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SAGETAK

Poljoprivredna proizvodnja ima znal ajan utje
farmi predstavlja veliki izazov. Bioplinsko postrojenje sa anaerobnim digestorom predstavlja
I deal no r j eloetpapaesa mljdkarskin edrugirafarmi.

l zvrgene Je energetski pregled mlijelne far
Ukupna potrognja elektrilne energije na farn
i tara pl avog ditzreil amj ePrreedleo @ e get sskue ul i nk

i mpl ementacijom ugtedilo 110.000 kWh energij

Osim poboljganja energetske ulinkovitosti r
i zvora energije. Predlogena su @&wateneluoj ekt ¢
il zralunatog bioplinskog potencijala farme. D

oba projekta -ekomgrenlka ja&naleihznao kojom je utyv

isplativa.
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1. Uvod

1.1. Ut jecaj proizvodnje mlijeka na okolig

Pol joprivreda je osnovna | judska djelatnost
interakcije izmelLu | ovjeka i njegovog okruc¢g

zadnja dva storjoemia@andogladi ha uLUzgoja®d hrane,

i ntenzivne poljoprivrede kako bi s e zadovo
stanovnigtva. Takav nalin poljoprivredne pr
girenjem i nrtiemrzea d’en ep potl g wlpj a se i pitanje sa
Proizvodnja mlijeka | ini znal ajan dio polj oy
obli k i ma znal ajan utjecaj na okoli¢g. | nt en:
velik i broj grla smjegtenih u staji cijelo vri|j
mlijeka po grlu godignje. Znal ajan je wutjec
svega na tlo, vodu i zrak dokemarv.[lht j ecaji na
1.1.1. Tlo

Ml jekarska proizvodnja mijenja strukturni,
pl odnost i mogulnost recikliranja hranjivih
je u svVojevrsnoj ravnot edsie ssaa pproovceel sainnjae mu e
strukturne Kkompl eksnosti t 1l a, kao i pobol j
ml jekarstvo donosi | itav niz ekologkih probl
negativno djeluje na plodnost tla. Kada jegtmdvrgnuto intenzivnoj uporabi dolazi do erozije

i ispiranja gornjeg sloja bogatog hranjivim tvarima. Nadalje, smanjuje se recikliranje

organskih tvar.i u obliku ¢givotinjskog gnoj a
umjetnih gnojiva te dolazial dodatnog zagalenja u obliku ¢c
l'ijekova i pesticida. Navodnjavanje tla tak:¢
tl a, j er do!l azi do povelianog sadrgaja soli
kimama, atakbter post oj i opasnost od erozije povrg
| i me se smanjuje plodnost tla. [ 1]

Ciklus hranjivih tvari j e pod utjecajem ul az
proizvodnje hrane i ksrkmi avdai gztee ng iav dt iond lea g atng
hranjive tvar.i su fosfati, nitrat.i [ kali]

14
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far mi . I ntenzi vni nalin proizvodnje podrazu]
hrani i koncentriranijw pot r ebu ¢gi votinjskog gnoja. Umjetr
tla obilno u velim kolilinama nego ¢gto ih t
ulazeli u podzemne vode ili prelazeii u drug

Osim gnojiva ukpegtpodrij@tilvatiinjsazni dodat

negativno djeluju na tlo, jer sadrge metale
1.1.2. Voda

Ml j ekarska proizvodnja utjele na povrginske
spomenuta prekomjerna updira gnoj i va moge dovest. do ot a
fosfata u vodi 1 tako prodrijeti do podzemni
u njima, gto negativno djeluje na njihovu kv
1.1.3. Zrak

Zagalenje zraka psoaveeznainsoi jjoem psrtia kel esnvielgkai h p |
amonijaka i dugi kova oksi da. Ost al i pol utar
vagnost.i. Poljoprivredna ©proizvodnj a u cj el

staklenil|l kih planbvapobDdgkegamBsi je metana,

emi sija amonijaka dol azi iz uzgoja ¢givotinja

Pregival. proizvode 20 % metana, gagodiegmj g)e
crijevnog podrijetla kojeg je mogule kontro
dodataka prehrani u intenzivnom nalinu proiz
krave iz intenzivnog uzgoja stvaraju manje metana od onih u wadonal nom nal|l
proizvodnj e. [ 1] Slika 1 pokazuj e raspodj

zbrinjavanja gnoja.

15
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B pasnjak
[ gnojiste
Emisije CH4 Mil t/god.
[] &vrsto spremiste
3.5
_ [] anaerobna laguna
5 B suho spremiste
Bl spaljivanje kao gorivo
24 ] B dnevo raspriivanje  [——
_ [ drugo
2
14 M
1 7 | —
0,5 H M
I:I T T T T T T T
SAD ZAPADNA ISTOCNA OCEANDA LATINSKA  Arpga BLISKIISTOKL azpa
EUROPA  EUROPA AMERIKA MEDITERAN
SlikalEmi si je metana s o0bzdkskremenama nal i n odl ac

Amoni jak se o0s| ob a lekskremertari njegeve wpotreble haaothniaamaein | a

pagnj aci ma. Emi sije amonijaka 11z50 tulupna i s k
ot pugtenog dugi ka. Mnogo vel.i rizicil od 1 sp:
primjene na ol a@ai, cgma il emagnjeadkol i | ina ispa

puta vela na pagnjacima nego na oranicama.|[:

na kolilinu otpugtenog amonijaka.

Osim emisije staklenilkih plinamamkgjvosunije
znal ajne su i I orkdie gereekra mljekarskinseksor. Preizvodra hrane i

kKr mi va za (@givotinje, kao [ gradnja staja

16
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ml j ekar ske opr eme pr oi z ¥bogd @potreb nfasilnid jgoriea i k o | i |

elektrilne energije.

Smanjenje negativnih wutjecaja intenzivnog n
vagnost.i za odr gi vost postojeleg sustava.
staklenil kih plinova,dkajoajenmpgule smanji't
f smanjenjem upotrebe energije, tj. povelan
T recikliranjem utrogene energije proizvodn
Osim smanjenja emisije staklenil| kih pl i nova

nekontrolirano odlaganje koje dodi u opasnost vodotokove i tlo.

17
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1.2.  Obnovljivi izvori energije

Energetska neovisnost i diversifikacija ener
nestabilnim vremeni ma. Kako je Europa, u na
energijeprd st avl jaju jedini nalin smanjenja uvozn
svih europskih zemalja wukljulujuli [ Hr vat s
energije, sa stalnom tendencij om pouovazgit a. Pr

70 % svojih energetskih potreba.[3]

Potpisom pristupnog ugovora sa Europskom unijom Hrvatska je preuzela i obaveze iz
europske direktive 2008/ 28/ EC. [ 4] U skl opu |

plinova za 20 %, vpopvelianjevodjpeltaeohbgnpe u f
povelanje energetske efikasnost:i za 20 % ne
| l anica dobila je obaveze u pogledu povelanij
80
70
60 55,5
59,9 51.0

1988
14990
1995
21000
2005.
2010
2015
2020
2025
2030

Slika 2.Pokrivenost energetskih potreba RH domal o

U skl opu energetske strategije RH donesene

izvora 2020. godine od 13,3 % u ukupnoj pot

18
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potrebna su znatna ulagany energetski sustav RH i to u sve oblike obnovljivih izvora

energije, ukljulujuli 1 Dbioplinska kogenerac

1.3. Energetska efikasnost

Nadal j e, osim povelanja wudjela obnovljivih
energetsku efikaso s t u svim gospodarskim granama ukl

poljoprivredni sektor trogi 10,27 PJ energi
godini.[4] lako se ne radi o velikom udjelu, zbog sastava hrvatske poljoprivrede, kojim
dominimj u mal a obiteljska gospodarstva, mogul e
oprema i sustavi koj i se koriste na hrvatsk
zamjenom moguli su znal ajni pomaci u pogl edu
Tabela l. Struktura opie potrognje u RH

PJ %

e 8115 7842 7296 7647 7723 8081 46 01
Households

iSiuzm sekior 2824 2813 2788 2076 3006 3172 55 23
Services

Poljoprivreda 1014 1027 1005 1050 1047 1027 19 03
Agriculure

SIASEAEG .60 129 24
Construction

UKUPNO OPCA POTROSMJA
TOTAL OTHER SECTORS

lzvor | Source: EIHP

19



Goran Vuleta Diplomski rad

2. Opl enito o bioplinu

21. Prednosti korigtenja bioplina

Jedan od nalina smanjivanja negativnog ut | ¢
izgradnja postrojenja za anaeoreobnu digestju@wj i ma se iz ¢givotinjsk
proizvodi bi oplin. Osim ekologkih prednost.i

prednosti u pogledu primjene obnovljivih izvora energije, koji sami po sebi donose brojne
drugtvene i evniedrig elt .sXk.e) .k oNa csalij e, korigtenje
samim poljoprivrednicima kao i poboljganje s

211. Ekol ogke prednosti
Procesom anaeoreobne digestije stiweer advsoestalur

pozitivni ulinka na smanjivanje emisije stak

A Zbog upotrebe bioplina smanjuje se upotreba fosilnih goriva i time se reducira emisija

staklenil kih plinova nastala njihovim izg

A Hvatanjem nekontroliranih emisijametarht i kova oksi da u diges

njihova emisija u atmosferu.

Procjenjuje se da bi se anaerobnom digestijom metana moglo smanijiti njegova emisija za
13,24 Mil. t/god., a upotrebom bioplina umjesto fosilnih goriva i drva za ogrjev smanjila bi se
emigia CO,za dodatni h 90 Mil. t/ god pa ukupno
upotrebe bioplina iznosi 420 Mil. t/god G@kvivalenta. [6]

Osim smanjenja emisija metana i ugl jilnog di

[ emi sijadaygi kaoawa naksniekol i ko nalina:
A nema emisija zbog skladi gtenja gnoj a,
A izbjegnuti su anaeorbni uvjeti u tlu koji pogoduju razvopd N
A povelana dostupnost dugika biljkama, | i me

A smanjuje se upotreba umjetnih gnojiva, koji u psocgroizvodnje stvaraju

staklenil ke plOnove ukljulujuli i N

20



Goran Vuleta Diplomski rad

Ukupno smanjenje emisija.:Bl t egko |je procijeniti, al i pr
obradom gnoja moge reducO,r agtio 1i02n ogsoidd Ym,j 7 hl
ekvivalenta. Sumar i prikaz smanjenja emisija stakl el

prikazuje Tablica 2.

Tabela 2. Smanjenje emisije staklenil| kih

Vrsta st aklI ¢Smanjenjeemisija Ekvivalen CQ

[Mil. t/god] [Mil t./god]

Metan[CHy,] 13,24 330

Ugl j il ni odi ¢ 90 90

Dugi kov (200 ) 0,049 15,7

Ukupno 436
Pored smanjivanja emisije staklenil kih plin
okolig i smanjenjem koliline otpada I njegec
gnojivo. Time se smanjuje ne samo Kkead i | i na
zbrinjavanja otpada. Za proizvodnju biopline
ostala biogoriva, tako da se njegovom pri mj

odgovarajuleg zbrinjavanj a bi otpaddi zamj aj |

povrginskih i podzemni h vodotoka. Razgradn]j
anaeorbne digestije, ukl juluje razgradnju or
tvari gto povoljno dj el uj ¢atpnmjenjgj¢ kaaugkdjiive.r u i s a

212. Drugtvene Kkoristi

Obrada |l judskih i givotinjskih ekskrementa u
poboljgava sanitarne uvjete u | okalnoj zaj ed
patogeni potencijaloerL eni h sirovina u digestatoru. Zna
doprinosi poboljganju zdravstvenih uvij et a,
kvalitetu givota na selu. Digestat ne privl
t ak ploeébrol j gavaju zdravstveni uvj et kako za

koncentraciju neugodnih mirisa tretiranog i netretiranog stajskog gnoja.
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3 1200
g E 1000
g 2
& 60 g i
§ ¥ 600
g 400 )
g I E -
200 . H
0 ‘ == ' o, NN 000
Iso-butansha bissing  Butarsia osedna 5o pentancedng selra Pentanodra hsedna 20 mnuta 260 manuta
B Netretirana gnofavika = Dgestirana gnojavka B Netretirana gnojavka © Digestirana gnojavka
Slika 3. Kolilina neugodnih mirisa
Bioplin kao obnovljivizvorenegi j e donosi i prednost dodatno
stanovnigtva na odrgavanju postrojenja i opr

na poslovima proizvodnje opreme i projektiranja postrojenja. Broj generiranih radnih mjesta

ovisiorazvijenost.i domal e i ndustrije, primjer
bi oplinskim poslovima radilo 7.300 | judi, od
a 3.300 na razvoju i proizvodnji opr eme. P
pr oi zvedene iz bioplina otvara 560 novih rad
radnih mjesta u sektoru odrgavanja i upravl |
mjesta. [7]

Ot varanje novih radnih mj ecdatra prihod kop ostvarggua nj e
stanovni ci rural nih podrul j a pogoduj e njih
podrul ji ma, tako da bioplinska postrojenja

podrul j a.

2.1.3. Kaoristi za poljoprivrednike

Koristt od kori gt enj a bi oplina Z a s ame poljopriwv
postrojenje proizvodi el ektrilne energiiju k
| okal noj el ektroprivredi [ tako ostvarivat
kogenracijsk postrojenje na bioplin proizvodi [ t
i zvor dodatnog prihoda ukoli ko se prodaje, [
staklenicima il:/| za potrebe grij aegenmiéar me.
smanjuju potrebu za energentima i time donos
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Proces proizvodnje bioplina od proizvodnj e s
zatvoreni ciklus hranjivih tvari. Ugljikovi spojevi se reduciraju postupkogeslije, metan se

koristi kao gorivo, a C&s e 1 spugta u atmosferu i biva |
fotosinteze. Di o ugljikovih spojeva ostaje u
se digestat koristi kao gnojivo. [8] Slika 4. prikazuje ciklus hranidbenih tvari proizvodnjom

bioplina.

SVJETLO

(

i

FOTOSINTEZA

"\J—q-
f,_,,-. . £ BIOPLIN ?g m

ORGANSKI OTPAD ANAEROBNA DIGESTIA ELEKTRICNA ENERGLIA | TOPLINA

Slika 4.Ciklus hranidbenih tvari

Nusproizvod anaerobne digestije e vi sokov

fosforom, kaljemimikrenut ri j enti ma. U wusporedbi sa svje
znatno bolja gnojd b en a Ssvoj stva, zahval jujuldi homog
hranjivih tvar.i i bolje omjeru sadrgaja dugi
Zza umjetna gnojiva, |l ime se smanjuju trogkov
assim toga digestat je prirodni proizvod te |
5. pokazuje omjer iskoristivosti dugika u sv
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B jesenska sjetva B proljetna sjetva -

Slika 5. | skoristivost dugika u svjegem i ot
Sirovinskabaza za proizvodnju bioplina je giroka,
cijeli spektar otpada organskog podrijetla |
vel i Juvara okoliga.

2.2. Bioplin

Bioplin je proizvod anaeorobne fermentacije orgamskari. Njegov sastav i ogrjevna
vrijednost mogu znalajno varirati ovisno o0 s
bioplina su metan (CHl i ugl j i I2)n Njihot volurkns udid prelagi @0%, a ostali
sastojci u k b),kisikl(Qs)ji wodu @dH0y te k tragpyina plinove poput

sumporovodika (bB) iliamonijaka (NH).[12]Sast av bi oplina od razl i/
prikazuje Tablica 3.
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Tabela3. Sastav bioplina

Plin Kuilni bilpr oB!IOFi)“T'gIIg AVAF Polljoci)g)rrTi]\g;Sna
voda

Metan (CH) 507 60 % 6071 75 % 6071 75 %
k’ggiz‘;ov dioksid 347 38 % 197 33 % 197 33 %
DugiXx (N 01 5% 071 1% 071 1%
Kisik (Oy) 01 1% <0,5% <0,5%
Voda (H0) 6 % 6 % 6 %
SumporovodikH,S) | 1007 900 mg/ni 10007 4000 mg/m | 30007 10000 mg/m
Amonijak (NH) - - 501 100 mg/n
Proizvedeni bioplin se moge koristiti za dir
l ogi gtu kotl a, il i s e postoofggu. Kogenerasijska ostrojanja k o g e n
Ssu mnogo ulinkovitija i moderne izvedbe mogu
otprilike jedna treiina dobivene energije ot
energija. Proizvedenatoplinskan er gi j a se dj el omil|lno koristi
dvije treiline ukupne proizvedene energije mo

postrojenja najlegle koriste motore sa unutr
toplinskaenengj a se dobiva kao rezultat hlalenja mo

otto motor, plinskidizel motor ili plinskidizel motor s pilot paljenjem.

2.2.1. Sirovine za proizvodnju bioplina

Supstrati za proizvodnju bioplina mogu bit]i
givotinjskog i |l judskog 1 zmet a, razlilite
porijekl a. Vagno je samo da | e stiokomvuijelma dos
godine, da i ma kemijski sastav koji omogul a\
te da ne sadrgi tvar i koje djeluju toksilno

Tablica4. pri kazuje mogul e si iogivaisanjihovem phirosima. za pr
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Tabela 4.

Sirovine za proizvodnju bioplina

. Ugljikohidrati,
Svinjski bjel an 3-10 3-8 70-80 0,250,50
izmet _
masti
Ugljikohidrati,
Izmetgovedal bj el an 6-20 5-12 80 0,200,30
masti
Ugljikohidrati,
Izmetperadi | bj el an 3-10 10-30 80 0,350,60
masti
Ugljikohidrati,
Iznutrice bjel an 35 15 80 0,40-0,68
masti
75-80%
laktoza
Sirutk 8-12 90 0,350,80
ruta 20-25%
bjel an
. 75-80%
Koncentrirana lakioza
irutkar 20-25 90 0,80:0,95
s:zjzma; 20-25%
P bjel an
Otopljene 65-70%
givotil|lbjelan
masti 30-35% masti
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Trop (ostatak
nakon
fermentacije)

Ugljikohidrati

4-10

1-5

80-95

0,350,78

Slama

Ugljikohidrati
I masti

80-100

70-90

80-90

0,150,35

Vrtni otpad

100150

60-70

90

0,20-:0,50

Trava

12-25

20-25

90

0,55

Travnata
silaga

10-25

1525

90

0,56

Otpad od
vol a

35

1520

75

0,250,50

Riblje ulje

30-50% masti

Sojino ulje i
margarini

90% biljna
ulja

Alkohol

40% alkohol

Ostaci hrane

10

80

0,500,60

Organski
otpad iz
kul ansH

Muljevi
otpadnih vodg

Slika 6. pri kazuj e prinos metana po toni suhe

proizvodnju bioplina. Vidljivo je da stajski gnoj ima mali potencijal za nastanak metana,
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stoga se on rijetko digestira sam weh mu s

nastanak metana poput energetskih usjeva.

700

s

Prinos metara [m? t oST]
(o]
o
o

200+
100
FE TIPS EE T By IR ST ENEE "EEY-
55 EFlEg 822 g2 e85 8RB alEEls
mg 222 B FTEE o BB SSBEE2EERPLE R|EETE
s EEElige (828N zeilie iiiziilisze:
253898 FE28 BEZEE FBEscolsiw
e = -3
- $88 5 3
: 38 S
E £ #
’ 5
Slika 6. Prinos metana po vrsti sirovine
MeLut i m, korigtenje g@givotinjskih izlulevina
Givotinjski i zmet pbakwoemioj esaldiir jé a@a@olehs
di gestoru i tako ubrzava i pospjeguje proce
vode koja slugi kao otapal o i omoguluje dob
givotinjski i ztimelako dostupmd ikpredsthvijaju ©tpad paepbljoprivrednim
gospodarstvima.
Osim givotinjakibh|l eks&klrampa i upotreba ener

kukuruza i uljarica. Procjenjuje se da je oko 41% supstrata u bioplinskim postrojenjima
Nj emal ko] 2008. bi | o Kao sirovina za mprgievodsejk bioplinaunmogue v a .
se koristiti i drvenasti nasadi poput vrbe ili topole, ali oni imaju visoku udio celuloze, lignina i

hemi celul oze pa moraju prahn. predtret man kak

Udi o metana u bioplinu osnovi je determinati

kolilinu dobivene energije po toni supstrata
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Udjeli sirovina u bioplinskim postrojenjima
u Njemackoj (2008.)

industrijskii
poljoprivredni
ostatci
6%

Slika 7. udj el i sirovina u njemalki bi oplinsl

Tabela 5. Energetska vrijednost razlilitih
Goveli gnoj 140
Svinjski gnoj 180
Gnoj peradi 450
Trava 810
Ot pad od voia i povria 950
Kulni biotpad 1300
Biotpad iz restorana 1300
Kl aoni |l ki otpad 2000
Gel er i 3900
Proteini 4900
Masti 8500
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2.2.2. Proces anaerobne digestije

Mi krobi ol ogki proces anaerobne digestije ra
Rezultat procesa anaer obne di glazwd digestat. Jae bi o
razli ku od razgradnje organskih tvari uz pri
znatno manje topline, a energija kemijskih v
met ana. Bioplin ne naptafesuoskedbamakpaamat a
u kojima se supstrat razlage na sve jednost a
vrsta mikroorganizama specifilna za pojedini
di gestat idage: vr gi u | etir
1 hidroliza

1 acidogeneza
1 acetogeneza

1 metanogeneza.

Faze anaerobne digestije prikazane na Slici 8. odvijaju se istovremeno u fermentatoru. Brzina
stvaranja bioplina ovisi o brzini najsporijeg procesa anaerobne digestije. Kod supstrata koji

s a d r ¢ ezu, heenicelublzu i liganin, hidroliza predstavlja najsporiju fazu cijelog procesa

pa duljina njenog trajanja determinira i duljinu ukupnog procesa. Hidrolizom nastaje mala
kolilina bioplina, a najvige bioplina nastaj

Ugljikohidrati »  Jednostavni

docerl
p Ugljiéne kiseline
Alkoholi
M q Kaalk o Octona kiselina Metan
Ll sne kiseline Ugljikov dicksid »
il Ugljikov dioksid
Vodik
P Ugljikov dioksid
Proteini » Aminokiseline ARIoNgeR
HIDROLIZA ACIDOGENEZA ACETOGENEZA METANOGENEZA
Slika 8. Proces anaerobne digestije
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Hi droliza predstavlja prvu fazu procesa anaece
na manje kemijske jedinice monomere I ol i gom
utiecajem hidrbi t i | ki h bakterija razlagu na monomer
Bakterije l ul e hidrolitilke enzi me koj i ub

jednostavnije spojeve. [1]

Masti2%85% masnekiseline glicerol
polisahardi %2 ¥4 9555 D8 U0 9789895 monosahadi
proteini 2 Y298 ami kiseline

Monomeri i oligomeri nastaliufazii drol i ze se u sl jedeloj faz
met anogene sSpojeve. Aci dogene bakterije raz
ugljikov dioksid i vodik (oko 70 %) te hlapljive masne kiseline i alkohole (oko 30 %). Spojevi

koje metanogene akt eri je ne mogu direktno transfori

spojeve u procesu acetogeneze. Hlapljive masne kiseline (HMK) i alkoholi oksidiraju u acetat,

vodi k i wugljikov dioksid. Zavrgna fazse proce
acetati, vodi k i ugljil ni di oksid pretvar aj
procesom acetogeneze, a predstavlija Kkl julni
metana nastaje iz acetata (70 négdoksidapemae ost al

j ednadgbama:

R- COOHY:TEYBIBLH:  xCH, + yCO,
4H, + CO, L PBMBTBYS Y. CH, +2H,0

Litav niz faktora wutjelu na proces anaer obn
met anogeneze. KIl'julno je osigurat. opti maln

naj vagni j ia, sastav sireving, stupanj dapune digestora i pH vrijednost supstrata.
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223. Trenutno stanje i budul i potencij al kori ¢
Potencij al za proizvodnju bi oplina iz pol j
biootpada nastalog u procesim& goj a hr ane. Stol arska proizv
I goveda najznalajniji su proizvolali Dbiootp
potencij al za iskorigtavanje bioplina nal azi
drugi h stol arskih vrsta poput konj a, ovaca |
proizvodnji, samim time i u eventualnom pote

Struktura stol arske pr

5%

6%

2%
40% |@ goveda
M svinje
O konji
O ovce
M perad
47%
Slika 9. Struktura stol|l arske proizvodnje

U Hrvatskoj je u 2007.ibl o 87 4. 290 wuvjetnih grla stoke, (

krava. Strukturu stolarske proizvodnje u Hr
grla prikazuje Sliked . Kol i | i n ana ekejkbrom @ iznodi 286.165.569,9 m3
godi gnj e. [ 35]

Veliki broj hrvatskih poljoprivrednih gospodarstva ima premali broj grla za izgradnju
ekonomski opravdanog bioplinskog postrojenja. Samo se 20% krava uzgaja na velikim

f ar mama, dolo S®OUnesytimj@mr akgaja na velim far
[35] Stoga je znatno umanjen trenutni potencijal za izgradnju bioplinskih postrojenja i njihovu
ulinkovitu eksploataciju.
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Ukupan br o] krava na velikim fjaa mai rui 120 0b7i. o
potencijal od 1720 kW instalirane elektri] ne
prosjelan rad postrojenja od 7000 sati godi
Hr vat skoj i znosi j e 1 21.14LWistdptinske energije. IKadh see e n «
tome pridoda bioplinski potencijal velikin svinjogojskih farmi koji iznosi 27,15 GWh

el ektrilne energije | 47,62 GWh toplinske
el ektrilne i 68, 74 GNabedeni apoki pakrgi bid,2% poeebagyza | e .
elektrilnom energijom u 2007. godini . [ 18]

lako nije rijel O znal ajnom energetskom pot
farmi u ukupnom stolnom fondu. Kapmbeencifaine se i s
proizvodnje bioplina moglo bi se dobiti 341
bi na razini 599 GWh. Ukol i ko Dbi se iskori
svinjogojskih far mi mogul e bkit rbl hompeker gi

zamijeniti 6,4% potrognje toplinske energije
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3. Metodologija

3.1. Obrada podataka iz energetskog pregleda

Ukupna potrognja energije izralunata je iz p
energije koji su dobiveni od vlasnika farme. Podatci za plavi dizel su dobiveni u liWgina,

a potrognja energije u kWh | e ostiphliriplavnga mno § e
dizela Hgpa-

PE,q =V,e My 1)

Potrognja elektrilne energije olitana je iz
potrognja enerREdoebiuveznfal 1j.e gzobdrianjianj em podat :
el ektri |, REs im@anog dizplaRER.

PE = PE,, + PE,, )

Kako bi se moglo ocijenit.i [ us peindekd i t i poda
i skori gt eHU|, a kener irjeae,st av | | aPE obmjagrtangfamir o g e n €
Ng.Osi m ukupnog indeksa iskorigtenja energiije
energentEUlpqi EUlee

PE
EUl =—
N 3)
PE_,
Ul = N: (4)
PE,
EUI . = e
ee N,, (5)
Sustavi mugnj e i hl al enmpjoa rnolgiajl eek ae | perket drsi t] anvel je
stoga su izralunati [ I ndek sBEUIl, i BktobrizajEQline nj a e

[13]
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Ey
EUI, = (6)
P Nkr
EUl,, = S (7)
m,, G365

Vakuumska pumpa se koristiEUsamalunptosesbzmu
br o] ml i jNg] nLdkkofaivez 1 ma funkcij BUhI alenj a
izralunat s obzirom,ma Patsuo @mj e Eguhs thavednij jae d

mlijeka,Er, i zr al unate su jednadgbom (12)
Trogkovi energije izralunati su mnogenjem ci
jedinicama, kWh u slulaju elektrilne energi|]j

Cee = PE. (P (8)

Coo =Vos Pra )

TC =C,.+C,, (10)
Prilikom izralunavaijejPakeaeiijgnenaljektpi dnjeelema
kao rezultahyt ancgPet&Lijyfegge u vigoj i nigoj t

prosjelnim vremenom radNgoeheghoi Whgodj uretiafia

P =R, OT+R, INT (11)
Vriijednost:i korigtene u proralunu trogkova I
TakolLer su prikazani [ i zvori za pojedine vr
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Tabela®6. Vrijednost.i korigtene u proralunu en
Vel ilin Vrijednost Jedninica Izvor podataka
Vod 66.000 litara energetski pregled
Hapd 11 kWhlI [14]
Ngr 470 kom energetski pregled
Nkv 290 kom energetski pregled
Mn 6727 kg/dan energetski pregled
Pod 6 kn/l [15]
Py 1,02 kn/kWh [16]
Prt 0,52 kn/kWh [16]
El ektrilni sustavi
Potrognja svi hWglzerkat|ruinlantiah jseusntaavi ednak nal ir

sustavaP,bpomnogena j e sat. bUkjoémkwmwmadmish avat ima vi g
poput rasvjete ili sustava hranjenja ukupna

svake pojedinéomponente sustava.

W =a Ra (12)

Broj radni sati svih sustava prikupljeni su od vlasnika farme, jedino je vrijeme rada sustava za

hl alenj,&,imlriajlauknaat o na temelju rashladnih pot

ohl alivanje mlijeka izralunate su na temel ju
mlijeka, Com.

Q,=m,&,, 4, - v,) (13)
Toplina mlijeku se odvodmorpa tread il taiktodrrelzen il
b i ohl adi o ml i | e kyoBropradnilysati kpnepresora bvisinofkaeficiggntw r u 3
ulinkovitosti hl alenja urelaja.
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_ Q,/3600
i _—Plf &or (14)
Tabela?. Vrijednost ihlzaal epnrjoar aniluinj e k a
Vel ilin Vrijednost Jedinica lzvor
Com 3,77 kd/kg K [17]
Pt 7,5 kw energetski pregled
COR¢ 4 energetski pregled
32 lzralunavanje potencijala obnovljivih izv
3.2.1. Bioplinsko postrojenje
Osnova za ©pror al umasitarngjeenbhiaopjlda nEkbglina r

di gestiju. Bi oplinski potencijal far,@ i zr al
Broj wuvjetnih grla prorM]| umjaithojvee npamptsg red Injeu

vremena provedenog u staj

UG=NaQ, Gn, (14)
Poznavajuli ,ywekamenggdbpaje daje jedno uvj el
izralunat. u k y\p,generirarmod nafaemnu ggdmiodpna.

V, =UGQH, (15)

Kako bi se dobio bioplinski p ot emarauistpjskdm pot r e

gnoju koristeli podstekvaiSEa udi o organske
rnST :Vg CS-I; de (16)
Volumen bioplina Vgpg, k 0 i je mogule proizvest:i iz 1zr a

raluna se preko konyv&dgdmgsssketyamsakt ora za gov
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VBPg = xSTg ®nST

Osim goveleg gnoja kao

nasadi i drugi organski materijali. Njihov bioplinski potengijp., s €

supstrat

(17)

raluna Kkr oz

Zz @&nengetskii z v o d |

L

povr ginuW, praisnaodsa,s uhe t var,iYs; pkonverzgskog faldanaozfag p o v r
odrelenXswobilj ku

Vep, = AQ¥gr Ky (18)
Ukupan vol umni potenci | al bi oplina jednak | e
I svih energetskih nasada.

VBP :VBPg + a VBPC (19)
El ektrilna snaga motor a do VBPhaomgra proizzedepeat ne |
el ekt r gijéinoplineeyne r

Pe| — VBPh O-I dBP ("bm (20)

1+WH/E

Ukupna el ektril na enegpgdobiva se iz pnage urioterad u mr

raspol ogi vospuimamg ®nm@ojzanjaat ©nomnu

EBP =My CPeI ("876@1' AP)

(21)

potrognj u,

Raspol ogi werergijaQd! i jnsckkraaka j e ukupnoj proizved
iz omjera toplinske i elektrilne emgrgije, o
E
Qneto = - QAD (22)
H/E
Tablica 8 prikazuje vripednasunhupbarameéiasé&o
farme.
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Tabela8. Vrijednost.i za proralun bioplinsko
Vel ilin Vrijednost Jedinica lzvor
Vue 17 m>/UG god. [18]
STy 8 % [18]
Oy 80 % [18]
Hagp 6 kWh/m® [19]

3.2.2. Fotonaporski sustav
Kol ilina dnevnog sol arnog ozral enj a n a hor

proizvodnju elektrilne energije iz fotonapo
solarnog ozr al enj @alokaaij fdrmerAgrabovis prikdzanissa ipliti HOh u
Vrijednosti sol arnog o PYGSiePhgtomoltaic Heographicalat e s

Information Systerdostupnog na internetu. [27]

Solarno ozralenje ne

w BN ol (o2}
|

kWh/m2/dnevno

T T T

Sij Velj OguTra Svi Lip Srp Kol Ru Lis Stu Pro
mjeseci

Slika 10. Hori zontal no zrfarneenj e na | okaci i
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Fotonanopnski paneli sestaliraju na krov koji se nalazi nagnut u odnosu na horizontalnu
plohu, stoga je intenzitet zralenja veli ne
zralenja na horizontalnu povrginu i povr gi n

g i risatmom kutu i deklinaciji Sunca. [20]

_ cosf - b)@osd@oss +sinf - b)Bind
cos/ @osd(@oss +sin/ Gind

R, (23)

l z mjeselnih podataka za prosjelno dnevno ho

prosjelno dnevno zralenje na plohu nagnutu p

E, =R &, (24)
Kolilina proizvedene &elektrilne energije ov
fotona u elektrilnu energiiju. Os mganodula, par a|

€PV.mod a u obzir wvalja kaetv e ko te Boeficijgnogubitakad st AC
Epv,g [21]

n?’v = n?’v,mod C")7%V,kon C")n’v,g (25)

Energija isporulena u mregu rezug tali heogsiunod

fotonaponskbgpsustiama &oju pokrpi.vaju fotonap

EPV = nZ’V CEb ("p‘PV (26)
33. lzralunavangegemismae) snhjp&l eni | ki h plinova
Emi sije staklenil|l ki h plinova smanjuju se iz
energenata I sprjelavanja emisija metana zbo

Smanjenje emisija zbog s ma nge ijednako jjeasmagnjenjur o g n |

potrognje odrelenog energenta, @E, 1 e@misi]j.i

GHG, . =DE C")"‘ene (27)

ene

Smanjenje emisija zheompne digestije Eeimantacjon) wdigestoro,c e s a

GHGne, rezultat je udjela metana y bioplinu iz stajskog gnoja, géq Mnogenjem
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gustol om mg i fakioem ekyivalénkije za metan, X(GH, dobiva se g
smanjenje emisija CO[22]

GHG, =V, O (CH,) X (CH,) (28)
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4. Energetski pregled

41. Oplii podatci

Energetski pregled izvrgen je na far mi mlij e
kraj nakova. Farma wukupno broji 470 grl a,
podmladak u vidu 100 junica 1 80 jt egltadii., Swod
telad i junice smjegtene u druge dvije gtale

objekata korigtenih za osnovnu djelatnost na

vlasnik farme.

Mugnja se obavlja dva puta dnevno i pritom
jednom dnevno, a otkupljival je varagdinska
se po cijeni od 3,95 kn/L.

Slika 11. Farma Agrobovis d.o.o.
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Slika 12 Lokacija Agrobovis farme

Slika 13. Mikrolokacija Agrobovis farme
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Tabela9. Opli podatci o far mi
Zmajevac bb
Agro bovis _
Ivanovci
d.o.o.
31400 n
agrobovis@ost-
031/836203
com.hr
470
290 100% 580
100 70% 360
80 100% 50
dva puta dnevno
6.500 litara dnevno
2.340.000 Ilitara ¢
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42. Potrognja energije

Farma kori sti dva oblika energije, pl avi di :
dizela je 66.000 Iitara godignje, a elektr
energije je podijellena z me Lu uredski h prostorija | opr eme

dok se preostalih 7.127 kWh trogi u uredski
prostorijama trogi se uglavnom na rad ureds|
plavog dizela dijeli na 36.000 litara potrebnih za radove na farmi, te 30.000 litara koji se

i skoriste za uzgoj stolne hrane.

N} aLl2ReSt I L3204
energije po objektima

Slika 14. Raspodjela potrognppebjeldimae kt ri | ne ener
Ogrjevna vrijednost plavog dizela iznosi 114
2011. godinu i znosi 462. 474 Kk Wh, od | ega =«
preostalih 77.669 kWh (16%) je elektrilna en
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N} aLl2ReSt Il L}2GN
farmi

Slika 15. Raspodjela potrognje energije po
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Tabela10.

l ndeks

i skorigtenje

energije

(EUI)

- diesel goriva 36.000 11 kWh/L 396.000 6 kn/L 216.000 459,58
-el ektr
- - - 74.669,40 0,9 kn/kWh 67.202,50 142,98
energija

4001200

Farma 1001 kWh/grlu 842 kWh/grlu 158 kWh/grlu
kwh/grlu

25100 _

Vakuum pumpa | 64,5 kWh/kravi _ - 64,5 kWh/kravi
kWh/kravi

) 8,65 Wh/kg 8-26 Wh/kg 8,65 Wh/kg
HI alenj e . " ) .
mlijeka mlijeka mlijeka
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Tablical0.pri kazuje indekse iskorigtenja energi|j
god gnj e tr ogKk o vbmvisdanne. Ukupnj izlatcnza enArgiju w2011. godini bili

su 283.202,50 kn. Pl avi di zel o?216.000,00krdekk o J |
na elektrilne energiju otpada preostalih 67
iznose 602,56 kn za cjelokupne izdatke, odnosno 459,58 kn/grlu za plavi dizel i 142,98 za

elektrilnu energiju.

Raspodjela trogkov

24%

Oel ektri]|
W plavi dizel
716%
Slika 16. Raspodjela trogkova energije na
I ndeks i skorigtenja energije za cijelu farm
pol ovi ci preporulenog raspona vVvrijednost:i 0
farmu nal azi unutatri pneepoovul| ezinms vpokadmuo
potencij al za ugtedu energije kako ©bi se pr
Osim za <cijelu farmu izralunate su i EUI VI

mlijeka. Dobivena vrijednostBU za vakuum pumpe je 65 kWh/ mu

nal azi u gornjem dijelu preporulenog raspona
izralunate vrijednost: EUI vidljivo je da | e
nafarmiukojenj e mogul e ostvarit.i ugtedu energiije.
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hl alenja ihzkgsml 8 ékaWgto je na donj o] grani

sustavu nije moguie ostvariti ugtedu energij

421. El ektril na energij a

Farma je prikljulena na niskonaponsku el ektr
jal ove energije koji znal ajno smanjuje trogl
energije jeiPpduaebe MWEPtri buciFlektfosdagonijaust av

Osijek. Tarifni model | e Poduzetni gtvo bije

godinu iznosi 81.797 kWh, uz ogradu da su vrijednosti za studeni i prosinac procijenjene.

Analizom raluna za 201teiigmai enemngividenbol e
tijekom vige tarife, dok se 25% energije t
pondera izralunata |je prosjelna cijena kWh e

Temel jem pri kupl j e jeseti 20tl1ailprociere za posljgunjevdvaimjede€a m

il zralunati su godignji trogkovi za elektriln
Tabelall Trogkovi elektrilne energije
Mjesec l znos r {(Potrogn
(kn) (kWh)
Sijel anj 7.517,03 8.352
Vel jal a 5.848,16 6.498
Oguj ak 5.685,43 6.317
Travan; 5.793,21 6.437
Sviban; 4.602,94 5.114
Lipanj 5.839,65 6.489
Srpanj 5.834,39 6.483
Kolovoz 7.104,35 7.894
Rujan 6.485,11 7.206
Listopad 5.966,65 6.507
Studeni* 6.300,00 7.000
Prosinac* 6.750,00 7.500
UKUPNO 73.726,92 81797
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Potrosnja elektricne energije u 2011.
9000
8000
7000
6000
< 5000
2 4000
3000
2000
1000
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Slika 17. Raspodjela potrognje elektrilne ener
Elektrilna energija pokreie velinu sustava n
elektrilne energije na farmi. Ukupna inst al

raspodjelu instalirane snage po sustavima prikazuje $fika

Tabelal2. Potrogali elektrilne energiije

Sustav i oprema Tip/opis opreme Broj Snaqa
(kW/jed)

Mugnja i |iglenje

- Vakuum pumpe DelLaval VP 76 2 2,2

- Sustav | i glDeLavalC200* el . Gri 1 13*

Hl alLenje mlijeka

- Laktofriz Delaval DX/CEiI kapacitet 9600 L 1 7,5

- Dogrijavanje ElI . Grijal 1250 1 1,25

Grijanje vode

- Baojler El ektril ni Li ke 1 2

- Sustav povrata

otpadne topline DelLaval ATP- 500 1
Hranjenje
- Milin Mlin 1 3
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- Silos El. motori 3 1
- Mjegal Mj eganje hrane 2 1
Ventilacija
- Ventilatorl DelLaval DF1250 8 0,75
- Ventilator2 Ventilator 7 0,5
Rasvjeta
- Garul je Neonske cijevi 36W 60 0,036
- Reflektori Halogen reflektor 500W 6 0,5
Intalirana el. snaga po sustavima
Slika 18. Udio instalirane snage po sustavima
Naj vel. udi o instalirane snage sa 29%
unutar sustava |iglenja.
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Sustav mudgnje i |iglenja

Shema sustava mugnj 2, pai ypdmaavmad jpotnag&l i el e
vakuumski sustav(4). Vakimski sustav se sastoji od vakuum pumpe, vakuumski regulator,
pulsator, stisne gume te sabirnik. Funkcija vakuumskih pumpi je uklanjanje zraka iz

zatvorenog sustava mugnj e, i stvaranje vakel
mugnij e.

Osimzaprocesmgnj e vakuumske pumpe se koriste i z
| i gl enja kojim se ispire sustav mugnje nakort
nakon svake mugnje kako bi se osiguralia vrhu
uvij et za razvitak mikroorganizama. Cuzgi enj ¢
dodatak kemikalija. Vige o sustavu |iglenja

Slika 19. Vakuumska pumpa

Vakuumski sustav je dnevno u upotrebi 11 sati, koliko je potrebno da se obavi proces od dvije

mugnje dnevno i dva | iglienja sustava mugnj e
pumpe nisu opremljene frekvenci jzyvhojsmazipd et var
4,4 kW gto godignje | ini potrognju od 17.424
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Slika 20. Sust av miuigznnmuez2{ dakiafriz, 3. T Pranje, 4.1 Vakuumska pumpa)

Slika 21. l zmuzi gt e
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HIl aLenje mlijeka
Dnevnos e kroz dvije mugnje dobi v i kéjsj@mtrebnbt ar a

ohladittnadC kako bi se sprijelio nastanak bakter
potrebno odvest:i 837.000 kJ topl iemiekongat o se
potrebnih 4°C . Snaga kompresora | aktofirza je 7,5 |

(COP) hl aUenjgaayeanjdem u jednadgbu (13) dobi

odvesti mlijeku.

Q =1035* 6,5* 3,77* (37- 4)

Q=836968 kJ
Kako bi s e dobil a godignja potrognja elektr
dnevnu wupotrebu kompresora | aktofriza kako
j edndld.gbi
[:232,49
75*%4
t =7,745h

| z | e dld)pmigldziela je potteno 7,75 sati rada kompresora laktofriza dnevno kako bi
se ohladilo 6500 litara mlijeka na temperaturiC4. Na godignj o] razini I

kWh gto |lini 28% ukupne potrogene el ektrilne

Grijanje vode

Voda na f ar mi se zagrijava na dva nalina. Ot
zagrijavanje vode do temperature odi6@0°C a po potr ebi se voda d
grijalima snage 13 kW smjegteni atpadne teplinet a v u

pokriva oko 85% potreba za toplom vodom, d c
godignje trogi za dogrijavanje vode pomol u e
postoji 801 i t ar s ki bojl er sa gmijoal eébnmzod pdt k Wg k o |
kwWh elektrilne energiije. Ukupno sustav za

energije, gto | ini 6% ukupne ©potrognj e. Ov

otpadne topline laktofriza.
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|

Slika 22. Sustav za grijanje vode
Hranjenje
Hranjenje se vrggi pomolu traktora, ali se el
mj egal i ma i sil osi ma. Ukupna potrognja je g
otpada na pripremu hrand.aj vi ge potr ogi mlin koji i ma tr|
3,5 kW koji potroge 1.260 kWh godignje. Silo
Slika 23. Mlin
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