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Sazetak

Buduc¢nost razvitka i napretka se ogleda u zelenoj ekonomiji, jer ista osigurava pravedniju
raspodjelu resursa i sredstava, smanjuje siromastvo i nejednakosti u drustvu. Takoder, zele-
na ekonomija, svakako je bolje pripremljena na ucinke klimatskih promjena, te bolje gospo-
dari prirodnim resursima. K tome ide u prilog informacija kako u svijetu ima oko 2,5 miliju-
na zaposlenih u sektoru obnovljivih izvora. Nadalje, veoma je bitan energetski potencijal bi-
omase koji je uvijek prisutan, bez obzira na vremenske prilike, odnosno neprilike. Primjerice,
jedan hektar kukuruzne silaze moze osigurati proizvodnju bioplina od oko 10 000 m3, odno-
sno 22 000 kWh struje i oko 25 000 kWh toplinske energije. Drugi, takoder znacajan primjer
je stajnjaka, gdje je od Cetiri mlije¢ne krave moguce godi$nje proizvesti oko 2 200 m?® biopli-
na, odnosno 5 200 kWh struje i oko 5 800 kWh toplinske energije. Ovakvom proizvodnjom,
iz Cega proizlazi cilj ovoga rada, nastaje neutralna energija te znacajna kolicina bio gnojiva
kojim se smanjuje intenzitet upotrebe mineralnih gnojiva.

Kljuéne rijeci: obnovljiviizvori energije, biomasa, toplinska energija, siromastvo, zaposlenost

1. Uvod

Posljednjih godina dolazi do ve¢eg zanimanja za distribuiranu proizvodnju iz obnovljivih izvora
energije. Utjecaj na okoli$ ima vaznu ulogu pri ovakvom razmatranju.

Obnovljivi izvori energije obuhvacaju energiju mora, energiju vjetra, energiju iz biomase, ener-
giju plina iz deponija otpada, geotermalnu energiju, aerotermalnu i suncevu energiju te plin iz po-
strojenja za obradu otpadnih voda i bioplin.

Biomasa je biorazgradivi dio proizvoda otpada i ostataka bioloSkog podrijetla iz poljoprivrede.
Biomasa iz poljoprivrede se sastoji od tvari biljnog i Zivotinjskog podrijetla kao $to su biljne kultu-
re (primjerice kukuruz), zatim stajski gnoj te ostali otpad Zivotinjskog podrijetla. Kemijskim proce-
sima moguce je iz poljoprivredne biomase proizvesti energiju.

Klju¢nu ulogu u svijetu ima odrzZivost, prvenstveno okolisna te socijalna i gospodarska s kojom
raste i svijest o koriStenju obnovljivih izvora energije.

Koristeci poljoprivrednu biomasu dobiva se bioplin. Potom, proizvedeni bioplin se u kogenera-
cijskom postrojenju razdvaja u elektricnu i toplinsku energiju ili se moZe proizvesti biometan koji
se u konacnici koristi kao pogonsko gorivo ¢ime se zamjenjuju fosilna goriva.

Ranije u tekstu je navedeno kako klju¢nu ulogu ima odrzivost gdje se na to nadovezuje konku-
rentnost koje je moguce dobiti pomocéu obnovljivih izvora energije. Takoder, takvim radom otva-
raju se nova radna mjesta, uhodava se dobra poljoprivredna praksa, zatim se smanjuje koli¢ina ot-
pada koji u svijetu predstavlja veliki problem oko zbrinjavanja, pa i razli¢itih deponija.
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2. Poljoprivredna biomasa

Poljoprivredna biomasa obuhvaca sve oblike bioloske tvari koja nastaje prilikom proizvodnje i
prerade biljnog i Zivotinjskog podrijetla koji se iskoriStavaju za proizvodnju energije. Biomasa kao
obnovljiv izvor energije se moze koristiti kao kruto, tekuce i plinovito gorivo.

Fosilna goriva, usporedujuci s poljoprivrednom biomasom sadrze viSe ugljika, aluminija i sum-
pora, a manje kisika, klora, kalija i kalcija.

Poljoprivrednu biomasu biljnog podrijetla ¢ini zrno, korijen i list, ali isto tako i biljni ostaci po-
put slame, stabljike suncokreta, oklaska, kukuruzovine i drugo.

Najvecim dijelom stajski gnoj Cini glavnu sastavnicu poljoprivredne biomase Zivotinjskog po-
drijetla, dok se ostatak iste sastoji iz otpadaka Zivotinjskog podrijetla kao Sto je otpad iz karante-
ne, klaonicki otpad, stocni depo klaonica i sli¢no.
okolisa jer oneciscuje zrak na farmi te vodu i tlo. Zbog toga je veoma vazno stajski gnoj sakupljati,
odlagati i iskorisStavati na primjeren nacin. Nakon razgradnje organske tvari stajskog gnoja i izdva-
janja plinova koji ulaze u sastav bioplina, od stajskog gnoja se dobiva kvalitetno organsko gnojivo
koje se moZze koristiti za poboljsanje kvalitete tla.

3. Tehnologija proizvodnje bioplina u energetske svrhe

Biokemijski proces u kojem se kompleksni organski spojevi razgraduju djelovanjem razlicitih
vrsta bakterija u anaerobnim uvjetima naziva se anaerobna digestija. Tijekom takve fermentaci-
je organskih materijala bez prisutnosti kisika nastaje bioplin koji je po sastavu mjesavina metana
CH,, (40-75%), ugljikovog dioksida CO, (25-60%) i ostalih plinova poput vodika H,, sumporovodi-
ka H,S i ugljikovog monoksida CO. Bioplin je laksi od zraka, bez mirisa je i bez boje, a temperatu-
ra zapaljenja mu je izmedu 650 i 750°C te gori Cisto plavim plamenom. Kalorijska vrijednost mu je
oko 20 MJ/Nm3,
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Slika 1: Princip dobivanja bioplina
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Izvor: Sljivac, D., Simi¢, D., (2009): Obnovljivi izvori energije. Najvainije vrste, potencijal i
tehnologija

Svi organski materijali mogu se razgraditi aerobnoili anaerobno, dok produkti njihove razgrad-
nje mogu biti potpuno razliciti. Ukoliko se proces obavlja uz prisutstvo kisika, samim time oslo-
bada se velika kolicina topline, gdje se konacni proizvod moze koristiti kao gnojivo. Prilikom ana-
erobne digestije dobiva se vrlo malo topline i konacni je proizvod s ve¢om koli¢inom dusika. Ta-
kva vrsta gnojiva sadrzi dusik u mineraliziranom obliku koji je izuzetno koristan biljkama koje ga
lakSe preuzimaju nego organski dusik. Anaerobna digestija se odvija u specificnim uvjetima gdje
je potrebna odgovarajuca kiselost (pH 6-7) i temperatura u digestoru (25-37°C). Digestor je spre-
mnik u kojem se provode mikrobioloske i kemijske reakcije na mje3avini otpadnih tvari bez pri-
sutnosti kisika.

Bioplin se koristi za dobivanje toplinske i elektri¢ne energije na razli¢ite nacine. Primjerice ko-
riStenjem stajskog gnoja od 120 krava moguce je proizvesti bioplina za pogon motora snage 50
kW, sto je dovoljno za pokrivanje potreba za elektricnom energijom jednog manjeg sela.

Dobivena kolicina bioplina i energije ovisi o vrsti Zivotinje. Tablica 1 prikazuje koju koli¢inu bi-
oplina daju goveda.

Energija
e Koli¢ina (kg/ | Suhe tvari (kg/ | Bioplin (m?¥/ .
Vrsta Zivotinje | Vrsta otpada (kKWh/
dnevno) dnevno) dnevno)
god)
Tekuci 51 5,4 1,6 3400
Goveda
Suhi 32 5,6 1,6 3400

Tablica 1: Koli¢ina bioplina dobivena od goveda
Izvor: Izradio autor

Proizvodnja elektri¢ne energije i dobivanje kvalitetnog gnojiva prilikom anaerobne digestije
dovodi smanjenju zagadenja okolisa. Gospodarenjem u stocarstvu nastaju nusproizvodi koji se
svrstavaju u tri kategorije. Nusproizvodi Kategorije 1 se ne smiju upotrebljavati za proizvodnju bi-
oplina. Nusproizvodi Kategorije 2 moraju se prethodno sterilizirati pri visokoj temperaturi i tlaku
od 3 bara, da bi se mogli koristiti za proizvodnju bioplina. U Kategoriju 3 spada sav otpad izdoma-
¢instva kao i otpad iz ugostiteljskih objekata. Takav otpad je potrebno pasterizirati kako bi se mo-
gao koristiti za proizvodnju bioplina.

3.1. Mogucénosti Republike Hrvatske

Vlada Republike Hrvatske razvila je poseban poticajni Tarifni sustav za proizvodnju elektricne
energije iz obnovljivih izvora energije. Takvim radom pojavljuje se sve vise mogudih proizvodaca
elektri¢ne energije iz bioplina.
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VaZno je napomenuti tocku 3 ¢lanka 4 Tarifnog sustava gdje se uvjetuje domaci inzenjering i
proizvodnja od 60% od ukupne vrijednosti jer u protivnom nije moguce dostici punu poticajnu ci-
jenu te se namecu odredeni korekcijski faktori.

Stajska gnojovka predstavlja veliki problem nasim poljoprivrednim proizvodacima kojih najvi-
Se ima u Slavoniji i Baranji. Dakle, tu postoji potencijal za proizvodnju elektri¢ne energije. Procje-
njuje se dnevni potencijal neto energije bioplinskih postrojenja od 240 MW/h s obzirom na stoc¢-
ni fond Osjecko-baranjske Zupanije. Ostala koli¢ina energije koju je moguce proizvesti, nije dobar
pokazatelj zbog usitnjenosti gospodarstava.

L . Govedarstvo
Svinjogojstvo Peradarstvo
Muzare Ostalo
Broj 58 093 4715 9 081 94 572
Uk ij
tibna energija 38,9 38,43 44,1 5,7
(MWh/dnevno)
Neto energija
25,5 249 28,5 2,8
(MWh/dnevno)

Tablica 2: Potencijalna energija Osjecko-baranjske Zupanije na gospodarstvima vecéa od 10 ha

Izvor: Sljivac, D., Simi¢, Z., (2009): Obnovljivi izvori energije. Najvaznije vrste, potencijal i
tehnologija

Gospodarstva koja su vec¢a od 10 ha ¢ine u sektoru svinjogojstva 22,57%, u sektoru govedar-
stva 54,9% te u sektoru peradarstva 9,4%. U gore navedenoj tablici je prikazana potencijalna
energija uz realne potencijale koju je moguce iskoristiti na isplativ nacin.

3.2. Proizvodnja bioplina u Republici Hrvatskoj

Prva farma u Republici Hrvatskoj, farma Slatine PZ Osatine u op¢ini lvankovo, pustila je prve
kilovatsate u energetsku mrezu. Od ukupnih 1 000 kilovata elektricne energije sve je proizvede-
no iz bioplina.

Temeljna djelatnost tvrtke je proizvodnja mlijeka gdje se godiSnje proizvede 12 milijuna litara.
Na farmi se nalazi 1200 muzenih krava, iako se taj broj planira udvostruciti. Osim navedene farme
PZ Osatina raspolaZe s jo$ jednom farmom koja se nalazi u Tomasancima (Osjecko-Baranjska Zu-
panija) Sto znaci da ovdje postoji velika koli¢ina govede gnojnice.

Osatina Grupa d.o.o. ostvarila je realizaciju izgradnje dvaju bioplinskih postrojenja za proi-
zvodnju elektricne energije i staklenika za proizvodnju povrca. Pouceni iskustvima zemalja zapad-
ne Europe navedena tvrtka je uvidjela kako proizvodnja elektricne energije iz biomase predstav-
lja ekoloski najprihvatljivije rjeSenje za zbrinjavanje svih visaka stajnjaka.
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Takoder, smanjuje se emisija Stetnih plinova u atmosferu i ostvaruje se teznja Vlade Republike
Hrvatske kontinuiranog povecavanja proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora.

S tim u vezi, Osatina je realizirala izgradnju dvaju bioplinskih postrojenja za proizvodnju elek-
tricne i toplinske energije te uz njih staklenike za proizvodnju povr¢a.

Prvo bioplinsko postrojenje Osatine, nalazi se na lokaciji farme muzenih krava u lvankovu, a
pusteno je u rad 2009. godine. Uporabom najsuvremenijih tehnoloskih procesa, uz prirodne i nes-
kodljive sirovine, uposlili su vlastiti know-how u realizaciji tog kapitalnog projekta. Glavni element
je goveda gnojnica s vlastite farme i dodatak je kukuruzna silaza. Poznato je kako se kukuruz je-
danput godisnje silira i konzervira u za to predvidene objekte. Ovdje se gnojnica i silaza mijesaju
u tzv. mjeSa¢im jamama gdje se potom transportiraju pomocu pumpi u digestor. Rezultat toga je
velika kolic¢ina kvalitetnog gnojiva i bioplina. Bioplin dobiven iz proizvodnje se putem kogeneraci-
je pretvara u toplinsku i elektri¢nu energiju. Toplinska se energija koristi jednim dijelom za stakle-
nike koji se na ovoj farmi prostiru na 50 400 m2. U 2012. godini u tim staklenicima proizvedeno je
1500 tona rajcice, 700 tona krastavaca te 300 tona paprike.

Slika 2: Prikaz bioplinskog postrojenja PZ Osatine

Izvor: www.osatina.hr

Drugo bioplinsko postrojenje pusteno je u rad 2011. godine na lokaciji farme u Tomasancima.
Ondje takoder postoje staklenici koji se prostiru na 90 000 m>2.

Navedena dva bioplinska postrojenja su istovrsna, proizvodnje elektricne energije od 2x1
MW/h i toplinske energije 2x1,3 MW/h, $to Osatinu ¢ini prvakom ovakve proizvodnje elektri¢ne
energije s proizvodnjom od 4 MW/h.

Izgradena bioplinska postrojenja su u skladu s najnovijim tehnoloskim moguénostima, a u svr-
hu zaokruZzivanja proizvodnih procesa na farmi, poboljSanja uvjeta drzanja Zivotinja, radnog okru-
Zenja i zastite okolisa.
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Trenutno je u izgradnji trece bioplinsko postrojenje Slas¢ak (Osjecko-Baranjska Zupanija) koje
¢e imati snagu 1 MW/h.

4. Zakljucak

Zastita okolisa postalo je dijelom svakodnevice te je jo$ uvijek aktivna percepcija da su nase
trenutne razine potros$nje i dostupnost resursa dugoroc¢no odrzive. Koordiniranim djelovanjem i
politickom voljom na svim razinama potrebno je teziti odrzivom rastu i preokrenuti degradaciju
okoli$a. OdrZivo i okoliSno oznacavanje, razmjena informacija o dobrim primjerima, vise rasirenih
odrzivih obrazaca potrosnje i obrazovnih programa samo su neki od klju¢nih elemenata “Smijerni-
ca za zeleno gospodarstvo”.

Unutar granica Republike Hrvatske postoje ogromne mogucnosti proizvodnje elektricne i to-
plinske energije iz obnovljivih izvora energije, posebice iz biomase i bioplina. Primjer koji je nave-
den u radu, dvije farme Osatina Grupe, predstavljaju ogledni primjer ogromnog potencijala. Time
se otvaraju nova gledista razvoja suvremenih tehnologija.

Summary

Future development and progress is reflected in the green economy, because it ensures eq-
uitable distribution of resources and funds, reducing poverty and inequality in society. Also,
the green economy is better prepared to handle the effects of climate change, and better
managed natural resources. In addition, in favor of this there is information that the world
has about 2.5 million employees in the renewable energy sector. Furthermore, very impor-
tant biomass energy potential is always present, regardless of the weather. For example, an
acre of corn silage can provide biogas production of about 10 000 m* or 22 000 kWh of elec-
tricity and approximately 25,000 kWh of thermal energy. The second, also a significant ex-
ample is one of the manure, where the four dairy cows can annually produce about 2 200 m?
of biogas, or 5200 kWh of electricity and approximately 5800 kWh of thermal energy. With
this production, which means the goal of this study, occurs neutral energy, and a significant
amount of bio-fertilizer that reduces the intensity of the use of mineral fertilizers.

Keywords: renewable energy, biomass, thermal energy, poverty, employment
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