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PROIZVODNJA BIOPLINA IZ GOVEBE GNOJOVKE
BIOGAS PRODUCTION FROM COW LIQUID MANURE
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SAZETAK

Svake godine se oko 590-880 milijuna tona metana oslobodi Sirom
svijeta u atmosferu kroz mikrobiolosku aktivnost. (Bali€evi¢ i sur., 2001).
Oko 90% emitiranog metana potjeCe od biogenih izvora. Na udaru kritike
ekoloSkog pokreta nasle su se farme s velikom aglomeracijom Zzivotinja,
kao veliki proizvodaci metana. Pravilnim gospodarenjem organskog gnoja
moguce je smanijiti zagadenja okoliSa, a istovremeno proizvesti energiju i
ostvariti dobit. Hrvatska kao ¢lanica medunarodne zajednice 1996. godine
ratificirala je okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o promjeni klime.
Potpisnici se obvezuju smanijiti emisiju stakleni¢kih plinova u razdoblju od
2008 do 2012. godine za 5% u odnosu na polaznu godinu (Dui¢ i sur.,
2001). Smanjivanje potroSnje energenata fosilnog porijekla, za koje se
smatra da su najveci izvori zagadenja okoliSa, moglo bi se posti¢i vecim
koriStenjem energije iz obnovljivih izvora. U sto€arskoj proizvodniji veliki, a
neiskoriSteni potencijali za proizvodnju energije akumulirani su u stajskom
gnoju i poljoprivrednoj biomasi.

Cilj naseg istrazivanja bio je ustanoviti mogucnost iskorisStenja tekuée
govede gnojovke za proizvodnju bioplina, utvrditi koliinu bioplina, njegovu
energetsku vrijednost te koli¢inu konvencionalne energije koja se moze
zamijeniti bioplinom na istrazivanim farmama.

Klju¢ne rijeci: goveda gnojovka, bioplin, obnovljiva energija

uvoD

Biomasu predstavljaju svi tipovi Zzivotinjskog i
bilinog materijala koji se mogu pretvoriti u energiju. U
svijetu se upotrebljava svega 6-13 % ukupne
energije iz biomase. Biomasu c&ine brojni, razligiti
proizvodi biljnog i Zivotinjskog svijeta kao $to su
grane kore drveta i piljevina iz Sumarske i drvne
industrije, slama, kukuruzovine, stabljike suncokreta,
ostaci pri rezidbi vinove loze i maslina, kostice i kore
vocCa i povréa, zivotinjski izmet i ostaci iz stocarstva,
komunalni i industrijski otpad. Vecina organskih tvari

ima zadovoljavaju¢i C:N odnos, pa mogu biti pod-
vrgnute anaerobnoj fermentaciji radi proizvodnje bio-
plina. StoCarska proizvodnja je znacajna poljopri-
vredna grana koja osigurava sirovine za prehram-
benu, tekstilnu, farmaceutsku i kemijsku industriju.
Medutim, stoCarska je proizvodnja s obzirom na
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koncentraciju velikog broja Zivotinja na malom pro-
storu potencijalni zagadiva¢ okoliSa. Velike koncen-
tracije stajskog gnoja ugrozavaju tlo, atmosferu,
nadzemne i podzemne vode. Postoji nekoliko nacina
zbrinjavanja stajskog gnoja od ispustanja stabili-
zirane gnojovke direktno u tlo, nanoSenja organskog
gnojiva na tlo, prerade stajskog gnoja u kompost do
proizvodnje bioplina i organskog gnojiva anaerob-
nom fermentacijom (Voca i sur., 2005)

Proizvodnjom bioplina iz govedeg gnoja, gove-
darske farme mogu postati znacajni proizvodaci
energije i smanijiti misiju staklenickih plinova sprjeca-
vajuci odlazak metana u atmosferu.

MATERIJALI | METODE

KoriStenjem separatora za odvajanje krutih i
tekuc¢ih komponenata stajnjaka, postizu se viSestruki
efekti u procesu zbrinjavanja stajskog gnoja: sma-
njuje se koli¢ina talozenog mulja i postize se bolja
evaporacija, a kapaciteti laguna se na taj nacin bolje
iskoriStavaju. Separirana tekuéa gnojovka je siro-
masna organskom tvari jer sadrzi malu koliinu suhe
tvari. KoriStena je separirana goveda gnojovka s
govedarske farme muznih krava Ciji je kapacitet
1200 goveda. Uzorci separirane gnojovke uzeti su s
izlazne cijevi separatora. Anaerobna fermentacija
odvijala se pri temperaturi od 35 °C u diskontinui-
ranim bioreaktorima zapremine 60 litara, koji su
specijalno izradeni za ova istraZivanja. Plin koji izlazi
iz bioreaktora puni potopljeni gumeni spremnik.
Porastom koli¢ine plina u spremniku povecava se
razina vode, te preko kapacitativnog pretvornika
nivoa Nivelco Nivocap CTR-105 mijeri i registrira.

Kapacitativna metoda mijerenja razine pripada
skupini elektroni¢kih metoda mijerenja razine. Pri-
mjenjuje se za mjerenje samo tekucina s dielek-
trickim svojstvima. Svoj rad zasniva na promjenjivoj
povrSini izmedu mjerne tekuline i osjetila. Istrazi-
vanja su provedena u cilju utvrdivanje dinamike
procesa stvaranja bioplina i koli¢ine bioplina. Sastav
bioplina odreden je plinskom kromatografijom prema
modificiranoj metodi HRN ISO 6974-4:2000. KoliCina
CH4 (Mol %) i CO, (Mol %) odredena je plinskim
kromatografom Varian 3700 s generatorom vodika
Packard 9200 i integratorom Perkin Elmer LCI-100.
KoriStene kolone su: molekularno sito 13x, 3m 1/8",
60/80 mesha bis-2 etoksietil adipat BEEA, 6 m 1/8",

na Chromosorbu P DMCS, 60/80 mesh. Tempera-
tura kolone je 60 °C, a temperatura injektora 150 °C.
Plin nositelj je vodik pri tlaku od 60 psi. Struja na
Weathstonovom mostu je iznosila 175 mV.

REZULTATI | DISKUSIJA

Stoc¢arska proizvodnja je zna€ajna poljoprivredna
grana koja osigurava sirovine za prehrambenu, tek-
stilnu, farmaceutsku i kemijsku industriju. Medutim,
stoCarska je proizvodnja s obzirom na koncentraciju
velikog broja zivotinja na malom prostoru potencijalni
zagadivaC okolisa. Velike koncentracije stajskog
gnoja ugrozavaju tlo, atmosferu, nadzemne i pod-
zemne vode. Zbog toga su propisane norme o
potrebnim minimalnim povrS§inama po jednom UG.
Republiku Hrvatsku kao zemlju kandidata za ¢lanicu
EU ocekuje prilagodavanje zakonskim odredbama i
normama koje vaze u zemljama EU. Maksimalni broj
UG po jednom hektaru je 2 UG, zbog Cega uzga-
jivaCi zivotinja moraju transparentno prikazati nacin
zbrinjavanja stajskog gnoja.

Najveca proizvodnja stajskog gnoja je u gove-
darskoj proizvodnji i od ukupnog udjela gnoja iz
stoCarske proizvodnje 50,4% potjeCe iz govedarske
proizvodnje. Broj goveda u Republici Hrvatskoj 2005.
godine iznosio je 471.000. Zastupljenost pojedinih
kategorija goveda prikazana je na grafikonu 1.

W bikovi i volovi
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O muzne krave

Grafikon 1. Broj goveda u RH 2005. godine

Graph 1. Numbers of cattle in 2005. in Republic of
Croatia

Ukupna mogucéa dnevna proizvodnja gnoja na
bazi 471.000 goveda iznosila bi 20.124,25 m®
racunajuc¢i bez stelje. Na grafikonu 2 prikazana je
mogucéa dnevna proizvodnja gnoja po kategorijama
goveda za 2005. godinu.
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Grafikon 2. Dnevna proizvodnja gnoja od goveda u 2005.
godini

Graph 2. Daily production of cattle manure in 2005

Velike koli¢ine dnevne svjeZe gnojovke na far-
mama predstavljaju tehnolosko tehnicki problem.
Na govedarskoj farmi gdje je izvrS§eno uzorkovanje
separirane gnojovke, dnevni priliv gnojovke oko 80
m®. Kruti separirani dio zastuplien je s oko 15 -
20%, a tekuci separirani dio gnojovke pohranjuje se
u tri lagune ukupne zapremine oko 7500 m°®. Na
tablici 1 prikazan je udio pojedinih elementa u
tekuCoj separiranoj komponenti (TSK) govede
gnojovke prije fermentacije.

panja od 20%.. Prema istrazivanjima koja su proveli
Skvorcov i Kralj (1980) velike razlike u koli€ini ST u
supstratu ovise i o vrsti uredaja za separiranje.
Autori navode da je kod Alfa Lavalova MNX separa-
tora u tekucoj separiranoj komponenti govede gno-
jovke sadrzaj ST iznosio 4,35%, a kod Gascoigno-
vog separatora 4,70%.

Rezultati nasih istraZivanja pokazali su da je
prosje¢na koliina plina proizvedena iz jedne litre
separirane govede gnojevke tijekom retencije od 40
dana iznosila i 10543,75ml (tablica 2).

Prema podacima koje navodi Bulibi¢ (1986), iz
jednog kilograma ST govede gnojovke prinos plina u
kontinuiranom procesu iznosi 0,255 m®/dan. U nagim
istraZivanima ostvarena je proizvodnja od 0,302
m*kg ST tijekom navedene retencije u diskontinu-
iranoj proizvodniji. Pretpostavljamo da koli¢ina plina u
kontinuiranoj proizvodnji s ovim supstratom moze
ostvariti priblizno istu rezultate ali se zbog manje
koli¢ine ST mora se racunati s 3x vec¢im prostorom
bioreaktora nego kod neseparirane gnojovke.

Glavni sastojak bioplina je metan (CH,), zatim
ugljicni  dioksid (CO;), vodik (H,), sumporovodik
(H.S) te duSik (N,) i amonijak (NH3) u tragovima.

Tablica1. Sastav govede gnojovke prije fermentacije
Table 1. Ingredients of cattle manure before fermentation
Specifi(':na ST K = c N
gustoca
g/l % ol % gl % gll % gll % g/l
1094,22 3,178 | 34,966 0,094 1,04 0,539 5,927 0,671 7,3569 0,155 1,711
Tablica 2. Koli€ina bioplina proizvedena iz litre separirane govede gnojovke (ml/l)
Table 2.  Amount of biogas produced from one liter of separated cattle manure (ml/l)
| ponavljanje Il ponavljanje Il ponavljanje IV ponavljanje X (ml)
10692 10855 10727 9901 10543,75

IstraZivani supstrat znatno je siromasniji organ-
skom tvari, suhom tvari i hranjivim elementima
nego neseparirana gnojovka, te je zbog toga i za
oCekivati da koli¢ina proizvedenog bioplina bude
manja.

Bencevi¢ (1993) navodi da udio suhe tvari u go-
vedoj gnojovci iznosi 8,5% i da su moguca odstu-

Sastav bioplina u nasim istraZivanjima prikazan je na
grafikonu 3. Razli¢iti autori navode volumni postotak
metana koji se kre¢e od 40% (Amon, 2000) do 75%
(Balicevi¢ i sur., 2001., Dobricevi¢, 1999., Domac,
1998., Lebegner, 1995).

Prisutnost H,S je nepozeljna, jer izgaranjem
sumporovodika nastaju vrlo korozivne H,SO; ili
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H,SO, koje uniStavaju opremu za proizvodnju. Zato
je potrebno uklanjati i H,S kod koli€éina od 1%
(Lebegner, 1995., Schlamadiger i sur., 1997).

Dulbi¢ (1986) utvrduje da energetska vrijednost
bioplina ovisi o odnosu CH; i CO, i iznosi 20-
25MJ/m°. Energetska vrijednost bioplina u ovom
istraZivanju iznosi 25,378 MJ/m®,

23% 10%
0

67%

M Dusik OMetan O Uglji¢ni dioksid

Grafikon 3. Sastav bioplina (%)
Graph 3. Biogas composition %

Racuna se da je dnevni priliv ST na navedenoj
farmi 2781,9 kg Sto znaci da bi se dnevno moglo
proizvesti 767,8 m® plina. Prema navodima GaceSe
i sur. (1985) 1 m?® bioplina moze zamijeniti 6,1 kWh
elektricne energije, Sto u naSem slucaju iznosi
4683,58 kWh dnevno. Prema usvojenom tarifnom
sustavu za 1 kWh elektricne energije proizvedene
koriStenjem bioplina dobije se 1,2 kn. 1z navedenog
proizlazi i da je mogu¢a godiSnja dobit od pro-
izvodnje elektricne energije 95.320,22 kn.

ZAKLJUCAK

IskoriStavanje separirane govede gnojovke za
proizvodnju bioplina rezultirati ¢e:

e boljom iskoristenoS¢u proizvodnih kapaci-
teta jer bi se nusprodukt koji predstavlja
tehnoloski problem iskoristio za proizvodnju
energije. Dnevno bi se moglo proizvesti
767,8 m® bioplina

e ostvarivanjem dodatne dobiti i to 95.320,22
kn godisnje

e smanjiti ¢e se koli¢ina Stetnih plinova u
zraku a Sto ¢e se odraziti i na okoli$

S obzirom da je RH prisiliena uvoziti vecinu
energenata, koriStenjem bioplina smanjio bi se uvoz
pojedinih energenata, naroCito uvoz elektricne
energije. Samim tim bi se umanijila energetska ovi-
snost o drugim drzavama, povecéao broj zaposlenih
i RH bi lakSe ostvarila svoju obvezu prema EU da
zamijeni konvencionalna goriva s obnovljivim go-
rivima. Ujedno bi se smanijila emisija Stetnih plinova
u atmosferu, i to sprieCavanjem odlaska metana u
zrak koji je poznat kao jedan od staklenickih pli-
nova, a s druge strane smanijila bi se koncentracija
uglji¢cnog dioksida u atmosferi, jer se smanjuje
potrosnja fosilnih goriva.
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SUMMARY

Each year 590-880 million tons of methane is released into the
atmosphere by microbiological activity. Approximately 90% of the methane
emitted derive from the biogenic resources. Big animal farms with huge
number of animals have big methane production. That is not ecologically
acceptable. By correct management of organic manure it is possible to
decrease environment pollution, at the same time producing energy and
making profit. In 1996 Croatia ratified the UN convention of climatic
changes. According to that Croatia must reduce emission of greenhouse
gases in the period from 2008 to 2012 by 5% in relation to the initial year.
One of the ways is to reduce the use of fossil fuels and increase the use of
energy from renewable sources. Great and unused potential for energy
production is farm manure and agricultural biomass.

The aim of the research was to evaluate the possibility of using cow
liquid manure in biogas production, to determine the biogas volume, its
energy amount and how much energy can be supplemented with biogas on
farms.

Key words: cow liquid manure, biogas, renewable energy
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