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1. UvOD

8 WUHUHP VHPHVWUX GLSORPVNRJ VYHXpLOLAQRJOWWXGLI
HQHUJLMH .UR] GRYVDG »éa Qahise RaEtohD fehatiRagnMnid oVdie\se rdaldje
]JDJUHEOR X SRMHGLQL REQRYOML Yredk]WIRM VH@MMWRMR QI NR
biomasa i biopinJlGMH VDP VSR]QDR 4WR VH VYH PRAH LVNRULVWLW
Kako seu Zlatar Bistrici, mjestuL] NRMHJ GROD]JLP QDODRGQ@RNNLR WMDWPPSE RW

svog mjesta iskoristizadiplomski rad.
1.1. Biomasa i bioplin

SRWUHED ]D HQHUJL M Bi®toptiriskbRseHiOdd i W daSIRRHRDRNGD se
MR a K24 pisiz¥odnju energije koriste fosilna goriva, koja spadaeabnovljiv izvor energije jer
sH QMLKRYD NROLPLQD VPDQMXMDPh $®i e shagayniivs RjgarRrmezM H Y U
GRELYDQMH HQHUJLMH LPD A&iWiriatsheHpronmjer@ Nstbgd DeY DWW R RY DH QR
SURPLFDQMH VYLMHVWL R REQRYOMLYLP L]YRULPD HQHUJLM
VY D NR G Q HNafphzratijoBdvljiviL]Y RUL HQ H U JL MreijayVexehgijaQijptkaywbdrie Q H

shage (energija votlskova, morskih struja, valova, plime i oseke) te biomasa.

3RG ELRPDVX VSDGD ELRUD]JUDGLY GLR SURL]JYRGD RW
SROMRSULYUHGH XNOMXpXMXuL WYDUL ELOMQRJ L A&LYRWLQ
proizvodQLK GMHODWQRVWL XNOMXpXMXuL ULEDUVWYR L DNYDN
LQGXVWULMVNL L NRPXQDO QL. RWRSHDOEY B L\RHD R &M R JSKRRSG WILHVOHL W/ ¢

- drvnu biomasu,
- biomasu iz otpada,
- poljoprivrednu biomasu

- energetske usye

'UYQD ELRPDVD SRGUD]XPLMHI]D HQUWWD HW VAXKH S GNQWDaDbD
SUHUDYLYDpNH LQGXVWULMH SHOHWL « 2QD VH QDMpHAauUH
SRGUXPQR ]D NRIJHQHUDFLMX H éatpheatiwi pr@rigente (riReSiOCpelétly NH
GUYHQL XJOMHQ « ]D UR&AWLOMDQMH L VO % L+fSRIDHUD ¥ YO/ S
industrije, prehrambene industrije, ugostiteljstva, organski dio komunalnog otpada, otpadni mulj
QDNRQ SURPpLAEGD Vd&® RdjopRwedB Giomagaodrazumijeva ostatke pri uzgoju
poljoprivrednih proizvodgkukuruz, uljana repica, salamaa primarnu namjenu (prehranadju
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stoke, industrijsko bilje)To su kukuruzovina, oklasak VW DEOMLNH O MR V\iddiop NR & W
ostavOMD QD SROMLPD WH VH |HPOMD |[DMHGQR V WLPH SUHRUH
toga se proizvodposebni energetski usjekigji se sade samo u energetske syvthea uporabu kao
energetsko gorivoTo su kulture kratkih ophogin(topola, vrba, bagrem i eukaliptus), travnati i
QHGUYQL HQHUJHWVNL XYVWwdei lusjeMiLilichidipohi (@ikéalge, RbaRrpalge,
ULEQMDpNL MHJHUVNL NRURYL WH SROMRSULYUHGQL HQHU
EnergeW NL XVMHYL PRJX VH NRULVWLWL |]D |DaAWLW XbBgN®R® LAD N
AWR SUHX]PXWQIDVNQHEWYDUL L] RNROLAD MHU ][DKWLMHYDMX C
SREROMADYDMX NYDOLWHWX 3UREKOMHPMDNRIGVHJHBERJHWWIXQLDKP K
prehrambene u energetske svilBecGMH GROD]L GR VXNRED LQWHUHVD L]
SURL]YRGQMH HQHUJLMH 1HNL XVMHYL VX W]Y QDPHWQLpPpNH
RGUALY X UDMpRitikeén®. V G

Obnovljivost bomase kao energetskog izvarasi o tome da li se npr. kod drvne biomase
SRVDGL EDUHP WROLNR GD JRGLaAQML SULQRYVY EXGH MHGQDN
DNR MH EU]LQD QMHJRYRJ BH@QWHJI1RDRIMIDV X Rz& aZRGO#EMifigddD 1|
vietraivode ELRPDVD QH RYLVL R YUHPHQVNLP XYMHWLPD WH MX
proizvoditi energiju kad to nama odgovaraAR SRGUD]XPLMHYD GD VH ELRPDVD Y
jepogRGDQ ]D LV NKALIWEBADDY B M QDOD]L QD PMHVWX StdbeGY Ly H
VH QDOD]H X @aXPL GRN VX SHUL RGQRVQR NRWORYL X NXuDPLC
7 D N R $tabla je potrebncE RVMHUOL L X VY WQL WX (QEYOR®. hiazQné farmama,
poljoprivredni i energetski usjevi na njivama '"UY QX VMHpPNX L SREUDQH XVMHY}L
2SUHQLWR ELRPDVX MH SRWUHEQR WUDQVSRUWLUDWL RG PN
Zasvebje SRWUHEQR L YULMHPH L HQHUJLMD SD YDOMD X]J]HWL X
energetskogizvoraaRad QHNL RG QHGRVWDWDND NRULAWHQMD ELRPDV
YULMHGQRVW L JXVWRUD WH WHR/DWKISYQIHR WHIKG R OR QHMWM O B RN &
WHKQRORJLMH RVWDOLK REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLMH IR

IVNRULAWD Y DQtsridoeBdrgeBEknV plostrojenjimiaa blago pozitivan utjecaj na
R N Rz@og @brinjavanja tog gila otpada. Bilo da se biomasa spaljuje za dobivanje energije ili da ju
VH SUHWYDUD X ELRSOLQ NRML RQGD L]JDUD LVMRGYBEGOWDYDC
VH X]PH X RE]JLU XYMHW REQRYOMLYRVWL ELRmMé&/2d vNjénhit HQH L
rasta kroz proces fotosinteze preuzeti na sebg CODNR JOHGDQR PRAaH VH UHUL C

QHXWUDOQD 1R JOHG DM X éifrereiostBofeia nR HorBdsuR(bipMiR) e@ do H
2



nabave biomase, tada je emisijaj&inaka kavencionalnim postrojenjima. Pozitivan utjecaj ima i

QD GUXEWYHQX ]DMHGQLFX 6DPR SRVWURMHQMH RWYDUD Q
SRVWRMHUOLK )DUPHUL UH L GDOMH EULQXWL R SLOLULPD 1
kukuruz, XOMDQX UHSLFX « GUYRVMHpH L SLODUL UH L GDOMH U>
SRYHUDQMX ORNDOQH L UHJLRQDOQH JRVSRGDUVNH DNWLYQI

%LRSOLQ MH P M Htahhcd L1Q koj& Qakt@dr pfilkom truljenja organske tvari
(biomase)ez prisistva zraka. Taj se proces naziva anaerobna digestijg @Ad®taljnije o njemu u
poglaviju 2. 8] ELRSOLQ L] SURFHVD QDVWDMH L GLJHVWDW NRN
poljopriviedi. . DR VLURYLQD ELRPDVD |D S&LRLWHRGE U NicakUSOL QD
NRPELQDFLML V GUXJRP VLURYLQRP ELOMQRJ ERJDWH aNUI
(bogate proteinima i mastima) porijeklaY DOLWHWD L NROLPpLQD vDhNOM&EBSORJ EL
koja se koristi kao supstrat. Slikal SULND]XMH RYLVQ RBogin& &kRv@sti pup&tidtaQ D VW
'RQMD RIJUMHYQD PRI 4EitnRssH 4 © P1,6 MJI/ni&dek za prirodni plin£100 %

CHa) iznosiHapp= 36 MJ/n¥[2]. =D SULEOLADYDQMH YULMHGQRWlMle ELRSC
SRWUHEQIR SURpLVWLW

Tablical.1l Sastav bioplingd3]

Kemijski spoj Kemijski simbol Volumni udio, %
Metan CHa 50-75
Ugljikov dioksid CO 2545
Vodena para H20 2 (20°C)- 7 (40°C)

Kisik O2 <2
DuaLN N2 <2
Amonijak NHs <1
Vodik H2 <1
Sumporovodik H2S <1

9DOMD QDSRPHQXWL NDNR VH L] ELRPDVH PRJX GRELWL L WHN
(deponijski plin) biogoriva, no kako je tema idejni projekt bioplinskog postrojeripgG4J aDW UHPR
na njemu i njegovoj proizvodnji. Skica jednog takvog pmsetija prikazana je na slici 1.1
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Slikal.1 Shema bioplinskog postrojenja na poljopriviednom gospodaf4tvu

1DpLQ NUHWDGWD YLD QWNDR U HV X UV BpagSdJl heke] BiQd R WY BLRGU a
razvoja 2GUALYL UD]J]YRM SRGUD]XPLMHYD |DGRYROMDYDQMH SR

PRIXUQRVWL EXGXiULK JHQHUD F LB DerGelli g6 RaE@Mijdlovarjig, M H SR
SRVWL]DQMX L RGUADYDQMX UDYQRWH&H L]PHYyX JRVSRGDUVL

DRUSTVO

ODRZIVO

Slikal2 6WXSRYL RGUBLYRJ UD]JYRMD



1.2. Potencijal bioplina

Na svjetskoj razini potenci@ SURL]YRGQMH HQHUJLMH LVNRULaAWDYD!
je velik. 3UHP D L ]sanite\&arl Biogas Asociation6] RGUaDQRJ

postoji 50 milijuna mikro digestora, 132 000 malih, srednjih i velikih digestora te 70@jeog za
SURpPLAUDYD QWM HKICELRSWULNIIDIDQ MH SRUDVW NROLPLQH SURL]Y

bioplina.

90,000
20,000
70,000
60,000

50,000

Electricity Generation {GWh})

40,000

30,000

20,000

10,000

[=]

2011

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Show by
| Electricity Generation

Country/area
| (an)

Technology

| Bioenergy

Sub-technology

| Biogas

. Biogas

Slikal3 3RUDVW SURL]YR@&Q@iM H bio@ikaknozigodingH H

JRGLQH

Premat®® L] YMHSWRFMHQD SURL]YRGQMH HOHNWULpPQH J@HUJILNM
da koristimotek 1,6 +2,2% globanogSRWHQFLMDOD DQDHUREQH GLJHVWLNM
obnovljivosti biomase. Ukupan potencijal za proizvodnju enefgi@plina) iz trenutno dostupnih i
RGUALYR X]drRoNeHilQdirkviRaSu svijetu iznosi od 10 100 do
NROLPLQD HQHUJLMH: P RAH HD/G\RWYHR G R WW R & Q M H2Rudvetdkd Q H  H (
SRWURAQMH HO H 3MU L p\DYHM H @H/UWNH. I8 R WAkbRESD e BineXgij&) dtikodnd

WD NROLPLQD ELRSOLQD SldBipd2amijer@Ed3 GIR38E hdRiptitatid@lina,P R J
4WR MH HNYEYDOBQGW&H®RMH SRWUREAQMH SULURGQRJ SOLQD

7:K JRGLaAaQMH

L bcm +engl,billion cubic meters PLOLMDUGD NXELpPpQLK PHWDUD

5



Proces proizvodnjeitiplina, anaerobna digestjjg PD SRWHQFLMDO VPDQMLWL HPLYV
za3290do 4360 Mt G A4WR MH HNYLYD@WHEWRWQLK HPLVLMD VWD
NUR] SURL]YRGQMX HQHUJLMH L] REQRY(OHVEAXRR LGHRRI L MY DI(
kroz proizvodnju gnojiva.7DNRYyHU NRULAWHQMH GRPRAWWDWDMPQ I QYR M
anorganskoggnBlLYD NRMH VH WUHQXWQR NR 82 Miljuba Heki®&lzdmiljeVH PR

2 Mt CO; eq *engl.million metric tons C@equivalents HNYLYDOHQW PLOLMXQ PHWULpPpNLK W
6



2. ANAEROBNA DIGESTIJA

$QDHUREQD GLJHVWLMD rakigradrijai/feévrizervakijayeRidkeémigskK prétesy L
razgradnje kompleksnih organskih spojeva bez prisustva kigikaM VH SURFHV VYDNRGQ}
SULURGL QSU X PRUVNRP VHGLRGDWRYX H HOKIFHKX pBikphivaLLO/ADS H
nastanka treset&rodukti procesa su razni plinovi (GHCO, H22 « WH ITHUPHQWQL RVWE
proces odvija u kontroliranim uvjetima, sa kontinuiranim dovodom tvari za razgradnju (supstrata),

kao npr. u biophskim postrojenjimgprodukte procesa nazivamo bioplin i digestat.
2.1. Supstrati anaerobne digestije

SBURL]YRGQMD ELRSOLQD V GYD LOL YLaAH UD]JOLpPLWD VXS\

biomasa kao supstrat je:

- stajski gnoj i gnojnica,

- ostacii nusproizvodi iz poljoprivredne proizvodnje

- razgradivi organski otpad iz poljoprivredne i prehrambene industrije (ostaci biljnog i
ALYRWLQMVNRJ SRULMHNOD

- OUJDQVNL GLR NRPXQDOQRJ RWSDGD L RWSDGD L] XJF
porijekla),

- otpadni muljevj

- eQHUJHWVNL XVMHYL NXNXUX] VLUDN WUDYH «

6WDMVNL JQRM L JQRMQLFD QDVWDMX PLMHAaDQM KrRetll$aX W R J
steljom. Stelja predstavjy/ ORM VODPH RVXAHQH VWK & NNIEANRY CANVADOMA DPI
3UXAD LP XGREQRVW WRSOLQVNX L]JRODFLMX DOL L XSLMD
mirisi. 2PMHU NUXWRJ L WNHDNRX U0 HNJRIQ PHLVDIR $ RWLU R EXQUHV WQ DaRLY R W
uzgaja.8 PMHVWR VODPH PRAMHAM . Q@RUQRWAR/QILMSH pHVW VOXpDM
QLMH WDNR AaLWIRWR GNRWALLZBGIQDMH RVWDWDND GUYQH LQGXV\
u procesu ABa |DKWLMHY Dpr&tddhbgbka@uXu svrhu uklaapja lignina, celwze i

KHPLFHOXOR]H MHU DQDHUREQH oHR N\ DI MEPojdSk®&PHO L JR
SULND]XMH NROLPpLQH ELRSOLQD X RYLVQRVWL R YUVWL VXS\



m? plina /
t substrata

Slika2.1 .ROLpPLQD ELRSOLQDupstRNE]VQRVWL R YUVWL '

.DNR VH L] VDPRJ VWDMVNRJ JQRMD Q ida €RE& kodiDesBjW kbhistiaH EL |
poljoprivrednim odnosno energetskiisjevima.3UHGQRVWL NRULAWHQMD ALYRWL(

- jeftini i lako dostupni

- iPDMX YLVROHe(AXGU&DXMH WYDUL NRMD VOXaL NDR RWDSD
PLMHADQMH

- PpULURGQR VDGUAH DQDHUREQH EDNWHULMH

Prema slici 2 nDMYL&H VH ELRS OzLddnfhRéakti iCoBt&aka/ hrane. Kako se oni
SULNXSOMDMX L]HMWB ULO]JOHNVWRIKDP® L] NXiDQVWYD « WEH
izlio/bacio u takav otpad, pa se oni rijetko koriste kao supstrati da ne bi eventualne nepoznate tvari
QDaANRGLOH SURFHVX DQDHUREQH GLJHVWLMH



2.2. Biokemijski postupak anaerobne digesie

$QDHUREQD GLJHVWLMD MH PLNU RELROBRA prisusvd RisikdyY U D]
Produkti koji nastajisu bioplini digestat3BURFHYV MH PRJXUH SRGLMHOLWL X pH\
(fermentoru) odvijaju istovremeno. Mikroorganizmi odno anaerobne bakterije kaggadjeluju u
procesusu rodaClostridiumMethanobacterium i Methanosarcif. Slika 22 prikazuje dijagram

faza anaerobne digtije.

Ugljikohidrati » Jednostavni |
Uglji¢ne kiseline
—” gl"Alkohﬂ]i
Octena kiselina Metan
Masti » Masne kiseline —— Ugljikov dioksid — Ugljikov dioksid
Vodik
Vodik
— Ugljikov dioksid
Aomnijak
Proteini » Aminokiseline ——
. AL AL AL /
HIDROLIZA ACIDOGENEZA ACETOGENEZA METANOGENEZA

Slika2.2 Faze anaerobne digestij2]

2.2.1. Hidroliza

Hidroliza je prva faza AEau kojoj seorganskiSROLPHUL UD]OD a&oligferePRQR P
+LGUROLWLpPpNH E-DNWMPH INNRHI L JOXPPUNDXY XM X XJOMLNRKLGUDWH
glicerol, purine piridinei sl. Te bakterije uypgdn o NRULVWH SURGXNWH KLGUROL]H
SURFHVH pLPH LK.e&rin@eMadnatikie teBREMM XSULND]DQ (2.5 uMdjiofs QD G &
dolazi do hidrolize nekog ugljikohidrata u gluko@@sH120g) i vodik (Hy).

%*54lg Et*gl \ %*s56l. E ¥ (2.1)



2.2.2. Acidogeneza

U fazi acidogeneze produkti hidrolize fermentiragu PHWDQRJHQH VSRMHYH SRP
bakterija.Pa tako fermentacjiofM HG QR VWD Y Q L K End Uirkiagrih kiBeRnaQastsactdma
kiselina(CHsCOOH), ugljikov dioksid i vodik (70 %) te hlapljive masne kiseline (HMK) i alkohol
(CH3sCH20H) (30 %XGXUL GD VH YRGLSIRIP REFXVHABW INQRHOQIKD ED N W
mogu pretvoriti u metan, ordA S U H Vac@dgKezu, dok alkoholi i hlapljive masne kiseline s njom
]DSRpLEARMXMVNH MHGBEMRBIES IHu reakcije acitogeneze gdje se glukoza pretvara u
etanol(2.2), propionsku2.3)i octenu kiselinu2.4).

%*sel. " 96,951 * Et %, (2.2)
%*sel. Et*g N 9, %% 11Et g1 (2.3)
%*sel. \ UMF,%11* (2.4)

2.2.3. Acetogeneza

U fazi acetogeneze produkti acitogeneze koji se ne mogu direktno pretvoriti u metan oksidiraju
do metanogenih spojevaaPRako oksidacijorralkohola i hlapljivin masnitkiselina nastajloctena
kiseling vodik i ugljikov dioksid. 9RGLN LDNR YDAaDQ ]D SURL]JYRGQMX PHW
acetogenih bakterijgp LPH VH PRaH VPDQMLWL RNV LG ihikis#iia IDVOdKR KR O D
ali i octenu kiselinuiz kojeg se u metanogenezi dobivdkdH PHWDQD QHHKdmMijgk& YRGL
MHGQDGAaEH pikaupvredkzile Nagetogeneze gdjemepionat (sol propionske kiseline)
pretvara u acetat (sol octene kiselii2s) -HGQDGAaED SULND |xXKkisélin®Qib VWD M
gluko]H D M H G Driastafaij®octene kiseliieetanola.

%W, % %1% Eurgl N % ;%1% E*” E*%l2 E u*g (2.5)
%*sel Et*sl A t9%,%11%E t % E v*g (2.6)
U, U 1* E*gl A %W,%11Et*, (2.7)
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2.2.4. Metanogeneza

=DYU&aQD -a]metéiogeneza gdge SRP R U X BahWEakdRija pizvodemetan
i ugljikov dioksid 70 %proizvedenognetana nastaje iz octene kiselduk preostalih 30 % iz vodika
I ugljikovog dioksidalU cjelokupnom procesu Ala, metanogeneza je najsporija fazayetanogene
bakterije sunajosjetljive na promjene raih parametara. HPLMVNH MHG QD @rik&hHjuX QDV
kemijske reakcije metanogeneze u kojima metan nastaje iz ugljikovog dioksida i (@d8iaiz

octene kiseling€2.9) teiz etanola (2.10).

Ylg Ev¥g\ g Et*gl (2.8)
%W-,%11A %4 E %l (29)
LU, % 1* E%lg\ W Et%W,%11* (2.10)

OV W D W D N eog supdirethbji Bakterije u svim fazama Ala nisu mogle probaviti predstavlja
digestat.
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2.3. Parametri anaerobne digestije

UVSMHARR\DWDPLP WLP L NRO L{pov@ibu@dindan RopnrakepioBeS O L Q
RGYLMD 2GDADYHQWDHUDS SURFHVD XQXWDU RGUHYHQLK YU
EDNWHULMDPD QRUPDODQ UDG 8 ELRSOLQVNLP SRVWURMHOC
VX WHPSHUDWXUD S+ YULMHGQRVW NROLPLQD KOR®QWILYDE
elemenata u tragovima/ DNRYHU NDNR VH UDGL R DQDHUREQRM GLJH\
GLIJHVWRU QH XyH JUDN RGQRVQR NLVLN

2.3.1. Temperaturgrocesa

$'" VH PRAHWRIGYDMWDD]|]OLpLWLP WHPSHUDW X Wdpreima visbh GQD
supstrata, a duljina trajanjrocesa ovisi o radnoj temperaturi kako je to prikazano u tablici 2.1.

Tablica2.1 Temperatura i duljina trajanja proced4a]

Temperaturna | Procesne temperature, Minimalno vrijeme trajanja
zona °C procesa, dan
Psihrofilna <20 70- 80
Mezofilna 30-42 30-40
Termofilna 43-55 15- 20

1IHNH SUHGQRVWL Y-Rytdr@dfiibojsethpeFaltlkhb) zHni spram psihrofilne i mezofilne

Zone Su.

- XpPpLQNRYLWR XQLAWDYDQMH SDWRJHQD

- YLab VWRSD uUbvwbD PHWDQRJHQLK EDNWHULMD QD YLALP
- NUDUH YULMHPH GLJHVWLMH EUAL L XpLQNRYLWLML SURI
- SREROM&DQD UD]JUDGQMD L LVNRULVWLYRVW KUDQMLYLI
bolja razgradnja krutih tvari i iskoristivost supstrata

- EROMD PRJIJXUQRVW UD|GYDMDQMD NUXWH L WHNXuUH IUDN

Neki od nedostataka teofilne temperaturne zone su:

- YHiL VOMBD@®RWHA&H
- YHUD SRWUR&QMD HQHUJLMH ]JERJ YLALK WHPSHUDWXUD
- YHUL UL]JLN RG LQKLELFLMH DPRQLMDNRP

12



6 SRYHUDQMHP UDGQH WHPSHUDWSD H RI®DH VB IR (W RAR/ DMERVUD
zaustavljanja proces@manjenjem radne temperature procesa@po f& LOL QLAH VPDQMX
UDVWD PHWDQRJHQLK EDNWHULMD &WR LVWR -aVRidp&RraBt& aH X\
PHWDQRJHQLK EDNMEUR MDHRSIHYUDMX@RPII DWVWOQLEBD GLIHVWRU
termofilnoj tempeaturnoj zonimoguSULPLWL YLaAH VXSVWUDWD MHU UH ELWI
GD 0H YULMHPH SRWUHEQR ]D UD]JJUDGQMX VXSVWUDWD ELWL

< 100 1 termofili
: ]
(<] 80 T
on
o) 1 .
E 60 A mezofili
3]
E
i 40 - . .
% psihrofili
T 201
S |
w
U T T L T T T T
0 20 40 60 80

Temperatura ("C)

Slika2.3 Relativni rast nastanka psihrofilnih, mezofilnitermofilnin metanogengd]

9HUH WHPSHUDWXUH X GLIJHVWRUX ]1QDpH PDQMX YLVNR]JQRVYV
tvari. 9LAD UDGQD WHPSHUDWXUD ]Q Ddigestbri ¥ FadronXtéwpéradupdh i Q H U
termofilnojtemperaturnogoniimbDM X EU&AH NHPLMVNH UHDNFLMH WH XpLQN|I

5DGQX WHPSHUDWXUX SURFHVD YDaQR MH RGUADYDWL NRQVYV
i aktivnost bakterija, a time i na proizvodnju bioplindezofilne bakterije podnose proemu
temperatureod + 3C, dok su termofilne osjetljije te podnose promjenu do ¥A 7DNRYyHU
WHUPRILOQLP MH EDNWHULMDPD QDNRQ WHPSHUDWXUQRJ SR

novim uvjetima i ponovo uspostaveaksimalnu proizvodnju biopia.
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2.3.2. pH-vrijednostsupstrata

U procesu ABa YDAQD kistHRVW RGQRWRYRV Q/XBQYDWWDWDpHAWR VI
Y UL M H GR&sR idra2¢ojanaerobnih bakterija ovise o phijednosti sgpstrata, a samim tim i
kvaliteta razgradnje pojedinih spojeva (ama@ig, sulfidnei organske kiseline) u procesu. Za
dobivanje metana pH vrijednost supstr&&® UD ELWL L]PHDXYHUIULQX PHWDQRJHQI
QDMEROML UDVSRQ MH L]PHVYX L GRN VX ]D DFLGRJHQH E
mezoflne digestije B0°C < x42f& RSWLPDOQD S+ YULMHGQRVW MH L]PHY
dolazi doinhibicije. U termofilnim digestorimg43°C < C< 55°C) RVLP WHPSHUDWXUH Y
YULMHGQRVW VXSVWUDW MH B@vdsl RgljovéguDisitaMilvodi mBnjdtd 1D W
YLALP WHPSHUDWXUDPD SD VH WRRQU D 0*PND QUNDHN K a8t SIS HH INDL. X
supstrata, dokju® DSOMLYH PDVQHIL.NLVHOLQH VQLADYDM

Kontrola pH YULMHGQRVWL XQXWDU GLJHERMRIMQY KAEXVHUSRI
pufeiVX GYRNRPSRQHQWQH RWRSLQH X UDYQRWHAL NRML VH V
LOL VODELK O X & L&adnd.s\@§vd iReYopikanje Ri@rjeni pMrijednosW L RNUX&HQM
kojem se nalaze. Opirast VH PRJX GR RGUHVHQH JUDQLFpHH IJSXVIOU MMIG N Y
promjenapHYULMHGQRVWL &WR QDMpHAUIHaGRYRGL GR SUHNLGD S

2.3.3. Hlapljive masne kiselin€HMK)

Hlapljive masne kiseline/ X VSRMHYL V GR gdevatypiopdmaBudraXiJatst) N D
L QDVWDMX NDR PHYXVSR NstabilhosK probesa ARFRIWLR/IH Q HNIROLPpLQL
PHYXVSRMHYD 3RYHUDQMHP QM LdtmaniedjaNdRYQUFHHGUIRALWIH LG R D
VWDELOQRVWL SD pD NZhod prixodnas pud i) K RNDD SUNREHXY/@D FLMD QH
prepomnati smanjenjem pHrijednostt NDSDFLWHW SXIHUD QLMH MR& LVFUS
QMLKRYLK NROIYALLQIH GNDRV W 5 + Q HkvaReteipredeydl. LQGLNDWRU

2.3.4. Utjecaj anonijaka na proces

Molekulu anonijaka (NH3z) pLQH W &IPN BtomaWRGLND 3UL RNROLAQLP
EHIERMDQ SOLQ RAWURJ L NDUDNWHULVWLpPpQRUdedcésuX® /DNa
aJODYQL L]YRU DP R QL WBlikelkowehtiadjdaten(pkad] pogdodo u neioniziranom
REOLNX PRJX XVSRULWL SD pDM L7TR SRWSXQRV EH AWK X DXL
kao supstrat koriste gnojnicu, jer saurinu nalazi velika koncentracija amonijaka. Kako se proces
ADnebiuSRWSXQRVWL |[DXVWDYLR NRQFHQWUDFLMD DPRQLMDN

14



7TRNVLPpQRVW DPRQLMDND MH YHUD SUL YLaLP WHPSHUDWX
WHPSHUDWXUQRP JRQRP YHUL UL]JLN RG LQKLELFLMH DPRQLM|

2.3.5. Utjecaj elemenata tragovima

(OHPHQWL X WUDJRYLPD SRSXW &HOMH]D Q Ljéd@ko SNREDO
YDAI®L UDVW L S Whs@itohnih NbakieiidadliHmakronutrijenata popuK JOMLND G Xal

fosfora i sumpora. Optimalan omjer makronutrijenatasz@N:P:S = 600:15:5:1.
2.4.Radni parametri procesa

Parametri navedeni u prethodncdddRJODYOMX RGQRVH VH QD R&iieki QLWL
uz pokoju opasku vezanuD SURL]J]YRGQMX ELRSOLQD X ELRSOLQVNLP SR
RGQRVH LhaMD Wdigestafir

24.1. 6DGUabDM RUJDQVNH WYDUL X GLJHVWRUX

%LRSOLQVNR SRVWURMHQMH JUDGL VH QD WHPHOMX HNEF
LOQYHVWLFLMX NROLPLQX SURL]YHGHQRIiXkl.EBR®$COa b odahini. M H P
YHOLPNLIQHA GLIHVWRUD SR \WghRsEe\rri kQj® 3 tndvko@hasiLuQligestor, a ona
VH UDp X Qztaz8 (2HB D

| ®

$v L Y

(2.12)

gdje je:
Br unos organske tvari, kgl @A
m tmasa supstrata unesena po jedinici vremenaahkg/d
ctVDGUabDM RUJDQVNH WYDUL
Vb +volumen digestora, n
242. 9ULMHPH ]DGUaDwdypéswwim VXSVWUDWD
=D GLPHQ]JLRQLUDQMH GLJHVWRUD YDA&QR MH ]QDWL L Y

digestora. To$i YULMHPH QD]JLYD YULMHPH KLGUDXO Liprizd (JI2)W HQ F L

15



g+ 4L H (2.12)

gdje je:
VHR +tYULMHPH KLGUDXOLpNH UHWHQFLMH GDQ
Vr #volumen digestora, #n

V #volumen sipstrata unesenog u jedinici vremené/dan
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3. POSTROJENJA ZA DOBIVANJE BIOPLINA

Procesdobivanja bioplinaNRULVWL VH X PQRJLR DR MM RGX &\W 9 N
zbrinjavanja tpadaPRRAWUDYDQMH SURSLVD R VN Qjb GtpEdd/digandkégL. R S R
podrijeta Arisiljavaju? LQGXVWULMH pLML SULPDUQL Hhigphna)@aMH S
zbrinjavanje svog otpadakrenu upravo u tom smjerdu se ponajprije misli na poljoprivredn
prehrambenoS U H U D y fesMrigftdcltke industrijiex DOL EOVB3NRPXQDOQDK&R G X]HC

naravno, imajuli prikupljaju takvuvrstu otpada.
3.1. Poljoprivredna bioplinska postrojenja

Supstrati za AD u poljoprivrednim bioplinskim postrojenjima su stajski gnoj i gnojnica, ostaci
i nusproizvodi energetskih jeva i sl.Kod poljoprivrednika koji ne proizvode bioplin oni se ne bacaju,
YHO VH LVNRULAWDYDMX ]|D JQRMHQMH SROMR SNbLYdde3Q L K N
AD-anjihova se hranjiva vrijedno®® RaH S R EQRID M & BMDB HQ H

- mijeaie VWDMVNRJ JQRMD UD]JOLPpLWRJ SRERQ M &HRLHPDIR GQ RV |
tvari,

- uprocesuse UD]ODaxX VORAHQH RUJDQVNH WYDUL XNOMXpXMX
NROLpPpLQD KUDQMLYLK WYDUL NRMH ELOMND PR&H GLUHN

- kodigestijastajskog goja s drugim supstratima (otpad iz klaonmi@adne masti i ulja, otpad
L] NXUDQVWDYD ELOMQL RVWDEYD GRGEIpEABQIDWQ X NROL

SBROMRSULYUHGQD ELRSOLQVND SRVWUR M H Qokbbiji, RnoguvVsgR R L

podijeliti na:

- bioplinska postrojenja za obiteljska gospodarstva (mala postragjenja)
- bioplinska postrojenja za poljoprivredna gospodargsvadnije velika postrojenja)
- CHQWUDOL]JLUDQD ELRSOLQVND SRVWwIkdpdsgrdiebjay D ]|DMH G (
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3.1.1. Bioplinska postrojenja za obiteljska gospodarstva

, JUDGD WDNYLK SRVWURMHQMD UD]J]OLNXMX VH RG GUAaDY
RYLVL R NOLPDWVNLP XYMHWLPD QDFLRQDOQLP \skimhFLILpPpQ
PRIXUQRVWLPD L YROML PDORJ pRYMHND GJBvijeupQsidjelb®dd WY R
obiteljska bioplinska postrojenja koja salih snagaali WHKQROR&NL YUOR MHGQRVMW
NRULVWH RUJDQVNL RW S Pe@nih jobprdaBiay aVproxvedeRiRiodinRSridte Ya
]JDGRYROMDYDQMH SRWUHED NXUDQVWYD NXKDQMH RVYMH
jedrostavnepHVWR GRPDiUH L]YHGEB O [IIRK WE WMHWOMNXQMKIL MHGQRV
IDMpH&EHIHQDOD]H SRG |JHPOMRP MHU WDNR QH [JDX]JLPDMX SU
obiteljska gospodarstvaR E L jiiGafe manje parceleKod ukopanih se digestora supstrat slijeva
JUDYLWDFLMVNL SD QHPD SRWUHEH ]D S XPd ®Bini empadsatl&aQ RV W
konstantnapajeODN&dH RGUADYDQMH WHHASOHRPDWHK QI GDJRHFBWDS R G U X
kimoP .LQD ,QGLMD « D NPDNMVK GNRISQQRMD RELPQR QHPDM:
grijanjem tako da rade u psihrofilnpC< 20 °C) ili mezofilnoj ( C< 42 °C) temperaturnoj zoni s
RGIJRYDUDMX WUPHRGXIORWLRLGUDXOLPpNH UHWHQFLMH

Slika 3.1 prikazuje kineski tipioplinskog postrojenja za obiteljska gospodarsBigestor
ima volumen 68 m* L RELPQR VH enjodXpb s8iRt@at fe kate otpadne vode iz
NXUuDQVWYD VWDMVNL JOQRM i RWrHde R ER_ eI \WINeRnb @RoBjW L M HW
ulazni kanal . DNR MH YHUO UHpHQR WL VX GLJHVWRMH aygeGeH#avY. W D
dijelovi supstratapotonu na dno. U gaojem dijelu tako ostaf@gVHN XULQD WH L]QDG QMH E
je SUHNR L]OD]J]QRJ NDQDOD SRWUHEQR XNORQLWL L WR SULEC(
'D QH GRYH GR ]|DpHSOMLYDQMD G Isddimekit) Rndra uk@ritiWoDs® R HQ L V
dva, tri SXWD JRGLAQMH 3ULOLNRP QR BME MIDQ MD WHH @IHP M I &/Q L
EL RVWDWDN RNR MHGQD SHWLQD GLJHVWRUD SRVOXAaLOR |
za nastavak procesal DVWDOL VH ELRSOLQ QDMpHauUH YRGL GR YDQMYV
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Slika3.1 Kineski tip postrojenjd9]

Slika 3.2 Indijski tip postrojenjgd10]
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Slika 3.2 prikazug indijski tip bioplinskog postrojenja za obiteljska gospodarsfea. i kod
NLQHVNRJ WLSD GLJHVWRU MH XNRSDQ X ]JHPOM Xkoj® VUWDDX]&LL N X
kao spremnik bioplina. RG YHULK VH G ppdstaVjdjiRpteBrafrii el Rme se sgrHp DY D
nastajanje kratkog spoja u toku supstrata. Drugil gjLPD S UR G X O M X Bupbktreted d® X W V
L]IOD]QH FLMHYL YHUH YULMHHHPpOLY®UBBROREGRB KUR®H QF ILY®ID

razgradi se do kraja.

Razvojem tehnlogijia WH O M X G V N R P ndsfala G0 pd3thdjeryeRkaja Xu prikazana na
slikama3.3i3.4.2QD VX QDMPDQMLK NDSDFLWHWD L VQDJD D QDMbp

Slika3.3 . RP H U F L M D GigpRskbpisrojenjfl 1]
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Slika34 %LRSOLQVNR SRVWURMHQMH GRPDUH L]JUDC(

3.1.2. Bioplinska postrojenja zpoljoprivredna gospodarstva

Na poljoprivrednim gospodarstvima ili farmamje svojim kapacittWLPD SUHPDaX
RELWHOMVND JRVSRGDUVWYD D 3HPRJIXSILHR M ¥R Bjoprskall W IO D
postrojenja.7 DNYLK MH SROMRSULYUHGQLNDLPIBWRHUD SAYRIL YR E Q
SUXaD QRYH SRVORY Qnfavéhia lotpadyl, Hoivajukvalixetdife ghbj tesudjeluju na
WUALAWX REQRYOMMND MK H ¥R UWDX H3QA® HARING & Qodatdhe@ddisnosti o
KROLpLQL QDVWXGRWEBMEDGDNRMHJ IDUPD SURL]JYRGLe 7R V.
SROMRSULYUHGQLK NXOWXUD N XNXRXE|pkt@iMbbgatDnetadddkad-D « W

otpad pri preradi ribe i sl.

8 VYLMHWX SRVWRMH U D ] postpdiewjd zaNdeI@ ikt &valgoEdodads@ L Q V N L
QDMYL&H LK antépQBRMD XX WMLML L 'DVigvodRMOPRRIDQY. D G L PIDMWIQXXRL
tehnologiji ali je principradaist. DNR VH UDGL R YHULP NROLPLQDPD VXSVW
MDPD NDR NRG ELRSOLQVNLK SRVWURMH® MistrdtDprikupliaWiH O M V
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SUHGVSUHPQLN ,] QMHJD VH vwiskdinarvopdepunxpRaudigestdRRVML NlPRR@ Hp
biti horizontalne ili vertikalne izvedbe2 YR VX YHuUD L RJELOMQLMD SRVWURMH
digestor mora biti nepropus@ |D SOLQRYH HBUDARXQIH LMGH. RGOLND L LPD W
1D M p H aitHJ L ReRdgtse proces AD odvijaomezofilnoj (G 42°C) ili termofilnoj (G 55°C)

temperaturnoj zonTDNRYHU XQXWDU GLJHVW k¢ pridgnoge bdribgénizakijiP L M H
vXsvwubwbD 7LPH VH VPDQMXMH VWYDUDQMH VHGLPHQWD L
UDVSRUHYXMX KUDQMLYH WYDUL YDAQH PLNURRUJDQL]PLPD ]

.ROLPLQH QDVWDORJ ELRSOLQD Y Hiijhiza/okit€lskd GosNdR@BstEL R S O
pasebioplin NRULVWL X GUXJH VYUKH 1DMpH&GH VH SUaRfifoVRGH L
RPMHU RYLVL R JRGLAQMH P gGsRdaExsMaH p&ROENjaHRED StBbaE EadaR: ]
grijanje ifli osyett MDYDQMH IDUPH ELRSOLQVNRJ SRVWURMHQMD
VSUHPLAWH DODWD V Vtpiiiké HOY430% X NDCS VIR RISWDIAMH SD VH
HQHUJLMH LVSR WM XAMHH WKR 8 0 HA X N D prdietiUsikiadiD pRjEKLiBAOR
SR W U Rigedt Inastao Abm NRULVWL VH NDR JQRMLYR ]D NXOWXUH
JRVSRGDUVWYR X]JDMD GRN VH YLADN SURGDMH

313. &HQWUDOL]JLUDQD ELRSOLQVND SRVWURMHQMD VD ]D

U ovakvim se postrojenjima supstrag proces Aba SULNXSOMD V YLaH IDU
poljoprivrednih gospodarstavdJ D a W UND @QUHN RP & L U.FsBm& postidjEpaddstoji se
sagraditina mjestu koje jgodjednako udalieR RG VYLK SURL]YKaKobipsB W/ XS &/N\RUYDL)
transportssmanjilL L X M H&Q) Dgmojdda se na farmansakupljaju u oremnike koji se onda
traktorskim prikolicama ili cisternama odvoze do postrojeRjastoje i postrojenja kod kojih se
supstrat doprema cijevima sa susjednih gospodarstva ili su susjedna gaspagavéma povezana
s digestorom..RG VXSvwuDwWD L GDOMH SUHGQMDpH VWDMVNL J
SROMRSULYUHGQL XVMHYL D RYLVQR R GRVWXSQRVWL NRUL\
VXSVWUDW VDNXSOMB RWLRLEMDUDXOEBRNWIURPMMEMD X SUDYLOX
Zbogtogd YHO LN D N R O Lipjespa3akupljdnjapjofr&biobbaviti sanitarni preglesupstrata
UDGL HYHQWXDOQRJ VX]ELMDQMD aLUHQMD SBigurd ptrigijeike ED N W
digestata kao gnojivé&sam proces AEaodvija se u mezofilnof Gx 42°C) ili termofilnoj ( G 55°C)
WHPSHUDWXUQRM JRQL X] RGJRY D U Dg¥sidDserrakd i pidQela Kak@pljpD X O
u spremnicima u kojimadako S U LinQdméperaturamaM R4 XYLMHN QDVWDMH RGUHVYF
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(do1l5 XNXSQH NRaRd HekstqliHbioplin se zajedno s onim nastalim u digestoru odvodi u

spremnik bioplina.

&HQWUDOQD ELRSOLQVND SRVWURMHQMD R\ZaBdvpd SULN
SUHUDYHQRJ GLJHVWDWD GR JRVSRG DAhdgwakahe oJdgadiivinmavViH N R L
SREROMALYDpLP D GRJ Y RN RM QuRdgYMEgdivhRUptavljanjem, da bi se digestat
smio koristiti kao gnoj, pogbno ga je prvo afiairatii uUWYUGLWL QMHJRY VDVWDY
hranjiva.Analizomse W YUy XMH NROLpLQD VXKH RUJDQVNHnénathjaL KOOI
fosfora, kalija, pHvrijednost i s. ND WHPHOMX UH]XOWDWD DQDOL]H SURS
GLJHVWDWD ]D NRULAWHQMH si dstarakiprodap ay Pndi dstafimmaNjichii L Q H
poljoprivrednicima koji ne sydluju u dobavljanju supstrata RULAWHQMHP GLJHVWDWD
smanjuje se uporalmineralnih i umjetnih gnojivd&Razyradnjom digestata u tlu, proizvodnja bioplina
postaieG LR ]D RN U X a prakde RrajiihXWaiDiz stajskog gnoja i organskog otpada.

&HQWUDOL]LUDQD ELRSOLQVND SRVWURMHQ Mtegrvadi ]| DM H C
sustav za zbrinjavan@rganskog otpada i recikliranje hjasa te proizvodnju @ergije iz obnovljivih
izvora. Ovakva postrojenjamau pozitivQH XpLQNH QD RNR @dadatanDpriRod2d/ Y D U X |
SROMRSULYUHGQLNH RSHUDWHUH ELRSOLQVNLK SRVWURMHCQC

jeftnoiza RNROL& QHANRGOMLYR UH H bthjskaggpopMH RUIJDQVNRJ
proizvodnja energije iz obnovljivih izvora

- VPDQMHQMH HPLVLMD VWDNOHQLPNLK SOLQRYD
SREROM&DQMH VDQLWDUQLK XYMHWD NUR] VDQLWDUQX R
- SREROMADQMH XpLQgesa¥a) WRVWL JQRMLYD GL

smanjenje pojave neugodnih mirisa i insekata

ekonomska korist za poljoprivrednike

9HULQD FHQWUD O LjpLothBnZitakas RrividipwRMIgE)MID GLRQLPpNRJI GUXaw
t. YODVQLFL SR@@pfiyiednzi ¥ XL B8RO VilpoljeDddkipljaju sirovine Zadrugu vodi
upraY QR YLMHUH NRMH RaGagjRXBIHXYRMHURQLFHRAOMDYDQMX RGJ
I svim pravnimi financijskimpitanjima koja se odnose na izgradnju postrojenja, opskrbu supstratom,

distribucijudigestata, prodaju energije i financiranje.
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Slika3.5 Centralno bioplinsko postrojenje uWVOMHY X XEDVWNMDIOIMMNVRNRE aXSDQLM

3.2. Postrojenja za obradu otpadnih voda

U otpadre vode spadaju sve vode uMoLPD MH JERJ LVSXawDQMD UD]QL
SURPMHQH ILJLPNRJ NHPLMVNRJ LOL ELROR&NRJ VDVWDYD X

- kXUDQVNH RWSQDBWOWDCRGERWUREQMPPpY RGHIQ X HI X8 D Q © W M
ispiranjesanWDUQLK pYRURYD «

- iIQGXVWULMVNH WHKQ&RPRAMB O R V6 RNAIGRIHEIQERES P Mfdeesel X
SUHUDGH KUDQH SLuD |]D KODYHQMH DODWQLK GLMHORY

- oborinske (atmosferske) otpadne veH DVWDOH X REOLNX RERULQ&® NRMFE
SURODVNRP NUR] DWPRVIHUX GRWLFDMX V. NURYRYLPD N

BULMH LVSXawDQMD X RNROL& SRWUHEQR LK MHr&adjg pa VW LW
obradu otpadnih voddzdvojenese Q Hp L VW R U iHu dtjating 81 @jgt&NR ML PRJIJX SRVOXa
biomasD X SURFHVX DQDHUREQH GLJHVWLMH 7LPH VH PXOMHY
N R O LUdvidrasti o nacionalnim propisimaEU-use od 30 do70 RWSDGQLK PXOMHYD
AD-om. Postrojenja su ili opremljenadsgestorima za AD ili pak muljeve otpremaju u postrojenja za

kodigestiju s muljevima7 HNXHL. RVWDWDN PRaH SUHUDGLWL NDN\W EL VH
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VOLFL SULND]IDQR MH SRVWURMHQMH ]D REUDGX GRMdSDGQL
HOHNWULpQH Iske eriengijezRisglinaQ

Slika3.6 Postrojenje zaprf LAUDYDQMH RWSOXRLK YRGD X %Hp

3.3. Postrojenja za obradu krutog komunalnog otpada

Komunalni otpad je otpad koji nastaje IWDPEHQLP QDVHOM@pabiz D XN
GRPDULQVWYD LQGXVWULMH L REUWQLAWYD YUWQL L WUAL
ostatke od obrade komunalnih otpadnih vadagovo prikupljanje i zbrinjavanj¥ SDGD X QDG OH:
komunalnih pdG X]HBRYHUDQMHP EURMD OMXGL SRYHUDYD VH L N
zemljama koje nemajW D] YLMHQD NRP X @ Rap@dradis@vajdtpaddon se prikuplja
L RGOD&H QD SUHGYLYHQD RGODJDOL&W DakRil [SoBt@anjery BeH W O L
zapravo gubi energija jer selik dio NRPXQDOQRJ RWSDGD VDVWRML RG ELRC
U razvijenijim zemljama taj udio iznosd 20% do 50%, dok u nerazvieninf HPOMDPD PRA&H L]C
i do 80%. Pravilnim sortiranjem i prikupM DQMHP NRPXQDOQRJ RWSDGD ELRU
upotrijebiti za proces anaerobne digestigR]QDYDQMHP SRULMHNOD RUJDQVN
PHWRGD REUDGH 2WSDG L] NXKLQMD L UHVWRUDQ@OoW®GUaAaL
drvenastbtpad, zbog lignina i celuloze, prigodniji za kompostirang. NRULAWDYDQMH RUJD
]D SURL]YRGQMX ELRSOLQD LPD YHOLNL SRWHQFLMDO MHU
postrojenja koja kao supstrat koriste orglardio otpada ilise pak orkoristi u kodigestiji.Cilj je
SURPLMHQLWL XRELpDMHQL WLMHN RUJDQVNRJ NRPXQDOQF

]DPLMHQLWL UHFLNOLUDQMHP L YUDUDQMHP GLMHOD KUDQML
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3.4.Industrijska postrojenja za proizvodnju bioplina

SRYHWrDQMHKGVNH SRSXODFLM Hraste dibdufijaQTné s¥¢ Wata@né D U G D
SRYHUDNROLpPLQH L Quad dol podisizvijBvwh otpad imdustrijskih pogona te raznih
uslXaQLK L REUWQLpPpRAK BIMHIONM QWREY @XW W UL MV brganRKSdoG QH Y
WDNRYHU PRAaH XSRWUHE O M DahbanhneNdy&e, Eodriv$hD YeDprdi2vo8njuR F H V

energije Neke od industrij&oje imaju takav otpad su:

- iIQGXVWULMD SUHUDGH KU D Q era@=aniijeks Rsige] tpad [z WIBodiddH SRY

- iQGXVWULMD SLiUD QSU SLYRYDUH SURL]JYRGQMD EH]DON

- iQGXVWULMH ]D SURL]YRGQMX SDSLUD L NDUWRQD J:
SURL]YRGD «

7TYRUQLFH VX pHVMURrijERihenaHaQpd jeXprikupljanje industrggkotpada u neku
UXNX RODN&ADQR MHU VH L WWDP\Dp B & R HicbUsPNENHD X8ke Yd/prddhdstd Q M D
NRMH GUXaWYR L XNOMXpHQH LQGXVWULMH LPDMX RG ELRSO

- smanjenjetRa&NRYD RGODJDQMD RWSDGD MHU VH VPDQMXMH N
- dRGDQD YULMHGQRVW RVWYDUXMH VH YUDPpDQMHP GLMHC
- proizvedeni se bioplin koristi za proizvodnju energije,

- UPpLQNRYLWR WUHWLUDQMH RWSDGD GRSULQRVL AJHOHQR

OvakvL DOWHUQDWLYQL QDpLQL JEULQMDYDQMD RWSDGD SRVW
JEULQMDYDQMD RWSDGD XRELpDMHQLP SXWHP RGODJDQMH C
]D R NR&>slicd 3.7 prikazana je shema procesa obrad®@Q LK LQGXVWULMVNLK L
SURL]YRGQMD HOHNWULpPQH HQHUJLMH eWhbpikarnd lLuQid@iNid Q MH
poglavljima.
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Slika37 6KHPD SURFHVD SURDpLAUD Yillapavjd n&swlGmuGa@lsK YRGD L |
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3.5. Proizvodnja deponijskog plina

U prethodnimse poglavljima govorilio dN R U L & W H Q M Xi naddwio QBtlvgtipaddrzah
proces anaerobne digestije i dobivanje biopliB&) RFHV VH PRaH SURYHMW]jma QD R
VH YHUO GHVHFLPD JRGLQD BGORAGDNRP )XAQANYOQID RX@ KrB8B D QV N
anaerobne digestij& G O D J D O L & Wiatvirit | &IRkathe1sa@rRti. RG GLYOMLK MH RG
potrebno izgraditi sustavza prikupljane iIRGYRGQMX SURFMHGQLK YRGD WH L]
SULNXSOMDQMH SOLQD 7DNRYHU RGODJDO L anratboswativeiaw U H E
anaerobrh uvjeta, a smanjuje se i emisija neugodnih mirc®@ WDM QDpPpLQ RGODAADOLE&W
u kojem je proces dobivanja plina manje kontinuiran u odnosu na dobivanjeuptiigestorima
VSRPHQXWLP X SURAOLP SRJODWRWXRID OS] RRNSWE PGID MG &
homogeni Aupstrag odnosno nijgazvrstarpaje mogX i H Qra idorganskelijelove. To ovisi 0
YHOLpPLQL VWDURVWL DOL L NRQWURGD EQ BLEM PY M B H QD QD RR
naziva se deponijski plin i sastavorilj VOLpD Q E IxRMOrmefaKa, 30t70% ugljikovog
dioksida). PredstavljajeW LQ L]YRU HQHUJLMH D QMHJRYR SULNXSOMDC
VPDQMHQMD HPLVLMD PHWDQD L GUXJLK SOLQRPFrBupNadjelL EL \
GHSRQLMVNRJ SOLQD GRSULQRVL EUaR Mdyix\updeab©plih® PhseL R G (
QDMpH&UH NRULVWL ]D SUR IEX R QMG DHDXRIE S [(HRQedEdea) J L M H
I industrijskih zona panema potrebe za toplinskom energijdda slici 3.8 prikazano je postrojenje
za proizvodnju elektfp QeHergije9LAHYDF EONRXRMHLMHNNDR RGODJDOLAWH N

JRGLQH =D WR MH YULMHPH RGORAHQR MH RNRR]|@DPHMMIC(
crvenim krugoms radome |DSRpHOD imaR&u QH: L JR@ praiQvede 6 000
0:K HOHNWULH{I®®H HQHUJLMH
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Slika3.8 %LYaH RGODJDOAHWH RWEPGBHBLMHNH SUHWYRUHQ@R X GL

=D RPHNLYDWL MH GD UH G U X aaM¥lbg@arspaneridt® QBWW L NR |
poglavijima kao i GREURELW ]D RNROL& QDVXSURW YLVRNLP WURAI
QDpLRGIODIDQMH QD VPHW O LSRWLHID WIS B O RIM YIDAOMWHD © LU D Q L K
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4, ,6.25,a7%$9%1B(OPLINA

8 SURAORP VX SRJODYOMX QDYHGHQH UD]JOLpPLWH YUVWH
60OLMHGH QDpLQLQMSEBR WR RMNRAVIDENBENEQE@VMAR AH VH NRULVW
UD]JOLPLWH HQHUJHWVNH SRW U H/E B RRWUWD HRMLL Y D W8 HEE YIRDUQR |
AWR MH SULND]EQRS®DL Y ¥HFPR&H NRULVWLWL ]D SURL]YRGQN
SURL]YRGQMX HOHRWIWRIHDHUDRFAHUMXMHM ]| LVWRYUHPHQX SUR
energLMH 7 DRNRR&HH UD VH SUHG DY D Wrio &H S/OHL RiRAKHSYSWbYEaX D

Slika4d.l1 1DpLQL LVNRULAWDYDQMD ELRSOLQD
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4.1. Svojstva bioplina

%LRSOLQ MH JRULYD PMHADWHPO@LS\ODL\WVOWRYD $UNMRON B W
sastav, a time iVYRMVWYD QDVWDORJ ELRSOLQD prBi2vadvije (\RstiY UV W |
postrojenja)o parametrima procesa A®(poglavlje 2), i dr.

Tablica4.1 Sastav bioplingd3]

Kemijski spoj Kemijski simbol Volumni udio, %
Metan CHs 50-75
Ugljikov dioksid CO. 2545
Vodena para H20 2 (20°C)- 7 (40°C)
Kisik O <2
"X&aLN N2 <2
Amonijak NHs <1
Vodik H2 <1
Sumporovodik H2S <1

ZaprosiHpQL VDVWDY ELRSOLQD SULND]DQ X WdpEQLGEMIM, aGRQMI
J XV WRRWDBnetana)lbp = 1,22 kg/m. Na kemijskoj razini, supstrati se sastojgtbjelanpHY L QD

PDVWL L XJOMLNRKLGUDWD 7DEOLFBLRSGUQ N DA R AtjHdBEIgOLW R
VDVWRMND GRN WDEOLFD SULND]XMH NROLNR VH SURVMH
%XGXuL GD MH HQHUJHWVND YULMHGQRVW ELRSOLQD NHPLM\

metana u nastalomdplinu.

Tablica4.2 3UR V M H p QjurirsHnRtan43) V N L

Substrat Prinos bioplina, | Volumni udio Volumni
P plina / kg suhe tvari CHa4, % udio COz2, %
%MHODQ| 700 70 30
Masti 1225 67 33
Ugljikohidrati 795 50 50
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Tablicad3 .ROLpPLQD ELRSOLQD L XGLR PHWDBRD X RYLVQRYV

Supstrat Prinos bioplina, m3/t | Udio CHa,

VYMHaHJ VX %
7THNXUD JQRMQLFD NUD 25 60
TekutD JQRMQLFD VYLQM 28 65
aL WD UL F Hijeg otpatiwiny tadibe 40 61
Gnoj goveda 45 60
Gnoj svinja 60 60
Gnoj peradi 80 60
Repica 88 53
Organski otpad 100 61
Sirak 108 54
6WRpPpQD UHSD 111 51
7UDYQDWD VLODAaD 172 54
. XNXUX]QD vLODaAD 202 52

4.2.1zravho L]JDUDQMH L L YidpRd aaproRvednfQ tdptine

IDMMHGQRVWDYQLML L QDM U D zLdisektqoLiddraqieDupko@viNiR U L & W F
QD NXKLQMVNLP 2/ DHNEQYMOPLP® SULPMHQH XRELPpDMH® MH ]I
digestorimaRELWHOMVNRJ WLSD 7UR&LOD QDPLMHQMHQD ]D NRUL
gotovo nikakvih preinaka normalno koristiti i s bioplinomRG RYDNYRJ LVNRULAWDYDC
SRWUHEQRMHAWRNK ROWIDWPIL QD FL KBD HYyHELNW W R IlIDPHD GGHR RUHGVWDY
awR MH WR VOXpDM N R MNoQpjsl ugotrébe Midplik prdlazL prodés Rdndenzacije,
HOLPLQDFLMH pHVWLFD NRPSUHVLMH KODYHQMD L VXaHQMD
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43. RIJIHQHUDFLMD WRSOLQVNH L HOHNWULpPQH HQHUJLMH

KogereracijaSRGUD]XPLMHYD LVWRYUHPHQX SURL]JYRGQMX GYI
VX WR WRSOLQMadérna kbyendraiciskalpp<ird)enja imajypsin djelovanja ok@0 %,
SUL pHPX MH XGLR SURL]YHGHQH H O bebl(wétataks biti) HUHN MWK L p Q
energija proizveena u bioplinskim postrojenjim® RaH VH N RSRW WH BHL phBirbjgriuM D
SXPSH PLMH&GDOLFH NRQWUROQL VXVWDYL « 1R X PQRJLP
FLMHQD ]D RWNXHQHOBNWH LR RE Q R¥MVpemjX LVWER WH 8RR LAY F
HOHNWULpPpQD HQHUJLMD SUHGDMH X PUHaAX D HQHUJLMD SRV
SR QLARMDRLDVEHDQQMD SRVWURMHQMD YHOLN lgtskh D &kdrfomgkud W D
X p L QN RMdraluRpxotoditi i toplinsku energiju2 NR WUHUOLQD SURL]JYHGHQH W
SRWUHEQD MH ]D JULMDQMH GLJHVWRUD GRN VH RVWDWDN F
R S U HfagMaRe raznih obje&ta.U tvornicama i industrijama j&a potreba donekle koremttna
tjekom godneSD MH L LVSRUXND WDNYLP SRWURADpPpLPD SRJRGQLI
NRG NRMLK SRWURaQMD RYLVL R JRGLAQMHP GREX

POLQVNL PRWRUL kojRréde & MR YWHHEFSOMUDW XUDPD RVMHW
sumporovodika, halogenih ugljikohidrata i siloksgeaganskisilicijevi spojevi) koji se nalaze u
QHSURpPLAUHQRP ELRSOLQX ]JERJ pHJD JD MH SULMH NRUL&WF
S U R p L Njedi pragled eekih motora n@io)plin.

4.3.1. Plinski Ottovi motori

Plinski Ottovr PRWRU MH PRWRU V X kejikadi p@ QtteMom pleifdijiulJalkgoM H P
gorivo koristi plin.Zahtijevaju minimalno 45% metar@W R ]|QDpL GD PRJX UDGInWL V U
JRULYLPD SRSXW SULURGQRJ SOtj@ pogoQrdp Kad@dkiktahja bigpinskad R S O
postrojenja kad se toplina koristi za grijanje digestdoglinski stupanj djelovanja plinskih motora
je od 35% do 45%, a onima na bioplind 1 do 2 pog® maniji.Na slici 4.2 prikazan je plinski motor
tvrtke GE Jené&cher.
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Slika4.2 Plinski motor[18]
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4.3.2. Plinski dizekki motor s pilot paljenjem

7R MH WDNRYHU PRWRU V XQ X yotivd KoM pliR i digélPedd QUsilHP N R |
fuel enging, a radi pgrincipu dizelskog motota6 PMHVD SOLQD L JUDND WH&aH VH ]I
uslijedporastaWHPSHUDWXUH NRPSUHVLMRP |D UD]J]OLNX RG VPMHYV
R G U H Yy QUi kdvhpresijemjese plinai zrakaX FLOLQGDU XaWUFDYD PDOD N
1%, koja se naziva AS L O RW). ZIpby LidoRe® temperature uslijed kompresije, ubrizgano pilot
GLIJHOVNR JRULYR UH VH VDPR]DSDOLW Lesa plindi ziakard iAij¢mes D O L W
WDNYRJ QDpLQD UDGD PRWRU MH PRJXUH SUHEDFLWL X QRU
NRMHP RSWHUHUHQMX $ DNR L] QHNRJ UD]JORJD GRYyH GR VP
se sam automatski prebacitiRPFY UDWDN QD SOLQVNR Glg50OY NRSQ/MHELHI HQK
80%. 1D WDM VH QDpLQ VPDQMXMH NROLpPLQD LVSXaQLK GLPQ
ista[19]

4.3.3. Stirlingov motor

Stirlingov motor(slika 4.3)toplinu potrebnu za procégsa ostvavanje P H K D Q kgul&)ieJ
dobiva izgaD QMHP XQXWDU F&advQiGiyinaYPIDh YHARQ]J]YHGEL D SULC
VOMHGHUOL =UDN X FLOLQGUX HNYVSDapa LpLP X WEiviEhGsaG R Y R
]DPDaQMD N R P RYRRFIH(IMiE/anaRjSoBijargedilindraP R&H VH L]YHVWL QD UL
QSU SOLQVNLP SODPHQLNRP QD ELRSOLQ 6WX30DQ3MGMHOR
PRA&H RYIWSL UL HOHobkav U INo QHDOWQBVIWDLPpQH HQHUJLMH

Slika4.3 Stirlingov motor[ 20|
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4.3.4. Bioplinsketurbine

Plinsko turbinsko postrojenje se sastoji od kompresora, komore izgaranja, parne turbine te
JHQHUDWRUD H O Kbdmprithirgnse zrekQredU do_driHore izgal@ MD JGMH VH PLN
JRULYRP WHNXULPIDOWBODQWRPNMMALP L]JDUD D YUXuUuL VH GLP
gdje dolazi do njho& H HNVSDQ]JLMH L JHQHULUDQMD PHKDQLpPNRJ UDG
odvodi za pogon kompresora dok se ostatak odvodi nelg¢dD WRU HOHNWULPQH HQHUJ
NUR] WXUELQX LVSXaQL VH SOLQRYL PRJX SURYHVWL NUR]
zraka WH NUR] LIPMHQMLYDp WRSOLQH ]|D JULMDQMH PHGLMD
K DUDNW H U L \postrgjepjpkope qdist® bioplinje oko 200 kW. Danas satna MR&a XYLMHI
komercMDOQR QHNRQNXUHQWQD 1R UD]JYRMHP PDWHULMDOD L
VPDQMLWL LQYHVWLFLMVNL WUR&GNRYL pLPH EL VH PRJDR SR)

Slika4.4 Proces u plinskoj turbini3]
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435. *RULYQL pODQFL

*RULYQL pODQFL VX XUHYyDML X NRMLPD VH HOHNWURNHP
kemijske energije gorivaX HOHNWUL p Q X AHMQHHLUQ@ X WXV UXMXR SUL pHPX QDV
itoplina.Rade OLPpQR NDR L E Dpotidthah Mathn @@d gdri@amMadpretvorba kemijske
HQHUJLMH X HOHNWULPQX QH |[DKWLMHYD QLNDNYH SRNUHWC
WHRUHWVND XpLQNRYLWRVWWK]RtVarNaDIAKHPRO DQIDRDLLYBRPRAaH EL
YRGLN QDMpHAEAUH SULURGQ®ISMOQR MH @ D-QB® @ & Q\DEIERISIG IDQ
od anode (negativne elektrode), sloja elektrolkatode (pozitivhe elektrode) kako je to skicirano na
slici 4.5.Na anodi seGHaDY D RNV L G Dd&drwWwbDdikaRrie hijsl® kughce)serazdvaja na
vodikovion(H" aWR MH J]DSUDYR SURWRQ T EMkttditba Metrb@hdtpaniL HO'}
HOHNWURQLPD SUROD] NUR] QMX GRN SURWRQH SURSXawb
putem, pLP Hstvara LVWRVPMHUQD VWUXMD 1D GUXJRM VWUDQL JR
redukcije kisika(O2, crvene kuglice)Protonj koji su prR & O L MrbbRahuPzajedno sa elektronima,
NRML VX GRp@rGustvi Kdgke®iRzrakd HDIJLUDMX pLPH QDVWDMX YRGD L

Slika45 6 KHPD JRUL Y QRliindr@iD @dibraviofal]
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GRULY Q mpgodegpdijeliti prema vrsti elektrolita:

- gRULYQL pODQFL V DONDAXIc Fuéd CEHINANT)ROLWRP HQJ

- gRULYQL pO D QdeLmgmigahan(ény.UPton Exchange Membrane Fuell Cells
PEMF)

- gRULYQL pODQFL V IRVI.RuERM Atid FireDCaPsRRCH Q J

- gRULYQL pODQ Fdarbonatibny (@hpNoheH Qdrlidnate Fuel CellMCFC)

- gRULYQL pODQFL V NUIdHOxide NILCed $FOBFC) HQ J

Utablici44 QDYHGHQD VX VYRMVWYD SRMHSMH YK i RHDHDIK PORC
NRULVWL YRGLN NRML VéfomRanH oGilKEjLj&\glavhilsaRtdjik Bigplha. Gorivni

bODQFL V SROLPH WsQ &sptijRiHPE QDI RPWRiIH X SOLQX L QD VDGU
NRMHJ WDNRBHOUW QRDIXHEWR P@I) M BORMNYNY CRIRXNQIGPODQFL V
kiselinom D JRULYQL pODQFL V NUXWLP RNVLGRP QLVX RVMHWC
ELRSOLQD NDR JRULYR X JRULYQLP pODQFLPD SRWUHEQR JD

Tablicad.4 8VSRUHGED JRURYQLK pODQDND

Gorivni
bODOQ AFC PEMFC PAFC MCFC SOFC
G°C 100 80-90 200- 250 650 800- 1000
{o. % 70 50- 60 40 50- 60 50-60
| . vodik vodik vodik vodik
Gorivo vodik N o o (reformirani)
(reformirani) | (reformirani) (reformirani) i CO
Pretv_orba i vanjska vanjska vanjskq [ vanjskq [
goriva unutarnja unutarnja
. - T T kisik ili zrak i -
Oksidans kisik kisik ili zrak kisik ili zrak CO, kisik ili zrak
. vozilai . . N
3RGUX svemirska kooeneraciia kogeneracija | kogeneracija | kogeneracija
primjene tehnika (magnjih snaé]a‘ (manjih snaga) YHULK V| YHUOLK
)
Raspon | 1W %100 100 kw 10 1kwW %10
snaga KW 1W +£100kW | 10 kW +1 MW MW MW
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4.4.ProizvodnjD ELRPHWDQD GRUDGD SURpPpLAUDYDQMH ELRSOLQL

1DMYDAQLML VDVWRMDNHELM$FOIQDYPH BRWDWHOM RJIJUM
prevladaa volumnim udjelom od 586 do 75%. Takavse ELRSOLQ PR aHhza ¥idko LAW D"
izgarane UWURAGLOLAM PO B RIS XW NXKLQRMNFaKpRWIHGOQOVMDRD D WIC
M R &a¥ithi doradabioplina u biometanTu se ponajprije misli na uklanjanje ugljikovog dioksida
sumpora silokVDQD V FLOMHP SRYHUDQMD XGMHOD Bidh¢ankada=D EL
mu je minimalni udio metana 9. Ugljikov dioksid zauzimabd 25 % do 45 % volumena bioplina,
D NDNR MH RQ SURGXNW L]JDUDQMD QH SULGRSURNA SRUUMHY
bioplinu nalazi kao sumporovodik s udjelom manfich1%. lakoizgaD WM SULGRQRVL RJU
PRAaH XJURNRYDWL NRRRBRDLMXLGA X BIRWD NPERRM Up WIBHIEEANX N O R C
su organsksilicijevi spojevi kojise XSRWUHEOMDYDMX X NR]PadtéwiobiNkKeM S U |
induswWULML =ERJ WRJD LK VH X YHULP XGMHOLPD PRa&aH QDuUL
postrojenjima za obradu otpadnih voda. Izgaranjem na visokim temperaturama iz siloksana nastaju
silicijev dioksid SIQ,teopuHQLWR VLOLNDWL MNREMH QRYYLCPWD R RWROMO D JW
PRaH GRUL GR QMLKRYRJ RAWHUHQMD

ZD SURpLAUDY D@QIVWH H & RIS O/IHQ B R Wiovedstapagad RAdiS$ GtapeneN L
SRPRUOX RUJDQ Vaddokpciskipio&E abdsorpcija pod tlakom) te metoda separkoie
poliamidnu membranwApsorpcijskise procesW HPHOMH QD UD]JOLpLWRM WRSLYRYV
X WHNXURM RWR SLs@rubiiny. §ud @ MHY DHAVQLP D W R U QAkidbétirRe)), |D S U
GROD]L GR NRQWDNWD L]PHYJ& MEH R/SHO D@ alH WHRN\SKdybdp S JO M L |
WHN Xina @,BERN VH SUR p Léuddi@d vibl ter§jakla®W HN X i L Q HMoUWSeD SD O D
koristiti voda, polietilen glikol i amini. U postrojenjima s vodom (slika 4.6) komponente apsorbiranog
plinalLJLPNL VH YHaX ]D YRGX 7RSLYRVW XJOMLNRYRJ GLRNVL(
YHULP WODNRYLPD 8] XJOMLNRY GLRNVLG XRSVKRBR W DUIGMRM LNV
metan.7/DNYD VH YRGD RGYRGL X L]PéMia@ILRDPOLREBYF DQ K HKi NR R
dioksid i metan) opet oslobode i vode natrag na ulaz sirovog plina, dokastgta voda odvodi u
desorpcigki toranj Tamo se u protustruji zraka odgoDyD SUHRVWDOL XJOMLpPpQL GL
regenerira te ju SSSRQRYQR PRAaH XSRWULMMEBENWIP]L Ry S\QREF LR
ugljikovog dioksidaV H Y UsDujusirdvog bioplinaali seu otpadniplinLVS XaWD SXQR PDQMI
metana 1DVWDOL MH ELRPHWDQ SRWUHEQR RVXAaLWMbplinREIRJ YR

apsorpcijskom tornju.
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Slika4.6 Shema postrojenjdD SURPpLAUDYDQMH ELRSOLQ@DoddEKaRUSFLMYV
otapald2?]

60LPpDQ VH SURFHV PRA&H SURYHVWL L a&n gikdlaDIgné e ProgesV S D O
SREROMAaDYD EXGXuL GD MH XJOMLNRY GLRNVLG EROMH WRSI

U postrojefima s aminom(slika 4.7) X] IL]LpNX D SG R & kehskd reakcija
L ] P HkpXaponentotapala komponenti apsorbiranggina. Amini su derivati amonijaka (N\|H AW R
]QDpL GD VH MHGDQ LOL YL&d4H DWRPD YRGLND J]DPLMHQLR \
apsorbenti su monoetanolamin (MEAHZNO), dietaloamin (DEACsH11NO-), metildietalonamin
(MDEA, CHsN(C2H4OH),), a otapalo na®#QH PLMHADQMHP MHGQRJ RG QMLK
aminskim otapalima kELMVNH UHDNKFL®HAEBAMH@DINPXYV DV W R M FALPACH BEMLHR P
RQL pYU&duH YH&XH]BRVRWDISSIMORM X APDQMH P idveiv BeDrietd@onD SV R L
bioplin najpolH SURpLAUDYD WM GRELYD VH EERPRHWIDXEWDYQMH RE
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 W WPHEQH MRa Y
WHPSHUDWXUH JERJ pHND VHDRMMREQRYRVEXQODWMWIMD QD MNHHL N
NROLpLQH VXPSRURYRGLND MH SULPMHQD DNWLYQRJ XJOMHQ
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Slika4.7 Shema postrojenjdD SURpPLAUDYDQMH ELRSOLG@BMD&KAA SFLMV |
otapalo[22]

Slika48 6KHPD SRVWURMHQMD ]D SURpLAUDYDQMH ELRSOLQD 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 (eRgessure Swing AdsorptipPSA). Aktivni ugljen je
XJOMLN REUDYHQ QD WDND YddR ehre@it @sta Wsbko YporarRogKRstaRdd Q
DOXPLQLMHYRJ VLOLNDWD $GVRUSFLMVND VYRMVWYD SURL]!
ELRSOLQD XJOMLNRY GHRNMNMLSRYH IDFVRXELR|® RMAY/ONMU XML =
adsorbewWD SRWUHEQR JD MH UHJHQHULUDWL daWR VH UDGL SRV

YLAH SRYH]DQLK XUHYyDMD NDNR EL SURL]YRGQMD ELOD NRQW

%WLRSOLQ VH PR ahkemBranBpnVparin®@tm bdnosno, SURSXAWDQMHP
membranuN R M D P Radl HbolSwfdhh, poliamida ili polidimetilsiloksan&roz nju neometano
SUROD]H XJOMLNRY GLRNVLG YRGD L DPRQLMDN QHAWR VO
G XAaLN V (retHriat predstavlja onaj dio ulazne struje koyifi SURADR NUR] PHPEUL
RQDM GLR NRML MH SURADR QD]JLYD SHUPHDW 8 VOXpDMX ¢

permeat je otpadni plin.

Slikad9 SULQFLS VHSDUDFLMH S ne@iar§BBP RiUX SROLDPLG

OHPEUDQH VH QDMpH&UH QDOD]H X REOLNX aXSOMLK YtODNDQI
A F M H buji Bibplin pod tlakom dols vanjske strane vlakna prevladava atmosferski tlak. Zbog te
razlike u tlakovima dolazi do strujanja@LQD RNRPLWR QD VPMHU SUXabQMD
separacije plinova\a slici 4.10 prikazana je shema postrojenja s membranskom permeadg&on
kompresije, iOLQ VH KODGL UDGL VXdaHQMD L RWNODQMDQMD D
otpaGQRP WRSOLQRP L] NRPSUHVRUD QDNRQ pHJD VH RWNODQ
DPRQLMDN L VXPSRURYRGLN PRJX RGY&M VW LRXE IPPHPRE U PEXYD MR
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Slika4.10 Shema pot URMHQMD |]D SURpLAUDYDQMH ELRIOLQD PHP

4.5. Biometan kao transportno gorivo

.RULAWHQMH ELRPHWDQD NDR SRJRQVNR JRHUPYR) XABXWP
SOLQ3® X aDUJRQX QDMpH&aUH 9Re6dd DdfthéghlivaHWND, BB Uiduéfigd Q M H
Petroleum GasLPG). UNP se sastoji od propanalfe) i butana (GH10), dokse biometanom smatra
ELRSOLQ V PLQLPDOQR PHWDQD 8 DXWRPRELOVNRM VX LQ
da udo metana u biometanwbte 99%, i tad ima iste karakteristike kao i prirodni pfia. pogon
vozila u SUR P HW ¥e Kerititirkao ukapljeni prirodni plin (UPP, ehd.iquefied Natural Gas
/1* LOL NDR VWODpPpHQL SCbimpresseQ NasrallCRENG R BPPHE ukdjuje na
-162f& QD RNROLRBIGPRP PXOWDHNXROXPHQ VPDQML RNR SXWD €

EDU SUL RNROLEAQRM MM PRSH BPBIWXOWL M B NANRI Ep[RREAANE BnRGe L

od 1% volumena kojeg bi zammao pri standardnimwetima.
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'DQDV VH SURL]YRGH YR]JLOD NRM D kbrizte MNP, WRPRILBBR. paN L X J
pogon.0RJXUD MH L SUHQDP M H Q knjarzbl pog®RRONSLR I iin Lilikdi2& IR ptoh Di
NRPELQDFLMX SOLQD L EHKQIDPM I6Q MDIOVDX ¥ B ENIFUUN i YWBHDM N REULLS
SPRD GRN VH SUHQDPMHDQH NRGLAWBIIOWH 88RBPH MH aWR MFE
plina dovoljna kompresija, dok se za ukapljivanje prirodnog plina mora sniziti tempergkdsa =
-162°C) D SXQR MH ODNAaH L MH, h#2L+Q havriegdliRaeiBll R ESLUGDWBRY L
WHPSHUDW X préemnigidRRGBIAD Y D QWIH PG HWUNDLWVKX U Y HL PP\ MIXL MIVANHH L@ U
YHUH WURANRYH UDGD L R Gnitd Dah[e @b plRiGhicapdshBinMtich iRn@rije
takvih vozila. Za prenamjenu vozila ndl RU L & W Fa@akithi 88 Sren@ LFL WUHEDIQL XJUL
YR]LOD QDUDYQR SXQR BRIHNRIQRPYXNMHGD LbHMHRORAND UDD
No, kako ovdje govorimo o biometanu nastalom iz bidPID D EXGXUL GD Kdristi XaNDSOM
HNRQRPLpDQ SULMHYR] PHWDQD QDVWDORJ QD GDOHNLP QDC
biometanaWM QD VWODD)pHQR Bbog thzvwojgehapRde, SEPis€sev L a&iristiti u
cestovhom prometu. BMMHXaAaWHGH VH RVWYDUXMX X MDWQOHR AR S WH QLHN
FHVWRYQLP YR]LOLPD NRMH SUHOD]H YHOLN FaXi@is@ius$®Q RV W L

KRULAWHQMH PRWRUDIWUBRQMWR DEWRILRODNADYD SUHQDP

HGXNDFLMX DXWRPHKDQLpDUD

- THODWLYQR PDOL WURGABNXRYREQMH XPANRRPRELO

- nLAL WURAGNRYL RGUADYDQMD X RGQRVX QD YR]JLOD QD EH

- vozila na SPPsu VLIJXUQLMD RNVSQRDIMNHLRB RQikakzbQyDuvjdtad N X i D
zapaljivosti metana; temperatura samozapaljenja je 540°C, a koncentracija u zraku mora biti
RG GR X] WR PHWDQ MH ODN&L RG JUDND SD YUOR
HYHQWXDOQRJ SURSXawDQMD

- zQDpDMQR PDQMH |DIJDYHQMH X XV@BIdaHIGEL V EHQJLQVNLF

- VHUD XpLQNRYLWRVW JERJ EROMHJ PLMHADQMD SOLQRYL

izgaranja)

44



Tablica4.5 Smanjenje emisijaichnih plinova u motoru na SPP u odnosu na benzin za istu
NLORPR¥WUDaAX

Sastojak dimnih Smanjenje
plinova emisije, %
CO2 26
CO 90-97
NOx 50
SO ~99
.UXWH pH 100

StODpHQL SULUR Gdgdectra gagine, RaJKay §urivoiidvjetalqorometuwzauzima
tek 0,4 %.Glavni razlog tako male zastupljenosiH PDOD JXVWRUD HQHUJLMH X RC
, VWD NROLpPLQD H Qnf BPRaMathzVsb G042 PHIND-aX-58 %) te (5 nT benzina {
75 %). '"UXJLP ULMHPLPD lumhbn SPRGQNRPNDL LYEHQ]LQD YR]JLOR QD 6.
najmanju udaljenost AWR ]QDpL GD itH DXWRPRELO WUHEDWL pH&auUH S)
postaja nije opremljen za punjenje ¥R, a kamoli SPRom. Nadalje, iako je ¢gena ugradnje
reaAWLYQR PDOD SURVMH p[bhzidK udlazi@owjm DARKRNVAD N6 EL XaW
JRULYX L RGUHMDBWIWNOIWX.OD ]|GQ DijugeVsbape, RRYWLEPODMHP NRULAWH
SRYHUDWV GHp B M QDmEtssVKdjiHAPIDQ M DS X \BWPYoH idljikovog dioksida za
razdoblje od 100 godin&lz sve tQ u obzir treba uzetA HOMH L UD]P L & @ WdRaQrd,bviSiIR W U R
RG GUADYH Gprogeku fubivhidu LpQL NRULAWHQM X\ R L|ER JX @R P\
zbog stavaD O LivanjX B R J X U @éhxiivskih motora

8VSRUHyYyXMXuL ELRJRULYD RSUHQLWR ELRPpiWwal@oLPD Q|
gorivo upotrebljivo u komercijalne svrhe. Slika 4.11 prikazuje usporedbu transportnih biogoriva po
SULMHYHQRM X GP OWRHIQ RivgatiaVpiizvedehbB na jednom harkt obiadivog
JHPOMLAWD 3RWHQFLMDO ELRSOLQD D WLPH L ELRPHWDQD |

organski otpad umjesto energetskih usjeva.

3 Engl. Global Warming PotentialGWP +Potencijal globalnog zatopljenja, broj koji pokazuggiki je relativni
utjecaj te tvari na stvaranje efekta staklenika u odnosu na utjecaj 1L kgEMHUD aWHWQRVWL SOLQRYD
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Slika411 8VSRUHGED SULMHYHQH XGDOMHQRVWL X NP RVREQLP I
proizvedenog na 1 ha [3]

46.'LVWULEXFLMD ELRPHWDQD SXWHP SOLQVNH PUHAH

%LRSOLQ VH QDNRQ SURpPLAUDYDQMD PRA&H NRRAS&WMLPLUD
SOLQVNH PUH&H 2YLVQR R NROLPLQL L QDPMHQL NRULAV
SURL]YRYyDpLPD SODVPDQ ELRPHWDQD X SOLQVNX PBHAaX 3
povezivanePMHVWD SURL]JYRGQMH N®RahbjzohiHv RERLG Q Rp KIGI P OYWHHUIPIRS X
pLPH VH RVWWXBURRMHWULPULRWUREDREPDQDVSRIXINIVNX PUHAaX ]C
postrojenje X] SRVWURMHQMH PIRa B UIRDPDL WiLDeAdaQijekM jediRidu jer dio
ELRSOLQD aDSheMddrdia BuJprbiXani sastav i svojstkaja bioplin mora zadovoljavati
NDNR QH EL GR3EdOR GR RQHpLAUHQMD SIOLLQMNNHR P UEHRSLH. @ \MBHYQHN
VOXpDMHYD ELRSOLQ VH ODNR SURpPLVWL GR NYDOdawjel WH ScC

QR NRG QHNLK VOXpDMHYD GHSRQLMVNRJ SOLQD WR QLM
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5. UPORABA DIGESTATA

SURFHVRP DQDHUREQH GLJHVWLMH NDR &@&WR MH YHO UH
poljoprivrednih sirovina za njihovo dolanjetH YUDUDQMH GLJHYXWRINRD INGD FD WY B!
FLNOXV KUDQMLYLK WYDU 7DNYD SROMRSULYUHGQD SUDNVD
socicekonomke teD V S H N W HDdék \eR@ristéod uporabe bioplinaa prvy jasnija (dobivanje
topline i struje) poljoprivrednici su s viemenom prepozndiREROMaDQMD VWDMVNRJ J(
digestat.

51.$' WHKQRORJLMD ]D XSUDYOMDQMH NUXWLP L WHNXULP V

BRYHUDQMH OMXGVNH SR SiXdoshijskeM HholBsidatiie Bdvathjé.D Q M H
BRYHUDYDMX VH SURL]YRGQL NDSDFLWHWL YHUO SRéMRéMHULK
farmama proizvodnja toliko poras@ D JRVSRGDUVWYD QLVX LPDOD GRYROMQ
SURL]YRGQMX VWRpDU V BuHm#atdlikpHnofa kbj¥gmiBuYirdat Rarh@upotrijebiti.
SUHWMHUDQR JOQRMHQMH LOL JORMHQMH SUHMDNLP JQRMHP |

zDJDYHQMD SRYUALQVNLK L SRG]J]HPQLK YRGD

- oaWHULYDQMD VWUXNWXUH L PLNURELRORJLMH WOD

- OAWHIULYDQMH VSHFLILPpQLKQSMBSOIDD FRMPLYBDIHWD A Y M HHS\O
- rizik od porasta emisija metana i amonijaka

- pRMDYD QHXJRGQLK PLULVD L LQVHNDWD RG VNODGL&a&WH
- rLJLN NRQWDPLQDFLMH L aLUHQMD SDWRJHQD

2YL VH SUREOHPL PRJX U Lavddrdhrvdhh digestiipM/LUDQMHP JQRMD
5.2.0d gnojnice do digestata i gnojiva

Procesom ABa GROD]L GR ELROR&NH UD]JJUDGQMH RUJDQVNLK
metan. Udigestorima, u proslHNX VWRSD UD]JJUDGQMH JRYHYHJ JQRMD L
Stopa razgradneRYLVL R YUVWL VLURYLQH YUHPHQX KLGUDXOLpPNF
UD]JUDGQMH RUJDQVNRJ GLMHOD GLJHVWDW MH ODNAaH SUF
nedigestiranu gnojnicuJz to, smanjuje se i udio tvari kojgtvaraju neugdne mirise (hlapljive
NLVHOLQH IHQROL L QMHJRYL GHULYDWL SBUDNVD SRND]XME
80 %neugodnih mirisaTo podrazumijeva snmgenje intenzitetakr DUH YULMHPH ]DGUADYL
DOL L ASR]JLWLY QX3 nfirideR RahreQRakov € \s8/ R2gRdili sastojci koji uzrokuju
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QHXJRGQH PLULVH GLJHVWDW YL&H QHPD NDUDNWH UWIDMNVLpD ¢
i otvorenim VNODGLAWHQMHP QD GXOMH Y UQMILPSIQ NEAEIDHYMWHD i PQ

neugodnih mirisa.

$QDHUREQD GLJHVWLMD VOXAL L ]D VDQLWuUB& baktrija Q R M D
parazita. NH]LQD XpLQNRYLWRVW RYLVL R Migadtbrt @iip¢iGripéobesd) Q M D
WHKQLFL PpwMldés@Wajbdja s@nhitacija se ostvaruje pri temperaturama o8G6ao 55
°C (termofilna temperaturna zona) uz adekvatRd. M H a Dvidvhel rdtencije. Za osiguranje
veterinarske sigurnosti recikliranja digestata kao gnojl e X URSVNR |[DNRQRGDYVWYR ]
sDQLWDFLMX DNR MH VXSV \OJsboWs vasti ¥iRWhe, @b NeRpas@fzatlialiiH N O D
steriL][ DFLMD SRG WODNRP SULMH XQRVD X GLJHVWRU 7DNRYH

sjemena korova.

8 VYMHAHP VH VWD M YhhisReP kiSe(rie Nbiter@ mi€elnp) koje mogu izazvati
ARSHNOLQH?® QD OLVWRYLPD R.IpydVINW H. BN RN MHH DS R P HWQDWRD)
anaerobne digestijesD VH NRULAWHQMHP GLIJHVWDWD XYHOLNH VPDQI
VDVWDY L KRPRJHQRVW GLJHVWDWD PX RPRJXUXMX GD ODNa
JORMD ]ERJ pHJD VH VPDQMXMH YULMHPH GRGLUD V ELOMNR

Za vrijeme samog procesa anaerobne digestije dolazi do mineraliziranja organskb vezan
hranjvihntYDUL SRSXW GXALND pLPH SRVWDMX ODNR GRVWXSQL
C/NuodnosunasMHAL JQRM FWR XNUD@INREARPQRP XpLQNX GXELNR
RPMHU & 1 RPRIJXUXMH PLNURRUJDQL]PIOADNRD GR ¥ WWXBQ@QWMHE & X

5.3. Primjena digestata kao gnojia

Digestat je homogena smjes@HUD]JUDYHQRJ GLMHOD VXSVWUDWD N
fosfora u odnosu na sirovi gnoj. Mora imati deklarirani sastav hranjivih tvari za biljke kada bi
poljoprivredQLFL PRJOL QD LVSUDYDQ QDpLQ XNORSLWL X VYRMH .
QD LVSUDYDQ QDpLQ ]QDpDMQR UDVWH LVNRULVWLYRVW GX.
LVSDUDYDQMHP =D RSWL P Digjeniiju\sR IstL@sm/nil Qriktidi ghdjdrih\ked D W D

kod netretiranih gnojiva:
- dRYROMDQ NDSDFLWHW VvVNODGLaAWD QDMPDQMH ]D PMH)\

- oJUDQLpHQD VH]RQD SULPMHQD JQRMLYD WLMHNRP YHJH
- KROLpPLQD JQRMLYD SR KHNWDUX SUHPD SODQX JQRMLGE
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- tehnika primjene gnojiva (neposredmangena i minimalni gubitak hranjivih tvari)
-R4a QHNL VDYMHWL GREUH SROMRSUkaogndjmedid SUDNVH ]D NRU

- I]JEMHJDYDWL SUHYLaAH PLMHADQMD GLJHVWDWD SULMH SL

- pULPMHQMLYDWL VDPR RKODYHQL GLJHVWDW L] VSUHPLA&W

- primjena na poluPRUD ELWL SRPRUX FLMHYL LOL FULMHYD QEC
XEUL]JDYDQMD X WOR GLVN XEUL]JLYDD

- aNR VH SULPMHQMXMH QD SRYUaALQL WOD REDYH]QR MH L

- oYLVQR R XVMHYX GLJHVWDW EL VH WUHE D&o®dUadsLMHQ
vegetacije

- pULPMHQD NRG R]JLPLK XVMHYD WUHEDOD EL SRpHWL V WL

- oSWLPDOQL XYMHWL |D SULPMHQX GLJHVWDWD VX NLaQR

54.8pLQFL S Uig&shate aailo

Prilikom razgradnje @anske tvari za vrijeme anaerobne digest D] JUDyXMX VH XJC
veze, organske kiseline, tvari koji uzrokuju neugodne mirissel MKRYRP RGVXWQRAauX X
NRML VH XSRWULMHEL NDR JQRMLYR VWYDUD VH X¥rinjeBdpL MH RI
sirovog gnoja.'LUHNWQD PMHUHQMD %3. ELRORAND SRWib&Ka&QMD I
gnojnicepokazala su 10 put® DQM X SRWUDaQMX ]WDOXIpWDIMNR B HGHLIRA) W L U D
]QDpL GD WOR QD NRMHP V HanhaBrobnwiszl, B GQ MHNVAWD RVUQB QH | R 1 LX
GRYROMQR NLVLND L] GLJHVWDWD WH JD QHUH PRUDWL FUSL\
VH VPDQMXMH PRJIJXUQRVW QDVWDMDQMD DQDHUREQLK JRQD
direktno iskoristi. 7/ DNRyHU NRULAWHQMHP GLJHVWDWD SRYHUDYD

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

DLIHVWDW LPD YHQLaNtimeXiG/elR volurhéhX Kor@itloniranje digestata
podrazumijeva smanjenjejegovog volumera XNODQMDQMHP YRGH aWR GRYF
koncentracije hranjivih tvari. Postupak €D U RPfplddi® D SRGUXpMLPD V LQWHQI]LY
JGMH SRVWRML Y LéSdskénudgh@QUVD YSWKHW I O B L] H P O pimfeilzbdg Q M H J
WRJD JD MH SRWUHEQR WUDQVSRUWLUDWL QD QHND GUXJD P

volumenom.

49



'LJHVWDW VH PRAaH NRQGLFLRQLUDWL GMHOR&topi@R L S
digestije sa supstratom iz poljoprivrede iznosi odo@ R aAaWR ]QDpL GD %doJHVWD

VXKH RUJDQVNH WYDUL V SRpHWND SURFHWHNRMD QWR-
kondicioniranjerazdvaja digestat na krute tvari (vlakna) QD WHNXuUuL GLR .UXWH VH W
YLMPpDQLK VIHSBUDWWRD D OGRN WHNXULQD RVWDQMHDR BIPQ R
NRQGLFLRQLUDQMH NRULVWL VH NRG GLJHVWDWD V YHULP Xt
vlakna.. DR JORMLYR VH SULPMHQMXMH WHNXUL GLR X NRMHP MH
za proizvodnju komercijalnog kompostaza grijanje u kotlovima na drva (ako je udio suhe tvari bio
YHUL RG se oARMW pHaUH Y UDigBtdrp LKPHMWWUHD BRYHUDYD XGLR
ulaznoj sirovini.Potpunim se kondicioniranjem digestat razdvaja na vodu, koncentrat hranjivih tvari
L RUJDQVND YODNQD 7DNR SURpPpLAUHQD YRGD PRAH VH LVSXV
ODN&AHUS B RHFMHVWD 7DNYR VH NRQGLFLRQLUDQMH QDMpH&UH
V YLANRP GX&aLND
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6. DIJELOVI BIOPLINSKOG POSTROJENJA

Bioplinska postrojenja sastodH RG QHNROLNR JODYQLK GLMHORYD pL
supstrat&oji se korist.. DNR VH ]|D SURFHY DQDHUREQH GLJHVWLMH PRal
UbD]OLpLWH WHKQLNH L WHKQRORJLMH |]D SUHUDGX SRMHGLQ
UD]J]OLPLWR YRYHQMHtoVrbogiRse $HbtepriHi WD | BLpLWH PHWRGH ]D NF
GLIJHVWDWD VNODGLaAWHQMH L NRULaAWHQMH ELRSOLQD

Osnovni dio bioplinskog postrojenj@ digestor QD]LY D W etmaéntarde ioplinski
reaktor). U njemu se odvijglavhi SURFHY DQDHUREQH G spbri&hWd rivhHji did sBl D N R
PRaH RGYLMDWL L L]YDQ QMHJD 2VWDOH NRPSRQHQWH VX V
ELRSOLQD WH X RYLVQRVWL R QDpLQX LVNRULAWDYDQMD ELR
redukcijska stanicazaMHNWLUDQMH X B ®IOQ¥NX PSHAXD]DQD MH MHGQ

bioplinskog postrojenja.

Slika6.1 Shema i osnovni dijelovi bioplinskog postrojefgh
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Slika6.2 Procesne faze proizvodnje bioplina iz poljoprivredne bionfizlse

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

slikovitiji (jednostavniji) prikaz. Te faze su:

1. ID]D SURFH ¥rije, VNRNO®IGAIARQLUDQMH WUDQVSRUW L SXQMH (¢
]D VNODGLAWHQMH VWDMVNRJ JQRMD SRVXGH |]D VDN
VDQLWDFLMX VSUHPQLN ]D VNG@ieGL\AWHDQGILHEWH SRPR X
punjenje digestora krutom sirovinom (6)

2. ID]D SURFHVD XNOMXpXMH SURL]JYRGQMX ELRSOLQD X GL.

3. ID]D SURFHVD VDGUAL VSUH P QO)NpiibjertiNigd3tata ke dgnaliveH G L JF
polju (11)
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4. ID]D SURFHVD VNODGLA&WHOQMHM HLR NRLQEBEWNRMGIL FR&QL |
VNODGLAWHQMH ELRSOLQD . L NRJHQHUDFLMVNRM MHGL

Slika6.3 Shema bioplinskog posjemja na poljopriviednom imanij|.8]

Sve te faze ovise jedna o drugd), ]D NRQWLQXLUDQL UDG SURFHVD YDAaQR
ANR VH X GLJHVWRWXBHWWDWL BOY'MMIEULMH PRJX RVWDWL E
zaustavljanja procesa AR 3UDaAaQMHQMH VSUHPQLND VXSVWUDWD RPR.
YULMHGL L ]JD VSUHPQLN GLJHVWDWD 3URL]YRGQMD HQHUJL
QDVWDOL ELRSOLQ D SURL]J]YHGHQD VH WRSOLQVND HQHUJL

digestoru.
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Skice rasporeda dijelova postrojenja ne mora@XaQR RGJRYDUDWL VWYDU
2SUHQLWR HOHPHQWL ELRSOLQVNRJ SRVWURMHQMD QDVWRN
transporta svedu na minimuria X VH PLVOL QD VQDJH SXPSL SXaQLK WUDQ
gorivo radnih sttt HYD NRML QD PMHV]WXP SRV WX RMAHINKDVVLORZHQRP
RGUHYyXMH NDSDFLWHW VNODGL&WD L NRJHQHUDFLMVNRJ SR
VLURYLQH SRULMHNOR VWUXNWXUD MW@GlagguVXKH WYDUL « R

6.1. Prihvatna jedinica

1DEDYD VLURYLQH L QMH]LQ WUDQVSRUW YDA&DQ VX GLR
RGIJRYDUDMXUH NYDOLWHWH [EZRX QP®IpHEHE LB LNRIO S IRFEBORP
ELRSOLQVNRJ SRVWURMHOWMB XMHRYQARH SIRRIDOXRYYH |D NRGL
sa drugih farmi ili industrija potrebna jentrola kvalitetesirovine. 2SUHQLWR NRQWUROTL
YL]XDOQL SUHJOHG WH ELOMHAHQMH SRGDWDND R YROXPHQ

porijeklu sirovine.
6.2. 6 NOD G Ls#WirkQ M H

=D NRQWLQXLUDQL UDG SRVWURMHQMD SRWUHEQD MH L NRQ\
biti problem. . ROLpLQD JQRMD RYLVL L R YUVWL ALYRWLQMD NRMH
glD NOMXQRYD GRN XpHVWODRY WPJR QIHLL BNRXYEBE CARME VKLIQ N
SLOLUDrokQIJIQRM MH PRJXUH GRELWL WHN QDN E@rgdiskejea HW N [
usjcvH PRJXUH XEUDW le iMaHu&i@tkoP v@Ré&nska razdoblju. Kako bi kompenzirali

QHNRQWLQXLUDQX QDEDYX VXSVWUDWD QWR.L B RYUW\DW LMW S R WLLL
dijele na EXQNHU VLORVH WH QD VSUHPQLNH SRVXGH .WDQN!
DimenzioniranjenL, KRYLK NDSDFLWHWD RYLVL R NROLpLQL VLURYLQH

dostave i dnevnom unosu u digestor.
6.2.1. Bunkersilosi

.RULVWH VH ]D VNOD G L a WniprQRaktruz)QaKakoHse/ dhNhek jEoviddnH Y D
JRGLEXMMHU VLQRVELPHABELHQLUDQL GD PRJX VNODGLAWLWL
Usjevi namijenjeni za NODGLAWHQMH ELOR ]D KUDQX ELOR ]D SURL]
6NODGLAWHQMH RPRJXUDYD IHUPHQWDFELMYV N L PséiaNasetht) L M D P
SURSLRQDW ODNWDW EXWLWONG X[illLP & DV M XVE O N MM MIRNQH H]WDY £
XSRWULMH E [RIQHD G.IPR \PIDIMX HQHUJHWVNX YULMHGQRVW RG IL
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bez da dalje propad& DNRyHIAXVM B SIRWMHEDRWL R GaRADV<R RtisnloEztaly L

prekriti nepropusnim najlonom kako bi ¢ SULMHpLOL DIHVREGDA&DS | DRRAMHIMLLOD R

vremenskih uvjeta. Za sabijanje lsariste traktori kako je to prikazano na slici 6Bunker silos je

jednostavna konstrukcijaafmirano betonska ograda), no valja imati na umu da se tijekom
IHUPHQWDFLMH LVSXaWD WHNXULQD NRMD PRaH ]DJDGLWL RN
YHUHJ XGMHOD KUDQMLY L Knithaid kiselinlDHR@R(Bdrozwiials Phé téda\é L

potrebno napraviti adekvatni sustav odvodnije.

Slika6.4 Bunker silog25]
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6.2.2. Spremnici (posude, tankovi]D VNODGLAWHQMH WHNXUH VLURYLQ

Zbog agregatnogtanja sirovine, ovi spremnici moraju bit mepusni D PRUDMX VH L
PYUVWR |[DWYRULWL ]JERJ HPLVLMD QHXJRGQLK LVHYPR&HQM
SUHSXPSDYDWL X GLJHVWRU 7DNRYHU VH JUDGH RGL &W A QWO
nekoliko dana.yHVWR VH X &MtLkoOsupEEtTFexdlgetski usjevijako da su opremljeni
PLMHADOLFDPD L DODWIbRdje $® tolkd D&V rijeEaY nakdpiv Homogenizacije
XVLWQMDYDQMHP L PLMHA&D QM HPX MIRRQMH. MHNM B X B GIMIHRPI R E Q\
]JDPHSOMLYDQMH VHGLPHQWDFLMRO ke UBACY|® SIDvihd iHduSta)skaly D M X
SRULMHNOD SRWUHEQR MH SURY HAbyy ltaléy& HdR ¥ DrenehbXtipak P M H L
QDVWDMH LUDmWHRULKEMHIL VSUHPQLNH MH SRWUHEQR SRWSXC(

6.3. Kondicioniranje sirovine

Kondicioniranje sirovine podrazumijeva njezinu pripremu prije unosa u digéStoe se
SREROMAaDYD UD]JUDGQMD L SULQRV ELRSOLQD WitdviRSUHQL
REXKWRIDNLUDQMH L UDJ]GYDMDQMH VDQLWDFLMX XVLWQMD
UD]JGYDMDQMH SRWUHEQR MH UDGL L] GYDMDQMD Q Hijogv WRUD
QDUL |DMHGQR VD VLURWR R®MILADERD WLIH RHEDPD MHU VRUW
NRPEDMQ LOL QHNL GUXJL UDGQL VWRM SULMH VNODGLaWHC
QHPLVWRUH SRSXW NDPHQDpL UG Nihie GDXMIIXNIAHLDINGLKRIRIQ WL % Hi
VSUHPQLFLPD ]D VNODGLAWHQMH .RG NXUDQVNRJ VH L XJRV\
GLMHORYD PHWDOQH SODVWLpKojHse ewhodu @akp@aditi, LRARL] )G BRYE MRV L
SXPSH ]DpHSLWL FLMHYL L G sudtdvaWwdwdjenog] @ikupljripphdidadaHhii @K W R
PHKDQLPpNRP PDJQHWVNRP L PostupdkX [shitaBije Psirowhe GofolPodi  se
]DJULMDYDQMHP X RGYRMHQLP pHOLpQLP QHKUYDMXUuULP VSUF
digestora. Postoje norme kofURSLVXMX WHPSHUDWXUX WODN L PLQLPD:
NDNR EL VH RQD DGHNYDWQR VSURYHOD %XGXuL GD VH VDQ!
GLJHVWRU D NDNR L] VSUHPQLND ]D V DredoepétienaX drgc@du]L V Y
AD-a, takva se sirovinBlPRaH SURYHVWL NUR] LIPMHQMLYDp WRSOLQH 1
nije potrebno sanitiratiUsitnjavanjem sirovine povédDYD VH QMH]L@eDseSaRa¥érominQ D p L
EDNWHULMDPD RODNADY D rjujg kijenmiexXkSL & U D @ O E ji YFHH UNHR/SYE I L W R
proces. OLMHaADQMH VXSVWUDWD RPRJXUXMuHhomdgerizirapii<mebuQ M H |
9DaQR MH GD VPMHVD LPD UHODWLYQR YLVRN XGLR YRGH NTC
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Kakojeved UHpHQR PLMH&DQMH VH QDMpHAaUH RGY tdgd3taxind,SUHP C
a potrebnaratQD YRGH SRVWLA&H VH GRGDYDQMHP WHNXUHJ VWDM’
PbDN YRGH L] .RRGRWHRQDH GLJHVW D WHRM URLEANDHED @ IMHN VP DRGIH
GRYRGL YHU UD]JJUDYHQL GLR VXSVWUDWD SUHSXQ KUDQMLY
QbUXaLWL VWDELOQRVW SURFHVD =ERJ WRJD VH GLJHVWDW
procesa.Stabilnost SURFHVD PRaH QDUXA&ALWL L YRGDGUAIS IRRFHNAH @
GH]JLQIHNFLMVNLK VUHGVWDYD .RULAWHQMH pLVWH YRGH QTC
cijene. 2SUHQLWR KRPRJHQ®Rj¥ X8 stakiisosigrodess BX¥dgdoJD &WR SURPMI
WHNVWXUH VXSVWUDWD J|DKWLMHYD RGUHYH®IR XV MHMPH 0> @&
rezultira manjom proizvodnjom bioplina.

6.4. Sustav punjenja

6XVWDY SXQMHQMD REXKYDuUD VWURMHYH XUétbydiMH L ULC
GLJHVWRU 1DpLQ SXQMHQMD GLJHVWRUD RYLVL R YUVWL VX
SRIJRGQL |]D SXPSDQMH VX JQRMQLFD WHNXUL RUJDQVNL RWS
L POLMHPQLK SURL]YR/GIhastl LEDWHUDMDOD. WUDYD NXNXUX]Q
XGMHORP VODPH WH RSUHQLWR VXSV WilDiMelstoNuRddd_se/pgditehH P R .
SRVHEQLK SXQLOLFD NRMH JERJ VYRMH NRQVWUXNFLMVNH L]
krutim supstratom unesé&dealno bi bilo kada bi se supstrat u digestor dovodio koinéino, no to bi
zahtijevalo dasustav punjenja radi konstantno. U prakssspstratQ D M pdevédi iHekoliko puta
dnevnoNDNR EL VH X4A4WHGMHOD HQWWDLODD Q B QDWDXEIHM@R \2\G DSHLR
RYLVL R YUVWL L NYDOLWHWL VXSVWUDWD WH R QMHJRYR
pumpanja.

641. 7UDQVSRUW WHNXUH VLURYLQH

=D SULMHQRV WHNXUHJ VXSVWUDWD RG VSUPBIQEND G
centrifugalne(slika 6.5)i volumetrijske(slika6.6) D NRULVWH VH REMH RYLVQR R J
VXKH WYDUL Y 8l.Cérfirlfu@alrejptinvpé/hdyD biti i potopnpERJ pHJD VX SULNOD
pumpanje supstrata homogenijeg sas&waanjoP JXVWRURP 9RO XPkohgtd sdMZdNH S)
SXPSDQMH JXauHIJUDWBXVYHYHUYKBVXWGMHORP VXKH WYDUL ]JER
UH]DpLPD L RGYDMDpPLPD
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Slika65 §HQWULIXJDOQD SXRED |]D WHNXuUL JQRM

Slika66 (NVFHQWULPQR YLMpDVWEZY] YROXPHWULMVND
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6.4.2. Transport krute sirovine

Kruta sirovina NXNXUX]QD VLODAaD VWDMVNL JQRMXV NOGIDGENALW H
je u bunker silosira ockud ju treba prebaciti u sustav punjenja digestoaato QDMpHAUH VOXaH \
V XJUDYHQLP XWRYDULYDpHPMRXDSRYHBEIQ N DMHOHMMNRSWINLD | D

Slika6.7 TeleskopskiUR Y DU LY O28]VLODaH

Takvi strojevi sirovinuubacuu X VSUHPQLN NRQWHMQHU NRML MH GLUHI
SXaQRJ WUQRIRAVSBRUDWRIMHU X NRQWHMQHUX VH QDOD]JH SRGQL
XVPMHUDYDMX VXSV vinsmbwerSkdjHse Dal&zXsadQrijePstrahe kontejritaljanje
supstrata u kontejner odozgoX] LPDQMH VXSVWUDWD L] NRQWHMQHUD RGHF
JUDND X GLIJHVWRU QD PLQLPXP 8EDFLYDQMHP VXSVadeUDWD
spfHpDYD VH LVSXaWwWD QM HK8B:nEr Bnaj piidinaRjiobinded boHb@hkébsilosa
]JERJ pHJD JD MH SRWUHEQR QDSXQLWL VYDNLK QHNROLNR
VXSVWUDWD NUR] GLIHVWRU « @R SBRRIUDQIWNRE @ RYMIDYDL AN:

digestor.
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Slika6.8 3XaQL WUDQVSRUWHU >

6.5. Armatura i cjevovodi

$UPDWXUD L FMHYRYRGL NRULAWHQL X ELRSOLQVNLP SR
bilo kakvo drugo kemijst djelovanje s materijalom kgjirenose (biomasa i bioplin). Materijali koji
dolaze u obzir su PVC (polivinil klorid), PEHD (polie&®@ YLVRNH JXVWRUH PHOLN L
6YL GLMHORYL PRUDMX ELWLPMRNAWIRY O/NHH [DLA W@ DU FriidoviRAGK S/DP(d
dimenzioniranja cjevovoda valja imati naun@D WR QLVX pLNEWHB MHDXQDQKEH PR
GR ]1DpHGEIORMEAHNVOHIEHOMY L MH SRWUHEQR SRVWDYLWL QD QDpLQ
iz dgeswWRUD X VSUHPQLN DOL L GD LK MH PRJXUH SRWSXQR
SUHGYLGMHWL RGUHYHQL QDJLE L YHQWLOH JERJ VWYDUDQMI

6.6. Sustav grijanja digestora

.RQVWDQWQD WHPSHUDWXUD SURFHVD YDa akdselkijd2 VW DE
JRGLQX PLMHQMD YDQMVND WHPSHUDWXUD GD EL VH X GLJH)
je zagrijavati.Male promjene u temperaturi mogu usporiti proces dok ga velike mogu u potpunosti
zaustaviti 2 SUHQLW R terBgfatBrsPHR@B ELWLaX]JURNRYDQ
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- dodavanjem nove sirovine,

- stvaranjem temperaturnin slojeva ili temperaturnin zona radi nedovoljne izolacije,
QHXPLQOQNRYLWRJ LOL QHSULPMHUHQRJ GLPHQ]LRQLUDQMI

- NHSUDYLOQLP SR]JLFLRRLUDQMHP JULMDULK WLM

- ekstremnim vanjskim temperaturama tijekom ljeta i zime,

- KYDURP HOHNWULPQLK YRGRYD

.DNR EL VH WHPSHUDWXUD ]DGUADOD NRQVWDQWQRP LOL EI
digestor mora biti toplinski izoliran* ULM D Q M H VzModQudew jckie&ii(slika 6.9 koje su

VPMHaAaWHQH SR XQXWDUQMHP RERGX GLJHVWRUD D NUR] QM
PRAH VH NRULVWLWL WRSOLQD SURL]YHGHQD X NRJHQHUDFLI
plinskom kotlu za zag@jvanje vode.6 XSVWUDW VH PRaH ]DJULMDYDWL L SUL
EROMD RSFLMD MHU VH WLPH VPDQMXMX SURPLMHQH WHPSHU

provodi i prije i u digestoru.

Slika69 *ULMDUH FLMH[8Q X GLIJHVWRUX
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6.7. Digestor

'LJHVWRU NRULVWH VH MalinskisakibP R/YUH GHARHQVWMRH) L Q D
bioplinskog postRMHQMD MHU VH RBrDc@sXdnéagMbh® dgdRteYjLdvbR2vodi bioplim
je zakcQHSURSXVQL VSUHPQLN NRML PRAH ELWL QDStmOMHQ
imati sustav za punjenje supstrata, sustav za izlaz bioplina te sustav za izlaz digéstdday X\ X V H
obliku silosa, rovova, bazena ili laguna, a MogE LWL VPMHaAWHQL LVSRE QALDL QPQ
biopiQVNRJ SRVWURMHQMD GHILQLUDQD MH YHOLPLQRP GLJHVW
GLIJHVWRUL GR QHNROLNR WLVXuUD PHWDUD NXEQLK NRPHUF

VristaiNRQVWUXNFLMD GLIJHVWRUD RGUHYXMH VH.BrehaPD X G
XGMHOX YRGH SURFHV DQDHUR E Qitki@ind sBLuigéstijuZaHnoRMB 8eH SR G
digHVWLMX QDM pH a jirdulpopadhivwwdd idlaiaigg LFRELPQR MH XGLR VXKF
do15%.7DNDY MH VXSVWUDW DOL L GLJHVWDW NDNR MH YHUu
GLJHVWRUD RGQRVQR SURFHV VH PRAH RGYLMDWL NRQWLQ:
digestor kontinuiranogipa. =D VXKX VH GLJHVWLMX NRULVWH NUXWL GL
gnoja s visokim udjelom slame, kruti organski dijelovi komunalnog otpada, zelene rezidbe i trave
QDVWDOH SUL RGUADYDQMX NWDMWHREDL NOL eXbibMdda B Qdiol MASNIL X \
WYDUL L]%HPRo.TakavjH VXSVWUDW O Drhidairh 3tvdjeiiQawoBR hhgétauliD W L
XWRYDULYDpD ]J]ERJ pHJD VH DNR QHPD PLMHADQMD V WHN?
GLIJHVWRU RBEaA®EO R RESDORANL SURFHVL XYLMHN RGYLMDNM
JUDQLFH L]PHYX PeRtheWijede saXdKiHerijsBosmislu.

6.71. 'LJHVWRU REURpPQRJ WLSD

ND]LYD VHjeREPRVXISVWUDWRP X MtHiBQEIRokiafE pURj&ED
] DY WapHdtkesa anaerobne digestjgHVWDW VH X SRWSXQRVWL XNODQMD \
spreman za novi obrokj. ciklus. Zbog toga se bioplin ne dobiva kontinuiranotailaavje digestor
QDMODNAaH DM piBesiddistlvza Isuhu digestijlkoja za supstrat koristkrute dijelove
NXUDQVNRJ RWSDGD VWDMV N LkidigddnakelijelovBdirhumak @y diph@aR PV O
JHOHQH UH]JLGEH L WUDYH QDVWéaéadgttsBeUusjeRB Y BB SBrahil X N UD
.ROLpLQD \RIMUR YWL.OQNHY N GLIHVWRUIseRREIX UDBEIRIDGLWW RIQ B! (HR (
.DNR VH QRYD VLURYLQD XYLMHN VWDYOMD X SUD]DQ GLJHVW
organska se tvar cijepi (inokulirdjgestatom 7R AFLM KN 8@ VskaBi@B3X SVWUDWD WHN

NRMD VH RFLMHGL L] GLIHVWDWD QDVWDORJ X SURAQORP FLNC(
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8 GLIJHVWRULPD REURPQRJ WLSD RGQRMXIR SWRRGUMERR ®
2GUabDYDQMH SRWUHEQH WHPSHUDWXUH RGY toMite. UlddsoSIHN R S
QD GLJHVWRUH NRQWLQXLUDQRJ WLSD LPDMX QLaH WUR&NRY

zakombinaciju suhe i mokre digestije, ali tad moraju imati bolji sustav odvodnje.
6.7.2. Digestor kontinuiranog tipa

U digestorovog tipasv M Heéslpstrat dovodiNRQWLQXLUDQR WH VH QDMpHaUUE
RGYRGL WDNRYHU NRQWLQXLUDQR 7R VH SRVWLaH SXPSDPD
JXUDQMHP VYMNEBRML \RQS3/MW U]D WD ULDD] WIDN d&haQREo QUMW
i predvidljiva proizvodnja bioplina i digestat®. RE]LURP Q DnnRirmse BidéstoNmogu

podijeliti na: vertikalne horizontahe.
Vertikalni digestori

U Y H UHidplinskih postrojenja digestori su vertikalnog tiggaGH VH RG pHOLND LOL
EHWRQD L NUXaQRJ VX REOLND ,PDMX VWRADVWR GQR GD EL
QHSURSXVQL JULMDQL WRSOLQVNISIkiBDIUBRXEIDRBU HPROWMHA
biti od istog matet MDOD NDR L SODa&W YDOMND D ELRSOLQ VH WDG ¢
se umjestokrovne konstrukcije stavi zrakepropusna membrana, zpavoje fleksibilnosti ona

ujedno V O MXao spremnik loplina (slika 6.1).

Slika6.10 0OLMH&DOLFH MXSVWUDWD >
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Slika6.11 Vertikalni digestor s membranskim spremnikom biodB@}

Slika6.12 Horizontalni dgestor[ 33]
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Horizontalni digestori

+RUL]IRQWDOQL VH GLJHVWRUL WDNRYyHU JUDGH RG EHWR
=D UD]JOLNX RG YHUWLNDOQLK GLJHVWRUD NRML VH RELpPC
SRVWURMHQMD|RDMODL.®QL B8HIJKRWIRUL VOLND pbHaAUH JRWHF
7LPH MH RJUDQLpPHQ QNBDKiRpA SeR@K Rdd @anjih ili kao pretigestor kod
YHULK ELRSOLQVNLK SRVWURMHQMD +RUL]JRQWD&®HitadaJHV W

mogu imati volumen i do 1 0003

Kod velikih sebioplinskihpostrojenjagradivi &8 H G L J kéiko\¢ Boyiikazano na slici 6.13

Slika6.13 % LRSOLQVNR SRVWUHRMHQMH V YL&H GLJHYV

6.8.SSUHPLaAWH ]D ELRSOLQ

BURL]YRGQMD ELRSOLQD X GLJHVWRUX QDVWRML VH RGU
YULMHGQRVWL ,VWR WDNR .Qjeti, kxRdhenraatqliké DpoifehdVizd gNj@nf@e,W D Q
proizveGHQL VH ELRSOL @apr&d M RGVQR X HEOWHDNWLplibgkQriatarliplihtkd LM H G
turbinaLPDMX VYRMD RJUDQLpHQMD =ERJ WRJD DOL L QHNLK C
VNODGLAWLWL .DNR MH YHUO VSRPHQXWR ELRSOL Qrekife PRaH
SRVHEQRP PHPEUDQRP LOL X YDQMVNLP RG GLIJHVWRUD RG
GLPHQ]JLRQLUDQMH L RGDELU VXVWDYDXDQOWRGE®DW RAWH QM IS |
cjelokupnog postrojenja u vidu kompenzacije varijacija URfr]YRGQML L SRWURA
SOLQRQHSURSXVQRVWL WiDRW SRWSJAIH B IDa 8D H R b Y@ MGIBUWAL IR S|
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XYMHWH ORUDMX PRUOL L]GUADWL L YHUH WODNRYH DNR HY
RSVNUERP LOL VO =DedhéstarhoSpeReEkD HiBitvodnfilspMPLAWD PRUDM;
opremlignaEDNOMRP ]D VSDOMLY DDGIMHD X VRODXpD X WIX @@HHW QLML
RPRWDp L JOREDOQR |[DWRSOMHQMH RG XJOMLNRYRJ GLRNVL
spalii AX SUD]QR3 QHJR ¥YDPR QVBXYRYLWDSDFLWHW VSUHPL&AWD
GQHYQR SURL]J]YHGHQH NROLpPLQH D RELpPQR Vjddajein6Hi WDNY
dva danaSpremnici za bioplin dijeleVH QD QLVNR&EONRpPHVRNR@MMMDODPQH 1L\
spremnici su membranski spremnici i imaju raspon tlaka od 0,05 do 0,5 bara. Mogu se postaviti na
vrh digestora ili pored njega (slikal4). SrednjeL YLVRNRWODpPQL VSUHPQLFL SRC
W O D p Q Hi kKpje & XiGphh komprimira na tlakd 5bardo 250 barakod njih valja uzeti u obzir

SRWURaAQMX HOHNWULpPpQH HQHUJLMH ]D SRJRQ NRPSUHVRUD

postrojenja.

Slika6.14 Vanjski membranski spremnik bioplifiz5]
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69.6SUHPLAWH GLIJHVWDWD

‘'LIJHVWDW SUHGVWDYOMD VXSVWUDW NRML Y&dgase QHNI

LVSXPSDYD L] GLJHVWRUD X VSUHPL&WH NRMH VH QDOD]L

privremenaiidu RWUDMQD .RG SULYUHPHQLK RELPQR PDQMHJ YRO

GDQD RGYHVWL GR GXJRW bhbdRELLN QKR \QSDUHP|IHE W CE I RJM Q LVSIR O
koristiti kao gnojivo. Ispumpavanjem digestata iz digestora ne prestsgeQi® SURFHV DQDH
GLIHVWLMH WH MR& XYLMHN GROD]L GRSRYOREW PDDRIMIM \EW R B\
RWYRUHQRJ LOL |IDWYRUHQRJ WLSD 6SUHPL&WH J[DWYRUHQRJ
membrana (kako i na digestorukoju se onda prikuplja bioplin nastaodigestata. Praksa pokazuje

GD RG XNXSQR SURL]JYHGHQH NMDUY/WDRH KLRISODQDEWMDRD G|
nepokrivena, VYV NODGLaAWD QD]L Y&k 8.1y H PNRRJD M >O D B B Q/HojiPeebtiVaD M X U L
SRYUaAaLQX GLIHVWDWD L WLPH XYHOLNH XPDQMXMH HPLVLMH

Slika6.15 Otvoreni spremnici digestata, lagufgs]

67



7. KONCEPT BIOPLINSKOG POSTROJENJA

8 SURAOLP VX SROIODWGMRBSDVYDIGEHH RVQRYQH pLQMHQLFH
QMHJRYH SURL]YRGQMH L SRWUR&AQMH WH RSUHQLWR R UDGX

razrada teme ovog rada, odnosno idejni projekt bioplinskog postrojenja.

.DR aWR MH Y HatanBi VAMQURFX SRVWRMELML IELisKRdistbRadIMI D
supstrat za dobivanje bioplinKako se iz takvog gnojaL JQRMD RSUHQLWR GRELYCL
bioplina, RQ VH QDM p H éanekyetBKinY HdnBsn¥ poljoprivrednim usjevintd. X G Xalide G
X]JDMLYDpL @GRAVA pmljokrivieBoN, i toX]JRMH P ,akadVKoduhsE&r u procesu
anaerobne digestije korigtiittH VH RNODVMH GUYHQDVW,DBIlikd U.HGjushkée N XN

AOLVQDWL3 GLMHORYL NRMLsBWIiBMbIKd KukirDZ2. NOLS NXNXUX]D

Slika7.1 Oklasie [37]

Oklasje kaoQD VOLFL GDQDV MH VYH WH&H QDEDYLWL MHU YHU L
EHUX X JUQX 1D WDM VH Q B prbigvo8afirivd Kukbiieza)DKd@ rarvrbRIeR Y R
REOLNX L ODNaH RVXaLWMHSGRIPMDW DQ VI/LYWIUKIR BEHD GUHRENMS Y L M H N
strojno, bio na ruke)noto je uglavnom za zadovoljavanje vlastitih potreba te su tepkolQ H RN O D V
neusporedivo male u odnosu na potrpbstrojenjaSlika 7.2 prikazuje postupak runjenja kukuruza

QD WUDGLFLRQDODQ QDpLQ
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Slika72 5XQMHQMH NXNXU38]D L] VSUHPLaAWD

.RG YHULK JRVSRGDURYWAYRUB@DRserBHHILAR % JUQX VWURMQR SRI
kako je to prikazano na slici 72QR aWR QDV |]DQLPD WM awjRosolAWRYV O X

kombajn izbacuje odnosno ostavlja iza sebe (slika 7.4)

Slika7.3 % HUED NXNXUX]D X JUQXSRPRuUX NRPEDMQD
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Slika7.4 Polje nakon berbe kukuruza u zrj#90]

60OLND SULND]XMH SROMH QDNRQ EHUEH NXNXUX}&in€i]UQ X
XJODYQRP SWPHRRNKOXER NDR SULURGQR JQRMLYR 8 VYUKX UD!
VSRMLOD SULNROLFD X NRMX EL VH SULNXSOMDOL VYL RVWDF
u bunker silose na mjestu bioplimgkpostrojenja% X G XuL GD VH NXNXUXKkurezaO MN D
(zrna), a ne radiih ostataka WRPQLK SRGDWDND, RXXEHRHIO XLKaHSKI QWM PDU |
literaturi govorioNXNXUX]QRM VLODAL XJODYQRP VH PLkaQdup&mt VLOD
bio bolji za proizvodnju bioplina, pravilno silirana predstavlja izvrstan obrok za stoku. U razgovoru s
IDUPHULPD L GMHODWQLFLPD 3ROMRE UU B PH.G BRI BW R C
forumima,procijenio sam podatke potrebne Zd R UD p X Q
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Ideja ovog rada bila je osmisliti kogeneracijsko postrojgnjeSOLQVNLP PRWRURP V
izgaranjenkoji EL PRJDR |DGRYROMDYDWL SRWUHEH QDVH@aM®d ]D WI
MH WUHEDOR RGUHGLWIWILRAQNMRFVREQLQYVY.NHR G LHH@QHINKWSR. p Q H
Iz HEP-a sam dobio podatkekarazGREOMH RG GR JRGLQH X NRME
HOHNWULpPpQH 2HQ4B42kWHh B RLIPDQIRDV NROLPpLWRPEIIRSRGOBL VOLMHG
odrosnoOHNYLYDOHQW HO HWS\WRA fXHSH @ N MNERNVCH IS RDMAHEs S@MitatD
odbacuie. 3URFMHQD SRWURAaQ MHRGSREQKQ QN HJB QHQEDLMH

'D EL WDNYR ELRSOLQVNR SRVWURMHQMH XR&uKakRIOR S
R REQRYOMLYLP L]YRULPD HQHUJLMHNN 133/20RINFEAD20RINR Y LWRII
mora biti upisano URegistar obnovljivih izvora energije i kogeneracf H SRYODaAWHQLK SU
Da bi vlasnik tog postrojenja stekao stggosID AWHQRJ SURL]Y RY D p DoréjeRthndrd/ UL p Q
SULMDYLWL L Q DYDYFOR Q8 WRGIHRIGIMEDO X WUALAQH SUHPLMH L ]I
]D SRWLFDQMH SURL]YR G Q MavljirOizvdiareberdij€ H20a@1H odhbsvidind. ] R E
QHNRP VONBUIEGHDHMWPRP QDWMHPDMX GHILQLUDQD VX SRVWURM

su samo bioplinska postrojenja):

- jDYQL QDWMHpPDM ]D SRWLFDQMH ]DMDPpHQRP RWNXSQRP

X «

x |  (OHNWUDQH QD ELRSOLQ LQVWNDOMXPXMXWQD JHNY
- jDYQL QDWMHpPDM ]D GRGMHOX WUALAQH SUHPLMH

X «

x |  (OHNWUDQH QD ELRSOLQ LQVWDOLUDQH VQDJH Yt

1DaH EL SRVWURMHQMH VSDGDOR SRG |
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71. ROLpLQD VLURYLQH L ELRSOLQD

=D VLURYLQX NDR aWRVMMLYHIUIMUN RHEYRLAQRUKVIDUPL WH
kukuruzauzrmmufR NROQLK SROMD 9HOLPLQD IDUPH PR&aHrWrdiuUD]LW
JUOD RGQRVQR btojQkijunbva(Kemacitptiakié)' R]YROMHQL EURM NIOMXQR
SRYUALQX IDUPH BBDXLHQO®XLRXRGUHYLYDQMX PLQLPDOQLK !
uzgajaju za proizvodnju mefldN 97/2008; 7.9.2008.), &e farmeX =ODWDU % LWWQOOFL NU |
do 40 000 kljunova. BU P H P R U D MPxav8rikd \Wijetrnia\Wdjima moraju udovoljavati farme i
XYMHWLPD ]D ]DAWLWX dUYRWLQMD QD IDUWMHPDK MH YHUOLQ!
RSUHPOMHQD awWwR SRGUD]XPLMHYD EROMX LJRODFLMX YLVR
JULMDQMH « L V

$QONHWLUDQMHP IDUPHUD GRELR VDP LQIRUPDFLMH R FMH
do klanaL SULSUHPH IDUPH ]D QRYL FLNOXV 8 IDUPL sHddOLUL S
SDX]D WM pLAaUHQMH L]QR&HQM HanjkQ Ript@&na f&rhik tanblieikiulsDT@a M H
pauza trajeod GR WMHGQD WDNNK GD | DRIGCIDDO@IE H dikRiEalljekom
MHGQRJ FLNOXVD PDNVLPDOQL NDSDFLWHW IDUPH QDMpH&UH
(ne zaraznih) bol¥ WL LOL RAWHUIHQMD PRUDMX XNORQLWL RG RVWDW
IDUPL RGQRVQR XNXSDA3B3EWR.MRSIDFFLIR NRARML QL JQRMD GRV
GR IDUPH 5D]ORJ WRJD MH 4WR IDURKWEHXEGHRROMKRDY? R\GM
nosivost ili volumen prikolice s kojom izvoze gnoj te znaju koliko su prikolica iznesli po ciKlasu.
naravno ovisi i 0 tome koliko stelje pojaedfarmer rasprostre po poda,li zimski ili ljetni ciklus, «
ProcienMHQR MH GD VH SR MHGQRP FLN @V X0tjgwjaAko uzmerdoP L P R ¢

FLNOXVD JRGL&GBZMH WRIDRIMOGDRGLAQMH

=D L]JUDpXQ NROLPLQH ELRSOLQD L] RGUHYHQH NROLpPLQF
kalkulatai kojih ima u raznim oblicima poput zasebnih softvera, mobilnih aplikacija Jastam
odabrao kalkulator koji se nalazarnnternetskoj stranici tvrtkBlanET Biogas Global42] .To je
QMHPDpPND W)YNNND, MNRAKOS ®IHQ VNL SLRife, b 3p&i@lizirali swde Ga
SURMHNWLUDQMH L]JJUDGQMX L RGUADYDQMH ELRSOLQVNLK
bioplina su vrsta supstrata, unos supstrata u t/god te udio suhetvaB UND ONXODWRU VH PR
samo jedan supstraD NDNR VH SUHGYLYD N R bstadiadkaH@ibHkuButu@a-iizrhd J Q R
NROLPLQH ELRSOLQD L]UDpXQDWL UH VH IDVHEQR WH JEURML'
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=D L]UDpXQ NROLPLQH ELRSOLQD L] SL Grbiledd’y BRQ&RMMD. GID K/
X]JDMDMX SMMQMHIRB@RRVQR ]|D SURL]YRGQMX PHVD D QH RC
7DNRYHU SRGUD]XPLMHYD VH GD VH N ReadhojagbspQddrsticolaviQ) R M
i kemijsku analizu gnoja (slika 7.& koje sam] D S U RikkDristio@alatak o udjelisuhe tvar{STy
= 52,24%).

Slika7.5 Kemijska analiza gnoja

Prema navedenod DONXODWRUX L] W JRG SLOHUH% FTRRMDH WM NG
dobiti Vpppg =393 120 m bioplina

Za izrapXQ NROLPLQH ELRSOLQD L] RVWDWDMbpingk@n EUD QM
NDONXODWRUX SRMMFHEQRpRGDEROMpILQEH ELRSOLQD NDNR
RJUDQLPHQMD NDONXODWRUD PRUD VH LWAWEDWQRVRVIH E @ RR D
2PMHU PLMH&ED QDDQPR RO WIMHPDMX ]D GRGMHOX WUALEQH SLU
]D SRWLFDQMH SURL]YRGQMH HOHNWULpPpQH HAHAL JiupiH2L] RE Q
QLMH GHILQLUMMBP WD P IGWHY B R N ONDR/OLH LRGRA N RAVROS IMYHD @B/R.V
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SULWRP QD NULWHULMH QDWMHpPDMD L QD H¥dQ W lpodoQ L XW N
radaiskoristt JQRM pLMH VX NROLpPpLQ @ INVRDCPL N YSVRWADGH HNE@RHS IR ROD WIHQ |
od branja kukuruzau zrnuYHU VDP VH SRVOXAaLR NULWHULMHP BRaMH&D(
XGLR WHNXUHJ L NUXWRJ JQPPWDN HHUIH XE3MH.OMD R M X R\GW U D W X
proizvodnom postrojenjuaszatvorenom spremnikom digestadd R ]QDpL G DI FOGIRA @QNDR M
razinifarme proizveduny =2 1M tgnoja (70 NROL p L Q DnorRa\biy 3Dy fp M3 900 t/god.
.RQDpPQR L] W JRG RVWDW D N ude®nEsuHe Qai BBTN-080% B R PIX XH] U Q
je dobiti Vppo =628 425 m bioplina.

BNXSQD NROLpPLQD ELRSOLQD NRMD EL VH PRJOD SURL]JYHVWL

8,L8,1cE8,mL u{ustrExtzvtwL srtswvw’ %'t

'RQMD RIJUMHYQD P RipERRGMINGD6 kWRR2L ]QDpL 8B LNEHMH PRA
dobiti:

2L 8, ®psn Lsrtswv@L xst{tyre S %o‘t

Ako pretpostavimodapd WURMHQMH UDGL GDQD JRGLAQMH GRELYD

2L xst{ty

ruvv@vL yvre
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72. ROLpLQD L VDVWDY VXSVWUDWD

6XSVWUDW SUHGVWDYORDMMRYK XRBNVHLY XGVIHNRWRQH XNV X
.ROLpLQH VLURYLQH QDYHGHQH VX X SURAORP SRJODYOMX LC
u digestor.8 WDEOLFL VX SULND]DQH ILILNDOQH YHOLPLQH VXSVWI

Tablica 7.1 Podaci o supstratima

m, t/god X ST, % Ekg/m?
SLOHUOL | 2100 0,7 52 300
Ostaci 900 0,3 95 400
Ukupno 3000 1 - -

Ukupna masa sirovine iznosi:
lsiLIgEl nLtsrrE{rrLurrr—%"t
Pretpo WDYOMHQR MH GWILH SBDYDRMHEGMAKYUDGpRHIJD VH GRELY
SRWUHEQR XQLMHWL X GLJHVWRU RGQRVQR NROLpPLQD VLUR
P )
IqLurrrWV\ll_ zZy—-1f-
'D EL VH LIJUDPpXQDR YROXPHQ SRWUHEQD QDP MH JXVWRUD

€L The®neE The @& e * %or 7 (7.1)
gdje je:

s +JXVWRUOD VXSVWUDWD NJ P

Xpg=0,7+tPDVHQL XGLR SLOHUHJ JQRMD X VXSVWUDWX

lg= 300 kg/d JXVWRUD SLOHUHJ JQRMD

Xo = 0,3 £maseni udio ostataka dilanja kukuruza u zrnu u supstratu

lb=400kg/mi JXVWRUD RVWDWDND RG EUDQMD NXNXUX]D X JUQX

,DNR VH PDVHQL XGMHOL X NULWHULMX PLMHEDQMD RGQRVH
NROLpPLQH

GLIFRUrrEr@a®rrL uure%e ’
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Volumen kojije dnevno potrebno unijeti u digestor je:

I zyrr
aqL—éjL uyurLtXé‘X'7 tfe

%NXGXWMHGD OHUL d&éhlgvaRd Ekls® .5 S XW D JRdsthd QiMrenjaD
kukuruza u zrnu nakon bran M MHGQRP JRGL a@WHD XANCH. [G\CH YUHWIH @ HL KilE
VXSVWUDWD X GLJHVWRUX L]JQRVL RNR GDQD ELOR GD LP
VLURYLQH MH SRWUHEQR VNODGL&aWLWL

7.2.1. Dimenzioniranje spremnika za ostati@ branja kukuruza u zrnu

Spremnik ostataka od branfPRUD ELWL GLPHQ]LRQLUDQ GD PR&H X
SRW UH E Q Xa hsR€irhgotr@snan, =900 . SURFLMHQMHQD J W W0R kginiR VW D W

Iz toga, potrebni volumen spremnika ostataka od branja kukuruza u zrnu iznosi:

l'm. {rrrrr
— L
&ant én vrr

Lttwre’
3 U H GurdejrDotvorena, armirano betonskspremnila u obliku kvadra (slikar.6 VD VOLMHGH
dimenzijama:

- &na,a=10m
- duljina, b=30m

- visina,h=3m
§mLl =& @@L sr@r@L {rre’

8mi LU L uGrrLtyrre’ Pttwre’
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Slika7.6 Skica bunker silosa za ostatke od branja kukuruza u zrnu

Nakon dovoza ostataka do bunkera, sirovinu je potrgmstepenalobro sabiti radnim strojevima
(traktorima) kakdi seistisnuoVDY JUDN L WLPH RPRJXULOR GXOMH pXYDQM
potrebno ga je prekriti nepropusnim najlonom kako bjBeAWLWLOL RG QHSRYROMQLK
8QXWDU VSUHPQLND SRWUHEQR MH LJ]UDGIRMH SRMDOHWD RL
sabijanja.

7.2.2. Dimenzioniranje spremnika za gnoj

.DNR MH JRWRYR QHPRJXUH RGUHGLWL IDNWRU kofgNRYUH
MRa L N WRPH QH SURLIYRGRMBHGHONPL QR ONSPULIPP QLN DU GLP HQ
N R O lghdjakxja bi nastal&N DG EL VYH IDUPH ]DYUALOH V FLNOXVRP X L
MH XNXSQD NROLpPLQD JQ Rykb42DNV BMKR | PDQUmRmhikE-ERaG By, D=
840 t gnojalUz podatak daJ X VW R iiD J QR=NM@ Kgjr) Botcbni volumen spremnika iznosi:

| zZvrrrr
L 283 Ltzrre?
ne
€ urr

2GOXpHQR MH GD UH VH L]JJUDGLWL VS UHP @statkddod_MaMja K GLI
kukuruza u zrnug x b x h = 10x 30 x 3 m) ukupnog volmenaVo u = 2 700 n? (3 A00). To ispada

100 PDQMH RG JRUH QDY kikbjd QnH piedriehdidnipaRa tit00 n? ne igra neku
uloguu 8 VWYDUQRVWL EL VH WUHEDOR WRPQR RGUHGLWL SRpl
napraviti raspored kAR EL VH X VSUHPQLNX XYLMHN RVLIJXUDOD GRY
potrebadigestora do kraja st HGHUHJ FLNOXVD QHNLK RG IDUPL
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7.3. Dimenzioniranje digestora

=D RGUHYLYDQMH YROXPHQD GLJHVWRUD SUHPD IRUPXO
poznaDWL 9+5 L GQHYQX NROLPLQX XQHVHQRJ VXSVWUDWD 2«
prema tablici2.1, temperatura proces@ =40 °Ci VHR =40dana.8 ELRSOLQVNR[B] SULUX
SLd4H GD VH |]D SLOHUL L]JPHW WUDYHLRXXNGXMIKOIAR VODPHX RELL
horizontalni kontinuirani digestariKako je navedeno u poglaviju 6.7, kontinuirane digestore
NDUDNWHUL]JLUD PRNUD GLJHAdaBpIMAD, odndsRX SN B R QUdetHKP M M H
mora biti pogodaza pumpanjeDa bi se digestat moggumpati(ali i supstrat kretati kroz digesjor
prema[3], udio suhe tvari mora biti manji od 5.

U smijesi supstrata definirankgo 70 SLOHUHJ J% Bsktakd od branja kukuruza u

zrny, udio suhe tvari je:
56yL T e @6, E T, &6, L ry @& VEra®@4§wL r&xu
56yL xx" Psw'LP @ K@ = RR K@M

.DNR MH XGLR VXKH WYDUL YHUL RG JURQLPQED SRWUWHHE®HR
razrfMHYLYDQMH VXSVWUDWD UDpXQD VH SUHPD

| 5 &6; L | w&B6yE | ; &6, (7.2)
gdje je:

Muk = Ms + My tukupna masa smjese supstrata i vode, t/god

ST = 15% zudio suhe tvari u smjesi supstrata i vode,

ms= 3 000 t/god+masa supstrata

STs = 66% zudio suhe tvari u supstratu

mv *masa vode, t/god

ST =0 #udio suhe tvari u vodi

zMHGQQO@&ERELYD VH SRWUHEQD NROLPLQD YRGH

| w oourrr ) . o s
|ZLE@SQNF%S“Lm(@ra(xFrasstrtrr—Aoat
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'QHYQD SRWUHEQIIoMROLPLQD YRGH
| - L rtrr®£ Lt{-1Ffa
2 Ls v {&-1f8a

8] JXVWR U XNL¥R @B ki, volumen vode koji je dnevno potrebno unijeti u digestor je:

I_ItLt{xrr
8 & srrr

Prema tome potrebni volumen digestora jednak je:

84 84 ) ) )
8*4L— L LP8 L8*4®yL vi®@txauxEt{&, Lttuzve’
& S8wvE& & {

Odabrana su digestoraVOMHG H U L (Sliaal7/P)H Q] L M D

- aLuUh®®dm
- visina,h=5m
- duljina,L=24m

Volumen jednog takvog digestora iznosi:

&, L >GD® L wWBW@&V L xrre’a

Volumen sva 4 digestora iznosi:

8, L V&, Lv&rrLtvrre’Pttuze’a
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Slika7.7 Presjek horizontalnog digestofd3]

7.4. Dimenzioniranje predspremnika

3UHGVSUHPQLN VH QB M aRG G HY Q] INRMLLHLQOX BXSVWU |

dodaje direktno u digestor):
8rwi Lt®yLt@&xaxL wyte 'a

%XGXiUL GD VAstR Ggedfobikq)ibade paralelmGDEUDW iH VH L  SUHGVSU
VH GLJHVWRU WDGR KQ®RR/ IS RWW M B Q/#H QR O L pds © 6/5%/it. DY b U D W D

svaki predspremnik intadvodnevnu zalihu supstrata, mora imati minimalni volumen od:

8w t X X i i .
85T\,\]_t®\—/Lt®TLt®<av{Lsm;z-

Odabrane dimenzije predspremnika su:

promjer,d=3m

visina,h=2m

.RQDpQL YROXPHQ MHGQRJ SUHGVSUHPQLND L]QRVL

@ @& u @
85E‘| L—V ®L

@®RLsVEBVI "PsusZ 'a
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=D XEDFLYDQMH VXSVWUDWD X SUHGD/MU HPI XNE DNFRY IDVOQLHN \
predspremnika u digestor kstit tH VH SXaQL W U DpeisprenihikaHvaijldodat 8rRjiG
VWRADF pLML VH aLUL RWYRU PRQWLUD QD GLER) B P HNRAXUFPLX

transportera.
75.7RSOLQD SRWUHEQD ]D RGUADYDQMH WHPSHUDWXUH SUR

U mezofilnoj temperarnoj zoni, prema tablici 2,Xaspon temperatura procesa32 °C
do40f& D YULMHPH ]DGUADYDQMD VXSVWUDWD X GLJHVWRUX

navedeno, odabrano je:

G = 40°C, temperatura procesa, temperatura na koju je potrebnt ¥ayWL L RGUADYDYV

VHR = 40 dana

7.5.1. Toplina potrebna za zagrijavanje supstrata
Toplinakoju jesvaki dan potrebno dovesti supstratu jedrjak
3L | W@, @&, FOWE! @ &5, FHoa o (7.3)

gdje je:
ms = 8,7 t/dan = 8 700 kg/dan, masa supstrata
cstVSHFLILPpQL WRSOLQVNKKINDSDFLWHW VXSVWUDWD N-
¢ = 0°C, pretpostavljena temperatura supstrata u zimskom periodu,
m, = 29,6 t/dan = 29 600 kg/dan, masa vode
cv = 4,187 kJ/(kgK), V S H F lidplipski kapacitet vodekJ(kgK)
¢ =15°C, pretpostavljena temperatura vode koja se stavlja u digestor
6SHFLILPQL WRSOLQVNL NDSDFLWHW VXSVWUDWD UDpXQD VH

WL The @ ET,®& 4 ¢ %o (7.4)
gdje je:
Xg=0,7tPDVHQL XGLR SLOHUHJ JQRMD X VXSVWUDWX

Cog = 1,760kJ(kgk) SUHWSRVWDYOMHQL VSHFLILPQL WRSOLQVNL ND
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Xo = 0,3 tmaseni udio ostataka od branja kukuruza u zrnu u supstratu
Co=2,900 K/(kgKk) SUHWSRVWDYOMHQL VS H Riak& pdbtarys RUBUQUZz&UMzNU N D S
2L r&BSYXIEra@4drr Lt&rte :e%o;a
Potrebna toplina tada iznosi:
SLzyrr@&rt®@vrFr, Et{Xrr&&zyRvrFswL uzt{zyx

$NR SUHWSRVWDY L P pun bijeli HarMuHazanakiuHod YaRiemenatrpbna snaga za
zagrijavanje supstraje:

3 uzt{zyx

eqLJ@Jxrr tv@uxrervau.

6

7.5.2. Toplinski gubici digestora

Pretpostavljenoff GD GLJHVWRU WIRI®O®IHXM X MRHN BOHAHRPERPQLK V
WM ]JDQHPDUXMH VH SULMHOD] WRSOLQH VD VXSVWUDWD QD
naOD]L RGUHYHQD NRONRYy®ID EIRSHOALMUDXMH VH XWMHFDM PLN
dimenzijabxhxL = 5x5%24 m ispunjen supstratom teenature 40C. Vanjska projektna temperatura

za Zlatar Bistricu iznosigk = -10 °C. Toplinski gubicijednogdigestora su:

Oespl #ng®xgb®(6nFémiOE#nmb@ynmb®(6nF6mi0W (7.5)
gdje je:

Asid +SRYUSELQD JLGRYD GLJHVWRUD P
Uzg = 0,3 W(m?K) *koefidjent prolaza topline za zid

G= G =40 °C Htemperatura procest supstrata

Arod tSRYUELQD SRGD GLJHVWRUD P
Upod = 0,4 W/ntK +koeficijent prolaza topline za pod

Ocspl 't GVAVEt GVAYV; AU GVIF :FSsr,oEWRV&& &vrF :FsrioL xywr
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Toplinski gubici za 4 digestora iznose:
Ocgpl V@5l VEEYWIL tyrrr Ltye &

Minimalna toplinskasnaga potrebnd D ]DJULMDYDQMH VXSVWUDWD L RGUAD
digestoru ¢dnaka je:

6 L O qE Oegpl VVIEtY L yshie &

7.6. Dimenzioniranje spremnika digestata

6SUHPQLFL GLIJHVWDWD QDMpH&UH VH GLPHQ |V dR@énUDM X
VXSVWUDWD NRML MH QD JRGLAQMRM UD]LQL SRWUHEQR XQL|

I w urrrrrr
L—L———— L {r{se’a
8 ew uur tr

9ROXPHQ YRGH NRML MH QD JRGLAQMRM UD]JLQL SRWUHEQR X

Iy srtrrrrr
L——

— Lsrtrre’a
& Srrr

g L

BNXSQL YROXPHQ YRGH L VXSVWUDWD NRML MdijeQD JRGLaAQMR
8 L8ES8 L{r{sEsrtrrLs{t{se’a
Volumen spremnika digestata tada iznosi:

i s{t{s
8qu%L {t{ L { xvvve "&

8 XYMHWX PLMHADQMD QDY H G Bav&eM spre@nDik WDDduirRse ¥ $premvikel M H-
digestatgslika7.8 VD VOMHGHULP GLPHQ]LMDPD

promjer,d=25m

vising,h=6m
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Slika7.8 Skica spremnika digestata s membranom

Volumen jednog spremnika digestata iznosi:

@ @ tw @ 7.
& bl > ®L ” &Lt{vw ‘&

Volumen sva 4 spremnika iznosi:
&qbl V&gl V& {vWL ssyzre " P { xvuve 4
Za izbacivanje digestata iz digestora u spremnik digestetRaUL VW LW UH VH SXPSD
7.7.Volumen spremnika bioplina

Digestor i spremnik digestata su prekriveni plinol@ XVQRP PHPEUDQRP L]JUD
PVC-D pLPH SURVWRU(slKeQm)A digessiafalikaDrvip V O Xa skupljanje, ali i
VNODGLAaWH Qi HrethdsR\&O HaQ $2 membraimad digestoranapuhne i njen obod
SUHGVWDYOMD G¢ Rlidhd XRArQizriaH suigstra@&ika 7.10, volumen bioplina koji bi
seWDPR PRJDR XVNODGLaAaWLWL MH

& 5oL $® L WI®V L stye'a
Volumen bioplinD NRML EL VH PRuUdD&4 digebt@adjes Law LWL

8 spL V@, 5L V&tyL wrz 'a
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Slika7.9 Skica membrane na digestddi4]

Slika7.10 Skica presjeka membrane na digestoru

8] SUHWSRVWDYNX GD PHPEUDQD L]QDG VSUH.R&duN pre§jedki HV W L
ERpQH VaviheDrije i€ dh jBJizdignutard (slika 7.12, volumen bioplina koji bi se tamo mogao
VNODGLAWLWL MH

S S s tw @ s sf@ .
& sqtk 7 ®iq®DqEDQ; F @@L &—— &AF- &—— @4 Lsrsve

Volumen bioplina koji bi se mogaX V N O DuG\adMgpréthhika digestata je:

8 sqt- V&, 5qk V&rsvL vrwx '
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Slika7.11 Skica spremnika digestafé4]

Slika7.12 Skica presjeka membrane na spremniku digestata

Ukupni volumen bioplina kojpi VH PRJDR XVNODGLaAWLWL L]QDG VXS\

digestata u spremniku digestata iznosi:
8 si L 8 8bE 8 gq- WIEVIwXL vwxy ’a

KDNR MH LJUDpXQDWR L] ELRSOLQVNRJ NDO NyXODORMBUDH JRGL 2
RGQRVQR DNR SRVWURMHQMH UDGL GDQD X JRGLQL GQHY

|7
L L .7..
8n srtswvw :t{xs a
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. R Q @puBupni volumen spremnika bioplina ima kapaci@D XVNODGLaWL NROLpPLQX

proizvede u

ﬁ {—W sau vt f +4

7.8. Odabir motor generatora

U poglavlju 7.1L]U D p X QNORW D pM B Vo=l IROSIBUEIIDN RMD EL ¥HhodIRGLAQ |
SURL]JYHVWL 8] SRGDWDN R GR GWpRIMIBINIMIHYBKR/IN AR L ELR
pretpostavku da bioplinsko postrojenje radi 345 dana u gadidhiva se snaga od = 740 kW.

Odabran j6SUEZ's Jenbacher Gas Engines J2Rfegove karaktéstike su prikazane u tabli@i2.

Tablica7.2 Karakteristike motor generatord5]

THKQLpPpNL SRGDFL
Raspored cilindara - linijski
Promjer cilindra mm 135
Stapaj mm 145
Volumen cilindra I 2,08
Brzina vrnje o/min 1500
Vrsta motora - J208
Broj cilindara - 8
Vrsta goriva - bioplin
Emisija NQ mg/my? < 500
lzvedba - kontejnerska
‘'LPHQ]LMH NRQWH m 12,2%2,4%2,6
Masa kg 6300
Izlazna snaga i korisnost

Pei kW 248

el % 38,9
P kW 307

o % 48,2

uk % 87,1

'D EL VH X PRWRU JHQHUDWRUX ¥=BpHANMoyldgéenrRal HCPH IQW B I |b. @

shagaPe = 248 kW, snaga koju je potrebdovesti u motoye:
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2, tvz
2.;L2@®%;LP2L eréuz{

odnosnamanje odXNXSQR PRJXUH VQDJH ELRSOLQD

Lxuwe O2Lyvre a

3RWUREQMD JRULYD

2 L X U AV
*pan tsXrr

$L

Lrat{ws’ e« Lsrxe’S

$Ltwve’ tTfeO -, L t{xse’ tfa
odnosnamanje 0dGQHYQR SURL]YHGHQH NROLpPLQH ELRSOLQD

%XGXUL GD MH gfijIXSQi&Einyj@bn By = 400 kW) YHUID RG WRSOLQH NRM
kogeneracijomR® = 307 kW) LVNRULVWLW ( Howdabnd/ 12 griganye RigeStdr®iBupstrata
(-=713kW) GRN UH VH Y [23DKWV)prék&SadhiQdrog tornja odvesti NR O L &

U prilogu 1 prikazan je tlocrt parcele i dispozicija dijelova bioplinskog postrojenja.

SBULOLNRP SULNXSOMDQMD LQIRUPDFLMD R NROLpPLQDPD
JOQRM 1D WDM VH QDpPLQ SREROMAEDY D NR K WIRPYLLIADFRMIH B QRND
YODJH GRN KUDQMLYH WYDUL RVWDWI8 3RRRYyBGIDN XHWSRE DB DW
2G GRELYHQLK X]RUDND QD IDNXOWHWX X /IDERUDWRULMX ]D
takvih peletgslika 7.14 koja iznosiHd,ppg 0- NJ 7D MH YULMHGQRVW SULEO
JRULYX SRSXW FURR:FRAJANIKR] &S WIH SRVWDYOMD SLWDQMH P
dobivanje topline. U principu da, no izgaranjem peleta od gnoja stvsfaseH SHSHOD WH VX Y
AWHWQLK SOLQRYD X RGQRVX QD GUYHQH SHOHWH 1DGDOME
SRWHQFLMDO JQRMD 1DLPH DQDHUREQRP GLJHVWLMRP JQRI
PRU YHUD RGHWI=RISWOKGRAID 7DNRYHU L] JathD QwetdaMravijive tvari

koje bi, da se gnali digestat, bacaa polje, biljke mogle iskoristiti.
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Slika713 3BHOHWL RG SLOHUHJ JQRMD

Slika7.14 3ULSUHPD SHOHWD |]D RGUHYLYDQMH RJUMH
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8. EKONOMSKA ANALIZA

8 RYRP UH VH SRJODYOMX SURYHVWL HNRQRPVND DQDOL
postrojenjaRSLVDQRJ X SUR & QlXFG X R Bv@iadipvbiekt Deke stvari nisam zasebno

dimenzionirao ni odabrao, no uzeo sam ih kod ekonomske analize u obzir.
, QYHVWLFLMVNL WURANRYL

8 WDEOLFL SULND]DQL VX LQYHVWLFLMVNL WUR&GNRYL NRM
SURQDMWHUQHWX SRPRUX UDGRYD GUXJLK VWXGHQDWD WH ¢

struku.

Tablica81 3SURFMHQD LQYHVWLFLMVNLK WUR&GNRYD ELRS

Investicija c-ijgn(;,l_kg Yk RrOL [ 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, marpulativni
prostor, priprema terena, 300.000,00 1 300.000,00
asfaltiranje
Membrana za bioplin - - 760.000,00
3XaQL WUDQVSRUWRHY{ 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
5DGQL VWURM XWRY]|1.000.000,0q 1 1.000.000,00
Motor generator 3.000.000,0d 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
é%RF',V'UHHNéV;’(L UDQMH GF 500000004 1 | 2.000.000,00

G 16.646.938,25

8NXSQL LQYHVWLFLMW-NGG6A ORANKKR.YL L]IQRVH
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7URANRYL RGUADYDQMD
Zaprocienut) RRXD RGUADYDQMD RBRGPpRDERYWW WILIFRMVNLK WURANRYL
6 Lrau®; Lrau&xxv{uzawL v{{vrzZswes % ‘Tt

7TURGNRYL SRJRQD

7TURANRYL SRIJRQD SRGUD]XPLMHY D M3onQpbDsE@eNjA2dX G RELD GO WIH.
farmi nalazi u istoj lic, SRVWURMHQ MMUNMM \OAWMHKAWBIRR GD MH GRYR] JQ
farmi. 8 SULORJX L QDOD]H VH NDUWH RSULQH V XFUWDQLP S
Uz trenutnu cijau plavog dizelaps= 9,45 kn/[46] GRELYD VH GD VX WURANRYL GRE

IDUPL QD JRGT,FQRN®WMn.BDRFMHQD WURAGNRYD GREDYH RVWD\
JUQX UDYyHQD MH V SUHWSRVWDYNRP GD MHHARDQYLCD BMUHDW) MNDD M |
navedeno, ostaci bi se prikupljali u prikolicu spojenu na kombayjn kojem je glavni cilj pobrati kukuruz.
Stoga je cijena dobave ostataka od branja kukuruza u zrnu procijenjd@ga ria000 kn.Ukupni
WURAGNRYL SRIRREY WTke.D LIQRVH

7URAGNRYL HOHNWULpPpQH HQHUJLMH

=D SURFMHQX WURANRYD HOHNWULpPQH HQHUJLMH ELRSOLQV
od ukupne izlazne snage postrojenja, odnosno:

26l r8BWrgd rEWAvzL uyde a

Prema HEPwvoj kategRUL]DFLML SRWUR&DpD WDNYR EL ELRSOLQVNF
A3RGX]HW @LDESARQRAN D kULDQIDFR @LMH WDULIQL PRGHO A&UYHQL
FLMHQD HOHNWULpPQH HOQ HW ELZVPH kivAW RAMH . DWORU IMH - &deliidR @D Y

SUHWSRVWDYOMD VH GD EL SRVWURMHQMH UDGLOR GDQD

'can LU @VVBV L urzrsxe Sa
7DGD WURANRYL HOHNWULPQH HQHUJLMH ELRSOLQVNRJ SRVW

Gan L "can @ xL urzrsx@dvLlL xz{{wwaveea
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Zaradaod SURGDMH HOHNWULPQH HQHUJLMH

&LMHQD SR NRMRM VH SURGDMH HOHNWULPQD HQHUJLMD S
definiranajeu-DYQRP QO W NEHREDMVHXO X WUALAQH SUHPLMH L |DMDPpH
SURL]YRGQMH H O H Nwwjitilp i@Qvarateiegiie IL2DPELOL, prétna kojem maksimalna
UHIHUHQWQD YULMHGQRVW ]DM D P [ekirahema/tioklis @dtliFand/sHagad ] D
YHUH RG N: GR XN Qaviosiody ¥ R 130 kiNMWh = 1,13 kn/kWHPostrojenje sage

248 kW koje radi 345 dana u godini proizvede:

'cjLtvz@ VWAV L trwwvre Sa
Zarada od prodaje te energije iznosi:
<jL '¢j®&zLtrwwvr&suL t utruzyr «-a
Bruto zarada postrojenja

BruozDUDGD SRVWURMHQMD UDpPpXQD VH NDR

<em@;psml— <ch 6cja‘ln F 6n F Gm (8-1)
<emapsrok tutruzyr Fxz{{wavFyrrrFv{{vrzswL

<emapsrnk SStvrtudsee«a

*RGLAQMD QHWR ]DUDGD

*RGLAQMD QHWR ]DUDGD U D prada Dmahienhl £aRrij@dhest goe@is Da BABiXRA)IR ] D
iznosi 10% [48].

<emacrml <emapsrafF I & Bemappsrnk SStvrtuds Fr&®&stvrtuds L

<emécrmb Srssxtra{e-a
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60OMHGHUL L ]adjenpLispabvostiHilddanja [480].
Jednostavn period povrata

7R MH YULMHPH NRMH MH SRWUHEQR GD VH EXGXuUuLP QRYpDQI

iznos, odnosno:

£ L sxxv{uzaw

— L SX¥ X% ‘&
<emicerm Srssxtr&{

, 221

Indeks profitabilnosti

Indeks profitabilnosti predstja odnosVDGD&aQMH YULMHGQRVWL QHWR QRYD
WURAENRYD RGQRVQR

@S E GO (8.2)

gdje je:
T=12JRGLQD HNRQRPVNL aLYRWQL YLMHN SURMHNW
k=6 REUDpPXQVND NTIPDWQD VWRSD

SURMHNW MH SULKYDWOMLY DNR MH LQGHNYV SURILWDELOQRY\

£56 srssxtra(

<@ sErax;s ;
+2L Lravs
sxxvx{uzz

1HWR vDGDaQMD YULMHGQRVW

1HWR VDGDaAQMD YULMHGQRVW ®IDEQMHBE YH LWMHG QRYOLN DR R
VDGD&QMH YULMHGQRVWL QRYpDQLK L]GDWDND

i

. <embcrm
058L | SEGS

c@

F'Epé’

SURMHNW MH SULKYDWOMLY DNR MH QHWR VvDGDaQMD YULMH
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56 ;
. srssxtra{
058L | ———
SErax;¢

c@b

Fsxxv{uzzL FzZsXWXXvy e

% X G X U lindek3 pkbtitabilnostmanji od 1te dajeQ HW R V D G D a QiégaividprojekHngeQ R V W
isplativ. Valjda ponovitt NDNR MH RYR LGHMQL SURMHNW WH VX WURA&N

Prema smjernicama o odabiru lokaqggestrojenja [3], da se lokacija treba nalaziti na prikladnoj

udDOMHQRVWL RG QDVHOMD NDNR EL VH LIEMHJOL QHXJRGQL F
SBURFLMHQMHQR MH GD MH WDM YLaADN WRS O Ls@gkva daljifékogS UH P [
grijanja. SPMHVWR WRJD PRJOD ED @M Y.QXUDKBHWNXVXEONMXU X] « Q

obzir ovim radom.
8.1. Analiza osjetljivosti

$QDOL]LUDW UH VH VOXpPpDMHYL SDGD HefdiddtQetvrileydt VW L F
cijenH RWNXSD HBUNWWH. pPHHAHNROLNR NRPELQDFLMD V FLOME
SURPMHQD GD EL LQGHNYV SUR | LVADBEELEOQIMDY W U LBVLHRG QHRMWR. GS R

bi projekt mogli smatrati koliko toliko isplativimOstaleYULMHGQRVWL RVWDW UH QHS
811. 3DG LQYHVWLFLMVNLK WUR&ANRYD

U tablici 82 SULND]DQ MH SDG LQYHVWLFLMVNLK WURANRYD
YULMHGQRVWL JR GjedQdtatrho@pétivdRpoyiatd,hGeksa profitabilnosti te neto
sadadaQMH YULMHGQRVWL

Tablica82 $QDOL]X RVMHWOMLYRVWL QD SDG LQYHVWL

% | uk, kn Zgod,neto, kn JPP, gOd IP NSV, kn

0 | 16 646938,25 1 011620,89 16,46 0,51 -8 165666,57
5 | 15814591,34 1 034094,26 15,29 0,55 -7 144906,46
10 | 14 982244,43 1 056567,62 14,18 0,59 -6 124146,35
15 | 14 149897,51 1 079040,99 13,11 0,64 -5 103386,24
20 | 13 317550,60 1101514,36 12,09 0,69 -4 082626,13
25 | 12 485203,69 1123987,72 11,11 0,75 -3 061866,02
30 | 11 652856,78 1 146461,09 10,16 0,82 -2 041105,90
35 | 10 820509,86 1 168934,46 9,26 0,91 -1 020345,79
40 | 9988162,95 1191407,82 8,38 1,00 414,32

45 | 9155816,04 1213881,19 7,54 1,11 1021174,43
50 | 8323469,13 1 236354,56 6,73 1,25 2 041934,54
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*RGLAQMD QHWR ]DUD

Indeks profitebilnosti

Milijun

1,30
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50

0,40

1,25 18,00
16,00
1,20
14,00
1,15 ()
=
12,003
O
1,10
10,00
1,05
8,00
1,00 6,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

3RVWRWDN SDGD LQYHVWLFLMVNLK WU

——Zgod,neto —e—JPP

Slika8.1 Ovisnost Godnetol JPP-D R SDGX LQYHVWLFLMVNLK WURSGZ

4,00

Milijun

2,00

0,00

-2,00

-4,00

-6,00

IHWR VDGDaQMD YULME

-8,00

-10,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

SRVWRWDN SDGD LQYHVWLFLMVNLK WURA&N

—o—|P —8—NSV

Slika8.2 Ovisnost IPAiNSVD R SDGX LQYHVWLFLMVNLK WURAI

95



Iz dijagrama na #ama 8.1 i 8.2 vidimo kako se smanjene@ YHVWLFLMVNLK WURANF

JRGLAQMD QHWR J]DUDGD LQGBA MR UWWIHEI«DRSRWN\IRGY PDHWIF
povrata. Prema tim podacimavesticijskibi WUR&NRY L W biHiE&n040 %, bdnvémo h8
988162,95kn GD EL XRSUH PRJOL UD]J]PLAOMDWL R LVSODWLYRVWL

8.1.2. Porasteferentne vrijednostF LM HQH RWNXSD HOHNWULPQH HQHUJ

U tablici 8.3 prikaz®@ MH SRUDVW UHIHUHQWQH YULMHGQ&RVWL R
odrHYyHQL SRVWRWDN WH RGJRYDUDMXUH YULMHGQRVWL JRGL:
LQGHNVD SURILWDELOQRVWL WH QHWR VDGD&QMH YULMHGQR

Tablica8.3 Analiza osjetljivosti na porast referentneVMHGQRVWL RWNXSQH FLMHQH

% Crv, kn | Zgod,netq kn JPP, god IP NSV, kn

0 1,13 1011620,89 16,46 0,51 -8 165666,57
10 1,24 1 220455,74 13,64 0,62 -6 414827,80
20 1,36 1 429290,59 11,65 0,72 -4 663989,02
30 1,47 1638125,44 10,16 0,83 -2 913150,25
40 1,58 1 846960,28 9,01 0,93 -1162311,47
50 1,70 2 055795,13 8,10 1,04 588527,30
60 1,81 2 264629,98 7,35 1,14 2 339366,08
70 1,92 2 473464,83 6,73 1,25 4 090204,85
80 2,03 2 682299,68 6,21 1,35 5841043,63
90 2,15 2891134,52 5,76 1,46 7 591882,40
100 2,26 3 099969,37 5,37 1,56 9342721,18
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Iz dijagrama na slikama 8.3 i 8dimo kako seSRYHUDQMHP UHIHU&ikkgwtupa Y UL M
HOHNWUL ppRY HQHNYUDIMMH RGLAQMD QHWR ]DUDGDAQOGHNI BHE
a smanjujgjednostavni period povrata. Prema tim podacineferentnavrijednost cijene otkupa
HOHNWULpPQH HQHUJL bkbl 50 ddbdstoDal E IYRVKIWKWAD]EL XRSUH P
UD]PLAOMDWL R LVSODWLYRVWL SURMHNWD

813. 3DG LQYHVWLFLMVNLEKMKWRANRYD X]

8 WDEOLFL SULND]DQ MH SDG LQYHVWLFLMVNLK WUR:
YULMHGQRVWL JRGLAQMH QHWR ]Dthl DrGeksa WrefiQIRsMWENORI S
VDGDAQMH XU UMHEHFRMWAX YULMHGQRVW FL MHQRKRKMWKXSD HC

Tablica8.4 AnalizaRVMHWOMLYRVWL QD SD&GVEQIKMWWHLFLMVNLK \

% luk, kn Zgod,netg kn | JPP, god IP NSV, kn

0 16646938,25 | 1011620,89 16,46 0,51 -8 165666,57
5 15814591,34 | 1348270,58 11,73 0,71 -4510901,22
10 14982244,43 | 1370743,94 10,93 0,77 -3490141,11
15 14149897,51 | 1393217,31 10,16 0,83 -2469381,00
20 13317550,8 | 1415690,68 9,41 0,89 -1448620,89
25 12485203,69 | 1438164,04 8,68 0,97 -427860,78
30 11652856,78 | 1460637,41 7,98 1,05 592899,33
35 10820509,86 | 1483110,78 7,30 1,15 1613659,44
40 9988162,95 | 1505584,14 6,63 1,26 2634419,55
45 9155816,038 | 1528057,51 5,99 1,40 3655179,67
50 8323469,125 | 1550530,88 5,37 1,56 4675939,78
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Iz dijagrama na slikama 8.5 i 8#dimo kako seuz crv = 1,3 kn/kWh ismanjenjem investicijski

WUR&GNRYD SRYHUDYDMX JRGLAQMD QHW®RDDQUWIE ¥ ULYEGRQR \SW
jednostavni period povrata. Prema tim podacimeERJ SRYHUDQMD UHIHUHQWQH YU
HOHNWULpQ kv Q,B khikMWW,iHveltidiski bi WURA&NRYL WUHEDOBOSD VWL ]
odnosno n41652856,78 GD EL XRSUH PRJOL UD]JPLAOMDWL R LVSODWL"

od iz poglavlja 8.1.1 to je manje za 10 %.

814. 3RUDVW UHIHUHQWQH YULMHGQRVWIH FAIMHQ&RRWR X
LQYHVWLFLMVNH WURAGNRYH

8 WDEOLFL SULND]DQ MH SRUDVW UHIHUHQWQH YULMI
RGUHYHQL SRVWRWDN WH RGJRYDUDMXUH YULMHGQRVWL JR(
indeksa profitabiine WL WH QHWR VDGD&aQMH YULMHGQRVWL X] LQYHVYV
luk =11 652 856,78 kn

Tablica85 $QDOL]D RVMHWOMLYRVWL QD SRUDVW UHIHUHQWQH Y

X] PDQMH LQYHVWLFLMVNH WUR&ANRYH

% crv, kn/kWh Zgod,netg, KN JPP, gOd IP NSV, kn

0 1,13 1146461 10,16 0,82 -2041105,90
10 1,24 1355296 8,60 0,98 -290267,13
20 1,36 1564131 7,45 1,13 1460571,65
30 1,47 1772966 6,57 1,28 3211410,42
40 1,58 1981800 5,88 1,43 4962249,20
50 1,70 2190635 5,32 1,58 6 713087,97
60 1,81 2399470 4,86 1,73 8463926,75
70 1,92 2608305 4,47 1,88 10214765,52
80 2,03 2817140 4,14 2,03 11965604,3)
90 2,15 3025975 3,85 2,18 13716443,07
100 2,26 3234810 3,60 2,33 15467281,85
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Slika8.8 Ovisnost IPaiNSVD R SRUDVWX UHIHUHQWQH YULMHGQRVWL R
X1 PDQMH LQYHVWLFLMVNH WUR&GNRYH
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Iz dijagrama na slikama 8.7 i 8v@&limo kako seX ] PDQMH LQYHVWILRY.NMVNHMWN B
UHIHUHQWQH YULMHGQRVWL FLBSRYHIBRWNKS D RRELEAQWD L QOIM
profitabilnostiinetos& DaQ MD Y UL M H GeQrirRdfawkhi pBriddpay@tsl Riénkh tim podagima

]JERJ PDQMLK LQYHVWLHUMWIQD WUR MMRBYIRVUWH FLMHQH R
trebala bi porasti za oko 20 %, odnosnocaa NQ N:K GD EL XRSUH PRJOL

isplativosti projektall odnosu na rezultate u poglavlju 8.1.2 to je manje za 30 %.

U prethodnim je analizam&@ RND]DQR GD VH V PDQMLP LQYHVWLFLMN
UHIHUHQWQLP YULMHGQRVWLPD FLMHQH RWNXSD HOHNWUL]
RVWYDULWL LQGHNY SURILWDELOQRVWL YHUL RG L &R,]JLWLY (
ovo je idejni projekt i valja imatinaudX GD VX WURANRYL PRAERMFGREQ M HIR. S\RY
FLMHQH HQHNWUMBPOKMRMH SRVWURMHQMH WURAEL RGQRVQR
DQDOL]JLUDQR 7DNRYyHU QLMWL U $® ¥ HDU@IOH DWR\RM N W O SRR
EXGXuL GD VX UHODWLYQR PDOL X RGQRVX QD RVWDOH WURA
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9. =$./-8Yy$.

U svijetu u kojem potreba za energijom neprestano r¥s2a QR M H kBritinuirahu D W L

opskrbu. 7UD GLF LR Q BddigahjDQ BEPIHNW ULPpQH H Q H Uidtbplindke dhergije RHO H
LVNRUL&AWDY DIW)XD | RNMUFOOQMBHIQADWR LpHQD LV Ydnbrjufe. D&l s&Gin® R P
smanjuje, izgaranjp IRVLO QLK JRULYD LVSXawyMHJyRWHYQRPRW MIDRLXQ RY
klimatske promjene.=DWR MH YUOR YDAQR SRGL]DIWWRR @R &NIH\SW LK YR
izvodima energieNRML PLQLPDOQR LDWDHEXMXY. RNDROMAKRYRM aAWR Y|
V'Y D NR G Q HOMRavlji izVdR &dergije koji se koristi ovom radu je biomasadnosno bioplin.
Biomasa podrazumijevéELRUD]JUDGLY GLR SURL]JYRGD RWSDGD L R\
SROMRSULYUHGH XNOMXpXMXuL WYDUL ELOMQRJ L ALYRWLQ
proizvodnih djelatnodt XNOMXpXMXUL ULEDUVWYR L DNYDNXOWXUX W
LQGXVWULMVNL L NRPXQDOQL%RRSOIGQEM R QORAN.RF.D FRI ALDVWH. W
« NRML QDVWDMX SULOLNRP WUXOMHQ M DsikaUTa) QidkantjskivyY D U L
proces razgradnje kompleksnih organskih spojeva bez prisustva kisika naziva se anaerobna digestija.
8] ELRSOLQ L] SURFHVD DQDHUREQH GLJHVWLMH QDVWDMH
predstavlja izvrsno gnojivo za goprivredu.

Cilj ovog rada bio jenapraviti idejni projekt bioplinskoggstrojenja koje za svoj pogon koristi
SLQyHdj ¥ R E O L a QtMdstatkelod Branjeukuruza ulUQX V REOLAQMLK SROMD
gnoj koriste za gnojenje poljoprivrednilsjava, no anaerobnom digestijom tog gnoja mogli bi dobili
HOHNWULPQX L WRSOLQVNXUHPHU X Iy M X WL B IONDHN\MAp Bl id D YR
WUALAQH SUHPLMH L |DMDPpHQH RWNXSQH FLMHQ HolivilS RW L F |
izvora energije 1/202(40] RPMHU PLMH&ADQMD JQRMD L RVWDWDND RG |
ORJXUD NROLpPLQD JQR MBsGOsIRMAAN&GsyM UBV]LRIL] RPMHUD QC
PDNVLPDOQD NROLPLQD RVWDWENLRG EWDQRNGALBGMMKOIGK]D X
NDONXODWRUD GRELYD VH JRG 1821845 rhlZRODA LpA (RNIHEDLIERIG®B L QD R
spremnika za sirovinu, 3 za gnoj, 3 zaatist od branja kukuruza u zrnu, 4 predspremnika, 4 digestora,

1 motorgenerator i 4 spremnika za digestat DEUDQL PRWRU JHQHUDRYWRW tMH HO'}
JHQHULUDQX H O HD\®VAHY, 830X K\WQdtpddhe MXinepd kojin se 7Z2kWLVNRULAW D
za grijanje digestora #cse ostatak odvodi pke rashladnogvV R U Q M DPXstRRMRE LM H VPMHaW

u ulici u kojojse nalazi 5 farmi.
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.DNR MH RYR LGHMQL SURMHNW LQYHVWLFLMVNL WURA|
SRND]DOD GD SURMHNW QLMH LVSODWLY 7R Mrd padtrgéhjal |D R
WDNYLK NDSDFLWH WAnalizombs|&I}QsR pokdzalo kKse dajz pad investicijskih
WURAGNRYD L SRYH WWDUJQNMHRE QRVAULHRMWIH H RWNXSD HOHNWUL]
SRVWR SURMHNW PRA&H BRey YWdzlokzivhBiSpRtivasty prajeldtsl BuDvisoki
NYHVWLFLMYV Nal pysdplgenidRof Ina¥Vrati zadnjin par godinaigurno ne ide tome u
prilog. Drugirazlog neisplattR VWL SURMHNWD MH QLVND RWNX&®@p® FLMH
k R Q | H U HEQeFgljaMilpoBoprivreditkako do obnovljivih izvord[52,53 RGUADQRM S
=220 SODWIRUPH SROMRSULYUHGQLN L SUHGVMHGQLN +UYL
CHQJHU NDR RGJRYRU QD SLWDQMH WRUBHER)R BILD VPYLCANDIM B R/Q VN
obnovljivim izvorima energijerekao je daEL WUHEDR dJpoyEdvaguMdnétgetike i
SROMRSULYUHGH MHU X RYLP HQHUJHWVNLP NUL]DPD GXJR!
1D GRY H3$xXnaxYiidhlemeiskorLAWDYDQMHP E LR Zd&limo U peinbrystratijiviH =~ A
QHSRYH]LYDQMX SROMRSULYUHGH L HQHUJHWIYRKHQWX D5 RO L
MHGQL HQHUJHWLNH GUXJL SROMRSULYUHGH L WX YRIIARMH
SUREOHP D LPDPR PRAHPR L ]|QDPR SURQDUL YUORa&iER L YU
RvyuuXuL VH QD SLWDQMH aWR NRpL SROMRSULYUHGQLNH GL
MH DGPLQLVWUD FL ®XVWHL @ Db REEHIrRRydddit bioplinsko postrojenije, i oni
koji su potpisali uggovore HROTEom SUR&A0OH JRGLQH GDQDV LK RWND]XMX L
WLVXiUD NXQD L]JJXEOMHQLK VUHGVWDYD JE RV MWPR Q@B NiMKR GQYDa
postot DNR GD VPR PL L GDOMH QD FLMHQL RG Ya GkONse&/ X YDF
ipak jedan dio koristi u bioplinskim postrojenjima, nego sami stajnjak kojOj@ aLP SROLWLN
Ministarstva poljoprivrede u dijelu poticanja izvoza stajnjakeektno na polje dalo cijenu tom
SURL]JYRGX NQ |ID WRQX D QDPD MH JRUQMD JUDQLFD XOD
1,3 kniznosi 250 kA. Ukratko, MnistarstvoneSRYHUDYD FLMHQX RWNXSD HOHNW!
SRYHcik@gEMEYLQD L VYH YH]DQR ]D QMLKRYX GREDYX &aWRYLA&H
DODUPDQWQR L GD VH YHU QDSRVYWWURMWHGQ@MPRPEOLRBUHQYWUYP |
GRQRAHQMH ]DNRQVNH XUHGEH RG VWUDQHMWD DI X ]GV VK RE]
FLMHQH LQSXWD GD EL X NRQDpPQLFL ELOL RGUaALYL

lako je ova analiza pokazala da ovakav projekt nije isplatisvijetu postoje bioplinska
SRVWURMHQMD VIOWLLpKQRKDNIDVSDOFD W HWARD/ W L RG U AL YdROARLi, QD UD Y
DOL L @&HOML L VSRVREQRVWL VYDNH SRMHGLQH GUADYH GI
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pridorijeti. U energtskoj tranzicija kA&arbon free society prirodni plin ima veliku ulogu jer je od

IRVLOQLK JRULYD RQ HKRORANHQ B M SRQ RIDWRA@HiopBriaJ HV W L
postaju SULVW XSDPWULGADADLRYDMXiUL VH XYMHWD RHGQR YONILLYR \QWMI
Klimatske promjene, energetska i ekonomska kikdRUNRYDQH LVNRULAWDYDQMI
prisijavajunaV NDR G 3&RWURIQHPR REQRYOMLYLP L]YRULPD HQHUJ
VYH WR V FLOMHP RGHIALIYNRD QH]PRMB QHVWDWL QR QMH]LC
JOXSRVWL SRND]XMHPR NDOANYMHERRLARRMOREGD | BfdavahROLW L
produbljujemote krize i ovisnost o uvoznim energentimaQDMpHAUH IRVLORAGRIRW L
RYDNYLK SRVWURMHQMD OHAL X RNUHWDQMX GRPDURM SUR
RVWDOLK GLMHORYD GUXawyD WWHL VOHYWNRUDESRGUNM QUMD IJHWV NH
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Tema ovog radge idejni projekt bioplinskog postrojenjBioplin je goriva smjesa plinova od
NRML VX GYD QiTYIpada uMidnodljive izvor energije jer sebia se anaerobnom
digestijom, odnosno razgrgdm organskih tvari bez kisika.d6 sirovinakoristio bi se gnoj s 15
IDUPL SLOLUD L RVWDFL RGDEIRGIMD NNRKM XUD{LM X PRAX VH GRE
t ostataka 3UHPD ELRSOLQVNRP NDONXODW RUblopR. 8RtedVIHy 0G5 R/EL W
LVNRULAWDYDQMH ELRSOLQD X PRWRU JHQHUDWROKNWUGRE I
HQHUJLMD EL VH LVSRUXpLYDOD X PUHaX GRN EL VH GLR WR!
predao u okolinu. Ekonomskom analizom pokzg& MH GD WDNYR SRVWURMHQMH
LQYHVWLFLMH FLMHQRP HOHNWULpPQH HQHUJLMH L VO QLMH

.OMXpQH ULMHpL

Obnoviljivi izvori energije, bioplin, anaerobna digestijageneracija, plinski motegenerator,
ekonomskanaliza bioplinskogostrojenja

SUMMARY AND KEY WORDS

The topic of this paper ithe conceptual design af biogas plant. Biogas isflammable
mixture of gases, the two most important of which ares@hd CQ. It is a renewable energy source
because it is obtained througha&robic digestion, i.e. decomposition of organic substances without
oxygen.Manure from 15 broiler farms amdsidues from harvesting corn in graould be used as a
feedstock2,100 t of manure and 900 t of residwan be obtained annuaftpm which 1021545m3
of biogascanbe generatd. It is planned to use biogas in a meganerator 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, tedrest 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, biogasaerobic digestionCHP plan, gas enginegconomic

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 Bistriceucrtanim pozicijama farmi i bioplinskog postrojenja
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