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1. UvOD

YRYMHNRYLP YLaAHVWROMAWANRQULRAWDBRBQ RHURUHPOMLQLK U
XJUR]JH HNRVXVWDYD WH NRQWLQXLUDQRJ QDJORJ UDVWD
WR |IDNOMXpXMHEQWRHS®IR MMHI S DVEUBIN Y DW R RXY BkBshMstQa H 1D ]L
I AWR MH P Radpoinakhk griro0nih LresursaObnovljivi izvori energije su jedno od
PRJXULK UMHAHQMD SRVWRMHUH HNR NUL]JH L DOWHUQTL
neobnovljive prirodne izvore energije.

5D]YRM REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLMHogé D &a@jgMH L] QH
HPLVLMH XJOMLQ®m R Atnd&f&N \bbveda RH u zamjeni konvencionalne

HQHUJLMH V REQRYOMLYLP L]YRULPD HQHUJLMH WH QD V
VXVWDYD SRPDaH X SREROMAaADYDQMX Viniajuj@Qdwishdst GRV W
R XYR]X HQHUJHWVNLK VLURYLQD L HOHNWULpPQH HQHUJLI

6OLND =DJDyLYDQMH UDILQHULMH QDIWH

Izvor: https://www.fiuman.hr/rafinerifaafterijeka-upozoravanamogucnosipojacane
bukei-dimljenjasve-do-uskrsa/

3URL]YRGQMD L linNaRzAAhdEWHnQdgestEIARE D SRILWLYDQ XpLQDN
L GUXAVRWHS@®EDUVNH NRULVWL ]D GUXEWYR X FMHOLQL N
VNRULAZWDYDQMH XQXWDUQMHJ YULMHG QR ¥gdaukeO D Q FD
XYMHWH L RVLIXUDYD UDGQD PMHVWD X UXUDOQLP SRGU

6DPLP WLPH SREROMADYD 4aLYRWQL VWDQGDUG L GRSULQI
Seadi i sur., 2009.)



Uranjek i sur. QDYRGH NDR MH SUDYLOQLP JRVSRGDUHQM
VPDQMLWL |DIJDYHQMD RNROL&D D LVWRYUHPHQR SURL]Y!
SRWURaAaQMH HQHUJHQDWD IRVLOQRJ SRULMHNOD ]D NRM
okoOL4AaD PRJOR EL VH SRVWLUL YHULP NRULAWHQMHP HQH!I
SURL]YRGQML YHOLNL D QHLVNRULAWHQL SRWHQFLMDO
stajskom gnoju i poljoprivrednoj biomasi.

Bioplin kao alternativni izvor eneljg ima veliki potencijalni izvor energije. Dobiveni
ELRSOLQ VH QDMpHauUH NRULVWL NDR L]YRU ]D GRELYDQN
dobiva izgaranjem u plinskim motorima, kotlovima i turbinama, te zbog svoje velike
HQHUJHWVNH ebit MiekGa&2amWIIHEORA]D IRVLOQD JRULYD ODM

%LRSOLQ MH PMHaADYLQD SOLQRYD PHWDQD XJOMLNRYR
sulfida. Nastaje procesom anaerobne digestie u kojem raznovrsni anaerobni

mikroorganizmi u anaerobnim uWLPD EH] SULVXWQRVWL NLVLND

RUJDQVNH VSRMHYH GR MHGQRVWDYQLMLK HOHPHQDWD
bioplin- REQRYOMLYL L]YRU HQHUJLMH NRML LPD AaLURNX OF
SUHWYRULWL X HOHNPHKLILp@QXPp NW RS GIOHWNWURPDJIQHWYVNX
RVWDWDN L] ELRSOLQVNH SURL]YRGQMH NRML VH NRULVW

ORGANSKA
TVAR
ANAEROBNO bez kisika AEROBNO
s kisikom
DIGESTORI KOMPOSTISTE

metan humus
ugljicni lekS‘ld amonijak
sumporovodik ugljicni dioksid miris

gnojivo

Slika 2. Razlika u procesu razlaganja

Izvor: https://www.obnovljivi.com/energijdioplina/588ovo-svemorateznattbioplin



1.1.3UHGPHW L FLOMHYL LVWUDALYDQMD

Cilj ovog diplomskog rada [/ D QDOL]LUDWL SURPM [a@® bbZitbbh R&aWduY D RG U
supstrata i dobivene kvalitete bioplina iz tih susstWD $QDOL]D VH WHPHOML
podaciPD GR]LUDQMD VLURY L Galstala Bidplihé) iHV@EhhehskRo® legku vl L

godine na bioplinskim postrojenjima Mitrovac i Popovac.

SUHGPHW LVWUDALYDQMD MH PRDNX Bdisbja iRREdMd LAMAD QMH
postrojenjute vrstekvarova kojise pojavlijuu 1D GDOMH XjalotviorGelivétodé! V H
postupciV FLOMHP VSUMHDPDY D QM KogefetaciegP DQMLYDQMD WURAN

U ovomradu navode se metode]Q D DM U HEdzBnje kvalitete bioplinaydnasno
pLAUHQMD VLURYRJ EkARlfEagbopljipréardnbo’dptipndibg sastava
NDNR EL VH LIEMHJOL GRGDWQL WURAGNRYL L SRaAWLYDO

postiojenja, posebice dijelova plinskih motora.

SRVHEQR MH RBEMUXPSRURWRGIFNDOMNRML X VSRMX V YRGHQR
i korozivng te metodenjegovoguklanjanja 8VSRUHYyXMX VH UD]JOLpLWL PRGF
bioplinskim postrojenjimditrovac i Popovac WH NROLpPpLQD L VDVWDY GRELY



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Anerobna digestija

$QDHUREQD IHUPHQWDFLMD MH ELRNHPLMVNL SURFHV X N
ELRPDVX X DQDHUREQLP XYMHWLPD 9HOLN EURM EDNWH
VWXSQMHYD SUH Y R QuibidplinRADEENle FakiaNjéljsdndldh Od najstarijin

ALYLK RUJDQL]DPD QD JHPOML ,]X]JHY GUYHWD NRML VDG
RYH EDNWHULMH PRJX UD]JUDGLWL JRWRYR VDY ELRORAN

2PHUGLU predi»3tiRuaakrobne digestije
- odsutnosmirisa (farme ne moraju bidislocirang;
- dobivanje visokokalitetnog gnojiva (smanjenl RULAWHQMH XYPMHWQLK J:
- dobivanje bioplinagtruja, grijanjé;

-pLVWDYWR@DQMH X igURFHYV GLJHVW

Bioplin

-~
,’
=

Organska tvar

>

Slika3. Shema anaerobne razgradnje
Izvor: Schauper{2013.)

Anaerobna digestijige SURFHY X NRMHP VH RUJDQVND PDWHULMI
NHPLMVNL .DNR EL SRVWLJOL GD VH WDM SURFHV awRr
usitnit te ju steriliziratiL SDVWHUL]JLUDW L shM DriikRorgdnizmmHkoK @idua W L O

SR aHO M Qu pxiz8ddigebibplina Kemijskim putemsupstratNRML VOXAaL ]D GREL
ELRSOLQD UD]JOD&H VH QD VYH MHGQRVWDYQLMH VSRMHY
YUVWH PLNURRUJDQL]DPD 6YH WR VH RGYLMD X YHOLN

digestai. Razgradnj&oja se odvija u digestorima uglavnom traje okeakROdana, ako se

4



WHPSHUDWXUD X GLJHVWR UGS fRRG.DALRY B LX SRIVWSIRIQX BRWR E
]D SURL]JYRGQMX SOLQD ELWQR MH UHGRYLWR isiaMHabDQM

U suprotnom nema razvitka metanskih bakterija.

Procesom anaBEQH GLJHVWLMH VWYDUD VH REQRYOMLYL L]JYRI
SRI]LWLYQL XpLQND QD VPDQMLYDQMH HPLVLMH VWDNOH
smanjuje se upotreba fo€ILK JRULYD L WLPH VH UHGXFLUD HPLVLMD
QMLKRYLP L]JDUDQMHP 7H KYDWDQMHP QHNRQWUROLUD
digestoru smanjuje se njihova emisija u atmosflmocjenjuje se da bi se anaerobnom
digestijom metananoglo smanjiti njegova emisija za 13,8lijunat/ god., a upotrebom

bioplina umjesto fosilnih goriva i drva za ogrjev smanjila bi se emisijazaQiodatnih 90
miljunat/god SD XNXSQR VPDQMHQMH VWDNOHQLpPNLK SOLQR"
420 milijuna t / god CO, ekvivalenta (http://www.gtz.de/de/dokumente/dingas

volume3.pdf

2.11. Povijest anaerobne digestije

Neki zapisi pokazuju da se proizvod anaerobne digestije organske- tviapén, koristio

MR&a X $VLULML X Paraijl u B5U4t. Mrife Q e. Ban Bapifsta van Helmont je

MR&a X VW SUYL XVWYUGLR L GRNXPHQWLUDR GD VH
ubvsbGbDQMD RUJDQVNH PDVH $OHVVDQGUR 9ROWD MH
UDVSDGQXWH PDRISOLQIROLPQOPQRL +XPSKU\ 'DY\ XW
DQDHUREQRJ UDVSDGDQMD RUJDQVNH PDVH |D GRELYDQM

Discovery

Slika4 ,OXVWUDFLMD SRYMHVQRJ NRULaAWHQMD DQ

Izvor: Schauper{2013)



0L O(@012.) navodi kako je u XVIll stoHu X ELOR MH SR]J]QDWR GD VH
IHUPHQWDFLMRP PRaH GRELWL SOLQ VD YLVRNLP VDGU
JHPQRP SOLQX =D SURFHV GRELYDQMD ELRetaddgénb ]DVOX

bakterije rodovaClostridium, Methanobacterium i Methasarcina

BUYR GRNXPHQWLUDQR SRVWURMHQMH ]D SURL]J]YRGQMX
EROHVQLND X %RPEDMX ,QGLMD JRGLQH ,VWUDAL)
(anaerobne digestijese nastavljaju i godine 1895. u Exeteru Engleska, papeve plinske
VYMHWLOMNH NRMH NRULVWH ELRSOLQ %XVZHOO L GUXJ
i uvjete u kojima oni razvijaju bioplin. U Europi osobito se razvijala AD tehnjalag
sustavi tijekom I VYMHWVNRJ UDWD N D G&gedvidta. Kas0ij6 o @&pvidQ HV W D
energije malo zapostavljen radi relativno jeftinih fosilnih goriva, a naketh7@onovno
UDVWH LQWHUHV ]D ELRSOLQVNH VXVWDYH (PLU

Slika5 3UHWHUD ELRSOLQVNRJ SRVWURMHQMD

Izvor: www.sciencedirect.com



2.2 Faze anaerobne digestije

2PHUGLU QDYRGFIHW DN NHREQH GLIJHVWLMH PRAaH S|
Prvi je aerobno,gdan dio kisika ulazi u anaerobmligestiju dodavgem sirovine koja se
podvrgnulafermentaciji. Dakle, pro aerobne bderije na XO D] X S R PridiadduN L

XJO ML p QLmad-tBdNné T &je ujedno i sva toplina koju razvije anaerobna digestija.

Drugi korak su Bzimi. U toj fazi DQDHUREQH E D N WeHZiieMkeé)i RADA@REDY D NV
VORAHQH RUJDQ)édnéta® RO M N XFORHO M N X O Hiselalfaddi BarigUDN MH
D SV R U E L UD M XivifeB RIMihG vefikdv/i Rdnpleksne molekule.

S3UHPD OLOLUELRNHPLMVNL SURFHVY DQDHUREQH IHUPHQWL

1) +LGUROL]D VH RGYLMD SRPRUX KLGUROLWLpPNLK

XJOMLNRKLGUDWH EMHODQPpHY L @nihokiseria V valsni D]JUD Y
kiselina;

2) $FLGRJHQH]D MH UD]JUDGQMD &HUHUD DPLQRNLVI
acidogenih bkterija do hlapivih masnih kiselina, alkohola, vodika)Hamonijaka
(NHs) i ugljikovog dioksida (CQ);

3) Acetogeneza SURGXNWL DFLGRJHQH]H UD]JJUDJXMX VH X
ugljikov dioksid, porRiX DFHWRJHQLK EDNWHULMD

4) Metanogeneza metanRJHQH EDNWHULMD UD]JUDYMX QDVWI

ugljikov dioksid, tj. nastaje bioplin.

Ugljikohidrati e Jednostavni
deceri

» Ugljitne kiseline
Alkoholi

Mast ’ Masne kiseline > Ugljikov dioksid > Ugljikov dioksid
Vodik o

Vodik
> Ugljikov dioksid
Proteini »  Aminokiseline sy e

HIDROLIZA ACIDOGENEZA ACETOGENEZA METANOGENEZA

Slika6. Glavne faze u procesu nastanka bioplina

JJYRU Y (2018) VXU



1D SURFHV DQDHUREQH IHUPHQWDFLMH XWMHpH QL] SDL
dovHVWL GR ]DXVWDYOMDQMD SURFHVD L QHPRJIXUQRVW
djelovati inhibicijski- VPDQMHQD MH ELRORAND IXQNFLMD SULPM
PDVQLK NLVHOLQD L WRNVLPQR SULPMHU VX WjH&ENL PHW
DQDOL]D VLURYLQD NRMH 4H VH NRULVWLWL 2VQRYQL pL
VDVWDY VLURYLQD UDVSRORALYRVW KUDQMLYLK WYDUL
PLMHADQMH LQKLELUDMXiH NRPSRQHQWH RGQRVQR

(www.consultare.com)

| Sloeni polimeri ||

l hidroliza
l ropionska /maslaéna | acidogeneza
!
| Octena kiselina }+—{ H,-+cCo, | acetogeneza
70%1 130%

I bioplin (CH, + CO,) + ostatak ] metanogeneza

Slika 7. Proces anaerobne digestije
Izvor: Al Seadi i sur(2009.)
,YLU L VXU QDYRGH SDUDPHWUH SURFHVD DQDHURE
- Temperatura- SVLKURILOQL UHALP f&
-PH]RILOQL -4PH&L P
-WHUPRILOGQL YHRALP
- pH vrijednost: 5,5 8,5 (optimum 73);

- Amonijak- SUHYLVRND UD]LQD PRA@H GRYHVWiLiz@oR ]|DXV W I
X $ VX EMHODQpPHYLQH

- (OHPHQWL X WUDJRYLPD VAHHIOMH]RRQLEGBHQ NREO 0D
UDVW L SUHALYOMDYDQMH DQDHUREQLK EDNWHULMD



SURFHVY MR& PRAH ]DXVWDYLW SUHYHOLND NRQFHQWUDFL
NDR QXVSURL]YRG UD]JUDGQMH EMHODQPHYLQD WH ]D
DPRQLMDND SRWUHEQR MH GUADWL LVSRG NUL&aAMAPpQH UD
razgradnju supstrata. Fermentatori su bakterije rodol@stridium, Methanobacterium i

Methanosarcina.1D UDVW L DNWLYQRVW EDNWHULMD VQDaQR X\
S+ YULMHGQRVW KUDQMLYH WYDUL PLNOBBQRIMHRLDGQGD HUF
L JERJ WRJD VH PRUD VSULMHpLWL GRWRN NLVLND X GLJH

2.2.1. Hidroliza

Joshua i sur(2012.) navode kako hdroliza predstavlja prvu fazu procesa anaerobne

GLIJHVWLMH WLMHNRP NRMH VH SROLPHUL UD]ODax QD
ROLJRPHUH %MHODQPHYLQH PDVWL L XJOMLNRKLGUDWI
UDJ]ODaX QD PRQRPHUH SRSXW JOXNR]JH JOLFHUROD SX

enzime koji ubrzavaju proces transformacije biopolimera u jednostavnije spojeve

lipaze

masti * 0 masne kiseline, glicerol

celulaze, celubiaze, ksilanazei, amila;ze

polisaharidie o monosaharidi

o+ Proteaze

proteini 0 aminokiseline

2SLVDQL ODQpDQL SURFHVL RGYLMDMX VH LVWRGREQR
procesa razgradn®@ GUHyYyHQD MH EU]JLQRP RGYLMDQMD QDMVSRU]I
KLGUROL]H VXGMHOXMH ALURNL VSHNWDU EDNWHULMD I
pHVWLFH VXSVWUDWD 3URGXNWL KLGUROL]H GDOMH UD],.
uednoNRULVWH RYH VSRMHYH |]D Y@IGsvad LaWH2608 )W DEROLpPNH

2.2.2. Acidogeneza

ORQRPHUL L ROLJRPHUL QDVWDOL X ID]JL KLGUROL]H VH X
PHWDQRJHQH VSRMHYH $FLGRJHQH E bitlolizdro havaeetal, D]JUDY .
ugljikov dioksid i vodik (oko 70 %) te hlapljive masne kiseline i alkohole (oko 30 %).

Acidogene bakterijieUD]JUDYyXMX XJOMLNRYH VSRMHYH WiMHGQLP
+&22+ LOL KLGUROL]JLUDMX VSRMUH RH X NDAFX jOGOUELVNIR VY I
Acetobacter spp., Clostridium spp., Lactobacillus spp., Enterobacter spp i Bifidobacterium

spp. ODMNRYpDQ



2.2.3. Acetogeneza

Tijekom acetogeneze se proizvodi fermentacije koji se ne mogu metanogenim bakterijama
direktno transformirati u metan pretvaraju u metanogene spojeve. HMK i alkoholi
RNVLGLUDMX X DFHWDW YRGLN L XJOMLNRY GLRNVLG +0
MHGLQLFH L DONRKRO V YL&AH RG MHGQH PROHNXOH XJON
vodiND SRYHUDYD SDUFLMDOQL WODN YRGLND X GLJHVWI
proizvodom acetogeneze, jer inhibira metabolizam acetogenih bakterija. Tijekom
metanogeneze vodik se transformira u metan. Procesi acetogeneze i metanogeneze
uglavnom se odvijajyparalelno kao simbiotsko djelovanje dvije grupe organizaib.

Seadi i sur., 2009.)

2.2.4. Metanogesza

=bvyuvuaQbD ID]D SURFHVD DQDHUREQH GLJHVWLMH MH PHYV
XJOMLPpQL GLRNVLG SUHWYDUDMX X PeEWDB® prodesdhD Q RJH (
DFHWRJHQH]H D SUHGVWDYOMD NOMXpQL NRUDN X SUR]
QDVWDMH L] DFHWDWD D SUHRVWDOL GLR VLQWH]
MHGQDGZAEDB® 0 20):

R COOH metanogene bakterij6 XCH4 yCOZ
4H2+C02 » Metanogene bakterij& CH4+2 HZO

Metanogeneza jeajsporija biokemijska reakcija proizvodnji bioplina Uvelike ovisi o
XYMHWLPD UDGD RGOQRVQR XYMHWLPD PHGLMD 1D X\
PLPEHQLND NDR a4WR VX Wdpdhevdip¥stbra, temyerafukh i pHWrieSns M
VXSVWUDWD 3UHWUSDYDQMH GLJHVWRUD SURPMHQD W

rezultiraju zaustavljanjem proizvodnje metaffd.Seadi i sur., 2009.)

10



2.3. Bioplin

Po definiciji bioplina, kao biogova (Direktiva 2003/30EEp OD QD N ELRSOLQ MH

gorivo koje se proizvodi od biomase i/ili od biorazgradivog dijela otpada, koji se mogu
SURpLVWLWL GR NYDOLWHWH SULURGQRJ SOLQD GD EL V
oLOLU

%LRSOLQ MH ]DSDOMLYL SOLQ SURL]YHGHQ ELRORANLP &
UubjJJuUbGQMH LOL TIHUPHQWDFLMH QD QLVNLP WHPSHUDWX
- 80 % metana (Ck), 20 +40 % ugljikovog dioksida (C¢), u tragovima sumporovdd

(H.6 L RVWDOH SULPMHVH $QDHUREQD IHUPHQWDFLMD LC
GROD]L GR SURL]JYRGQMH ELRSOLQD L] ELRPDVH NRML
HOHNWULpPpQH L WRSOLQVNH HQHUJLMH X] PROWNHI HPLVLN
%UGDULO L VXU

Obnoviljivi izvor Cvrsta tvar Digester Kogeneracijsko
Kompresor postrojenje
Bioplin
— ) § A=

- Toplina
ot I ‘ Koristenje topline za
- <

' npr. grijanje zgrada

Teku¢i materijal Pohrana . )
El. energija za vlastite potrebe

] I\ —m— El. energija u mrezu
/T — . <
pA= &

Tekuée gnojivo Pohranjivanje

Slika 8. Shema kogeneracijskog postrojenja
Izvor: Al Seadi i sur(2009)

aSLFQDJHO ]JDNOMXpXMH NDNR MH QDMYDAaQLML L X

(CH,) koji ujedno daje i energetsku vrijednost biopliBastav bioplina (Tablica 1.) je u

YHOLNRM PMHUL RGUHYHQ VDVWDYRP VXSVWUDWD WLM

SDUDPHWULPD L UD]JOLpLWLP WHKQLpNLP SUHGXYMHWLPD
11



Tablica 1. Kemijski sastav bioplina

Spoj Kemijski simbol Udio (Vol. - %)
Metan % % 50-75
Ugljikov dioksid % 4 2545
Vodena para *el 2(20 f &7(40 f &
Kisik 1s <2
"XALN 06 <2
Amonijak 0*, <1

Vodik *o <1
Sumporovodik *65 <1

(Izvor: Al Seadi, 2009.)

SVJETLO

%

FOTOSINTEZA

&5«-@«-\
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bl — i - 3R §1ir

ANAEROBNA DIGESTUA ELEXTRICNA ENERGUA | TOPLINA

Slika9 2GUALYL FLNOXV SURL]JYRGQMH ELRSOL
Izvor: Al Seadi i sur(2009)

BURFHV SURL]YRGQMH ELRSOLQD RG SURL]JYRGQMH VXSV
pLQL IDWYRUHQL FLNOXV KUDQMLYLK WYDUL 8JOMLNRYL
metan se koristi kao gorivo, a GO/H LVSXawWwD X DWPRVIHUX L ELYD SF
putem fotosinteze Al Seadi i sur., 2009
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7TDEOLFD (QHUJHWVND XpLQNRYLWRVW SULPMHQH ELRS(

Primjena 1 L"’bioplina

Rasvjeta darulja 60W- 6 sati

Kuhanje REURND |]D @&HVWHUR
Gorivo 0,71 benzina

,JYRU *QDPIPOQRYLU

3XQR UD]JOLpLWLK YUVWH PLNURRUJDQL]DPD PRUDMX Gl
SURL]YRGQMD ELRSOLQD 3RUHPHUDM X RYRP WLPVNRP U
ELRSOLQD L X QDMJRU preresalprofzibihie bigplind. \WRahDdkphbcesa

SURL]YRGQMH ELRSOLQD QD HILNDVDQ QDpLQ JDKWLMHYLE
LID VDPRJ SURFHVD ELRSOLQD L QDpLQD NDNR PLNUF
funkcionirali i rasli, mikroorganizmima i ED SULVWXSLWL QD RGJRYDUDM?
UD]JPQRA&DYDQMH RGQRVQR SRWUHEQR LP MH RVLJXUD\

(www.consultare.com

Faze anaerobne digestije odvijaju se istovremeno u fermentatoru. Brzina stvaranja bioplina
ovisio brzniQDMVSRULMHJ SURFHVD DQDHUREQId célWazd,VWLMH
hemiceluolzu i lignin, hidroliza predstavlja najsporiju fazu cijelog procesa pa duljina

njenog trajanja determinira i duljinu ukupnog procesa. Pored smanjivanja emisije
staklenp NLK SOLQRYD XSRWUHERP ELRSOLQD SRYROMQR V
NROLpLQH RWSDGD L QMHJRYLP SUHWYDUDQMHP X YLVR
VPDQMXMH QH VDPR NROLPLQD RWSDGD YHU L YHOLPLQD |
proil] YRGQMX ELRSOLQD NRULVWL VH QDMPDQMD NROLpPLQD
GD VH QMHIJRYRP SULPMHQRP VPDQMXMH SRWUR&AQMD YR
GRQRVL L SUHGQRVW GRGDWQRJ |DSRAOMDYDQMD NDN!|
SRVWURMHQMD L RSUHPH WDNR L SRYHUDQMX ]DSRVO

proizvodnje oprem i projektiranja postrojenj&Al Seadi i sur., 2009.)

%LRSOLQ VH PRaH NRULVWLWL ]D SURL]YRGQMX WRSOLQ
proizvodnju eHNWULpQH HQHUJLMH SXWHP HQHUJHWVNLK GH
SURL]JYRGQMX WRSOLQH L HOHNWULPpQH HQHUJLMH X NRJt

automobile.
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3. MATERIJAL | METODE
3.1. Boplinsko postrojenje

Bioplinsko postrojenje je sustau kojem se unutar prirodnog, zatvorenog, hranjivog
NUX4aQRJ WRND GDMX LQWHJULUDWL VOMHGHUL ]DGDF
KLIJILMHQL]DFLMD RSVNUED HQHUJLMRP RSVNUED JQRMLY
2009.)

Slika 10. Elementibioplinskog postrojenja
Izvor: Schauper{2013)

Bioplinska postrojenja su kompleksna instalacija koja se sastoji od velikog broja elemenata

NRML PHYyXVREQR VXUDyXMX NDNR EL VH SURL]JYHOR awR
postrojenja ovisi o viL VLURYLQD QD SURL]JYRGQMX ELRSOLQD
GRVWXSQD ]D SURL]JYRGQMX 2YLVQR R REOLNX VLURYL
WHKQRORJLMH WH SULODJRYHQH NRQ\WWUEW R L RHO MHDJ FSHU(

sirovine.

PremaUHODWLYQRM YHOLpPLQL IXQNFLML L ORNDFLML SRV
bioplinskih postrojenja: Bioplinska postrojenja za obiteljska gospodarstva (mala
postrojenja), bioplinska postrojenja za farme (srednje velika postrojenja), te e@amali
ELRSOLQVND SRVWURMHQMD VD |[DMHGQLpPpNRP NRGLJHVW
2009.)
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Bioplinsko SRVWURMHQMH SURQHWRIGM X RN UMPIQKRIXUH X] S
prodavati lokalnoj elektroprivredi i tako ostvarivati dodatnUph KRG 2VLP HOHNW
energije kogeeUDFLMVNR SRVWURMHQMH QD ELRSOLQ SURL]YRC(
PRAaH ELWL L]YRU GRGDWQRJ SULKRGD XNROLNR VH SURGC
VXEaHQMD 4LWD X VWDN O H Gatnfel PADSeadili siib, 2000W UHEH JULMD

BURFHV SURL]YRGQMH ELRSOLQD X SROMRSULYUHGQLP EL
X pHWLUL ID]H

1) 7UDQVSRUW LVSRUXND VNODGLAWHQMH L SUHWKR(
2.) Proizvodnja bioplina (AD)
3.) 6 NO D G L gastata) edéhtualno kondicioniranje i primjena

4) 6NODGLAWHQMH ELRSOLQD.(NR&ddisel, RMMLUDQMH L NF

Slika11. Glavni dijelovi bioplinskog postrojenja

,]JYRU ,Y2018) VXU
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6LIXUQR YRYHQMH SURFHWWWIIRMHRERXLGREGRP]XPMHYD
parametara putem mjerenja instrumentima ili fizikakeonijskim analizama medija
IHUPHQWRUD L VLURYLQD 2YDNR SULNXSOMahizkihSRGDFL
procesa u postrojenju, odnosno stabilnu proizwoddjioplina za kogeneraciju.
Zanemarivanje metoda i procedura monitoringa vodi u nesigurnost procesa sa velikim
abQvDPD |D XVSRUDYDQMH LOL SRWSXQL SUHVWDQDN PH

financijske gubitke. (www.consultare.com)

Slika 12 Pracesni koraci u tehnologiji proizvodnje bioplina
Izvor: Al Seadi i sur(2009.)

IDMLVSODWLYLMH NRULAWHQMH ELRSOLQD NDR JRULYD L
LVWRGREQX SURL]JYRGQMX HOHNWULPQH L WRSOLQVN|!
QDMXpPLOQNRYLWLMH L¥VWR B A& & W\DREMjeQgdria s&0 W YdDvojenoj
proizvodnji.( . U L p Nub., 2009.)

Postrojenje za proizvodnju bioplina ne proizvodi samo energiju, te se proizvodnja bioplina
PRAH GREUR LQWHJULUDWL &R aNXQ YSHRQDAML R ®WDLIOYQNH GLX H NI
]JDPMHQMXMH PLQHUDOQD XPMHWQD JQRMLYD SURL]YH
Biomasa preostala nakon anaerobne razgradnje organske tvari predstavlja vrijedno gnojivo,
ERJDWR GX&aLNRP IRV IR U RRUtrijeNiD&® LZ&&4H RsprbstirénjeN pdR
SROMRSULYUHGQRM SRYU&LQL PRaH VH NRULVWLWL LVWEL
JOQRM L JQRMQLFX 8 XVSRUHGEL VD VYMH&ALP VWDMVNL
JQRMLGEHQD VYRMVWYD [J]DKYBORMMXUDQKRBERIIHRIM WWLM
RPMHUX XJOMLND L GXALND WH JRWRYR SRWSXQRP QHGI
sur., 2009.)
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3.1.1. Prihvatna jedinica

7UDQVSRUW VLURYLQH L QMH]L QD ndnRp/OsEBLY lopliiBkdg Y D & Q X
SRVWURMHQMD 9D&QR MH RVLJXUDWL VWDELOQX L NRC

NYDOLWHWHRYWROQLMH@Q®D VLURYLQD VH YDaH L ELOMHAH
GDWXP NROLPLQD YUVWD VLURYLQH SSUWRPBML SRULMHNC

Slika 13 Bunker silos

Izvor: http://www.vusz.hr/novostinajavei-sluzbeneobavijesti/prvebioplinsko

postrojenjeza-proizvodnjuelektricneenergijeu-vukovarskesrijemskojzup

6NODGLAWD VH XJODYQRP PRJX NOPDBWWLYMWX UWDLWRWI EXQ

NXNXUX]QD VLODAD L VSUHPQLFL LOL SRVXGH ]D VNOD
SULPMHULFH VWDMQMDN %XQNHU VLORVL RELpPpQR LPD
SHULRG GXaL RG JRGLQH GDQDVL XYL QDHWPNQ@B GR B WILH Q\DH (

(Al Seadi i sur., 2009.
6NODGLAWHQMH VLURYLQH REXKYDUD MN R URLIMMADNHA H

homogenizaciju.
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3.1.2. Sustav punjenja

IDNRQ VNODGLAWHQMD L SULSUH RPeneKtaivt GdHADPT2IhiRa VLURY
SXQMHQMD LOL XQRAHQMD RYLVL R YUVWL VX8¥WUDWD
VLURYLQH NRMH VH QH PRJX SXPSDWL YODNQDVWL PDWtF
visokim udjelom slame) mogu se dodavati u malimlkplLQDPD SXWHP SXQLOLFI
SXQMHQMD QDNRQ pHJD VH VWDYOMDMX X IHUPHQWDWRU
7TUDQVSRUW WHNXUHJ VXSVWUDWD L] VSUHPQLND ]JD VNO
crpkL 2ELPQR VH NRULVWEMRKG Y BHRWQRYXQID O\QLHRipke.Y RO XPH
3IXQMHQMH VLURYLQH X IHUPHQWDWRU PRUD VH RGYLMD

dozvoliti istjecanje bioplina. (Al Seadi i sur., 2009.)

Slkal14 3XaQL WUDQVSRUWHU
,JYRU Y [2018.)V XU
3.1.3. Fermentor

JHUPHQWRU MH VUFH ELRSOLQVNRJ SRVWURMHQMD WR N
UD]J]OLPpLWLK YHOLpLQD PDWHULMDOD L REOLND

Fermentor je dio sustava u koji punjenjenjem ulaze sirovine te nakon aerobne digestije
izlaze bioplin i digestat. Fermentomoraju biti toplinski izolirani i grijani. PHUGL U
202Q)

18



Slika 15 Fermentor

Izvor: https://cz.pinterest.com/ormondeint/biogask-digestefrcleaningservciesin-

europe/

1DSUDYOMHQL VX RG EHWRQD pHOLND FLJOrbvokaDL SODYV
EDJHQD LOL ODJXQD D PRJX ELWL VPMH&AWHQL LVSRG LO
postrojenD MH RGUHVHQD YWRUPL@RRQBUPRIXH YDULUDWL RG
PHWDUD X VOXpDMX PDOLK NXiQLK InhQYRAMVOWAEM M Q M®R VY
fermenW RUD ]DSUHPLQH QHNROLNR WLVXiUD NXELPpQLK PHWD!

Tablica3. Dva osnovna sustava digestije

6DGUADM VXKH WYD <15% >15%
Sustav digestije Mokra Suha
Tip fermentora Kontinuirani 2EURDPQL

JYRU sur.[2018.)

Pod mokri postupak spadaju procesi u kojima je u digestoru manje ddb kRute
VXVSHQGLUDQH WYDUL 6 RE]JLURP QD WR GD VH NROLpPLC
GRGDYDQMHP YRGH NRMD MH QDMpHauiuHidge«p noRiGD NRM
SRVWXSDN DQDHUREQH GLIJHVWLMH MH YLVRNR IOHNVLEL
velikim spektrom udjela suhe tvari u supstratu. Prema tome, mokri postupak anaerobne
GLJHVWLMH QH GD PRaH WUHWLUDWIM naDhBy MRiHIdIBRB UJD Q VI
vlage i slabu strukturu nego i one ostatke koji imaju udio suhe tvari veoma visok kao npr.

stajski gnoj ili komunalni otpadhttp://wtert.eu/default.asp?Menue=13&ShowDokF43
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Slika16. Pulper sustav
lzvor: http://www.myvietidi.com/wp-content/uploads/2014/05/pulpgystems2.jpg

Postupak suhe digestije za razliku od mokre konstruiran je za proizvodnju bioplina iz suhe
WYDUL RWSDGD NRML VDGU&aL aWHWQH WYDUL 3RVWXSI
komunalnog otpadapdvojeno sakupljeni organski otpad te zeleni otpad ili suhi dio

poljoprivrednih proizvoda(http://wtert.eu/default.asp?Menue=13&ShowDok}F42
.ULpNUR(2009) QDYRGH NDNR MH X IHUPHQWRULPD MH PRJXIU}F

1.) mezofilna razgradnjatspremnici se griju na temperaturu oko & D VDGUAaDN
ostaje u spremniku oko 40 dana. Ova je reakcija manje osjetljiva na promjene
uvjeta u fermentoru u odnosu na termofilnu razgradnju, ali je generiranje bioplina
sporiMH L SRWUHEQL VX YHUL VSUHPQLFL

2.) termofilna razgradnjattemperatura u spremnicima je oko 55& L YULMHPH
UD]JUDGQMH MH GR GDQD 2YDM SURFHV RPRJXUXM
VDGUabMD NUR] VSUHPQLNH EROMH XQLAWDYDQMH S
skuplju tethlRORJLMX YHuUL XQRV HQHUJLMH WH NRPSOLFI
postrojenjem.
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2PMHU PLMHEBRYM®D YRGD X GLJHVWRUX MHVrsjeme D S+ M
] D G Urddsitdvine je 40 60 dana.9 DAQR MH GiR@r2 Yi digestét u jednakim
razmacima baremdd SXWD GQHYQR 8JULMDQRP YRGRP VXVWDYD
V D g digestoraOcjedna voda s UDUD QDWUDJ X diggfoFadstao &liki QH EL
SRWURaDp YRGH 3DG NRG KR Y% RI@WDAAY La @riodHVWR UL
dudLQD SURPMHU GLJHVWRUD MH MHG&RPQ VREGILIMWHW R U
2020.)

Slika17. Raspored slojeva u fermentoru
Izvor: www.obnovljivi.com

1DMYL4OML VORM X IHUPHQWRUX MH QDUDYQR ELRSOLQ ]
MH L]YRU KUDQH ]D PHWDQVNH EDNWHULMH 8 GRQMHP G
QHpPLVW PLQHUDOQRJ SRULMHNOD NRMD MH GRVSMHOD X
bHAGH VH pLVWww.bbridvivPddrg W R U

Korozija u bioplinskim popst RMHQMLPD MHGDQ MH RG QDMYDAQLMLK
SRVWURMHQMD &aWR J]QDpDMQR XWMHpH QD WURANRYH R
pDN L KDYDULMD &WHWD X]J]URNRYDQD YLVRNRP UDJLQRP
vidlivateN QDNRQ GXOMHJ UD]J]GREOMD UDGD ELRSOLQVNLK ¢
YHULP WURAGNRYLPD QD SRpHWNX L]JJUDGQMH JERJ RGDE
RGUabDYDQMD 6YD GLMHORYL SRVWURMHQMD ]DnBURL]YR
PHGLMHP GLJHVWDW ELRPDVD ELRSOLQ L]JORAaHQL VX
XJUDYyHQLP PDWHULMDOLPD L XJUDYHQRM DQWLNRURI]LYQ!
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RYLVL R L]JORAHQRVWL L DJUHVLYQRVWL PHGIEMD QD VY
djelovanje, erozija i korozija redovno su prisutne pojave na postrojenjima za proizvodnju
bioplina. (Andrade, 2016.)

Slika 18 Kavitacijska korozija rotora Biomix crpke
Izvor: autor, 2019.
3.14. Spremnik za plin

6SUHPQLN |]D ELRSOLQ QDGRNQDYXMH SURPMHQH X SURL]

niskim tlakom.

.ROLpLQD SURL]YRGQMH ELRSOLQD WLMHNRP GDQD YDULU
NRJHQHUDFLMVNR SRVWURMHQMH LN RSIR RREQE DX VMR X VU
QX&QR LPDWL VSUHPQHMNE,R0ELRSOLQ

6NODGLAWH ]D ELRSOLQ PRA&H ELWL SRVWDYOMHQR QD
PHPEUDQH NRMD XMHGQR LPD L XORJX SRNULYDOD IHUPH
RELpQR VH UDGL RGYRMHQR VNODGL&WH ]D ELRSOLQ LO
VNODGL&EQH ]JJUDGH $0O 6HDGL L VXU

Slika 19 Spremnik bioplina

J]JYRU Y (2000.)V XU
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3.1.5. Motor

.RIHQHUDFLMVND SRVWU R MterfdébBkt@rz Hokdvskapltiga BXEYZDMp H &
PRWRULPD QD L]JDUDQMH NRML VX SRYH]DQL V JHQHUDWEF
otto motor, plinskidizel motor ili plinskidizel motor s pilot paljenjem. Plinskiotto i

plinski - dizel motor rade na Ottaripcipu, dakle bez samozapaljenja goriva, a razlikuju se

jedino u stupnju kompresijeAl Seadi i sur., 2009.)

.RIHQHUDFLMVND SURL]JYRGQMD WRSOLQVNH L HOHNWUL
QDpPLQRP NRULAWHQMD ELRSOLQ skim3ostrijerjinarbloplia BeH QM D )
VXaL L NRQGLFLRQLUD 9HULQD SOLQVNLK PRWRUD LPCLC
VXPSRURYRGLND KDORJHQLK XJOMLNRKLGUDWD L VLOR
bioplinu. Stupanj iskoristivosti modernih kogeneracijskih getoeagje do 90% S UL pHP X

SURL]YRGQMD HOHNWULDPQH HQH (AUSesdHi Suf.QPROD 1) D WRSO|

Slika 2Q Plinski motor
,JYRU ,Y(2000.)V XU
3.2.Energija Gradec d.o.o.bioplinska postrojenja AOLWURYAFRSRYDF?3

Tvrtka EnergijaGradec d.o.o. e®vana je 2011. godine, a od 20g6dine MH X YODVQLaw
grupacijeA.N.P. Energija Energija Gradec d.o.0. bavi se proizvodnjom, distribucijom i
WUJRYLQRP HO Hix obhbizjovd kxvoiaeiHddgije et bioplinskih postrojenja
SODYRQLML L VUHGULIONMGRINM +OLYWYWWRWNREM 3RSRYBF 2YpPpD
instaliranim kapacitetonnkupne snage 10 MWhttps://oie.hr/fortenov@rupaokrupnila

proizvodnjuenergijeiz-biomasey
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Poslovanjesvojin SRVWURMHQMD WHPH Q@WbrigeDanifuMeESpr&ZAOHR P SULV
RWSDGQLK WYDUL L] SROMRSULYUHGQH SURL]JYRGQMH ¢
kapaciteta te maloprodaje i veleprodaje] SRaWLY DIGKMN WDPDIMSYDLBGD X Rp:
RNROBSMRFHV SURL]YRGQM bbadj@ seENAMObNojik izko@aHebeddijé) H

SUL pHPX LVWRYUHPHQR QDVWDMH L WRSOLQVND HQHUJL

3RPHWNRP JRGLQH ]DYU&GHQ MH MHGDQ RG QDMYHULK
X GRPDUX SROMRSULYUHGX YU lpMks BdljaOna lokaRifi ®itrddacQ D N X Q
X %DUDQML .RPSOHNV OLWURYDF SULPMHU MH XVSMHEQ
SURL]YRGQMH REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLMH L SURL]
POLMHpPQLK NUDYD NDSD F LskeHelgirane Agrakdd Bnémije B Bv@ O L Q

megavata i staklenika za proizvodnju graBol UBMPpLSRYUALQH KHN'
(https://lwww.agrokor.hr

Slika 21. Bioplinsko postrojenje Mitrovac
Izvor: https://www.consultare.hr/hr/projekti/bppitrovacknezevivinograd

'YD NRIJHQHUDFLMVND PRGXOD pLQH NRJHNQHUDHNWUNRQ ¢
snage. Svaki odQMLK VDGUAL SOLQVNL PRWRU JHQHUDWRU HC

0,4/10 (20) kV.Motori su od SURL]YRYDpD *( -HQEDFK HW. (RofadyL VQDJ
2014.)
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7 H K Qpodatibioplinskog postrojenjditrovac:

1. 'RJLUQH MDPH MDPH ]D PLMHaD Q MdppremnicNlRERarnjegyU P L U D C
promjerall m i svijetle visine 45 m (kO LVQRJ YROXPBHQD § P

2.) Fermentori (2 kom): Fermentor dJUDYHQ RG D WRalLdenjiQeR2b0Ek W

izolirans YDQMVNH VWUDQH L REORAHQ &¢ij¢REBdM)QnBta@LPRP G
promjerfermentora je 26 m, a svjetla visina iznosi 8 m. Ukopanzemlju 1 m, a na vrhu

se nalazispremnik bioplina sdvostrukom membranom. U fermentoru su instalirane 4

P L Mliged Pri dnufermentora, po obodu, instalirane su toplavedcijevi za grijanje

supstrata;

3. 3RVWIHUPHQWRU YRGR L JUDpQR o HSisdR&XbéQla VSUHF
debljine 25cm, izolraQ V YDQMVNH VWUDQH L REORAHQ WWDSH]QL
cm). Unutarnjipromjer postfermentora je 28 m, a svijetla visina iznosi 8 estfermentor

je ukopan u zemljd m, a na vrhu se nalazi spremnik bioplina s dvostruke@mbranom.

U posttermeQWRUX VX LQVWDOLUDQH PLMHADOLFH

4) PostSRVWIHUPHQWRU ,GHQWLpDQ MH SRVWIHUPHQWRL
SRVWSRVWIHUPHQWDWRUX MRA R Netena G fve 1©akej& DM X G |
]DYU&H

5.) Pumpna (crpna) stanica: Glavni elementpn& stanice su tri rotgske crpke za

tekudine, svak&apaciteta do 45 mK HOHNWULpPQH VQDJIMH protoka. V UHJ)>
Sustavom cjevovoda DUPDWXUD FMHYRYRGD SRYH]DQH VX VYH \
objektima postrojenjaOsim glavnih crpki postrojeja u crpnoj VWDQLFL VH MR&a QL
kompresori zraka: kompresaa desumporizaciju bioplina fermentorima, kompresor za
instrumentacijski zrak, kML XMHGQR VOXaL JDHOWMRIYXQUIKY FQMHY L

fermentora, dva kompresorajksu sastavni dionembranskih spremnika bioplina;

6.) Kogeneracijski modul: Instalirana su dva istowgekogeneracijskenodula, a svaki od

QMLK VDGUAL SOLQVNLWRRWRH HIHQUHIU MMRID @DBYQYV IR UPLC
Iskoristiva toplinska smga kogeneracijskogostrojenjaL ] Q RV L [ N: awR ]QD
VH GQHYQR PRAH 26 4R KW kbplske enprgijel) JRGLAQMH |

kWh, odnosno 2 x 9,451 GWh. Dio tapke energije (oko 2 x 250 kWV URA&AL VH |]D SRW!
procesa nastajanja bioplina i grijanobjekatapostrojenja, dok de se ostatadplinske
HQHUJLMH WURALWL 1D JULMDQMH EXGXGHJ R
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parceli(https://mingor.gov.hr/UserDocsimages/Okoli%C5%A1na%20dozvola/ODpostoje
%C4%87e/strucna_podloga_zahtjeva_za_izdavanje_okolisne_daoitevac).pdj

Slika22. KompleksMitrovac

Izvor: https://www.agrokor.hr/hr/vijesti/dovrsedompleksmitrovacinvesticijavrijedna
220-milijuna-kuna/

U pogon eSRpHWNRP X aJRARdNQ ldrugo po redwioplinsko postrojenje

SRG QD]JLYRP 3RSRYDF N R MHEfheldijdGrad¥od.®0d/ Sriaga/Pypovesl j¢ U W N H
1.8 MW.KrXJ IDUPH ]DX]LPD PVM DFRINEDIFQ MDNNDHAXSDQLMD
Poporac, kilometar udaljena od sela Popovadyiaaest kilometara udaljena od grada

Belog Manastira(https://www.obnovljivi.com)

Slika 23.Bioplinsko postrojenje Popovac

Izvor: https://www.consultare.hr/hr/projekti/bggopovaebeli-manastir
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Energija GradecNDR SRYOD&WHQURIUYRH GHRYXepEr@)jtd Nrddajdup Q X
sustav po poaWHQRM WDULIL V SRWLFDMitfRIN sugleRu bH V SHF
SURL]YRGQMX HOHNWULPpQH HQHUJLMH L] REQRYOMLYLK L

Tablica 4 Tarifne stavke i visine tarifnih stavki 2aV SR U X p H Quendr@jd NW U L p

Tip postrojenja do 5 MW (cijena u kn/kwh)

Elektrane na bioplin iz poljoprivrednih kultura te
RUJDQVNLK RVWDWDND L RW

podrijetla

< 300 kW 1,34
300kW £2 MW 1,26

>2 MW 1,18

(Izvor: Narodne novine, 2013.)
3.3. Supstrati

%LRPDVX SUHGVWDYOMDMX VYL WLSRYL AaLYRWLQMVNRJ L
HQHUJLMX 9HULQD RUJDQVNLK WYDUL LPD |]DGRYROMDYD

anaerobnoj fermentaciji radi proizvodnje bioplina. (Uranjsiri, 2007.)

=D SURL]JYRGQMX ELRSOLQD PRJX VH NRULVWLWL UD]OL
JOQRMQLFD &HWYHQL RVWDWDN RUJDQVNL RWSDG L] F
prehrambeno SUHUDYLYDpPpNH LQGXVWULMH RGOURYYV&DD YN
RWSDGQLK YRGD RUJDQVNL RWSDG L] NXuDQVWDYD L XJ|
kao energetski nasadi i ostalo. (Al Seadi i sur. 2009.)

Slika24 6LODAaQL NXNXUX]

Izvor: https://calendula.com.hr/silazkukuruz/
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Al Seadi i sur. QDYRGH NDNR VH ELRSOLQ PRaH SULNXSO
-HGQD RG JODYQLK SUHGQRVWL SURL]JYRGQMH ELRSOLQ
ELRPDVH NDR VLURYLQH 3ULPMHUL PRNUH ELRPDVH VX R
voda, muljevit ostaci iz mljekarskih i svinjogojskih farmi ili flotacijski mulj iz

SUHKUDPEHQH LQGXVWULMH X NRMH®UM&INX GL Rijesh®@ DIJH Y|
QDYHOLNR NRULVWH EURMQL HQHUJHWVNL XVMHYL SaH:
sirovina za poizvodnju bioplina. Osim ovih sirovina, sve vrste poljoprivrednih ostataka

XVMHYD NRML VX JERJ QHNRJ UD]J]ORJD QHSULKYDWOMLYL
propali usjevi uslijed vremenskih nepogoddp RJX ELWL NRUL&GWHQIhaliD SURL]
JORMLYD %URMQL A&LYRWLQMVNL QXVSURL]JYRGL NRML Q

mogu biti procesirani u bioplinskom postrojenju.

Tablica5 6SHFLILPpQD LVNRULVWLYRVW L VDVWDY SOLQD S

proteina
Supstrat .ROLPpLQD E| Udio metana | Udio ugljikohidrata Bruto energija
/ NJ & 2 (%) (%) N:K NJ a 2
ugljikohidrati 790 50 50 4,0
masti 1250 68 32 4,9
proteini 700 71 29 8,0

JJYRU .ULpND L VXU

IDMYHUL HQHUJHWVNL SRWNQBGLMBIOPDFMLXLVXGML UDWILM
ocjenjuje se prema potencijalu za proizvodnju metana, brzini razgradnje i potencijalnom
ULJLNX V RE]JLURP QD aWHWQH WYDUL RGQRVQR SULVXW
2009.)

.DR VLURYLQD Vra @b Mipgddgavkh X kombinaciji s drugom sirovinom
ELOMQRJ SRULMHNOD ERJDWH AaNURERP &4HUHURP XOML]|
SURWHLQLPD L PDVWLPD 1HUD]JJUDGLYD VLURYLQD MH O

i hemiceluloza. , YL U | 20¢(X)U
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Grafikon 1. Proizvodnja bioplina ovisno o vrsti supstrata
,JYRU ,YI2018)V XU

$0 6HDGL L VXU QDYRGH NDNR MH SURVMHPQD Wi
MINm® SURVMHPQD IJXVWRiPDs 50% ®lj¢la mHWNQDP D WHALQD M
zraku (1,29 kg/Nrh).

6XSVWUDWL SRYROMQL ]D SURFHVY DQDHUREQH UD]JUDGQ
$O0 6HDGL L VXU QDMpH&UH SUHPD VDGUADMX VXKH

- VXSVWUDW V® 8&ubetieM kprigiRe zaw. mokru fermentaciju. U ovu
kategoriju supstrata svrstavaju se stajski gnoj, gnojnica i gnojovka kao i organski

otpad iz prehrambene industrije visokogaadiDMD YR GH

- VXSVWUDWSBSD XXMM YDUL LOL YLAH SUHGVWDYOMD
WLSLpDQ MH |D DQDHUREQX UD]JJUDGQMX HQHUJHWVN

U poljoprivrednim bioplinskmSRVWURMHQMLPD iviN poVpBnFUL S & HEVIHVNNXQ@I M
fermentacije (manje od 1% suhe Y DU L NDR RVQRYQL VXSVWWDW QDM
stajnjak. Naime, |[ERJ VYRJ VDYV Wdn)ab staWiliFind Xotocesermentacije i s
DVSHNWD N D MvYahddtupdiyaH Griertaciji. Kako bise «tabD aWR iNaHUD NRO
bioplina po 1 m fermentora, osnovnom supstratu dodaju se drugi organski materijali kao
kosupstat.(.ULpND L VXU
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3.31. Predtretman ulazne sirovine

&LOM SULPMHQH SUHGWUHWPDQED MH SREROMaDQMH UX
ubj]JUbGQMH ELRPDVH EDNWHULMDPD X IHUPHQWRUX 1]
toplinska obrada sirovineGOL KLIJLMHQL]DFLMD ELRPDVH NDNR EL L'
zahtjeve. Za energetske usjeve i ostale krute sirovine kao predtretman primjenjuje se
PHKDQLpNR XVLWQMDYDQMH 7UHWPDQ SRYLAHQLP WOD
RWSDGD SRSXW iy RpodrifeleG D. kategorije. Tijekom ovog
SUHGWUHWPDQD PDWHULMDO VH XVLWQMDYD L VWHULOL]

6XSVWUDWL NRML LPDMX YLVRN VDGUADM OLJQLQD FHOX
se mogu koristitiX NRGLJHVWLML DOL NDR &8WR MH YHUO ELOR L
NDNR EL VH SRY Hu D& (A Bebdili QR 20095 L JH

oLOLU QDYRGL NDNR VYHPX SUHWKRGL PHKDQLPpNR VLW
predtretman, poduzima alkalna hidroliza tj. proces u kojem se kompleksne molekule

KLGUROL]JLUDMX QD RVQRYQH NRPSRQHQWH GRGDWNRP
kojije RGREUHQ RG (XURSVNH NRPLVLMH 5HJXODWLYRP

SULOLNRP UD]DUDQMD YHOLNLK SURWHLQVNLK ODQDFD
SDVWHUL]DFLMD WM SURFHV XQLaAawDYDQMD YHJHWDWLY
inaktivaciu enzima u materijalu koji se pasterizira. Definira se kao primjena relativho

NUDWNRJ L]ODJDQMD PDWHULMDOD VUHGQMH YLVRNRM
PLNURRUJDQL]DPD L XNODQMDQMD OMXGVNLK SDWRJHQD
temperéuri od 63 f & WLMHNRP PLQXWD L Ofl& ] LWILHWIRYD Q MWHN X
QDNRQ pHJD VOLMHGL QDJOR KODYHQM8H GR WHPSHUDW XU

6WHULOL]DFLMD NDR SUHGWUHWPDQ SURYRGL VH SRVW
REOLND AUDRWUHLWLK PDWHULMDOD REMHNDWD LOL VU
autoklavu pri temperaturi od 12 & L WODNX RG N3D yYUVWL PDWH
steriliziraju na 121f & WLMHNRP QDMPDQMH PLQXMND W IONL HQNIR RV H |
minutH 3UDYLOQR DXWRNODYLUDQMH LQDNLYLUDW UH VYH
EDNWHULMD NRMH PRJX ELWL YUOR RWSRUQH OLOLU

.DNR EL VH SRVWLJOD &4WR YHUD SURL]YRGQMD L NYDOLW
YDQMVNL LPUAEB@DRANMWMHPX QD VDP SURFHV yLPEHQL]
ILJLNDOQL WHKQRORANL pLPEHQLFL WHPSHUDWXUD WO
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]DGUADYDQMD X IHUPHQWDWRUX PLMH&EDQMKemiRM/ NODQM |
tthQRORANL pLPEHQLFL S+ LQKLELWRUL DQDHUREQRVW
ELRORANL WHKQRORANL pLPEHQLFL KUDQMLYH WYDUL N
RUJDQVNH VXKH WYDUL YDADQ MH X VYLP ID]D&bcdQDHUR
MH YD&QD X ID]JL KLGUROL]JH MHU MH X QHGRVWDWNX YR
SUHYLaAH WDGD RVLP &WR MH XVSRUHQ UDG EDNWHUL

SUHGYLYHQRP RELPX SD VXSVWUDW L]OD]L GP UHW PLH § WD W
2009.)

.RQGLFLRQLUDQMH VLURYLQH XWMHpPpH QD WLMHN L X}
NRQGLFLRQLUD UDGL LVSXQMHQMD SUHGXYMHWD VDQDF
.RQGLFLRQLUDQMH VLURYLQH GDMH P BWSsinQuURaz§adRi&E WL P L]
L SULQRV ELRSOLQD 3RVWRML QHNROLNR PRJIJXUQRVWL ]
RUJDQVNRJ SXQMHQD SRVWURMHQMD SRSXW PHKDQLpPNF
(primjenjuje se kod tretiranja otpadnih voda), hidrolize, (0L O L U

34 yLadUHQMH L SRGL]IDQMH NYDOLWHWH ELRSOLQD

6DVWDY ELRSOLQD RYLVL R SRpPHWQRM VLURYLQL 1DNRQ
L XNORQLWL QHpPLVWRiH COR SionjabkalliosMisiaR J GXARNNL G D
sumporovodikaH,S 8] XNODQMDQMH QHpLVWRGD VLURYL VH EI
SULWLVND SRWUH®B&RIBUWD20IBULAWHQMH

Koncentracijia QHpLVWRGD RYLVL R VXSVWUDWX NRML MH NRL
WHKQRORJLM RPIMasRIE ByiRdEdoRsM%, XNODQMDMX L MR& QHN
NHPLMVNL HOHPHQWL OHyXWLP GD EL VH VSULMHpPLOD NF
SRWUHEQLK ]D SREROMADYDQMH SOLQD SRWUHEQR MH SU
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Slika 25.2VQRYQD VKHPD SURFHVD SURpLauDYDQMD

lzvor:
http://www.eihp.hr/stari/hrvatski/projekti/bio_methane/pdf/WP3_1 1 BiogasUpgradingTe
chnologyReview CROATIAN.pdf

YHVWLFH QHpPpLVWRUD PRJX ELWL SULVXWQR Db ED RRSAOLHIXH §
plinskim PRWRULPD L SOLQVNLP WXUELQDPD 1HSRAHOMQH pt
LIGYDMDMX SRPRUX PHKDQLpPNLK ILOWHUD

Silikati su spojevi koji se sastoje od spoja kisida i silicija Si. Oni se koriste u
SURL]YRGLPI/YXNBGRUAWRL L 4aDPSRQL WH NDR WDNYL PRJ.
GRELYHQRP L] NDQDOL]DFLMVNRJ PXOMD LOL GRELYHQR
L]JDUDMX VWYDUD VH ELMHOL SUDK NRML PRaH VWYRU
mogu biti uklonjeni KODYHQMHP SOLQD DGVRUSFLMRP QD DNW
aluminiju ili silika gelu. Silikati mogu biti uklonjeni i dok se odvaja sumporovodik.
(Persson Wellinger, 2006)
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Slika 26. Naslage silicija na klipnacilindarskom sklopu

Izvor: https://lwww.dmaucarbon.com/getattachment/696b 77820 4c6b-905e
d814lec47f82/biogas.aspx

.DGD VH ELRSOLQ SODVLUD X VXVWDY GLVWULEXFLMVNI
pogonsko gorivo za vozila, potrebno ga je dodatno obraditi i prilagoditi. Prilagodba
bioplina podrazumijeva uklanjanje iz njega ugljikovog dioksida i sumpora. Koncentracija
PHWDQD X ELRSOLQX XREL{bRHDaR bipRIiR Wib pogedeny xa

plasman u distribucijski sustav plina koncentracija metana mora biti najmanje 95 p6. Ova
SRVWXSDN QD]JLYD VH GRUDGD SURpLAUDYDQMH ELRSOLC

Tablica6. Potrebni uvjeti za izgaranje bioplina s relativnim udjelom kisika od 5%

Donja ogrjevna vrijednost Hg >4 kWh/n?
6DGUADM VXPSRUD S <2.2mg/rﬁCH4
6 D G Wunipdine kiseline H,S <0.15 Vol %
6DGUADM NORUD Cl <100mg/rﬁCH4
6DGUADM IOXRUD F <50mg/n’?CH4
3UDALQD —P <10 mg/ni CH,
5HODWLYQD YODAQRVW SUL QDMQ 3 <90 %
Temperatura plina <0.4 mg/ni CH,
Ugljikovodici <0.4mg/nT CH,
Silicij Si <10 mg/niCH,

,JYRU ,YLUO ) VXU
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%LRPHWDQ VOXAaL NDR RVQRYD ]D SRGL]DQMH NYDOLWHW
UD]QD YLVRNRNYDOLWHWQD JRULYD SRSXW VWODpPHQRJ
(LBM), vodika i PHWDQROD SURFHV SREROM&aADQMD VYRMVW
]DVODYLYDQMHP X NRMHPHDOHHGONIO BQMDL K HIH QIDV WR UD 3R
LIPHYyX SRMPRYD pLAaUHQMH L SREROMaADQMH ELRSOLQD vy
HO, HS. N, pYUVWLK pHVWLFD LWG 'RN VH SREROMAaDQM]
uklanjane CQ =D SREROM&DQMH ELRSOLQD XJODYQRP VH NI
obzirom da bioplin mora biti pod tlakom za primjenu kao gorivo.

Slika27. 6 KHP D 4zihhgsupbkspiranja s vodom
Izvor: http://www.tri-mer.com/wet_scrubber.html

3URL]YRGQMD ELRSOLQD DQDHUREDQ MH SURFHV DOL VY
%LWQR MH QDSRPHQXWL GD JD LPD YUOR PDOR WH VH |

ugljenom.D X &d_Kdo inertnog plina nema u bioplinu dobivenog iz biomase sa farme ali je
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SULVXWDQ X ELRPDVL VD RGODJDOLAWD RWSDGD 1MHJRY
se njegova prisutnostogrgmD YD SUL X ODV NRabt i¥w.P2BRRFHV

Slika 28. Rezervoar za sirovi bidip (sprijeda lijevo), x2 filterod aktivhog ugljena
VUHGLQD GHVQR VSUHPQLN ]D VNODGLaAaWHQMH E

lzvor:
http://www.eihp.hr/stari/hrvatski/projekti/bio_methane/pdf/Primjeri%20dobre%20prakse.p
df

Bioplin naswWDMH DQDHUREQRP GLJHVWLMRP RWSDGQLK WYI
aminokiseline te njihovom daljnjom razgradnjom dolazi do stvaranja amonfjakanijak

se uklanjazbog svoje korozivne prirode, mirisa i zapaljivih proizvoda. Uklanja se tijekom
VXaHELMRBOLQD LOL SURpPpLAUDYDQIB&bRI L. RBIBLQD NUR] POD

Uklanjanje CQ: ugljikov dioksid VH PRaH XNORQLWL SRPRiUX YRGH 6LU
SURWRN YRGH X NRORQL 9RGD UH QDGR DH SQINRARGH (
NRORQX LPDWL YHUL XGLR PHWDQD OHWRGD MH MHGQRV
AWR VH ELRPHWDQ QDNRQ RYDNYRJ SRVWXSND PRUD VXEé
RGYRMLWL SRG SRYLAHQLP WHODOAR B KIP RID{ GPLHR.BMUD Q 8 WRDU
YHOLpLQ HBabu S JIN13.)
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Al Seadi i sur. (2009.) navode kako ddamjanje ugljikovog dioksida morprovesti do

razine Wobbeovog indeksa plina. Uklanjanjem ugljikovog dioksida uklanja se i manji dio
metana.% XGXuL GD MH VWDNOHQLpNL SRWHQFLMDO PHWDQD
GLRNVLGD L] HNRORANLK L HNRQRPVNLK UD]JORJD MH YDA
=D XNODQMDQMH XJOMLNRYRJ GLRNVLGD NRULVWL VH (
QDMpHauUH DSVRUSFLMVNL SURFHV RWDSDQMH X YRGL L
adsorpcijski proces (adsorpcija pod tlakomPSA pressure swing adsorption). Ostale
PHWRGH NRMH QLVX WDNR XRELpDMHQH VX PHWRGD VI
separaija.

Slika29. Metoda separacije GOSRPRUX PHPEUDQH

Izvor: https://mingshuo.en.made-china.com/productimage/oBamzZtdCIIJO
2f1j00rNKQJDRPCygL/ChindCO2-RemovalFrom-Biogasby-MembraneMethod.html

8BNXSQL WUR&DN GRUDGH ELR$0ODQDQWIDNV W R M U\RH NRREY W/ WD
SRVWURMHQMD 7UR&GNRYL XODJDQMD X SRVWURMHQMH ]L
R QHNROLNR pLPEHQLND SUL pHPX MH QDMYDAQLML YHC
UDVWX V SRYHUDQMHPHADMBD FJIRV WW R aNRWW USRR MHGLQLFL
velika postrojenja u odnosu na mala postrojenja. Postupak dorade bioplina u transportno
JRULYR YUOR MH VORAHQ L VNXS SRVWXSDN D QDMNK
uklanjanje ugljikovog dioksidgAl Seadi i sur., 2009.)
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34 6XaAHQMH ELRSOLQD

PUL L]IODVNX L] VSUHPQLND |]D DQDHUREQX GLJHVWLMX EL
X UHDNFLML VD VXPSRURYRGLNRP LOL XJOMLNRYLP GLRN
]D LVNRULA&W D Yddr@a BUHi (in_tR 8 OklaQjdhjdvDdene pare preduvjet za daljnju
XSRWUHEX 9RGHQD SDUD VH XNODQMD KODYVHQMHP VWC
2013))

.ROLPLQD YRGH NRMX ELRSOLQ PRAH DSVRUELUDWL RYLV
unuta fermentatora iznosi 1086 aWR ]QDpL GD MH SOLQ ]J]DVLUHQ YRGH(¢
RSUHPD |]D NRQYHU]JLMX HQHUJLMH ]DAWLWLOD RG WURA
SURL]YHGHQRJ ELRSOLQD XNORQLWL YRGD 3UHGBGXYMHW ]
MH GRYROMQD GXAaLQD FLMHYL 8NROLNR VX SOLQVNH

KODyHQM@I Se&ldi Y, 2009

'LR YRGHQH SDUH PR&H VH NRQGHQJLUDWL KODVYHQMHP
plinovodima koji transportiraju plin iZermentatora u jedinicu za kogeneraciju. Voda se
NRQGHQ]LUD QD VWMHQNDPD QDJQXWLK FLMHYL L PRAH V
SRVXGL QD QDMQLARM WRPNL FMHYRYRGD 'UXJD PRJXI
SOLQD X HOHNWU L& Qlih Pa ket pe@QrhiaFAdpsdD10l& NRMH RPRJIXUXI
RGVWUDQMLYDQMH GRVWD YODJH .DNR EL VH PLQLPL]LU
YODAQRVW SOLQ VH PRaH ]DJULMDWL QDNRQ KODYyHQMD
YODJH X SO bwQdi. @hSadad urQ2009.)

3.4.2. Uklanjanje sumporovodika

%XGXuL GD MH XGLR VXPSRURYRGLND X ELRSOLQX RG
NRIJIHQHUDFLMVNLK MHGLQLFD MH GRSXaWHQL XGLR RG

pojavila u kratkomYUHPHQVNRP URNX SRWUHEQR MH YU&AGLWL GHYV
VXPSRURYRGLND VH PRa8H RGYLMDWL ELRORANL LOL NHPL

.ULpPND L VXU QDYRGH NDNR MH VXPSRU QHpPLVWR
ukloniti jer u supotnom, prilikom izgaranja plina, dolazi do stvaranja sumporovog
dioksida koji e RPSRQHQWD NLVHO/WLX SIREADW D N SHDKRUWIINIEND I MM L |
tehnika kontrole [ DJDYHQMD DWPRVIHUH %XGXuL GD ELRSOLQ
VXPSRURY R G leNbBmje@itk goStipaModsmporavanja. Vodikov sulfid i ugljikov
GLVXOILG VX RWURYL NRML VH pHVWR SRMDYOMXMX N
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koncentracijama oni znaju imati i izrazito intenzivan miris. S druge strane, emisije
VXPSRURYRJ G La&vdjuvde Gilik@Rixgdranja vodikovog sulfida i ugljikovog
disulfida.

Isti autori navode kako proces uklanjanja sumpora, tzv. odsumporavanje podrazumijeva
kemijsku reakciju pri visokoj temperaturi i tlaku kako bi se uklonili atomi sumpora te se
nadomjestil vodikovim atomima. Ovaj pr&V GRSULQRVL ]J]DawLWL RNR
HNRQRPLpPpDQ MHU SRVNXSOMXMHWSURL]JYRGQMX HQHUJLME

Sumporovodik u kombinaciji s vodenom parom iz bioplina stvara sumpornu kiselinu, te se
uglavnom uklanja zbog neugodnog mirika NRUR]JLYQH SULURGH 8NROLNR '
GRUL GR QDJUL]IDQMD GLJHVWRUD FLMHYL VSUHPQLND ]C
QDSUDYLWL GHVXPSRUL]DFLMX L VXaHQMH ELRSOLQD 8N
od njih je ubrizgavanje zka u prikupljeni bioplin. Tada dolazi do oksidacije
VXPSRURYRGLND X YRGLN LOL WHRBRAHIXKNVIRQDWKILRHSRI
aktivnim ugljenom uz dodatak katalizatora. Uklanjanje se temelji na adsorpciji molekula
sumporovodika na situ. V@LND SUHGQRVW MH aWR VH X] VXPSRUR’
vodena para te ugljikov dioksid. (Babu i sur., 2013.)

Slika 30. Shematski prikaz biofiltera za uklanjanje sumporovodika

Izvor: Dumont 2018)
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Al Seadi i sur. (2009.) navode kako se za desurmpoiu iz proizvedenog bioplina

QDMpHaUH NRULVWL ELROR&GND RNVLGDFLMD NRMD VH WF
(2-8 X VLURYL ELRSOLQ 7LPH VH VXPSRURYRGLN ELRORAE
krutom obliku) ili u sumpornu kiselinu (Ut XUHP REOLNX SUHPD VOMHGHUL]

2H,S + G > 2H,0 + 2S
2H,S + 3Q -> 2H,SG;

, VWL DXWRUL WYUGH NDNR VH GHVXPSRUL]JDFLMD PRA&H C(
VLURYLQVNX PMH&ADYLQX XQXWDU GLJHVWRU bDek@nWRP VH
SURFHVD $' pLPH VH VSUMHpDYD RVOREDYDQMH VXPSRU]I
sumpor nego on ostaje u digestatu.

Slika3l. (OHPHQWDUQL VXPSRU UH]XOWDW ELRORAGNH GHV X
Izvor: Al Seadi i sur(2009)

Sumporovodik ¢4 PRAH DGVRUELUDWL QD SRYUALQL PHWDOQLK
cinkova oksida ili bakrenog oksida, ili pak na aktivnhom ugljenu, te izvrsno ukloniti iz
ELRSOLQD 3UL DGVRUSFLML QD PHWDOQLP RNVLGLPD VX
se voGHQD SDUD yLP MH DGVRUSFLMVNL PDWHULMDO ]DVL
PDWHULMDORP $GVRUSFLMD VXPSRURYRGLND QD DNWLY
GRGDWDN NLVLND NDNR EL DGVRUELUDQL SOLQ RNVLG
SRYUGAL@RR QLMH GRSXaWHQR QLNDNYR GR]JLUDQMH Nl
LPSUHJQLUDQL PDWHULMDO DNWLYQRJ XJOMHQD 7D WHK
D UHIXOWDW VX MRM NRQFHQWUDFLMH PDQMH RG SSP
niskL XNXSQL VSHFLILpQL WURANRYL RYH WHKQRORJLMH S
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SULPMHQMXMH VDPR |]D |]DYUAQH L ILQH SRVORYH GHYV
sumpaovodika u sirovom bioplinu).
(http://www.eihp.hr/stari/hrvatski/projekti/bio_methapdf/WP3_1 1 BiogasUpgradingT
echnologyReview _CROATIAN.pgif

Sumporovodik *, 5je adsorbiran na unutarnjoj strani ugljena s definiranonLyel Q R P
pora. Dodavanjem kisikd, (u prisustu vode) oksidira sumporovodik, 5 X pLVWL VXPSRI
NRML VH YHaH QD SRYU&ALQX 'D EL VH SRYHuUDOD EU]JLQ
aktivni ugljen je impregniran s permanganatom, kalijevim jodidom, kalijevim karbonatom

ili cinkovim oksidom kao katalizatorom.

Slika 32. Dijagram tokgprocesa alkalno impregniranog aktivnagjjera

Izvor: https://www.donatcarbon.com/getattachment/696b778204c6b905e
d814dec47f82/biogas.aspx

$0 6HDGL L VXU ]IDNOMXpXMX NDNR NRG NRULaAWHQN
supstratima, prdiYHGHQL ELRSOLQ PR&aH ELW LS.VAKB BeQdibplinLOL Y L.
koristi u plinskim motorima u kogeneraciji, udio sumporovodika mora biti ispod 700 ppm

]D YHULQX NRQYHQFLRQDOQLK SOLQVNLK PRWRUD NDNR
skupotrRaHQMH XOMD |]D SRGPD]JLYDQMH
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4. REZULTATI

.RG SODQLUDQMD L SURUDpPXQD SULMH L]JUDGQMH ELRSO
X VWURMHYH RSUHPX VLURYLQX L RVWDOR YDAQR MH S
osigurao radkogeneracieL SURL]JYRGQMD ELRSOLQD EH] QHRpPHNLY
WURANRYL MHGQDNR VX YDaQL NDR L WURANRYL L]JJUD
YRGRRSVNUED |]D pLautHQMH SRJRQD SRVWURMHQMD QDC
(servis motora, crpkii mMHaDOLFD XNODQMDQMH PXOMD WURANF
]D pLAUHQMH ELRSOLQD LWG

Bioplinska postrojenja zapisuju, dokumentiraju i analiziraju svaki dan ulaznu sirovinu u
fermentore, te mjere kvalitetu dobivenog bioplina. Kvaliteta bioplinai aviseceptu i
NYDOLWHWL XOD]QH VLURYLQH .RG SRYHUDQMD QHpPLVWHE
L WURANRYD ]D pLda0OHQMH NRQGLFLRQLUDQMH L VXaHQI
Bioplin prije ulaska u motor mora biti propisane kvalitetekék se osigurao konstantan

rad motora, odnosno proizvodnHOHNWULpPpQH HQHUJLMH L NDNR QH |
SRWHQFLMDOQH KDYDULMH NRJHQHUDFLMVNLK PRWRUD
VHUYLVHUL PRWRUD RJUDYyXMX R @ zBdd HedpudhiexvalidetdV UR & N |

plina.

BURFHV SURPDWUDQMD PRQLWRULQJ XNOMXpXMH VDN X
parametara. Potrebni su redoviti laboratorijski testovi radi optimiranja AD procesa i
izbjegavanja pada procesa proizvodnje bioplinaQMiPDOQR EL WUHEDOR SURP/|

parametre:
-vrstu L N R@Wubé¢sene sirovine (dnevno)
- temperaturyprocesa (dnevng)
- pH vrijednost (dnevng)
- N Ri@ulppna i sastav (dnevnp)
-VDGUADM NUDULK ODQDFD PDVQLK NLVHOLQD

- razinupunjenja (Al Seadi i sur., 2009.)
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=DKYDOMXMXiuL IPRQHMRUMR JXWD W & igplinshih_ gostBoRiGaD W D N D
MitrovaF L 3RSRYDF X Y OED&f@idGrideci vidhebsWo tperiodad dvije
godine (2015. i 2016) XWYUYyHQD VX RGUHYyHQD SUDYLOD L YDUL

obzirom na ulazne supstrate.

Tablica7. 9UVWD L NRQIEMLEEtaN razmatranom vremenskom periodu na

bioplinskim postrojenjima Mitrovac i Popov§grvi dio)

GODINA | UKUPNO | SVINJSKA| 'Ks STAINJAK|  ~/> = Al> « | KRUH | STERIL| SIRUTKA
GNOJOVKA GNOJOVKA z - KUKURUZ ZIRANI
E.W
[t [t] [t] [t] [t] [t] [t] [t] [t]
BP
Popovac | 2015 84.191,26 | 24.103,00 | 13.083,00 | 27.741,93 | 13.244,19 0,00 14,58 | 0,00 16,00
BP

Popovac 2016 80.995,76 5.967,34 31.710,34 | 17.565,99 | 13.614,83 160,00 0,00 38,00 0,00

BP

Mitrovac 2015 127.358,39| 17.364,00 | 71.366,00 | 19.532,91 0,00 11.633,58 | 42,37 | 3.788,0| 349,38
BP
Mitrovac 2016 119.736,92| 18.248,30 | 57.435,00 | 17.563,95 0,00 15.433,57 8,02 209,62 | 5.503,39

(Izvor: Energija Graded.0.0)

Tablica8. 9UVWD L NROLPLQD NRUL&AWHQLK VXSVWUDWD X UI

bioplinskim postrojenjima Mitrovac i Popovédrugi dio)

GODINA| DIGESTA] GLICERIN| MELASA oz "z SOJINA MELASA FeCJ
neuparena uparena MELASA RAFINAT
[t] [t] [t] [t] [t] [t] [t] (1]
BP
Popovac | 2015 40,00 0,00 400,42 352,10 1.638,98 1.506,32 2.050,74 53.775,00
BP
Popovac | 2016 859,40 584,50 3.343,02 0,00 1.714,96 2.943,00 2.494,38 74.200,00
BP
Mitrovac | 2015 | 1.25146 | 35,90 56,60 1.572,31 327,88 38,00 0,00 62.525,00
BP
Mitrovac | 2016 | 2.072,01 | 167,00 49,00 2.878,06 0,00 169,00 0,00 50.250,00

(Izvor: Energija Graded.0.0)

S3ROMD X WDEOLFL RBDHIMDDH @DVDWDYOPMDODWRPEODJIJR SRY
N R UL ddvpdt@iakza do 3000W D SROMD RERMDQD axXxWRP ERMRP
SRYHUDQMH NROLHPI N QXYBWRDWBGLjedld YRWLQMVNRJ SR(

Iz tablice 7. i tablice 8. vifive surazlkeu NRULAWRQLPIRGMYHQLK VXSVWL
promatranom periodu. Konkretnoa BP PopovacY HiUH UD]J]OLNH X NROLpPLQDP
supstrata w2015.u odnosu na 2016. godirsw: 18.136t YL&H V ghdiky DNBH27t

PDQMH JRY HYyHO.IW®@RMRLYENHH V W D M Q MdbjsHeCk\M&hje razlike su:

2943 t manje melasei 1437 t manje sojine melaseOstale ulazne sirovine su
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XSRWUHEOMDYDQH X SU L Ea@likeéi@®L1BOONTR GniatpadjuQpEeButinimAuH VH U
RYRP WDEOLpPQRP SULND]X SD QLVX SRVHEQR R]QDpDYDQ}
MH X JRGLQLtYHUD ]D

Na BP MitrovacYHUH UD]JOLNH X NROLpLQDPD NRULAGWHQLK VXS\
godinu su:13.931W YILRAMHYH JQRMRMahjg NXNXUX]QB.5XOLMD Drd Hi H
VWHULOL]JLUDQLK QXVSURL]YBRIEDManjeYsRuke, GIA.278 R/J YSREU L M
FeCk. Manje presudne razlike su: 1.96% YLaH VW D Mn@aMenmelse, te 1.437

manje soje melaseUkupnaNROLPpL QD NR U LE2013.@badhiM ¥ SRANMIHDMWDR Y H (
toza7.622t.

Tablica9. . ROLpLQD L VYRMVWYD GRELYHQRJ ELRSOLQD L] NRL

CH CQ H,S Hy
m’/t % % ppm ppm
KUKURUZ ~]o 1 237 55 45 - 107
EU- <h<hZhe |-Z\]00 | 112 51 49 - 649
»/ Z -Neuparena 32 59 41 445 2.103
*/ Z -Uparena 93 58 42 61 593
GLICERIN 456 56 44 18 428
MELASA a E&Ev 502 53 47 6 773
SIRUTKA 12 53 47 34 130
SOJA Melasa- 55%ST 314 51 49 - 238
SOJA Melasa- 76%ST 472 50 50 45 3.129
SOJA Melasa 386 41 59 46 756
GNOJOVKAG} A 27 54 46 3 15
GNOJOVKASYyinjska 20 69 31 7 12
<> KE/ </ KdSfteriliziran 213 64 36 - 22
STAINJAK'}A ] 54 62 38 - 27
DIGESTAT 7 53 47 - 9
KRUH 347 58 42 78 54

(Izvor: Energija Graded.0.0)

U tablici 9. su prikazank ROLpLQD L VYRMVWYDXGRELFHWBQ [E LLR3 DA |
GLRNVLGD WH NROLpPLQD MAPISRURMRIGQW RzniaXr&idrd IUNDDWV D

vremenskom periodu na bioplinskim postrojenjima Mitrovac i Popovac.

Ako se koristisupstrat kojemprevladavaju ugljikohidrati, koline razvijenog bioplina su
PDQMH L V PDQMLP ,WDKsW DN HUWPD BIQW R ® DX J O MdljNmé L G U D W I
dioksida. Bioplin s visokim postotkormetanaLPD YL&X HQHUJHWVNX YULMH

iskoristiviji za energetsku proizvodnju.
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OMHUHQMH NROLpPLQH ELRSOLQD MH YDADQ DODW ]D
Nepravilnosti kod proizvodnje plina moguputiti na smetnje u procesu i zahtjevaju
SRGX]LPDQMH RGJRYDUDMXULK PMHUD |]D SULODJRGEX 3C
QD SOLQVNH FLMHYL ,]JPMHUHQH NROLPLQH ELRSOLQD V
trendova i sveukupnog rada postrggeifAl Seadi i sur., 2009.)

OMHUHQMH NROLpPLQH SURL]YHGHQRJ ELRSOLQD SURYRGL
SULJXaQLFH VH PRQWLUDMX QD UDYQRP GMHOX FMHYRYR
PMHUQX SULJX&EQLFX MH QH SRENPHIQHQDMDWPWM ¥D NFUWEBH
ELRSOLQD PMHUQRP SULJXaQLFRP SRWUHEQR MH SR]QEC

karakteristike bioplina.

a7

v=C |A |Dp; =

C- NRHILFLMHQW SURWRMD SSREBHUHQ B LS B UHXVAQHN P MHUQH S
Dp- SDG WODND QD PMHUQRM SULJXaQLFL 3C

BP Popovac BP Mitrovac

61,00%

60,00%

59,00%

58,00%

57,00% )
m Prosjek CH4

56,00%

55,00%

54,00%

53,00%
GODINA 2015. 2016. 2015. 2016.

Grafikon2. Prosjek udjela metana u bioplinu

Izvor: Energija Graded.o.0.
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Zbog dobre recpturekivalitetneulazne sirovine bioplin je u cijelom promatranom periodu
bio dostatne kvalite. Postotak metanaa BP Popovac i BP MitrovagGrafikon 2.)u
promatranom vremenskom razdobdi@ kretao 565 %. U 2016. godini je na BP Popovac
ostvaren maniji postotak metana za 2@4dok je na BP Mitrovac ostvaren defiod 4,59

% u odnosu na 2015. godinu.

[ppm] BP Popovac BPMitrovac
300

250

200

150 .
m Prosjek H2S

100

50

0
GODINA 2015 2016. 2015. 2016.

Grafikon 3. Prosjek udjela sumporovodika u bioplinu
lzvor: Energija Graded.o.0.

.ROLPLQD VXP Gratikany R)@dribhha dnevnoj bazi u zavisnosti od ulaznih
supstrata. Na BP Popovac u 2015. godini oscilatievne N R O L p$ QHod++1.500

ppm, u 2016godini 0 £500 ppm. Na BP MitrovaanevhaNROLpPLQD VXPSRURYR
2015. godini se kretala @9.999ppm, dok se u 2016. godini kretala £1.200ppm. 1z

ovoJ JUDILNRQD ]JDNOMXpXMHPR NDNR MH X JRGLQL QD
AHOMH]RWIORULGD NDR GLUHNWQRJ GRGDWND X IHUPHQW
ulaska u motor eWR SRYHUDYD WURANRYH NRJHQHUDFLMH
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Tablical0. 3ULND] GYD UD]OLpLWD PRGHOD AKUDQMHQMD?3

Ukupno Svinjska 1A Ao 1| Stajnjak | Glicern | Sojina | Sojina 11 & Steriliz Digestat
gnojovka | gnojovka | kukuruz melasa | melasa | neuparena | iE v] H
35% ST| 75% ST
Popovac 243,0 33,6 98,0 37,3 3,9 - - 4 26,2 10,0 30
2016.
Mitrovac 397,6 35,0 235,0 61,5 - 33,0 25 - - 2,0
2015.

(Izvor: Energija Graded.0.0)

U tablici 10. su prikazaninterni SRGDFL YUVWH L NROLpLQHopRacL UD QLK
20.06.2016.(model 1) i na BPMitrovac 13.11.2015(model 2). Vidljiva je razlika u
GOQHYQR XQHVHQRM NROLPLQL VXSVWUDWD WH UD]OLpPLW
je dodatake;Cl na Popovcu bio 350 a na Mitrovcu 400.

Tablicall. 3RVWRWDN PHWDQD L NLVLND dvd proM&rénajode@ V XP SF

Postrojenje Datum CH (%) 0, (%) H,S(ppm)
BP Popovac 20.06.2016. 57 0,7 133,75
BP Mitrovac 13.11.2015. 60,5 1 7752,75

(Izvor: Energija Gradec

Iz tablice1l. MH YLGOMLYR NDNR MH SRVWRWDN\naGdRIBdnY HQRJ |
modelu, teje YHUD NROLPpLQD VXPSEBBRYRGLE®DPR YHUL XGLR
bioplinu za 0,3%. ORAHPR ]DNOMXpLWL NDNR VX RED PRGHOD
PHWDQD DOL X GUXJRP PRGHOXQMPBILY MWERQIND LY RdBEX R PBPIR
AWMRH UHDNFLMD QD YHUX NROLpPLQX XQHAaHQ3HohkRovhHYH JQFR
QD SULND]DQR PRAHPR ]DNOM XpR $\H RMdiNdReloR®R®3i OLUD Q!
zamjere pojedinih supstrataNDONXODFLMH V NROLDPLQR R OWKKBAH\QMHNPD
podatakaR NROLpPLQL L YUVWL XOD]J]QH VLURYLQH WH PMHU
GRELYHQRJ ELRSOLQD PRJX VH YUaLWL NRUHNFLMH UF
unaprijediti proizvodnju dobivanjem kvalitetnijeg bioplina, odnosno YoBStULW L X&WHC
VPDQMHQMHP SRWURaAQMH PDWHULMDOD ]D ILOWULUDQM€E
su ispunjeni svi preduvjeti u vidu kvalitete sirovirgjvremene i efikasn&ontrolne

opreme ostaleinfrastrukture.
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5. RASPRAVA

SUHPD 0D MRORZ)p@diZvodnja bioplina ovisi o suhoj tvari, ali s posebnim

QDJODVNRP QD aWR YHUL VDGUADM RUJDQVNH WYDUL a\
NRUHODFLMRP 1DNRQ IHUPHQWDFLMH GROD]L GR VPDQM
XWMHPpH QRDMXUEBLRSRBL.QD 6WRJID SURL]OD]L GD SRYHUDQ!
QMLKRYRJ VPDQMHQMD QDVWDORJ QDNRQ IHUPHQWDFLN
6DGUADM PHWDQD L XJOMLpPQRJ GLRNVLGD RYLVL R VXKRN
nastaim MNRQ IHUPHQWDFLMH &aWR MH L VWDWLVWLpPNL G
SRYHUDQMHP VXKH L RUJDQVNH WYDUL NDR L QMLKRF
IHUPHQWDFLMH SRYHUDYD VH VDGUabDM PHWDQD L XJOM
nema nikakve povezand8L L]PHYyX NROLpPpLQH VXKH L RUJDQVNH W?*
8WYUyHQ MH QHJDWLYDQ XWMHFDM NRQFHQWUDFLMH G
ELRSOLQD RGQRVQR VPDQMHQMH NRQFHQWUDFLMH GXalL
'XaLN L PHWD@GVRFEIFQQARWROQL L WR VH RpLWXMH X SURL

6DVWDY ELRSOLQD VH PRaH UHGRYLWR SURPDWUDWL NI
naprava za mjerenje. Rezultati se mogu Koristiti za kontroliranje AD procesa i za procese
NRML VOLMHGHMDOSBROXQDpLAHRGUHYLYDQMH VDVWDYD SOL
QD WRSOLQVNLP JUDGLMHQWLPD SULMHQRVX WRSOLQH
VRUSFLML LOL HOHNWURNHPLMVNRP PMHUHQMX ,QIUDFL
koncentacije metana i ugljikovog dioksida. Elektrokemijski senzori se koriste za
RGUHYLYDQMH VDGUADMD YRGLND NLVLND L VXPSRURYR
UXpQR LOL DXWRPDWVNL 5XpQH QDSUDYH |D PMHUHQMH
plina, DOL MH SRGDWNH NDVQLMH WH&NR LQWHJULUDWL

postrojenjem. 1z tog se razloga radije odabiru automatska mjerenja. (Al Seadi i sur., 2009.)

%UGDULU L VWDNRYHU QDYRGH NDNR MH XGLR GX&LND
ELRSOLQX SURL]J]YHGHQRP L] VYLOQMVNH JQRMRYNH V YHU
REUQXWR MH SURSRUFLRQDOQD NROLPLQL PHWDQD 3RVW

organske tva i udjela masti u supstratu.

Al Seadi i sur. (2009.) navode kakHiLQD SOLQVNLK PRWRUD LPD RJUDC
VDGUADM VXPSRURYRGLND KDORJHQLK XJOMLNRKLGUDWLE
ELRSOLQX 6WXSDQM LVNRULVWLYRVWL PRGHUQLK NRJHQ
SURL]YR G Q MdDetgi@ ho¥/ 35| dtqpknske 65 %.
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Sumporna kiselina korozivno djeluje na motor, generator i ostale komponente poput

SOLQRYRGD L LVSX&QLK FLMHYL WH MH QX&QR QDSUDY
B3URL]YRYDpL PRWRUD JH QH LhijeweR payldde Svdjsxavl plipd idpd QH D
uUH VDIJRULMHYDWL ,VWR YULMHGL L NRG NRULaAWHQMD E
PRUDMX VH MDPpLWL VYRMVWYD VDJRULMHYDQMD $NR V}
sumporovodika mora biti ispod 708 SP |D YHULQX NRQYHQFLRQDOQLK F
LIEMHJOD YLVRND NRUR]JLMD L SUHEU]JR L VNXSR WURA
VWDYOMDQMD QRYH VLURYLQH X IHUPHQWDWRU LOL WL
SURL]YRGQMD ELRSOLOWMRMDPHLRIFHOLQPUMHID ,] WRJ UD
osiguranja potpune desumporizacije, neophodno je koristiti predimenzioniranu opremu za

GHVXPSRUL]DFLMX X XVSRUHGEL V SURVMHpPQRP EU]JLQRP

8 RYRP UDGX QDJODVDN MH QD WUR&N RNH Od1paiMAKD MW X SEALVR
NYDOLWHWX GRELYHQRJ ELRSOLQD L] QMLK =DNOMXpXM
pLAUHQMH ELRSOLQD QH GRYRGH X SLWDQMH LVSODWLYI
napredak odabirom kvalitetne recepture i samih ulkzn¥ XSVWUDWD NDNR EL V
NYDOLWHWQLML ELRSOLQ VD aWR PDQMLP XGMHORP QHY}|
WUR&ANRYD WH L]JEMHJDYDQMD ]JDVWRMD X UDGX 8 SUR
SURPMHQH NROLPLQH L VDVWDL & E IMHS SURDR | WRIE ¥ M DP R &HH

topline u kogeneracijskom postrojenju kontinuirana.

Slika 33. Spremnik i filter aktivnog ugljena

Izvor: http://alterlat.com/?page_id=862&lang=en
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6.=%./-8Y%.

YRYMHNRYD SRWUHED ]D HQHBJLMRPL]ERY HUD| @ R & DO W K& g
VYH MH YHuD ,]JYRUH HQHUJLMH GLMHOLPR QD QHREQRY
LIYRUL HQHUJLMH VX RJUD QXPUHRON.X MHH YCHVOLLKNR-MVEHBHRE Ml H\D H
tog problema je razvoj LVNRULAWDYDQMH RE QR YWOLMILK DXP D QYNRIUVD L HH
AWHWQDWOHQLPNDK SWOLWRWHHPLWL LOL EDUHP XVSRULWL
NOLPDWVNH SURPMHQH WH GRQLMHWL HQHUJHWVNX VWI

Bioplin je jedan od obndgjivih izvora energije koji se proizvodi procesom anaerobne
GLIHVWLMH =D QMHJRYX SURL]JYRGQMX PRWXRarghnskH NR UL\
RWSDG VWDMVNL JQRM LOL RVWDWFL SRVOLMH &HWYH
HOHNWQHPQHMH WRSOLQH LOL NDR JRULYR ]D YR]JLOD
SURL]YRGH X NRIHQHUDFLMVNLP SRVWURMHQMLPD JGMH |
X P U pb&keni iz tarifnog sustava.

Bioplinsko postrojenje je zatvoreni sustav unultajeg se procesom anaerobne digestije
HQHUJHWVNL ERJDWD ELRPDVD UD]JOD&H VWYDUDMXUL EL
velike motore na bioplinskim postrojenjima koji su spojeni s generatorima te se tako
SURL]YRGL HOHNWULpPQD H]@HSURMDPY R®% QRSO H@ WNHWR Y. h B H
LVNRULVWLWL L QD GUXJH QDpLQH ]JERJ YHOLNRJ WRSO
potencijala. Ostatak biomase nakon proizvodnje bioplina naziva se digestat koji je
iskoristiv kao visokokvalitetno organsko gnof R ]|D SROMRSULYAdGQH SR
PRIXUQRVWL YHOLNLK awWwHWD SD pDN L KDYDULMH ]QDbP
SURSXVWLWL UDGQL PHGLM LJUDYHQL VX RG YLVRNRN?®
RGJRYDUDMXUL Radi®@day UWG R D Q laPanj&hG U aamjenom dotrajalih
GLMHORYD RVLIJXUDYDMX YLVRNX VLIXUQRVW VXVWDYD ]LC
postrojenja s minimalnim gubicim&8 VLURYRP ELRSOLQX RVLP PHWDQD C
SRSXW DPRQLMDND Xihpokodika R drughl. Rusporasddik predstavija
QDMYHUL S UpoE® 8 Podéhbhty paromzrokuje korozijucjevovoda, klipno
FLOLQGDUVNRJ VNORSD LVSXaQLK JUDQD L GUXJLK HOHP

8 RYRP UDGX REUDYHQ MH XWMH FogéndtarjeWi&/Bndsti &S O L Q D
UD]OLPpLWLK YIRPHIVQRSXOWIDWMH X HILNDVQX RSUHPX VS
UubGxX WH awHWH QDVWDOH QDJOLP SRUDVWLPD QHpLV!
supstratima. Isplativost postrojenja je velika, ¥X PRJXUH NDONXODFLMH 'V
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sirovinama(npr. sirovinemanje energ¢¢ NH YULMHGQRVWL D YkioaK SULQI
nakon fermetacije daje veliku koncentraciju sumporovodikddog adekvatnog i
kvalitethogV XVWDYD ]D pL au iadyMeHemad po8a0in&iD promatranih godina
]DNOM Xp X MpodtrébDrll@RR EHavidre dogodinagli riDVW QHpPpLVWRUD X ELR S
kompenziraY HURP SRWAHRANDHIREF D IN,D RNSORVMR.@GNDQ R dreldsp LQNR Y |

]D pLAaUHQMH ELRSOL Qibbpréavdé&nid Rip]aivRIGOIINVRD ViFH VEURADN NRJH
SRYHUDR ]JERJ YHUH SRWUR&AQMH )H&O
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8. 6$4(7$.

=ERJ YLAHVWROMHWQRJ QHRGJRYRUQRJ LVNRUL&GWDYDQN
XJURAHQL VX NSRMWKWOGMOML XVOLMHG SRYHUDQMD HPLVLMH
CO, X DWPRVIHUL -HGDQ RG REQRYOMLYLK L]JYRUD HQHUJ
NUL]H L DOWHUQDWLYD GRVDGDaQMHP QDpPpLQX SURL]YRG(

U okviru zadanog diplomskogadatkanapravljen je pregled razvogmaerobne razgradnje,
REMDAQMHQ MH SURF HperBafazarhy RyQdijE ER RSICLRMWL QMHJ
N R U L anaviddemv € opisani dijelovi bioplinskog postrojenjaprocesi koje se odvijaju

u njima, te senavode PR JX UL V XigiNow prEdtketmani. U ovom radu se detaljnije
JRYRUL R pLAUHQMX L SRGL]IDQMX NYDOLWHWH ELRSC

sumporovodika.

&LOM UDGD MH LVWUDALWL UD]OLNé¢ineu Bo¥tDpoitiAbraW L VWY
SRGDWDND VD ELRSOLQVNLK SRVW WRrdVatQ NPBpoydzr iSURL]Y R
UD]OLpLWLNKR QUfsindglZDteV H YHOLND S D &ifekbD s&RyabldiliKav H
naeventuanoRYHUDQMH WURA&NRWDY N RY QDDA pAMiEyddigeM D SURF
bioplina.

6WDWLVWLpPpNRP REHibPIGSRIFP pSsRaEBAMIMEAC i Popova¢W Y UYHQH V X
]ODpDMQH UD]JOLNH X SULQRVX ELRSOLQMHL XRHWDOHEDR RY
sumporovodika amonijaka, X JOMLpPpQRJ G AR NKEksGCOGRGDYDQMHP RGUHY

sirovina.

=DNOMXpXMH VH GD ]JERJ GREULK NRQVWUXNFLMVNLK UM}
GR ]1QDpDMQLK QHSUHGYLYHQLK WUR&GNRYD X NRJHQHUDF
PRUD ELWL SURSLVDQH pHMRWH RALDNDD/AREYMWIRPLQM VD
kogeneraciji predstavlaSURPLBQMH ELRSOLQD QDMYLAH JERJ VXPS
ELRSOLQX 2YLVQR R VXVWDYX SURpLaAuDYDQMD X WRP &
]DPMHQH SURpPLVWDUD aktivbog ailiPndL O RWIIRR &H YR XEDMX SU
SRVWURMHQMD W Y REDMNMIR RNUIR 4,Q M HN QHR&JD G D

.OMXpQH bigphlikt Hfpdplinsko postrojenje, anaerobna fermentacija, supstrati,
RGUADYDQMH
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9. SUMMARY

Due to centuries of irresponsible use of natural resources for getting energy, certain
ecosystems are endangered because of the increase of greenhouse %ekeamndsions
into the atmosphere. One of the renewable energy sources and a potential swlilteon

ecological crisis and an alternative to the current way of energy production is biogas.

Within the given diploma thesis, an overview of the development of anaerobic
development is made, the process of biogas production according to the stages of
deFRPSRVLWLRQ DQG WKH SRVVLELOLW\ RI ,WUV XVH LV H
the processes that take place in them are listed and described. This paper discusses in more
detail about the cleaning and raising the quality of biogas, with gha&sis on cleaning

from the hydrogen sulfide.

The purpose of this thesis is to investigate the differences in the quality of biogas based on
available data sources within the biogas plants for electricity production (Mitrovac and
Popovac) from differentypes and quantities of substrates, and much attention is paid to

the impact of biogas composition on the possible cogeneration of the biogas.

Statistical analysis of data from the Mitrovac and Popovac biogas facilities revealed
significant differences itthe yield of biogas and methane depending on the substrates, and
the growth of hydrogen sulfide, ammonia, carbon dioxide, nitrogen and oxygen was
determined by adding certain raw materials.

It is concluded that due to good construction solutions and miregenethods, significant
unforeseen costs in cogeneration rarely occur. Biogas before entering cogeneration must be
prescribed with certain purity and humidity. The biggest cost with regard to the
composition of biogas in cogeneration is the purificabbhiogas, mostly due to hydrogen
sulfide in crude biogas. Depending on the treatment system, the costs of cleaning and
replacing the purifier, the cost of consumed activated carbon or, as in this case, the

observation of biogas facilities cost consummgiof FeCI3 (iron (lll) chloride).

Key words: biogas, biogas plant, anaerobic fermentation, substrates, maintenance
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