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1. UVOD 

�8���W�U�H�ü�H�P���V�H�P�H�V�W�U�X���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J���V�W�X�G�L�M�D���M�H�G�D�Q���R�G���N�R�O�H�J�L�M�D���E�L�R���M�H���L���2�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L���L�]�Yori 

�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �.�U�R�]�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H�� �V�X�V�Ueo sam se sa tom tematikom, no ovdje se malo dublje 

�]�D�J�U�H�E�O�R�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�� �L�]�Y�R�U�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H����Pred k�U�D�M�� �V�H�P�H�V�W�U�D�� �Q�D�� �U�H�G�� �V�X�� �G�R�ã�O�L 

biomasa i bioplin �J�G�M�H���V�D�P���V�S�R�]�Q�D�R���ã�W�R���V�H���V�Y�H���P�R�å�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���E�L�R�P�D�V�D���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�D����

Kako se u Zlatar Bistrici, mjestu �L�]���N�R�M�H�J���G�R�O�D�]�L�P�����Q�D�O�D�]�L���þ�D�N���������I�D�U�P�L���S�L�O�L�ü�D, �R�G�O�X�þ�L�R���V�D�P���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��

svog mjesta iskoristiti za diplomski rad.  

1.1. Biomasa i bioplin 

�3�R�W�U�H�E�D���]�D���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����E�L�O�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� bio toplinskom se iz dana u dan �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� Danas se 

�M�R�ã���X�Y�L�M�Hk za proizvodnju energije koriste fosilna goriva, koja spadaju u neobnovljiv izvor energije jer 

s�H���Q�M�L�K�R�Y�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���]�D���O�M�X�G�V�N�R���S�R�L�P�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D����Da se i ne smanjuje, njihovo izgaranje za 

�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�P�D�� �ã�W�H�W�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �]�D�� �D�W�P�R�V�I�H�U�X i klimatske promijene, stoga je �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�R��

�S�U�R�P�L�F�D�Q�M�H���V�Y�L�M�H�V�W�L���R���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���W�H�å�Q�M�D���N�D���Q�M�L�K�R�Y�R�M���ã�W�R���Y�H�ü�R�M���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�L���X��

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L���å�L�Y�R�W�� Najpoznatiji obnovljivi �L�]�Y�R�U�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�X���V�X�Q�þ�H�Y�D���H�Q�Hrgija, energija vjetra, vodne 

snage (energija vodotokova, morskih struja, valova, plime i oseke) te biomasa. 

�3�R�G�� �E�L�R�P�D�V�X�� �V�S�D�G�D�� �E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�� �G�L�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �R�W�S�D�G�D�� �L�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� �L�]��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �W�Y�D�U�L�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���� �L�]�� �ã�X�P�D�U�V�W�Y�D�� �L�� �V�� �Q�M�L�P�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K��

proizvod�Q�L�K���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���U�L�E�D�U�V�W�Y�R���L���D�N�Y�D�N�X�O�W�X�U�X�����W�H���E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y���G�L�R���R�W�S�D�G�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���L���N�R�P�X�Q�D�O�Q�L���R�W�S�D�G���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D [1]. �%�L�R�P�D�V�D���V�H���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D�� 

­  drvnu biomasu,  

­  biomasu iz otpada,  

­  poljoprivrednu biomasu, 

­  energetske usjeve. 

�'�U�Y�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �G�U�Y�D�� �L�]�� �ã�X�P�H���� �G�U�Y�D �L�]�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �S�O�D�Q�W�D�å�D���� �R�V�W�D�W�D�N�� �L�]�� �G�U�Y�Q�R-

�S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �S�H�O�H�W�L���«�� �2�Q�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� ���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R���� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R����

�S�R�G�U�X�þ�Q�R������ �]�D�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H, za preradu u energente (briketi, peleti, 

�G�U�Y�H�Q�L���X�J�O�M�H�Q�����«�����]�D���U�R�ã�W�L�O�M�D�Q�M�H���L���V�O�����%�L�R�P�D�V�D���L�]���R�W�S�D�G�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���R�W�S�D�G���L�]���G�U�Y�Q�R-�S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�H��

industrije, prehrambene industrije, ugostiteljstva, organski dio komunalnog otpada, otpadni mulj 

�Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�Gnih voda. Poljoprivredna biomasa podrazumijeva ostatke pri uzgoju 

poljoprivrednih proizvoda (kukuruz, uljana repica, salama) za primarnu namjenu (prehrana ljudi i 
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stoke, industrijsko bilje). To su kukuruzovina, oklasak���� �V�W�D�E�O�M�L�N�H���� �O�M�X�V�N�H���� �N�R�ã�W�L�F�H���«���7�R�� �V�H�� �þesto 

ostav�O�M�D���Q�D���S�R�O�M�L�P�D���W�H���V�H���]�H�P�O�M�D���]�D�M�H�G�Q�R���V���W�L�P�H���S�U�H�R�U�H���ã�W�R���N�D�V�Q�L�M�H���S�R�V�O�X�å�L���N�D�R���S�U�L�U�R�G�Q�R���J�Q�R�M�L�Y�R�����=�E�R�J��

toga se proizvode posebni energetski usjevi, koji se sade samo u energetske svrhe, tj. za uporabu kao 

energetsko gorivo. To su kulture kratkih ophodnji (topola, vrba, bagrem i eukaliptus), travnati i 

�Q�H�G�U�Y�Q�L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �X�V�M�H�Y�L�� ���N�L�Q�H�V�N�L�� �ã�D�ã���� �U�R�J�R�]��, vodeni usjevi ili hidroponi (mikroalge, makroalge, 

�U�L�E�Q�M�D�þ�N�L�� �M�H�]�H�U�V�N�L�� �N�R�U�R�Y�L���� �W�H�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �X�V�M�H�Y�L�� ���X�V�M�H�Y�L�� �ã�H�ü�H�U�D���� �ã�N�U�R�E�D�� �L�� �X�O�M�D�U�L�F�D������

Energet�V�N�L���X�V�M�H�Y�L���P�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�N�R�O�L�ã�D���N�R�G���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K���L���S�R�S�O�D�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D��zbog toga 

�ã�W�R���S�U�H�X�]�P�X���Q�D���V�H�E�H���ã�W�H�W�Q�H���W�Y�D�U�L���L�]�� �R�N�R�O�L�ã�D���M�H�U���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���G�R�V�W�D���Y�R�G�H���N�R�M�X���R�Q�G�D���I�L�O�W�U�L�U�D�M�X���L���W�L�P�H���M�R�M��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X�����3�U�R�E�O�H�P�L���N�R�G���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���X�V�M�H�Y�D���P�R�J�X���V�H���M�D�Y�L�W�L���]�E�R�J���S�U�H�Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���L�]��

prehrambene u energetske svrhe �J�G�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�X�N�R�E�D�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �K�U�D�Q�H�� �L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����1�H�N�L���X�V�M�H�Y�L���V�X���W�]�Y�����Q�D�P�H�W�Q�L�þ�N�H���Y�U�V�W�H���N�R�M�H���V�H���M�D�N�R���E�U�]�R���L���G�D�O�H�N�R���S�U�R�ã�L�U�H���S�D���Q�D�U�X�ã�H��

�R�G�U�å�L�Y�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�X���V���Grugim kulturama. 

Obnovljivost biomase kao energetskog izvora ovisi o tome da li se npr. kod drvne biomase 

�S�R�V�D�G�L���E�D�U�H�P���W�R�O�L�N�R���G�D���J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�L�Q�R�V���E�X�G�H���M�H�G�Q�D�N���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�����H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���L�]�Y�R�U���M�H���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y��

�D�N�R���M�H���E�U�]�L�Q�D���Q�M�H�J�R�Y�R�J���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���Y�H�ü�D���R�G���E�U�]�L�Q�H���Q�M�H�J�R�Y�R�J���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�������1�R�� za razliku od sunca, 

vjetra i vode, �E�L�R�P�D�V�D���Q�H���R�Y�L�V�L���R���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���W�H���M�X���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�����R�G�Q�R�V�Q�R��

proizvoditi energiju kad to nama odgovara. �7�R���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���G�D���V�H���E�L�R�P�D�V�D���Y�H�ü���Q�D�O�D�]�L���X���R�E�O�L�N�X���N�R�M�L��

je pog�R�G�D�Q���]�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H��kao i to �G�D���V�H���Y�H�ü���Q�D�O�D�]�L���Q�D���P�M�H�V�W�X���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�P���]�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H����Stabla 

�V�H���Q�D�O�D�]�H���X���ã�X�P�L�����G�R�N���V�X���S�H�ü�L���R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�W�O�R�Y�L���X���N�X�ü�D�P�D���L�O�L���X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�����X���F�L�Y�L�O�L�]�D�F�L�M�L������

�7�D�N�R�ÿ�H�U, stabla je potrebno �S�R�V�M�H�ü�L���L���X�V�L�W�Q�L�W�L���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X����Gnoj se nalazi na farmama, 

poljoprivredni i energetski usjevi na njivama���« �'�U�Y�Q�X���V�M�H�þ�N�X���L���S�R�E�U�D�Q�H���X�V�M�H�Y�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�V�X�ã�L�W�L����

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����E�L�R�P�D�V�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L���R�G���P�M�H�V�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���L���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�X���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D����

Za sve to je �S�R�W�U�H�E�Q�R���L���Y�U�L�M�H�P�H���L���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�D���Y�D�O�M�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���E�L�R�P�D�V�H���N�D�R��

energetskog izvora. �-�R�ã���Q�H�N�L���R�G���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���E�L�R�P�D�V�H���N�D�R���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�X���Q�L�å�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���J�X�V�W�R�ü�D���W�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�N�X�S�H���L���Q�H���W�D�N�R���ã�L�U�R�N�R���G�R�V�W�X�S�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���R�V�W�D�O�L�K���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H�����V�X�Q�þ�D�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L������ 

I�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �E�L�R�P�D�V�H u termoenergetskim postrojenjima ima blago pozitivan utjecaj na 

�R�N�R�O�L�ã zbog zbrinjavanja tog dijela otpada. Bilo da se biomasa spaljuje za dobivanje energije ili da ju 

�V�H���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���E�L�R�S�O�L�Q���N�R�M�L���R�Q�G�D���L�]�J�D�U�D�����L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���E�L�R�P�D�V�H���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X���V�H���L�V�S�X�ã�W�D���&�22. No, ako 

�V�H���X�]�P�H���X���R�E�]�L�U���X�Y�M�H�W���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���E�L�R�P�D�V�H���N�D�R���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���L�]�Y�R�U�D���R�Q�G�D���ü�H���Q�R�Y�H���V�D�Gnice za vrijeme 

rasta kroz proces fotosinteze preuzeti na sebe CO2���� �7�D�N�R�� �J�O�H�G�D�Q�R���P�R�å�H�� �V�H���U�H�ü�L���G�D���M�H���E�L�R�P�D�V�D���&�22 

�Q�H�X�W�U�D�O�Q�D�����1�R�����J�O�H�G�D�M�X�ü�L���X�N�X�S�Q�R�����R�G���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��opreme postrojenja na biomasu (bioplin) pa sve do 
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nabave biomase, tada je emisija CO2 jednaka konvencionalnim postrojenjima. Pozitivan utjecaj ima i 

�Q�D�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X���� �6�D�P�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �R�W�Y�D�U�D�� �Q�R�Y�D�� �U�D�G�Q�D�� �P�M�H�V�W�D���� �N�R�M�D�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �Y�H�ü��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���� �)�D�U�P�H�U�L�� �ü�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �E�U�L�Q�X�W�L�� �R�� �S�L�O�L�ü�L�P�D���� �N�U�D�Y�D�P�D���«�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�F�L�� �ü�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �X�]�J�D�M�D�W�L��

kukuruz, �X�O�M�D�Q�X���U�H�S�L�F�X���«���G�U�Y�R�V�M�H�þ�H���L���S�L�O�D�U�L���ü�H���L���G�D�O�M�H���U�X�ã�L�W�L���L���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���G�U�Y�D�«���6�Y�L���V�N�X�S�D���S�U�L�G�R�Q�R�V�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���O�R�N�D�O�Q�H���L���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�H���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��  

�%�L�R�S�O�L�Q�� �M�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �S�O�L�Q�R�Y�D (tablica 1.1) koja nastaje prilikom truljenja organske tvari 

(biomase) bez prisustva zraka. Taj se proces naziva anaerobna digestija (AD), a detaljnije o njemu u 

poglavlju 2. �8�]�� �E�L�R�S�O�L�Q�� �L�]�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �L�� �G�L�J�H�V�W�D�W�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L�� �N�D�R�� �J�Q�R�M�L�Y�R�� �X��

poljoprivredi. �.�D�R���V�L�U�R�Y�L�Q�D�����E�L�R�P�D�V�D�����]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���E�L�R�S�O�L�Q�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�Vti gnoj ili gnojnica u 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �G�U�X�J�R�P�� �V�L�U�R�Y�L�Q�R�P�� �E�L�O�M�Q�R�J�� ���E�R�J�D�W�H�� �ã�N�U�R�E�R�P���� �ã�H�ü�H�U�L�P�D���� �X�O�M�L�P�D���� �«���� �L�O�L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J��

(bogate proteinima i mastima) porijekla. �.�Y�D�O�L�W�H�W�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�D�V�W�D�O�R�J���E�L�R�S�O�L�Q�D���R�Y�L�V�L���R��vrsti biomase 

koja se koristi kao supstrat. Slika 1�������S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Q�D�V�W�D�O�R�J��bioplina o vrsti supstrata.  

�'�R�Q�M�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D���P�R�ü���E�L�R�S�O�L�Q�D���������������&�+4) iznosi Hd,bp = 21,6 MJ/m3, dok za prirodni plin (~100 % 

CH4) iznosi Hd,pp = 36 MJ/m3 [2]. �=�D���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�L�R�S�O�L�Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�R�P���S�O�L�Q�X�����E�L�Rplin je 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�þ�L�V�W�L�Wi.  

Tablica 1.1 Sastav bioplina [3]  

Kemijski spoj Kemijski simbol Volumni udio, %  

Metan CH4 50-75 

Ugljikov dioksid CO2 25-45 

Vodena para H2O 2 (20°C) - 7 (40°C) 

Kisik O2 < 2 

Du�ã�L�N N2 < 2 

Amonijak NH3 < 1 

Vodik H2 < 1 

Sumporovodik H2S < 1 

 

�9�D�O�M�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���N�D�N�R���V�H���L�]���E�L�R�P�D�V�H���P�R�J�X���G�R�E�L�W�L���L���W�H�N�X�ü�D�����E�L�R�P�H�W�D�Q�R�O�����E�L�H�W�D�Q�R�O�����E�L�R�G�L�]�H�O�����W�H���S�O�L�Q�R�Y�L�W�D��

(deponijski plin) biogoriva, no kako je tema idejni projekt bioplinskog postrojenja, z�D�G�U�å�D�W���ü�H�P�R���V�H��

na njemu i njegovoj proizvodnji. Skica jednog takvog postrojenja prikazana je na slici 1.1. 
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Slika 1.1 Shema bioplinskog postrojenja na poljoprivrednom gospodarstvu [4]  

 

�1�D�þ�L�Q�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �U�H�V�X�U�V�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ��������spada u neke od pod�F�L�O�M�H�Y�D�� �R�G�U�å�L�Y�R�J 

razvoja�����2�G�U�å�L�Y�L���U�D�]�Y�R�M���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�D���V�D�G�D�ã�Q�M�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�����E�H�]���X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���E�X�G�X�ü�L�K���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���G�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�H���V�Y�R�M�H���S�R�W�U�H�E�H���>5]. Temelji se na uzajamnom djelovanju, 

�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�X���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�K�����G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�K���L���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D�����V�O�L�N�D����������.  

 

Slika 1.2 �6�W�X�S�R�Y�L���R�G�U�å�L�Y�R�J���U�D�]�Y�R�M�D [5]  
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1.2. Potencijal bioplina 

Na svjetskoj razini potencija�O���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���E�L�R�P�D�V�H�����S�D���W�L�P�H���L���E�L�R�S�O�L�Q�D����

je velik. �3�U�H�P�D�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�X��samita World Biogas Association [6] �R�G�U�å�D�Q�R�J�� �������������������� �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X��

postoji 50 milijuna mikro digestora, 132 000 malih, srednjih i velikih digestora te 700 postrojenja za 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� Na slici 1.3 �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]��

bioplina. 

 

Slika 1.3 �3�R�U�D�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Hnergije iz bioplina kroz godine [7]  

Prema to�P���L�]�Y�M�H�ã�ü�X�����S�U�R�F�M�H�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���E�L�R�S�O�L�Q�D���R�G���������7�:�K���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����]�Q�D�þ�L��

da koristimo tek 1,6 �± 2,2% globalnog �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�H�� �G�L�J�H�V�W�L�M�H�� �X�]���� �Q�D�U�D�Y�Q�R���� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

obnovljivosti biomase. Ukupan potencijal za proizvodnju energije (bioplina) iz trenutno dostupnih i 

�R�G�U�å�L�Y�R�� �X�]�J�R�M�H�Q�L�K���R�Sorabljenih sirovina u svijetu iznosi od 10 100 do ������ �������� �7�:�K�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �7�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�å�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�������± ������ �V�Y�M�H�W�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���S�U�L�P�D�U�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, 16 �± 22% svjetske 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H ili 23 �± ���������V�Y�M�H�W�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X�J�O�M�H�Q�D�� Ako bi se ta energija, odnosno 

�W�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�L�R�S�O�L�Q�D���S�U�R�þ�L�V�W�L�O�D���G�R���E�L�R�P�H�W�D�Q�D�����P�R�Jlo bi se zamijeniti 993 �± 1 380 bcm1 prirodnog plina, 

�ã�W�R���M�H���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���������± ���������V�D�G�D�ã�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D�� 

                                                 

1 bcm �± engl, billion cubic meters�����P�L�O�L�M�D�U�G�D���N�X�E�L�þ�Q�L�K���P�H�W�D�U�D 
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Proces proizvodnje bioplina, anaerobna digestija, �L�P�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���V�P�D�Q�M�L�W�L���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D��

za 3 290 do 4 360 Mt CO2 eg2�����ã�W�R���M�H���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���������± ���������W�U�H�Q�X�W�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D��

�N�U�R�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D�����V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H���X�V�M�H�Y�D�����N�U�þ�H�Q�M�H���ã�X�P�D�����G�H�S�R�Q�L�M�V�N�L���S�O�L�Q���W�H��

kroz proizvodnju gnojiva. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �G�L�J�H�V�W�D�W�D�� �]�D�� �J�Q�R�M�H�Q�M�H�� �W�O�D �P�R�å�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �� �± 7% 

anorganskog gno�M�L�Y�D���N�R�M�H���V�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�����þ�L�P�H���E�L���V�H���P�R�J�O�R���S�R�J�Q�R�M�L�W�L 82 milijuna hektara zemlje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

2 Mt CO2 eq �± engl. million metric tons CO2 equivalents�����H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W���P�L�O�L�M�X�Q���P�H�W�U�L�þ�N�L�K���W�R�Q�D���&�22 
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2. ANAEROBNA DIGES TIJA  

�$�Q�D�H�U�R�E�Q�D���G�L�J�H�V�W�L�M�D�����N�R�U�L�V�W�H���V�H���M�R�ã���L���S�R�M�P�R�Y�L��razgradnja i fermentacija) je biokemijski proces 

razgradnje kompleksnih organskih spojeva bez prisustva kisika. �7�D�M���V�H���S�U�R�F�H�V���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���G�H�ã�D�Y�D���X��

�S�U�L�U�R�G�L�����Q�S�U�����X���P�R�U�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X�����X���å�H�O�X�F�X���S�U�H�å�L�Y�D�þ�D�����J�R�Y�H�G�D�����R�Y�F�H�����N�R�]�H�����D�Q�W�L�O�R�S�H���«�� ili prilikom 

nastanka treseta. Produkti procesa su razni plinovi (CH4, CO2, H2�2���«�����W�H���I�H�U�P�H�Q�W�Q�L���R�V�W�D�W�D�N�����$�N�R���V�H��

proces odvija u kontroliranim uvjetima, sa kontinuiranim dovodom tvari za razgradnju (supstrata), 

kao npr. u bioplinskim postrojenjima, produkte procesa nazivamo bioplin i digestat.   

2.1. Supstrati anaerobne digestije 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���E�L�R�S�O�L�Q�D���V���G�Y�D���L�O�L���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D���Q�D�]�L�Y�D���V�H���N�R�G�L�J�H�V�W�L�M�D�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��

biomasa kao supstrat je: 

­  stajski gnoj i gnojnica,  

­  ostaci i nusproizvodi iz poljoprivredne proizvodnje, 

­  razgradivi organski otpad iz poljoprivredne i prehrambene industrije (ostaci biljnog i 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J���S�R�U�L�M�H�N�O�D��, 

­  o�U�J�D�Q�V�N�L���G�L�R���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���L���R�W�S�D�G�D���L�]���X�J�R�V�W�L�W�H�O�M�V�W�Y�D�����R�V�W�D�F�L���E�L�O�M�Q�R�J���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J��

porijekla), 

­  otpadni muljevi, 

­  e�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���X�V�M�H�Y�L�����N�X�N�X�U�X�]�����V�L�U�D�N�����W�U�D�Y�H�����«��. 

�6�W�D�M�V�N�L���J�Q�R�M���L���J�Q�R�M�Q�L�F�D���Q�D�V�W�D�M�X���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���N�U�X�W�R�J�����J�Q�R�M�����L���W�H�N�X�ü�H�J�����J�Q�R�M�Q�L�F�D�����å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J��izmeta sa 

steljom. Stelja predstavlja �V�O�R�M�� �V�O�D�P�H�� ���R�V�X�ã�H�Q�H�� �V�W�D�E�O�M�L�N�H�� �å�L�W�D�U�L�F�D���� �N�R�M�H���V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �O�H�å�D�M �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�� 

�3�U�X�å�D�� �L�P�� �X�G�R�E�Q�R�V�W���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �L�]�R�O�D�F�L�M�X���� �D�O�L�� �L�� �X�S�L�M�D�� �G�L�R�� �W�H�N�X�ü�H�J�� �L�]�P�H�W�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �Q�H�X�J�R�G�Q�L��

mirisi. �2�P�M�H�U���N�U�X�W�R�J���L���W�H�N�X�ü�H�J���L�]�P�H�W�D���� �N�D�R���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���V�O�D�P�H �R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���N�R�M�D���V�H��

uzgaja. �8�P�M�H�V�W�R���V�O�D�P�H���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���S�L�O�M�H�Y�L�Q�D�����Q�R���W�R���Q�L�M�H���þ�H�V�W���V�O�X�þ�D�M���E�X�G�X�ü�L���G�D���S�L�O�M�H�Y�L�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�L��

�Q�L�M�H���W�D�N�R���ã�L�U�R�N�R���G�R�V�W�X�S�Q�D����U�]���W�R�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�V�W�D�W�D�N�D���G�U�Y�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���N�D�R���L���G�U�Y�H�Q�L�K���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���X�V�M�H�Y�D��

u procesu AD-a �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��prethodnu obradu u svrhu uklanjanja lignina, celuloze i 

�K�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�H�� �M�H�U�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �W�H�ã�N�R�� �L�O�L�� �J�R�W�R�Y�R�� �Q�H�Po�J�X�ü�H�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �W�H��spojeve. Slika 2.1 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���E�L�R�S�O�L�Q�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Y�U�V�W�L���V�X�S�V�W�U�D�W�D�� 
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Slika 2.1 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���E�L�R�S�O�L�Q�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Y�U�V�W�L���Vupstrata [2]  

 

�.�D�N�R���V�H���L�]�� �V�D�P�R�J���V�W�D�M�V�N�R�J�� �J�Q�R�M�D���Q�H���G�R�E�L�Y�D���S�U�H�Y�L�ã�H���E�L�R�S�O�L�Q�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��ga se za kodigestiju koristi s 

poljoprivrednim odnosno energetskim usjevima. �3�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���H�N�V�N�U�H�P�H�Q�D�W�D���V�X�� 

­  jeftini i lako dostupni, 

­  i�P�D�M�X���Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���Yode (4 �± ���������V�X�K�H���W�Y�D�U�L�������N�R�M�D���V�O�X�å�L���N�D�R���R�W�D�S�D�O�R���L���]�D���G�U�X�J�H���W�Y�D�U�L���W�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D��

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H, 

­  p�U�L�U�R�G�Q�R���V�D�G�U�å�H���D�Q�D�H�U�R�E�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H.  

Prema slici 2.1 n�D�M�Y�L�ã�H�� �V�H�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� �P�R�å�H�� �G�R�E�L�W�L��iz otpadnih masti i ostataka hrane. Kako se oni 

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X���L�]���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�M�H�V�W�D�����L�]���U�H�V�W�R�U�D�Q�D�����L�]���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�����«�����W�H�ã�N�R���M�H���]�Q�D�W�L���ã�W�R���M�H���W�R�þ�Q�R���Q�H�W�N�R��

izlio/bacio u takav otpad, pa se oni rijetko koriste kao supstrati da ne bi eventualne nepoznate tvari 

�Q�D�ã�N�R�G�L�O�H���S�U�R�F�H�V�X���D�Q�D�H�U�R�E�Q�H���G�L�J�H�V�W�L�M�H���� 
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2.2. Biokemijski postupak anaerobne digestije 

�$�Q�D�H�U�R�E�Q�D�� �G�L�J�H�V�W�L�M�D���M�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���R�U�J�D�Qske tvari bez prisustva kisika. 

Produkti koji nastaju su bioplin i digestat. �3�U�R�F�H�V���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���þ�H�W�L�U�L���I�D�]�H���N�R�M�H���V�H���X���G�L�J�H�V�W�R�U�X��

(fermentoru) odvijaju istovremeno. Mikroorganizmi odnosno anaerobne bakterije koje sudjeluju u 

procesu su roda Clostridium Methanobacterium i Methanosarcina [8].  Slika 2.2 prikazuje dijagram 

faza anaerobne digestije. 

 

Slika 2.2 Faze anaerobne digestije [2]  

 

2.2.1. Hidroliza 

Hidroliza je prva faza AD-a u kojoj se organski �S�R�O�L�P�H�U�L���U�D�]�O�D�å�X���Q�D���P�R�Q�R�P�H�U�H i oligomere. 

�+�L�G�U�R�O�L�W�L�þ�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���L�]�O�X�þ�X�M�X���H�Q�]�L�P�H���N�R�M�L���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�H�����P�D�V�W�L���L���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���Q�D���J�O�X�N�R�]�X����

glicerol, purine, piridine i sl. Te bakterije ujedno i �N�R�U�L�V�W�H���S�U�R�G�X�N�W�H���K�L�G�U�R�O�L�]�H���]�D���Y�O�D�V�W�L�W�H���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H��

�S�U�R�F�H�V�H���þ�L�P�H���L�K���G�D�O�M�H���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X. Primjer jedne takve reakc�L�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P��(2.1) u kojoj 

dolazi do hidrolize nekog ugljikohidrata u glukozu (C6H12O6) i vodik (H2). 

 �%�: �*�5�4�1�8 
E�t�*�6�1���\ �%�: �*�5�6�1�: 
E�*�6 (2.1) 
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2.2.2. Acidogeneza 

U fazi acidogeneze produkti hidrolize fermentiraju �X���P�H�W�D�Q�R�J�H�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H���S�R�P�R�ü�X���D�F�L�G�R�J�H�Q�L�K��

bakterija. Pa tako fermentacijom �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���ã�H�ü�H�U�D�����D�P�L�Q�R�N�L�V�Hlina i masnih kiselina nastaju octena 

kiselina (CH3COOH), ugljikov dioksid i vodik (70 %) te hlapljive masne kiseline (HMK) i alkohol 

(CH3CH2OH) (30 ���������%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���Y�R�G�L�N���L���R�F�W�H�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D �S�R�P�R�ü�X���P�H�W�D�Q�R�J�H�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���G�L�U�H�N�W�Q�R��

mogu pretvoriti u metan, oni �Ä�S�U�H�V�N�D�þ�X�³��acetognezu, dok alkoholi i hlapljive masne kiseline s njom 

�]�D�S�R�þ�L�Q�M�X���� �.�H�P�L�M�V�N�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��u nastavku prikazuju reakcije acitogeneze gdje se glukoza pretvara u 

etanol (2.2), propionsku (2.3) i octenu kiselinu (2.4). 

 �%�: �*�5�6�1�: ���^ �t�%�*�7�%�*�6�1�* 
E�t�%�1�6 (2.2) 

 

 �%�: �*�5�6�1�: 
E�t�*�6���^ �t�%�*�7�%�*�6�%�1�1�*
E�t�*�6�1 (2.3) 

 

 �%�: �*�5�6�1�: ���\ �u�%�*�7�%�1�1�* (2.4) 

 

2.2.3. Acetogeneza 

U fazi acetogeneze produkti acitogeneze koji se ne mogu direktno pretvoriti u metan oksidiraju 

do metanogenih spojeva. Pa tako oksidacijom alkohola i hlapljivih masnih kiselina nastaju octena 

kiselina, vodik i ugljikov dioksid. �9�R�G�L�N���� �L�D�N�R���Y�D�å�D�Q���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���P�H�W�D�Q�D���� �L�Q�K�L�E�L�U�D���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P��

acetogenih bakterija, �þ�L�P�H���V�H���P�R�å�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���D�O�N�R�K�R�O�D���L���K�O�D�S�O�M�L�Y�L�K���P�D�V�Qih kiselina u vodik, 

ali i octenu kiselinu iz kojeg se u metanogenezi dobiva v�L�ã�H�� �P�H�W�D�Q�D�� �Q�H�J�R�� �R�G�� �Y�R�G�L�N�D�� Kemijske 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X prikazuju reakcije acetogeneze gdje se propionat (sol propionske kiseline) 

pretvara u acetat (sol octene kiseline) (2.5)���� �-�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H�� �R�F�W�H�Qe kiseline iz 

gluko�]�H�����D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D������7 nastajanje octene kiseline iz etanola. 

 �%�*�7�%�*�6�%�1�1�? 
E�u�*�6�1���^ �%�*�7�%�1�1�? 
E�* �> 
E�*�%�1�7
�? 
E�u�*�6 (2.5) 

 

 �%�: �*�5�6�1�: 
E�t�*�6�1 �^ �t�%�*�7�%�1�1�*
E�t�%�1�6 
E�v�*�6 (2.6) 

 

 �%�*�7�%�*�6�1�* 
E�*�6�1 �^ �%�*�7�%�1�1�*
E�t�*�6 (2.7) 
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2.2.4. Metanogeneza 

�=�D�Y�U�ã�Q�D���I�D�]�D���$�'-a je metanogeneza gdje se �S�R�P�R�ü�X���P�H�W�D�Q�Rgenih bakterija proizvode metan 

i ugljikov dioksid. 70 % proizvedenog metana nastaje iz octene kiseline dok preostalih 30 % iz vodika 

i ugljikovog dioksida. U cjelokupnom procesu AD-a, metanogeneza je najsporija faza, a metanogene 

bakterije su najosjetljive na promjene radnih parametara. �.�H�P�L�M�V�N�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X prikazuju 

kemijske reakcije metanogeneze u kojima metan nastaje iz ugljikovog dioksida i vodika (2.8), iz 

octene kiseline (2.9) te iz etanola (2.10). 

 

 �%�1�6 
E�v�*�6 �\ �%�*�8 
E�t�*�6�1 (2.8) 

 

 �%�*�7�%�1�1�*�\ �%�*�8 
E�%�1�6 (2.9) 

 
 

 �t�%�*�7�%�*�6�1�* 
E�%�1�6 �\ �%�*�8 
E�t�%�*�7�%�1�1�* (2.10) 

 
 
 
O�V�W�D�W�D�N���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�Wenog supstrata koji bakterije u svim fazama AD-a nisu mogle probaviti predstavlja 

digestat. 
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2.3. Parametri anaerobne digestije 

U�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W AD-a�����D���V�D�P�L�P���W�L�P���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�D�V�W�D�O�R�J���E�L�R�S�O�L�Qa, ovisi o uvjetima u kojima se proces 

�R�G�Y�L�M�D���� �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���Q�R�U�P�D�O�D�Q���U�D�G�������8���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���G�L�J�H�V�W�R�U�X�����Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L��

�V�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �K�O�D�S�O�M�L�Y�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�D���� �W�H �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

elemenata u tragovima. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�D�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�M�� �G�L�J�H�V�W�L�M�L���� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �G�D�� �X�� �V�D�P��

�G�L�J�H�V�W�R�U���Q�H���X�ÿ�H���]�U�D�N�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�L�V�L�N�� 

2.3.1. Temperatura procesa 

�$�'���V�H���P�R�å�H���R�G�Y�L�M�D�W�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����5�D�G�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G�D�E�L�U�H se prema vrsti 

supstrata, a duljina trajanja procesa ovisi o radnoj temperaturi kako je to prikazano u tablici 2.1.  

Tablica 2.1 Temperatura i duljina trajanja procesa [3]  

Temperaturna 
zona 

Procesne temperature, 
°C 

Minimalno vrijeme trajanja 
procesa, dan 

Psihrofilna < 20 70 - 80 
Mezofilna 30 - 42 30 - 40 
Termofilna 43 - 55 15 - 20 

 

�1�H�N�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D���$�'-a u termofilnoj temperaturnoj zoni spram psihrofilne i mezofilne 

zone su: 

­  �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���S�D�W�R�J�H�Q�D, 

­  �Y�L�ã�D���V�W�R�S�D���U�D�V�W�D���P�H�W�D�Q�R�J�H�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D���Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D, 

­  �N�U�D�ü�H���Y�U�L�M�H�P�H���G�L�J�H�V�W�L�M�H�����E�U�å�L���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���S�U�R�F�H�V, 

­  �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D���L���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���L�]���V�X�S�V�W�U�D�W�D, 

­  bolja razgradnja krutih tvari i iskoristivost supstrata, 

­  �E�R�O�M�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���N�U�X�W�H���L���W�H�N�X�ü�H���I�U�D�N�F�L�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D. 

Neki od nedostataka termofilne temperaturne zone su: 
 

­  �Y�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���Q�H�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H, 

­  �Y�H�ü�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�E�R�J���Y�L�ã�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D, 

­  �Y�H�ü�L���U�L�]�L�N���R�G���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���D�P�R�Q�L�M�D�N�R�P. 
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�6�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �U�D�G�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �U�D�V�W�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�D���S�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �þ�D�N��

zaustavljanja procesa. Smanjenjem radne temperature procesa ispo�G���������ƒ�&���L�O�L���Q�L�å�H�����V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���L���V�W�R�S�D��

�U�D�V�W�D�� �P�H�W�D�Q�R�J�H�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �ã�W�R�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �P�R�å�H�� �X�V�S�R�U�L�W�L�� �L�O�L�� �þ�D�N�� �]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L���S�U�R�F�H�V�� �$�'-a. Stopa rasta 

�P�H�W�D�Q�R�J�H�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���M�H���Y�L�ã�D���Q�D �Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����V�O�L�N�D���������������7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���G�L�J�H�V�W�R�U�L���N�R�M�L���U�D�G�H���X��

termofilnoj temperaturnoj zoni mogu �S�U�L�P�L�W�L���Y�L�ã�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����M�H�U���ü�H���E�L�W�L���Y�L�ã�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���]�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X�����L�O�L��

�G�D���ü�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���V�X�S�V�W�U�D�W�D���E�L�W�L���N�U�D�ü�H���� 

 

Slika 2.3 Relativni rast nastanka psihrofilnih, mezofilnih i termofilnih metanogena [3]  

 

�9�H�ü�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���G�L�J�H�V�W�R�U�X���]�Q�D�þ�H���P�D�Q�M�X���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����þ�L�P�H���V�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���G�L�I�X�]�L�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K��

tvari. �9�L�ã�D�� �U�D�G�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�Q�D�þ�L�� �L�� �Y�H�ü�L�� �X�W�U�R�ã�D�N�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �Q�R��digestori s radnom temperaturom u 

termofilnoj temperaturnoj zoni im�D�M�X���E�U�å�H���N�H�P�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H���W�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���P�H�W�D�Q�D�� 

�5�D�G�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���S�U�R�F�H�V�D���Y�D�å�Q�R���M�H���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P���M�H�U���V�H���Q�M�H�]�L�Q�R�P���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���X�W�M�H�þ�H���Q�D���U�D�V�W��

i aktivnost bakterija, a time i na proizvodnju bioplina. Mezofilne bakterije podnose promjenu 

temperature od ± 3°C, dok su termofilne osjetljivije te podnose promjenu do ± 1°C���� �7�D�N�R�ÿ�H�U��

�W�H�U�P�R�I�L�O�Q�L�P���M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���Q�D�N�R�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�X�O�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���G�D���V�H���S�U�L�O�D�J�R�G�H��

novim uvjetima i ponovo uspostave maksimalnu proizvodnju bioplina. 
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2.3.2. pH-vrijednost supstrata 

U procesu AD-a �Y�D�å�Q�D�� �M�H��i kisel�R�V�W�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �O�X�å�Q�D�W�R�V�W�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D���� �ã�W�R�� �V�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D pH-

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X����Rast i razvoj anaerobnih bakterija ovise o pH-vrijednosti supstrata, a samim tim i 

kvaliteta razgradnje pojedinih spojeva (amonijaka, sulfidne i organske kiseline) u procesu. Za 

dobivanje metana pH vrijednost supstrata �P�R�U�D���E�L�W�L���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�������������=�D���Y�H�ü�L�Q�X���P�H�W�D�Q�R�J�H�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D����

�Q�D�M�E�R�O�M�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �L�� ������ �G�R�N�� �V�X�� �]�D�� �D�F�L�G�R�J�H�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H���Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �.�R�G��

mezofilne digestije (30°C < �Ç < 42�ƒ�&�����R�S�W�L�P�D�O�Q�D���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���L�]�P�H�ÿ�X�����������L���������D���L�V�S�R�G�������L���L�]�Q�D�G����������

dolazi do inhibicije. U termofilnim digestorima (43°C < �Ç < 55°C) �R�V�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �Y�H�ü�D���M�H���L���S�+ 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����V�X�S�V�W�U�D�W���M�H���E�O�D�J�R���O�X�å�Q�D�W�L�M�L�������7�R���M�H���]�D�W�R���M�H�U���M�H���Wopivost ugljikovog dioksida u vodi manja na 

�Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���S�D���V�H���V�W�Y�D�U�D���P�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� �$�P�R�Q�L�M�D�N���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�+-vrijednost 

supstrata, dok ju h�O�D�S�O�M�L�Y�H���P�D�V�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���V�Q�L�å�D�Y�D�Mu. 

Kontrola pH-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�L�J�H�V�W�R�U�D�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �E�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K�� �S�X�I�H�U�D���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R����

puferi �V�X���G�Y�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G���V�P�M�H�V�H���V�O�D�E�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���V�R�O�L��

�L�O�L���V�O�D�E�L�K���O�X�å�L�Q�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���V�R�O�L����Glavno svojstvo im je opiranje promjeni pH-vrijednos�W�L���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X��

kojem se nalaze. Opirat�L���V�H���P�R�J�X���G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H�����S�X�I�H�U�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���Y�H�O�L�N�D��

promjena pH-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���ã�W�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�U�H�N�L�G�D���S�U�R�F�H�V�D���$�'-a.  

2.3.3. Hlapljive masne kiseline (HMK) 

 Hlapljive masne kiseline �V�X���V�S�R�M�H�Y�L���V���G�R���ã�H�V�W���D�W�R�P�D���X�J�O�M�L�N�D (acetat, propionat, butirat i laktat) 

�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �N�D�R�� �P�H�ÿ�X�V�S�R�M�H�Y�L�� �X�� �I�D�]�L�� �D�F�H�W�R�J�H�Q�H�]�H����Stabilnost procesa AD-a �R�Y�L�V�L�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �Q�D�V�W�D�O�L�K��

�P�H�ÿ�X�V�S�R�M�H�Y�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��smanjenja pH-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D��

�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����S�D���þ�D�N���L���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D. Zbog prisutnosti pufera nj�L�K�R�Y�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���Q�H�ü�H���V�H���X�Y�L�M�H�N��

prepoznati smanjenjem pH-vrijednosti ���N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �S�X�I�H�U�D�� �Q�L�M�H�� �M�R�ã�� �L�V�F�U�S�O�M�H�Q������ �=�D�V�H�E�Q�R�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H��

�Q�M�L�K�R�Y�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D�����N�D�R���L���S�+-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U kvalitete procesa.  

2.3.4. Utjecaj amonijaka na proces 

Molekulu amonijaka (NH3) �þ�L�Q�H�� �D�W�R�P �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �W�U�L��atoma �Y�R�G�L�N�D���� �3�U�L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �M�H��

�E�H�]�E�R�M�D�Q���S�O�L�Q���R�ã�W�U�R�J���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J���P�L�U�L�V�D�����/�D�N�ã�L���M�H���R�G���]�U�D�N�D���L���O�D�N�R���M�H���W�R�S�L�Y���X���Y�R�G�L�� U procesu AD-

a �J�O�D�Y�Q�L���L�]�Y�R�U���D�P�R�Q�L�M�D�N�D���V�X���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�� Velike koncentracije amonijaka, pogotovo u neioniziranom 

�R�E�O�L�N�X�����P�R�J�X���X�V�S�R�U�L�W�L�����S�D���þ�D�N���L���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L���$�'-a�����7�R���V�H���þ�H�V�W�R���G�H�ã�D�Y�D���X���G�L�J�H�V�W�R�U�L�P�D���N�R�M�L��

kao supstrat koriste gnojnicu, jer se u urinu nalazi velika koncentracija amonijaka. Kako se proces 

AD ne bi u �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���]�D�X�V�W�D�Y�L�R�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���D�P�R�Q�L�M�D�N�D���X���V�X�S�V�W�U�D�W�X���Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���Y�H�ü�D���R�G���������P�J���O�� 
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�7�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �S�D�� �M�H�� �N�R�G�� �G�L�J�H�V�W�R�U�D�� �V�� �W�H�U�P�R�I�L�O�Q�R�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P���]�R�Q�R�P���Y�H�ü�L���U�L�]�L�N���R�G���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���D�P�R�Q�L�M�D�N�R�P������ 

2.3.5. Utjecaj elemenata u tragovima 

�(�O�H�P�H�Q�W�L���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���S�R�S�X�W���å�H�O�M�H�]�D�����Q�L�N�O�D�����N�R�E�D�O�W�D�����V�H�O�H�Q�D�����P�R�O�L�E�G�H�Q�D���L���Y�R�O�I�U�D�P�D��jednako su 

�Y�D�å�Q�L �]�D�� �U�D�V�W�� �L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��anaerobnih bakterija kao i makronutrijenata poput �X�J�O�M�L�N�D���� �G�X�ã�L�N�D����

fosfora i sumpora. Optimalan omjer makronutrijenata iznosi C:N:P:S = 600:15:5:1. 

2.4. Radni parametri procesa 

Parametri navedeni u prethodnom �S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R�G�Q�R�V�H���V�H���Q�D���R�S�ü�H�Q�L�W�L���S�U�R�F�H�V���D�Q�D�H�U�R�E�Q�H���G�L�Jestije 

uz pokoju opasku vezanu �]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���E�L�R�S�O�L�Q�D���X���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�����6�O�M�H�G�H�ü�L���V�H���S�D�U�D�P�H�W�U�L��

�R�G�Q�R�V�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R na AD u digestoru. 

2.4.1. �6�D�G�U�å�D�M���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���X���G�L�J�H�V�W�R�U�X 

�%�L�R�S�O�L�Q�V�N�R���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���J�U�D�G�L���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���U�D�þ�X�Q�L�F�H���N�R�M�D���X���R�E�]�L�U���X�]�L�P�D���S�R�þ�H�W�Q�X��

�L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�X���� �N�R�O�L�þ�L�Q�X���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���E�L�R�S�O�L�Q�D�����Y�U�L�M�H�P�H���S�R�Y�U�D�W�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H�� i sl. Tako je za sam odabir 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L �W�L�S���G�L�J�H�V�W�R�U�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�Q�D�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X��organske tvari koja se dnevno unosi u digestor, a ona 

�V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D izrazu (2.11): 

 �$�V 
L
�I �®�?
�8�H

 (2.11) 

 
 

gdje je: 

BR �± unos organske tvari, kg/d�D�Q�Âm3 

m �± masa supstrata unesena po jedinici vremena, kg/dan 

c �± �V�D�G�U�å�D�M���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L������ 

VD �± volumen digestora, m3. 

2.4.2. �9�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D u digestoru 

�=�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �G�L�J�H�V�W�R�U�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�L�� �L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�R�M�H�� �V�X�S�V�W�U�D�W�� �S�U�R�Y�H�G�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�D�P�R�J��

digestora. To s�H���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D�]�L�Y�D���Y�U�L�M�H�P�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���U�H�W�H�Q�F�L�M�H�����9�+�5�����L���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D izrazu (2.12): 
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�8�*�4
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 (2.12) 

 

gdje je: 

VHR �± �Y�U�L�M�H�P�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���U�H�W�H�Q�F�L�M�H�����G�D�Q 

VR �± volumen digestora, m3 

V �± volumen supstrata unesenog u jedinici vremena, m3/dan  
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3. POSTROJENJA ZA DOBIVANJE BIOPLINA  

Proces dobivanja bioplina �N�R�U�L�V�W�L���V�H���X���P�Q�R�J�L�P�� �J�U�D�Q�D�P�D���G�U�X�ã�W�Y�D���N�D�R���M�H�G�D�Q���R�G���E�R�O�M�L�K���Q�D�þ�L�Q�D��

zbrinjavanja otpada. P�R�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�S�L�V�D���R���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�X���L���R�S�R�U�D�E�L���V�W�D�M�V�N�R�J���J�Qoja i otpada organskog 

podrijetla �Äprisiljavaju�³ �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �þ�L�M�L�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�� �F�L�O�M�� �Q�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��(bioplina) da 

zbrinjavanje svog otpada okrenu upravo u tom smjeru. Tu se ponajprije misli na poljoprivredne, 

prehrambeno-�S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�H, fermentacijske industrije���«�� �D�O�L�� �L�� �2�3�*-ove, �N�R�P�X�Q�D�O�Q�D�� �S�R�G�X�]�H�ü�D koja 

naravno, imaju ili prikupljaju takvu vrstu otpada.  

3.1. Poljoprivredna bioplinska postrojenja 

Supstrati za AD u poljoprivrednim bioplinskim postrojenjima su stajski gnoj i gnojnica, ostaci 

i nusproizvodi energetskih usjeva i sl. Kod poljoprivrednika koji ne proizvode bioplin oni se ne bacaju, 

�Y�H�ü���V�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�M�X���]�D���J�Q�R�M�H�Q�M�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D���N�R�M�H���X�]�J�D�M�D�M�X�����Q�H�ü�H���S�U�R�S�D�V�W�L������No, u procesu 

AD-a njihova se hranjiva vrijednost �P�R�å�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L �Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�H �Q�D�þ�L�Qe: 

­  mije�ã�Dnje �V�W�D�M�V�N�R�J���J�Q�R�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�����N�U�D�Y�H�����V�Y�L�Q�M�H�����S�H�U�D�G�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���R�G�Q�R�V��hranjivih 

tvari, 

­  u procesu se �U�D�]�O�D�å�X���V�O�R�å�H�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���R�U�J�D�Q�V�N�L���G�X�ã�L�N�����þ�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���N�R�M�H���E�L�O�M�N�D���P�R�å�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�W�L, 

­  kodigestija stajskog gnoja s drugim supstratima (otpad iz klaonica, otpadne masti i ulja, otpad 

�L�]���N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D�����E�L�O�M�Q�L���R�V�W�D�F�L�����G�R�G�D�M�H���]�Q�D�W�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���K�U�D�Qj�L�Y�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�L��supstrata. 

�3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D�� �E�L�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�M�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L���� �I�X�Q�N�F�L�M�L��i lokaciji, mogu se 

podijeliti na: 

­  bioplinska postrojenja za obiteljska gospodarstva (mala postrojenja), 

­  bioplinska postrojenja za poljoprivredna gospodarstva (srednje velika postrojenja), 

­  c�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���V�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P���N�R�G�L�J�H�V�W�L�M�R�P����velika postrojenja). 
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3.1.1. Bioplinska postrojenja za obiteljska gospodarstva 

�,�]�U�D�G�D���W�D�N�Y�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���R�G���G�U�å�D�Y�H���G�R���G�U�å�D�Y�H���L���R�G���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���G�R���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����D��

�R�Y�L�V�L�� �R�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�P�D���� �]�D�N�R�Q�R�G�D�Y�Q�R�P�� �R�N�Y�L�U�X���� �I�L�Q�D�Q�F�Ljskim 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���L���Y�R�O�M�L���P�D�O�R�J���þ�R�Y�M�H�N�D���G�D���]�Q�D�Q�M�H���S�U�H�W�Y�R�U�L���X���Q�M�H�P�X���Q�H�ã�W�R���N�R�U�L�V�Q�R�� U svijetu postoje brojna 

obiteljska bioplinska postrojenja koja su malih snaga, ali �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�����.�D�R���V�X�S�V�W�U�D�W��

�N�R�U�L�V�W�H���R�U�J�D�Q�V�N�L���R�W�S�D�G���L�]���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D���L���S�R�O�M�R�S�U�L�Yrednih gospodarstva, a proizvedeni bioplin koriste za 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�� ���N�X�K�D�Q�M�H���� �R�V�Y�M�H�W�O�M�D�Y�D�Q�M�H���«���� �'�L�J�H�V�W�R�U�L�� �W�D�N�Y�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �V�X��

jednostavne, �þ�H�V�W�R���G�R�P�D�ü�H���L�]�Y�H�G�E�H�����]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L���V�X���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �S�R�G�� �]�H�P�O�M�R�P�� �M�H�U�� �W�D�N�R�� �Q�H�� �]�D�X�]�L�P�D�M�X�� �S�U�H�Y�L�ã�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D��

obiteljska gospodarstva �R�E�L�þ�Q�R imaju manje parcele. Kod ukopanih se digestora supstrat slijeva 

�J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L���S�D���Q�H�P�D���S�R�W�U�H�E�H���]�D���S�X�P�S�R�P�����D���S�U�H�G�Q�R�V�W���M�H���L���W�R���ã�W�R���M�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Qoj dubini temperatura 

konstantna pa je i �O�D�N�ã�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�R�F�H�V�D�����9�H�ü�L�Q�R�P���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V���W�R�S�O�L�M�R�P��

klimo�P�����.�L�Q�D�����,�Q�G�L�M�D���«�������D���N�D�N�R���V�X���X�N�R�S�D�Q�L���L���P�D�Q�M�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���R�E�L�þ�Q�R���Q�H�P�D�M�X���S�R�W�U�H�E�H���]�D���G�R�G�D�W�Q�L�P��

grijanjem tako da rade u psihrofilnoj (�Ç < 20 °C) ili mezofilnoj (�Ç < 42 °C)  temperaturnoj zoni s 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�����G�X�O�M�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���U�H�W�H�Q�F�L�M�H��  

Slika 3.1 prikazuje kineski tip bioplinskog postrojenja za obiteljska gospodarstva. Digestor 

ima volumen 6 �± 8  m3 �L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �S�R�G�� �]emljom. Kao supstrat se koriste otpadne vode iz 

�N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D���� �V�W�D�M�V�N�L�� �J�Q�R�M���� �R�W�S�D�G�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D, i sl. Oni se �R�E�L�þ�Q�R��jednom dnevno ubacuju u 

ulazni kanal. �.�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �U�H�þ�H�Q�R���� �W�L�� �V�X�� �G�L�J�H�V�W�R�U�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �L�� �Q�H�P�D�M�X�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H, pa �W�H�å�L��

dijelovi supstrata potonu na dno. U gornjem dijelu tako ostaje �W�H�N�X�ü�L�Q�D���W�H���L�]�Q�D�G���Q�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�����7�H�N�X�ü�L�Q�X��

je �S�U�H�N�R���L�]�O�D�]�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�N�O�R�Q�L�W�L���L���W�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���R�Q�R�O�L�N�R���N�R�O�L�N�R���V�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���W�D�M���G�D�Q���G�R�G�D�O�R����

�'�D���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R���]�D�þ�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�D���G�L�J�H�V�W�R�U�D���� �Q�D�W�D�O�R�å�H�Q�L���V�H���V�X�S�V�W�U�D�W����sediment) mora ukloniti, i to se radi 

dva, tri �S�X�W�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����3�U�L�O�L�N�R�P���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���Y�D�å�Q�R���M�H���G�D���J�D���V�H���Q�H���X�N�O�R�Q�L���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�����N�D�N�R��

�E�L���R�V�W�D�W�D�N�����R�N�R���M�H�G�Q�D���S�H�W�L�Q�D���G�L�J�H�V�W�R�U�D�����S�R�V�O�X�å�L�O�R���N�D�R���S�R�G�O�R�J�D���]�D���U�D�]�Y�R�M���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K��

za nastavak procesa�����1�D�V�W�D�O�L���V�H���E�L�R�S�O�L�Q���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Y�R�G�L���G�R���Y�D�Q�M�V�N�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� 
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Slika 3.1 Kineski tip postrojenja [9]  

 

 

Slika 3.2 Indijski tip postrojenja [10]  
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Slika 3.2 prikazuje indijski tip bioplinskog postrojenja za obiteljska gospodarstva. Kao i kod 

�N�L�Q�H�V�N�R�J���W�L�S�D�����G�L�J�H�V�W�R�U���M�H���X�N�R�S�D�Q���X���]�H�P�O�M�X�����D���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���X���S�O�X�W�D�M�X�ü�H�P���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���]�Y�R�Q�X��koje �V�O�X�å�L����

kao spremnik bioplina. �.�R�G���Y�H�ü�L�K���V�H���G�L�J�H�V�W�R�U�D���þ�H�V�W�R��postavljaju pregradni zidovi. Time se sprj�H�þ�D�Y�D��

nastajanje kratkog spoja u toku supstrata. Drugim rij�H�þ�L�P�D���� �S�U�R�G�X�O�M�X�M�H�� �V�H�� �S�X�W�� �V�Y�M�H�å�H�J supstrata do 

�L�]�O�D�]�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� ���Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �U�H�W�H�Q�F�L�M�H���� �L�� �V�S�Uj�H�þ�D�Y�D�� �G�D�� �R�G�P�D�K�� �R�G�H�� �X�� �L�]�O�D�]�Q�X�� �F�L�M�H�Y�� �L�� �Q�H��

razgradi se do kraja. 

Razvojem tehnologija �W�H���O�M�X�G�V�N�R�P���V�Q�D�O�D�å�O�M�L�Y�R�ã�ü�X nastala su i postrojenja koja su prikazana na 

slikama 3.3 i 3.4.  �2�Q�D���V�X���Q�D�M�P�D�Q�M�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���L���V�Q�D�J�D�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���G�L�U�H�N�W�Q�R���V�S�R�M�H�Q�D���]�D���W�U�R�ã�L�O�R�� 

 

Slika 3.3 �.�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R���N�X�ü�Qo bioplinsko postrojenje [11]  
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Slika 3.4 �%�L�R�S�O�L�Q�V�N�R���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���G�R�P�D�ü�H���L�]�U�D�G�H��[12]   

  

3.1.2. Bioplinska postrojenja za poljoprivredna gospodarstva 

Na poljoprivrednim gospodarstvima ili farmama koje svojim kapacite�W�L�P�D�� �S�U�H�P�D�ã�X�M�X��

�R�E�L�W�H�O�M�V�N�D�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�D���� �D�� �å�H�O�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �L�� �Y�O�D�V�W�L�W�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X, �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�J�U�D�G�L�W�L i bioplinska 

postrojenja. �7�D�N�Y�L�K���M�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�N�D���L���I�D�U�P�H�U�D���V�Y�H���Y�L�ã�H���L���Y�L�ã�H���M�H�U, �R�V�L�P���ã�W�R���L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���E�L�R�S�O�L�Q�D��

�S�U�X�å�D���Q�R�Y�H���S�R�V�O�R�Y�Q�H���S�U�L�O�L�N�H���X���Y�L�G�X���]�E�U�Lnjavanja otpada, dobivaju i kvalitetniji gnoj te sudjeluju na 

�W�U�å�L�ã�W�X���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H����N�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�D za jedno gospodarstvo u ovisnosti o 

k�R�O�L�þ�L�Q�L�� �Q�D�V�W�D�O�R�J�� �R�W�S�D�G�D ���V�X�S�V�W�U�D�W�D���� �N�R�M�H�J�� �I�D�U�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���� �7�R�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�W�D�M�V�N�L�� �J�Q�R�M���� �V�L�O�D�åe 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D�����N�X�N�X�U�X�]�����X�O�M�D�Q�D���U�H�S�L�F�D���«�����W�H���X���P�D�Q�M�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L supstrati bogati metanom kao 

otpad pri preradi ribe i sl.  

�8���V�Y�L�M�H�W�X���S�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���N�R�Q�F�H�S�W�L���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L�K��postrojenja za poljoprivredna gospodarstva, a 

�Q�D�M�Y�L�ã�H���L�K���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���1�Mema�þ�N�R�M�����$�X�V�W�U�L�M�L���L���'�D�Q�V�N�R�M�����2�Q�D���Y�D�U�L�U�D�M�X���Rvisno o �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����G�L�]�D�M�Q�X���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M��

tehnologiji, ali je princip rada isti. �.�D�N�R���V�H���U�D�G�L���R���Y�H�ü�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�D���P�L�M�H�ã�D�M�X�ü�D��

�M�D�P�D�� �N�D�R�� �N�R�G�� �E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �R�E�L�W�H�O�M�V�N�L�K�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�D���� �Y�H�ü�� �Ve supstrat prikuplja u 



22 
 

�S�U�H�G�V�S�U�H�P�Q�L�N�����,�]���Q�M�H�J�D���V�H���V�X�S�V�W�U�D�W���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L svakodnevno prepumpava u digestor �N�R�M�L���P�R�å�H��

biti horizontalne ili vertikalne izvedbe. �2�Y�R���V�X���Y�H�ü�D���L���R�]�E�L�O�M�Q�L�M�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���S�D���M�H���Y�D�å�Q�R���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D��

digestor mora biti nepropusta�Q���]�D���S�O�L�Q�R�Y�H�����,�]�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���R�G���E�H�W�R�Q�D���L�O�L���þ�H�O�L�N�D���L���L�P�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���L�]�R�O�D�F�L�M�X. 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�P�D��i �J�U�L�M�D�þ�H��kako bi se proces AD odvijao u mezofilnoj (�Ç < 42°C) ili termofilnoj (�Ç < 55°C) 

temperaturnoj zoni. T�D�N�R�ÿ�H�U�����X�Q�X�W�D�U���G�L�J�H�V�W�R�U�D���Q�D�O�D�]�H���V�H���L���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H��koje pridonose homogenizaciji 

�V�X�S�V�W�U�D�W�D���� �7�L�P�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �L�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D���� �D�� �X�M�H�G�Q�R�� �V�H�� �L�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�L�M�H��

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���K�U�D�Q�M�L�Y�H���W�Y�D�U�L���Y�D�å�Q�H���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���E�L�R�S�O�L�Q�D. 

�.�R�O�L�þ�L�Q�H���Q�D�V�W�D�O�R�J���E�L�R�S�O�L�Q�D���Y�H�ü�H���V�X���Q�H�J�R���N�R�G���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�V�W�U�R�Menja za obiteljska gospodarstva 

pa se bioplin �N�R�U�L�V�W�L���X���G�U�X�J�H���V�Y�U�K�H�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D, a njihov 

�R�P�M�H�U���R�Y�L�V�L���R���J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���G�R�E�X���W�H���S�R�W�U�H�E�D�P�D���V�D�P�R�J��gospodarstva i postrojenja. Pod te potrebe spadaju 

grijanje i/ili osvjetl�M�D�Y�D�Q�M�H�� �I�D�U�P�H���� �E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �W�H�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�K�� �S�R�P�R�ü�Q�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D��

���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D�����V�W�U�R�M�H�Y�D�����«�������1�D���W�R���R�W�S�D�G�D otprilike 10  �± 30 % �X�N�X�S�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����S�D���V�H���Y�L�ã�D�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �X�� �P�U�H�å�X��do�N�� �V�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �R�E�L�þ�Q�R proizvodi sukladno projektiranoj 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� Digestat nastao AD-om �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�D�R�� �J�Q�R�M�L�Y�R�� �]�D�� �N�X�O�W�X�U�H�� �N�R�M�H�� �G�R�W�L�þ�Q�R�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R��

�J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�R���X�]�J�D�M�D���G�R�N���V�H���Y�L�ã�D�N���S�U�R�G�D�M�H���� 

3.1.3. �&�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���V�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P���N�R�G�L�J�H�V�W�L�M�R�P 

U ovakvim se postrojenjima supstrat za proces AD-a �S�U�L�N�X�S�O�M�D�� �V�� �Y�L�ã�H�� �I�D�U�P�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

poljoprivrednih gospodarstava �U�D�ã�W�U�N�D�Q�L�K �Q�D�� �Q�H�N�R�P�� �ã�L�U�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X. Samo postrojenje nastoji se 

sagraditi na mjestu koje je podjednako udaljen�R�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D��kako bi se �W�U�R�ã�N�R�Y�L��

transporta smanjil�L���L���X�M�H�G�Q�D�þ�L�O�L. Gnoj i gnojnica se na farmama sakupljaju u spremnike koji se onda 

traktorskim prikolicama ili cisternama odvoze do postrojenja. Postoje i postrojenja kod kojih se 

supstrat doprema cijevima sa susjednih gospodarstva ili su susjedna gospodarstva cijevima povezana 

s digestorom. �.�R�G�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �L�� �G�D�O�M�H�� �S�U�H�G�Q�M�D�þ�H�� �V�W�D�M�V�N�L�� �J�Q�R�M�� �L�� �J�Q�R�M�Q�L�F�D�� �W�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L���X�V�M�H�Y�L�����D���R�Y�L�V�Q�R���R���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�V�W�L���V�H���L���G�U�X�J�D�����Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�D�����E�L�R�P�D�V�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H��

�V�X�S�V�W�U�D�W���V�D�N�X�S�O�M�D���V���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�M�Hsta�����R�Y�D�N�Y�D���V�X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���X���S�U�D�Y�L�O�X���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���L���V�Q�D�J�D����

Zbog toga (�Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D mjesta sakupljanja) je potrebno obaviti sanitarni pregled supstrata 

�U�D�G�L���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R�J���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D���ã�L�U�H�Q�M�D���S�D�W�R�J�H�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����V�M�H�P�H�Q�D���N�R�U�R�Y�D���L���R�V�L�J�X�U�D�Q�Ma sigurne primjene 

digestata kao gnojiva. Sam proces AD-a odvija se u mezofilnoj (�Ç < 42°C) ili termofilnoj (�Ç < 55°C) 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�M���]�R�Q�L���X�]���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���Y�U�H�P�H�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���U�H�W�H�Q�F�L�M�H�� Digestat se nakon procesa sakuplja 

u spremnicima u kojima, iako �S�U�L���Q�L�åim temperaturama, �M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�D�V�W�D�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�L�R�S�O�L�Q�D��
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(do 15 ���� �X�N�X�S�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H������Tako nastali bioplin se zajedno s onim nastalim u digestoru odvodi u 

spremnik bioplina. 

�&�H�Q�W�U�D�O�Q�D�� �E�L�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �R�V�L�P�� �]�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D���� �]�D�G�X�å�H�Q�D�� �V�X i za odvoz 

�S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �G�L�J�H�V�W�D�W�D�� �G�R�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�D�Y�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �J�Q�R�M�L�Y�R�� Zbog Zakona o gnojivima i 

�S�R�E�R�O�M�ã�L�Y�D�þ�L�P�D���W�O�D�����N�R�M�L���J�R�Y�R�U�L��o �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�M���N�D�N�Y�R�ü�L��gnoja i njegovim upravljanjem, da bi se digestat 

smio koristiti kao gnoj, potrebno ga je prvo analizirati i u�W�Y�U�G�L�W�L�� �Q�M�H�J�R�Y�� �V�D�V�W�D�Y�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

hranjiva. Analizom se u�W�Y�U�ÿ�X�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�X�K�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�����K�O�D�S�O�M�L�Y�L�K���þ�Y�U�V�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����N�R�O�L�þ�Lne natrija, 

fosfora, kalija, pH-vrijednost i sl. N�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�U�R�S�L�V�X�M�H�� �V�H�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D 

�G�L�J�H�V�W�D�W�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����N�J���G�L�J�H�V�W�D�W�D���K�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�������G�R�N se ostatak prodaje kao gnoj ostalim (manjim) 

poljoprivrednicima koji ne sudjeluju u dobavljanju supstrata. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �G�L�J�H�V�W�D�W�D�� �Q�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q  

smanjuje se  uporaba mineralnih i umjetnih gnojiva. Razgradnjom digestata u tlu, proizvodnja bioplina 

postaje �G�L�R���]�D�R�N�U�X�å�H�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D oporabe hranjivih tvari iz stajskog gnoja i organskog otpada.  

�&�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �E�L�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �V�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P�� �N�R�G�L�J�H�V�W�L�M�R�P�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X integrirani 

sustav za zbrinjavanje organskog otpada i recikliranje hranjiva te proizvodnju energije iz obnovljivih 

izvora. Ovakva postrojenja imaju pozitiv�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X i dodatan prihod za 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�N�H�����R�S�H�U�D�W�H�U�H���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���L���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R���G�U�X�ã�W�Y�R�� 

­  jeftino i za �R�N�R�O�L�ã���Q�H�ã�N�R�G�O�M�L�Y�R���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���R�W�S�D�G�D i stajskog gnoja, 

­  proizvodnja energije iz obnovljivih izvora, 

­  �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D, 

­  �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�D�Q�L�W�D�U�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���N�U�R�]���V�D�Q�L�W�D�U�Q�X���R�E�U�D�G�X���G�L�J�H�V�W�D�W�D, 

­  �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���J�Q�R�M�L�Y�D�����G�Lgestata), 

­  smanjenje pojave neugodnih mirisa i insekata, 

­  ekonomska korist za poljoprivrednike. 

�9�H�ü�L�Q�D���F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D��je organizirana po principu zadruge �L�O�L���G�L�R�Q�L�þ�N�R�J���G�U�X�ã�W�Y�D�����9�O�D�V�Q�L�N����

tj. �Y�O�D�V�Q�L�F�L�� �S�R�G�X�]�H�ü�D�� �V�X�� �S�R�Ojoprivrednici s �þ�L�M�L�K�� �V�H�� �I�D�U�P�L��i polja prikupljaju sirovine. Zadrugu vodi 

upra�Y�Q�R���Y�L�M�H�ü�H���N�R�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�P�M�H�U�Q�L�F�H��za razvoj, �R�G�O�X�þ�X�M�H���R���]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���N�D�G�U�D�����N�D�R��

i svim pravnim i financijskim pitanjima koja se odnose na izgradnju postrojenja, opskrbu supstratom, 

distribuciju digestata, prodaju energije i financiranje.  
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Slika 3.5 Centralno bioplinsko postrojenje u V�L�O�M�H�Y�X���X���2�V�M�H�þ�N�R-�E�D�U�D�Q�M�V�N�R�M���å�X�S�D�Q�L�M�L [13]  

 

3.2. Postrojenja za obradu otpadnih voda 

U otpadne vode spadaju sve vode u ko�M�L�P�D�� �M�H���� �]�E�R�J�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �U�D�]�Q�L�K�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���� �G�R�ã�O�R�� �G�R��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���I�L�]�L�þ�N�R�J�����N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�O�L���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�L�����2�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���V�H���G�L�M�H�O�H���Q�D�� 

­  k�X�ü�D�Q�V�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���± �Q�D�V�W�D�O�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���Y�R�G�H���X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����S�U�D�Q�M�H�����K�L�J�L�M�H�Q�X����

ispiranje sani�W�D�U�Q�L�K���þ�Y�R�U�R�Y�D�����«, 

­  i�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�����W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�����R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H �± �Q�D�V�W�D�O�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���Y�R�G�H���X industrijama za procese 

�S�U�H�U�D�G�H���K�U�D�Q�H�����S�L�ü�D�����]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���D�O�D�W�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����«, 

­  oborinske (atmosferske) otpadne vode �± �Q�D�V�W�D�O�H���X���R�E�O�L�N�X���R�E�R�U�L�Q�D���N�R�M�H���V�X���V�H���G�R�Q�H�N�O�H���R�Q�H�þ�L�V�W�L�Oe 

�S�U�R�O�D�V�N�R�P���N�U�R�]���D�W�P�R�V�I�H�U�X�����G�R�W�L�F�D�M�X���V���N�U�R�Y�R�Y�L�P�D���N�X�ü�D���L���R�V�W�D�O�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���W�O�D. 

�3�U�L�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�K�� �M�H�� �S�U�R�þ�L�V�W�L�W�L�� �G�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �]�D�� �ã�W�R�� �V�O�X�å�H�� �S�R�V�Wrojenja za 

obradu otpadnih voda. Izdvojene se �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���V�D�N�X�S�O�M�D�Mu u otpadne muljeve �N�R�M�L���P�R�J�X���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R��

biomas�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�H�� �G�L�J�H�V�W�L�M�H���� �7�L�P�H�� �V�H�� �P�X�O�M�H�Y�L�� �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�M�X�� �W�H�� �L�P�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D����U ovisnosti o nacionalnim propisima, u EU-u se od 30 % do 70 �����R�W�S�D�G�Q�L�K���P�X�O�M�H�Y�D���R�E�U�D�ÿ�X�M�H��

AD-om. Postrojenja su ili opremljena s digestorima za AD ili pak muljeve otpremaju u postrojenja za 

kodigestiju s muljevima. �7�H�N�X�ü�L���V�H���R�V�W�D�W�D�N���P�R�å�H���S�U�H�U�D�G�L�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�D�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���J�Q�R�M�L�Y�R����Na 
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�V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���]�D���R�E�U�D�G�X���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X���%�H�þ�X���N�R�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�H�G�H��������GWh 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L���������*�:�K���W�R�S�O�L�Qske energije iz bioplina. 

 

Slika 3.6 Postrojenje za pro�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X���%�H�þ�X [14]  

3.3. Postrojenja za obradu krutog komunalnog otpada 

Komunalni otpad je otpad koji nastaje u s�W�D�P�E�H�Q�L�P�� �Q�D�V�H�O�M�L�P�D���� �D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H otpad iz 

�G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�D���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �L�� �R�E�U�W�Q�L�ã�W�Y�D���� �Y�U�W�Q�L�� �L�� �W�U�å�L�ã�Q�L�� �R�W�S�D�G���� �U�D�]�Q�L�� �N�R�P�D�G�Q�L�� �R�W�S�D�G���� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�� �R�W�S�D�G����

ostatke od obrade komunalnih otpadnih voda. Njegovo prikupljanje i zbrinjavanje �V�S�D�G�D���X���Q�D�G�O�H�å�Q�R�V�W��

komunalnih po�G�X�]�H�ü�D�� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �O�M�X�G�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �8��

zemljama koje nemaju �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���N�R�P�X�Q�D�O�Q�D���S�R�G�X�]�H�ü�D, tj. koja ne razvrstavaju otpad, on se prikuplja 

�L�� �R�G�O�D�å�H�� �Q�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D�� �R�W�S�D�G�D�� ���V�P�H�W�O�L�ã�W�D���� �L�O�L�� �V�H�� �S�D�N�� �V�S�D�O�M�X�M�H����Takvim postupanjem se 

zapravo gubi energija jer se velik dio �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���V�D�V�W�R�M�L���R�G���E�L�R�O�R�ã�N�L���U�D�]�J�U�D�G�L�Y�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

U razvijenijim zemljama taj udio iznosi od 20 % do 50 %, dok u nerazvijenim �]�H�P�O�M�D�P�D���P�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L��

i do 80%. Pravilnim sortiranjem i prikupl�M�D�Q�M�H�P�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L�� �G�L�R�� �P�R�å�H�� �V�H��

upotrijebiti za proces anaerobne digestije. �3�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H��

�P�H�W�R�G�D���R�E�U�D�G�H�����2�W�S�D�G���L�]���N�X�K�L�Q�M�D���L���U�H�V�W�R�U�D�Q�D���V�D�G�U�å�L���Y�L�ã�H���Y�O�D�J�H���L���S�R�J�R�G�Q�L�M�L���M�H���]�D���S�U�R�F�H�V���$�'-a, dok je 

drvenasti otpad, zbog lignina i celuloze, prigodniji za kompostiranje. �,�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���R�W�S�D�G�D��

�]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���E�L�R�S�O�L�Q�D���L�P�D���Y�H�O�L�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���M�H�U���ü�H���R�W�S�D�G�D���X�Y�L�M�H�N���E�L�W�L�����8���V�Y�L�M�H�W�X���S�R�V�W�R�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�D��

postrojenja koja kao supstrat koriste organski dio otpada ili se pak on koristi u kodigestiji. Cilj je 

�S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� �W�L�M�H�N�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H��

�]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�P���L���Y�U�D�ü�D�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�D���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���X���V�H�N�W�R�U���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H. 
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3.4. Industrijska postrojenja za proizvodnj u bioplina 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�Hm �O�M�X�G�V�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D��raste i industrija. Time se naravno 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�Dju i �N�R�O�L�þ�L�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J otpada, a on podrazumijeva otpad iz industrijskih pogona te raznih 

usl�X�å�Q�L�K���L���R�E�U�W�Q�L�þ�N�L�K���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�����0�R�å�H���E�L�W�L���N�U�X�W�L���L���W�Hk�X�ü�L�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H�������D organski se dio 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L�� �N�D�R�� �E�L�R�P�D�V�D�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V anaerobne digestije, odnosno za proizvodnju 

energije. Neke od industrija koje imaju takav otpad su: 

­  i�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���S�U�H�U�D�G�H���K�U�D�Q�H���Q�S�U�����N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ü�D�����S�Uerada mlijeka i sira, otpad iz klaonica,�«  

­  i�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���S�L�ü�D���Q�S�U�����S�L�Y�R�Y�D�U�H�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���E�H�]�D�O�N�R�K�R�O�Q�L�K���S�L�ü�D���L���V�R�N�R�Y�D�����G�H�V�W�L�O�H�U�L�M�H�����« 

­  i�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �S�D�S�L�U�D�� �L�� �N�D�U�W�R�Q�D���� �J�X�P�H���� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���� �ã�N�U�R�E�D���� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���«�� 

�7�Y�R�U�Q�L�F�H���V�X���þ�H�V�W�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H���X���Lndustrijskim zonama pa je prikupljanje industrijskog otpada u neku 

�U�X�N�X���R�O�D�N�ã�D�Q�R���M�H�U���V�H���L���V�D�P�D���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���J�U�D�G�H���X��njihovoj blizini. Neke od prednosti 

�N�R�M�H���G�U�X�ã�W�Y�R���L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���L�P�D�M�X���R�G���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���V�X�� 

­  smanjenje tr�R�ã�N�R�Y�D���R�G�O�D�J�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�D���M�H�U���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�G�D�� 

­  d�R�G�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���Y�U�D�þ�D�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�D���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���X���W�O�R�� 

­  proizvedeni se bioplin koristi za proizvodnju energije, 

­  u�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�D���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���Ä�]�H�O�H�Q�R�P�³���L�P�L�G�å�X���N�R�P�S�D�Q�L�M�H. 

Ovakv�L���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L���Q�D�þ�L�Q�L���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�D���S�R�V�W�D�M�X���V�Y�H���þ�H�ã�ü�D���S�U�D�N�V�D���ã�W�R���]�E�R�J���V�Y�H���Y�H�ü�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D��

�]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P���S�X�W�H�P�����R�G�O�D�J�D�Q�M�H���Q�D���V�P�H�W�O�L�ã�W�D�����V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H���«�������D���ã�W�R���]�E�R�J���G�R�E�U�R�E�L�W�L��

�]�D���R�N�R�O�L�ã����Na slici 3.7 prikazana je shema procesa obrade otp�D�G�Q�L�K�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K���L���N�X�ü�D�Q�V�N�L�K�����Y�R�G�D����

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�H�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�O�R�J�� �P�X�O�M�D�� �N�D�N�R�� �Me to opisano u prethodnim 

poglavljima. 
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Slika 3.7 �6�K�H�P�D���S�U�R�F�H�V�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���L���]�E�Uinjavanja nastalog mulja [15]  
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3.5. Proizvodnja deponijskog plina 

U prethodnim se poglavljima govorilo o �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���W�H�N���Q�D�V�W�D�O�R�J��ili nedavno nastalog otpada za 

proces anaerobne digestije i dobivanje bioplina. �3�U�R�F�H�V���V�H���P�R�å�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���L���Q�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D��na kojima 

�V�H�� �Y�H�ü�� �G�H�V�H�F�L�P�D�� �J�R�G�L�Q�D�� �R�G�O�D�å�H�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�� �R�W�S�D�G�� B�L�O�R�� �G�D�� �V�X�� �G�L�Y�O�M�D���L�O�L�� �S�O�D�Q�V�N�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D, za proces 

anaerobne digestije �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��zatvoriti i adekvatno sanirati. �.�R�G���G�L�Y�O�M�L�K���M�H���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D��

potrebno izgraditi i sustav za prikupljanje i �R�G�Y�R�G�Q�M�X���S�U�R�F�M�H�G�Q�L�K���Y�R�G�D���W�H���L�]�E�X�ã�L�W�L���S�O�L�Q�V�N�H���E�X�Q�D�U�H���]�D��

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�H�N�U�L�W�L���Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�P���S�R�N�U�R�Y�R�P��radi ostvarivanja 

anaerobnih uvjeta, a smanjuje se i emisija neugodnih mirisa. �1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�H���S�R�V�W�D�M�H���G�L�J�H�Vtor 

u kojem je proces dobivanja plina manje kontinuiran u odnosu na dobivanje plina u digestorima 

�V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P�� �X�� �S�U�R�ã�O�L�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �M�H�� �ã�W�R���N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�� �R�W�S�D�G�� �Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D�� �Q�L�M�H��

homogeni �Äsupstrat�³, odnosno nije razvrstan pa je mog�X�ü�H���Q�D�ü�L���L��na neorganske dijelove. To ovisi o 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����V�W�D�U�R�V�W�L���D�O�L���L���N�R�Q�W�U�R�O�L���E�D�F�D�Q�M�D���V�P�H�ü�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�H�� �3�O�L�Q���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q���Q�D���R�Y�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q��

naziva se deponijski plin i sastavom j�H�� �V�O�L�þ�D�Q�� �E�L�R�S�O�L�Q�X�� ���������± 70% metana, 30 �± 70% ugljikovog 

dioksida). Predstavlja je�I�W�L�Q���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D���Q�M�H�J�R�Y�R���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���M�H���Y�D�å�Q�R���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�N�R�O�L�ã�D���X���Y�L�G�X��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D���P�H�W�D�Q�D���L���G�U�X�J�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���N�R�M�L���E�L���V�H���L�R�Q�D�N�R���R�V�O�R�E�R�G�L�O�L���Q�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�X����Prikupljanje 

�G�H�S�R�Q�L�M�V�N�R�J���S�O�L�Q�D���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���E�U�å�R�M���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�L���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���S�U�L�K�Rda iz uporabe plina. On se 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���R�E�L�þ�Q�R��udaljena od naselja 

i industrijskih zona pa nema potrebe za toplinskom energijom. Na slici 3.8 prikazano je postrojenje 

za proizvodnju elektri�þ�Q�H energije �9�L�ã�H�Y�D�F�����E�O�L�]�X���5�L�M�H�N�H�� �N�R�M�H���V�H���N�D�R���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�H���N�R�U�L�V�W�L�O�R���R�G���������������G�R��

�������������J�R�G�L�Q�H�����=�D���W�R���M�H���Y�U�L�M�H�P�H���R�G�O�R�å�H�Q�R���M�H���R�N�R�������P�L�O�L�M�X�Q�D���P�H�W�D�U�D���N�X�E�L�þ�Q�L�K���R�W�S�D�G�D�����(�O�H�N�W�U�D�Q�D�����R�]�Q�D�þ�H�Q�D��

crvenim krugom, s radom je �]�D�S�R�þ�H�O�D���������������J�R�G�L�Q�H�� ima snagu 1,�����0�:���L���J�R�G�L�ã�Qje proizvede 6 000 

�0�:�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H [16].  
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Slika 3.8 �%�L�Y�ã�H���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�H���R�W�S�D�G�D���9�L�ã�H�Y�D�F���E�O�L�]�X���5�L�M�H�N�H���S�U�H�W�Y�R�U�H�Q�R���X���G�L�J�H�V�W�R�U���G�H�S�R�Q�L�M�V�N�R�J���S�O�L�Q�D [17]  

 

�=�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �M�H�� �G�D�� �ü�H�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D tehnologija spomenutih u ovim 

poglavljima, kao i �G�R�E�U�R�E�L�W�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �Q�D�V�X�S�U�R�W�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�D�� �Q�D�� �G�U�X�J�H��

�Q�D�þ�L�Q�H ���R�G�O�D�J�D�Q�M�H���Q�D���V�P�H�W�O�L�ã�W�L�P�D�����V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H���«�������S�R�Y�H�ü�D�W�L���E�U�R�M���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L�K���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� 
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4. �,�6�.�2�5�,�â�7�$�9�$�1�-�( BIOPLI NA 

�8���S�U�R�ã�O�R�P���V�X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���E�L�R�P�D�V�H���L���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�D����

�6�O�L�M�H�G�H�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �L�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�D �Q�M�H�J�R�Y�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� Kao i drugi energenti, �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�L�V�Q�R���L���Y�U�V�W�L���L�]�Y�R�U�D���L���O�R�N�D�O�Q�R�M���S�R�W�U�D�å�Q�M�L���]�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P������Kao 

�ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��������, �E�L�R�S�O�L�Q���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�����]�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �]�D�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X�� �W�M������ �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energ�L�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�R�å�H���J�D���V�H���S�U�H�G�D�Y�D�W�L���X���S�O�L�Q�V�N�X���P�U�H�å�X�����D��mo�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�Wi i za pogon vozila. 

 

 

Slika 4.1 �1�D�þ�L�Q�L���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���E�L�R�S�O�L�Q�D [3]  
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4.1. Svojstva bioplina 

�%�L�R�S�O�L�Q���M�H���J�R�U�L�Y�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���S�O�L�Q�R�Y�D���þ�L�M�L���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���V�D�V�W�D�Y���S�U�L�N�D�]�D�Q���X���W�D�E�O�L�F�L�������������.�R�O�L�þ�L�Q�D���L����

sastav, a time i �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �Q�D�V�W�D�O�R�J�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D���� �Q�D�þ�L�Q�X��proizvodnje (vrsti 

postrojenja), o parametrima procesa AD-a (poglavlje 2), i dr.   

Tablica 4.1 Sastav bioplina [3]  

Kemijski spoj Kemijski simbol Volumni udio, %  

Metan CH4 50-75 

Ugljikov dioksid CO2 25-45 

Vodena para H2O 2 (20°C) - 7 (40°C) 

Kisik O2 < 2 

�'�X�ã�L�N N2 < 2 

Amonijak NH3 < 1 

Vodik H2 < 1 

Sumporovodik H2S < 1 

 

Za prosj�H�þ�Q�L���V�D�V�W�D�Y���E�L�R�S�O�L�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���X���W�D�E�O�L�F�L�����������G�R�Q�M�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D���P�R�ü���L�]�Q�R�V�L��Hd,bp = 21,6 MJ/m3, a 

�J�X�V�W�R�ü�D (50% metana) �!bp = 1,22 kg/m3. Na kemijskoj razini, supstrati se sastoje od bjelan�þ�H�Y�L�Q�D����

�P�D�V�W�L���L���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D�����7�D�E�O�L�F�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�R�O�L�N�R���V�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���E�L�R�S�O�L�Q�D���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���R�G pojedinog 

�V�D�V�W�R�M�N�D�����G�R�N���W�D�E�O�L�F�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�R�O�L�N�R���V�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���E�L�R�S�O�L�Q�D���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���R�G���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���V�X�S�V�W�U�D�W�D����

�%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�L�R�S�O�L�Q�D���N�H�P�L�M�V�N�L���Y�H�]�D�Q�D���X���P�H�W�D�Q�X�����X���W�D�E�O�L�F�D�P�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���L���X�G�L�R��

metana u nastalom bioplinu. 

Tablica 4.2 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���W�H�R�U�L�M�V�N�L prinos metana [3]  

Supstrat Prinos bioplina, l 
plina / kg suhe tvari 

Volumni udio 
CH4, % 

Volumni 
udio CO2, % 

�%�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H 700 70 30 
Masti 1225 67 33 

Ugljikohidrati 795 50 50 
 

 

 

 



32 
 

Tablica 4.3 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���E�L�R�S�O�L�Q�D���L���X�G�L�R���P�H�W�D�Q�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Y�U�V�W�L���V�X�S�V�W�U�D�W�D��[3]  

Supstrat 
Prinos bioplina, m3/t 

�V�Y�M�H�å�H�J���V�X�S�V�W�U�D�W�D 
Udio CH4, 

% 

�7�H�N�X�ü�D���J�Q�R�M�Q�L�F�D�����N�U�D�Y�D���L���J�R�Y�H�G�D�� 25 60 
Teku�ü�D���J�Q�R�M�Q�L�F�D�����V�Y�L�Q�M�H�� 28 65 
�ä�L�W�D�U�L�F�H���L�]���G�H�V�W�L�O�D�Fije s otpadnim tvarima 40 61 
Gnoj goveda 45 60 
Gnoj svinja 60 60 
Gnoj peradi 80 60 
Repica 88 53 
Organski otpad 100 61 
Sirak 108 54 
�6�W�R�þ�Q�D���U�H�S�D 111 51 
�7�U�D�Y�Q�D�W�D���V�L�O�D�å�D 172 54 
�.�X�N�X�U�X�]�Q�D���V�L�O�D�å�D 202 52 

 

 

4.2. Izravno �L�]�J�D�U�D�Q�M�H���L���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H bioplina za proizvodnju topline 

�1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���L���Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���E�L�R�S�O�L�Q�D���Me direktno izgaranje u kotlovima ili 

�Q�D�� �N�X�K�L�Q�M�V�N�L�P�� �ã�W�H�G�Q�M�D�F�L�P�D���� �2�Y�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �E�L�R�S�O�L�Q�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�� �X�� �P�D�Oim 

digestorima �R�E�L�W�H�O�M�V�N�R�J���W�L�S�D�����7�U�R�ã�L�O�D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D���P�R�J�X���E�H�]���Y�H�O�L�N�L�K���L�O�L��

gotovo nikakvih preinaka normalno koristiti i s bioplinom. �.�R�G���R�Y�D�N�Y�R�J���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�����E�L�R�S�O�L�Q���Q�L�M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�þ�L�V�W�L�W�L���M�H�U���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�D���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�P�D���G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H���Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�����N�D�R��

�ã�W�R���M�H���W�R���V�O�X�þ�D�M���N�R�G���Q�H�N�L�K���G�U�X�J�L�K���S�U�L�P�M�H�Q�D����No, prije upotrebe bioplin prolazi proces kondenzacije, 

�H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�H���þ�H�V�W�L�F�D�����N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�����K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L���V�X�ã�H�Q�M�D�� 
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4.3. �.�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

Kogeneracija �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���R�E�O�L�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�V�X���W�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D����Moderna kogeneracijska postrojenja imaju stupanj djelovanja  oko 90 %, 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���X�G�L�R���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�������������D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H����0% (ostatak su gubici)�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

energija proizvedena u bioplinskim postrojenjima �P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�R�W�U�H�E�H���X�U�H�ÿ�D�M�D u postrojenju 

���S�X�P�S�H�����P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���«�������1�R�����X���P�Q�R�J�L�P���]�H�P�O�M�D�P�D���X���N�R�M�L�P�D���M�H���S�U�R�S�L�V�D�Q�D���S�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�D��

�F�L�M�H�Q�D���]�D���R�W�N�X�S���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���W�]�Y�����Äfeed in premija�³���� �V�Y�D���V�H���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�H�G�D�M�H���X���P�U�H�å�X�����D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���U�D�G���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���N�X�S�X�M�H���V�H���R�G���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�U�D��

�S�R�� �Q�L�å�R�M�� �F�L�M�H�Q�L�� �'�D�Q�D�ã�Q�M�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���� �D�� �E�L�� �R�V�W�Y�D�U�L�O�D�� �H�Q�H�Ugetsku i ekonomsku 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W, moraju proizvoditi i toplinsku energiju. �2�N�R�� �W�U�H�ü�L�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���G�L�J�H�V�W�R�U�D�����G�R�N���V�H���R�V�W�D�W�D�N���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H���L�O�L��

�R�S�ü�H�Q�L�W�R za grijanje raznih objekata. U tvornicama i industrijama je ta potreba donekle konstantna 

tijekom godine �S�D���M�H���L���L�V�S�R�U�X�N�D���W�D�N�Y�L�P���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D���S�R�J�R�G�Q�L�M�D���]�D���U�D�]�O�L�N�X�� �R�G���J�U�L�M�D�Q�M�D���G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�D�Y�D��

�N�R�G���N�R�M�L�K���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���R�Y�L�V�L���R���J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���G�R�E�X���� 

P�O�L�Q�V�N�L���P�R�W�R�U�L���L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���X�U�H�ÿ�D�M�L koji rade na v�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�L���V�X���Q�D���V�D�G�U�å�D�M��

sumporovodika, halogenih ugljikohidrata i siloksana (organski silicijevi spojevi) koji se nalaze u 

�Q�H�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�P���E�L�R�S�O�L�Q�X���]�E�R�J���þ�H�J�D�� �J�D���M�H���S�U�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�S�U�R�þ�L�V�W�L�W�L�����6lijedi pregled nekih  motora na (bio)plin. 

4.3.1. Plinski Ottovi motori 

Plinski Ottov �P�R�W�R�U���M�H���P�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P��koji radi po Ottovom principu, a kao 

gorivo koristi plin. Zahtijevaju minimalno 45% metana �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���P�R�J�X���U�D�G�L�W�L���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�Wim 

�J�R�U�L�Y�L�P�D���S�R�S�X�W���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D�����Q�D�I�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D�����E�L�R�S�O�L�Q�D���«To je pogodno kod pokretanja bioplinskog 

postrojenja kad se toplina koristi za grijanje digestora. Toplinski stupanj djelovanja plinskih motora 

je od 35 % do 45 %, a onima na bioplin od 1 do 2 posto manji. Na slici 4.2 prikazan je plinski motor 

tvrtke GE Jenbacher. 
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Slika 4.2 Plinski motor [18]  
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4.3.2. Plinski dizelski motor s pilot paljenjem 

�7�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���N�R�M�L���N�Do gorivo koristi i plin i dizel (engl. Dual 

fuel engine), a radi po principu dizelskog motora. �6�P�M�H�V�D���S�O�L�Q�D���L���]�U�D�N�D���W�H�å�H���V�H���]�D�S�D�O�L���V�D�P�R�]�D�S�D�O�M�H�Q�M�H�P��

uslijed porasta �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���N�R�P�S�U�H�V�L�M�R�P���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���V�P�M�H�V�H���G�L�]�H�O�D���L���]�U�D�N�D���� �=�E�R�J���W�R�J�D���V�H���X���W�R�þ�Q�R��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �Wrenutku kompresije smjese plina i zraka, �X�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �X�ã�W�U�F�D�Y�D�� �P�D�O�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �G�L�]�H�O�D�� ���R�N�R��

1%, koja se naziva �Ä�S�L�O�R�W�� �J�R�U�L�Y�R�³). Zbog visoke temperature uslijed kompresije, ubrizgano pilot 

�G�L�]�H�O�V�N�R���J�R�U�L�Y�R���ü�H���V�H���V�D�P�R�]�D�S�D�O�L�W�L�����þ�L�P�H���ü�H���V�H���]�D�S�D�O�L�W�L���L���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�D���V�Pjesa plina i zraka. Za vrijeme 

�W�D�N�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�G�D���� �P�R�W�R�U���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�H�E�D�F�L�W�L���X���Q�R�U�P�D�O�Q�L���U�D�G���� �V�D�P�R���V���G�L�]�H�O�V�N�L�P���J�R�U�L�Y�R�P���� �S�U�L���E�L�O�R��

�N�R�M�H�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�����$�����D�N�R���L�]���Q�H�N�R�J���U�D�]�O�R�J�D���G�R�ÿ�H���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���L�O�L���S�U�H�N�L�G�D���R�S�V�N�U�E�H���S�O�L�Q�R�P�����P�R�W�R�U���ü�H��

se sam automatski prebaciti. P�R�Y�U�D�W�D�N���Q�D���S�O�L�Q�V�N�R���G�L�]�H�O�V�N�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���P�R�J�X�ü��je �S�U�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���L���G�R��

80%. �1�D�� �W�D�M�� �V�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �G�L�P�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �G�R�N�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �P�R�W�R�U�D�� �R�V�W�D�M�H��

ista.[19] 

4.3.3. Stirlingov motor 

Stirlingov motor (slika 4.3) toplinu potrebnu za proces (za ostvarivanje �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J��rada) ne 

dobiva izgar�D�Q�M�H�P�� �X�Q�X�W�D�U�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �Y�H�ü�� �V�H�� �R�Qa dovodi izvana. �,�P�D�� �Y�L�ã�H�� �L�]�Y�H�G�E�L���� �D�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �M�H��

�V�O�M�H�G�H�ü�L���� �=�U�D�N�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X�� �H�N�V�S�D�Q�G�L�U�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H izvana���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �N�O�L�S povezan sa 

�]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�R�P���S�R�P�L�þ�H�����'�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H izvana, tj. grijanje cilindra, �P�R�å�H���V�H���L�]�Y�H�V�W�L���Q�D���U�D�]�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H����

�Q�S�U�����S�O�L�Q�V�N�L�P���S�O�D�P�H�Q�L�N�R�P���Q�D���E�L�R�S�O�L�Q���� �6�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���R�Y�D�N�Y�L�K���P�R�W�R�U�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X������% i 28%, a 

�P�R�å�H���V�H���S�R�V�W�L�ü�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D oko �������N�:���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���� 

 

Slika 4.3 Stirlingov motor [20]  
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4.3.4. Bioplinske turbine  

Plinsko turbinsko postrojenje se sastoji od kompresora, komore izgaranja, parne turbine te 

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����Komprimirani se zrak vodi do komore izgara�Q�M�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �P�L�M�H�ã�D�� �V 

�J�R�U�L�Y�R�P�����W�H�N�X�ü�L�P���L�O�L���S�O�L�Q�R�Y�L�W�L�P���� �1�D�V�W�D�O�D���V�P�M�H�V�D���L�]�J�D�U�D�����D���Y�U�X�ü�L���V�H���G�L�P�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���R�G�Y�R�G�H���Q�D���W�X�U�E�L�Q�X��

gdje dolazi do njiho�Y�H���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H���L���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���U�D�G�D�����R�N�U�H�W�D�Q�M�D���W�X�U�E�L�Q�H�������'�L�R���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�H��

odvodi za pogon kompresora dok se ostatak odvodi na gen�H�U�D�W�R�U���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����1�D�N�R�Q���S�U�R�O�D�V�N�D��

�N�U�R�]�� �W�X�U�E�L�Q�X���� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �V�H�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �P�R�J�X�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �N�U�R�]�� �U�H�N�X�S�H�U�D�W�R�U�� �]�D�� �S�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�R�J��

zraka �W�H�� �N�U�R�]�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �P�H�G�L�M�D�� �X�� �Q�H�N�R�P�� �G�U�X�J�R�P�� �N�U�X�J�X�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� ���V�O�L�N�D�� ������������

K�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �V�Q�D�J�D postrojenja koje koriste bioplin je oko 200 kW. Danas su ona �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N��

komerci�M�D�O�Q�R���Q�H�N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�D�����1�R�����U�D�]�Y�R�M�H�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����R�þ�H�N�X�M�H���V�H���G�D���ü�H���V�H���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L��

�V�P�D�Q�M�L�W�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���þ�L�P�H���E�L���V�H���P�R�J�D�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L���E�U�R�M���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���W�X�U�E�L�Q�D�� 

 

 

Slika 4.4 Proces u plinskoj turbini [3]  
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4.3.5. �*�R�U�L�Y�Q�L���þ�O�D�Q�F�L���� 

�*�R�U�L�Y�Q�L���þ�O�D�Q�F�L���V�X���X�U�H�ÿ�D�M�L���X���N�R�M�L�P�D���V�H���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P���U�H�D�N�F�L�M�D�P�D���Y�U�ã�L���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�D��

kemijske energije goriva �X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�����L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���V�W�U�X�M�X�������S�U�L���þ�H�P�X���Q�D�V�W�D�M�X���Q�X�V�S�U�R�G�X�N�W�L���Y�R�G�D��

i toplina. Rade s�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���E�D�W�H�U�L�M�H�����D�O�L�����L�P���M�H��potreban stalan dovod goriva. Sama pretvorba kemijske 

�H�Q�H�U�J�L�M�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Q�L�N�D�N�Y�H���S�R�N�U�H�W�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���Q�L�W�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H 

�W�H�R�U�H�W�V�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���J�R�U�L�Y�Q�L�K���þ�O�D�Q�D�N�D���L���G�R��������, dok je stvarna �L�]�P�H�ÿ�X���������L���������� �*�R�U�L�Y�R���P�R�å�H���E�L�W�L��

�Y�R�G�L�N�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�������S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q�����P�H�W�D�Q�R�O���S�D���L���E�L�R�S�O�L�Q�� �%�L�W�Q�R���M�H���G�D���V�D�G�U�å�L���Y�R�G�L�N�� �-�H�G�D�Q���þ�O�D�Q�D�N���V�D�V�W�R�M�L���V�H��

od anode (negativne elektrode), sloja elektrolita i katode (pozitivne elektrode) kako je to skicirano na 

slici 4.5. Na anodi se �G�H�ã�D�Y�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�D�� �Y�R�G�L�N�D���� �W�M����atom vodika (H2, bijele kuglice) se razdvaja na 

vodikov ion (H+�����ã�W�R���M�H���]�D�S�U�D�Y�R���S�U�R�W�R�Q�����E�L�M�H�O�D���N�X�J�O�L�F�D�����L���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�����H-). Elektrolitna membrana brani 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�P�D���S�U�R�O�D�]���N�U�R�]���Q�M�X�����G�R�N���S�U�R�W�R�Q�H���S�U�R�S�X�ã�W�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L���G�R���N�D�W�R�G�H���P�R�U�D�M�X���L�ü�L���R�N�R�O�Q�L�P��

putem, �þ�L�P�H�� �V�H stvara �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�D�� �V�W�U�X�M�D���� �1�D�� �G�U�X�J�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �J�R�U�L�Y�Q�R�J�� �þ�O�D�Q�N�D���� �Q�D�� �N�D�W�R�G�L���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

redukcije kisika (O2, crvene kuglice). Protoni, koji su pr�R�ã�O�L���N�U�R�]���Pembranu, zajedno sa elektronima, 

�N�R�M�L���V�X���G�R�ã�O�L���R�N�R�O�R, u prisustvu kisika iz zraka �U�H�D�J�L�U�D�M�X���þ�L�P�H���Q�D�V�W�D�M�X���Y�R�G�D���L���W�R�S�O�L�Q�D�� 

 

Slika 4.5 �6�K�H�P�D���J�R�U�L�Y�Q�R�J���þ�O�D�Q�N�D���V polimernom membranom [21]  
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G�R�U�L�Y�Q�L���þ�O�D�Q�F�L mogu se podijeliti prema vrsti elektrolita: 

­  g�R�U�L�Y�Q�L���þ�O�D�Q�F�L���V���D�O�N�D�O�Q�L�P���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�R�P�����H�Q�Jl. Alcalic Fuell Cells, AFC) 

­  g�R�U�L�Y�Q�L�� �þ�O�D�Q�F�L�� �V�� �S�R�O�L�P�H�U�Qom membranom  (engl. Proton Exchange Membrane Fuell Cells, 

PEMF) 

­  g�R�U�L�Y�Q�L���þ�O�D�Q�F�L���V���I�R�V�I�R�U�Q�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P���H�Q�Jl. Phosphoric Acid Fuell Cells, PACF) 

­  g�R�U�L�Y�Q�L���þ�O�D�Q�F�L���V���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L�P��karbonatima (engl. Molten Carbonate Fuel Cells, MCFC) 

­  g�R�U�L�Y�Q�L���þ�O�D�Q�F�L���V���N�U�X�W�L�P���R�N�V�L�G�L�P�D�������H�Q�Jl. Solid Oxide Fuel Cells, SOFC). 

 U tablici 4.4 �Q�D�Y�H�G�H�Q�D���V�X���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���J�R�U�L�Y�Q�L�K���þ�O�D�Q�D�N�D�����.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���U�H�þ�H�Q�R�����N�D�R���J�R�U�L�Y�R���V�H��

�N�R�U�L�V�W�L���Y�R�G�L�N���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���L�]���P�H�W�D�Q�D (reformirani vodik) koji je glavni sastojak bioplina. Gorivni 

�þ�O�D�Q�F�L���V���S�R�O�L�P�H�U�Q�R�P���P�H�P�E�U�D�Q�R�P su osjetljivi �Q�D���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���X���S�O�L�Q�X���L���Q�D���V�D�G�U�å�D�M���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D��

�N�R�M�H�J���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D���X���E�L�R�S�O�L�Q�X�����1�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L �Q�D���X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G �V�X���J�R�U�L�Y�Q�L���þ�O�D�Q�F�L���V���I�R�V�I�R�U�Q�R�P��

kiselinom���� �D�� �J�R�U�L�Y�Q�L�� �þ�O�D�Q�F�L�� �V�� �N�U�X�W�L�P�� �R�N�V�L�G�R�P�� �Q�L�V�X�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �V�X�P�S�R�U�D���� �=�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�E�L�R�S�O�L�Q�D���N�D�R���J�R�U�L�Y�R���X���J�R�U�L�Y�Q�L�P���þ�O�D�Q�F�L�P�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���J�D���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�U�R�þ�L�V�W�L�W�L�� 

Tablica 4.4 �8�V�S�R�U�H�G�E�D���J�R�U�L�Y�Q�L�K���þ�O�D�Q�D�N�D [2]  

Gorivni 
�þ�O�D�Q�D�N 

AFC PEMFC PAFC MCFC SOFC 

�Ç, °C 100 80 - 90 200 - 250 650 800 - 1000 

�{el, % 70 50 - 60 40 50 - 60 50 - 60 

Gorivo vodik vodik 
(reformirani) 

vodik 
(reformirani) 

vodik 
(reformirani) 

vodik 
(reformirani) 

i CO 

Pretvorba 
goriva 

- vanjska vanjska vanjska i 
unutarnja 

vanjska i 
unutarnja 

Oksidans kisik kisik ili zrak kisik ili zrak 
kisik ili zrak i 

CO2 
kisik ili zrak 

�3�R�G�U�X�þ�M�H��
primjene 

svemirska 
tehnika 

vozila i 
kogeneracija  

(manjih snaga) 

kogeneracija 
(manjih snaga) 

kogeneracija 
���Y�H�ü�L�K���V�Q�D�J�D�� 

kogeneracija 
���Y�H�ü�L�K���V�Q�D�J�D�� 

Raspon 
snaga 

1 W �± 100 
kW 1 W �± 100 kW 10 kW �± 1 MW 

100 kW �± 10 
MW 

1 kW �± 10 
MW 
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4.4. Proizvodnj�D���E�L�R�P�H�W�D�Q�D�����G�R�U�D�G�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�D�� 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �V�D�V�W�R�M�D�N�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�D�Q���� �M�H�U�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �Q�R�V�L�W�H�O�M�� �R�J�U�M�H�Y�Q�H�� �P�R�ü�L�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� �L�� �M�H�U��

prevladava volumnim udjelom od 50 % do 75 %. Takav se �E�L�R�S�O�L�Q�� �P�R�å�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Wi za direktno 

izgaranje u �W�U�R�ã�L�O�L�P�D���P�D�Q�M�L�K �V�Q�D�J�D���S�R�S�X�W���N�X�K�L�Q�M�V�N�R�J���ã�W�H�G�Q�M�D�N�D���L���V�O�� Postupak pr�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���E�L�R�S�O�L�Q�D��

�M�R�ã���V�H��naziva i dorada bioplina u biometan. Tu se ponajprije misli na uklanjanje ugljikovog dioksida, 

sumpora i silok�V�D�Q�D���V���F�L�O�M�H�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���X�G�M�H�O�D���P�H�W�D�Q�D�����=�D���E�L�R�S�O�L�Q���P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���M�H biometan kada 

mu je minimalni udio metana 95 %. Ugljikov dioksid zauzima od 25 % do 45 % volumena bioplina, 

�D���N�D�N�R���M�H���R�Q���S�U�R�G�X�N�W���L�]�J�D�U�D�Q�M�D�����Q�H���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���R�J�U�M�H�Y�Q�R�M���P�R�ü�L���E�L�R�S�O�L�Q�D���Y�H�ü���M�X���V�P�D�Q�M�X�M�H�� Sumpor se u 

bioplinu nalazi kao sumporovodik s udjelom manjim od 1 %. Iako izgar�D�����W�M�����S�U�L�G�R�Q�R�V�L���R�J�U�M�H�Y�Q�R�M���P�R�ü�L����

�P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���N�R�U�R�]�L�M�X���G�L�M�H�O�R�Y�D���P�R�W�R�U�D���L�O�L���W�X�U�E�L�Q�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���J�D �W�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�H�E�D���X�N�O�R�Q�L�W�L����Siloksani 

su organski silicijevi spojevi koji se �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �X�� �N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M�� �L��automobilskoj 

indus�W�U�L�M�L���� �=�E�R�J���W�R�J�D���L�K���V�H���X���Y�H�ü�L�P���X�G�M�H�O�L�P�D���P�R�å�H���Q�D�ü�L���X���G�H�S�R�Q�L�M�V�N�R�P���S�O�L�Q�X���L���E�L�R�S�O�L�Q�X���Q�D�V�W�D�O�R�P���X��

postrojenjima za obradu otpadnih voda. Izgaranjem na visokim temperaturama iz siloksana nastaju 

silicijev dioksid SiO2, te op�ü�H�Q�L�W�R���V�L�O�L�N�D�W�L���N�R�M�L���V�W�Y�D�U�D�M�X���Q�D�V�O�D�J�H���Qa di�M�H�O�R�Y�L�P�D���P�R�W�R�U�D���L���W�X�U�E�L�Q�D���þ�L�P�H��

�P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���Q�M�L�K�R�Y�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� 

Z�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�D �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L��procesi (otapanje u vodi i otapanje 

�S�R�P�R�ü�X���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���R�W�D�S�D�O�D��, adsorpcijski procesi (adsorpcija pod tlakom) te metoda separacije kroz 

poliamidnu membranu. Apsorpcijski se procesi �W�H�P�H�O�M�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�M���W�R�S�L�Y�R�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���S�O�L�Q�D��

�X���W�H�N�X�ü�R�M���R�W�R�S�L�Q�L���]�D���S�U�D�Q�M�H�����H�Q�Jl. scrubbing). U tim �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����W�R�U�Q�M�H�Y�L�P�D���]�D���S�U�D�Q�M�H�����Äskruberima�³), 

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� �L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �J�G�M�H�� �V�H�� �O�D�N�ã�H�� �W�R�S�L�Y�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�� �G�L�R�N�V�L�G��odvodi s 

�W�H�N�X�ü�L�Q�R�P na dnu, �G�R�N���V�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L���E�L�R�S�O�L�Q��odvodi na vrhu tornja. Kao �W�H�N�X�ü�L�Q�H�����R�W�D�S�D�O�D����mogu se 

koristiti voda, polietilen glikol i amini. U postrojenjima s vodom (slika 4.6) komponente apsorbiranog 

plina �I�L�]�L�þ�N�L���V�H���Y�H�å�X���]�D���Y�R�G�X�����7�R�S�L�Y�R�V�W���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���X���Y�R�G�L���Y�H�ü�D���M�H���S�U�L���Q�L�å�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L��

�Y�H�ü�L�P���W�O�D�N�R�Y�L�P�D�����8�]���X�J�O�M�L�N�R�Y���G�L�R�N�V�L�G�����R�W�R�S�L�W���ü�H���V�H���L���V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N�����D�P�R�Q�L�M�D�N���L���X���S�X�Q�R���P�D�Q�M�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L����

metan. �7�D�N�Y�D���V�H���Y�R�G�D���R�G�Y�R�G�L���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H���X���N�R�M�H�P���Ve manji �G�L�R���S�O�L�Q�R�Y�D�����Y�H�ü�L�Q�R�P���X�J�O�M�L�þ�Q�L��

dioksid i metan) opet oslobode i vode natrag na ulaz sirovog plina, dok se preostala voda odvodi u 

desorpcijski toranj. Tamo se u protustruji zraka oslo�E�D�ÿ�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �G�L�R�N�V�L�G���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �Y�R�G�D��

regenerira te ju se �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �P�R�å�H�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L�� �]�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�X�� �2�Y�D�N�Y�L�P�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �S�U�R�F�H�V�D����dio 

ugljikovog dioksida �V�H���Y�U�D�ü�D���X struju sirovog bioplina, ali se u otpadni plin �L�V�S�X�ã�W�D���S�X�Q�R���P�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

metana. �1�D�V�W�D�O�L�� �M�H�� �E�L�R�P�H�W�D�Q�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�V�X�ã�L�W�L�� �]�E�R�J�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�V�K�O�D�S�L�O�D�� �X�� �V�W�U�Xji bioplina u 

apsorpcijskom tornju.  
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Slika 4.6 Shema postrojenja �]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�D���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�R�P s vodom kao 
otapalo[22]  

 

�6�O�L�þ�D�Q�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �L�� �V�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �R�W�S�D�O�L�P�D�� �S�R�S�X�W�� �S�R�O�L�H�W�L�Oen glikola. Time se proces 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y���G�L�R�N�V�L�G���E�R�O�M�H���W�R�S�L�Y���X���Q�M�L�P�D���Q�H�J�R���X���Y�R�G�L�� 

U postrojenjima s aminom (slika 4.7), �X�]�� �I�L�]�L�þ�N�X�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�X���� �G�H�ã�D�Y�D�� �V�H�� �L kemijska reakcija 

�L�]�P�H�ÿ�X��komponenti otapala i komponenti apsorbiranog plina. Amini su derivati amonijaka (NH3�������ã�W�R��

�]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �M�H�G�D�Q�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �D�W�R�P�D�� �Y�R�G�L�N�D�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�R�� �V�� �M�H�G�Q�R�P�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �D�O�N�L�O�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D���� �$�P�L�Q�V�N�L��

apsorbenti su monoetanolamin (MEA, C2H7NO), dietaloamin (DEA, C4H11NO2), metildietalonamin 

(MDEA, CH3N(C2H4OH)2), a otapalo nast�D�Q�H�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�� �M�H�G�Q�R�J�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�� �Y�R�G�R�P���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�H��

aminskim otapalima ke�P�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H���G�H�ã�D�Y�D�M�X���V���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�P���V�D�V�W�R�M�F�L�P�D���E�L�R�P�H�W�D�Q�D�����&�22,�������þ�L�P�H���V�H��

�R�Q�L�� �þ�Y�U�ã�ü�H�� �Y�H�å�X�� �]�D�� �R�W�D�S�D�O�R �W�H�� �R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Ä�P�D�Q�M�H�� �P�M�H�V�W�D�³�� �]�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�X�� �P�H�W�D�Q�D�� Ovom se metodom 

bioplin najbolj�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�����W�M�����G�R�E�L�Y�D���V�H���E�L�R�P�H�W�D�Q���V���Y�L�ã�H���R�G�����������P�H�W�D�Q�D�����=�D���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J��

dioksida u desorpcijskom tornju potrebna je visoka temperatura, oko 160 °C. Ovim bi se postupkom 

mogao ukloniti i sumporovodik, no u procesu regeneracije otapala bile bi po�W�U�H�E�Q�H�� �M�R�ã�� �Y�H�ü�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �]�E�R�J�� �þ�H�N�D�� �V�H�� �R�Q�� �R�E�L�þ�Q�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �S�U�L�M�H�� �1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �L�� �Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�J���X�J�O�M�H�Q�D�����2�Q���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�V�W�L���L���]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���V�L�O�R�N�V�D�Q�D�� 
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Slika 4.7 Shema postrojenja �]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�D���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�R�P s aminom kao 
otapalo [22]  

 

Slika 4.8 �6�K�H�P�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�D���D�G�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�R�P���V���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�P�D��
tlaka[22]  
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Kod adsorpcijskih procesa koriste se kruti sorbenti poput aktivnog ugljena i zeolita, a postupak 

se naziva adsorpcija s varijacijama tlaka (engl. Pressure Swing Adsorption, PSA). Aktivni ugljen je 

�X�J�O�M�L�N�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �W�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �S�R�U�R�]�D�Q�� dok je zeolit vrsta visoko poroznog kristalnog 

�D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�R�J���V�L�O�L�N�D�W�D�����$�G�V�R�U�S�F�L�M�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�R�L�]�O�D�]�H���L�]���Q�M�L�K�R�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�O�D�N�D���V�W�U�X�M�H��

�E�L�R�S�O�L�Q�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�� �G�L�R�N�V�L�G�� �V�H�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �X�G�L�R�� �P�H�W�D�Q�D�� �X �L�]�O�D�]�Q�R�M�� �V�W�U�X�M�L���� �=�D�V�L�ü�H�Q�M�H�P��

adsorben�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���J�D���M�H���U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���ã�W�R���V�H���U�D�G�L���S�R�V�W�X�S�Q�L�P���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P���W�O�D�N�D�����3�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���L�P�D�M�X��

�Y�L�ã�H���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�D�N�R���E�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���E�L�O�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D�����V�O�L�N�D���������������� 

�%�L�R�S�O�L�Q�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�þ�L�V�W�L�W�L�� �L��membranskom permeacijom odnosno, �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �N�U�R�]��

membranu �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L od polisulfona, poliamida ili polidimetilsiloksana. Kroz nju neometano 

�S�U�R�O�D�]�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�� �G�L�R�N�V�L�G���� �Y�R�G�D�� �L�� �D�P�R�Q�L�M�D�N���� �Q�H�ã�W�R�� �V�O�D�E�L�M�H�� �V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N�� �L�� �N�L�V�L�N���� �D�� �Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H�� �P�H�W�D�Q�� �L��

�G�X�ã�L�N�����V�O�L�N�D������������ Retentat predstavlja onaj dio ulazne struje koji ni�M�H���S�U�R�ã�D�R���N�U�R�]���P�H�P�E�U�D�Q�X�����G�R�N���V�H��

�R�Q�D�M�� �G�L�R�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�R�ã�D�R�� �Q�D�]�L�Y�D�� �S�H�U�P�H�D�W���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� �U�H�W�H�Q�W�D�W�� �M�H�� �E�L�R�P�H�W�D�Q���� �D��

permeat je otpadni plin. 

 

Slika 4.9 �3�U�L�Q�F�L�S���V�H�S�D�U�D�F�L�M�H���S�O�L�Q�D���S�R�P�R�ü�X���S�R�O�L�D�P�L�G�Q�H��membrane [23]  

 

�0�H�P�E�U�D�Q�H���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D�O�D�]�H���X���R�E�O�L�N�X���ã�X�S�O�M�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D�����N�R�M�H���V�X���V�S�R�M�H�Q�H���X���P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L���P�R�G�X�O�����.�U�R�]��te 

�Ä�F�M�H�Y�þ�L�F�H�³ struji bioplin pod tlakom dok s vanjske strane vlakna prevladava atmosferski tlak. Zbog te 

razlike u tlakovima dolazi do strujanja p�O�L�Q�D�� �R�N�R�P�L�W�R�� �Q�D�� �V�P�M�H�U�� �S�U�X�å�D�Q�M�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �W�M���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

separacije plinova. Na slici 4.10 prikazana je shema postrojenja s membranskom permeacijom.  Nakon 

kompresije, bio�S�O�L�Q�� �V�H�� �K�O�D�G�L�� �U�D�G�L�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �L�� �R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�D���� �=�D�W�L�P�� �V�H�� �E�L�R�S�O�L�Q�� �R�S�H�W�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D��

otpa�G�Q�R�P���W�R�S�O�L�Q�R�P���L�]���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���R�W�N�O�D�Q�M�D���V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N���S�X�W�H�P���D�G�V�R�U�S�F�L�M�H���� �,�D�N�R���V�H��

�D�P�R�Q�L�M�D�N���L���V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N���P�R�J�X���R�G�Y�R�M�L�W�L���X���P�H�P�E�U�D�Q�L�����R�Q�L���M�X���R�ã�W�H�ü�X�M�X�����S�D���V�H���R�E�L�þ�Q�R���L�]�G�Y�D�M�D�M�X���S�U�L�M�H�� 
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Slika 4.10 Shema pos�W�U�R�M�H�Q�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�D���P�H�P�E�U�D�Q�V�N�R�P���S�H�U�P�H�D�F�L�M�R�P [22]  

 

4.5. Biometan kao transportno gorivo 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�L�R�P�H�W�D�Q�D���N�D�R���S�R�J�R�Q�V�N�R���J�R�U�L�Y�R���X���S�U�R�P�H�W�X���L�P�D���Y�H�O�L�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�����7�H�U�P�L�Q���Ä�D�X�W�L���Q�D��

�S�O�L�Q�³���X���å�D�U�J�R�Q�X�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X�N�Dpljenog naftnog plina (UNP, engl. Liquefied 

Petroleum Gas, LPG). UNP se sastoji od propana (C3H8) i butana (C4H10), dok se biometanom smatra 

�E�L�R�S�O�L�Q���V���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�����������P�H�W�D�Q�D�����8���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M���V�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L���M�R�ã���V�W�U�R�å�L���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���W�U�D�å�L��

da udio metana u biometanu bude 99%, i tad ima iste karakteristike kao i prirodni plin. Za pogon 

vozila u �S�U�R�P�H�W�X�� �P�R�å�H��se koristiti kao ukapljeni prirodni plin (UPP, engl. Liquefied Natural Gas, 

�/�1�*�����L�O�L���N�D�R���V�W�O�D�þ�H�Q�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q�����6�3�3�����H�Q�Jl. Compressed Natural Gas, CNG). UPP se ukapljuje na 

-162 �ƒ�&�����Q�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�P���W�O�D�N�X�� �þ�L�P�H���P�X���V�H���Y�R�O�X�P�H�Q���V�P�D�Q�M�L���R�N�R�����������S�X�W�D�����6�3�3���V�H���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D���Q�D�����������± 

���������E�D�U���S�U�L���R�N�R�O�L�ã�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����8���W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���P�H�W�D�Q���V�H���S�R�Q�D�ã�D���N�D�R �N�U�L�W�L�þ�Q�L���I�O�X�L�G���L zauzima manje 

od 1% volumena kojeg bi zauzimao pri standardnim uvjetima.  
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�'�D�Q�D�V���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�D���L�P�D�M�X���W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q���S�O�L�Q, tj. koriste UNP, UPP ili SPP za 

pogon. �0�R�J�X�ü�D���M�H���L���S�U�H�Q�D�P�M�H�Q�D���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���Y�R�]�L�O�D��koja za pogon koriste benzin ili dizel na plin ili 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���S�O�L�Q�D���L���E�H�Q�]�L�Q�D���G�L�]�H�O�D�����ý�H�ã�ü�H���V�H���S�U�H�Q�D�P�M�H�Q�M�X�M�X���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���8�1�3-�D�����U�M�H�ÿ�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

SPP-�D�����G�R�N���V�H���S�U�H�Q�D�P�M�H�Q�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���8�3�3-�D���Q�H���U�D�G�L�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���ã�W�R���M�H���]�D���X�N�D�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�I�W�Q�R�J��

plina dovoljna kompresija, dok se za ukapljivanje prirodnog plina mora sniziti temperatura (�Çukap. pp = 

-162 °C)�����D���S�X�Q�R���M�H���O�D�N�ã�H���L���M�H�I�W�L�Q�L�M�H���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�W�L npr., na 2 �± 8 bar, nego hladiti �L���R�G�U�å�D�Y�D�W�L tako niske 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���Vpremnici za �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Q�L�V�N�L�K �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�P�D�M�X���Y�L�ã�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���L��

�Y�H�ü�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���U�D�G�D���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���R�S�üenito manje takvih punionica, a samim tim i manje 

takvih vozila. Za prenamjenu vozila na �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���8�3�3-a takvi bi se sprem�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�O�L���X�J�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L i u 

�Y�R�]�L�O�D�����Q�D�U�D�Y�Q�R���S�X�Q�R���P�D�Q�M�H�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D�����þ�L�P�H onda �H�N�R�Q�R�P�V�N�D�����S�D���L���H�N�R�O�R�ã�N�D�����U�D�þ�X�Q�L�F�D���S�R�V�W�D�M�H���X�S�L�W�Q�D�� 

No, kako ovdje govorimo o biometanu nastalom iz biopli�Q�D���� �D���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���X�N�D�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H��koristi za  

�H�N�R�Q�R�P�L�þ�D�Q���S�U�L�M�H�Y�R�]���P�H�W�D�Q�D���Q�D�V�W�D�O�R�J���Q�D���G�D�O�H�N�L�P���Q�D�O�D�]�L�ã�W�L�P�D�����]�D�G�U�å�D�W���ü�H�P�R���V�H���Q�D���P�R�J�X�ü�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L��

biometana, �W�M���� �Q�D�� �V�W�O�D�þ�H�Q�R�P�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�P�� �S�O�L�Q�X����Zbog razvoja tehnologije, SPP se sve v�L�ã�H koristiti u 

cestovnom prometu. N�D�M�Y�H�ü�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X�� �X�� �M�D�Y�Q�R�P�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�X���� �W�D�N�V�L�� �V�O�X�å�E�D�P�D �W�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R��

�F�H�V�W�R�Y�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D���N�R�M�H���S�U�H�O�D�]�H���Y�H�O�L�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����1�H�N�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���6�3�3-a u transportu su: 

­  k�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �ã�W�R�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �S�U�H�Q�D�P�M�H�Q�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �Y�R�]�L�O�D����

�H�G�X�N�D�F�L�M�X���D�X�W�R�P�H�K�D�Q�L�þ�D�U�D�� �«  

­  r�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�L���W�U�R�ã�D�N���X�J�U�D�G�Q�M�H�����R�N�R������������ �¼���]�D���R�V�R�E�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O, 

­  n�L�å�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D���E�H�Q�]�L�Q���G�L�]�H�O���L���8�1�3, 

­  vozila na SPP su �V�L�J�X�U�Q�L�M�D�� �R�G�� �S�R�å�D�U�D�� �L�� �H�N�V�S�O�R�]�L�M�H�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �Q�D�� �W�H�N�X�ü�D��goriva zbog uvjeta 

zapaljivosti metana; temperatura samozapaljenja je 540°C, a koncentracija u zraku mora biti 

�R�G�������G�R���������������X�]���W�R���P�H�W�D�Q���M�H���O�D�N�ã�L���R�G���]�U�D�N�D�����S�D���Y�U�O�R���E�U�]�R���Q�H�V�W�D�M�H���V���P�M�H�V�W�D���Q�H�V�U�H�ü�H���S�U�L�O�L�N�R�P��

�H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R�J���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D, 

­  z�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�H���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���E�H�Q�]�L�Q�V�N�L�P���P�R�W�R�U�R�P��(tablica 4.5), 

­  v�H�ü�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �]�E�R�J�� �E�R�O�M�H�J�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�D�� �]�U�D�N�R�P�� ���Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �S�R�W�S�X�Q�R�J��

izgaranja). 
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Tablica 4.5 Smanjenje emisija dimnih plinova u motoru na SPP u odnosu na benzin za istu 
�N�L�O�R�P�H�W�U�D�å�X [24]  

Sastojak dimnih 
plinova 

Smanjenje 
emisije, % 

CO2 26 
CO 90 - 97 
NOx 50 
SOx ~ 99 

�.�U�X�W�H���þ�H�V�W�L�F�H 100 
 

St�O�D�þ�H�Q�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q���N�R�U�L�V�W�L���V�H desecima godina, no kao gorivo u svjetskom prometu zauzima 

tek 0,4 %. Glavni razlog tako male zastupljenosti �M�H���P�D�O�D���J�X�V�W�R�ü�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�D���J�R�U�L�Y�D����

�,�V�W�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�D�G�U�å�D�Q�D���X���� m3 SPP-a nalazi se u 0,42 m3 UNP-a (-58 %) te 0,25 m3 benzina (-

75 %). �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D���� �]�D�� �M�H�G�Q�D�N�L�� �Y�Rlumen SPP-a, UNP-�D�� �L�� �E�H�Q�]�L�Q�D���� �Y�R�]�L�O�R�� �Q�D�� �6�3�3�� �ü�H�� �S�U�L�M�H�ü�L��

najmanju udaljenost�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���ü�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O���W�U�H�E�D�W�L���þ�H�ã�ü�H���S�X�Q�L�W�L�����D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���E�H�Q�]�L�Q�V�N�L�K��

postaja nije opremljen za punjenje UNP-om, a kamoli SPP-om. Nadalje, iako je cijena ugradnje 

rela�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�D���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�Rj bazi ne prelazi dovoljnu udalj�H�Q�R�V�W���G�D�� �E�L�� �X�ã�W�H�G�D�� �Q�D��

�J�R�U�L�Y�X�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�W�L�F�D�M����S druge strane, p�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �6�3�3-a 

�S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �L���V�O�X�þ�D�M�Q�D�� �L�V�W�M�H�F�D�Q�M�D��metana koji �L�P�D�� ������ �S�X�W�D���Y�H�ü�L��GWP3 od ugljikovog dioksida za 

razdoblje od 100 godina. Uz sve to, u obzir treba uzeti �å�H�O�M�H���L���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D �ã�W�R naravno, ovisi 

�R�G���G�U�å�D�Y�H���G�R���G�U�å�D�Y�H�����8��prosjeku ljudi nisu �Y�L�þ�Q�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���S�O�L�Q�D���X���S�U�R�P�H�W�X�����ã�W�R���]�E�R�J���Q�H�]�Q�D�Q�M�D�� �ã�W�R��

zbog stava �D�O�L���L���X�åivanja �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��benzinskih motora. 

�8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �E�L�R�J�R�U�L�Y�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R���� �E�L�R�P�H�W�D�Q�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �N�D�R�� �E�X�G�X�ü�H��prihvatljivo 

gorivo upotrebljivo u komercijalne svrhe. Slika 4.11 prikazuje usporedbu transportnih biogoriva po  

�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�M�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��biogoriva proizvedenog na jednom hektaru obradivog 

�]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���E�L�R�S�O�L�Q�D�����D���W�L�P�H���L���E�L�R�P�H�W�D�Q�D���M�H���Y�H�ü�L���D�N�R���V�H���]�D���S�U�R�F�H�V���D�Q�D�H�U�R�E�Q�H���G�L�J�H�V�W�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L��

organski otpad umjesto energetskih usjeva. 

 

 

                                                 

3 Engl. Global Warming Potential, GWP �± Potencijal globalnog zatopljenja, broj koji pokazuje koliki je relativni 
utjecaj te tvari na stvaranje efekta staklenika u odnosu na utjecaj 1 kg CO2�����P�M�H�U�D���ã�W�H�W�Q�R�V�W�L���S�O�L�Q�R�Y�D 
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Slika 4.11 �8�V�S�R�U�H�G�E�D���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���X���N�P���R�V�R�E�Q�L�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�R�P���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Y�U�V�W�L���E�L�R�J�R�U�L�Y�D��
proizvedenog na 1 ha [3] 

 

4.6. �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���E�L�R�P�H�W�D�Q�D���S�X�W�H�P���S�O�L�Q�V�N�H���P�U�H�å�H 

�%�L�R�S�O�L�Q�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �W�O�D�N�� �L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�W�L�� �Sutem 

�S�O�L�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �Q�D�P�M�H�Q�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �]�H�P�D�O�M�D�� �]�D�N�R�Q�V�N�L�� �J�D�U�D�Q�W�L�U�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�P�D�� �S�O�D�V�P�D�Q�� �E�L�R�P�H�W�D�Q�D�� �X�� �S�O�L�Q�V�N�X�� �P�U�H�å�X���� �3�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�D�N�Y�H�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�� �E�L�R�S�O�L�Q�D su 

povezivanje �P�M�H�V�W�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����N�R�M�H���M�H���R�E�L�þ�Q�R���X�G�D�O�M�H�Q�R���X��ruralnoj zoni �V���S�R�G�U�X�þ�M�H�P���Y�H�ü�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H 

�þ�L�P�H���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���S�U�L�V�W�X�S���Q�R�Y�L�P���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D�����,�V�S�R�U�X�N�D �E�L�R�S�O�L�Q�D���X���S�O�L�Q�V�N�X���P�U�H�å�X���]�Q�D�þ�L���G�D���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R��

postrojenje���� �X�]�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �P�D�Q�M�X�� �N�R�Jeneracijsku jedinicu jer dio 

�E�L�R�S�O�L�Q�D���ã�D�O�M�H���X���P�U�H�å�X�� Standardima su propisani sastav i svojstva koja bioplin mora zadovoljavati 

�N�D�N�R���Q�H���E�L�����G�R�ã�O�R���G�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�O�L�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���L���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���S�U�L�O�L�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �8���Y�H�ü�L�Q�L��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �E�L�R�S�O�L�Q�� �V�H�� �O�D�N�R�� �S�U�R�þ�L�V�W�L�� �G�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� ���S�Rglavlje 

�������������Q�R���N�R�G���Q�H�N�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���G�H�S�R�Q�L�M�V�N�R�J���S�O�L�Q�D���W�R���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���U�D�G�L���S�U�H�Y�H�O�L�N�R�J���X�G�M�H�O�D���G�X�ã�L�N�D��  

 

 

 



47 
 

5. UPORABA DIGESTATA  

�3�U�R�F�H�V�R�P�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�H�� �G�L�J�H�V�W�L�M�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �U�H�þ�H�Q�R���� �Q�D�V�W�D�M�X�� �E�L�R�S�O�L�Q�� �L�� �G�L�J�H�V�W�D�W���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

poljoprivrednih sirovina za njihovo dobivanje t�H���Y�U�D�ü�D�Q�M�H���G�L�J�H�V�W�D�W�D���N�D�R�� �J�Q�R�M�L�Y�D �X���R�N�R�O�L�ã���]�D�W�Y�D�U�D���V�H��

�F�L�N�O�X�V���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�����7�D�N�Y�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���S�U�D�N�V�D�����X�]���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���L���N�R�U�L�V�W�����X���R�E�]�L�U���X�]�L�P�D���L��

socio-ekonomke te �D�V�S�H�N�W�H�� �R�N�R�O�L�ã�D����Dok je korist od uporabe bioplina, na prvu, jasnija (dobivanje 

topline i struje), poljoprivrednici su s vremenom prepoznali �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���V�W�D�M�V�N�R�J���J�Q�R�M�D���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�R�J���X��

digestat.   

5.1. �$�'���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�U�X�W�L�P���L���W�H�N�X�ü�L�P���V�W�D�M�V�N�L�P���J�Q�R�M�H�P 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �O�M�X�G�V�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �S�U�D�W�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��industrijske i poljoprivredne proizvodnje. 

�3�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�L���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�����D�O�L���V�H���L���J�U�D�G�H���Q�R�Y�H���W�Y�R�U�Q�L�F�H���L���I�D�U�P�H�����1�D��nekim je 

farmama proizvodnja toliko porasla �G�D���J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�D���Q�L�V�X���L�P�D�O�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���R�E�U�D�G�L�Y�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D���Y�O�D�V�W�L�W�X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���V�W�R�þ�D�U�V�N�H���K�U�D�Q�H�����D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R��su imala toliko gnoja kojeg nisu imali kamo upotrijebiti. 

�3�U�H�W�M�H�U�D�Q�R���J�Q�R�M�H�Q�M�H���L�O�L���J�Q�R�M�H�Q�M�H���S�U�H�M�D�N�L�P���J�Q�R�M�H�P���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R�� 

­  z�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���L���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D, 

­  o�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�H���W�O�D, 

­  o�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���S�D�ã�Q�M�D�N�D���L���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���Ä�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�H���J�Q�R�M�Q�L�F�H�³��, 

­  rizik od porasta emisija metana i amonijaka, 

­  p�R�M�D�Y�D���Q�H�X�J�R�G�Q�L�K���P�L�U�L�V�D���L���L�Q�V�H�N�D�W�D�����R�G���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���J�Q�R�M�D���G�R���Q�M�H�J�R�Y�H���S�U�L�P�M�H�Q�H, 

­  r�L�]�L�N���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H���L���ã�L�U�H�Q�M�D���S�D�W�R�J�H�Q�D. 

�2�Y�L���V�H���S�U�R�E�O�H�P�L���P�R�J�X���U�L�M�H�ã�L�W�L���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�P���J�Q�R�M�D anaerobnom digestijom. 

5.2. Od gnojnice do digestata i gnojiva 

Procesom AD-a �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �Q�D�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �L��

metan. U digestorima, u pros�M�H�N�X�� �V�W�R�S�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �J�R�Y�H�ÿ�H�J�� �J�Q�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ ������ �D�� �V�Y�L�Q�M�V�N�R�J�� ������ ������

Stopa razgradnje �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H���� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �U�H�W�H�Q�F�L�M�H�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �S�U�R�F�H�V�D���� �=�E�R�J��

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �G�L�M�H�O�D���� �G�L�J�H�V�W�D�W�� �M�H�� �O�D�N�ã�H�� �S�U�H�S�X�P�S�D�Y�D�W�L�� �L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�D�� �W�O�R�� �N�D�R�� �J�Q�R�M�L�Y�R�� �Q�H�J�R��

nedigestiranu gnojnicu. Uz to, smanjuje se i udio tvari koje stvaraju neugodne mirise (hlapljive 

�N�L�V�H�O�L�Q�H�����I�H�Q�R�O�L���L���Q�M�H�J�R�Y�L���G�H�U�L�Y�D�W�L�������3�U�D�N�V�D���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���V�H���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�P���G�L�J�H�V�W�L�M�R�P���P�R�å�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���L���G�R��

80 % neugodnih mirisa. To podrazumijeva smanjenje intenziteta i kr�D�ü�H���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���P�L�U�L�V�D����

�D�O�L�� �L�� �Ä�S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�³�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �V�D�V�W�D�Y�D��mirisa. Naime, kako su se razgradili sastojci koji uzrokuju 
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�Q�H�X�J�R�G�Q�H���P�L�U�L�V�H�����G�L�J�H�V�W�D�W���Y�L�ã�H���Q�H�P�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���P�L�U�L�V���J�Q�R�M�Q�L�F�H�����Q�H�J�R���P�L�U�L�V���V�O�L�þ�D�Q���D�P�R�Q�L�M�D�N�X�����ý�D�N��

i otvorenim �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Q�D�� �G�X�O�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �G�L�J�H�V�W�D�W�� �Q�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D��

neugodnih mirisa. 

�$�Q�D�H�U�R�E�Q�D���G�L�J�H�V�W�L�M�D���V�O�X�å�L���L���]�D���V�D�Q�L�W�D�F�L�M�X���J�Q�R�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�Q�H�V�S�R�V�R�E�O�M�D�Y�D�Q�M�H��virusa, bakterija i 

parazita. Nj�H�]�L�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�Y�L�V�L���R���Y�U�H�P�H�Q�X���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D���X��digestoru, temperaturi procesa, 

�W�H�K�Q�L�F�L���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���L���W�Lpu digestora. Najbolja sanitacija se ostvaruje pri temperaturama od 50 °C do 55 

°C (termofilna temperaturna zona) uz adekvatno �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �L��vrijeme retencije. Za osiguranje 

veterinarske sigurnosti recikliranja digestata kao gnojiva�����H�X�U�R�S�V�N�R���]�D�N�R�Q�R�G�D�Y�V�W�Y�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

s�D�Q�L�W�D�F�L�M�X���D�N�R���M�H���V�X�S�V�W�U�D�W���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J���S�R�U�L�M�H�N�O�D����Ovisno o vrsti sirovine, provodi se pasterizacija ili 

steril�L�]�D�F�L�M�D���S�R�G���W�O�D�N�R�P���S�U�L�M�H���X�Q�R�V�D���X���G�L�J�H�V�W�R�U�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�D�Q�L�W�D�F�L�M�R�P���V�H���S�R�V�W�L�å�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�O�L�M�D�Y�R�V�W�L��

sjemena korova.  

�8�� �V�Y�M�H�å�H�P�� �V�H�� �V�W�D�M�V�N�R�P�� �J�Q�R�M�X�� �Q�D�O�D�]e masne kiseline (octena kiselina) koje mogu izazvati 

�Ä�R�S�H�N�O�L�Q�H�³���Q�D���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���E�L�O�M�D�N�D�����.�D�N�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���X��2. poglavlju, �W�H���V�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���S�U�R�F�H�V�R�P��

anaerobne digestije, �S�D���V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���G�L�J�H�V�W�D�W�D���X�Y�H�O�L�N�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���U�L�]�L�N���R�G���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���R�S�H�N�O�L�Q�D�����8�]���W�R, 

�V�D�V�W�D�Y���L���K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W���G�L�J�H�V�W�D�W�D���P�X���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���G�D���O�D�N�ã�H���N�O�L�]�Q�H���V���O�L�V�W�R�Y�D���E�L�O�M�D�N�D���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���V�Y�M�H�å�H�J��

�J�Q�R�M�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���G�R�G�L�U�D���V���E�L�O�M�N�R�P���� 

Za vrijeme samog procesa anaerobne digestije dolazi do mineraliziranja organsko vezanih 

hranjivih t�Y�D�U�L�����S�R�S�X�W���G�X�ã�L�N�D�����þ�L�P�H���S�R�V�W�D�M�X���O�D�N�R���G�R�V�W�X�S�Q�L���E�L�O�M�N�D�P�D�����2�S�ü�H�Q�L�W�R�����G�L�J�H�V�W�D�W���L�P�D���Q�L�å�L���R�P�M�H�U��

C/N u odnosu na sv�M�H�å�L���J�Q�R�M�����ã�W�R���J�D���þ�L�Q�L���E�R�Oj�L�P���X���N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�R�P���X�þ�L�Q�N�X���G�X�ã�L�N�R�Y�H���J�Q�R�M�L�G�E�H�����3�U�H�Y�L�V�R�N�L��

�R�P�M�H�U���&���1���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���X���W�O�X���]�E�R�J���Y�L�ã�N�D���O�D�N�R���G�R�V�W�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���� 

5.3. Primjena digestata kao gnojiva 

Digestat je homogena smjesa �Q�H�U�D�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �E�R�O�M�L�� �R�G�Q�R�V�� �G�X�ã�L�N�D�� �L��

fosfora u odnosu na sirovi gnoj. Mora imati deklarirani sastav hranjivih tvari za biljke kako bi ga 

poljoprivred�Q�L�F�L���P�R�J�O�L���Q�D���L�V�S�U�D�Y�D�Q���Q�D�þ�L�Q���X�N�O�R�S�L�W�L���X���V�Y�R�M�H���J�Q�R�M�L�G�E�H�Q�H���S�O�D�Q�R�Y�H�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���G�L�J�H�V�W�D�W�D��

�Q�D�� �L�V�S�U�D�Y�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�V�W�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �G�X�ã�L�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �J�X�E�L�F�L�� �S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�H�P�� �L��

�L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�P���� �=�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���G�L�J�H�V�W�D�W�D��primjenjuju se isti osnovni principi gnojenja kao i 

kod netretiranih gnojiva: 

­  d�R�Y�R�O�M�D�Q���N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�N�O�D�G�L�ã�W�D�����Q�D�M�P�D�Q�M�H���]�D�������P�M�H�V�H�F�L��, 

­  o�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���V�H�]�R�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���J�Q�R�M�L�Y�D�����W�L�M�H�N�R�P���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H��, 

­  k�R�O�L�þ�L�Q�D���J�Q�R�M�L�Y�D���S�R���K�H�N�W�D�U�X�����S�U�H�P�D���S�O�D�Q�X���J�Q�R�M�L�G�E�H��, 
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­  tehnika primjene gnojiva (neposredna primjena i minimalni gubitak hranjivih tvari). 

�-�R�ã���Q�H�N�L���V�D�Y�M�H�W�L���G�R�E�U�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���S�U�D�N�V�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���G�L�J�H�V�W�D�W�D kao gnojivo su: 

­  i�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L���S�U�H�Y�L�ã�H���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���G�L�J�H�V�W�D�W�D���S�U�L�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H, 

­  p�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���V�D�P�R���R�K�O�D�ÿ�H�Q�L���G�L�J�H�V�W�D�W���L�]���V�S�U�H�P�L�ã�W�D��, 

­  primjena na polju �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �F�L�M�H�Y�L�� �L�O�L�� �F�U�L�M�H�Y�D�� �Q�D�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �U�D�G�L�� �ã�W�R�� �L�]�U�D�Y�Q�L�M�H�J��

�X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D���X���W�O�R�����G�L�V�N���X�E�U�L�]�J�L�Y�D�þ��, 

­  a�N�R���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���W�O�D�����R�E�D�Y�H�]�Q�R���M�H���L���]�D�R�U�D�Y�D�Q�M�H���X���W�O�R, 

­  o�Y�L�V�Q�R�� �R�� �X�V�M�H�Y�X���� �G�L�J�H�V�W�D�W�� �E�L�� �V�H�� �W�U�H�E�D�R�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �V�H�]�R�Q�H�� �U�D�V�W�D�� �L�O�L��tijekom rasta 

vegetacije, 

­  p�U�L�P�M�H�Q�D���N�R�G���R�]�L�P�L�K���X�V�M�H�Y�D���W�U�H�E�D�O�D���E�L���S�R�þ�H�W�L���V���W�U�H�ü�L�Q�R�P���X�N�X�S�Q�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D���G�X�ã�L�N�R�P, 

­  o�S�W�L�P�D�O�Q�L���X�Y�M�H�W�L���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���G�L�J�H�V�W�D�W�D���V�X���N�L�ã�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H�����Y�L�V�R�N�D���Y�O�D�J�D���L���Y�U�L�M�H�P�H���E�H�]���Y�M�H�W�U�D. 

5.4. �8�þ�L�Q�F�L���S�U�L�P�M�H�Q�H digestata na tlo 

Prilikom razgradnje organske tvari za vrijeme anaerobne digestije �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�H��

veze, organske kiseline, tvari koji uzrokuju neugodne mirise, �«�� �1�M�L�K�R�Y�R�P�� �R�G�V�X�W�Q�R�ã�ü�X�� �X�� �G�L�J�H�V�W�D�W�X��

�N�R�M�L���V�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L���N�D�R���J�Q�R�M�L�Y�R���V�W�Y�D�U�D���V�H���X�J�R�G�Q�L�M�H���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���]�D���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���X���W�O�X���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V primjenom 

sirovog gnoja. �'�L�U�H�N�W�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �%�3�.�� ���E�L�R�O�R�ã�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D���� �G�L�J�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �J�R�Y�H�ÿ�H�� �L��svinjske 

gnojnice pokazala su 10 puta �P�D�Q�M�X���S�R�W�U�D�å�Q�M�X���]�D���N�L�V�L�N�R�P���Q�H�J�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�G�L�J�H�V�W�L�U�D�Q�H���J�Q�R�M�Q�L�F�H. To 

�]�Q�D�þ�L���G�D���W�O�R���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���N�R�U�L�V�W�L�R���G�L�J�H�V�W�D�W���Q�H�ü�H���X�ü�L��u anaerobnu fazu, tj. �E�L�O�M�N�H���L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���X���W�O�X���ü�H���L�P�D�W�L��

�G�R�Y�R�O�M�Q�R���N�L�V�L�N�D���L�]���G�L�J�H�V�W�D�W�D���W�H���J�D���Q�H�ü�H���P�R�U�D�W�L���F�U�S�L�W�L���L�]���W�O�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���X���W�O�X���R�V�W�D�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���N�L�V�L�N�D���þ�L�P�H��

�V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�K�� �]�R�Q�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �G�X�ã�L�N�� �N�R�M�L�� �E�L�O�M�N�H�� �Q�H�� �P�R�J�X��

direktno iskoristiti. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �G�L�J�H�V�W�D�W�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �Q�R�Y�R�J�� �W�O�D�� �L��

reprodukcija humusa kroz dostavljenu organski tvar u odnosu na netretirana gnojiva. 

5.5. Kondicioniranje digestata 

D�L�J�H�V�W�D�W�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �X�G�L�R�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H, a time i veliki volumen. Kondicioniranje digestata 

podrazumijeva smanjenje njegovog volumena �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P�� �Y�R�G�H�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

koncentracije hranjivih tvari. Postupak se �Q�D�U�R�þ�L�W�R��provodi �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�P���V�W�R�þ�D�U�V�W�Y�R�P��

�J�G�M�H���S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�D�N���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L��u stajskom gnoju�����D���S�U�H�P�D�O�R���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���]�D���Q�M�H�J�R�Y�X��primjenu. Zbog 

�W�R�J�D���J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L���Q�D���Q�H�N�D���G�U�X�J�D���P�M�H�V�W�D�����ã�W�R���M�H���Q�D�U�D�Y�Q�R���O�D�N�ã�H���L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�H���V���P�D�Q�M�L�P��

volumenom.  
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�'�L�J�H�V�W�D�W�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�W�L�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�� �S�R�W�S�X�Q�R���� �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Dnaerobne 

digestije sa supstratom iz poljoprivrede iznosi od 50 % �G�R���������������ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���G�L�J�H�V�W�D�W���V�D�G�U�å�L������ % do 

������ ���� �V�X�K�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �V�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �Y�O�D�N�D�Q�D���� ���'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��

kondicioniranje razdvaja digestat na krute tvari (vlakna) �L���Q�D���W�H�N�X�ü�L���G�L�R�����.�U�X�W�H���V�H���W�Y�D�U�L���R�G�Y�R�M�H���S�R�P�R�ü�X��

�Y�L�M�þ�D�Q�L�K���V�H�S�D�U�D�W�R�U�D���L�O�L���G�H�N�D�Q�W�R�U�D�����G�R�N���W�H�N�X�ü�L�Q�D���R�V�W�D�Q�H���Q�D���G�Q�X���S�R�V�X�G�H���]�D���N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�����'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��

�N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�R�G���G�L�J�H�V�W�D�W�D���V���Y�H�ü�L�P���X�G�M�H�O�R�P���I�R�V�I�R�U�D�����M�H�U���M�H���R�Q���X���R�E�O�L�N�X���I�R�V�I�D�W�D���Y�H�]�D�Q���]�D��

vlakna. �.�D�R���J�Q�R�M�L�Y�R���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���W�H�N�X�ü�L���G�L�R���X���N�R�M�H�P���M�H���Y�L�ã�H���G�X�ã�L�N�D�����,�]�G�Y�R�M�H�Q�D���V�X���V�H���Y�O�D�N�Q�D���N�R�U�L�V�W�L�O�D��

za proizvodnju komercijalnog komposta ili za grijanje u kotlovima na drva (ako je udio suhe tvari bio 

�Y�H�ü�L���R�G�����������������'�D�Q�D�V��se ona �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Y�U�D�ü�D�M�X���Q�D�W�U�D�J��u digestor �þ�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X�G�L�R���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���X��

ulaznoj sirovini. Potpunim se kondicioniranjem digestat razdvaja na vodu, koncentrat hranjivih tvari 

�L���R�U�J�D�Q�V�N�D���Y�O�D�N�Q�D�����7�D�N�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�D���Y�R�G�D���P�R�å�H���V�H���L�V�S�X�V�W�L�W���X���R�N�R�O�L�ã�����G�R�N���V�H���K�U�D�Q�M�L�Y�H���W�Y�D�U�L���L���Y�O�D�N�Q�D���S�X�Q�R��

�O�D�N�ã�H���S�U�H�Y�H�]u �G�R���P�M�H�V�W�D�����7�D�N�Y�R���V�H���N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

�V���Y�L�ã�N�R�P���G�X�ã�L�N�D������ 
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6. DIJELOVI BIOPLINSKOG POSTROJENJA  

Bioplinska postrojenja sastoje �V�H���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�O�D�Y�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���þ�L�M�L���L�]�J�O�H�G���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���L���N�R�O�L�þ�L�Q�L��

supstrata koji se koristi. �.�D�N�R���V�H���]�D���S�U�R�F�H�V���D�Q�D�H�U�R�E�Q�H���G�L�J�H�V�W�L�M�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���E�L�R�P�D�V�D�����S�R�V�W�R�M�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�K�Q�L�N�H���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���]�D���S�U�H�U�D�G�X���S�R�M�H�G�L�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H�����U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���G�L�J�H�V�W�R�U�D���R�G�Q�R�V�Q�R��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�D�P�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D���� �8z to, mogu se upotrijebiti i �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H��

�G�L�J�H�V�W�D�W�D�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�D�� 

Osnovni dio bioplinskog postrojenja je digestor ���Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �M�R�ã�� �L��fermentor te bioplinski 

reaktor). U njemu se odvija glavni �S�U�R�F�H�V���D�Q�D�H�U�R�E�Q�H���G�L�J�H�V�W�L�M�H�����D���N�D�N�R���M�H���Y�H�ü spomenuto manji dio se 

�P�R�å�H���R�G�Y�L�M�D�W�L���L���L�]�Y�D�Q���Q�M�H�J�D�����2�V�W�D�O�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���V�X���V�N�O�D�G�L�ã�W�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H���G�L�J�H�V�W�D�W�D�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H��

�E�L�R�S�O�L�Q�D���W�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Q�D�þ�L�Q�X���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���E�L�R�S�O�L�Q�D���L�O�L���M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�O�L���P�M�H�U�Q�R-

redukcijska stanica za in�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���X���S�O�L�Q�V�N�X���P�U�H�å�X�����1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���P�R�J�X�ü�L�K���V�K�H�P�D��

bioplinskog postrojenja.  

 

 

Slika 6.1 Shema i osnovni dijelovi bioplinskog postrojenja [3]  
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Slika 6.2 Procesne faze proizvodnje bioplina iz poljoprivredne biomase [3]  

 

Osnovne faze procesa proizvodnje bioplina prikazane su na slici 6.2 dok slika 6.3 prikazuje njihov 

slikovitiji (jednostavniji) prikaz. Te faze su: 

1. �I�D�]�D���S�U�R�F�H�V�D�����V�N�O�D�G�L�ã�Wenje, �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W���L���S�X�Q�M�H�Q�M�H���V�L�U�R�Y�L�Q�R�P�����X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N��

�]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���V�W�D�M�V�N�R�J���J�Q�R�M�D�������������S�R�V�X�G�H���]�D���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���R�W�S�D�G�D�������������V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D��

�V�D�Q�L�W�D�F�L�M�X�������������V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���X�]���S�R�P�R�ü���Y�R�]�L�O�D���W�]�Y����drive in �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�������������V�X�V�W�D�Y���]�D��

punjenje digestora krutom sirovinom (6), 

2. �I�D�]�D���S�U�R�F�H�V�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���E�L�R�S�O�L�Q�D���X���G�L�J�H�V�W�R�U�X��������, 

3. �I�D�]�D���S�U�R�F�H�V�D���V�D�G�U�å�L���V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���G�L�J�H�V�W�D�W�D (10) i primjenu digestata kao gnojiva na 

polju (11), 
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4. �I�D�]�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� ���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �E�L�R�S�O�L�Q�D���� �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �]�D��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�D�����������L���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L��������. 

 

Slika 6.3 Shema bioplinskog postrojenja na poljoprivrednom imanju [3]  

Sve te faze ovise jedna o drugoj, �D���]�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���U�D�G���S�U�R�F�H�V�D���Y�D�å�Q�R���M�H���G�D���V�H���R�G�Y�L�M�D�M�X���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R����

A�N�R�� �V�H�� �X�� �G�L�J�H�V�W�R�U�� �Q�H�� �V�W�D�Y�L�� �V�Y�M�H�å�L �V�X�S�V�W�U�D�W���� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�R�J�X�� �R�V�W�D�W�L�� �E�H�]�� �K�U�D�Q�H�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��

zaustavljanja procesa AD-a���� �3�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�S�U�H�P�D�Q�M�H�� �Q�R�Y�R�J���� �D�� �L�V�W�R 

�Y�U�L�M�H�G�L�� �L�� �]�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �G�L�J�H�V�W�D�W�D���� �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�� �P�M�H�V�W�R�� �]�D�� �W�H�N��

�Q�D�V�W�D�O�L�� �E�L�R�S�O�L�Q���� �D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �V�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X��

digestoru.  
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Skice rasporeda dijelova postrojenja ne moraju �Q�X�å�Q�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�W�L�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �U�D�V�S�R�U�H�G�X����

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���Q�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �J�X�E�L�F�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

transporta svedu na minimum. �7�X���V�H���P�L�V�O�L���Q�D���V�Q�D�J�H���S�X�P�S�L�����S�X�å�Q�L�K���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D���L���V�O�����D�O�L���L���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�R��

gorivo radnih stro�M�H�Y�D���N�R�M�L���Q�D���P�M�H�V�W�X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���V�O�X�å�H���]�D���P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�X���V�L�U�R�Y�L�Q�R�P�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���V�L�U�R�Y�L�Q�H��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���L���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���N�D�R���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���V�D�P�R�J���G�L�J�H�V�W�R�U�D�����.�Y�D�O�L�W�H�W�D��

�V�L�U�R�Y�L�Q�H�����S�R�U�L�M�H�N�O�R�����V�W�U�X�N�W�X�U�D�����X�G�L�R���V�X�K�H���W�Y�D�U�L�����«�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�R�F�H�V�Q�X���W�Hhnologiju.  

6.1. Prihvatna jedinica 

�1�D�E�D�Y�D���V�L�U�R�Y�L�Q�H���L���Q�M�H�]�L�Q���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���Y�D�å�D�Q���V�X���G�L�R���S�U�R�F�H�V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�D�����2�Q�D���P�R�U�D���E�L�W�L��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �L�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����7�R�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�L�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�H�U�� �V�X�� �R�S�H�U�D�W�H�U�L��

�E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���X�M�H�G�Q�R���L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���W�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H�����1�R�����D�N�R���V�H���]�D���N�R�G�L�J�H�V�W�L�M�X���N�R�U�L�V�W�H���L���V�L�U�R�Y�L�Q�H��

sa drugih farmi ili industrija potrebna je kontrola kvalitete sirovine. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D��

�Y�L�]�X�D�O�Q�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� �W�H�� �E�L�O�M�H�å�H�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �Y�R�O�X�P�H�Q�X�� �L�� �P�D�V�L���� �G�D�W�X�P�X�� �G�R�V�W�D�Y�H�� �L�� �G�R�V�W�D�Y�O�M�D�þ�X���� �Y�U�V�W�L��i 

porijeklu sirovine. 

6.2. �6�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H sirovine 

�=�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���U�D�G���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���R�S�V�N�U�E�D�����ã�W�R���N�R�G���Q�H�N�L�K���Y�U�V�W�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D���P�R�å�H��

biti problem. �.�R�O�L�þ�L�Q�D���J�Q�R�M�D���R�Y�L�V�L���L���R���Y�U�V�W�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���N�R�M�H���V�H���X�]�J�D�M�D�M�X���L���Q�D�U�D�Y�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���I�D�U�P�H�����E�U�R�M�X��

grl�D���N�O�M�X�Q�R�Y�D�������G�R�N���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���J�Q�R�M�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H����Na farmama za uzgoj 

�S�L�O�L�ü�D�����H�Q�Jl. broilers�����J�Q�R�M���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�R�E�L�W�L���W�H�N���Q�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���F�L�N�O�X�V�D�����R�N�R���������G�D�Q�D���� Energetske je 

usjev�H���P�R�J�X�ü�H���X�E�U�D�W�L���M�H�G�Q�R�P���J�R�G�L�ã�Qje i to u kratkom vremenskom razdoblju. Kako bi kompenzirali 

�Q�H�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�X���Q�D�E�D�Y�X���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����V�L�U�R�Y�L�Q�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L�����2�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���V�L�U�R�Y�L�Q�H�����V�N�O�D�G�L�ã�W�D���V�H��

dijele na �E�X�Q�N�H�U�� �V�L�O�R�V�H�� �W�H�� �Q�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�H�� ���S�R�V�X�G�H���� �W�D�Q�N�R�Y�H���� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �W�H�N�X�ü�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H. 

Dimenzioniranje nj�L�K�R�Y�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���R�Y�L�V�L���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���V�L�U�R�Y�L�Q�H���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�M���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�����L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D��

dostave i dnevnom unosu u digestor. 

6.2.1. Bunker silosi 

�.�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �X�V�M�H�Y�D (npr. kukuruza), a kako se oni beru jednom 

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�����E�X�Q�N�H�U���V�L�O�R�V�L���V�X���R�E�L�þ�Q�R���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�L���G�D���P�R�J�X���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���V�L�U�R�Y�L�Q�X���Q�D���G�X�O�M�H���R�G���M�H�G�Q�H���J�R�G�L�Q�H����

Usjevi namijenjeni za �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���� �E�L�O�R�� �]�D�� �K�U�D�Q�X�� �E�L�O�R�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �V�L�O�D�å�D����

�6�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���K�O�D�S�O�M�L�Y�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�Lselina (acetat, 

�S�U�R�S�L�R�Q�D�W���� �O�D�N�W�D�W���� �E�X�W�L�U�D�W���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�L�O�D�å�D�� �N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�����%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H��

�X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�O�H���G�L�R���V�L�O�D�å�H�����R�Q�D���L�P�D���P�D�Q�M�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G���I�U�L�ã�N�H�����Q�R���W�D�N�Y�D���P�R�å�H���S�X�Q�R���G�X�O�M�H���V�W�D�M�D�W�L��
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bez da dalje propada. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�L�O�D�å�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�J�Q�M�H�þ�L�W�L���R�G�Q�R�V�Q�R���V�D�E�L�W�L��kako bi se istisnuo zrak i 

prekriti nepropusnim najlonom kako bi se �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L���D�H�U�R�E�Q�L���S�U�R�F�H�V�L �L���V�L�O�D�å�D���]�D�ã�W�L�W�L�O�D���R�G���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�K��

vremenskih uvjeta. Za sabijanje se koriste traktori kako je to prikazano na slici 6.4. Bunker silos je 

jednostavna konstrukcija (armirano betonska ograda), no valja imati na umu da se tijekom 

�I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���L�V�S�X�ã�W�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���N�R�M�D���P�R�å�H���]�D�J�D�G�L�W�L���R�N�R�O�L�ã���X���Y�L�G�X���H�X�W�U�R�I�L�N�D�F�L�M�H�����S�R�Y�H�ü�D�Q�L���U�D�V�W���D�O�J�L�����]�E�R�J��

�Y�H�ü�H�J�� �X�G�M�H�O�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �D�� �P�R�å�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L i nitratnu kiselinu HNO3 (korozivna). Zbog toga je 

potrebno napraviti adekvatni sustav odvodnje. 

 

Slika 6.4 Bunker silos [25]  
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6.2.2. Spremnici (posude, tankovi�����]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���W�H�N�X�ü�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H 

Zbog agregatnog stanja sirovine, ovi spremnici moraju bit nepropusni���� �D�� �P�R�U�D�M�X�� �V�H�� �L�� �P�R�ü�L��

�þ�Y�U�V�W�R���]�D�W�Y�R�U�L�W�L���]�E�R�J�� �H�P�L�V�L�M�D���Q�H�X�J�R�G�Q�L�K���P�L�U�L�V�D���� �8���Q�M�L�K���V�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�L���W�H�N�X�ü�L���V�W�D�M�V�N�L���J�Q�R�M��koji �V�H���P�R�å�H��

�S�U�H�S�X�P�S�D�Y�D�W�L�� �X�� �G�L�J�H�V�W�R�U���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �J�U�D�G�H�� �R�G�� �D�U�P�L�U�D�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D���� �Q�R�� �V�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �G�R��

nekoliko dana. �ý�H�V�W�R�� �V�H�� �X�� �Q�M�L�K�� �X�E�D�F�X�M�X kruti kosupstrati (energetski usjevi) tako da su opremljeni 

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�P�D�� �L�� �D�O�D�W�L�P�D�� �]�D�� �X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� Ubacuje se toliko da smjesa nakon homogenizacije 

�X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���L���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���E�X�G�H���S�R�J�R�G�Q�D���]�D �S�X�P�S�D�Q�M�H�����0�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�S�U�H�þ�D�Y�D��

�]�D�þ�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H���� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D�� Ako se ubacuje sirovina industrijskog 

�S�R�U�L�M�H�N�O�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �P�M�H�U�H�� �V�D�Q�L�W�D�F�L�M�H�� Zbog taloga koji s vremenom ipak 

�Q�D�V�W�D�M�H���L���Q�H�P�R�J�X�ü�H���J�D���M�H���L�]�E�M�H�ü�L�����V�S�U�H�P�Q�L�N�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�W�S�X�Q�R���R�þ�L�V�W�L�W�L�� 

6.3. Kondicioniranje sirovine 

Kondicioniranje sirovine podrazumijeva njezinu pripremu prije unosa u digestor. Time se 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �L�� �S�U�L�Q�R�V�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� �W�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�� �S�U�R�F�H�V���� �.�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �Virovine 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D �V�R�U�W�L�U�D�Q�M�H���L���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�����V�D�Q�L�W�D�F�L�M�X�����X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���W�H���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���L���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�X�����6�R�U�W�L�U�D�Q�M�H���L��

�U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�G�L���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���N�R�M�H���V�H���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L�O�L���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D mogu 

�Q�D�ü�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�R�P���� �6�L�O�D�å�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D���R�G�� �Q�D�M�þ�L�ã�ü�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �M�H�U�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �R�E�D�Y�L��

�N�R�P�E�D�M�Q�� �L�O�L�� �Q�H�N�L�� �G�U�X�J�L�� �U�D�G�Q�L�� �V�W�R�M�� �S�U�L�M�H�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���� �6�W�D�M�V�N�L�� �J�Q�R�M�� �L�� �N�X�ü�D�Q�V�N�L�� �R�W�S�D�G�� �P�R�J�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L��

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���S�R�S�X�W���N�D�P�H�Q�þ�L�ü�D���L�O�L���G�U�X�J�L�K���I�L�]�L�þ�N�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Qja. Njih je �Q�D�M�O�D�N�ã�H���L�]�G�Y�R�M�L�W�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�Rm u 

�V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�����.�R�G���N�X�ü�D�Q�V�N�R�J���V�H���L���X�J�R�V�W�L�W�H�O�M�V�N�R�J���R�W�S�D�G�D���P�R�J�X���Q�D�ü�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�S�X�W��

�G�L�M�H�O�R�Y�D���P�H�W�D�O�Q�H�����S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�����V�W�D�N�O�H�Q�H���L�O�L���G�U�Y�H�Q�H���D�P�E�D�O�D�å�H koji se ne mogu razgraditi, a �P�R�J�X���R�ã�W�H�W�L�W�L��

�S�X�P�S�H�����]�D�þ�H�S�L�W�L���F�L�M�H�Y�L���L���G�L�J�H�V�W�R�U���� �,�]�G�Y�D�M�D�M�X���V�H���S�X�W�Rm sustava odvojenog prikupljanja otpada ili pak 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�P�� �L�O�L�� �U�X�þ�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� Postupak sanitacije sirovine provodi se 

�]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P���X���R�G�Y�R�M�H�Q�L�P���þ�H�O�L�þ�Q�L�P���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�P���V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D���N�R�M�L���V�X���V�S�R�M�H�Q�L���V�D���V�X�V�W�D�Y�R�P���S�X�Q�M�H�Q�M�D��

digestora. Postoje norme koje �S�U�R�S�L�V�X�M�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�����W�O�D�N���L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���V�L�U�R�Y�L�Q�H��

�N�D�N�R���E�L���V�H���R�Q�D���D�G�H�N�Y�D�W�Q�R���V�S�U�R�Y�H�O�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���V�D�Q�L�W�D�F�L�M�D���P�R�U�D���S�U�R�Y�H�V�W�L���S�U�L�M�H���X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���V�L�U�R�Y�L�Q�H���X��

�G�L�J�H�V�W�R�U�����D���N�D�N�R���L�]���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���V�D�Q�L�W�D�F�L�M�X���L�]�O�D�]�L���V���Y�L�ã�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P nego je potrebna u procesu 

AD-a, takva se sirovina �P�R�å�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���N�U�R�]�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H���N�R�M�L�P���V�H�� �S�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D���V�L�U�R�Y�L�Q�D���N�R�M�X��

nije potrebno sanitirati. Usitnjavanjem sirovine pove�ü�D�Y�D�� �V�H�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �þ�Lme se anaerobnim 

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���R�O�D�N�ã�D�Y�D���S�U�L�V�W�X�S���K�U�D�Q�L�����7�L�P�H���V�H���V�P�Dnjuje vrijeme �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���U�H�W�H�Q�F�L�M�H���L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���X�E�U�]�D�Y�D��

proces. �0�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�M�H�G�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H u homogeniziranu smjesu. 

�9�D�å�Q�R���M�H���G�D���V�P�M�H�V�D���L�P�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�L�V�R�N���X�G�L�R���Y�R�G�H���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�D���S�X�P�S�R�P���S�U�H�E�D�F�L�W�L���X���G�L�J�H�V�W�R�U����
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Kako je ve�ü���U�H�þ�H�Q�R�����P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�G�Y�L�M�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���L�O�L���S�U�H�G-digestorima, 

a potrebna raz�L�Q�D���Y�R�G�H���S�R�V�W�L�å�H���V�H���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���W�H�N�X�ü�H�J���V�W�D�M�V�N�R�J���J�Q�R�M�D�����G�L�J�H�V�W�D�W�D�����W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���Y�R�G�H���L�O�L��

�þ�D�N���Y�R�G�H���L�]���Y�R�G�R�W�R�N�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���G�L�J�H�V�W�D�W�D���]�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���þ�L�V�W�H���Y�R�G�H�����Q�R���X���V�X�S�V�W�U�D�W��

�G�R�Y�R�G�L���Y�H�ü���U�D�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���G�L�R���V�X�S�V�W�U�D�W�D���S�U�H�S�X�Q���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L�����]�D���E�L�O�M�N�H�����Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H�����L���V�R�O�L���N�R�M�L���P�R�J�X��

�Q�D�U�X�ã�L�W�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �G�L�J�H�V�W�D�W�� �G�R�G�D�M�H���X�� �P�D�Q�M�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �N�R�G�� �N�U�D�ü�L�K��

procesa. Stabilnost �S�U�R�F�H�V�D�� �P�R�å�H�� �Q�D�U�X�ã�L�W�L�� �L�� �Y�R�G�D�� �L�]�� �S�U�R�F�H�V�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �M�H�U���V�D�G�U�å�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �X�G�L�R��

�G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�V�N�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���þ�L�V�W�H���Y�R�G�H���Q�D�V�W�R�M�L���V�H���V�Y�H�V�W�L���Q�D���P�L�Q�L�P�X�P���]�E�R�J���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�H�O�L�N�H��

cijene. �2�S�ü�H�Q�L�W�R�����K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W���V�X�S�V�W�U�D�W�D���Y�D�åna je za stabilnost procesa AD-a zbog to�J�D���ã�W�R���S�U�R�P�M�H�Q�D��

�W�H�N�V�W�X�U�H�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �G�D�� �V�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �S�U�L�O�D�J�R�G�H novi�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �ã�W�R��

rezultira manjom proizvodnjom bioplina. 

6.4. Sustav punjenja 

�6�X�V�W�D�Y���S�X�Q�M�H�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���V�W�U�R�M�H�Y�H�����X�U�H�ÿ�D�M�H���L���U�D�G�Q�M�H���N�R�M�L�P�D���V�H���V�X�S�V�W�U�D�W���L�]���V�S�U�H�P�L�ã�W�D dovodi u 

�G�L�J�H�V�W�R�U�����1�D�þ�L�Q���S�X�Q�M�H�Q�M�D���G�L�J�H�V�W�R�U�D���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���V�X�S�V�W�U�D�W�D���L���Q�M�H�J�R�Y�R�M���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�X�P�S�D�Q�M�D�����6�X�S�V�W�U�D�W�L��

�S�R�J�R�G�Q�L���]�D���S�X�P�S�D�Q�M�H���V�X���J�Q�R�M�Q�L�F�D�����W�H�N�X�ü�L���R�U�J�D�Q�V�N�L���R�W�S�D�G�����S�O�X�W�D�M�X�ü�L���P�X�O�M�H�Y�L�����R�W�S�D�G���S�U�L���S�U�H�U�D�G�L���P�O�L�M�H�N�D��

�L���P�O�L�M�H�þ�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����U�L�E�O�M�H�J���X�O�M�D�����«������Vlaknast�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�����W�U�D�Y�D�����N�X�N�X�U�X�]�Q�D���V�L�O�D�å�D�����J�Q�R�M���V���Y�L�V�R�N�L�P��

�X�G�M�H�O�R�P���V�O�D�P�H���W�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���V�X�S�V�W�U�D�W�L���N�R�M�L���V�H���Q�H���P�R�J�X���S�X�P�S�R�P���S�U�H�E�D�F�L�Wi u digestor, unose se putem 

�S�R�V�H�E�Q�L�K���S�X�Q�L�O�L�F�D���N�R�M�H���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���L�]�Y�H�G�E�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���]�U�D�N�D���N�R�M�D���V�H���]�D�M�H�G�Q�R���V�D��

krutim supstratom unese. Idealno bi bilo kada bi se supstrat u digestor dovodio kontinuirano, no to bi 

zahtijevalo da sustav punjenja radi konstantno. U praksi se supstrat �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��dovodi nekoliko puta 

dnevno �N�D�N�R���E�L���V�H���X�ã�W�H�G�M�H�O�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D���R�V�W�D�O�D���Q�H�Q�D�U�X�ã�H�Q�D�����2�G�D�E�L�U���V�X�V�W�D�Y�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D��

�R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �W�H�� �R�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�X�P�S�D�Q�M�D�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D��

pumpanja. 

6.4.1. �7�U�D�Q�V�S�R�U�W���W�H�N�X�ü�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H 

�=�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �W�H�N�X�ü�H�J�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �R�G�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �G�R�� �G�L�J�H�V�W�R�U�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �S�X�P�S�H����Postoje 

centrifugalne (slika 6.5) i volumetrijske (slika 6.6)�����D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���R�E�M�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���J�X�V�W�R�ü�L���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����X�G�M�H�O�X��

�V�X�K�H���W�Y�D�U�L�����Y�H�O�L�þ�L�Q�L���þ�H�V�W�L�F�D��i sl. Centrifugalne pumpe mogu biti i potopne �]�E�R�J���þ�H�J�D���V�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�H���]�D 

pumpanje supstrata homogenijeg sastava s manjo�P�� �J�X�V�W�R�ü�R�P���� �9�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �S�X�P�S�H��koriste se za 

�S�X�P�S�D�Q�M�H�� �J�X�ã�ü�H�J�� �W�H�N�X�ü�H�J�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �V�X�K�H�� �W�Y�D�U�L�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �R�S�U�H�P�D�M�X�� �V��

�U�H�]�D�þ�L�P�D���L���R�G�Y�D�M�D�þ�L�P�D���� 
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Slika 6.5 �&�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�D���S�X�P�S�D���]�D���W�H�N�X�ü�L���J�Q�R�M [26]  

 

 

 

Slika 6.6 �(�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R���Y�L�M�þ�D�V�W�D�����Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�D�����S�X�P�S�D [27]  
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6.4.2. Transport krute sirovine 

Kruta sirovina ���N�X�N�X�U�X�]�Q�D���V�L�O�D�å�D�����V�W�D�M�V�N�L���J�Q�R�M���V���Y�H�O�L�N�L�P���X�G�M�H�O�R�P���V�O�D�P�H�����W�U�D�Y�D�����«�����X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�D��

je u bunker silosima odkud ju treba prebaciti u sustav punjenja digestora. Za to �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�O�X�å�H���W�U�D�N�W�R�U�L����

�V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���X�W�R�Y�D�U�L�Y�D�þ�H�P���L�O�L���S�R�V�H�E�Q�L���W�H�O�H�V�N�R�S�V�N�L���X�W�R�Y�D�U�L�Y�D�þ�L���N�D�N�D�Y���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��������. 

 

Slika 6.7 Teleskopski ut�R�Y�D�U�L�Y�D�þ���V�L�O�D�å�H [28]  

Takvi strojevi sirovinu ubacuju �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� ���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U���� �N�R�M�L�� �M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �Y�H�]�D�Q�� �]�D�� �G�L�J�H�V�W�R�U�� �S�R�P�R�ü�X��

�S�X�å�Q�R�J���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D (slika 6.8). �7�D�N�R�ÿ�H�U���X���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�X���V�H���Q�D�O�D�]�H���S�R�G�Q�L���V�W�U�X�J�D�þ�L���L���ã�L�S�N�H���]�D���J�X�U�D�Q�M�H���N�R�M�L��

�X�V�P�M�H�U�D�Y�D�M�X���V�X�S�V�W�U�D�W���S�U�H�P�D���S�X�å�Q�R�P���Wransporteru koji se nalazi s donje strane kontejnera. Stavljanje 

supstrata u kontejner odozgo te �X�]�L�P�D�Q�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���L�]���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�D���R�G�R�]�G�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�X���X�Q�H�V�H�Q�R�J��

�]�U�D�N�D�� �X�� �G�L�J�H�V�W�R�U�� �Q�D�� �P�L�Q�L�P�X�P���� �8�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �X�� �G�L�J�H�V�W�R�U�� �L�V�S�R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �G�L�J�H�V�Wata 

sprj�H�þ�D�Y�D���V�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���S�X�Q�M�H�Q�M�D�� Kontejneri imaju puno manji volumen od bunker silosa 

�]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�S�X�Q�L�W�L�� �V�Y�D�N�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�D�Q�D�� ���R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�D���� �S�U�R�W�R�N�X��

�V�X�S�V�W�U�D�W�D���N�U�R�]���G�L�J�H�V�W�R�U�����«�������Q�R���S�R�P�R�ü�X���W�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���P�R�J�X�ü�H �M�H���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���G�R�]�L�U�D�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���V�X�S�V�W�U�D�W�D���X��

digestor.  
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Slika 6.8 �3�X�å�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U���>����]  

 

6.5.    Armatura i cjevovodi  

�$�U�P�D�W�X�U�D���L���F�M�H�Y�R�Y�R�G�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���R�W�S�R�U�Q�L���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X���L 

bilo kakvo drugo kemijsko djelovanje s materijalom koji prenose (biomasa i bioplin). Materijali koji 

dolaze u obzir su PVC (polivinil klorid), PEHD (polietile�Q���Y�L�V�R�N�H���J�X�V�W�R�ü�H�������þ�H�O�L�N���L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N�� 

�6�Y�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R���P�M�H�V�W�R�� �W�H�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�� �R�G�� �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D����Prilikom 

dimenzioniranja cjevovoda valja imati na umu �G�D���W�R���Q�L�V�X���þ�L�V�W�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����]�E�R�J���þ�H�J�D���O�D�N�ã�H���P�R�å�H���G�R�ü�L��

�G�R���]�D�þ�H�S�O�M�H�Q�M�D��i/ili �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����&�L�M�H�Y�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R���S�R�Y�U�D�W�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���Q�S�U����

iz diges�W�R�U�D�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N���� �D�O�L�� �L�� �G�D�� �L�K�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �L�V�S�U�D�]�Q�L�W�L���� �.�R�G�� �S�O�L�Q�R�Y�R�G�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�U�H�E�D��

�S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���Q�D�J�L�E���L���Y�H�Q�W�L�O�H���]�E�R�J���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D�� 

6.6. Sustav grijanja digestora 

�.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�U�R�F�H�V�D���Y�D�å�Q�D���M�H���]�D���V�W�D�E�L�O�D�Q���U�D�G���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D. Kako se kroz 

�J�R�G�L�Q�X���P�L�M�H�Q�M�D���Y�D�Q�M�V�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����G�D���E�L���V�H���X���G�L�J�H�V�W�R�U�X���R�G�U�å�D�O�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���J�D��

je zagrijavati. Male promjene u temperaturi mogu usporiti proces dok ga velike mogu u potpunosti 

zaustaviti�����2�S�ü�H�Q�L�W�R�����S�U�R�P�M�H�Q�D��temperature �P�R�å�H���E�L�W�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�Qa: 



61 
 

­  dodavanjem nove sirovine, 

­  stvaranjem temperaturnih slojeva ili temperaturnih zona radi nedovoljne izolacije, 

�Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���L�O�L���Q�H�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R�J���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���L�O�L���Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D, 

­  n�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L�P���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�P���J�U�L�M�D�ü�L�K���W�L�Mela, 

­  ekstremnim vanjskim temperaturama tijekom ljeta i zime,  

­  k�Y�D�U�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�G�R�Y�D�� 

 
�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�D�G�U�å�D�O�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P�� �L�O�L�� �E�D�U�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���� �X�]�� �J�U�L�M�D�Q�M�H������

digestor mora biti toplinski izoliran. �*�U�L�M�D�Q�M�H�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H izvodi preko cijevi (slika 6.9) koje su 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���S�R���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�P���R�E�R�G�X���G�L�J�H�V�W�R�U�D�����D���N�U�R�]���Q�M�L�K���S�U�R�O�D�]�L���W�R�S�O�D���Y�R�G�D�����=�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H��

�P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���W�R�S�O�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���X���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L���L�O�L���V�H���G�L�R���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���S�O�L�Q�D���W�U�R�ã�L���X��

plinskom kotlu za zagrijavanje vode. �6�X�S�V�W�U�D�W���V�H���P�R�å�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�W�L���L���S�U�L�M�H�� �X�O�D�V�N�D���X���G�L�J�H�V�W�R�U���� �ã�W�R���M�H�� �L��

�E�R�O�M�D���R�S�F�L�M�D���M�H�U���V�H���W�L�P�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���S�U�R�P�L�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���G�L�J�H�V�W�R�U�X�����8���S�U�D�N�V�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H��

provodi i prije i u digestoru.  

 

Slika 6.9 �*�U�L�M�D�ü�H���F�L�M�H�Y�L���X���G�L�J�H�V�W�R�U�X [30]  
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6.7. Digestor 

�'�L�J�H�V�W�R�U�����N�R�U�L�V�W�H���V�H���M�R�ã���L���S�R�M�P�R�Y�L���I�H�U�P�H�Q�W�R�U���L bioplinski reaktor�����V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���M�H���L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���G�L�R��

bioplinskog postr�R�M�H�Q�M�D���M�H�U���V�H���E�D�ã���X���Q�M�H�P�X���R�G�Y�L�M�D proces anaerobne digestije tj. proizvodi bioplin.  To 

je zrako�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �E�H�W�R�Q�D���� �þ�H�O�L�N�D���� �F�L�J�O�H�� �L�O�L�� �S�O�D�V�W�L�N�H te mora 

imati sustav za punjenje supstrata, sustav za izlaz bioplina te sustav za izlaz digestata. �,�]�U�D�ÿ�X�M�X���V�H��u  

obliku silosa, rovova, bazena ili laguna, a mog�X���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���L�V�S�R�G���L�O�L���L�]�Q�D�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�O�D�����9�H�O�L�þ�L�Q�D��

biopli�Q�V�N�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���G�L�J�H�V�W�R�U�D�����D���N�U�H�ü�X���V�H���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�H�W�D�U�D���N�X�E�Q�L�K�����N�X�ü�Q�L��

�G�L�J�H�V�W�R�U�L�����G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���W�L�V�X�ü�D���P�H�W�D�U�D���N�X�E�Q�L�K�����N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���V���Y�L�ã�H���G�L�J�H�V�W�R�U�D���� 

Vrsta i �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���G�L�J�H�V�W�R�U�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�U�H�P�D���X�G�M�H�O�X���Y�R�G�H�����W�M�����V�X�K�H���W�Y�D�U�L���X���V�X�S�V�W�U�D�W�X. Prema 

�X�G�M�H�O�X���Y�R�G�H���S�U�R�F�H�V���D�Q�D�H�U�R�E�Q�H���G�L�J�H�V�W�L�M�H���V�H���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D��mokru i na suhu digestiju. Za mokru se 

dig�H�V�W�L�M�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���J�Q�R�M�Q�L�F�D, mulj otpadnih voda iz kanalizacije �L���R�E�L�þ�Q�R���M�H���X�G�L�R���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���P�D�Q�M�L��

do 15 %. �7�D�N�D�Y�� �M�H�� �V�X�S�V�W�U�D�W���� �D�O�L�� �L�� �G�L�J�H�V�W�D�W���� �N�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �U�H�þ�H�Q�R���� �O�D�N�R�� �S�X�P�S�R�P�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L�� �G�R�� �L�� �L�]��

�G�L�J�H�V�W�R�U�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�F�H�V�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�G�Y�L�M�D�W�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �]�D�� �P�R�N�U�X�� �G�L�J�H�V�W�L�M�X�� �N�R�U�L�V�W�L��

digestor kontinuiranog tipa. �=�D�� �V�X�K�X�� �V�H�� �G�L�J�H�V�W�L�M�X�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�U�X�W�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �N�X�ü�D�Q�V�N�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �V�W�D�M�V�N�R�J��

gnoja s visokim udjelom slame, kruti organski dijelovi komunalnog otpada, zelene rezidbe i trave 

�Q�D�V�W�D�O�H���S�U�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���N�U�D�M�R�O�L�N�D���L�O�L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���X�V�M�H�Y�L�����V�Y�M�H�å�L���L�O�L���V�L�O�L�U�D�Q�L�������2�S�üenito, kada je udio suhe 

�W�Y�D�U�L���L�]�P�H�ÿ�X������ % i 40 %. Takav j�H���V�X�S�V�W�U�D�W���O�D�N�ã�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L��radnim strojevima poput bagera ili 

�X�W�R�Y�D�U�L�Y�D�þ�D���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�H���� �D�N�R�� �Q�H�P�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �V�� �W�H�N�X�ü�L�P�� �N�R�V�X�S�V�W�U�D�W�R�P���� �]�D�� �V�X�K�X�� �G�L�J�H�V�W�L�M�X�� �N�R�U�L�V�W�L��

�G�L�J�H�V�W�R�U�� �R�E�U�R�þ�Q�R�J�� �W�L�S�D�� Kako se mik�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �X�Y�L�M�H�N�� �R�G�Y�L�M�D�M�X�� �X�� �I�O�X�L�G�Q�R�P�� �P�H�G�L�M�X���� �V�W�U�R�J�H��

�J�U�D�Q�L�F�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�N�U�H���L���V�X�K�H���G�L�Jestije vrijede samo u teorijskom smislu. 

6.7.1. �'�L�J�H�V�W�R�U���R�E�U�R�þ�Q�R�J���W�L�S�D 

N�D�]�L�Y�D���V�H���R�E�U�R�þ�Q�L jer se puni �V�X�S�V�W�U�D�W�R�P���X���M�H�G�Q�R�P���Ä�R�E�U�R�N�X�³, tj. ima jednokratno punjenje. Po 

�]�D�Y�U�ã�H�Wku procesa anaerobne digestije, dig�H�V�W�D�W���V�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���X�N�O�D�Q�M�D���W�H���M�H���Q�D�N�R�Q���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���G�L�J�H�V�W�R�U��

spreman za novi obrok. tj. ciklus. Zbog toga se bioplin ne dobiva kontinuirano, no takav je digestor 

�Q�D�M�O�D�N�ã�H�� �L�]�J�U�D�G�L�W�L���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Ve koristi za suhu digestiju koja za supstrat koristi krute dijelove 

�N�X�ü�D�Q�V�N�R�J���R�W�S�D�G�D�����V�W�D�M�V�N�L���J�Q�R�M���V���Y�L�V�R�N�L�P���X�G�M�H�O�R�P���V�O�D�P�H����krute organske dijelove komunalnog otpada, 

�]�H�O�H�Q�H�� �U�H�]�L�G�E�H�� �L�� �W�U�D�Y�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �S�U�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �N�U�D�M�R�O�L�N�D�� �W�H��energetske usjeve (�V�Y�M�H�å�H ili  silirane). 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �N�R�M�X�� �W�D�N�Y�L�� �G�L�J�H�V�W�R�U�L�� �P�R�J�X�� �U�D�]�J�U�D�G�L�W�L�� �N�U�H�ü�H se �R�G�� ���� �������� �G�R�� ������ �������� �W�R�Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� 

�.�D�N�R���V�H���Q�R�Y�D���V�L�U�R�Y�L�Q�D���X�Y�L�M�H�N���V�W�D�Y�O�M�D���X���S�U�D�]�D�Q���G�L�J�H�V�W�R�U�����]�D���E�U�å�H���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D���D�Q�D�H�U�R�E�Q�H���G�L�J�H�V�W�L�M�H��

organska se tvar cijepi (inokulira) digestatom�����7�R���Ä�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H�³���Y�U�ã�L���V�H���Srskanjem �V�X�S�V�W�U�D�W�D���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P��

�N�R�M�D���V�H���R�F�L�M�H�G�L���L�]���G�L�J�H�V�W�D�W�D���Q�D�V�W�D�O�R�J���X���S�U�R�ã�O�R�P���F�L�N�O�X�V�X�� 
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�8�� �G�L�J�H�V�W�R�U�L�P�D�� �R�E�U�R�þ�Q�R�J�� �W�L�S�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�G�� �V�X�K�H�� �G�L�J�H�V�W�L�M�H���� �V�X�S�V�W�U�D�W �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �P�L�M�H�ã�D�W�L����

�2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G�Y�L�M�D���V�H���S�U�H�N�R���S�R�G�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���L�O�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D topline. U odnosu 

�Q�D���G�L�J�H�V�W�R�U�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���W�L�S�D���L�P�D�M�X���Q�L�å�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���S�U�R�F�H�V�D�����2�E�U�R�þ�Q�L���V�H���G�L�J�H�V�W�R�U�L���P�R�J�X���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���L��

za kombinaciju suhe i mokre digestije, ali tad moraju imati bolji sustav odvodnje.  

6.7.2. Digestor kontinuiranog tipa 

U digestor ovog tipa sv�M�H�å�L se supstrat dovodi �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���W�H���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�V�W�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���G�L�J�H�V�W�D�W�D��

�R�G�Y�R�G�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�����7�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H���S�X�P�S�D�P�D���N�R�M�H���V�H���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���L���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X���L�O�L����

�J�X�U�D�Q�M�H�P���V�Y�M�H�å�H�J���V�X�S�V�W�U�D�W�D���N�R�M�L���R�Q�G�D���L�]�J�X�U�D���U�D�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���G�L�J�H�V�W�D�W�����1�D���W�D�M���V�H���Q�D�þ�L�Q��ostvaruje kontinuirana 

i predvidljiva proizvodnja bioplina i digestata. �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�O�R�å�D�M�����Nontinuirani se digestori mogu 

podijeliti na: vertikalne i horizontalne. 

Vertikalni digestori 

U �Y�H�ü�L�Q�L bioplinskih postrojenja  digestori su vertikalnog tipa. Gra�G�H���V�H���R�G���þ�H�O�L�N�D���L�O�L���D�U�P�L�U�D�Q�R�J��

�E�H�W�R�Q�D���L���N�U�X�å�Q�R�J���V�X���R�E�O�L�N�D�����,�P�D�M�X���V�W�R�å�D�V�W�R���G�Q�R���G�D���E�L���V�H���O�D�N�ã�H���L�V�S�U�D�]�Q�L�R���Q�D�V�W�D�O�L���W�D�O�R�J�����0�R�U�D�M�X���E�L�W�L���]�U�D�þ�Q�R��

�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�����J�U�L�M�D�Q�L�����W�R�S�O�L�Q�V�N�L���L�]�R�O�L�U�D�Q�L���L���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�P�D��(slika 6.10) �L���S�X�P�S�D�P�D�����.�U�R�Y���P�R�å�H��

biti od istog mater�L�M�D�O�D���N�D�R���L���S�O�D�ã�W���Y�D�O�M�N�D�����D���E�L�R�S�O�L�Q���V�H���W�D�G���S�U�L�N�X�S�O�M�D���X���S�R�V�H�E�D�Q���Y�D�Q�M�V�N�L���V�S�U�H�P�Q�L�N�����$�N�R��

se umjesto krovne konstrukcije stavi zrakonepropusna membrana, zbog svoje fleksibilnosti ona 

ujedno �V�O�X�åi i kao spremnik bioplina (slika 6.11). 

 

Slika 6.10 �0�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���>����]  
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Slika 6.11 Vertikalni digestor s membranskim spremnikom bioplina [32]  

 

 

 

Slika 6.12 Horizontalni digestor [33]  
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Horizontalni digestori 

�+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���V�H���G�L�J�H�V�W�R�U�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���J�U�D�G�H���R�G���E�H�W�R�Q�D���L�O�L���þ�H�O�L�N�D���W�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D�M�X���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���R�E�O�L�N����

�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�K�� �G�L�J�H�V�W�R�U�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �J�U�D�G�H�� �L�O�L�� �P�R�Q�W�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����þ�H�O�L�þ�Q�L���V�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���G�L�J�H�V�W�R�U�L�����V�O�L�N�D���������������þ�H�ã�ü�H���J�R�W�R�Y�L���G�R�S�U�H�P�D�M�X���Q�D���å�H�O�M�H�Q�R���P�M�H�V�W�R����

�7�L�P�H���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���Q�M�L�K�R�Y���Y�R�O�X�P�H�Q�����������± 150 m3) pa se koriste kod manjih ili kao preddigestor kod 

�Y�H�ü�L�K���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���G�L�J�H�V�W�R�U�L���Y�H�ü�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���R�E�L�þ�Q�R���V�H���J�U�D�G�H od betona i tada 

mogu imati volumen i do 1 000 m3.  

Kod velikih se bioplinskih postrojenja gradi vi�ã�H���G�L�J�H�V�W�R�U�D kako je to prikazano na slici 6.13. 

 

Slika 6.13 �%�L�R�S�O�L�Q�V�N�R���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���V���Y�L�ã�H���G�L�J�H�V�W�R�U�D [34]  

 

6.8. S�S�U�H�P�L�ã�W�H���]�D���E�L�R�S�O�L�Q 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���E�L�R�S�O�L�Q�D���X���G�L�J�H�V�W�R�U�X���Q�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�U�å�D�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P�����Q�R���R�Q�D���Y�D�U�L�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�N�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �Q�L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D. Ljeti, kad nema tolike potrebe za grijanjem, 

proizve�G�H�Q�L���V�H���E�L�R�S�O�L�Q���P�R�å�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�W�L za pro�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����Q�R��i plinski motor ili plinska 

turbina �L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D���� �D�O�L�� �L�� �Q�H�N�L�K�� �Q�H�S�U�H�G�Y�L�G�L�Y�L�K�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D���� �E�L�R�S�O�L�Q�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L�����.�D�N�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����E�L�R�S�O�L�Q���V�H���P�R�å�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���S�U�L���Y�U�K�X���G�L�J�H�V�W�R�U�D�����D�N�R���J�D���V�H��prekrije 

�S�R�V�H�E�Q�R�P�� �P�H�P�E�U�D�Q�R�P�� �L�O�L�� �X�� �Y�D�Q�M�V�N�L�P���� �R�G�� �G�L�J�H�V�W�R�U�D�� �R�G�Y�R�M�H�Q�L�P���� �V�S�U�H�P�L�ã�W�L�P�D�� ���E�L�R���S�O�L�Q�D���� �3�U�D�Y�L�O�Q�R��

�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �R�G�D�E�L�U�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L��

cjelokupnog postrojenja u vidu kompenzacije varijacija u pr�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���� �2�V�L�P��

�S�O�L�Q�R�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�����W�D�N�Y�D���V�S�U�H�P�L�ã�W�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L��i �R�W�S�R�U�Q�D���Q�D���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�H���W�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���Q�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H��
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�X�Y�M�H�W�H���� �0�R�U�D�M�X�� �P�R�ü�L�� �L�]�G�U�å�D�W�L�� �L�� �Y�H�ü�H�� �W�O�D�N�R�Y�H�� �D�N�R�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �Q�H�N�L�K�� �P�D�Q�M�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �V��

�R�S�V�N�U�E�R�P�� �L�O�L�� �V�O���� �=�D�� �Y�H�ü�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �L�O�L�� �Mednostavno preveliku proizvodnju, sp�U�H�P�L�ã�W�D�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L��

opremljena �E�D�N�O�M�R�P�� �]�D�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�X�å�G�H�����0�H�W�D�Q�� �L�P�D�� ������ �S�X�W�D�� �ã�W�H�W�Q�L�M�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�]�R�Q�V�N�L��

�R�P�R�W�D�þ�� �L�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�� �]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�H�� �R�G�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �J�D�� �M�H�� �X�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �E�R�O�M�H��

spaliti �Ä�X���S�U�D�]�Q�R�³���Q�H�J�R���V�D�P�R���L�V�S�X�V�W�L�W�L�����=�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�S�U�H�P�L�ã�W�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���X�]�L�P�D���þ�H�W�Y�U�W�L�Q�D��

�G�Q�H�Y�Q�R���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�����D���R�E�L�þ�Q�R���V�H���J�U�D�G�H���W�D�N�Y�D���G�D���P�R�J�X���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Qju do jednog ili 

dva dana. Spremnici za bioplin dijele �V�H�� �Q�D�� �Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�H�� �W�H�� �Q�D��srednje i �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�H���� �1�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L��

spremnici su membranski spremnici i imaju raspon tlaka od 0,05 do 0,5 bara. Mogu se postaviti na 

vrh digestora ili pored njega (slika 6.14). Srednje �L���Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L���V�S�U�H�P�Q�L�F�L���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X���þ�H�O�L�þ�Q�H��

�W�O�D�þ�Q�H���S�R�V�X�G�H u koje se bioplin komprimira na tlak od 5 bar do 250 bara. Kod njih valja uzeti u obzir 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�R�J�R�Q���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���R�Q�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���N�R�G���Y�H�ü�L�K��

postrojenja.  

 

Slika 6.14 Vanjski membranski spremnik bioplina [35]  
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6.9. �6�S�U�H�P�L�ã�W�H���G�L�J�H�V�W�D�W�D 

�'�L�J�H�V�W�D�W�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�� �Q�H�N�H�� ���Y�H�ü�H���� �P�M�H�U�H�� �U�D�]�J�U�D�G�L�R���� �]�E�R�J�� �þ�Hga ga se 

�L�V�S�X�P�S�D�Y�D�� �L�]�� �G�L�J�H�V�W�R�U�D�� �X�� �V�S�U�H�P�L�ã�W�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �G�L�J�H�V�W�R�U�D���� �7�D�� �V�S�U�H�P�L�ã�W�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L��

privremena ili du�J�R�W�U�D�M�Q�D�����.�R�G���S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�L�K�����R�E�L�þ�Q�R���P�D�Q�M�H�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D�����G�L�J�H�V�W�D�W���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�Y�D�N�L�K���S�D�U��

�G�D�Q�D���R�G�Y�H�V�W�L���G�R���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�M�L�K���V�S�U�H�P�L�ã�W�D���N�R�M�D���V�H onda �R�E�L�þ�Q�R���Q�D�O�D�]�H���X���E�O�L�]�L�Q�L���S�R�O�M�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H��

koristiti kao gnojivo. Ispumpavanjem digestata iz digestora ne prestaje nu�å�Q�R�� �S�U�R�F�H�V�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�H��

�G�L�J�H�V�W�L�M�H���W�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���G�R�O�D�]�L���G�R���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D���E�L�R�S�O�L�Q�D�����D�P�R�Q�L�M�D�N�D���L���V�O�� �6�S�U�H�P�L�ã�W�D���G�L�J�H�V�W�D�W�D���P�R�J�X���E�L�W�L��

�R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���L�O�L���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���W�L�S�D�����6�S�U�H�P�L�ã�W�H���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���W�L�S�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���G�D���L�P�D���N�U�R�Y�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���W�R��

membrana (kako i na digestoru) u koju se onda prikuplja bioplin nastao iz digestata. Praksa pokazuje 

�G�D���� �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �E�L�R�S�O�L�Q�D���� �þ�D�N�� ���������Q�D�V�W�D�M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D�� �G�L�J�H�V�W�D�W�D����Otvorena, 

nepokrivena, �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�����Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�H���M�R�ã���L���O�D�J�X�Q�H (slika 6.15)�����P�R�U�D�M�X���L�P�D�W�L���S�O�X�W�D�M�X�ü�L���V�O�R�M��koji prekriva 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���G�L�J�H�V�W�D�W�D���L���W�L�P�H���X�Y�H�O�L�N�H���X�P�D�Q�M�X�M�H���H�P�L�V�L�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�D���L���D�P�R�Q�L�M�D�N�D���� 

 

Slika 6.15 Otvoreni spremnici digestata, lagune [36]  
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7. KONCEPT BIOPLINSKOG POSTROJENJA  

�8�� �S�U�R�ã�O�L�P�� �V�X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D�� �Y�L�ã�H-m�D�Q�M�H�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �R�� �E�L�R�S�O�L�Q�X�� �W�H�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D����

�Q�M�H�J�R�Y�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���R���U�D�G�X���M�H�G�Q�R�J���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�O�L�M�H�G�L��

razrada teme ovog rada, odnosno idejni projekt bioplinskog postrojenja.  

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �U�H�þ�H�Q�R���� �X�� �=latar B�L�V�W�U�L�F�L�� �S�R�V�W�R�M�L�� ������ �I�D�U�P�L�� �S�L�O�L�ü�D���þ�L�M�L�� �E�L�� �V�H���J�Q�R�M iskoristio kao 

supstrat za dobivanje bioplina. Kako se iz takvog gnoja, �L�� �J�Q�R�M�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R���� �G�R�E�L�Y�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�R��

bioplina, �R�Q�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �P�L�M�H�ã�D�� �V energetskim, odnosno poljoprivrednim usjevima. �%�X�G�X�ü�L�� �Ga se 

�X�]�J�D�M�L�Y�D�þ�L�� �G�R�W�L�þ�Q�L�K�� �N�R�Na bave i poljoprivredom, i to �X�]�J�R�M�H�P�� �å�L�W�D�U�L�F�D, kao kosupstrat u procesu 

anaerobne digestije koristiti �ü�H�� �V�H�� �R�N�O�D�V�M�H�� ���G�U�Y�H�Q�D�V�W�D�� �V�U�H�G�L�Q�D�� �N�X�N�X�U�X�]�Q�R�J�� �N�O�L�S�D, slika 7.1), ljuske 

���Ä�O�L�V�Q�D�W�L�³���G�L�M�H�O�R�Y�L���N�R�M�L���R�P�D�W�D�M�X���V�D�P���N�O�L�S���N�X�N�X�U�X�]�D�������O�Lstovi i stabljike kukuruza.  

 

Slika 7.1 Oklasje [37]  

Oklasje kao �Q�D���V�O�L�F�L�����������G�D�Q�D�V���M�H���V�Y�H���W�H�å�H���Q�D�E�D�Y�L�W�L���M�H�U���Y�H�ü���L���P�D�Q�M�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�D���N�X�N�X�U�X�]��

�E�H�U�X���X���]�U�Q�X�����1�D���W�D�M���V�H���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�M�H���G�R�O�D�]�L���G�R���J�R�W�R�Y�Rg proizvoda (zrna kukuruza), koji je naravno u tom 

�R�E�O�L�N�X���L���O�D�N�ã�H���R�V�X�ã�L�W�L�����8���=�O�D�W�D�U���%�L�V�W�U�L�F�L���S�R�V�W�R�M�H���G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�D���N�R�M�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N kukuruz beru u klipu (bilo 

strojno, bio na ruke), no to je uglavnom za zadovoljavanje vlastitih potreba te su te koli�þ�L�Q�H���R�N�O�D�Vja 

neusporedivo male u odnosu na potrebe postrojenja. Slika 7.2 prikazuje postupak runjenja kukuruza 

�Q�D���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�D�Q���Q�D�þ�L�Q�� 
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Slika 7.2 �5�X�Q�M�H�Q�M�H���N�X�N�X�U�X�]�D���L�]���V�S�U�H�P�L�ã�W�D [38]  

�.�R�G���Y�H�ü�L�K���J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�D�Y�D�����Q�D���Y�H�ü�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� kukuruz se �E�H�U�H���X���]�U�Q�X�����V�W�U�R�M�Q�R���S�R�P�R�ü�X���N�R�P�E�D�M�Q�D��

kako je to prikazano na slici 7.3. �2�Q�R�� �ã�W�R�� �Q�D�V�� �]�D�Q�L�P�D���� �W�M���� �ã�W�R�� �E�L�� �S�R�V�O�X�å�L�O�R�� �N�D�R�� �V�X�S�V�W�U�D�W, je ono �ã�W�R��

kombajn izbacuje odnosno ostavlja iza sebe (slika 7.4). 

 

Slika 7.3 �%�H�U�E�D���N�X�N�X�U�X�]�D���X���]�U�Q�X���S�R�P�R�ü�X���N�R�P�E�D�M�Q�D [39]  
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Slika 7.4 Polje nakon berbe kukuruza u zrnu [40]  

�6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�O�M�H���Q�D�N�R�Q���E�H�U�E�H���N�X�N�X�U�X�]�D���X���]�U�Q�X�����.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���U�H�þ�H�Q�R�����G�D�Q�D�V���W�R���S�R�O�M�R�S�Uivrednici 

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�U�H�R�U�X���ã�W�R���L�P���S�R�V�O�X�å�L���N�D�R���S�U�L�U�R�G�Q�R���J�Q�R�M�L�Y�R�����8���V�Y�U�K�X���U�D�G�D�����]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R���M�H���G�D���E�L���V�H���Q�D���N�R�P�E�D�M�Q��

�V�S�R�M�L�O�D���S�U�L�N�R�O�L�F�D���X���N�R�M�X���E�L���V�H���S�U�L�N�X�S�O�M�D�O�L���V�Y�L���R�V�W�D�F�L���W�H���S�R���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���E�H�U�E�H�����L�O�L���S�X�Q�M�H�Q�M�D���S�U�L�N�R�O�L�F�H�����R�G�Y�R�]�L�O�L��

u bunker silose na mjestu bioplinskog postrojenja. �%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���N�X�N�X�U�X�]�����E�L�O�M�N�D�����E�H�U�H���U�D�G�L���N�Xkuruza 

(zrna), a ne radi tih ostataka���� �W�R�þ�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �X�G�M�H�O�X�� �V�X�K�H�� �W�Y�D�U�L, �J�X�V�W�R�ü�L���� �L�� �V�O���� �Q�H�P�D. Kada se u 

literaturi govori o �N�X�N�X�U�X�]�Q�R�M���V�L�O�D�å�L���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�H���P�L�V�O�L���Q�D���V�L�O�D�å�X���F�L�M�H�O�H���E�L�O�M�N�H�����,�D�N�R���E�L���W�Dkav supstrat 

bio bolji za proizvodnju bioplina, pravilno silirana predstavlja izvrstan obrok za stoku. U razgovoru s 

�I�D�U�P�H�U�L�P�D�� �L�� �G�M�H�O�D�W�Q�L�F�L�P�D�� �3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �V�D�Y�M�H�W�R�G�D�Y�Q�H�� �V�O�X�å�E�H���W�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �þ�O�D�Q�D�N�D��na internetu i 

forumima, procijenio sam podatke potrebne za p�U�R�U�D�þ�X�Q��  
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Ideja ovog rada bila je osmisliti kogeneracijsko postrojenje �V���S�O�L�Q�V�N�L�P���P�R�W�R�U�R�P���V���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P��

izgaranjem koji �E�L���P�R�J�D�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�W�L���S�R�W�U�H�E�H���Q�D�V�H�O�M�D���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� Za to 

�M�H���W�U�H�E�D�O�R���R�G�U�H�G�L�W�L���L�O�L���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�S�ü�L�Q�H����

Iz HEP-a sam dobio podatke za raz�G�R�E�O�M�H�� �R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �S�U�R�V�M�H�N�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�Q�R�V�L 2 414 842 kWh. �0�R�J�X�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�L�R�S�O�L�Q�D ���W�R�þ�Q�L���S�R�G�D�F�L���V�O�L�M�H�G�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X��, 

odnosno �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����L�V�S�R�G���V�X���S�U�R�V�M�H�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���L�G�H�M�D��iznesena iznad 

odbacuje. �3�U�R�F�M�H�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���R�S�ü�L�Q�X���Q�L�M�H���Q�L���U�D�ÿ�H�Q�D����  

�'�D���E�L���W�D�N�Y�R���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���X�R�S�ü�H���P�R�J�O�R���S�U�R�G�D�Y�D�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�X���X���P�U�H�å�X�����S�R���]�D�Nonu (Zakon 

�R�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�M�� �N�R�J�H�Q�H�U�H�D�F�L�M�L, NN 138/2021; 15.12.2021.) [1] 

mora biti upisano u Registar obnovljivih izvora energije i kogeneracije �W�H���S�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D. 

Da bi vlasnik tog postrojenja stekao status povl�D�ã�W�H�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, projekt mora 

�S�U�L�M�D�Y�L�W�L�����L���Q�D�U�D�Y�Q�R�����S�U�R�ü�L�����Q�D���-�D�Y�Q�R�P���Q�D�W�M�H�þ�D�M�X �]�D���G�R�G�M�H�O�X���W�U�å�L�ã�Q�H���S�U�H�P�L�M�H���L���]�D�M�D�P�þ�H�Q�H���R�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H��

�]�D���S�R�W�L�F�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���R�Enovljivih izvora energije 1/2020 [41], odnosno na 

�Q�H�N�R�P���V�O�M�H�G�H�ü�H�P. �3�U�H�P�D���W�R�P���Q�D�W�M�H�þ�D�M�X�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���V�X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���P�R�J�X���S�U�L�M�D�Y�L�W�L���Q�D�����L�]�G�Y�R�M�H�Q�D��

su samo bioplinska postrojenja): 

­  j�D�Y�Q�L���Q�D�W�M�H�þ�D�M���]�D���S�R�W�L�F�D�Q�M�H���]�D�M�D�P�þ�H�Q�R�P���R�W�N�X�S�Q�R�P���F�L�M�H�Q�R�P�� 

�x �«  

�x �I���������(�O�H�N�W�U�D�Q�H���Q�D���E�L�R�S�O�L�Q���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H���Y�H�ü�H���R�G���������N�:���G�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�����������N�: 

­  j�D�Y�Q�L���Q�D�W�M�H�þ�D�M���]�D���G�R�G�M�H�O�X���W�U�å�L�ã�Q�H���S�U�H�P�L�M�H�� 

�x �«  

�x �I���������(�O�H�N�W�U�D�Q�H���Q�D���E�L�R�S�O�L�Q���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H���Y�H�ü�H���R�G�����������N�:���G�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�������0�: 

�1�D�ã�H���E�L���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���V�S�D�G�D�O�R���S�R�G���I�������� 
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7.1. �.�R�O�L�þ�L�Q�D���V�L�U�R�Y�L�Q�H���L���E�L�R�S�O�L�Q�D 

�=�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�X���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �U�H�þ�H�Q�R���� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �J�Q�R�M�� �V�� �R�E�O�L�å�Q�M�L�K�� �I�D�U�P�L�� �W�H�� �R�V�W�D�F�L�� �R�G�� �E�U�D�Q�M�D��

kukuruza u zrnu s �R�N�R�O�Q�L�K���S�R�O�M�D�����9�H�O�L�þ�L�Q�D���I�D�U�P�H���P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�]�L�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�����Q�R���þ�H�ã�ü�H���V�H���J�R�Yori o broju 

�J�U�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���Q�D�ã�H�P���V�O�X�þ�D�M�X��broju kljunova (kapacitet farme). �'�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L���E�U�R�M���N�O�M�X�Q�R�Y�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Qu 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���I�D�U�P�H���P�R�J�X���V�H���Q�D�ü�L���X���3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�X���R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K���S�U�D�Y�L�O�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���S�L�O�L�ü�D���N�R�M�L���V�H��

uzgajaju za proizvodnju mesa (NN 97/2008; 7.9.2008.), te se farme �X���=�O�D�W�D�U���%�L�V�W�U�L�F�L���N�U�H�ü�X���V�H���Rd 4 000 

do 40 000 kljunova. F�D�U�P�H���P�R�U�D�M�X���S�R�ã�W�L�Y�D�W�L��Pravilnik o uvjetima kojima moraju udovoljavati farme i 

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �Q�D�� �I�D�U�P�D�P�D ���1�1�� �������������������� �������������������������� �W�H�� �L�K�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �P�R�G�H�U�Q�L�M�H��

�R�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �ã�W�R�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �E�R�O�M�X�� �L�]�R�O�D�F�L�M�X���� �Y�L�V�R�N�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� ���K�U�D�Q�M�H�Q�M�H���� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�D����

�J�U�L�M�D�Q�M�H���«�����L���Vl.  

�$�Q�N�H�W�L�U�D�Q�M�H�P���I�D�U�P�H�U�D���G�R�E�L�R���V�D�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�P���S�U�R�F�H�V�X���X�]�J�R�M�D���S�L�O�L�ü�D�����R�G���X�W�R�Y�D�U�D��

do klanja �L�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �I�D�U�P�H�� �]�D�� �Q�R�Y�L�� �F�L�N�O�X�V���� �8�� �I�D�U�P�L���� �S�L�O�L�ü�L�� �S�U�R�Y�H�G�X�� �R�N�R�� ������ �G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D��slijedi 

�S�D�X�]�D���W�M�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���J�Q�R�M�D�������G�H�]�L�Q�I�L�F�L�U�D�Q�M�H�����S�U�R�]�U�D�þ�L�Yanje i priprema farme za novi ciklus. Ta 

pauza traje od ���� �G�R�� ���� �W�M�H�G�Q�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H �M�H�G�Q�D�� �I�D�U�P�D�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L od 5 do 6 ciklusa. Tijekom 

�M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���I�D�U�P�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���V�P�D�Q�M�L���]�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�O�M�X�Q�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���]�E�R�J���Q�H�N�L�K��

(ne zaraznih) bole�V�W�L���L�O�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���P�R�U�D�M�X���X�N�O�R�Q�L�W�L���R�G���R�V�W�D�W�N�D���L�O�L���þ�D�N���X�V�P�U�W�L�W�L�����=�E�U�R�M���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���V�Y�L�K��������

�I�D�U�P�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���X�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���S�L�O�L�ü�D���L�]�Q�R�V�L��n = 332 000. �3�R�G�D�F�L���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���J�Q�R�M�D���G�R�V�W�D���Y�D�U�L�U�D�M�X���R�G���I�D�U�P�H��

�G�R���I�D�U�P�H�����5�D�]�O�R�J���W�R�J�D���M�H���ã�W�R���I�D�U�P�H�U�L���H�Y�L�G�H�Q�F�L�M�X���Y�R�G�H���X���P�M�H�U�Q�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L���Ä�S�U�L�N�R�O�L�F�D�³���W�M�����]�Q�D�M�X���N�R�O�L�N�D���M�H��

nosivost ili volumen prikolice s kojom izvoze gnoj te znaju koliko su prikolica iznesli po ciklusu. To 

naravno ovisi i o tome koliko stelje pojedini farmer rasprostre po podu, je li  zimski ili ljetni ciklus, �«��

Procijen�M�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���S�R���M�H�G�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���L�]���W�L�K���������I�D�U�P�L���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L mg1c = 420 t gnoja. Ako uzmemo 

�����F�L�N�O�X�V�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����W�R���L�V�S�D�G�D mg = �������������W���J�Q�R�M�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���� 

�=�D���L�]�U�D�þ�X�Q���N�R�O�L�þ�L�Q�H���E�L�R�S�O�L�Q�D���L�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L���Y�U�V�W�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���U�D�]�Q�L���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L��

kalkulatori kojih ima u raznim oblicima poput zasebnih softvera, mobilnih aplikacija i sl. Ja sam 

odabrao kalkulator koji se nalazi na internetskoj stranici tvrtke PlanET Biogas Global [42] .To je 

�Q�M�H�P�D�þ�N�D�� �W�Y�U�W�N�D�� �N�R�M�D�� �M�H, �N�D�N�R�� �N�D�å�X, �Ä�E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �S�L�R�Q�L�U�³�� �R�G�� ������������ �J�R�Gine, a specijalizirali su se za 

�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �3�R�G�D�F�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

bioplina su vrsta supstrata, unos supstrata u t/god te udio suhe tvari u %. �8���N�D�O�N�X�O�D�W�R�U���V�H���P�R�å�H���X�Q�L�M�H�W�L��

samo jedan supstrat, �D���N�D�N�R���V�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�L�O�H�ü�H�J���J�Q�R�M�D���L��ostataka branja kukuruza u zrnu, 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���E�L�R�S�O�L�Q�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���ü�H���V�H���]�D�V�H�E�Q�R���W�H���]�E�U�R�M�L�W�L���� 
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�=�D���L�]�U�D�þ�X�Q���N�R�O�L�þ�L�Q�H���E�L�R�S�O�L�Q�D���L�]���S�L�O�H�ü�H�J���J�Q�R�M�D�����N�D�R���V�X�S�V�W�U�D�W���R�G�D�E�U�D�Q�R���M�H���Äbroilers�³���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H��

�X�]�J�D�M�D�M�X���S�L�O�L�ü�L���]�D���W�R�Y�O�M�H�Q�M�H���R�G�Q�R�V�Q�R���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���P�H�V�D�����D���Q�H���R�G�U�D�V�O�H���N�R�N�R�ã�L�����N�R�N�R�ã�L���Q�H�V�L�O�L�F�H���L���V�O��������

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���V�H���G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���Q�M�L�K�R�Y���J�Q�R�M�����D���Q�H���V�D�P�H���M�H�G�L�Q�N�H����Jedno je gospodarstvo obavilo 

i kemijsku analizu gnoja (slika 7.5) iz koje sam �]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q��iskoristio podatak o udjelu suhe tvari (STg 

= 52,24 %). 

 

Slika 7.5 Kemijska analiza gnoja 

Prema navedenom �N�D�O�N�X�O�D�W�R�U�X�����L�]���������������W���J�R�G���S�L�O�H�ü�H�J���J�Q�R�M�D�����V���X�G�M�H�O�R�P���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���R�G������ %, �P�R�J�X�ü�H���M�H��

dobiti Vbppg = 393 120 m3 bioplina. 

Za izra�þ�X�Q�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� �L�]�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �R�G�� �E�U�D�Q�M�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �X�� �]�U�Q�X�� u bioplinskom je 

�N�D�O�N�X�O�D�W�R�U�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �Äcorn�³�����,�]�U�D�þ�X�Q�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �E�L�R�S�O�L�Q�D���� �N�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R���� �]�E�R�J��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�D�O�N�X�O�D�W�R�U�D���P�R�U�D���V�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L���S�R�V�H�E�Q�R���]�D���V�Y�D�N�L���N�R�V�X�S�V�W�U�D�W�����Q�R���X���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���V�H���R�Q�L���P�L�M�H�ã�D�M�X����

�2�P�M�H�U���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���]�D�G�D�Q���M�H���X��J�D�Y�Q�R�P���Q�D�W�M�H�þ�D�M�X���]�D���G�R�G�M�H�O�X���W�U�å�L�ã�Q�H���S�U�H�P�L�M�H���L���]�D�M�D�P�þ�H�Q�H���R�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H��

�]�D���S�R�W�L�F�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�������������� [41]. Za grupu f.2. 

�Q�L�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���R�P�M�H�U���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�����W�D�N�R���G�D���V�H���R�N�O�D�V�M�H���P�R�å�H���G�R�G�D�Y�D�W�L���X���N�R�O�L�þ�L�Q�L���N�R�M�D���M�H���G�R�V�W�X�S�Q�D�����S�D�]�H�ü�L��
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�S�U�L�W�R�P���Q�D���N�U�L�W�H�U�L�M�H���Q�D�W�M�H�þ�D�M�D���L���Q�D���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�U�R�F�H�V���D�Q�D�H�U�R�E�Q�H���G�L�J�H�V�W�L�M�H�� Kako je cilj ovog 

rada iskoristiti �J�Q�R�M�����þ�L�M�H���V�X���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�R�O�L�N�R���W�R�O�L�N�R���S�R�]�Q�D�W�H�����Q�L�V�D�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�R �G�R�V�W�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�V�W�D�W�D�N�D��

od branja kukuruza u zrnu�����Y�H�ü���V�D�P���V�H���S�R�V�O�X�å�L�R���N�U�L�W�H�U�L�M�H�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���]�D���J�U�X�S�X���I���������N�R�M�L���J�O�D�V�L�����Ä�«da 

�X�G�L�R���W�H�N�X�ü�H�J���L���N�U�X�W�R�J���J�Q�R�M�D���Q�H�ü�H���E�L�W�L���P�D�Q�M�L���R�G������ �����P�D�V�H�Q�R�J���X�G�M�H�O�D���X���V�X�S�V�W�U�D�W�X���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L���X��

proizvodnom postrojenju sa zatvorenom spremnikom digestata�«�³���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �D�N�R�� �Q�D �J�R�G�L�ã�Q�M�R�M��

razini farme proizvedu mg = 2 100 t gnoja (70 �������N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�V�W�D�W�D�N�D mora biti 30 %, tj. mo = 900 t/god. 

�.�R�Q�D�þ�Q�R�����L�]�����������W���J�R�G���R�V�W�D�W�D�N�D���R�G���E�U�D�Q�M�D���N�X�N�X�U�X�]�D���X���]�U�Q�X, s udjelom suhe tvari od STo = 95%, �P�R�J�X�ü�H��

je dobiti Vbpo = 628 425 m3 bioplina. 

�8�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�L�R�S�O�L�Q�D���N�R�M�D���E�L���V�H���P�R�J�O�D���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���L�]�Q�R�V�L�� 

�8�`�n 
L �8�`�n�n�e
E�8�`�n�m
L �u�{�u���s�t�r
E�x�t�z���v�t�w
L �s���r�t�s���w�v�w���• �7���‰�‘�†�� 

�'�R�Q�M�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D���P�R�ü���E�L�R�S�O�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L��Hd,bp = 21,6 MJ/m3 = 6 kWh/m3 [2]�����]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���P�R�å�H��

dobiti: 

�2 
L �8�`�n �®�*�b�á�`�n 
L �s���r�t�s���w�v�w�®�x
L �x���s�t�{���t�y�r���•���Š���‰�‘�† 

Ako pretpostavimo da po�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���U�D�G�L�����������G�D�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����G�R�E�L�Y�D���V�H�� 

�2 
L �x���s�t�{���t�y�r
�G�9�D

�u�v�w�®�t�v

L �y�v�r���•��  
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7.2. �.�R�O�L�þ�L�Q�D���L���V�D�V�W�D�Y���V�X�S�V�W�U�D�W�D 

�6�X�S�V�W�U�D�W���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���V�L�U�R�Y�L�Q�H���N�R�M�D���V�H���X�Q�R�V�L���X���G�L�J�H�V�W�R�U�����X���V�X�ã�W�L�Q�L���V�X���W�R���L�V�W�H���V�W�Y�D�U�L������

�.�R�O�L�þ�L�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�X���X���S�U�R�ã�O�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�����D���X���R�Y�R�P���ü�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���X�Q�R�V�H��

u digestor. �8���W�D�E�O�L�F�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���G�D�O�M�Q�M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�H�� 

Tablica 7.1 Podaci o supstratima 

 m, t/god x ST, % �Œ, kg/m3 

�3�L�O�H�ü�L���J�Q�R�M 2100 0,7 52 300 

Ostaci 900 0,3 95 400 

Ukupno 3000 1 - - 

 

Ukupna masa sirovine iznosi: 

�I �s�i 
L �I �e 
E�I �m
L �t���s�r�r
E�{�r�r 
L �u���r�r�r���–���‰�‘�†�� 

Pretpo�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���G�D���ü�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���U�D�G�L�W�L�����������G�D�Q�D���X���J�R�G�L�Q�L���L�]���þ�H�J�D���V�H���G�R�E�L�Y�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�X���M�H���G�Q�H�Y�Q�R��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���X�Q�L�M�H�W�L���X���G�L�J�H�V�W�R�U�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�L�U�R�Y�L�Q�H�� 

�I �q 
L �u���r�r�r
�P

�u�v�w

L ���z�á�y���–���†�ƒ�• 

�'�D���E�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�R���Y�R�O�X�P�H�Q�����S�R�W�U�H�E�Q�D���Q�D�P���M�H���J�X�V�W�R�ü�D�� 

 �é�q 
L �T�n�e�®�é�n�e
E�T�n�e�®�é�n�e�á �•�‰���• �7�� (7.1) 

gdje je: 

�!s �± �J�X�V�W�R�ü�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����N�J���P3 

xpg = 0,7 �± �P�D�V�H�Q�L���X�G�L�R���S�L�O�H�ü�H�J���J�Q�R�M�D���X���V�X�S�V�W�U�D�W�X 

�!pg = 300 kg/m3�����J�X�V�W�R�ü�D���S�L�O�H�ü�H�J���J�Q�R�M�D�� 

xo = 0,3 �± maseni udio ostataka od branja kukuruza u zrnu u supstratu 

�!o = 400 kg/m3�����J�X�V�W�R�ü�D���R�V�W�D�W�D�N�D���R�G���E�U�D�Q�M�D���N�X�N�X�U�X�]�D���X���]�U�Q�X�� 

�,�D�N�R���V�H���P�D�V�H�Q�L���X�G�M�H�O�L���X���N�U�L�W�H�U�L�M�X���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���R�G�Q�R�V�H���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�X���U�D�]�L�Q�X�����S�U�H�X�]�H�W���ü�H�P�R���L�K���L���]�D���G�Q�H�Y�Q�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���� 

�é�q 
L �r�á�y�®�u�r�r
E�r�á�u�®�v�r�r
L �u�u�r���•�‰���• �7�� 
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Volumen koji je dnevno potrebno unijeti u digestor je: 

�8�q 
L
�I �q

�é�q

L

�z���y�r�r
�u�u�r


L �t�x�á�u�x���• �7���†�ƒ�• 

�%�X�G�X�ü�L���G�D �V�H���S�L�O�H�ü�L���J�Q�R�M���G�R�E�L�Y�D nakon svakog ciklusa, tj. 5 �± �����S�X�W�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����D��ostaci od branja 

kukuruza u zrnu nakon branja �W�M���� �M�H�G�Q�R�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���W�H���G�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �U�H�W�H�Q�F�L�M�H�� ���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

�V�X�S�V�W�U�D�W�D���X�� �G�L�J�H�V�W�R�U�X���� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R�� ������ �G�D�Q�D���� �E�L�O�R�� �G�D�� �L�P�D�P�R�� �G�L�J�H�V�W�R�U�� �R�E�U�R�þ�Q�R�J�� �L�O�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J�� �W�L�S�D����

�V�L�U�R�Y�L�Q�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���� 

7.2.1. Dimenzioniranje spremnika za ostatke od branja kukuruza u zrnu 

Spremnik ostataka od branja �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�� �G�D�� �P�R�å�H�� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�X��

�S�R�W�U�H�E�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X��za ostacima, odnosno mo = 900 t. �3�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���R�V�W�D�W�D�N�D���M�H���!o = 400 kg/m3. 

Iz toga, potrebni volumen spremnika ostataka od branja kukuruza u zrnu iznosi: 

�8�n�q�m
L
�I �m

�é�m

L

�{�r�r���r�r�r
�v�r�r


L �t���t�w�r���• �7 

 �3�U�H�G�Y�L�ÿ�Dju se tri otvorena, armirano betonska spremnika u obliku kvadra (slika 7.6���� �V�D�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L�P��

dimenzijama: 

­  �ãirina, a = 10 m 

­  duljina, b = 30 m 

­  visina, h = 3 m 

�8�q�m
L �=�®�>�®�D
L �s�r�®�u�r�®�u
L �{�r�r���• �7 

�8�q�m�á�s�i 
L �u�®�8�q�m
L �u�®�{�r�r 
L �t���y�r�r���• �7 
P �t���t�w�r���• �7 
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Slika 7.6 Skica bunker silosa za ostatke od branja kukuruza u zrnu 

Nakon dovoza ostataka do bunkera, sirovinu je potrebno postepeno dobro sabiti radnim strojevima 

(traktorima) kako bi se istisnuo �V�D�Y���]�U�D�N���L���W�L�P�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���G�X�O�M�H���þ�X�Y�D�Q�M�H�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���V�S�U�H�P�Q�L�N���Q�D�S�X�Q�L��

potrebno ga je prekriti nepropusnim najlonom kako bi se �]�D�ã�W�L�W�L�O�L���R�G���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D����

�8�Q�X�W�D�U�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �N�D�Q�D�O�H�� �]�D�� �R�G�Y�R�G�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�H �P�R�å�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

sabijanja. 

7.2.2. Dimenzioniranje spremnika za gnoj 

�.�D�N�R���M�H���J�R�W�R�Y�R���Q�H�P�R�J�X�ü�H���R�G�U�H�G�L�W�L���I�D�N�W�R�U���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�V�W�L���R�G�Y�L�M�D�Q�M�D���F�L�N�O�X�V�D���Q�D���I�D�U�P�D�P�D��koje 

�M�R�ã���L���N���W�R�P�H���Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���M�H�G�Q�D�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���J�Q�R�M�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�D���M�H���]�D���G�Y�R�V�W�U�X�Nu 

�N�R�O�L�þ�L�Q�X��gnoja koja bi nastala �N�D�G���E�L���V�Y�H���I�D�U�P�H���]�D�Y�U�ã�L�O�H���V���F�L�N�O�X�V�R�P���X���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H�����3�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R���M�H���G�D��

�M�H���X�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���J�Q�R�M�D���V�D���V�Y�L�K���I�D�U�P�L���M�H�G�Q�D�N�D��mg1c = 420 �W�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D��u spremnik treba stati mg2c = 

840 t gnoja. Uz podatak da �J�X�V�W�R�ü�D���J�Q�R�M�D���L�]�Q�R�V�L �!g = 300 kg/m3, potrebni volumen spremnika iznosi: 

�8�n�n�e
L
�I �e�6�a

�é�e

L

�z�v�r���r�r�r
�u�r�r


L �t���z�r�r���• �7 

�2�G�O�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �L�]�J�U�D�G�L�W�L�� ���� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �L�V�W�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �N�D�R�� �L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �]�D��ostatke od branja 

kukuruza u zrnu (a × b × h = 10 × 30 × 3 m) ukupnog volumena Vo,uk = 2 700 m3 (3 �Â 900). To ispada 

100 m3 �P�D�Q�M�H���R�G���J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H, no kako je ona predimenzionirana tih 100 m3 ne igra neku 

ulogu. �8�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �E�L�� �V�H�� �W�U�H�E�D�O�R�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �F�L�N�O�X�V�D�� �V�Y�D�N�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �I�D�U�P�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

napraviti raspored ka�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �X�Y�L�M�H�N�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �J�Q�R�M�D�� �]�D�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H��

potreba digestora do kraja sl�M�H�G�H�ü�H�J���F�L�N�O�X�V�D���Q�H�N�L�K���R�G���I�D�U�P�L��  
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7.3. Dimenzioniranje digestora 

�=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �G�L�J�H�V�W�R�U�D�� �S�U�H�P�D�� �I�R�U�P�X�O�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �������� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

poznav�D�W�L�� �9�+�5�� �L�� �G�Q�H�Y�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �X�Q�H�V�H�Q�R�J�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D���� �2�G�D�E�L�U�H�� �V�H�� �P�H�]�R�I�L�O�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D�� �]�R�Q�D���� �D��

prema tablici 2.1,  temperatura procesa �Çp = 40 °C i VHR = 40 dana. �8���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X��[3] 

�S�L�ã�H���G�D���V�H���]�D���S�L�O�H�ü�L���L�]�P�H�W�����W�U�D�Y�H�����N�X�N�X�U�X�]�Q�X���V�L�O�D�å�X���L�O�L���J�Q�R�M�L�Y�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���X�G�M�H�O�R�P���V�O�D�P�H���R�E�L�þ�Q�R���N�R�U�L�V�W�H��

horizontalni kontinuirani digestori. Kako je navedeno u poglavlju 6.7, kontinuirane digestore 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���P�R�N�U�D���G�L�J�H�V�W�L�M�D�����ã�W�R���S�D�N���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D��da supstrat, odnosno �X���Q�D�ã�H�P���V�O�X�þ�D�M�X��digestat, 

mora biti pogodan za pumpanje. Da bi se digestat mogao pumpati (ali i supstrat kretati kroz digestor), 

prema [3], udio suhe tvari mora biti manji od 15 %.  

U smjesi supstrata definiranoj kao 70 �����S�L�O�H�ü�H�J���J�Q�R�M�D���L������ % ostataka od branja kukuruza u 

zrnu, udio suhe tvari je: 

�5�6�W
L �T�n�e�®�5�6�n�e
E�T�m�®�5�6�m
L �r�á�y�®�r�á�w�v
E�r�á�u�®�r�á�{�w
L �r�á�x�x�u 

�5�6�W
L �x�x���¨ 
P �s�w�¨
L
P�@�K�@�=�R�=�J�F�A���R�K�@�A 

�.�D�N�R�� �M�H�� �X�G�L�R�� �V�X�K�H�� �W�Y�D�U�L�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�R�G�D�W�L�� �Y�R�G�X�����.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �Y�R�G�H�� �]�D��

razr�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D�� 

 �I �s�i �®�5�6�s�i 
L �I �W�®�5�6�W
E�I �Z �®�5�6�Z (7.2) 

gdje je: 

muk = mS + mV �± ukupna masa smjese supstrata i vode, t/god 

STuk = 15% �± udio suhe tvari u smjesi supstrata i vode, 

mS = 3 000 t/god �± masa supstrata 

STS = 66% �± udio suhe tvari u supstratu 

mV �± masa vode, t/god 

STV = 0 �± udio suhe tvari u vodi 

Iz �M�H�G�Q�D�G�å�E�H (7.2) �G�R�E�L�Y�D���V�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H�� 

�I �Z 
L
�I �W

�5�6�s�i
�®�:�5�6�W
F �5�6�s�i�; 
L

�u���r�r�r
�r�á�s�w

�®�:�r�á�x�x
F �r�á�s�w�; 
L �s�r���t�r�r���–���‰�‘�†�ä 
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�'�Q�H�Y�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H��iznosi: 

�I �Z 
L �s�r���t�r�r �®
�P

�u�v�w
��
L �t�{�á�x���–���†�ƒ�•�ä 

�8�]���J�X�V�W�R�ü�X���Y�R�G�H���R�G���!v = 1 000 kg/m3, volumen vode koji je dnevno potrebno unijeti u digestor je: 

�8�t 
L
�I �t

�é�t

L

�t�{���x�r�r
�s���r�r�r


L �t�{�á�x���• �7�ä 

Prema tome potrebni volumen digestora jednak je: 

�8�*�4
L
�8�H
�8�s�i


L
�8�H

�8�W
E�8�Z

L
P�8�H 
L �8�*�4�®�8�W
L �v�r�®�:�t�x�á�u�x
E�t�{�á�x�; 
L �t���t�u�z�á�v���• �7 

Odabrana su 4 digestora �V�O�M�H�G�H�ü�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D (slika 7.7): 

­  �ã�L�U�L�Q�D����b =  5 m 

­  visina, h = 5 m 

­  duljina, L = 24 m 

Volumen jednog takvog digestora iznosi: 

�8�5�½
L �>�®�D�®�. 
L �w�®�w�®�t�v 
L �x�r�r���• �7�ä 

Volumen sva 4 digestora iznosi: 

�8�8�½
L �v�®�8�5�½
L �v�®�x�r�r
L �t���v�r�r���• �7 
P �t���t�u�z���• �7�ä 
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Slika 7.7 Presjek horizontalnog digestora [43]  

7.4. Dimenzioniranje predspremnika 

�3�U�H�G�V�S�U�H�P�Q�L�N�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�Ua z�D�� �G�Y�R�G�Q�H�Y�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� ���E�H�]�� �Y�R�G�H���� �R�Q�D��se 

dodaje direktno u digestor): 

�8�T�W�á�s�i 
L �t �®�8�W
L �t �®�t�x�á�u�x
L �w�t�á�y�t���• �7�ä 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���R�G�D�E�U�D�Q�D��4 ista digestora koji rade paralelno, o�G�D�E�U�D�W���ü�H���V�H���L�������S�U�H�G�V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����8���V�Y�D�N�L��

�V�H���G�L�J�H�V�W�R�U���W�D�G�D���X�Q�R�V�L���þ�H�W�Y�U�W�L�Q�D���G�Q�H�Y�Q�R���S�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���91/4S = 6,59 m3. Da bi 

svaki predspremnik imao dvodnevnu zalihu supstrata, mora imati minimalni volumen od: 

�8�5�T�W
L �t �®
�8�W
�v


L �t �®
�t�x�á�u�x

�v

L �t �®�x�á�w�{
L �s�u�á�s�z���• �7 

Odabrane dimenzije predspremnika su: 

promjer, d = 3 m 

visina, h = 2 m. 

�.�R�Q�D�þ�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���M�H�G�Q�R�J���S�U�H�G�V�S�U�H�P�Q�L�N�D���L�]�Q�R�V�L�� 

�8�5�É�Ì 
L
�@�6 �®�è

�v
�®�D
L

�u�6 �®�è
�v

�®�t 
L �s�v�á�s�v���I �7 
P�s�u�á�s�z�I �7�ä 
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�=�D�� �X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �X�� �S�U�H�G�V�S�U�H�P�Q�L�N�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �X�W�R�Y�D�U�L�Y�D�þ�L���� �=�D�� �X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �L�] 

predspremnika u digestor koristit �ü�H�� �V�H�� �S�X�å�Q�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�L���� �,�V�S�R�G predspremnika valja dodati krnji 

�V�W�R�å�D�F���þ�L�M�L���V�H���ã�L�U�L���R�W�Y�R�U���P�R�Q�W�L�U�D���Q�D���G�Q�R���S�U�H�G�V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����D���X�å�L���R�W�Y�R�U���G�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���X�V�L�S�Q�R�P���N�R�ã�X���S�X�å�Q�R�J��

transportera. 

7.5. �7�R�S�O�L�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�R�F�H�V�D 

U mezofilnoj temperaturnoj zoni, prema tablici 2.1, raspon temperatura procesa je od 32 °C 

do 40 �ƒ�&���� �D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �X�� �G�L�J�H�V�W�R�U�X�� ���9�+�5���� �R�G�� ������ �G�R�� ������ �G�D�Q�D���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü��

navedeno, odabrano je: 

�Çp = 40 °C, temperatura procesa, temperatura na koju je potrebno zagr�L�M�D�W�L���L���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���V�X�S�V�W�U�D�W 

VHR = 40 dana. 

7.5.1. Toplina potrebna za zagrijavanje supstrata 

Toplina koju je svaki dan potrebno dovesti supstratu jednaka je:  

 �3 
L���I �W�®�?�q�®
k�ô�n 
F �ô�W
o
E�I �t �®�?�t �®
k�ô�n 
F �ô�t 
o�á���������������������•�
�� (7.3) 

gdje je: 

mS = 8,7 t/dan = 8 700 kg/dan, masa supstrata 

cS �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����N�-��(kgK) 

�ÇS = 0 °C, pretpostavljena temperatura supstrata u zimskom periodu, 

mv = 29,6 t/dan = 29 600 kg/dan, masa vode 

cv = 4,187 kJ/(kgK), �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L��toplinski kapacitet vode, kJ/(kgK) 

�Çv = 15 °C, pretpostavljena temperatura vode koja se stavlja u digestor 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�X�S�V�W�U�D�W�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D�� 

 �?�W
L �T�n�e�®�?�n�e
E�T�m�®�?�m�á �•�
���•�‰�� (7.4) 

gdje je: 

xpg = 0,7 �± �P�D�V�H�Q�L���X�G�L�R���S�L�O�H�ü�H�J���J�Q�R�M�D���X���V�X�S�V�W�U�D�W�X 

cpg = 1,760 kJ/(kgK)�����S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�� 
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xo = 0,3 �± maseni udio ostataka od branja kukuruza u zrnu u supstratu 

co = 2,900 kJ/(kgK)�����S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���R�V�Wataka od branja kukuruza u zrnu 

�?�æ
L �r�á�y�®�s�á�y�x�r
E�r�á�u�®�t�á�{�r�r 
L �t�á�s�r�t���•�
���:�•�‰���;�ä 

Potrebna toplina tada iznosi: 

�3 
L �z���y�r�r�®�t�á�s�r�t�®�:�v�r
F �r�; 
E�t�{���x�r�r�®�v�á�s�z�y�®�:�v�r
F �s�w�; 
L �u���z�t�{���z�y�x���•�
 

�$�N�R���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�P�R���G�D���ü�H���V�H���G�L�J�H�V�W�R�U��puniti cijeli dan u razmaku od sat vremena, potrebna snaga za 

zagrijavanje supstrata je: 

�ö�e�q
L
�3

�J�®�u�x�r�r

L��

�u���z�t�{���z�y�x
�t�v�®�u���x�r�r


L �v�v�á�u���•��  

 

7.5.2. Toplinski gubici digestora 

Pretpostavljeno j�H���G�D���G�L�J�H�V�W�R�U���W�R�S�O�L�Q�X���V���R�N�R�O�L�ã�H�P �L�]�P�M�H�Q�M�X�M�H���S�U�H�N�R���E�R�þ�Q�L�K���V�W�U�D�Q�D���W�H���S�U�H�No tla, 

�W�M�����]�D�Q�H�P�D�U�X�M�H���V�H���S�U�L�M�H�O�D�]���W�R�S�O�L�Q�H���V�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D���Q�D���R�N�R�O�Q�L���]�U�D�N���N�U�R�]���V�W�U�R�S���G�L�J�H�V�W�R�U�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���W�D�P�R��

na�O�D�]�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �]�D�Q�H�P�D�U�X�M�H�� �V�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���� �'�L�J�H�V�W�R�U�� �M�H�� �N�Y�D�G�D�U��

dimenzija b×h×L = 5×5×24 m ispunjen supstratom temperature 40 °C. Vanjska projektna temperatura 

za Zlatar Bistricu iznosi �Çok = -10 °C. Toplinski gubici jednog digestora su: 

 �ö�e�5�b
L �#�x�g�b�®�7�x�g�b�®
k�ô�n 
F �ô�m�i
o
E�#�n�m�b�®�7�n�m�b�®
k�ô�n 
F �ô�m�i
o, W (7.5) 

gdje je: 

Azid �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�L�G�R�Y�D���G�L�J�H�V�W�R�U�D�����P2 

Uzid = 0,3 W/(m2K) �± koeficijent prolaza topline za zid 

�Çp = �ÇS = 40 °C �± temperatura procesa, tj. supstrata 

Apod �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�G�D���G�L�J�H�V�W�R�U�D�����P2 

Upod = 0,4 W/m2K �± koeficijent prolaza topline za pod 

�ö�e�5�b
L �:�t �®�w�®�w
E�t �®�w�®�t�v�; �®�r�á�u�®
k�v�r
F �:
F�s�r�;
o
E�w�®�t�v�®�r�á�v�®
k�v�r
F �:
F�s�r�;
o
L �x���y�w�r����  
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Toplinski gubici za 4 digestora iznose: 

�ö�e�8�b
L �v�®�ö�e�5�b
L �v�®�x���y�w�r
L �t�y���r�r�r���� 
L �t�y���•�� �ä 

Minimalna toplinska snaga potrebna �]�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X��

digestoru jednaka je: 

�ö 
L �ö�e�q
E�ö�e�8�b
L �v�v�á�u
E�t�y 
L �y�s�á�u���•�� �ä 

 

7.6. Dimenzioniranje spremnika digestata 

�6�S�U�H�P�Q�L�F�L���G�L�J�H�V�W�D�W�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�M�X���]�D���S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���G�L�J�H�V�W�D�W�D�� Volumen 

�V�X�S�V�W�U�D�W�D���N�R�M�L���M�H���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�Q�L�M�H�W�L���X���G�L�J�H�V�W�R�U���M�H�� 

�8�Ì 
L
�I �W

�é�W

L

�u���r�r�r���r�r�r
�u�u�r


L �{���r�{�s���• �7�ä 

�9�R�O�X�P�H�Q���Y�R�G�H���N�R�M�L���M�H���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�Q�L�M�H�W�L���X���G�L�J�H�V�W�R�U���M�H�� 

�8�t 
L
�I �t

�é�t

L

�s�r���t�r�r���r�r�r
�s���r�r�r


L �s�r���t�r�r���• �7�ä 

�8�N�X�S�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���Y�R�G�H���L���V�X�S�V�W�U�D�W�D���N�R�M�L���M�H���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�Q�L�M�H�W�L���X���G�L�J�H�Vtor je: 

�8�s�i 
L �8�W
E�8�t 
L �{���r�{�s
E�s�r���t�r�r 
L �s�{���t�{�s���• �7�ä 

Volumen spremnika digestata tada iznosi: 

�8�q�b
L
�8�s�i

�t

L

�s�{���t�{�s
�t


L �{���x�v�w�á�w���• �7�ä 

�8���X�Y�M�H�W�X���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���M�H���G�D���W�D�M���R�P�M�H�U���Y�U�L�M�H�G�L���]�D��zatvoreni spremnik. Odabiru se 4 spremnika 

digestata (slika 7.8�����V�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� 

promjer, d = 25 m 

visina, h = 6 m 
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Slika 7.8 Skica spremnika digestata s membranom 

Volumen jednog spremnika digestata iznosi: 

�8�5�q�b
L
�@�6 �®�è

�v
�®�D
L

�t�w�6 �®�è
�v

�®�x
L �t���{�v�w���• �7�ä 

Volumen sva 4 spremnika iznosi: 

�8�8�q�b
L �v�®�8�5�q�b
L �v�®�t���{�v�w
L �s�s���y�z�r���• �7 
P �{���x�v�w�á�w���• �7�ä 

Za izbacivanje digestata iz digestora u spremnik digestata �N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H���S�X�P�S�D�� 

7.7. Volumen spremnika bioplina 

Digestor i spremnik digestata su prekriveni plinonepr�R�S�X�V�Q�R�P�� �P�H�P�E�U�D�Q�R�P�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �R�G��

PVC-�D���� �þ�L�P�H�� �S�U�R�V�W�R�U�� �L�]�Q�D�G�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D��(slika 7.9) i digestata (slika 7.11) �V�O�X�å�L za skupljanje, ali i 

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �E�L�R�S�O�L�Q�D����Uz pretpostavku da se membrana iznad digestora napuhne i njen obod 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�L�R���N�U�X�å�Q�L�F�H���W�H���G�D��se izdigne 1,5 m iznad supstrata (slika 7.10), volumen bioplina koji bi 

se �W�D�P�R���P�R�J�D�R���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���M�H�� 

�8�q�`�5�b
L �$ �®�. 
L �w�á�u�®�t�v 
L �s�t�y���• �7�ä 

Volumen bioplin�D���N�R�M�L���E�L���V�H���P�R�J�D�R���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L u sva 4 digestora je: 

�8�q�`�8�b
L �v�®�8�q�`�5�b
L �v�®�s�t�y
L �w�r�z���• �7�ä�� 
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Slika 7.9 Skica membrane na digestoru [44]  

 

Slika 7.10 Skica presjeka membrane na digestoru 

 

�8�]���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X���G�D���P�H�P�E�U�D�Q�D���L�]�Q�D�G���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���G�L�J�H�V�W�D�W�D���L�P�D���R�E�O�L�N���N�U�Q�M�H�J���V�W�R�ã�F�D�����Wj. da su u presjeku 

�E�R�þ�Q�H���V�W�U�D�Q�L�F�H���Uavne linije te da je izdignuta 6 m (slika 7.12), volumen bioplina koji bi se tamo mogao 

�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���M�H�� 

�8�q�`�5�q�b
L
�s
�u

�®�$�i�q �®�:�D�i�q 
E�D�q�; 
F
�s
�u

�®�$�q�®�D�q 
L
�s
�u

�®
�t�w�6 �®�è

�v
�®�x�á�t 
F

�s
�u

�®
�s�6 �®�è

�v
�®�r�á�t 
L �s���r�s�v���• �7 

Volumen bioplina koji bi se mogao �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L u sva 4 spremnika digestata je: 

�8�q�`�8�q�b
L �v�®�8�q�`�5�q�b
L �v�®�s���r�s�v
L �v���r�w�x���• �7�ä 
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Slika 7.11 Skica spremnika digestata [44]  

 

 

Slika 7.12 Skica presjeka membrane na spremniku digestata 

 

Ukupni volumen bioplina koji bi �V�H�� �P�R�J�D�R�� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L�� �L�]�Q�D�G�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �X�� �G�L�J�H�V�W�R�U�X�� �L�� �L�]�Q�D�G��

digestata u spremniku digestata iznosi: 

�8�q��̀á�s�i 
L �8�q�`�8�b
E�8�q�`�8�q�b
L �w�r�z
E�v���r�w�x
L �v���w�x�v���• �7�ä 

K�D�N�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���L�]���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���N�D�O�N�X�O�D�W�R�U�D�����J�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�L�R�S�O�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L��Vbp = 1 021 545 m3, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���D�N�R���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���U�D�G�L�����������G�D�Q�D���X���J�R�G�L�Q�L�����G�Q�H�Y�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�L�R�S�O�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���M�H�� 

�8�`�n 
L �s���r�t�s���w�v�w�®
�I �7

�u�v�w���@�=�J�=

L �t���{�x�s���• �7�ä 
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�.�R�Q�D�þ�Qo, ukupni volumen spremnika bioplina ima kapacitet �G�D���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���E�L�R�S�O�L�Q�D���N�R�M�D���V�H��

proizvede u: 

�8�q�`

�8�`�n

L

�v�w�x�v
�t�{�x�s


L �s�á�w�v���†�ƒ�•�ƒ�ä�� 

 

7.8. Odabir motor generatora 

U poglavlju 7.1 �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�L�R�S�O�L�Q�D Vbp = 1 021 545 m3 �N�R�M�D���E�L���V�H���J�R�G�L�ã�Q�Me mogla 

�S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���� �8�]�� �S�R�G�D�W�D�N�� �R�� �G�R�Q�M�R�M�� �R�J�U�M�H�Y�Q�R�M�� �P�R�ü�L�� �E�L�R�S�O�L�Q�D��Hd,bp = 21,6 MJ/m3 = 6 kWh/m3 [2] i 

pretpostavku da bioplinsko postrojenje radi 345 dana u godini, dobiva se snaga od P = 740 kW. 

Odabran je SUEZ's Jenbacher Gas Engines J208. Njegove karakteristike su prikazane u tablici 7.2. 

Tablica 7.2 Karakteristike motor generatora [45]  

�7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�F�L 
Raspored cilindara - linijski  
Promjer cilindra mm 135 
Stapaj mm 145 
Volumen cilindra l 2,08 
Brzina vrtnje o/min 1500 
Vrsta motora  - J208 
Broj cilindara - 8 
Vrsta goriva - bioplin 
Emisija NOx mg/mN

3 < 500 
Izvedba - kontejnerska 
�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�D�����G�î�ã�î�Y�� m 12,2×2,4×2,6 
Masa  kg 6300 

Izlazna snaga i korisnost 
Pel kW 248 

��el % 38,9 

Pt kW 307 

��el % 48,2 

��uk % 87,1 

 

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �X�� �P�R�W�R�U�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X�� �V�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X����el = 38,9 % mogla generirati �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

snaga Pel = 248 kW, snaga koju je potrebno dovesti u motor je: 
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�2�c�j 
L �2�®�ß�c�j 
L
P�2 
L
�2�c�j

�ß�c�j

L

�t�v�z
�r�á�u�z�{


L �x�u�y�á�w���•�� 
O�2 
L �y�v�r���•�� �á 

odnosno manje od �X�N�X�S�Q�R���P�R�J�X�ü�H���V�Q�D�J�H���E�L�R�S�O�L�Q�D�� 

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D je: 

�$ 
L
�2

�*�b�á�`�n

L

�x�u�y�á�w
�t�s�x�r�r


L �r�á�r�t�{�w���• �7���•��
L �s�r�x���• �7���Š�� 

�$ 
L �t���w�v�v���• �7���†�ƒ�•
O���`�n 
L ���t���{�x�s���• �7���†�ƒ�•�á�� 

odnosno manje od �G�Q�H�Y�Q�R���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���E�L�R�S�O�L�Q�D��  

�%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���X�N�X�S�Q�D���V�Q�D�J�D��grijalica u jednoj farmi (�- gr = 400 kW) �Y�H�ü�D���R�G���W�R�S�O�L�Q�H���N�R�M�D���V�H���G�R�E�L�Y�D��

kogeneracijom (Pt = 307 kW), �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H���V�D�P�R���W�R�S�O�L�Q�D potrebna za grijanje digestora i supstrata 

(�-  = 71,3 kW), �G�R�N���ü�H���V�H���Y�L�ã�D�N���W�R�S�O�L�Q�H (235 kW) preko rashladnog tornja odvesti u o�N�R�O�L�ã��  

 

 

U prilogu 1 prikazan je tlocrt parcele i dispozicija dijelova bioplinskog postrojenja. 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �J�Q�R�M�D���� �V�D�]�Q�D�R�� �V�D�P�� �G�D�� �M�H�G�Q�D�� �I�D�U�P�D�� �S�H�O�H�W�L�U�D��

�J�Q�R�M�����1�D���W�D�M���V�H���Q�D�þ�L�Q���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���J�Q�R�M�D���M�H�U���V�H���V�X�ã�H�Q�M�H�P���L���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�M�H�P���X�N�O�R�Q�L���Y�L�ã�D�N��

�Y�O�D�J�H���G�R�N���K�U�D�Q�M�L�Y�H���W�Y�D�U�L���R�V�W�D�M�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X���W�R�P���J�D���M�H���R�E�O�L�N�X�����V�O�L�N�D��7.13�����S�X�Q�R���O�D�N�ã�H���S�R�E�D�F�D�W�L���S�R���S�R�O�M�X����

�2�G���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���I�D�N�X�O�W�H�W�X�����X���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����R�G�U�H�G�L�O�L���V�P�R���R�J�U�M�H�Y�Q�X���P�R�ü��

takvih peleta (slika 7.14) koja iznosi Hd,ppg � ���������������0�-���N�J�����7�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�L�E�O�L�å�Q�D���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P��

�J�R�U�L�Y�X���S�R�S�X�W���F�U�Q�R�J�R�U�L�þ�Q�R�J���G�U�Y�D����Hd,cd = 16,3 MJ/kg)[2] �S�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���S�L�W�D�Q�M�H���P�R�å�H���O�L���V�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W���]�D��

dobivanje topline. U principu da, no izgaranjem peleta od gnoja stvara se �Y�L�ã�H���S�H�S�H�O�D���W�H���V�X���Y�H�ü�H���H�P�L�V�L�M�H��

�ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�Y�H�Q�H���S�H�O�H�W�H�����1�D�G�D�O�M�H�����L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���W�D�N�Y�L�K���S�H�O�H�W�D�����Q�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D���V�H���S�X�Q�L��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���J�Q�R�M�D�����1�D�L�P�H�����D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�P���G�L�J�H�V�W�L�M�R�P���J�Q�R�M�D���P�R�å�H���V�H���G�R�E�L�W�L���E�L�R�S�O�L�Q���þ�L�M�D���M�H���G�R�Q�M�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D��

�P�R�ü���Y�H�ü�D���R�G���W�L�K���S�H�O�H�W�D����Hd,bp = 21,6 MJ/kg)[2]�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���V�H���Äbacaju u vjetar�³ hranjive tvari 

koje bi, da se gnoj ili digestat, bace na polje, biljke mogle iskoristiti.  
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Slika 7.13 �3�H�O�H�W�L���R�G���S�L�O�H�ü�H�J���J�Q�R�M�D 

 

Slika 7.14 �3�U�L�S�U�H�P�D���S�H�O�H�W�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�J�U�M�H�Y�Q�H���P�R�ü�L 
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8. EKONOMSKA ANALIZA  

�8�� �R�Y�R�P�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D���� �W�M���� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

postrojenja �R�S�L�V�D�Q�R�J���X���S�U�R�ã�O�L�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D�� �%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H ovo idejni projekt neke stvari nisam zasebno 

dimenzionirao ni odabrao, no uzeo sam ih kod ekonomske analize u obzir. 

�,�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L 

�8���W�D�E�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���N�R�M�L���V�X���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���S�R�P�R�ü�X���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�H���V�D�P���X�V�S�L�R��

�S�U�R�Q�D�ü�L���Qa in�W�H�U�Q�H�W�X�����S�R�P�R�ü�X���U�D�G�R�Y�D���G�U�X�J�L�K���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���W�H���S�R�N�R�M�L�P���X�S�L�W�R�P���O�M�X�G�L���R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�K���]�D���V�Y�R�M�X��

struku. 

Tablica 8.1 �3�U�R�F�M�H�Q�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D 

Investicija 
�-�H�G�L�Q�L�þ�Q�D��
cijena, kn K�R�O�L�þ�L�Q�D Ukupno, kn 

Spremnik za sirovinu 482.500,00 6 2.895.000,00 

Digestor 608.400,00 4 2.433.600,00 

Predspremnik 45.000,00 4 180.000,00 

Spremnik digestata 821.584,56 4 3.286.338,25 

Prilazne ceste, manipulativni 
prostor, priprema terena, 
asfaltiranje  

300.000,00 1 300.000,00 

Membrana za bioplin - - 760.000,00 

�3�X�å�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U 5.500,00 4 22.000,00 

Pumpa za vodu 7.500,00 4 30.000,00 

Pumpa za digestat 10.000,00 4 40.000,00 

�5�D�G�Q�L���V�W�U�R�M�����X�W�R�Y�D�U�L�Y�D�þ 1.000.000,00 1 1.000.000,00 

Motor generator 3.000.000,00 1 3.000.000,00 

Sustav grijanja digestora 50.000,00 4 200.000,00 

Mjerni instrumenti,  regulacija 500.000,00 1 500.000,00 

�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�����G�R�]�Y�R�O�H�����S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N��
�Q�D���P�U�H�å�X 

2.000.000,00 1 2.000.000,00 

  �G 16.646.938,25 

 

�8�N�X�S�Q�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���L�]�Q�R�V�H��Iuk = 16 646 938,25 kn. 
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�7�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

Za procjenu t�U�R�ã�N�R�Y�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���R�E�L�þ�Q�R���V�H���X�]�L�P�D �������R�G���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D�����W�M���� 

�6�â 
L �r�á�r�u�®�+�s�i 
L �r�á�r�u�®�s�x���x�v�x���{�u�z�á�t�w
L �v�{�{���v�r�z�á�s�w���•�•���‰�‘�† 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���S�R�J�R�Q�D 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L�� �S�R�J�R�Q�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X�� �Q�D�E�D�Y�X�� �L�� �G�R�E�D�Y�X�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �]�D�� �Sogon postrojenja. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� ����

farmi nalazi u istoj ulici, �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R �N�U�D�M���Q�M�L�K���W�D�N�R���G�D���M�H���G�R�Y�R�]���J�Q�R�M�D���U�D�þ�X�Q�D�W���V�D�P�R���]�D��������

farmi. �8���S�U�L�O�R�J�X�������L�������Q�D�O�D�]�H���V�H���N�D�U�W�H���R�S�ü�L�Q�H���V���X�F�U�W�D�Q�L�P���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D���I�D�U�P�L���L���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D����

Uz trenutnu cijenu plavog dizela cpd = 9,45 kn/l [46] �G�R�E�L�Y�D���V�H���G�D���V�X���W�U�R�ã�N�R�Y�L���G�R�E�D�Y�H���S�L�O�H�ü�H�J���J�Q�R�M�D���]�D��

�������I�D�U�P�L���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L��Tpg = 2 000 kn. �3�U�R�F�M�H�Q�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���G�R�E�D�Y�H���R�V�W�D�W�D�N�D���R�G���E�U�D�Q�M�D���N�X�N�X�U�X�]�D���X��

�]�U�Q�X�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�R�P�� �G�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �E�U�D�Q�M�D�� �V�D�P�R�J�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �Q�H�P�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �M�H�U���� �N�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü��

navedeno, ostaci bi se prikupljali u prikolicu spojenu na kombajn kojem je glavni cilj pobrati kukuruz. 

Stoga je cijena dobave ostataka od branja kukuruza u zrnu procijenjena na To = 5 000 kn. Ukupni 

�W�U�R�ã�N�R�Y�L���S�R�J�R�Q�D���W�D�G�D���L�]�Q�R�V�H��Tp = 7 000 kn. 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�=�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���W�U�R�ã�N�R�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���X�]�L�P�D���V�H���G�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���W�U�R�ã�L����������

od ukupne izlazne snage postrojenja, odnosno: 

�2�Ø�ß�á�Õ�ã
L �r�á�s�w�®�2�T�á�Ø�ß
L �r�á�s�w�®�t�v�z
L �u�y�á�t���•�� �ä�� 

Prema HEP-ovoj kateg�R�U�L�]�D�F�L�M�L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �W�D�N�Y�R�� �E�L�� �E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �V�S�D�G�D�O�R�� �X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X��

�Ä�3�R�G�X�]�H�W�Q�L�ã�W�Y�R�³�����Q�D�S�R�Q�V�N�D���U�D�]�L�Q�D���Ä�1�L�Vk�L���Q�D�S�R�Q�³���W�H���W�D�U�L�I�Q�L���P�R�G�H�O���Ä�&�U�Y�H�Q�L�³�����8���W�R�P���W�D�U�L�I�Q�R�P���P�R�G�H�O�X��

�F�L�M�H�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�D�U�L�I�H�� �L�]�Q�R�V�L��cVT = 2,24 kn/kWh [47]. �.�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �Q�D�Yedeno, 

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���E�L���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���U�D�G�L�O�R�����������G�D�Q�D���X���J�R�G�L�Q�L���þ�L�P�H���V�H���G�R�E�L�Y�D�� 

�' �c�j�á�`�n 
L �u�y�á�t �®�u�v�w�®�t�v 
L �u�r�z���r�s�x���•���Š�ä 

�7�D�G�D���W�U�R�ã�N�R�Y�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���L�]�Q�R�V�H�� 

�6�c�j�á�`�n 
L �' �c�j�á�`�n �®�?�Z�X
L �u�r�z���r�s�x�®�t�á�t�v 
L �x�z�{���{�w�w�á�z�v���•�•�ä 
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Zarada od �S�U�R�G�D�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�&�L�M�H�Q�D�� �S�R�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �S�U�R�G�D�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �W�D�N�Y�R�P�� �E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X��

definirana je u �-�D�Y�Q�R�P���Q�D�W�M�H�þ�D�M�X �]�D���G�R�G�M�H�O�X���W�U�å�L�ã�Q�H���S�U�H�P�L�M�H���L���]�D�M�D�P�þ�H�Q�H���R�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H���]�D���S�R�W�L�F�D�Q�M�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���Rbnovljivih izvora energije 1/2020 [40], prema kojem maksimalna 

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�M�D�P�þ�H�Q�H���R�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H���]�D���V�N�X�S�L�Q�X���I��������(elektrane na bioplin instalirane snage 

�Y�H�ü�H���R�G���������N�:���G�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�R�����������N�:����iznosi cRV = 1 130 kn/MWh = 1,13 kn/kWh. Postrojenje snage 

248 kW koje radi 345 dana u godini proizvede: 

�' �c�j 
L �t�v�z�®�u�v�w�®�t�v 
L �t���r�w�u���v�v�r���•���Š�ä 

Zarada od prodaje te energije iznosi: 

�<�c�j 
L �' �c�j�®�?�V�Z
L �t���r�w�u���v�v�r�®�s�á�s�u
L �t���u�t�r���u�z�y�á�t�r���•�•�ä 

Bruto zarada postrojenja 

Bruto z�D�U�D�G�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���N�D�R�� 

 �<�e�m�b�á�`�p�s�r�m
L �<�c�j
F �6�c�j�á�`�n 
F �6�n 
F �6�m (8.1) 

�<�e�m�b�á�`�p�s�r�m
L �t���u�t�r���u�z�y�á�t�r 
F �x�z�{���{�w�w�á�z�v
F �y���r�r�r 
F�v�{�{���v�r�z�á�s�w
L 

�<�e�m�b�á�`�p�s�r�m
L �s���s�t�v���r�t�u�á�t�s���•�•�ä 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���Q�H�W�R���]�D�U�D�G�D 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���Q�H�W�R���]�D�U�D�G�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���N�D�R���J�R�G�L�ã�Q�M�D���E�U�X�W�R���]�Drada umanjena za vrijednost poreza na dobit koji 

iznosi 10 % [48]. 

�<�e�m�b�á�l�c�r�m
L �<�e�m�b�á�`�p�s�r�m
F �r�á�s�®�<�e�m�b�á�`�p�s�r�m
L �s���s�t�v���r�t�u�á�t�s
F �r�á�s�®�s���s�t�v���r�t�u�á�t�s 
L 

�<�e�m�b�á�l�c�r�m
L �s���r�s�s���x�t�r�á�z�{���•�•�ä 
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�6�O�M�H�G�H�ü�L���L�]�U�D�]�L���V�O�X�å�H���]�D��ocjenu isplativosti ulaganja [49, 50]. 

Jednostavni period povrata 

�7�R���M�H���Y�U�L�M�H�P�H���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�D���V�H���E�X�G�X�ü�L�P���Q�R�Y�þ�D�Q�L�P���S�U�L�P�L�F�L�P�D�����]�D�U�D�G�R�P�����S�R�N�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�Q�R���X�O�R�å�H�Q�L��

iznos, odnosno: 

�,�2�2
L
�+�s�i

�<�e�m�b�á�l�c�r�m

L

�s�x���x�v�x���{�u�z�á�t�w
�s���r�s�s���x�t�r�á�z�{


L �s�x�á�v�x���‰�‘�†�ä 

 

Indeks profitabilnosti  

Indeks profitabilnosti predstavlja odnos �V�D�G�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�H�W�R�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�K�� �W�R�N�R�Y�D�� �L�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R�� 

 

�+�2
L
�Ã

�<�e�m�b�á�l�c�r�m

�:�s
E�G�;�ç
�Í
�ç�@�5

�+�s�i
 

(8.2) 

gdje je: 

T = 12 �J�R�G�L�Q�D�����H�N�R�Q�R�P�V�N�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���S�U�R�M�H�N�Wa,  

k = 6�������R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�D���N�D�P�D�W�Q�D���V�W�R�S�D [51] 

�3�U�R�M�H�N�W���M�H���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y���D�N�R���M�H���L�Q�G�H�N�V���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�L���R�G������ 
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�%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H��indeks profitabilnosti manji od 1 te da je �Q�H�W�R���V�D�G�D�ã�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W negativna, projekt nije 

isplativ. Valjda ponovit�L���N�D�N�R���M�H���R�Y�R���L�G�H�M�Q�L���S�U�R�M�H�N�W���W�H���V�X���W�U�R�ã�N�R�Y�L���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���� 

Prema smjernicama o odabiru lokacije postrojenja [3], da se lokacija treba nalaziti na prikladnoj 

ud�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���Q�D�V�H�O�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�L���Q�H�X�J�R�G�Q�L���P�L�U�L�V�L�����Q�L�M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�ã�N�D���W�R�S�O�L�Q�H����

�3�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���W�D�M���Y�L�ã�D�N���W�R�S�O�L�Q�H�������������N�:�����S�U�H�P�D�O�L���G�D���E�L���V�H���L�V�S�O�D�W�L�O�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�D��sustava daljinskog 

grijanja. �8�P�M�H�V�W�R���W�R�J�D���P�R�J�O�D���E�L���V�H���L�]�J�U�D�G�L�W�L���V�X�ã�D�U�D���]�D���G�U�Y�Q�X���V�M�H�þ�N�X�����N�X�N�X�U�X�]�����«���Q�R���W�R���Q�L�M�H���X�]�H�W�R���X��

obzir ovim radom. 

8.1.  Analiza osjetljivosti 

�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �S�D�G�D�� �F�L�M�H�Q�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D���� �S�R�U�D�V�W�D��referentne vrijednosti 

cijen�H���R�W�N�X�S�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�����V���F�L�O�M�H�P���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���S�R�W�U�H�E�Q�L�K��

�S�U�R�P�M�H�Q�D���G�D���E�L���L�Q�G�H�N�V���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���E�L�R���Y�H�ü�L���R�G�������L���Q�H�W�R �V�D�G�D�ã�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D��

bi projekt mogli smatrati koliko toliko isplativim. Ostale �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�V�W�D�W���ü�H���Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� 

8.1.1. �3�D�G���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D 

U tablici 8.2 �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �S�D�G�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �W�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �Q�H�W�R�� �]�D�U�D�G�H�� jednostavnog perioda povrata, indeksa profitabilnosti te neto 

sada�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L.  

Tablica 8.2 �$�Q�D�O�L�]�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���S�D�G���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D 

% I uk, kn Zgod,neto, kn JPP, god IP NSV, kn 
0 16 646 938,25 1 011 620,89 16,46 0,51 -8 165 666,57 
5 15 814 591,34 1 034 094,26 15,29 0,55 -7 144 906,46 
10 14 982 244,43 1 056 567,62 14,18 0,59 -6 124 146,35 
15 14 149 897,51 1 079 040,99 13,11 0,64 -5 103 386,24 
20 13 317 550,60 1 101 514,36 12,09 0,69 -4 082 626,13 
25 12 485 203,69 1 123 987,72 11,11 0,75 -3 061 866,02 
30 11 652 856,78 1 146 461,09 10,16 0,82 -2 041 105,90 
35 10 820 509,86 1 168 934,46 9,26 0,91 -1 020 345,79 
40 9 988 162,95 1 191 407,82 8,38 1,00 414,32 
45 9 155 816,04 1 213 881,19 7,54 1,11 1 021 174,43 
50 8 323 469,13 1 236 354,56 6,73 1,25 2 041 934,54 
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Slika 8.1 Ovisnost Zgod,neto i JPP-�D���R���S�D�G�X���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D 

 

Slika 8.2 Ovisnost IP-a i NSV-�D���R���S�D�G�X���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D 
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Iz dijagrama na slikama 8.1 i 8.2 vidimo kako se smanjenjem i�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X��

�J�R�G�L�ã�Q�M�D���Q�H�W�R���]�D�U�D�G�D�����L�Q�G�H�N�V���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���Q�H�W�R���V�D�G�D�ã�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����D���V�P�D�Q�M�X�M�H jednostavni period 

povrata. Prema tim podacima, investicijski bi �W�U�R�ã�N�R�Y�L���W�U�H�E�D�O�L���S�D�V�W�L���]�D minimalno 40 %, odnosno na 9 

988 162,95 kn�����G�D���E�L���X�R�S�ü�H���P�R�J�O�L���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�W�L���R���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�M�H�N�W�D�� 

8.1.2. Porast referentne vrijednosti �F�L�M�H�Q�H���R�W�N�X�S�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

U tablici 8.3 prikaza�Q�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�W�N�X�S�Q�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H za 

odr�H�ÿ�H�Q�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �W�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �Q�H�W�R�� �]�D�U�D�G�H���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �S�H�U�L�R�G�D�� �S�R�Y�U�D�W�D����

�L�Q�G�H�N�V�D���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���W�H���Q�H�W�R���V�D�G�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� 

Tablica 8.3 Analiza osjetljivosti na porast referentne vr�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

% cRV, kn Zgod,neto, kn JPP, god IP NSV, kn 
0 1,13 1 011 620,89 16,46 0,51 -8 165 666,57 
10 1,24 1 220 455,74 13,64 0,62 -6 414 827,80 
20 1,36 1 429 290,59 11,65 0,72 -4 663 989,02 
30 1,47 1 638 125,44 10,16 0,83 -2 913 150,25 
40 1,58 1 846 960,28 9,01 0,93 -1 162 311,47 
50 1,70 2 055 795,13 8,10 1,04 588 527,30 
60 1,81 2 264 629,98 7,35 1,14 2 339 366,08 
70 1,92 2 473 464,83 6,73 1,25 4 090 204,85 
80 2,03 2 682 299,68 6,21 1,35 5 841 043,63 
90 2,15 2 891 134,52 5,76 1,46 7 591 882,40 
100 2,26 3 099 969,37 5,37 1,56 9 342 721,18 
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Slika 8.3 Ovisnost Zgod,neto i JPP-�D���R���S�R�U�D�V�W�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

 

 

Slika 8.4 Ovisnost IP-a i NSV-�D���R���S�R�U�D�V�W�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 
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Iz dijagrama na slikama 8.3 i 8.4 vidimo kako se �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��cijene otkupa 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H p�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���J�R�G�L�ã�Q�M�D���Q�H�W�R���]�D�U�D�G�D�����L�Q�G�H�N�V���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���Q�H�W�R���V�D�G�D�ã�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����

a smanjuje jednostavni period povrata. Prema tim podacima, referentna vrijednost cijene otkupa 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�U�H�E�D�O�D���E�L���S�R�U�D�V�W�L���]�D oko 50 %, odnosno na cRV = 1,7 kn/kW�K���G�D���E�L���X�R�S�ü�H���P�R�J�O�L��

�U�D�]�P�L�ã�O�M�D�W�L���R���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�M�H�N�W�D�� 

8.1.3. �3�D�G���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���X�]��cRV = 1,3 kn/kWh 

�8�� �W�D�E�O�L�F�L�� �������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �S�D�G�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �W�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �Q�H�W�R�� �]�D�U�D�G�H���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �S�H�U�L�R�G�D�� �S�R�Y�U�Dta, indeksa profitabilnosti te neto 

�V�D�G�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L �X�]���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���F�L�M�H�Q�H���R�W�N�X�S�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�G��cRV = 1,3 kn/kWh. 

Tablica 8.4 Analiza �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���S�D�G���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���X�]���FRV = 1,3 kn/kWh 

% I uk, kn Zgod,neto, kn JPP, god IP NSV, kn 

0 16 646 938,25 1 011 620,89 16,46 0,51 -8 165 666,57 

5 15 814 591,34 1 348 270,58 11,73 0,71 -4 510 901,22 

10 14 982 244,43 1 370 743,94 10,93 0,77 -3 490 141,11 

15 14 149 897,51 1 393 217,31 10,16 0,83 -2 469 381,00 

20 13 317 550,60 1 415 690,68 9,41 0,89 -1 448 620,89 

25 12 485 203,69 1 438 164,04 8,68 0,97 -427 860,78 

30 11 652 856,78 1 460 637,41 7,98 1,05 592 899,33 

35 10 820 509,86 1 483 110,78 7,30 1,15 1 613 659,44 

40 9 988 162,95 1 505 584,14 6,63 1,26 2 634 419,55 

45 9 155 816,038 1 528 057,51 5,99 1,40 3 655 179,67 

50 8 323 469,125 1 550 530,88 5,37 1,56 4 675 939,78 
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Slika 8.5 Ovisnost Zgod,neto i JPP-a o padu investicijskih tr�R�ã�N�R�Y�D���X�]���FRV = 1,3 kn/kWh 

 

 

Slika 8.6 Ovisnost IP-a i NSV-�D���R���S�D�G�X���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D��uz cRV = 1,3 kn/kWh 
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Iz dijagrama na slikama 8.5 i 8.6 vidimo kako se uz cRV = 1,3 kn/kWh i smanjenjem investicijskih 

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���J�R�G�L�ã�Q�M�D���Q�H�W�R���]�D�U�D�G�D�����L�Q�G�H�N�V���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���Q�H�W�R���V�D�G�D�ã�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����D���V�P�D�Q�M�X�M�H 

jednostavni period povrata. Prema tim podacima�����]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���F�L�M�H�Q�H���R�W�N�X�S�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D��cRV = 1,3 kn/kWh, investicijski bi �W�U�R�ã�N�R�Y�L���W�U�H�E�D�O�L���S�D�V�W�L���]�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R 30 %, 

odnosno na 11 652 856,78�����G�D���E�L���X�R�S�ü�H���P�R�J�O�L���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�W�L���R���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�M�H�N�W�D�����8���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H��

od iz poglavlja 8.1.1 to je manje za 10 %. 

8.1.4. �3�R�U�D�V�W�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �F�L�M�H�Q�H�� �R�W�N�X�S�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�]�� ������ �S�R�V�W�R�� �Q�L�å�H��

�L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H 

�8�� �W�D�E�O�L�F�L�� �������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�W�N�X�S�Q�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �W�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �Q�H�W�R�� �]�D�U�D�G�H���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �S�H�U�L�R�G�D�� �S�R�Y�U�D�W�D����

indeksa profitabilnos�W�L���W�H���Q�H�W�R���V�D�G�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�]���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���P�D�Q�M�H���]�D���������������R�G�Q�R�V�Q�R��

Iuk = 11 652 856,78 kn.  

Tablica 8.5 �$�Q�D�O�L�]�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���S�R�U�D�V�W���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�Me 
�X�]�����������P�D�Q�M�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H 

% cRV, kn/kWh Zgod,neto, kn JPP, god IP NSV, kn 
0 1,13 1 146 461 10,16 0,82 -2 041105,90 
10 1,24 1 355 296 8,60 0,98 -2 902 67,13 
20 1,36 1 564 131 7,45 1,13 1 460 571,65 
30 1,47 1 772 966 6,57 1,28 3 211 410,42 
40 1,58 1 981 800 5,88 1,43 4 962 249,20 
50 1,70 2 190 635 5,32 1,58 6 713 087,97 
60 1,81 2 399 470 4,86 1,73 8 463 926,75 
70 1,92 2 608 305 4,47 1,88 10 214 765,52 
80 2,03 2 817 140 4,14 2,03 11 965 604,30 
90 2,15 3 025 975 3,85 2,18 13 716 443,07 
100 2,26 3 234 810 3,60 2,33 15 467 281,85 
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Slika 8.7 Ovisnost Zgod,neto i JPP-�D���R���S�R�U�D�V�W�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��
�X�]�������������P�D�Q�M�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H 

 

 

Slika 8.8 Ovisnost IP-a i NSV-�D���R���S�R�U�D�V�W�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��
�X�]�������������P�D�Q�M�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H 
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Iz dijagrama na slikama 8.7 i 8.8 vidimo kako se �X�]�������������P�D�Q�M�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �F�L�M�H�Q�H�� �R�W�N�X�S�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �Q�H�W�R�� �]�D�U�D�G�D���� �L�Q�G�H�N�V��

profitabilnosti i neto sa�G�D�ã�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����D���V�P�D�Q�M�X�M�H jednostavni period povrata. Prema tim podacima, 

�]�E�R�J�� ������ ���� �P�D�Q�M�L�K�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D���� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �F�L�M�H�Q�H�� �R�W�N�X�S�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��

trebala bi porasti za oko 20 %, odnosno na cRV � �� ���������� �N�Q���N�:�K�� �G�D�� �E�L�� �X�R�S�ü�H�� �P�R�J�O�L�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�W�L�� �R��

isplativosti projekta. U odnosu na rezultate u poglavlju 8.1.2 to je manje za 30 %. 

U prethodnim je analizama �S�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �V�� �P�D�Q�M�L�P�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�P�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�� �W�H�� �Y�H�ü�L�P��

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �F�L�M�H�Q�H�� �R�W�N�X�S�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�O�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D���� �P�R�å�H��

�R�V�W�Y�D�U�L�W�L���L�Q�G�H�N�V���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�L���R�G�������L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���Q�H�W�R���V�D�G�D�ã�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����1�R�����N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���U�H�þeno, 

ovo je idejni projekt i valja imati na um�X���G�D���V�X���W�U�R�ã�N�R�Y�L���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���W�D���G�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�H�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �W�U�R�ã�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D���� �ã�W�R�� �R�Y�G�M�H�� �Q�L�M�H��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�����7�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�M�H���U�D�ÿ�H�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D���S�R�J�R�Q�D�����Q�D�E�D�Y�H���V�L�U�R�Y�L�Q�D����

�E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H�� 
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9. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

U svijetu u kojem potreba za energijom neprestano raste �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L kontinuiranu 

opskrbu. �7�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �Q�D�þ�L�Qi dobivanj�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���W�H�U�P�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�H����i toplinske energije, 

�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�M�X�� �I�R�V�L�O�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �þ�L�M�D�� �M�H �N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �L�� �V�Y�D�N�L�P�� �V�H�� �G�D�Q�R�P��smanjuje. Da se i ne 

smanjuje, izgaranjem �I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D�����L�V�S�X�ã�W�D�M�X���V�H���G�L�P�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���N�R�M�L �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�X���Q�D���D�W�P�R�V�I�H�U�X i 

klimatske promjene. �=�D�W�R�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�R�� �S�R�G�L�]�D�W�L�� �V�Y�L�M�H�V�W�� �R�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�P���� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�L�P�� 

izvodima energije �N�R�M�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �]�D�J�D�ÿ�X�M�X�� �R�N�R�O�L�ã �L�� �W�H�å�L�W�L�� �N�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�R�M�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �X��

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L���å�L�Y�R�W�� Obnovljiv izvor energije koji se koristi u ovom radu je biomasa odnosno bioplin. 

Biomasa podrazumijeva �E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�� �G�L�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �R�W�S�D�G�D�� �L�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� �L�]��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �W�Y�D�U�L�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���� �L�]�� �ã�X�P�D�U�V�W�Y�D�� �L�� �V�� �Q�M�L�P�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K��

proizvodnih djelatnost�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���U�L�E�D�U�V�W�Y�R���L���D�N�Y�D�N�X�O�W�X�U�X�����W�H���E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y���G�L�R���R�W�S�D�G�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���L���N�R�P�X�Q�D�O�Q�L���R�W�S�D�G���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�����%�L�R�S�O�L�Q���M�H���J�R�U�L�Y�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���S�O�L�Q�R�Y�D�����&�+4, CO2, 

�«���� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �W�U�X�O�M�H�Q�M�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� ���E�L�R�P�D�V�H���� �E�H�]�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�D�� �N�Lsika. Taj, biokemijski 

proces razgradnje kompleksnih organskih spojeva bez prisustva kisika naziva se anaerobna digestija. 

�8�]�� �E�L�R�S�O�L�Q���� �L�]�� �S�U�R�F�H�V�D�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�H�� �G�L�J�H�V�W�L�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �L�� �G�L�J�H�V�W�D�W�� ���Q�H�U�D�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�V�W�D�F�L�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D���� �N�R�M�L��

predstavlja izvrsno gnojivo za poljoprivredu. 

Cilj ovog rada bio je napraviti idejni projekt bioplinskog postrojenja koje za svoj pogon koristi  

�S�L�O�H�ü�L gnoj �V���R�E�O�L�å�Q�M�L�K���I�D�U�P�L te ostatke od branja kukuruza u �]�U�Q�X���V���R�E�O�L�å�Q�M�L�K���S�R�O�M�D�����)�D�U�P�H�U�L���W�U�H�Q�X�W�Q�R��

gnoj koriste za gnojenje poljoprivrednih usjeva, no anaerobnom digestijom tog gnoja mogli bi dobili 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���W�H���E�R�O�M�H���J�Q�R�M�L�Y�R�� �3�U�H�P�D���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�D�W�M�H�þ�D�M�D���-�D�Y�Q�L���Q�D�W�M�H�þ�D�M za dodjelu 

�W�U�å�L�ã�Q�H���S�U�H�P�L�M�H���L���]�D�M�D�P�þ�H�Q�H���R�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H���]�D���S�R�W�L�F�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���R�Enovljivih 

izvora energije 1/2020 [40] �R�P�M�H�U�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �J�Q�R�M�D�� �L�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �R�G�� �E�U�D�Q�M�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �X�� �]�U�Q�X�� �M�H�� ��������������

�0�R�J�X�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���J�Q�R�M�D���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L��sa svih 15 farmi iznosi mg = 2 ���������W�����D���L�]���R�P�M�H�U�D���Q�D�W�M�H�þ�D�M�D����

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�V�W�D�W�D�N�� �R�G�� �E�U�D�Q�M�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �X�� �]rnu je mo � �� �������� �W�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� Iz bioplinskog 

�N�D�O�N�X�O�D�W�R�U�D���G�R�E�L�Y�D���V�H���J�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�L�R�S�O�L�Q�D���R�G��Vbp = 1 021 545 m3. Z�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R��je da se izgradi 6 

spremnika za sirovinu, 3 za gnoj, 3 za ostatke od branja kukuruza u zrnu, 4 predspremnika, 4 digestora, 

1 motor generator i 4 spremnika za digestat. Od�D�E�U�D�Q�L���P�R�W�R�U���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H 248 kW, te 

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���ã�D�O�M�H �X���P�U�H�å�X, i 307 kW otpadne topline, od kojih se 72 kW �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D 

za grijanje digestora dok se ostatak odvodi preko rashladnog �W�R�U�Q�M�D���X���R�N�R�O�L�ã. Postrojen�M�H���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R��

u ulici u kojoj se nalazi 5 farmi.  
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�.�D�N�R�� �M�H�� �R�Y�R�� �L�G�H�M�Q�L�� �S�U�R�M�H�N�W���� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �V�X�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���� �D�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �M�H��

�S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �S�U�R�M�H�N�W�� �Q�L�M�H�� �L�V�S�O�D�W�L�Y���� �7�R�� �M�H�� �E�L�O�R�� �L���]�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �Q�Hma postrojenja 

�W�D�N�Y�L�K�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� ���L�P�D�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�L�K��. Analizom osjetljivosti pokazalo se da, uz pad investicijskih 

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���F�L�M�H�Q�H���R�W�N�X�S�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�D�N�D��

�S�R�V�W�R���� �S�U�R�M�H�N�W�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�D�W�L�� �L�V�S�O�D�W�L�Y���� �3�U�H�P�D��tome, glavni razlozi neisplativosti projekta su visoki 

in�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �W�H val poskupljenja koji nas prati zadnjih par godina, sigurno ne ide tome u 

prilog. Drugi razlog neisplativ�R�V�W�L�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �M�H�� �Q�L�V�N�D�� �R�W�N�X�S�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����Na online 

k�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�L���ÄEnergija u poljoprivredi �± kako do obnovljivih izvora�³��[52, 53] �R�G�U�å�D�Q�R�M�����������������������S�U�H�N�R��

�=�2�2�0�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H���� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�N�� �L�� �S�U�H�G�V�M�H�G�Q�L�N�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �X�G�U�X�J�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �E�L�R�S�O�L�Q�D���� �0�D�U�L�M�D�Q��

C�H�Q�J�H�U���� �N�D�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�� �þ�H�P�X�� �E�L�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�N �W�U�H�E�D�R�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�W�L�� �N�D�G�D�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R��

obnovljivim izvorima energije rekao je da �E�L�� �W�U�H�E�D�R�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�W�L��o povezivanju energetike i 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�� �M�H�U�� �X�� �R�Y�L�P�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �N�U�L�]�D�P�D�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�D�� �R�S�V�W�R�M�Q�R�V�W�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�N�D�� �M�H�� �X�S�L�W�Q�D����

�1�D�G�R�Y�H�]�X�M�X�ü�L��se na probleme s iskor�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���E�L�R�S�O�L�Q�D���L�]�M�D�Y�L�R���M�H�������ÄZapeli smo u administraciji, u 

�Q�H�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�L�N�H���� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�D�Y�D���� �Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �S�R�O�L�W�L�N�H����

�M�H�G�Q�L�� �H�Q�H�U�J�H�W�L�N�H�� �G�U�X�J�L�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H���� �L�� �W�X�� �S�R�� �P�R�M�H�P�� �L�V�N�X�V�W�Y�X�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �X�G�U�X�J�H�� ���� �J�R�G�L�Q�H�� �O�H�å�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

�S�U�R�E�O�H�P�����D���L�P�D�P�R�����P�R�å�H�P�R���L���]�Q�D�P�R���S�U�R�Q�D�ü�L���Y�U�O�R���E�U�]�R���L���Y�U�O�R���N�R�Q�N�U�H�W�Q�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���³ Kasnije, 

�R�V�Y�U�ü�X�ü�L���V�H���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H���ã�W�R���N�R�þ�L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�N�H���G�D���V�H���R�N�U�H�Q�X���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�Q�R�Y�L�R��

�M�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�L�M�X���W�H���Q�D�G�R�G�D�R�����Ä�'�D�Q�D�V���Q�L�W�N�R���Q�H���P�R�å�H biti motiviran gradit bioplinsko postrojenje, i oni 

koji su potpisali ugovore s HROTE-om �S�U�R�ã�O�H���J�R�G�L�Q�H���G�D�Q�D�V���L�K���R�W�N�D�]�X�M�X���L���S�R�G���F�L�M�H�Q�R�P���R�G�����������G�R����������

�W�L�V�X�ü�D���N�X�Q�D���L�]�J�X�E�O�M�H�Q�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���Q�D�ã�D���F�L�M�H�Q�D���V�W�U�X�M�H���Q�L�M�H���U�D�V�O�D���R�V�L�P���Q�H�N�L�K���G�Y�D���L���Q�H�ã�W�R��

posto t�D�N�R���G�D���V�P�R���P�L���L���G�D�O�M�H���Q�D���F�L�M�H�Q�L���R�G�����������¼�����G�R�N���V�X���Y�D�P���L�Q�S�X�W�L�����Q�H���J�R�Y�R�U�H�ü�L���R���å�L�W�D�U�L�F�D�P�D��koji se 

ipak jedan dio koristi u bioplinskim postrojenjima, nego sami stajnjak koji je �O�R�ã�L�P�� �S�R�O�L�W�L�N�D�P�D��

Ministarstva poljoprivrede u dijelu poticanja izvoza stajnjaka direktno na polje dalo cijenu tom 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�X�����������N�Q���]�D���W�R�Q�X�����D���Q�D�P�D���M�H���J�R�U�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���X�O�D�]�D���S�R���W�U�H�Q�X�W�Q�R�M���F�L�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�G��

1,3 kn iznosi 250 kn.�³. Ukratko, Ministarstvo ne �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���F�L�M�H�Q�X���R�W�N�X�S�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���D�G�H�N�Y�D�W�Q�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X cijene siro�Y�L�Q�D���L���V�Y�H���Y�H�]�D�Q�R���]�D���Q�M�L�K�R�Y�X���G�R�E�D�Y�X�����ã�W�R�Y�L�ã�H�����I�L�N�V�L�U�D�Q�D���M�H�����.�D�]�D�R���M�H���N�D�N�R���M�H���V�W�D�Q�M�H��

�D�O�D�U�P�D�Q�W�Q�R�� �L�� �G�D�� �V�H�� �Y�H�ü�� �Q�D�� �Q�H�N�L�P�� �Y�H�ü�L�P�� �E�L�R�S�O�L�Q�V�N�L�P �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�� �J�D�V�H�� �S�U�Y�L�� �P�R�W�R�U�L�� �W�H�� �S�U�H�G�O�D�å�H��

�G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���]�D�N�R�Q�V�N�H���X�U�H�G�E�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���Y�O�D�G�H���G�D���V�H���G�R�]�Y�R�O�L���U�H�N�D�O�N�X�O�D�F�L�M�D���F�L�M�H�Q�D���N�R�M�D���ü�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���U�D�V�W��

�F�L�M�H�Q�H���L�Q�S�X�W�D���G�D���E�L���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���E�L�O�L���R�G�U�å�L�Y�L���� 

Iako je ova analiza pokazala da ovakav projekt nije isplativ, u svijetu postoje bioplinska 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���V�O�L�þ�Q�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����1�M�L�K�R�Y�D���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W���L���R�G�U�å�L�Y�R�V�W���Q�D�U�D�Y�Q�R���R�Y�L�V�H���R�G���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�R�M situaciji, 

�D�O�L�� �L�� �å�H�O�M�L�� �L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �V�Y�D�N�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �G�U�å�D�Y�H�� �G�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�� �N�R�M�L�� �W�D�N�Y�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �P�R�J�X��
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pridonijeti. U energetskoj tranzicija k �Äcarbon free society�³, prirodni plin ima veliku ulogu jer je od 

�I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �R�Q�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�� Ko�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�H�� �G�L�J�H�V�W�L�M�H�� �Ä�Q�D�O�D�]�L�ã�W�D�³ bioplina, 

postaju �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�M�D�� �L���� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�H�� �X�Y�M�H�W�D�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �E�L�R�P�D�V�H�� �Q�D�� �Q�H�N�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�H�L�V�F�U�S�Q�D�� 

Klimatske promjene, energetska i ekonomska kriza �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D��

prisiljavaju na�V���N�D�R���G�U�X�ã�W�Y�R da se �R�N�U�H�Q�H�P�R���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����N�U�X�å�Q�R�P���J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�X���L��

�V�Y�H�� �W�R�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �(�Q�H�U�J�L�M�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �Q�H�V�W�D�W�L���� �Q�R�� �Q�M�H�]�L�Q�L�P�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�H�P�� �U�D�G�L�� �O�M�X�G�V�N�H��

�J�O�X�S�R�V�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�H�P�R�� �N�D�N�Y�L�� �V�P�R�� �Ä�J�R�V�S�R�G�D�U�L�³�����6�Y�M�H�G�R�þ�L�P�R�� �N�D�N�R�� �]�E�R�J�� �S�R�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �S�Uepucavanja 

produbljujemo te krize i ovisnost o uvoznim energentima���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �I�R�V�L�O�Q�L�P�� �J�R�U�L�Y�L�P�D. �9�D�å�Q�R�V�W��

�R�Y�D�N�Y�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �O�H�å�L�� �X�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�X�� �G�R�P�D�ü�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �O�R�N�D�O�Q�L�K�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�D�Y�D�� �L��

�R�V�W�D�O�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���G�U�X�ã�W�Y�D���W�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���Q�H�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���Q�H�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D��  
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�6�$�ä�(�7�$�. �,���.�/�-�8�ý�1�(���5�,�-�(�ý�, 

Tema ovog rada je idejni projekt bioplinskog postrojenja. Bioplin je goriva smjesa plinova od 

�N�R�M�L�� �V�X�� �G�Y�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �&�+4 i CO2. Spada u obnovljive izvor energije jer se dobiva se anaerobnom 

digestijom, odnosno razgradnjom organskih tvari bez kisika. Kao sirovina koristio bi se gnoj s 15 

�I�D�U�P�L���S�L�O�L�ü�D���L���R�V�W�D�F�L���R�G���E�U�D�Q�M�D���N�X�N�X�U�X�]�D���X���]�U�Q�X�����1�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L���P�R�å�H���V�H���G�R�E�L�W�L���������������W���J�Q�R�M�D���L����������

t ostataka���� �3�U�H�P�D�� �E�L�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �N�D�O�N�X�O�D�W�R�U�X�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�E�L�W�L�� ���� �������� �������� �P3 bioplina. Pred�Y�L�ÿ�D�� �V�H��

�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� �X�� �P�R�W�R�U�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X�� �]�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�D���E�L���V�H���L�V�S�R�U�X�þ�L�Y�D�O�D���X���P�U�H�å�X���G�R�N���E�L���V�H���G�L�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�R���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���G�L�J�H�V�W�R�U�D�����D���R�V�W�D�W�D�N��

predao u okolinu. Ekonomskom analizom pokaza�Q�R���M�H���G�D���W�D�N�Y�R���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���V���W�U�H�Q�X�W�Q�L�P���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D��

�L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H�����F�L�M�H�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���V�O�����Q�L�M�H���L�V�S�O�D�W�L�Y�R���� 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� 

Obnovljivi izvori energije, bioplin, anaerobna digestija, kogeneracija, plinski motor-generator, 

ekonomska analiza bioplinskog postrojenja 

SUMMARY  AND KEY WORDS 

The topic of this paper is the conceptual design of a biogas plant. Biogas is a flammable 

mixture of gases, the two most important of which are CH4 and CO2. It is a renewable energy source 

because it is obtained through anaerobic digestion, i.e. decomposition of organic substances without 

oxygen. Manure from 15 broiler farms and residues from harvesting corn in grain would be used as a 

feedstock. 2,100 t of manure and 900 t of residues can be obtained annually from which 1 021545 m3 

of biogas can be generated. It is planned to use biogas in a motor-generator to obtain electrical and 

thermal energy. The electrical energy would be delivered to the grid, while part of the thermal energy 

would be used to heat the digester, and the rest would be released into the environment. The economic 

analysis showed that such a plant with the current investment costs, the price of electricity, etc. is not 

profitable.  

Key words: 

Renewable energy sources, biogas, anaerobic digestion, CHP plant, gas engine, economic 

analysis of the biogas plant 
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PRILOZI  

1. Tlocrt bioplinskog postrojenja 

2. Karta Zlatar Bistrice s ucrtanim pozicijama farmi i bioplinskog postrojenja 

3. Satelitska karta Zlatar Bistrice s ucrtanim pozicijama farmi i bioplinskog postrojenja 
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