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1. UVvOD

Biodizel predstavlja obnovljivo gorivo koje moze biti odrziva alternativa fosilnim gorivima.
Biodizel je obnovljivo, biorazgradivo gorivo proizvedeno od biljnih ulja, Zivotinjskih masti
ili reciklirane masti. Ulje od soje, uljane repice, palmino ulje i suncokretovo ulje su medu
naj¢e$éim sirovinama za biodizel. Poticanjem kemijske reakcije u biljnom ulju, bilo da je
ono iz posebno uzgojenog usjeva ili iz komercijalnog otpada, sirovina se pretvara u gorivo
koje moze pokretati dizelske motore. Obnovljivi dizel, koji se naziva i "zeleni dizel",
razlikuje se od biodizela. Biodizel je tekuce gorivo koje se Cesto naziva B100 ili Cisti biodizel
u svom cistom, nepomijeSanom obliku. Poput naftnog dizela, biodizel se koristi za gorivo

motora s kompresijskim paljenjem.

Mjesavina biodizela je Cisti biodizel pomijesan s petrodizelom. MjeSavine biodizela nazivaju
se BXX. Oznaka ,,XX*“ odnosi se na koli¢inu biodizela u mjesavini (tj. mjesavina B80 je
80% biodizela i 20% petrodizela). Uslijed poveéane potraznje za energijom, goriva kao $to
su biodizel i bioetanol prednjace medu alternativnim tehnologijama. Biodizel je vrlo dobra
zamjena za dizelsko gorivo u dizelskim motorima. S druge strane biodizel vjerojatno ima
bolju ucinkovitost od benzina. Biodizel takoder pokazuje odli¢an potencijal za motore s

kompresijskim paljenjem (Demirbas, 2007.).

veca potraznja je koriStenjem alternativnih goriva, a to je biodizel (Popovic i sur, 2012.).
Dobro je poznato da promet gotovo u potpunosti ovisi o fosilnim gorivima, posebno o
gorivima na bazi nafte kao Sto su benzin, dizelsko gorivo, ukapljeni naftni plin (LPG) i
prirodni plin (NG), a alternativno gorivo petrodizelu mora biti tehnicki izvedivo, ekonomski

konkurentno, ekoloski prihvatljivo i lako dostupno (Demirbas, 2007.).

Najces¢i postupak proizvodnje biodizela je reakcija Zivotinjskih masti ili biljnih ulja s
metanolom ili etanolom u prisutnosti natrijevog hidroksida (koji djeluje kao katalizator).
Reakcijom transesterifikacije dobivaju se metil ili etil-esteri (biodizel) i nusprodukt glicerin
(Jones i Peterson, 2002.).

Pojam biogorivo definira tekuce ili plinovito gorivo proizvedeno prvenstveno iz biomase 1
namijenjeno za prometni sektor. Trenutno se u svjetskim razmjerima proizvode dvije vrste

biogoriva, a to su bioetanol i biodizel (Dworakowska i sur., 2011.).



1.1. Cilj istraZivanja

Biodizel je opcenito naziv za gorivo dobiveno iz bioloskih izvora koje se moze koristiti u
nemodificiranim dizelskim motorima umjesto uobicajenog plinskog ulja. Stoga je cilj ovog
rada opisati znaCaj uljarica, a naroCito uljane repice, soje i suncokreta za proizvodnju

biodizela kao obnovljivih izvora energije.



2. OPCENITO O BIODIZELU

Biogoriva su energenti koji pohranjuju energiju dobivenu iz biljaka, Zzivotinja i
mikroorganizama te organskog otpada. Biogoriva su obnovljivi izvori energije zbog toga $to
se biljke mogu ponovno uzgajati. Prednosti i nedostaci od biogoriva ovise o vrsti biogoriva,
sirovini i kori$tenoj tehnologiji. Biodizel se moze koristiti kao zamjena za naftni dizel jer je

ekonomican 1 ucinkovit (Adipah, 2019.).

Zbog ekonomicnosti i pouzdanosti dizelski motori postali su primarni izvor energije za
automobile, brodove, gradevinske strojeve i teSke kamione. Prema Medunarodnoj agenciji
za energiju, stopa potroSnje energije ¢e doseéi priblizno 53% 2030. godine (Zhang i sur.,
2021.). Kao rezultat toga, iscrpljivanje fosilnih goriva dodatno ¢e povecati potraznju za
obnovljivim izvorima energije. Energetska kriza i ekoloSki problemi potaknuli su razvoj
obnovljivih izvora energije u svijetu. Osim toga, dizelski motori takoder ispuStaju mnoge
zagadivace, kao $to su dusikov oksid i sulfidi. Za rjeSavanje navedenih problema mnogi
istrazivaci potrazili su alternativne izvore energije kao $to su sunce, vjetar i biomasa kako bi
se zadovoljio buduci gospodarski razvoj i oCuvanje okolisa. Biodizel proizveden od
zivotinjskih masti i biljnih ulja ima izgaranje koje je jednako benzinskom dizelu i ekoloski

je prihvatljivije (Zhang i sur., 2021.).

Biodizel se smatra odrzivom zamjenom fosilnih goriva zbog njegove biorazgradive prirode,
niske emisije stakleni¢kih plinova i netoksi¢nosti. Stoga je definiran kao ,.ekoloski
prijateljsko gorivo.” Medutim, biodizelsko gorivo jo§ uvijek ima mnoga ograni¢enja, poput
visoke gustoce, niske kalori¢ne vrijednosti i loseg svojstva hladnog teenja (Zhang i sur.,
2021.).

Transesterifikacija biljnog ulja smanjuje njegovu viskoznost, a svojstva biodizela ovise o
sirovini tj. o biljnom ulju i primijenjenoj procesnoj tehnologiji. Viskoznost je jedan od
najvaznijih parametara. Dakle, ¢isti biodizel ili mjeSavina biodizela treba zadovoljiti Zeljenu
viskoznost kako bi se izbjeglo oste¢enje mlaznica za gorivo i pumpe za gorivo (Elangovan i

Jeryrajkumar, 2015.).

Prema Manuelu (2007.) istrazivaci sveuciliSta u Minnesoti (SAD), navode da su bioetanol
iz zrna kukuruza i biodizel iz sojinog ulja glavne sirovine za dobivanje biogoriva u SAD-u.

Navedena biogoriva mogu se koristiti u konvencionalnim motorima automobila i kamiona u



obliku mjesavine, dok se biodizel takoder moze koristiti u ¢istom obliku ("B100") te su

dostupni na sve ve¢em broju veleprodajnih i maloprodajnih mjesta diljem SAD-a.

Prema Christi (2008.) bioetanol iz zrna kukuruza i biodizel iz soje imaju pozitivnu neto
energetsku bilancu (NEB), pri ¢emu etanol ima 25% NEB, a biodizel 93% NEB. Odnosno,
etanol daje 25% vise energije nego $to je potrebno za njegovu proizvodnju, a biodizel daje
93% NEB-a. S druge strane, biodizel od soje zahtjeva daleko manje energije za pretvaranje

biomase u biogorivo jer soja stvara dugolancane trigliceride koji se lako izlucuju iz sjemena.

Studija je pokazala da bi usmjeravanje cijele americ¢ke proizvodnje kukuruza i soje na etanol
1 biodizel nadoknadilo samo 12% odnosno 6% americke potraznje za benzinom 1 dizelom u

2005. godini (Chisti, 2008.).

Biodizel i bioetanol su dva potencijalna obnovljiva goriva koja su privukla najvise paznje.
Biodizel i bioetanol proizvedeni iz poljoprivrednih usjeva postoje¢im metodama ne mogu
odrzivo zamijeniti fosilna transportna goriva, ali postoji alternativa. Cini se da je biodizel iz
mikroalgi jedino obnovljivo biogorivo koje ima potencijal u potpunosti zamijeniti
transportna goriva dobivena iz nafte bez negativnog utjecaja na opskrbu hranom i drugim
biljnim proizvodima. Vecina uljarica, kao $to je primjerice uljana palma, nisu ni blizu
mikroalgama u mogucénosti odrZivog osiguravanja potrebnih koli¢ina biodizela. Sli¢no tome,
bioetanol iz Secerne trske kvalitetom ne moze konkurirati biodizelu iz mikroalgi (Chisti,
2008.).



2. POVIJEST BIODIZELSKOG GORIVA

Dizelski motor razvijen je iz Zelje za poboljsanjem neuéinkovitih, glomaznih i ponekad
opasnih parnih strojeva kasnih 1800-ih godina. Dizelski motor je razvijen 1890.-ih godina
od strane njemackog izumitelja Rudolpha Diesela. Dizelski motor postao je motor izbora po
snazi i pouzdanosti (Saha i sur., 2015.). Dizelski motor radi na principu kompresijskog
paljenja, pri ¢emu se gorivo ubrizgava u cilindar motora nakon $to se zrak komprimirao do
visokog tlaka i temperature. Rudolph Diesel, po kojem je motor dobio ime, ima prvi patent
za motor s kompresijskim paljenjem, objavljen 1893. Rudolph Diesel je postao poznat u
svijetu po svom inovativnom motoru koji je mogao koristiti razlic¢ita goriva (Saha i sur.,

2015.).

Prema Saha i sur. (2015.), eksperimenti na gorivima s biljnim uljem ukljuc¢ivali su francusku
vladu i samog dr. Rudolf Diesela, koji je zamislio da bi ¢isto biljno ulje moglo pokrenuti
rane dizelske motore za poljoprivredu u podruc¢jima svijeta gdje u to vrijeme nije bilo naftnih
derivata. Suvremeno biodizelsko gorivo koje se proizvodi pretvaranjem biljnih ulja u
spojeve Kkoji se nazivaju metilni esteri masnih kiselina zapoceli su tridesetih godina proslog
stoljeca u Belgiji, ali danasSnja industrija biodizela u Europi nije uspostavljena sve do kasnih

1980.-ih (Saha i sur., 2015.).

Dr. Rudolf Diesel zapravo je izumio dizelski motor kako bi radio na bezbroj goriva
ukljucujuéi suspendiranu ugljenu prasinu, teSko mineralno ulje i biljno ulje. Prvi njegovi
pokusi nisu bili uspjesni, ali kada je pokazao svoj motor na Svjetskoj izlozbi u Parizu 1900.

godine, njegov motor je radio na 100% ulje od kikirikija (Owolabi i sur., 2012.).



3. SIROVINE ZA PROI1ZVODNJU BIODIZELA

Biodizel se uglavnom i to vise od 95% proizvodi iz jestivog ulja (biodizel prve generacije)

diljem svijeta (Ahmia i sur, 2014.).

Oko 80% biljnog ulja proizvedeno u cijelom svijetu dolazi od ulja samo Cetiri uljarica:
palme, soje, uljane repice i suncokreta. Ostali usjevi su kikiriki, pamuk i kokos. Sto se ti¢e
proizvodnje biodizela, s globalnom proizvodnjom od oko 35 milijardi litara, a koja godi$nje
zahtijeva preko 30 milijuna tona biljnog ulja i Zivotinjske masti, Cetiri su aspekta klju¢na da
bi se odredeni usjev smatrao sirovinom: velika proizvodnja, dobro organiziran opskrbeni

lanac, medunarodno trziste i konkurentna cijena (Soccol i sur., 2016.).

Uobicajeno koristene sirovine za proizvodnju biodizela su ulje iz sjemena soje, uljane repice
i suncokreta, rabljena (otpadna) biljna ulja i loj/mast (zivotinjska mast) (Grafikon 1.). Ulja
drvenih vrsta iz tople klime, poput palminog ulja, ulja kokosovog oraha i jatrofe, takoder se

koriste kao sirovine za biodizel u nekim dijelovima svijeta. Sirovine za biodizel opéenito se

biraju na temelju cijene koja varira ovisno o potraznji (Farm Energy, 2019.).

N\

m Uljana repica 68% = Soja 15% = Palmino ulje 6%

Otpadna biljna ulja 5% = Zivotinjska mast 5% = Ostalo 1%

Grafikon 1. Osnovne sirovine za proizvodnju biodizela u Europi u 2006. godini
(prilagodeno prema Costenobleu i sur., 2022.)

Medutim, kontinuirana i velika proizvodnja biodizela iz jestivih ulja ima i negativnu stranu

jer se proizvodi iz prehrambenih kultura. Najveci proizvodaci biodizela su Europska unija,
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SAD, Brazil, Indonezija, s kombiniranom upotrebom jestivog ulja za proizvodnju biodizela
od oko 8,6 milijuna tona u 2007. godini (Lustig, 2009.)

Biljna ulja dostavljena u postrojenja za proizvodnju biodizela su djelomi¢no rafinirana biljna
ulja. Prije isporuke (u skladu s FEDIOL-ovim sektorskim referentnim dokumentom) biljna
ulja se podvrgavaju nizu koraka procis¢avanja kako bi se uklonile razne necistoce, poput
fosfatida, slobodnih masnih kiselina, voskova, tokoferola ili bojila, koja bi mogla sprjecavati
reakciju biodizela tijekom proizvodnog procesa. Veéina sirovina je podvrgnuta nekom
obliku predobrade u pogledu smanjenja necistoca ili slobodnih masnih kiselina (FFA) prije

nego ih se upotrijebi kao sirovine u proizvodnji biodizela (EFISC-GTP, 2022.).

Izbor ulja koji ¢e se koristiti u proizvodnji biodizela vazan je dio procesa. Cijena ulja izravno
utjece na cijenu biodizela za ¢ak 70 do 80%. Sirova biljna ulja sadrze nesto slobodnih masnih
kiselina i fosfolipida koji se uklanjaju u koraku degumiranja, a slobodne masne kiseline se

uklanjaju u procesu rafiniranja (Demirbas, 2007.)

Upotreba uljane repice kao inputa za proizvodnju raSirena je u Europskoj uniji, dok se
palmino ulje najviSe koristi u Kolumbiji, Indoneziji 1 ostatku jugoistocne Azije. U 2020.
godini 24% globalne proizvodnje uljane repice, 21% proizvodnje sojinog ulja i 21%

palminog ulja bili su namijenjeni za proizvodnju biodizela (Grafikon 2.).

28%

_— 26% 26% 26% -
25% 319
21%
20% 18% 18%
17% 17% 16%
14%
15% 13%
: 12%
11% 11%
10%
L%
0%
2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
® Sojinoulje M Palmino ulje Ulje uljane repice

Grafikon 2. Postotak globalne proizvodnje palminog, sojinog ulja i ulja uljane repice
namijenjen za proizvodnju biodizela (prilagodeno prema USDA, 2020.b)



3. 1. Soja

Soja je najzastupljenija i najbitnija leguminoza koja se proizvodi zbog visokog sadrzaja ulja
i bjelanéevina u zrnu. U 2018. u svijetu je proizvedeno otprilike 398 milijuna tona soje, §to
iznosi oko 61% ukupne proizvodnje uljarica 1 6% svjetskog koriStenja obradivog zemljista
(Popovi€ 1 sur., 2012.). Sjedinjene Drzave, Brazil 1 Argentina ¢inile su oko 81% ukupne
proizvodnje soje (Shea i sur., 2020.). Soja ima visoki sadrzaj ulja (19-22%) i bjelancevina

(35-41%) u zrnu, a koristi se u ljudskoj prehrani i hranidbi stoke (Popovié i sur., 2012.).

Ovisno o uvjetima okoliSa i genetike sorte, biljke pokazuju velike varijacije u visini prinosa
sjemena. Proizvodnja biodizela iz sojinog ulja daje druge vrijedne nusproizvode: sojinu
saému i pogace koje se koriste kao hrana za stoku. Vazan proizvod je sojino brasno koje ima
visok sadrzaj lecitina i proteina. Prinos zrna varira izmedu 2 i 4 t/ha. Sjeme soje je vrlo
bogato proteinima (36 %) i uljem (19-22%) (Romano, 2011.).

Tablica 1. Zetvena povrsina, proizvodnja i prinos orani¢nih usjeva soje u RH (DZS, 2022.)

Kultura Godina Povrs§ina (ha) = Prinos (t/ha) Proizvodnja (t)
2010. 56 456 2,7 153 580
2011. 58 896 2,5 147 271
2012. 54 109 1,8 96 718
2013. 47 156 2,4 111 316
Soja 2014. 47 104 2,8 131 424
2015. 88 867 2,2 196 431
2016. 78 614 3,1 244 075
2017. 85 133 2,4 207 765
2018. 77087 3,2 245 188
2019. 78 334 3,1 244 279
Prosjek - 67 176 2,6 177 805



Posljednjih godina, najveéi prinos soje u Republici Hrvatskoj bio je 2018. kada je iznosio
3,2 t/ha, dok je najnizi bio u 2012. godini, a iznosio je 1,8 t/ha (Tablica 1.). Prosjecan prinos
soje u razdoblju od 2010. do 2019. godine bio je 2,6 t/ha. Republici Hrvatskoj je 2015. bila
najvise zasijana sojom unutar navedenih 10 godina, a ta povrSina iznosila je 88 867 ha, dok
je poznjevenih povrsina bilo najmanje u 2014. godini kada je bila zasijana na 47 104 ha
(Drzavni zavod za statistiku Republike Hrvatske - DZS, 2022.).

2020 909
2019 886
2018 865
2007 843

2016 820

2015 810

T

2014

2013 789

2012

2011 785

2010

o 100 200 300 400 500 a00 F00 800 D00 1 000 1100

Grafikon 3. Uporaba sojinog ulja za proizvodnju biodizela u Europskoj uniji od 2010. do

2020. godine (izrazena u tisu¢ama litara) (Statista, 2022.)

Prema statistickom izvjescu Statista (2022.), upotreba sojinog ulja za proizvodnju biodizela
konstantno raste. Od 2010. godine u EU je proizvedeno 753 000 L biodizela, a do 2020.
godine vidljiv je trend povecanja proizvedene koli¢ine biodizela, kada je proizvedeno 909

000 L (Grafikon 3.).

Izdvajanje ulja iz zrna soje se ostvaruje koriStenjem mehanickih presa ili ekstrakcije
otapalom. Ekstrakcija otapalom potpomognuta je mikrovalovima i ultrazvukom. Dobiveno
ulje se pretvara u biodizel putem transesterifikacije. Transesterifikacija je proces kemijske
reakcije tijekom kojeg se ulje spaja s alkoholom, obi¢no etanolom ili metanol, u prisutnosti

katalizatora za stvaranje masnih estera i glicerola (Bargale i sur., 1999.)



3. 2. Uljana repica

Najpopularnije ulje koje u velikim koli¢inama proizvode americke tvrtke je sojino ulje, dok
je u Europi najpopularnije i najjeftinije ulje uljane repice (Dworakowska i sur., 2011.). U

sjemenu uljane repice ima oko 40 % ulja i oko 20 % bjelanéevina (Gagro, 1998.).

Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske, u 2014. i 2016. godini
uljana repica imala je najveci prinos od 3,1 t/ha promatrajuci period od 2010. do 2019.
godine. Najmanji prinos sjemena uljane repice bio 2010. godine, a iznosio je 2 t/ha (Tablica
2.). U razdoblju od 2010. do 2019. najvece povrsine pod uljanom repicom bile su 2018.
godine, kada je bilo zasijano 55 032 ha, a najmanje 2012. godine kada je bilo zasijano 9 893
ha (DZS, 2022.).

Tablica 2. Zetvena povrsina, proizvodnja i prinos orani¢nih usjeva uljane repice u RH

(DZS, 2022.)
Kultura Godina Povr§ina (ha) = Prinos (t/ha) Proizvodnja (t)

2010. 16 339 2 33047

2011. 17 563 2,8 49 483

2012. 9893 2,7 26 406

2013. 17972 2,7 47 827

2014. 23122 3,1 71228
Uljana

) 2015. 21 977 2,6 56 783
repica

2016. 36 778 3,1 112 990

2017. 48 616 2,8 135 810

2018. 55 032 2,8 155 842

2019. 41 36,1 2,5 103 900

Prosjek - 28 865 2,7 79 332
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Uljana repica je jedna od uljarica koja se najvise uzgaja u Europi na koju otpada vise od
polovice proizvodnje. U 2008. godini u Europi je koriSteno 79% svih usjeva 0dnosno
sirovina za proizvodnju biodizela koja potjece iz uljane repice. Uzgaja se u vecini europskih
zemalja, a proizvodnja uljane repice pozitivno utjeCe na potencijal prinosa, kao pretkultura
(Firrisa, 2011.).
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Grafikon 4. Povrsine uljane repice drzava EU-28 (Byrne, 2019.)

Ulje uljane repice Kkoristi se u proizvodnji biodizela za pogon motornih vozila. Biodizel se
moze koristiti u ¢istom obliku u novijim motorima bez oSte¢enja motora, a cesto se
kombinira sa standardnim dizelom u omjerima koji variraju od 2% do 20% biodizela
(AGFlow, 2022.). Ranije, zbog troskova uzgoja, drobljenja i rafiniranja biodizela uljane
repice, proizvodnja biodizela dobivenog uljane repice kostala je vise od standardnog
dizelskog goriva. Repicino ulje je preferirana zaliha ulja za proizvodnju biodizela u vecini
Europe, djelomic¢no zato $to uljana repica proizvodi vise ulja po jedinici povrsine u usporedbi

s drugim izvorima ulja, kao $to je soja (Grafikon 4.) (AGFlow, 2022.).

11



3. 3. Suncokret

Vecina suncokretovog ulja proizvodi se za ljudsku prehranu. Ulje uljanog suncokreta
(Helianthus annuus L.) moze takoder biti sirovina za biodizel jer dijeli nekoliko pozitivnih
agronomskih karakteristika s drugim uobicajenim uljaricama kao Sto su ve¢ spomenuta
uljana repica i soja. Suncokret daje dobre prinose u razli¢itim uvjetima i moze se lako i
isplativo uzgajati i na malim farmama i na velikim poljima. Sjeme sadrzi oko 50% ulja i
20% bjelancevina i ugljikohidrata. Suncokretovo ulje ima veliki potencijal za kompenzaciju
potro$nje naftnog dizela, posebno na gospodarstvima. Suncokretovo ulje ve¢ se koristi za
visokokvalitetna prehrambena ulja, a pogace i saéma se mogu koristiti kao hrana za stoku.
Sastav ulja sli¢an je sastavu drugih biljnih ulja kao S§to je soja, a biodizel iz suncokreta ima

svojstva sli¢na biodizelu iz soje (Farm Energy, 2019.).

Prinos suncokreta u vremenu od 2010. do 2019. godine ne varira previse, a prosjek je 2,8
t/ha (Tablica 3.). Zasijana povrsina isto tako, s prosjekom od 35 067 ha. Najvise sjemena
suncokreta proizvelo se u 2013. godini, 130 576 tona, a najmanje u 2010. godini, 61 789
tona (DZS, 2022.).

Tablica 3. Zetvena povrsina, proizvodnja i prinos orani¢nih usjeva suncokreta u RH (DZS,
2022.)

Kultura Godina Povrsina (ha) Prinos (t/ha) Proizvodnja (t)
2010. 26 412 2,3 61 789
2011. 30 041 2,8 84 960
2012. 33534 2,7 90 019
2013. 40 805 3,2 130576
2014. 34 869 2,9 99 489
Suncokret 2015. 34 494 2,7 94 075
2016. 40 254 2,7 110 566
2017. 37 152 3,1 115 880
2018. 37 128 3 110 790
2019. 35982 3 106 555
Prosjek - 35067 2,8 100 470
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Suncokretovo ulje ima dobra svojstva za proizvodnju biodizela. Prema Salesu (2011.) u
2002. godini 13% svjetske proizvodnje biodizela bilo je od suncokretovog ulja.
Suncokretovo ulje je druga sirovina za proizvodnju biodizela nakon uljane repice, ali visoka

cijena suncokretovog ulja je ¢esto problem zbog ekonomicnosti proizvodnje (Sales, 2011.).

Ukrajina je imala najvec¢i obujam proizvodnje sjemena suncokreta od bilo koje zemlje u
svijetu u sezoni 2021./2022. Tijekom tog razdoblja Ukrajina je proizvela oko 17,5 milijuna
tona sjemenki suncokreta. Rusija je takoder veliki proizvoda¢ sjemenki suncokreta u svijetu,
s obujmom proizvodnje od 15,5 milijuna tona u 2021./2022. (Grafikon 5.) (Statista, 2022.).

Osim §to je vodeci svjetski proizvodac sjemenki suncokreta, Ukrajina takoder izvozi najvecu
koli¢inu ulja sjemenki suncokreta od svih zemalja. U Sjedinjenim DrZavama domaca
potroSnja suncokretovog ulja bila je na vrhuncu 2019., ali je pala u obujmu potrosnje 2020.

(Statista, 2022.).

Ukrajina

Argentina
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
M Prinosi zraZeni u milijunima tona

Grafikon 5. Proizvodnja sunckreta u 2022. godini (Statista, 2022.).

Ostale popularne vrste biljnog ulja medu americkim potroSacima su ulje uljane repice 1
palmino ulje. Od svih glavnih vrsta jestivog ulja u Sjedinjenim Drzavama, ulje sjemenki
suncokreta je drugo do najmanje popularno, s volumenom potros$nje ve¢im samo od ulja

kikirikija.
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3. 4. Ostale uljarice za proizvodnju biodizela

Sjetveni podlanak ili lazni lan (Camelina sativa) se potencijalno moze uzgajati po nizoj
cijeni u usporedbi s uljanom repicom jer ne zahtijeva toliko gnojiva ili pesticida. Istrazivaci

na sjeverozapadu Tihog oceana uzgajaju i proucavaju ovu kulturu.

Privla¢i pozornost znanstvenika diljem svijeta zbog svoje sposobnosti proizvodnje ulja
prikladnog za mnoge primjene kao $to su maziva, aditivi za gorivo, mlazno gorivo i biodizel.
Camelina se smatra boljim usjevom od mnogih drugih uljarica zbog svog kratkog Zivotnog
ciklusa od 85-100 dana i svoje sposobnosti da raste u uvjetima stresa, u tlima niske plodnosti
I umjerenoj klimi s malim zahtjevom vode i gnojiva. Camelina ima visok prinos sjemena od
1,5 do 3 t/ha i sadrzi 30%-43% ulja koje ima oko 45% linolne i linoleinske kiseline
(viSestruko nezasi¢ene kiseline) 1 17% oleinske kiseline (jednostruko nezasi¢ene kiseline).
Nadalje, dostupnost razlicitih genetskih resursa rezultira stvaranjem novijih i bolje
projektiranih linija s poboljSanim prinosom ulja (do 26%) i sastavom u kojem je sadrzaj
oleinske kiseline znacajno povecan na >60%. Na temelju povoljnog potencijala usjeva poput
visokog prinosa biljke i sadrzaja ulja u sjemenu te visokog omjera neto energije i niskih
troskova proizvodnje ulja, camelina je vrlo pogodna za proizvodnju biodizela, $to je takoder
podrzano velikim koli¢inama glukozinolata i eruka kiseline koje ograni¢avaju njegovu

upotrebu u hrani (Stamenkovi¢ i sur., 2022.).

Bijela ili zuta gorusica (Sinapsis alba L.) se takoder pokazala kao izvrstan pokrovni usjev s
velikim potencijalom kao sirovina za biodizel. lako proizvodi manje ulja od uljane repice,
otporna je na susu, dobro raste na rubnim tlima i sadrzi spojeve koji djeluju kao prirodni
fumiganti protiv patogena u tlu (Mitrovi¢ i sur., 2020.). Bijela gorusica ima mnoge primjene
ukljucujuéi jestive sjemenke kao salata, zaCin, stocna hrana 1 zelena gnojidba. Biljka moze

ekstrahirati toksi¢ne teSke metale iz tla (Saez-Bastante i sur., 2016.).

Gorusica je jednogodi$nja biljka roda obitelji Brassicaceae koja potjece s podrucja
Sredozemlja. U svijetu se nalazi kao kultivirana biljna vrsta, ali i kao korov. To je zimsko-
proljetna biljka koja se moze uzgajati u kratkim ciklusima, obi¢no u rotaciji s drugim
usjevima Zitarica. U Europi se najvise koristi bijela goruSica. Mladi listovi sadnica, koji su
bogati vitaminom A, C i E, jestivi su kao svjezi i ukusni listovi salate i imaju ljekovita

svojstva. Sjeme bijele goruSice ima znacajnu agronomsku vrijednost zbog visokog sadrzaja
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bjelanevina i ulja te niskog sadrzaja Skroba. Njegovo dobro izbalansiran profil

aminokiselina ¢ini sjeme atraktivnim izvorom proteina prehrambene kvalitete.

Slijedeca uljarica koju valja istaknuti je ricinus (Ricinus communis). Glavno ograniéenje za
koriStenje ricinusovog ulja kao sirovine za biodizel je visoka cijena ulja kao industrijske i
farmaceutske sirovine. Ricinusovo ulje ima visoke karakteristike mazivosti, tako da biodizel
dobiven iz ricinusovog ulja moze posti¢i potrebnu mazivost za standarde biodizela u
koncentracijama mnogo nizim od koncentracija uljane repice ili soje. Medutim, visoka
viskoznost ricinusovog ulja moZe ograniciti njegovu upotrebu na nize postotke u

mjesavinama biodizela (Farm Energy, 2019.).
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4. PROIZVODNJA BIODIZELA U EU | SVIJETU

Stroge standarde odrzivosti biogoriva u Europskoj uniji (EU) postavlja Europski povjerenik
za energiju. Biogoriva se smatraju obnovljivom alternativom fosilnim gorivima u
transportnom sektoru za EU. Europska unija je odigrala veliku ulogu u povecanju koristenja
biogoriva u drzavama c¢lanicama, medutim, takoder je imala za cilj, u odredenoj mjeri,
ublaziti potencijalne negativne ucinke proizvodnje biogoriva. Trenutacno zakonodavstvo
EU-a o biogorivima ima cilj poveéanja potro$nje obnovljive energije za 20%, izbacivanje
sirovina za biogoriva koja potjecu iz tla koja su bogata ugljikom te smanjenje intenziteta

staklenickih plinova iz goriva koja se koriste u transportu i strojevima (Wikipedia, 2022.).

Globalna proizvodnja biodizela iznosi otprilike 35 do 45 milijuna tona danas. Razvoj
proizvodnje biodizela je brz u posljednjih 10-15 godina (Grafikon 6.). Samo u Europskoj
uniji potro$nja dizela je oko 210 milijuna tona. Biogorivo iz uzgojene biomase je jedina
dostupna alternativa fosilnim gorivima regionalno i $ire u zemljama EU koje su danas vazne,
ali 1 u Sjevernoj i1 Juznoj Americi te u Aziji (Indonezija, Maleziji, Tajlandu i poc¢etkom u

Kini i Indiji) (Bockey, 2019.).
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Grafikon 6. Svjetska proizvodnja biodizela (Bockey, 2019.)
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Europska unija ima vlastito pomoc¢no tijelo koje se bavi svim pitanjima vezanim uz energiju,
a koje se zove Europska komisija za energiju. Primjenom ovih proizvoda energetski prinos
po hektaru poljoprivrednog zemljista povecava se za ¢ak 50%. U usporedbi s naftom, ovaj
proces dovodi do smanjenja proizvodnje uglji¢nog dioksida do 80%. Etanolska goriva mogu
se koristiti kao zamjena za gorivo ili kao aditiv u vozilima koja sadrze motore s unutarnjim

izgaranjem (Wikipedia, 2022.).

Ciljevi EU-a su smanjiti emisije stakleni¢kih plinova i smanjiti njihovu ovisnost o fosilnim
gorivima o drugim zemljama. Kako bi se ovaj resurs smatrao obnovljivim, EU ima stroge
standarde odrzivosti za proizvodnju i koristenje biogoriva, tri glavna kriterija da bi biogoriva
bila odrziva i dopustena za upotrebu. Jedan od njih je da biogoriva moraju posti¢i ustedu
staklenickih plinova od najmanje 35% u usporedbi s fosilnim gorivima, §to zatim raste na
50% u 2017., a zatim ponovno raste na 60% u 2018. Sve veci standardi odnose se samo na
nove proizvodne pogone. Nadalje, drugi kriterij je da se biogoriva ne smiju uzgajati u
podru¢jima koja su trenutno ili su prije bila ponori ugljika (npr. mocvare, Sume). Zadnji
Kriterij je da sirovine dobivene iz podrucja s visokom bioraznoliko$¢u, kao §to su Sume ili

travnjaci, ne mogu se Kkoristiti za proizvodnju biogoriva (Wikipedia, 2022.).

Njemacka je na prvom mjestu po proizvodnji biogoriva u EU (Grafikon 7.), dijelom zbog
rane primjene takvih izvora goriva. Nicolaus August Otto, njemacki inZenjer, bio je jedan
od prvih ljudi u koriStenju biogoriva. Njegovi rani prototipovi motora s unutarnjim
izgaranjem radili su na etanolu 1860-ih. Kako je naftna industrija nastavila rasti, pocetak
Drugog svjetskog rata prisilio je Njemacku da nastavi s istrazivanjem alternativa za uvozno
gorivo zbog zategnutih medunarodnih odnosa. S pove¢anim pritiskom za alternativne izvore
goriva, njemacki izumitelji uveli su upotrebu benzina zajedno s alkoholom dobivenim iz

krumpira (Wikipedia, 2022.).

Godine 2018. Europska unija postavila je svoje energetske ciljeve za 2030. godinu.
Ukljucivali su smanjenje stakleni¢kih plinova od najmanje 40% 1 najmanje 32% udjela

potros$nje obnovljive energije u svim sektorima (Giuntoli, 2018.).
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Grafikon 7. Proizvodnja biodizela u EU 2021. godine izraZena u tisu¢inama barela
(Statista, 2022.)
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5. PROIZVODNJA BIODIZELA U REPUBLICI HRVATSKOJ

5. 1. Tvornice za proizvodnju biodizela u Republici Hrvatskoj

Prema Domazetu (2018.), u energetskim krugovima Hrvatska svoje ciljeve u prometu slabo
zadovoljava, jer godiSnje od 2010. godine biljezi pad potro$nje energije od prosjecno samo
0,4%, a broj vozila kontinuirano raste. Prema autoru, do 2020. godine 10% goriva u potro$nji
trebala su imati predznak ,,zelenih®, dakle u obzir dolazi primjena biogoriva, plina ili
elektricne energije u prometu, a od spomenutih 10% ne viSe od 7% trebaju biti biogoriva. U
sva ta tri energenta u prometu Hrvatska vrlo loSe stoji, a u primjeni biogoriva postoji poseban
problem, jer njih ¢e za razliku od plina i elektricne energije morati uvoziti, jer su svi
proizvodni kapaciteti u meduvremenu ugaseni. O biogorivima se u Hrvatskoj pocelo
intenzivno razgovarati 2005. godine, a godinu kasnije otvorena je i prva tvornica biogoriva.
Tada se govorilo o velikom broju potencijalnih novih kapaciteta koja bi pratili pa i dizali
poljoprivrednu proizvodnju. Hrvatska je tada slijedila cilj EU o postizanju udjela 5,75%
biogoriva u ukupnoj koli€ini stavljenoj na trziste do 2010. godine, §to je znacilo proizvodnju
od 157.000 tona po godini. Tvrtke koje su proizvodile biodizel u Hrvatskoj (Modibit,
Biodizel Vukovar i Vitrex) patile su zbog nedovoljnih ulaganja i visokih optere¢enja i nisu
se mogle nositi s tehnoloski naprednijom inozemnom konkurencijom koja je (ionako
nedostatnu) sirovinu kupovala po povoljnijim uvjetima. Dugovi za poticaje prema tim

tvrtkama nisu placeni, §to je dovelo i1 do sudskih procesa, a proizvodnja je ugaSena.

Tvrtka Biodizel Vukovar d.0.0. (2022.) jedna je od tri bioenergane u Hrvatskoj koja je s
radom pocela 2008. godine zaposljavaju¢i oko 40 uglavnom visokostru¢nih djelatnika
proizvodeci godisnje prosjecno 40.000 litara biogoriva. Tvrtka Biodizel Vukovar d. 0. 0. ne
radi zbog nerentabilnosti, odnosno neuskladenosti zakonskih propisa Republike Hrvatske. U
vukovarsku bioenerganu ulozeno je 30 milijuna eura u vrijeme najvece energetske krize,
kada su se svugdje trazili zamjenski i1 ekoloski prihvatljiviji izvori. Vremena su se
promijenila, a cijena obi¢nog dizelskog goriva drasti¢no je pala u odnosu na biodizel, $to je
utjecalo na njegovu rentabilnost, a $to je dalje utjecalo na zatvaranje vukovarske, kao i ostale
dvije hrvatske bioenergane. Tvrtka Biodizel Vukovar d. o. 0., zadnje je litre sirovine od
uljane repice i palminog ulja preradila jos u drugoj polovici 2016. godine. Od te godine skupi
pogon s kontrolnom sobom i laboratorijem stoji netaknut propadaju¢i i kaskajuéi za

medunarodnom konkurencijom (Tvrtka Biodizel Vukovar d. o. 0., 2022.).
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Tvrtka ,,Modibit* iz Ozlja za proizvodnju dizela imala je kapacitet od 30.000 litara dizela
godisnje a njezin vlasnik bio je Vlado Rozi¢ (Bicak, 2002.).

Modibit je na domace trziste plasirao tek 30% svoje proizvodnje, a 70% je izvozio u Italiju
I Austriju iz koje su uvozili sirovinu, uljanu repicu, suncokret, soju, ricinus... U moderno i u
potpunosti automatizirano postrojenje ulozeno je 6 milijuna eura, a izgradeno je u roku od
jedne godine. Bilo je sposobno preraditi sve uljane sirovine, pa ¢ak i otpadna jestiva ulja
pretvoriti u obnovljivo gorivo. Modibit nije imao financijsku mogucénosti razviti vlastiti

sustav poljoprivredne proizvodnje, zbog ¢ega su sirovinu uvozili (Kukec, 2006.).

Tvrtka ,,Vitrex* iz Virovitice datira od 1951. godine. Osnovna djelatnost bila je tada
proizvodnja prepleta od trske i vrbove Sibe. Daljnjim razvojem, tvrtka je postala jedini
proizvoda¢ muznih uredaja u Hrvatskoj. Godine 1992. postaje dioni¢ko drustvo, a daljnjom
privatizacijom, koncem 1997. godine dobija vecéinskog vlasnika g. Marijana Kesericu, dipl.
ing.. Tvrtka ,,Vitrex* uspjesno je poslovala sa 70 zaposlenih djelatnika, a svojim kvalitetnim
proizvodima bila je prisutna na Ameri¢kom i Europskom trzistu. Od 2006. godine Vitrex
d.o.0. pocinje s proizvodnjom biodizela iz otpadnog jestivog ulja i ostalih uljarica, a

navedeni otpad sakuplja na podrucju cijele Republike Hrvatske (Vitrex d.o.0., 2022.).
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5. 2. Proizvonja biodizela u RH danas

Jedina tvornica biodizela u Hrvatskoj, ,,Adriatic biodizel*“, omogucava proizvodnju biodizela
od uljane repice i otpadnih jestivih ulja. Mansped grupa kojoj pripada i tvrtka ,,Adria oil*
krenula je u projekt razvoja tvornice biodizela koja se zove ,,Adriatic biodizel“, koja je
smjestena u Netreti¢u u Karlovackoj zupaniji. Tvornica biodizela u Netreti¢u proizvodi nesto
manje od 18 miliona litara biodizela i zadovoljava sadasnje, ali i buduce potrebe ,,Adria oil*
(Glas lIstre, 2022.). Temelji odrzivog razvoja zemalja Europske unije polaze od stvaranja
okruzenja koje poti¢e razvoj gospodarstva koje je bazirano na zelenim tehnologijama

ugradenima u odrzivu industriju i promet uz smanjenje onecis¢enja.

Tvrtka ,,Adria oil“ kao jedina znacajna privatna domaca naftna kompanija lider je u
ulaganjima u zelenu tranziciju koja je neophodna da bi usporili negativne klimatske
promjene i sprijecili devastaciju okoli$a kroz uvodenje "nature friendly"” poslovnih praksi i
tehnologija. Prioritet tvrtke ,,Adria 0il* je odrziva mobilnost podrZzana ,,zelenom energijom*.
Tvrtka trenutno posluje na 34 lokacije, a razvojnim planom predvideno je otvaranje jos 16

prodajnih mjesta u Republici Hrvatskoj u iduce dvije godine (Glas Istre, 2022.).

Naime, hrvatsko zakonodavstvo koji prati smjernice Europske uniji predvida da ¢e se do
kraja 2030. godine umjeSavati minimalno 14% biodizela u mineralni dizel (Glas Istre,
2022.).

U Hrvatskoj postoje dobri uvjeti za uzgoj uljane repice, koja je primarna sirovina sa
sigurnom distribucijom prema uljarama koje ¢e, osim prehrambenoj industriji, u bliskoj
buducénosti svoje proizvode moci usmjeriti i prema tvornici u Netreti¢u (Glas Istre, 2022.).
Pozitivni sinergijski u¢inci odrazit ¢e se i na razvoj ruralnih podru¢ja na kojima postoji veliki
potencijal za gospodarski rast. Uljana repica nije jedina moguca ekoloski prihvatljiva 1
obnovljiva sirovina pa se tako ubrzano razvijaju i nove generacije biogoriva. U vrlo bliskoj
buducénosti se ocekuje Siroka primjena biodizela proizvedenog od trava ili algi (Glas Istre,
2022.). Konacni cilj je sveukupna dekarbonizacija prometa i transporta, ali se to ne moze
dogoditi preko no¢i pa je energetskim strategijama koje sagledavaju potrebe do 2050. godine
planirano da primjena biodizela igra sve znacajniju ulogu, u kojoj ¢e ,,Adria oil* kao i dosada

biti lider i promicatelj zelene tranzicije.
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6. PREDNOSTI | NEDOSTATCI BIODIZELA

6. 1. Prednosti biodizela

Biodizel je proizveden iz obnovljivih izvora energije, za razliku od ostalih naftnih derivata
koji ¢e u godinama koje dolaze nestati. Proizvodi se od Zivotinjske i biljne masti, a uzrokuje

manje zagadenja od naftnog dizela (S&P Global, 2022.).

Biodizel se moze koristiti u postoje¢im dizelskim motorima. Jedna od glavnih prednosti
koriStenja biodizela je ta $to se moze koristiti u postoje¢im dizel motorima uz male ili
nikakve izmjene i moZe zamijeniti fosilna goriva i postati najpoZeljniji primarni izvor
energije u prometu. Biodizel se moze koristiti u 100% (B100) ili u mjeSavini s naftnim
dizelom. Na primjer, varijanta B20 je mjeSavina 20% biodizela s 80% dizelskog goriva (S&P
Global, 2022.). Poboljsava podmazivanje motora i produljuje zivotni vijek motora jer gotovo

ne sadrzi sumpor.

Biodizel u odnosu na fosilna goriva ima manje emisije staklenickih plinova (npr. B20
smanjuje CO> za 15%). Fosilna goriva, kada izgaraju, oslobadaju stakleni¢ke plinove poput
uglji¢nog dioksida u atmosferu koji podiZe temperaturu i uzrokuje globalno zagrijavanje.
Kako bi zastitili okoli§ od daljnjeg zagrijavanja, mnogi su ljudi prihvatili koriStenje
biogoriva. Struc¢njaci vjeruju da koristenje biodizela umjesto naftnog dizela moZe smanyjiti

staklenicke plinove do 78% (S&P Global, 2022.).

Fosilna goriva su ograni¢ena i mozda ne¢e mo¢i ispuniti nasu potraznju za ugljenom, naftom
i prirodnim plinom nakon odredenog razdoblja, a biodizel je uzgajan, proizveden i
distribuiran lokalno. Biodizel moze posluziti kao alternativni oblik goriva i moze smanjiti
nasu ovisnost o stranim dobavlja¢ima nafte jer se proizvodi od domacih energetskih usjeva.
Proizvodi se u lokalnim rafinerijama, S$to smanjuje potrebu za uvozom skupih gotovih

proizvoda iz drugih zemalja (S&P Global, 2022.).

Nakon $to se nafta izvadi, mora se rafinirati da bi pokretala dizelske motore, odnosno ne
moze se odmah koristiti u sirovom obliku. Kada se rafinira, oslobada mnoge kemijske
spojeve, ukljuuju¢i benzen 1 butadien u okoli§ koji su Stetni za zivotinje, biljke 1 ljudski

zivot. Rafinerije biogoriva, koje uglavnom koriste biljne i Zivotinjske masti u biogorivu,
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ispustaju manje otrovne kemikalije ako se proliju ili ispuste u okolis. Dakle, biogoriva daju

¢isce rafinerije biogoriva (Jaeger, 2022.).

Biogoriva su biorazgradiva i netoksi¢na za razliku od fosilnih goriva. Kada se biogoriva
koriste, proizvode znatno manje ugljika. U usporedbi s naftnim dizelom, biodizel proizvodi
manje Cade, ugljicnog monoksida, neizgorjelih ugljikovodika i sumpornog dioksida.
Plamiste biodizela je vise od 150°C, dok je to isto oko 52°C za naftni dizel, §to ga ¢ini manje

zapaljivim. Stoga je siguran za rukovanje, skladiStenje i transport (S&P Global, 2022.).

Vozila koja se pokreéu na biodizel postizu zna¢ajnu ustedu goriva u usporedbi s dizelskim
da se biodizel proizvodi iz usjeva, povecanje potraznje za biodizelom dovodi do
odgovarajuéeg povecanja potraznje za odgovaraju¢im usjevima za biogoriva. Stovise, stvara
manje emisije smanjujuéi koli¢inu lebdec¢ih Cestica u zraku. Time se smanjuju troskovi
zdravstvenih proizvoda. S domace proizvedenim biogorivima mnoge su zemlje smanjile

svoju ovisnost o fosilnim gorivima.

Biodizel ima vise zdravstvenih dobrobiti. OneciS¢enje zraka uzrokuje vise smrti i bolesti
nego bilo koji drugi oblik oneciS¢enja. Zagadivaci iz benzinskih motora, kada se ispuste u
zrak, stvaraju smog i €ine tisuce ljudi bolesnim svake godine. Biodizel proizvodi manje

toksi¢nih zagadivaca od ostalih naftnih proizvoda (S&P Global, 2022.).

Buduc¢i da se ugljikov dioksid proizveden izgaranjem biodizela troSi u uzgoju usjeva koji se
koriste za proizvodnju biodizela u svrhu fotosinteze, ciklus se odrZzava. Ovaj ciklus pomaze
Zemlji od problema globalnog zatopljenja. Sve u svemu, koriStenjem biodizela uvelike se

poboljsava kvaliteta zraka.

Biodizel poboljsava rad motora vozila. Biodizel pomaZze da motor vozila ima duzu vijek
trajanja. Povecava cetanski broj goriva, a takoder povecava i mazivost goriva (S&P Global,
2022.).

Fosilno dizelsko gorivo je ogranicen resurs, ali biogoriva se mogu proizvoditi od Sirokog

izbora sirovina (Viesturs i Melece, 2014.).
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6. 2. Nedostaci biodizela

Biodizel se proizvodi od raznih usjeva uljarica. Kada se nafta ekstrahira i pretvori u gorivo
pomocu kemijskog procesa, rezultat moze varirati u sposobnosti proizvodnje energije.

Ukratko, nisu svi usjevi za biogoriva isti jer koli¢ina biljnog ulja moze varirati (S&P Global,

2022.).

Brojna istrazivanja izmedu 1980. 1 2000. godine pokazala su da uporaba ¢istog biljnog ulja,
ukljucujuéi sojino ulje, uzrokuje naslage ugljika i skracuje vijek trajanja motora (Jones i

Peterson, 2002.).

Biodizel nije prikladno za koriStenje na niskim temperaturama. Najbolji na¢in koriStenja
biodizela tijekom hladnijih mjeseci je njegovo mijeSanje s zimskim dizel gorivom.

Biodizel je skuplji od nafte. Posljednjih godina ¢injenica je da je biodizel mnogo skuplji od

ostalih konvencionalnih goriva. Trenutno je gotovo 1,5 puta skuplji od nafte.

Budu¢i da se biogoriva proizvode od Zivotinjskih 1 biljnih masti, ve¢a potraznja za tim
proizvodima moze povecati cijene tih proizvoda i stvoriti prehrambenu krizu u nekim
zemljama. Idu¢i problem kod biodizela je nedostatak vode i povecana upotreba gnojiva te

uzgoj u monokulturi.

Biodizel prouzrokuje blago povecanje emisija dusikovih oksida. Biodizel ima oko 10% vise
dusikovog oksida (NOx) od ostalih naftnih proizvoda (S&P Global, 2022.).
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7. SMJERNICE ZA BUDUCNOST BIODIZELA

Problem buduce dostupnosti sirovina za proizvodnju biodizela u cijelom svijetu je znacajan.
Dodatni izvori uklju¢uju pro$irenu proizvodnju uljarica, sorte sa ve¢im sadrzajem ulja i

zamjena uljarica sa uljaricama koje sadrze vece koli¢ine ulja (Hanna i sur., 2005.).

Do 2030. godine, do jedne Cetvrtine prometa u EU moglo bi se zadovoljiti ¢istim CO32
u¢inkovitim biogorivom. Postoje mnoge alternativne vrste biogoriva. Kako bi se osigurala
konkurencija za isporuku konkurentnih, obnovljivih i sigurnih biogoriva vazno je ne
zakljucati se u jedan proizvod ili tehnologiju danas, ali stvoriti okruzenje u kojem se takvi

proizvodi i tehnologije mogu razvijati.

Daljnji napredak je u konvencionalnim biogorivima koja mogu biti postignuta koristenjem

inovativnih sirovina i procesa za pretvorbu biomase.

Potrebno je unaprijediti tehnologiju za drugu generaciju biogoriva. Za proizvodnju etanola

iz viSe resursa potrebne su nove metode, ukljucujuéi lignocelulozu biomase.Nove metode

......

Za opskrbu sirovinama moraju se stvoriti zemljiSne strategije koje su kompatibilne s
klimatskim, okolisnim i socioekonomskim uvjetima koji vladaju u svakoj regiji (EUR 22066,

2006.).

Biogoriva se uglavnom temelje na sirovinama poput ulja uljane repice ili soje (tzv. biogoriva
1. generacije). Nastale su dvojbe oko toga hoce li obradivo zemljiste biti koristeno za
prehranu ili za proizvodnju biodizela. Tada je otkriveno da biogoriva prve generacije
ponekad imaju lo$ije rezultate od goriva na bazi nafte, zbog promjene zemljista i upotrebe
gnojiva. Zbog toga je istrazivanje biogoriva usmjereno na lignoceluloznu sirovinu, koje ima
u izobilju. Zbog stabilnosti ovih biopolimera, druga generacija biogoriva sada je na rubu
komercijalizacije. Budu¢i da alge mogu formirati do 200 puta viSe biomase po povrsini od
kopnene biomase, one imaju veliki znac¢aj za buducu proizvodnju biogoriva na rubu kopna
ili u oceanu. Koristenjem soje, bilo bi potrebno 73 % globalne kopnene povrSine za
pokrivanje globalne potraznje za naftom, dok je kod algi prostor znatno manji, procijenjenih

0,3-2,7 % (Lackner, 2015.).
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Mikroalge mogu pruziti nekoliko razli¢itih vrsta obnovljiva biogoriva. To ukljucuje metan
proizveden od anaerobne digestije biomase algi, biodizel dobiven iz ulja mikroalgi i
fotobioloski proizvedeni biovodik (Chisti, 2008.).

Postoji mnogo razloga zasto ljudi prelaze na elektri¢na vozila (EV) kako bi ih doveli do
mjesta na kojima trebaju biti, a to ukljuCuje smanjenje Stetnih staklenickih plinova i
smanjenje cijene 10 puta u odnosu na benzinska vozila. Elektri¢na vozila su pametan i
prakti¢an izbor. Postoje 3 vrste elektri¢nih vozila: elektri¢na vozila na baterije, ,,Plug-in“
hibridna elektri¢na vozila i hibridno elektricno vozilo. Elektri¢no vozilo na baterije radi u
potpunosti pomocu elektromotora i baterije i mora se prikljuciti na vanjski izvor elektricne
energije za ponovno punjenje baterije. ,,Plug-in* hibridi koriste elektriéni motor i bateriju
koji se mogu prikljuciti na napajanje na mrezu za punjenje baterije, ali ima i podr§ku motora
s unutarnjim izgaranjem koji moze Koristiti za ponovno punjenje akumulatora. Hibridna
elektri¢na vozila imaju dva komplementarna pogonska sustava: benzinski motor spremnik

goriva i elektromotor s baterijom (Carley, 2014.).
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8. ZAKLJUCAK

Energija je bitan ¢imbenik industrijskog rasta i pruzanja potrebnih usluga koje poboljSavaju
kvalitetu zivota Covjecanstva. Biodizel je biogorivo, a u ovom radu opisan je kao gorivo s
velikim potencijalom za zamjenu fosilnog dizela u buduénosti. Ispitivanjem biodizela i
njegove mjesavine s mineralnim dizelom istrazuju se prednosti i nedostaci njegove upotrebe,
ukljucujuci dobrobiti za okoli§ koje su mu pripisane, Sto ima klju¢nu ulogu u ispunjavanju
buducih potreba za gorivom. Dostupnost glavne sirovine, naime ulja iz bio-izvora, i
jednostavnost tehnologije transesterifikacije koja osigurava njegovu pretvorbu u biodizel
dodatna su prednost u pogledu buducih potreba za biodizelom. KoriStenje nejestivog ulja i
otpadnog ulja od przenja/kuhanja jednako je pomoglo u uspostavljanju ravnoteze izmedu
energetske 1 prehrambene sigurnosti. Medutim, ozbiljni napori moraju se intenzivirati na
projektiranju velikih bio-rafinerija za buducu proizvodnju biodizela. Svjetska potraznja za
alternativnih goriva, a jedno takvo gorivo koje ima odli¢an potencijal je biodizel. Biodizel
i bioetanol su dva potencijalna obnovljiva goriva koja su privukla najvise paznje. Biodizel
se uglavnom, i to vise od 95%, proizvodi iz jestivog ulja diljem svijeta, a oko 80% biljnog
ulja proizvedeno u cijelom svijetu dolazi od samo Cetiri uljarice: palminog ulja, soje, uljane
repice i suncokreta, koje su glavne sirovine za proizvodnju biodizela. Biodizel je proizveden
iz obnovljivih izvora energije, za razliku od ostalih naftnih derivata koji ¢e u godinama koje
dolaze nestati. Proizvodi se od Zivotinjske i biljne masti, a uzrokuje manje zagadenja od

naftnog dizela
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10. SAZETAK

ProSirena ekoloska svjesnost i potroSnja imovine poticu industriju na izradu goriva od
obnovljivih izvora koji su dostupniji u prirodi. Biodizel je alternativno dizelsko gorivo koje
se proizvodi od biljnih ulja, ponovno koristenih ulja za kuhanje ili Zivotinjskih masti.
Biodizel je u usporedbi s obi¢nim dizelom zapravo i financijski vise fokusiran u vidu svoje
obnovljivosti, biorazgradljivosti, niskog profila emisija, netoksicnosti i visoke tocke
paljenja. Nadalje, biodizel pove¢ava mazivost §to produljuje vijek trajanja motora i Smanjuje
ponavljanje zamjena dijelova motora. Primarni problem koji usporava koristenje biljnog ulja
kao goriva je njegova izrazenija viskoznost uz nisku hlapljivost i loSa svojstva hladnog
protoka koja utjeCu na legitiman rad dizel motora. Mnoge konvencionalne Kkulture
(suncokret, soja, uljana repica) i nekonvencionalne (palmino ulje) uljarice su proucavane i
smatra se dobrim gorivom za dizel motore. Transesterifikacija je postupak preraspodjele
masnih estera (ulja ili masti). To se uglavhom dogada alkoholom (metanol ili etanol).
Promjena konvencionalnih ulja u biodizel je produktivna tehnika za dobivanje biodizela sa
karakteristikama sli¢nim fosilnom gorivu. Biogoriva su manje zagadujuce alternative jer
nisu fosilna goriva. SadrZaj ulja u zrnu soje je oko 19%, dok uljane repice i suncokreta imaju
38, odnosno 42% ulja. Proizvodnost ulja (u kg/ha) 1 uljane repice i suncokreta takoder
nadmasuje soju. Uz tri ve¢ navedena ulja (uljana repice, suncokretovo i sojino), proucavana
su kokosova i kukuruzna ulja. Transesterifikacija je koristena s etanolom putem bazi¢ne
katalize uz koristenje katalizatora natrijevog hidroksida. U Hrvatskoj postoje dobri uvjeti za

uzgoj uljane repice, koja je primarna sirovina sa sigurnom distribucijom prema uljarama.
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11. SUMMARY

Expanded environmental awareness and asset consumption are pushing the industry to make
fuels from renewable sources that are more readily available in nature. Biodiesel is an
alternative diesel fuel that is produced from vegetable oils, reused cooking oils or animal
fats. Compared to regular diesel, biodiesel is actually more financially focused in terms of
its renewability, biodegradability, low emission profile, non-toxicity and high ignition point.
Furthermore, biodiesel increases lubricity, which extends the life of the engine and reduces
the frequency of replacing engine parts. The primary problem that slows down the use of
vegetable oil as a fuel is its higher viscosity along with low volatility and poor cold flow
properties that affect the legitimate operation of diesel engines. Many conventional crops
(sunflower, soybean, canola) and non-conventional (palm oil) oilseeds have been studied
and are considered good fuels for diesel engines. Transesterification is a process of
redistribution of fatty esters (oil or fat). This mostly happens with alcohol (methanol or
ethanol). Changing conventional oils to biodiesel is a productive technique for obtaining
biodiesel with characteristics similar to fossil fuel. Biofuels are fewer polluting alternatives
because they are not fossil fuels. The oil content of soybeans is about 19%, while oilseed
rape and sunflower have 38 and 42% of oil, respectively. Oil production (in kg/ha) of both
rapeseed and sunflower also surpasses soybeans. In addition to the three oils already
mentioned (rapeseed, sunflower and soybean), coconut and corn oils were studied.
Transesterification was used with ethanol via base catalysis using a sodium hydroxide

catalyst.
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