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Tomislav Puksec: Mjere za smanjenje emisija staklenickih plinova na farmama mlijecnih krava

SAZETAK

U svom svakodnevnom radu mlije¢ne farme su veliki potroSaci energije: grijanje vode,
hladenje mlijeka, ventilacijski i vakuumski sustavi, rasvjeta, napajanje i pranje, sustavi
hranidbe i sl. Farme mlije¢nih krava su odabrane obzirom da predstavljaju tipi¢no malo i
srednje poduzetnistvo. Energetske metode 1 proracuni koristeni u ovom radu mogu se
primijeniti i na ostala mala i srednja poduzetniStva, naravno uvazavajuéi njihove
specificnosti. Farmeri obi¢no nemaju vremena ni znanja baviti se aktivno energetskim
pitanjima na farmi. Upravo zbog toga postoji veliki potencijal uvodenja odredenih metoda

energetske uc¢inkovitosti.

Cilj rada je prikazati podrucja gdje su moguce odredene energetske uStede. One su

ostvarive kroz implementaciju novih rjeSenja i postupaka ili kroz modernizaciju postojecih.

U radu je dan osnovni prikaz postupaka i opreme koja se koristi na tipicnim mlije¢nim
farmama u Hrvatskoj. Na ovaj osnovni pregled naslanja se tre¢e poglavlje gdje su

predstavljene najvaznije metode povecanja energetske ucinkovitosti na mlije¢noj farmi.

Osnova istrazivanja bili su podaci dobiveni energetskim auditom na tipi¢noj kontinentalnoj
farmi u Hrvatskoj. Audit je obavljen na farmi tvrtke Belje D.D. Na temelju audita

izraCunate su potro$nje energije te emisije staklenickih plinova.

Na odabranoj farmi predloZena je mjera poticanja energetske ucinkovitosti u vidu ugradnje
sustava za predhladivanje mlijeka te je izradena studija isplativosti postrojenja za bioplin.

Na temelju izracunatih uSteda odredena je i uSteda u emisijama staklenickih plinova.

Zakljucak s predlozenim daljnjim planovima djelovanja dan je na samom kraju prije popisa

literature.
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SUMMARY

Today dairy farms are huge consumers of energy in their everyday operations: water
heaters, milk coolers, vacuum pumps, lighting, irrigation pumps, fodder dryers, ventilation
etc. Dairy farms are taken as an example of a typical SME (small and medium sized
enterprise) but the methods and operations used in this research could be applied to all the
other SME s concerning energy efficiency and energy management. Usually dairy farmers
lack the time, resources and knowledge to effectively address on-farm energy issues. So

there is a big opportunity to investigate and bring some new solutions and methods in this

field.

The purpose of this final thesis was to see areas where some energy savings are possible.
They are possible through implementation of new methods and procedures and through

modernization of existing ones.

The basic overview of procedures and equipment that is used on a typical dairy farm is
given. Third chapter is leaned on this basic overview with basic methods of increasing

energy efficiency on a dairy farm.

The bases of the research were the information gathered through an energy audit conducted
on a typical continental dairy farm. Audit was done on a farm owned by Belje D.D. Based
on the information received farm s consumption and greenhouse gas emissions were

calculated.

On observed farm milk pre-cooling was suggested as an energy efficiency measure and
feasibility study for biogas plant was made. Based on the calculated savings, savings in

greenhouse emissions were also calculated.

Conclusion with suggested future plans is given at the end of the thesis before the

references list.
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Ovisno o vrsti sustava koji se koristi brzina kojom se gnojivo uklanja s farme ¢e varirati.
Npr. hidrauli¢ki sustavi su izuzetno fleksibilni, brzi, otporni na smrzavanja, ali ujedno
zahtijevaju velike motore koji proizvode mnogo buke te su veliki potrosaci energije. Isto
tako zbog ucestalog rada brze dolazi do habanja. Sam sustav sakupljanja i transporta ée

ovisiti o vrsti 1 velié¢ini farme.

-----

Sustav ispiranja: Uglavnom se koriste na velikim farmama u toplijoj klimi posto postoji
bojazan od smrzavanja u hladnijim podrucjima. Naravno sustav zahtjeva velike koli¢ine
vode za ispiranje. Generalno ovakav sustav se koristi tri do Cetiri puta dnevno. Ostatak

posla se odvija gravitacijski posto gnojivo s vodom odlazi do spremnika.

Traktorske strugalice: Najcesée na farmama s definiranim redovima i boksovima.
Gnojivo se sakuplja na krajevima redova gdje se utovaruje ili na traku ili neki drugi oblik
traktorskog prijevoza te se transportira do spremnika.

Slika 2.8. Traktorska strugalica

Vakumsko sakupljanje: Obicno je to traktor ili kamion koji ima ispred sebe montiranu

strugalicu koja sakuplja gnojivo koje se zatim vakumski usisava u spremnik na kamionu ili
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traktoru. Prednosti ovakve metode je mogucnost direktnog prijevoza gnojiva do spremnika

bez medupretovara. Negativna strana mogu biti nesto veci operativni troSkovi.

Slika 2.9. Vakumski sakuplja¢ gnojiva

Elektri¢ne strugalice: Ovakvi sustavi se takoder koriste na jako velikim farmama. Sustav
je efikasan te otporan na sve vremenske prilike. Strugalice se krec¢u vucene kablovima koji
su pokretani el. motorima. Njihovo polagano kretanje mora smanjiti stres kod krava te
eventualne ozlijede. Strugalice se u povratnom hodu sklapaju kako bi se smanjio otpor.

Automatskim strugalicama dolazi se do ustede na troskovima radne snage.
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Slika 2.10. Automatska elektri¢na strugalica

Osim sakupljanja gnojiva treba voditi rauna i o njegovoj obradi. Tri su glavna nacina

obrade gnojiva:

» Mehanicka separacija
> Gravitacijska separacija
> Aeracija

Glavne prednosti razdvajanja kravljeg gnojiva na tekucu i krutu fazu su:

» Lakse koriStenje

» Manja potros$nja energije
» Manja potreba za vodom
» Bolja kvaliteta zraka

Iako mehanicka separacija traje mnogo krace od gravitacijske trosi vise energije tako da se
mora traziti optimum izmedu ova dva rjeSenja. Prednosti aeracija su jos prili¢no nejasne, ali
ono $to sa sigurnoS¢u mozemo utvrditi jest da aeracijom smanjujemo emisije komponenata

neugodnog mirisa te reduciramo udio hlapljivih organskih komponenata.
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2.5 Sustavi hranjenja

Farmeri moraju voditi raCuna o pravilno balansiranoj hrani za krave kako bi se postigli
maksimalni prinosi u mlijeku. Proizvodnja sijena na livadama uz pomo¢ sunca i vjetra je
najefikasniji nacin, s energetskog aspekta, ali ovisi o vremenskim prilikama. Postoje
moderniji nacini pravljenja sijena u tkz. dehidratorima te se na taj nacin izbjegava ovisnost
o vremenu, no takvi strojevi trose veliku koli¢inu energije (plina i elektri¢ne energije). Uz

sijeno standardan pripravak kod hranidbe je silaza te smjesa u obliku koncentrata.

Tipi¢an postupak hranjenja ukljucuje: mljevenje Zitarica, njihovo mijeSanje s proteinskim
koncentratima te ostalim mineralnim i vitaminskim dodacima te konacan transport do

hranilica. Tipi¢na oprema koja se koristi u ovim procesima ukljucuje:

> Mlinove
> Vertikalne i horizontalne miksere
» Transportne trake

Hranjenje predstavlja veliku stavku u ukupnom troSku proizvodnje mlijeka te se
optimizacijom hranidbenog sustava moze do¢i do znatnih usteda. Ovo se ne odnosi samo na
energetski aspekt usteda, nego i na koli¢inu potrosene hrane. Naravno u cijelom procesu do
usteda se nikako ne smije dolaziti naustrb zdravlja krava koje uvijek mora biti na prvom

mjestu. Tipi¢ni sustavi za hranidbu:
Rucéna hranidba

» Zahtjevna sa stanovi$ta radne snage, neefikasna, neprimjenjiva na velikim farmama.
Hranilice za telad

» Automatske — energetski efikasne te idealne za individualno pracenje teladi.

» Samostojece — nema moguénosti individualnog pracenja teladi.
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Slika 2.11. Samostojeca hranilica za telad

Kolica za hranidbu

» Obi¢no su u potpunosti automatizirana te imaju prednost automatskog

ravnomjernog rasprSivanja hrane.

Slika 2.12. Kolica za hranidbu
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»Otvoreno hranjenje*

» lzuzetno energetski efikasna metoda posto se ne koristi energija osim one da bi se

hrana dovezla na samu lokaciju. Nedostatak ovakve metode je potreba za velikom

povrsinom kako bi se hrana uskladistila.

Slika 2.13. Prikaz ,,otvorenog® hranjenja
Mijesalice

» Bitne kako bi se Sto ravnomjernije izmijeSale sve navedene komponente koje

sudjeluju u prehrani krava.
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http://www.dairysavings.co.nz/
http://www.nyserda.org/publications/dairyfarmenergysummary.pdf



http://www.dairyenergy.eu/index.php



http://www.biogas-nord.com/index.php?id=71&L=71






http://powerlab.fsb.hr/OsnoveEnergetike/udzbenik/
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