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Bioplin je...

...mjesavina plinova koja nastaje prilikom truljenja
organske tvari bez prisustva zraka — anaerobna digestija.

Tehnologije pridobivanja bioplina se razlikuju prema izvoru,
a tu prepoznajemo tri osnovne skupine:

— poljoprivredna bioplinska postrojenja koja u
procesu anaerobne digestije koriste sirovinu iz
poljoprivrede i prehrambene industrije

— postrojenja na deponijski plin koja sakupljaju bioplin
nastao na odlagalistu otpada

— postrojenja na otpadni mulj koji nastaje pri procesu
prociS¢avanja otpadnih voda
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Proizvodnja primarne
energije iz bioplina u EU
(2007.)

LEGENDE/KEY

Production d'énergie primaire de biogaz de FUnion européenne en 2007 (en ktep)/
Primary energy production of biogas of the European Union in 2007 (in ktoe)

Biogaz de décharges Landfil gas
[ Biogaz de stations dépuration,Scwage shdge gas
[ Autres biogaz {unités déentralisées de biogaz agricole, etc.)f Othar koguses (decentraliscd ugriculiural plant, dic.)
5901,2  Les chiffres en rouge indiquent la production totale en kiep/ Red figures show total production in kioe

* Estimation Edimalc.
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Proizvodnja primarne energije iz bioplina u EU

(2006. i 2007.) u ktoe

2006 2007+
Pays] Dacharges] Stations_ Autres biogaz/  Total/ Decharges/ Stations. Autres biogaz/  Totalf.
Countries Landfillges  depuration| Other biogmes’  Total Londfll gas  drepuration/  Other biogases®  Total
Sewage Sewage
sludge gas' sudge gas'

Allemagne/ Germany. 3832 2702 10117 16653 4164 2702 16965 2383
Royaume-Unif UK 13185 1800 = 14385 14331 1511 £ 16242
Italief hafy 3374 10 us 3832 7.7 10 475 4062
Espagns/ Spain 513 486 19.8 397 2596 481 213 3289
France/France 1505 150 38 2981 1613 1482 17 3082
Pays-BasThe Netherlands 46,0 480 4. 1411 42 480 828 1740
AutricheiAusiria 1.2 35 1034 181 107 20 1264 1391
Danemark/Denmark 143 20 576 929 143 210 (513 973
Belgique/Eelgum 510 7.6 EX 716 4.1 180 125 786
Rép. trhique/Crech Rep. 245 311 78 £14 294 321 170 785
Palogne/Poland 125 31 05 g24 181 130 05 626
GrécefGreece 7.2 86 = 293 380 98 = 478
Finlande/Finland 61 o4 = 364 264 103 = 387
Idandefirzland 54 51 12 123 L 78 17 EEN
Subde/Sweden 52 171 08 272 52 17,1 08 272
HongriefHungary 11 80 31 122 21 124 57 02
PortugalPorugal & 2 52 92 - N 154 154
SlavénieSlovenia 68 11 04 84 78 08 33 1ns
Lurernbourg/Lusembourg Z 2 82 92 & £ 100 100
Slavaquie/Slovakia 04 £ 04 3 05 76 05 86
Estonie/Estania 31 11 N 42 1 11 N 42
Lituanie/Lithuania = 15 05 20 16 08 _ 25
Chypre/Gyprus = = 0o 00 = = 02 01
UEJEU 20073 8678 13308 48989 29052 8872 21080 5901,2
1 Urbaines et industriclles! Lirhan and indsirial. 3 1 s i i déchets ot scide. nrités crnealisies de codigtiony
Dicentrdized agricadiucral plant suticn plai e o At

* Estimasion Exinae.
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Prelistavanije Priruc¢nika...
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LLE.  Strarane novi raduih st e
L7, Fleksibilno i ucimkovito kori Steye biopling....c..cvein
118, Smcriierye potranie wod....
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121 Ostvarivanfe dodatnog prifoda za uklfudene polfopriveednike ...
122, Digestat o im0 gofivo s s o
123, Zatvoreni ciklus hranfivil tvari.
1.24.  Fleksibilnost u koriitenfu razlicitih vrsta biomase.......
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7
e ; a BiG>Bast
. "
LLZ s plinava Hedi rocldirali w paoivo, Tehnobogiin bopling doprinesi smmiene volmscns olpeds §

gobalnog zagrijavanjs
lakoriltamjem Exilnih goriva kso da su lignit, mrd sglicn, sirova nafk § privodn; plin
dialari do skxidaciie ugliss pobrmyencg milipesima goding u Zemljina korl, pr femi e
eegnmnjem oslohads energya a u nimosfem spuiin upljikoy doksid (O0;) Povetase
koacestracgie (0 u mmmsferi wrokuje globalso micplienje, budsi dn je OO,
staklenieki plin. brgamnjess bioplina takonder 1< calohinls (U1 o rwlika W oo na
Fumilns gewiia je b homme o je OO i ran i
atmosfcre folsintciskom  aktivnobcs baljaka h.unmmm bioplima proces ugljika
zatvoren g u knthom vramenu (od jodne do mckolibo poding). Frowvodngom biopline
ALY sangaju s conisge metana (CHg) i dudikonog oksid (40 do b .
odlaganian 1 Korihienja sajikog grok. Stakbealdd
B puln veéi o staklemickog

@ te s na la) melin enmeo smanpe cmbdis OO CH, | 30, B pridves|
bk pujiis gibilaog Exboplicafs

Smanjenje ovisnosti o uvoen fosiinib goriva

Fasilna gonvs su oprmmideni resursi. koncentnmmi ma nekoliko zemljopenih podrdjs
nade placte. Femljc koje so nalaze orvam naflom hogatih podnetin imaju trajne nesiguran

Fumpdesion
i imsplemesmciin st & obon [t ib v ors cuergie koo fo g bioplin iz
AD, semcljeni 52 naciomalsim rovunisa. poveéal éc siabilnost nasionalng opskrbs
cncrpigam § smanjiti avisnost @ o crspenaia

1.1.4. Doprinos EU-a clljevima va2nim za energetiku i okolid

ima energetske polatike KU

adljevi prorodnje cnerpije i

otmonljivih invom, smanjonje cmisija stak benickih plimoya i odetivo upmyljanjc otpadom

temeljc 32 na prihvatanju obvere dlanica ELU-a da implementimju odpoy srajece mjcre u

svegim zemljama Proivodsgs | keedtenje boplsa iz AL ima potencijal da pridoncse
s zadmis il e

LL5. Smanjenje kolitine otpada

Jedna o glavmib predsoati je wedih Lal

vrijedem izvor energije, jer se orpanski otpsd korist kso supstml 2s AD. Mnoge eunpu
zemlje smodeme su s problemom nastanks velikih koliding oipads organskog porgells
pemajprije iz industrige, peljopensedne prosodnje, kunsava | poitngenja 2 obr
Dapalnih Vil Baaplisal s pos scpenia VSIS 11 BACR 25 s Anje $1 e selrkiymjih
nacionalnsh i curopskih propisa iz podretis gospodarmjs otpadom | koriitvanja
vpamkog olpads za protevedniu ceorgipe prlikem tcpa s opmski otpad mokc

A boeves iy chipablicatiom _mnd_clsafuhlications_yics_Ssurth_sumimam)_popert_wgl_pepert_ths_
o ssivame_basis e

el lwimsvanga

1.1.6. Stvaranje novib radnih mjesta

Baevj maciomalnog beoplindkoy sckiorn pogiduje ofvarssgs mvib 1vtki sa enadajnim

chkonomakim poicncijalbom koji ¢o chomomsks osnatiti rursing podrucia i svoriti novs

raina mjaia L usporadhi » konilagem fomilnib gorva i@ wvora, progevednja bioplina

etk AT} 2abligera enatno Ve midne snape ok odige, priuplsie | i pon

[r—— pm.\huinju ieheithe cpreu, iepradje, vprmlasje § wlbassnie ivplishih
cija v ezanih 2

Biopln je fleksibilan encrpent primpengiv n ruehiite potrebe. U zembjamn w rmevo
o premjens buoples jo 22 kelanje § owijetn U mmoge curopkin
& Lonatits kao cncrgest 2a kogeneracipl protnodniy pline |

wijc. Biophn sc e dorsdu 1 protiscavan)c mode ukbpditn @ v sstm
postajoce mrcto prirdnog pling il koristiti kao pogonske gorive u vaslima

L.1.8. Smanjenfe potrodnje vode

el o oalalin Beogedivime, 2a proves proivedipe bivplias roli se nagesa
vode. Dnaj aspelt jodnako jo vadan Lao | encrpctika udinkovitoat Baopling »
ahairom na prody idess aestadial vods u maogim diclovim dgea

1.2. Koristi za poljoprivrednike

1. vy prihoda 2 uklj
= wodenjem bsoplinskog podtrajenjs

1
Uzpe buljaka 72 prosn odnju. bi

dins tehedgiy protvdnge biopling chonveski privlaieees 2 polioprivrelike sl
witvasivans dodatnog peibonds. Qs Lvgs, poljopeivrednias debivige novi § vane uboga

u drulive kao provrvedali sacrgije  ohradivals ofpada

2. Digestat je krvesno gnojive
Postrojomjc i protevodnju bioplina ne prodnodi la nak
anacrobne ragrsdnjc orgmeke fari - digestats n-\.hu\lu m|odn» Engjivo, lwam
duikom, fin i
ovrlial mole so Morattl bae wechonized u,. ve horiatl 2u svjedi staeki gaoj §
amajmnicu. U usporadbi s svichim slapskim gnogem, digestal ima smatno bolja gojidbsna
svagelvn sahyaljupséi homegenasts | veéa) hranidheso vrijednoat, holjom coyern ugliika
& dud ik te goton o potpunoss nedostatks nougediog s,

Kalsjem §

1.2.3. Zatvoreni ciklus hranjivih tvari

Proces peotrvodaje bioplis < od grosodie s pa & Lanidtenja digestats K
v - dini zatvoreni ciklus bewsgivib toar
postupkom digotijc. pri dome sc motan (C1L) koristi 28 protzyvodnju enongije. @ wgljsion
dioksid (U0} 56 ispudla u smosfanu i biva ponove veam @ bilks skom folosintcs
Nt g ljskon i spogevs staje u digestats. O povetavage sadebaj ugljika u s kol

E‘

& ina sgljikon i spegeva (C) ssanjuje ¢

13
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2. BIOPLIN IZ AD - POSTOJECE STANJE I POTENCLIAL...

21 POSTOIECE TEHNOLOGLE AD T TRENDOVIU ISTRAZIV ANTU

2 POTENCUAL BIOPLINA

15
15
16

"

B> EAST

-
isplinskih postrojenja, U Nepalu § Vijetnamu takoder postaji malajm beoj bloplmekih
instalacija vrlo mals snage. primjerens vlasnadiv jednog kudansiva,

Tovajae zeuslje ubne Amerke s na puts mzvitka mederih scklorn biopling koji podsiava
ok polisitke cheubenge.

U ciicbom svijetu sc polain zeatami napori u istrativanju i memjeni prakiicnog iskustva
Ralia bi se usmrdile chaslogije Lonversije, poboljlala stshilsost | dyclotvornost mda |
pracean. Kont s rarvigaju i prilagod: , rade s nove koash
supsiraia, susiavi & unos supsirata, spreminsi i ostala oprama

Pured ajenil i 7 ADL, neke s semlpe mapodele s bulliviranjen wgeva |
proérvodnjom kullm w enerpebskin msndims 20 potrebe proisvodnje bioplma
Isradivanys i wsesjeis e donje prosublivmoni § eznoliosts cocresbi wjevs i

wdaju bioplina. Ungajanis aergetskih usieva jo
dovele. du o) mbm'nmhr proksc 1o - u\hm ustanoviti movi sljodovi plodorcda

Zime msagih Wty

Koriltenje bioplina 23 peoivodnju toplinaks @ clelinidne cnergipe U kogencmsiji
atandardas e prinsjoun Jod biophinakih postrogenss o E 1 Svedilio, Nienniks] b
Svicarskiy beopilin se prodiéoe | doredaje e kot ke pogomke gone o seklon
promets. U spomsenutim zemljamn uspostay{jens je mreds postrojenjn 23 prodidém mje i
ditribuciju bioplina, Prodidéaymge bioplina i peitasic w suslay plinske mecde relativan jo
movi postupak. Prvs talove demc s Mpemalka) § A dis 55 bionrsan
injckiria w sustm postogete plinske mrcte Najnoviga primpena beoplina jo prowevodeja
slektritne cnerpije tchnologijom poenih delija, il se pove) pribliws komereising
azini u lropd | SAD

Tstcpralia. proiesodaja hiogoriva (bopline, hioctasela @ biodizela, hrane § sin

ks € jedinvtvem kincegts boenfineija (ho je jedso o nu,z.._,..i. ,..lmg.
suvremenih Btrabivimjs. U ovakvom integralnces sustavy bioplis csigurms potnebay
vecrhie 28 proizvodaie Lekubih biegorive, & olped iz drugih provess so korish ke
supsiral za AD. Isteprimni kemcept biorafinerijc ima niz prednosti s chusmm na
emerpotsky utinkovilost, ckonomitnost § smangnje cmisijn stakbomickih plinena. e loga
razloga s diljm Furope | scijets inkeimani bosja pilet propekai 2iji e rensiati bt poonati
w narednib kol godins.

2.2. Potencijal bioplina
Mo globalucg maini pscncigal o
Postojede procjene izmdene su ma temelju mititih scenarijn @ protpostmki, ali svi
rezuliali uknzau s to dn se danas vebo n'u]ldw tog potencijala korsti. Proms razkititim

. horidtene bicwase u snsrgebke sihe bi se moghs
- Furopeks wiruga 1 biomasy {Ewrepean Dimms Association -
AEBIC) pro<jenjuje da sc cncrgijn protevedcna i biomase moke povotali sa T2 Mioc
iz 2004, godine ma 230 Misc u 2020, Mijvedi potencipl za povedanpe Ich u
polioprivredne biomasi. Prema prosyenama AIBHOM-a, 20 - 40 Mha (milijuna bektara)
cembjiita u F1'27 mogle bi ek u cacrpiie, ber ulpuma na opkrbu
o u L.

vodnje cncrgize is biomase smatra e vilo vikin

BIG>BAST

e e bivmsetana u iner
Lewrs Thaiin, Seiflers, MiiBer- Langer, Flitier, Vel 207,

Njemalkh batitul 7 cncrgetdn § okolid todi da je b
potpuncati zamjens
ch

ks patencijal davolpan da se u
pess. potrodnja peirsdnog plins, injcktimnjem prodilécaag biopling
n 21,3 Procjenn potcseijala protrvodaje bapling
3, Zimsbonikin § preapostavki ke s somgu uzeth
w ol kod izmetuns, Na primjer, polencijal proizyodnje bioplima avisi o: rspoeladivosti
polopriviednih poveine koje se mogy kersliti u energebike swbe bez whjccajn na
proicvodaju hmne. El\hllLII\MUII eerpetskih usjsva, panoss melana i swenvinskog
supstrata iloati krajmjog isk bicplina.

e sustay plass ke sk ¢
v prechitan b dansen shog s

3. Nedto vite o anaercbnoj digestiji (AD)

AD je bickemijski pmess u kojem se kompleksni organski spojevi rugmduju
diclovanjem mehidith vots bekterja u mmscrobnim wipclmas (bez prisustva kidka)
Anssrobna razgradng prindan 16 prses koji s nvakodeomo dogada w parodi apr u
monkom scdimentu. w probavi proinaca ili prlikom nastanka troscta. Kod bioplsskih
postrojenga, rerultati ALY proceas su bioplin i dipestar U ddslajoviss kads oz 74 proces
AD) koristi homegena mysaving i dvaju il vale malifit sepetmis, kao na primjer
prebrmebene industrije, postupek s nizive kedipeuips

ojnica | organski otpa
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ESTO VISE O ANAEROBNOJ DIGESTLIT (AD).

ER N SUPSTRATIAD

32 BIOKEMUSKL POSTUPAK AT

3.21.  Hidroliza.
322 dcid:

323 Acctogeneza..

324, Metanogenead .

33 ParavETRI AD

331 Temperatura.
332 pHerifednosti i optimalni intervali ..

333, Hiaplive masne Kiscline (HME).
334, Amonijak...

3.35.  Elementi u tragovima, hranjive { toksicrae tvar...

34 RADN PAR AMETRI

34l Sedria organsk tvari u di

342 Vrjeme hidraulicine retencije (VER)..
343, Listapokazateii.
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BiG-East

Poljopriraing baophasks postmpnin mogs vanet w vl dimm

koribiznol

digestgju {vidi
poghevlic Ry Uiprloos sadiknmi, prineip rmde je ol 2 sve povtigenio: sepeil o
prikupls u predspremmds & Lojep s prepumpaa u digesior kepi je nepropmtan 12
phinme, & srmmden od Sclika sli botona + loplmas inobiran Lako bi oe kmpermiura prces
ndebala L K termodilng na oko $550)

Digoslori mogu bili hovizontalei il vertikalni, obileo imspe susay za mijclmge i
homegeniziranje spsiraia, kako bt sc na napmanu mogués mpery oo rigk sharasg
phetajucih slojeva § scdimenta. Msjclanjc supatrata pmi bolfiu opulsbu milroorganizams
essgivinn i per 2o esijedsnja o denpijevog 8 ave slogene supsbiala puaprciupeti
postupek proimvodnje bioplina Frosjciee VHE. odnosno zadedsvaie supsirals U
dapsstory s wmedu 20 1 40 dana, 0visno o vist sepsirata | lsmperatun na keyoy 3¢ odvga
dapstaja

Digestat ¢ Koristi ki iy wideva me gospidantiams, o vissk s prodige
polpiprivredain !wp\-\!ﬂul\ulm u bilizins. Priirvedes beoplia kocisli s 2a proivednu Fakivem i o™ santovi s Vet sl & Yo, oo (sl 44, §

Shika 43 Harivmtalen digestor israden o Dansked
[ — T

plineks 1 clebnine mergije, pri demu sz od 10 do M) pon proivedene toplss | sty -
oplias’ emtstor i spremnik digestats w u jednom dijebu. | -nnL\lm sustavima
clkintas encrie Loriss 72 pbrehs rads bl pemizcynjn 1 samog gosposana (emacainior o pektveiten s s spremis 5 [Speatt fute 1o s
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O potencijalu bioplina u RH (i opéenito)

- Teoretski potencijal bioplina se izra¢unava na temelju stocarske proizvodnje
promatranog po rucd]_a JER Zivotinjski izmet (gnOJ i gnojovka) predstavljaju
osnovnu sirovinu radi sadrzaja metanogenih bakterija i dostupnosti tijekom

cijele godine ALI taj bioplin ima niski udio metana.

- Stvarni potencijal bioplina ¢e ovisiti o dostupnosti drugih sirovina koji
pospjesuju udio metana u bioplinu (veca energetska vrijednost) + brojni
drugi Cimbenici (zakonodavni okvir, spretnost poljoprivrednika, poznavanje
tehnologije...).

- U suvremenoj praksi razvijenog svijeta gotovo da nema bioplinskih
postrojenja koja rade iskljucivo na gnoj i/ili gnojnicu.

- Teoretski potencijal bioplina u RH se krec¢e od 9-11 PJ (ukupna stocarska
proizvodnja) pa sve do 0,7 — 2 PJ (ako se uvrste pretpostavke o dostupnosti
sirovine samo na velikim farmama i sl.)

- Primjerice: teoretski potencijal bioplina Njemacke moze zamijeniti njen
gléggn)l uvoz prirodnog plina (Oko-Instituts i Institut fiir Energetik, Leipzig,

24
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Tarifna stavka (kn/kWh)

Tip postrojenja

Postrojenje instalirane snage < 1 MW
lal. sunéane elektrane instalirane snage do ukljucivo 10 kW 3,40 3,5972 3,7015
la.z2. sunéane elektrane instalirane snage vece od 10 kW do ukljucivo 30 kW 3,00 3,1740 3,2660
la3. suncane elektrane instalirane snage vece od 30 kW 2,10 2,2218 2,2862
1.b. hidroelektrane 0,69 0,7300 0,7512
l.c vjetroelektrane 0,64 0,6771 0,6967
1.d.1. elektrane na biomasu iz Sumarstva i poljoprivrede (granjevina, slama, kostice...) 1,20 1,2696 1,3064
1.d.2. elektrane na krutu biomasu iz drvno-preradivacke industrije (kora, piljevina, sjecka...) 0,95 1,0051 1,0342
le. geotermalne elektrane 1,26 1,3331 1,3718
elektrane na bioplin iz poljoprivrednih nasada (kukuruzna silaZa...) te organskih ostataka i
1.f. otpada iz poljoprivrede i prehrambeno-preradivacke industrije (kukuruzna silaza, 1,20 1,2696 1,3064
stajski gnoj, klaonicki otpad, otpad iz proizvodnje biogoriva...)
1.g. elektrane na tekuca biogoriva 0,36 0,3809 0,3919
L.h. elektrane na deponijski plin i plin iz postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda 0,36 0,3809 0,3919
Li. elektrane na ostale obnovljive izvore (morski valovi, plima i oseka...) 0,60 0,6348 0,6532 27
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Za viSe informacija:

Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetnistva www.mingorp.hr
Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva
www.mzopu.hr

Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvitka
www.mps.hr

Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva
www.mzopu.hr

Fond za zastitu okoli$a i energetsku ucinkovitost www.fzoeu.hr

HERA www.hera.hr
HROTE www.hrote.hr

HGK www.hgk.hr
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Biogas for Eastern Europe

...- Biljana Kulisi¢

Energetski institut Hrvoje PoZar
bkulisic@eihp.hr
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