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SAZETAK

U vinogradima se rezidba u zrelo obavlja jednom godisnje s ciljem zadrzavanja Zeljenog
uzgojnog oblika. Uz rezidbu, nakon znacajnijeg obolijevanja ili kraja zivotnog ciklusa
vinove loze provodi se uklanjanje trsova. Oba agrotehnicka zahvata rezultiraju pojavom
velike koli¢ine biomase koju je moguce zbrinuti kroz proizvodnju energije. Dosadasnja
istrazivanja biomase vinove loze, kao energenta, uglavnom su bazirana na potencijalu
rezidbenih ostataka. Rezultati istrazivanja pokazali su da uklanjanje trsova vinova loza
rezultira pojavom velike koli¢ine biomase, od 8,2 t s.t./ha (Merlot) do 9.2 t s.t./ha (Sipon) uz
energetski potencijal od 136 GJ/ha (Shiraz) do 168 GJ/ha (Sipon). Vrijednosti pepela od 3,25
% (Shiraz, Sipon) do 3,42 % (Grasevina), hlapivih tvari od 76,34 % (Sipon) do 84,80 %
(Shiraz) i donje ogrjevne vrijednosti od 17,81 MJ/kg (Grasevina) do 18,58 MJ/kg (Shiraz)
ukazuju da se uklanjanjem nasada vinove loze moze osigurati sirovina zadovoljavajucih

energetskih karakteristika.

Kljucne rijeci: biomasa, vinova loza, uklanjanje, energetski potencijal



SUMMARY

In vineyards, pruning is done once a year, which results in a large amount of pruned
biomass. At the same time, after a significant illness or the end of the life cycle of the vine,
the vines are taken out. This results in a large amount of biomass that can be disposed of by
the direct combustion process. Previous research on grapevine biomass, as an energy source,
is mainly based on the potential of pruning residues. The aim of this paper was to determine
the mass of total aboveground biomass, fuel properties and energy potential of primary
energy per hectare on selected grape varieties (Shiraz, Sipon, Merlot, Grasevina). The results
of the research showed that the extraction of vines results in the appearance of large amounts
of biomass, from 8.2 t d.m./ha (Merlot) to 9.2 t d.m./ha (Sipon) with energy potential from
136 GJ / ha (Shiraz) to 168 GJ / ha (Sipon). Values of ash from 3.25% (Shiraz, Sipon) to
3.42% (Gra$evina), volatile substances from 76.34% (Sipon) to 84.80% (Shiraz) and lower
calorific values from 17.81 MJ / kg (Grasevina) to 18.58 MJ / kg (Shiraz) show that the

extraction of vineyards can provide the raw material with good energy characteristics.

Key word: biomass, vine, removal, energy potential
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1. Uvod

U danasnje vrijeme javlja se sve veca potraznja za energijom iz obnovljivih izvora
energije zbog smanjivanja zaliha fosilnih goriva. Uz ve¢ poznate i1 raSirene postupke
dobivanja energije iz obnovljivih izvora (vjetroelektrane, solarne elektrane, hidrocentrale)
javlja se i velika zainteresiranost za energijom dobivenom iz biomase. Biomasa predstavlja
veliki potencijal u proizvodnji energije iz obnovljivih izvora, pod kojom se ubraja i ona
poljoprivrednog podrijetla. Prema Bilandziji 1 sur. (2014) poljoprivredna biomasa moze se
podijeliti na biomasu (I) ratarske proizvodnje (sijeno, slama, stabljike, kukuruzovina,
oklasak, ljuske ratarskih kultura), (I) vocarsko vinogradarske proizvodnje (orezani ostatci
trajnih nasada), (III) iz prerade i dorade poljoprivrednih sirovina u prehrambenoj industriji
(komina grozda, komina masline, komina uljarica, kostice voca, ljuske jezgricavog voca),
(IV) 1z povréarstva i ukrasne hortikulture (otpad iz vrtova i parkova), (V) stoCarske
proizvodnje (gnoj, gnojnica, klaonicki otpad, otpad u ribarstvu, mesno-kosStano brasno), (V1)

energetskih kultura (Miscanthus sp., Arundo donax, sudanska trava, divlje proso).

Ratarska proizvodnja fokusirana je na proizvodnju zrna iz razliCitih biljaka. Slama
zitarica 1 kukuruzovina mogu se koristiti za proizvodnju druge generacije biogoriva i ubraja
se u sirovinu lignoceluloznog sastava, koji ukljucuje hemicelulozu, celulozu i lignin. Jedna
od najvaznijih odlika lignocelulozne biomase je Cvrstoca stabljike, zapaljivost,
biorazgradivost 1 reaktivnost. Prosjecno lignocelulozna masa ima 40-60% celuloze, 20-40%
hemiceluloze te 10-25 % lignina (Grubor i sur., 2015.). PSeni¢na slama ima ogrjevnu
vrijednost od 14,5 MJ/kg pri sadrzaju vlage od 15%. Kod merkantilnog kukuruza ogrjevna
vrijednost za oklaske iznosi 11,5 do 17 MJ/kg ovisno o koli¢ine vode, dok je prosjecna
ogrjevna vrijednost kod liS¢a i stabljike oko 15,3 MJ/kg pri 20% vlage (Dobricevi€ i sur.,
1999.) Uz koriStenje ratarske biomase sve vise se koriste 1 uzgajaju energetske kulture.
Glavni cilj uzgoja energetskih kultura je uzgoj sirovine koja je namijenjena iskljucivo za
preradu u energiju. Energetske kulture mogu biti jednogodisnje 1 viSegodisnje (Drvodeli¢,
2015.). Kod uzgoja energetskih kultura najbitniji faktor isplativosti je prinos njihove ukupne
mase. Energetske kulture mogu biti zamjena poljoprivrednim kulturama koje se uzgajaju na
tlima loSije kvalitete te ne donose profit proizvodacu (Drvodeli¢, 2015.). Proizvodnja
energetskih kultura manje je zahtjevna spram konvencionalnih kultura jer se primjenjuje
manje pesticida 1 manje mineralnih gnojiva §to je ujedno i dobro za okoli§ (Drvodeli¢,
2015.). Visoki udio lignina i celuloze koji se nalazi u strukturi ovih biljaka veoma je pozeljan

1



kod proizvodnje energije, pogotovo ako se energija proizvodi direktnim izgaranjem. Ako se
biljke koriste za proizvodnju bioetanola ili bioplina iste se prikupljaju prije kraja
vegetacijske sezone ili na samom kraju zbog veceg sadrzaja vlage te manjeg sadrzaja lignina
(Lewandowski 1 sur., 2003.). Nakon rezidbe u nasadima vo¢njaka, maslinika 1 vinograda
ostaje velika koli¢ina orezane granjevine i rozgve (Sito i sur., 2010.). Drvna masa koja nakon
rezidbe ostane razbacana po tlu moze biti potencijalno staniste za razlicite Stetnike 1 izvor
zaraze, a 1 isto tako oteZava prolaz strojevima i obavljanje drugih agrotehni¢kih mjera
(Spinelli i sur., 2009.). Ujedno, biomasa nakon uklanjanja nasada (zivotni ciklus ili napad
bolesti) predstavlja veliki problem za zbrinjavanje. Potencijalnu energiju koja se nalazi u
orezanoj biomasi moguce je racionalno energetski koristiti samo ako se pravilno prikupi i
doradi. Nazalost, joS uvijek je prisutan trend da se orezana biomasa spaljuje izvan nasada te
se na taj naCin znatan energetski potencijal nepovratno gubi. Prikupljanje orezanih ostataka
se provodi specijaliziranom mehanizacijom koja moze biti vuc¢ena, noSena ili samokretna
(Bilandzija i Sito, 2016.). Obzirom na konverziju u korisne oblike energije, orezana biomasa
se najcesce koristi u vidu peleta 1 briketa za proizvodnju toplinske 1/ili elektri¢ne energije

(Bilandzija, 2012.).



2. Pregled literature

2.1. Obnovljivi izvori energije

Konvencionalni (neobnovljivi) izvori energije koji su bazirani na nafti, ugljenu i
prirodnom plinu dokazali su se veoma korisni za pokretanje ekonomskog napretka, ali na
Stetu okoliSa i zdravlja ljudi. Izvori energije podijeljeni su u tri kategorije: fosilna goriva,
obnovljivi izvori i1 nuklearni resursi. S obzirom na to da se zalihe fosilnih goriva u svijetu
smanjuju sve se vise paznje posvecuje obnovljivim izvorima energije. U proteklih nekoliko
godina obnovljivi izvori energije su drasticno povecali udio u trziStu energije na globalnoj
razini (Edenhofer i sur., 2013.). Potencijal obnovljivih izvora energije je golem jer oni mogu
u potpunosti osigurati svjetsku potrebu za energijom. Biomasa, vjetar, solarna energija, hidro
energija 1 geotermalni izvori mogu osigurati odrzivu opskrbu energijom, baziranu na
resursima koji su dostupni ljudima, a da se pri tom ne oStecuje okoli§ u vecoj mjeri.
Prebacivanje na obnovljive izvore energije sve je ociglednije jer je cijena izgradnje solarnih
elektrana i vjetroelektrana pala za 30% u zadnjih 30 godina te i dalje nastavlja padati.
Nadalje, ekonomija i politika sve viSe podrzava ovakve izvore energije. Postaje jasno da ¢e
se u narednim godinama energetski sektor razvijati na bazi obnovljivih izvora (Herzog i sur.,
2001.). Sustavi koji proizvode energiju iz obnovljivih izvora obi¢no se rade na manjoj razini
(lokalnoj), $to dovodi do decentralizacije proizvodnje energije kakvu imamo danas. Na ovaj
nacin izbjegli bi se veliki gubitci tijekom transporta energije i smanjili troSkovi energetske
infrastrukture. Na lokalnoj razini mogle bi se graditi vjetroelektrane, bioplinska postrojenja,
kotlovnice na biomasu, male hidroelektrane te mnogi drugi proizvodaci energije (Herzog 1
sur., 2001.). Obnovljivi izvori energije trenutno zadovoljavaju 14% ukupne svjetske
potro$nje energije (ukljucuje biomasu, geotermalnu, solarnu, hidroenergiju i energiju vjetra).
U trenutnoj strukturi opskrbe obnovljivom energijom dominira drvo koje se koristi za ogrjev
1 kuhanje, pogotovo u zemljama Afrike, Azije 1 Juzne Amerike. Hidroelektrane proizvode
20% ukupne elektri¢ne energije u svijetu. Novi izvori energije (sunce, vjetar, bio-energija,
geotermalna, male hidroelektrane) trenutno pridonose sa 2% na globalnoj razini. Mnogo
scenarija upucuje na to da bi se ovaj postotak na svjetskoj razini kroz 10 godina mogao
podiéi na 10%,a u drugom dijelu 21. stoljeca bi ovaj postotak mogao doseci od 20% do cak

50% ako se poc¢nu provoditi svi zakoni 1 odredbe (Herzog 1 sur., 2001.).



Tablica 1. Obnovljivi izvori energije 1 njihovo koriStenje (Panwar i sur., 2011.)

Izvor energije Koristenje
Hidroenergija Proizvodnja elektricne energije
Biomasa Proizvodnja toplinske i elektricne energije,

piroliza, fermentacija (bioplin), biogoriva

Geotermalna energija Proizvodnja toplinske energije i elektri¢ne

energije, zagrijavanje vode

Solarna energija Opskrba kuc¢anstva elektri¢nom energijom,

solarne susare, zagrijavanje vode

Energija vjetra Proizvodnja elektri¢ne energije, vodene

pumpe, generatori

Ovakvi izvori energije mogli bi rijesiti opskrbu energije na lokalnoj razini, opskrbu
vodom, povecati standard Zivota, otvoriti nova radnja mjesta, omogucit razvitak zabacenih i
nerazvijenih dijelova svijeta te smanjiti oneciS¢enje okoliSa (Panwar i sur., 2011.). Udio
obnovljivih izvora energije u ukupnoj potro$nji energije u Republici Hrvatskoj u 2019.
Iznosio je 33,6 %. U ukupnoj proizvodnji elektricne energije u Hrvatskoj obnovljivi izvori
sudjelovali su sa 72,4%, od toga 56,3 % otpada na velike hidroelektrane, dok je 16,1%
proizvedeno iz ostalih obnovljivih izvora (vjetar, male hidroelektrane, biomasa, geotermalna
energija, bioplin i1 fotonaponski sustavi). U ukupnoj potros$nji elektricne energije u
Hrvatskoj, elektricna energija iz obnovljivih izvora sudjelovala je sa 51,9%. U 2018. se
potros$nja biomase u energetske svrhe povecala za 2,8%, dok se udio biogoriva u motornim

gorivima povecao za 1,4%.




2.2. Biomasa

Prema c¢lanku broj 3. zakon o energiji (NN 68/2001, 177/2004, 76/2007, 152/2008,
127/2010), biomasa je biorazgradivi dio proizvoda, ostataka i otpadaka od poljoprivrede
(ukljucivo s biljnim 1 Zivotinjskim tvarima), Sumarstva i drvne industrije, kao i biorazgradivi
dio komunalnog i industrijskog otpada Cije je energetsko koriStenje dopusSteno. Najveci dio
biomase, one Sumskog podrijetla, danas se koristi za direktno izgaranje. Uz koriStenje za
direktno izgaranje sve se vise paznje pridodaje proizvodnji bioplina, biodizela i bioetanola.
Biodizel 1 bioetanol se koriste u motorima s unutarnjim izgaranjem (pogon motornih vozila)
uz mijeSanje sa fosilnim gorivima. Bioplin se proizvodi procesom anaerobne fermentacije
biomase koja ima veci postotak vlage. Produkt anaerobne fermentacije biomase je metan
koji se koristi u kogeneracijskim postrojenima za dobivanje toplinske i elektricne energije
(Drvodeli¢, 2015.). Kako biomasa pripada obnovljivim izvorima energije, ona ima veliki
potencijal u proizvodnji energije i goriva (Liu 1 sur., 2014.). Koristenje biomase pridonosi
ocuvanju fosilnih izvora energije (nafta, prirodni plin, ugljen) te omogucuje CO> neutralnu

proizvodnju energije odnosno COz siroma$nu proizvodnju energije.
Prednosti koriStenja biomase su razlicita:

e Biomasa je CO2 neutralna jer biljke tijekom svojeg Zivotnog ciklusa usvajaju COz iz
atmosfere te ga ugraduju u sebe (Munir i sur., 2009.).

e Biomasa ima nizak sadrZzaj sumpora i dusika, $to rezultira malom emisijom NOxi SO2,
plinova koji su Stetni za atmosferu (Li i sur., 2009.).

e Biomasa je neovisan izvor energije, tj. smanjuje se potreba za uvozom energenata $to
rezultira poboljSavanju drzavne energetske i ekonomske stabilnosti (Demirbas, 2008.).

e Drvna i poljoprivredna industrija stvaraju velike koli¢ine biomase koja nema daljnje
koriStenje. KoriStenjem iste za dobivanje energije povecava se ekonomska vrijednost 1

konkurentnost sa fosilnim gorivima (Garcia i sur., 2012.).
S druge strane, nedostatci koristenja biomase su:

e Visoka vlaga, visok sadrzaj hlapivih tvari, higroskopnost, nizak sadrzaje energije, nizak
sadrzaj fiksiranog ugljika te niska ogrjevna vrijednost (Martin-Lara 1 sur., 2017.). Ova
svojstva odgovorna su za negativan ucinak na logistiku (rukovanje, prijevoz i

skladiStenje) te na nisku energetsku iskoristivost (Sanchez i sur., 2016.).



2.2.1. Biomasa trajnih nasada

Orezana biomasa spada u ostatke poljoprivredne industrije nastale tijekom
proizvodnje hrane za ljude. Energetski potencijal ove biomase moze imati znacajan utjecaj
na lokalnoj razini zbog koriStenja biomase u podruc¢jima koja su u neposrednoj blizini
prikupljanja (Dyakon, 2014.). U Europskoj uniji je 2015. godine bilo zasadeno oko 3,2
milijuna hektara vinograda. Vo¢njaci su 2017. u Europskoj uniji zauzimali povrsinu od 1,3
milijuna hektara, dok su maslinici iste godine zauzimali 3,6 milijuna hektara. Voénjaci,
vinogradi te maslinici se naj¢es¢e jednom godiSnjem orezuju da bi se odrzalo zdravlje biljaka
te povecao prinos. Tijekom procesa orezivanja ostaje velika koli¢ina orezane biomase koja
najcesce spaljuje na otvorenom ili se melje (malcira) te koristi kao pokrov (Garcia Galindo
1 sur. 2016.). Ru¢no iznoSenje orezanih ostataka izvan nasada zahtijeva mnogo ljudskog
rada, a na kraju se ostatci pale te poljoprivrednici ne razmisljaju o dodatnoj zaradi ukoliko
bi se ta masa iskoristila, a ne spalila na otvorenom (Sito i sur., 2010.). Europska unija donosi
zakone 1 norme koje bi smanjile emisiju staklenickih plinova, ponajvise CO>. Jedan od
glavnih ciljeva je koristenje veée koliCine sirovine iz obnovljivih izvora energije koji
uklju¢uju orezanu biomasu. Biljke tijekom svojeg zivotnog ciklusa i1 rasta usvajaju
atmosferski CO te ga fiksiraju unutar svojih vegetativnih organa (Garcia Galindo i sur.
2016.). Gledaju¢i s ekoloske strane glavna razlika izmedu fosilnih goriva i obnovljivih
izvora energije je upravo CO2 neutralnost. Nadalje, vecina europskih zemalja ovisi o uvozu
energije jer nemaju dovoljno vlastitih izvora. Uz postavljanje kvalitetnih i sigurnih lanaca
opskrbe na lokalnoj razini velika je vjerojatnost da se moZze ostvariti samodostatnost lokalnih
jedinica. Orezana biomasa ima karakteristican kemijski sastav i fizicki oblik koji se veoma
razlikuje u odnosu na fosilna goriva. Temeljne karakteristike orezane biomase su njezina
heterogenost, mala specifi¢na tezina i visoka vlaga. Najvec¢i utjecaj na prinos orezane
biomase po stablu/trsu imaju fizioloske osobine biljke, starost nasada, agrotehnicke mjere
koje se provode u nasadu, tehnika rezanja te uzgojni oblik. S obzirom da se u trajnim
nasadima provode dva tipa reza (rez u zrelu i rez u zeleno) javljaju se dvije vrste orezane
biomase koje imaju razlicita svojstva. Za koristenje u energetske svrhe trebala bi se koristiti
biomasa iz reza u zrelu, zbog nizeg sadrzaja vlage 1 manje koli¢ine celuloze u odnosu na

ostatke od reza u zeleno (Zivkovié i sur., 2007.).



Slika 1. Biomasa nakon uklanjanja nasada vinove loze
(N. Bilandzija, 2020.)

2.2.1.1. Orezana biomasa u vinogradima

Zastupljenost vinove loze u strukturi svih trajnih nasad u Republici Hrvatskoj je
relativno visoka. Vinova loza tijekom svojeg zivotnog ciklusa (od sadnje do venuca)
zahtijeva rezidbu svake godine. Orezivanje vinove loze provodi se da bi se trs oblikovao
prema Zzeljenom uzgojnom obliku, uklonili bolesnu rozgvu (osusene, bolesne, smrznute
dijelove trsa), ubrzalo vrijeme sazrijevanja grozda, regulirali prinos po trsu te ostvarili
povoljan odnos izmedu lisne povrsine i korijena. (Sito i sur., 2010.). Rezultat rezidbe vinove

loze su velike koli¢ine biomase koju je moguce iskoristiti u energetske svrhe.



Slika 2. Orezana biomasa vinove loze

(https.://www.evineyardapp.com/blog/2018/02/28/what-to-do-with-the-vine-prunings-after-dormant-

pruning/)

U tablici 2 prikazan je prosjecni prinos orezane biomase po hektaru i trsu razli¢itih

sorti grozda.

Tablica 2. Prinos orezane biomase u odnosu na sortu vinove loze

Prinos po Nacin
Povrsina Prinos .
Sorta | stablu rezidbe Izvor:
ha tha
(ha) ( ) (kg/stablu)
Cabernet Manzone 1
. / 4,18 1,09 Ruc¢no
sauvignon sur., 2016.
Spinelli i
Merlot 1,59 1,70 / Ruc¢no
sur., 2012.
Zivkovié i
Kardinal / 2,7 1,026 Rucno
sur., 2007.
Magagnotti i
Prosecco 4,29 5,6 / Ruc¢no
sur., 2013.




2.2.1.2. Orezana biomasa u voénjacima i maslinicima

Kao i u vinogradima, rezidba u voénjacima 1 maslinicima obavlja se minimalno
jednom godiSnje. Rezidba vocaka i maslina predstavlja obaveznu agrotehnicku mjeru koja
je prilagodena kako bioloskim osobinama svake vrste, tako i sorte. Predstavlja veoma bitnu
mjeru njege nasada odnosno postizanja prinosa. U vo¢njacima i maslinicama obavlja se za
vrijeme mirovanja vegetacije (rez u zrelo) 1 tokom vegetacije (rez u zelenu), isto kao i u
vinogradima. U suvremenim voénjacima i maslinicima koji su u intenzivhom sustavu
proizvodnje, rezidba rezultira velikom koli¢inom biomase, koja se moze koristiti u razli¢ite
svrhe (Radojevi¢ i sur., 2007.). U strukturi trajnih nasada u Republici Hrvatskoj vo¢njaci
zauzimaju najvece povrsine. Maslinici su zastupljeni u manjoj mjeri, ali sve jedno zauzimaju
znatnu povrsinu. Kod starijih nasada vo¢aka i maslina postize se ve¢i prinos orezane biomase

po hektaru nego kod vinove loze jer su voc¢ke i masline bujnije te imaju veci habitus.

Slika 3. Orezana biomasa u voénjaku

(https://www.mondomacchina.it/en/agripellet-in-puglia-raising-the-value-of-residual-biomass-

cl1988)




U tablici 3. prikazani su literaturni navodi potencijalne dostupnosti orezane biomase

vo¢énih vrsti.

Tablica 3. ProsjeCan prinos orezane biomase voc¢aka i maslina po stablu i hektaru

Ukupan
Prosjecan prinos
Razmak | Broj stabala po prinos biomase po Izvor:
Vrsta sadnje (m) hektaru biomase po hektaru
(stabla/ha) stablu (kg) (teorijski)
(kg/ha)
Sljiva / 500 7,67 3840 Zivkovi¢ i
sur., 2007.
Jabuka / 1250 3,1 3875 Dyjakon i
sur., 2016.
Lijeska 5,5x3,0 606 3,05 1848 Bilandzija i
sur., 2012.
Maslina / / 6,271 1003 Velazquez-
Marti i sur.,
2011.
Kruska / 550 2,9 1580 Bisaglia i
sur., 2018.

Prema tablici 3. vidljivo je da jabuka ima najvecu gustoc¢u sadnje od svih navedenih
vrsta, te samim time ima i najveci prinos orezane biomase koji iznosi 3875 kilograma po
hektaru, iza jabuke slijedi §ljiva koja ima biomase od 2055 kilograma po hektaru, u tablici 3
vidljivo je da lijeska zauzima tre¢e mjesto sa prinosom od 1848 kilograma po hektaru. Ove

vocéne vrste slijedi maslina koja ima prinos od 1003 kilograma po hektaru.
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2.2.1.3. Biomasa uklonjenih nasada

Nasade vinove loze, maslina i vo¢aka potrebno je obnavljati tijekom odredenog
vremenskog perioda. Razlog tome moze biti napad bolesti, svrSetak zivotnog ciklusa te
promjena potraznje na trziStu. Nasadi vo¢aka obi¢no imaju kraci vijek trajanja ( prosjek 10-
20 godina), vinova loza ima prosjecni vijek trajanja oko 30 godina te najviSe imaju masline
sa vijekom trajanja oko 40 godina. Uklanjanje i uniStavanje trajnih nasada moguce je

podijeliti na 3 mogucnosti:
1. Uklanjanje cijelog stabla, mljevenje 1 daljnja prerada
2. Rusenje nadzemnog dijela biljke za preradu usitnjavanjem i mljevenjem

3. Integrirano ruSenje sa mljevenjem i usitnjavanjem

Slika 4. Usitnjavanje uklonjene biomase na mjestu uklanjanja

(https://cfsagriculture.com/services/orchard-removal/)

Uklanjanje nasada rezultira velikom koli¢inom biomase koju je moguce iskoristit za
dobivanje energije procesom direktnog izgaranja. Problem kod ove vrste biomase je
njezina mala specifi¢na tezina. Ovakvu vrstu biomasu potrebno je usitniti ili samljeti na
mjestu uklanjanja ili u neposrednoj blizini istog. Nadalje, kod uklanjanja cijelog
stabla/trsa javljaju se primjese (Sljunak, zemlja) koje se nalaze na podzemnom i pocetku
nadzemnog dijela  (http://hr.up-running.eu/wp-content/uploads/sites/12/2019/07/1.-
Monografija).
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2.3. Prikupljanje, prerada te koriStenje biomase

2.3.1. Prikupljanje orezane biomase

Prikupljanje orezane biomase ¢esto moze biti zahtjevno zbog nepristupacnih terena
na kojima se nalaze voénjaci i vinogradi, te zbog male specificne mase orezanih ostataka.
Prikupljanje se dijeli na ru¢no 1 mehanizirano. Ru¢no skupljanje tesko je izvedivo u velikim
nasadima zbog prevelikog utroSka ljudskog rada te se sve viSe koristi sakupljanje sa

strojevima predvidenim za tu namjenu ili sa strojevima koji su preradeni.
Mehanizirano skupljanje ostataka moze obaviti sa:

1. Traktorskim vilama — najjednostavniji oblik mehaniziranog iznoSenja orezane biomase
iz vinograda i vo¢njaka. Montira se kao zasebni prikljucak ili kao nastavak za prednji

utovarivac (Sito 1 sur., 2010.).

2. Prikupljanje i presanje u kockaste bale — traktor pogoni posebnu izvedbu prese koja na
sebi ima uredaj za prikupljanje mase koja se nalazi na podu (Spinelli i sur., 2009.), uredaj
za sakupljanje sakuplja masu te ju ubacuje u presu gdje se odvija zbijanje 1 vezanje mase

te na kraju izlazi kockasta bala.

Slika 5. Prikupljanje i preSanje orezanih ostataka u vinogradu

(Spinelli i sur., 2009.)
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3. Prikupljanje i presanje u okrugle bale- traktor pogoni preSu koja na sebi imaju uredaj za
sakupljanje (isto kao i kod kockastih presa), uredaj sakuplja masu sa poda te ju ubacuje

u presu u kojoj se odvija zbijanje 1 vezanje (Spinelli i sur., 2009.).

Slika 6. Presa za prikupljanje i preSanje orezanih ostataka u okrugle bale

(Spinelli i sur., 2009.)

4. Sakupljac sa drobilicom i vre€om — ova vrsta uredaja za sakupljanje moZe biti izvedena
kao samohodna ili kao prikljucak, najcesc¢e kao prikljucak koji se pogoni preko traktora.
Sakupljac na sebi ima uredaj za sakupljanje kao i presa, ali nakon podizanja mase sa tla
ta masa se usitnjava te se transportira u vrecu koja sluzi kao spremnik (Spinelli i sur.,

2009.).

Slika 7. Sakupljac i drobilica orezanih ostataka
(Spinelli i sur., 2009.)
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2.3.1.1. Biobaler WB-55 Anderson

Biobaler WB-55 je uredaj koji sluzi za usitnjavanje i preSanje biomase. Nastao je
modificiranjem preSe za okrugle bale uz dodatak uredaja za usitnjavanje odmah iza pick-
upa. Stroj u jednom prohodu pokuplja, usitnjava te presa razliCite vrste bilja, grmlja, grana i
drvenastih kultura. Vuce ga traktor minimalne snage 150 kW (200 KS) koji ga pogoni preko
kardanskog vratila. Sirina pick-upa i malGera iznosi 2,25 metara. Biobaler ima fiksnu
komoru u kojoj sabija bale dimenzija 1,2 x 1,2 metara, sustav vezanja bala je automatski te
za vezanje koristi biorazgradivo ili sinteti¢ko vezivo. Biobaler ima u¢inak do 40 bala po satu
u nasadima te 15-18 bala po satu u prirodnom okoliSu (Suma, raslinje). MozZe pokupljati i
usitnjavati grane i bilje do 15 centimetara debljine. Svaka bala sadrzi 1 MWh energije ovisno

o vrsti biomase.

Slika 8. Biobaler WB-55 Anderson
(http://firmylesne.pl/lista/technika-lesna/pokaz/biobaler wb-55,3893)

2.3.1.2.  Samokretni stroj za rezidbu i usitnjavanje biomase ,,Speedy cut'’

Naslici 6. prikazan je ,,Speedy cut", stroj koji obavlja rezidbu i usitnjavanje orezane
biomase u jednom prohodu. Rezidbu obavlja pomocu visestrukih diskova koji se nalaze na
poluzi. Polugu je moguce podesiti po visini i kutu reza ovisno o vrsti nasada u kojem stroj
radi. U prvom koraku prikupljanja diskovi rezu rozgvu sa stabljike te ju preko prikupljajuce
ploce transporterom dopremaju do uredaja za usitnjavanje. Nakon $to se biomasa usitni u
uredaju za usitnjavanje ista se transportira u spremnik koji se nalazi na straznjem dijelu
stroja. Prema brosuri proizvodaca, orezivanje i usitnjavanje obavlja se brzinom od 1,2 do 2,8

km/h (Spinelli i sur., 2011.).
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Slika 9. Samohodni stroj ,,Speedy cut"

(https://www.freshplaza.com/article/9294885/the-speedy-cut-pruner-features-fast-and-environmentally-

friendly-technology/)

2.3.2. Prikupljanje biomase uklonjenih nasada

Prikupljanje biomase od uklanjanja nasada moze se obavljati na viSe nacina. Najbitniji i
nezamjenjiv dio svakog od navedenog sustava je stroj za usitnjavanje mase. Ovakvi sustavi

zahtijevaju uredaje velike snage s kojima je moguce usitniti cijelo stablo ili dijelove stabla.
Prikupljanje i uklanjanje drva iz trajnih nasada moze se podijeliti u 3 glavne kategorije:

1. Uklanjanje cijelih stabala/trsova, usitnjavanje te daljnja prerada — stabla se najcesce
uklanjanju sa bagerima i rovokopacima, nakon uklanjanja cijelih biljaka (i podzemnog i
nadzemnog dijela) ostatci se stavljaju na hrpu. Biomasa se zatim transportira u pogone
za preradu ili se usitnjava na licu mjesta sa posebnim strojevima. Kod ovakvog tipa
uklanjanja stabla/trsova najve¢i problem predstavlja zemlja koja ostaje na korijenu.
Zemlju koja se nalazi na korijenu potrebno je otresti ili ukloniti jer ona smanjuje

ogrjevnu vrijednost sirovine.
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Slika 10. Uklanjanje cijelog trsa

(https://www.vinesight.com.au/vineyard-removal-wangaratta)

Uklanjanje nadzemnog dijela — kod ove operacije uzima se samo nadzemni dio
stabla/trsa. Nadzemni dio se ru¢no ili mehanizacijom odstranjuje te se prikuplja i odvozi
na hrpu. Kod ovog nacina kvaliteta biomase za energetsku iskoristivost puno je veca jer
nema primjesa kao §to su zemlja 1 kamenje jer se korijen ne uzima. Nedostatak ovog
nacina je taj Sto korijenje ostaje u zemlji te ga je kasnije potrebno ukloniti ako se na istoj
povrsini Zeli podi¢i novi trajni nasad

Integrirano uklanjanje i usitnjavanje — koriste se posebni strojevi koji u jednom prohodu
obavljaju viSe operacija. Na prednjem dijelu stroj ima uredaj za usitnjavanje koji u
prohodu uzima stablo/trs, usitnjava masu te ju ubacuje u transportni uredaj koji se nalazi
u sklopu stroja ili ga stroj vuce kao zasebni prikljucak

(http://hr.up-running.eu/wp-content/uploads/sites/12/2019/07/1.-Monografija).

2.3.2.1.  SuSenje biomase trajnih nasada

Sljedeci korak nakon prikupljanja 1 manupulacije biomase je njeno susenje, suSenje
je potrebno obaviti zbog lakSeg skladiStenja biomase te povecanja iskoristivosti iste.
Susenje je proces u kojem se biomasi kroz proces isparavanja smanjuje vlaga.
Neposredno nakon rezidbe sadrzaj vlage u rozgvi prosjecno iznosi od 35 do 40%, nekad

1 visSe ovisno o fenofazi u kojoj se rezidba provodi. Susenje moze biti prirodno ili

16



umjetno. Kod susenja u suSari biomasa je na 20% kroz 5 dana, dok se prirodno susenje
provodi minimalno dvadeset dana ovisno o vremenskim uvjetima (Velazquez-Marti 1
sur., 2011.). Kod prirodnog susenja na otvorenom uspjeh najvise ovisi o vremenskim
prilikama. Ukoliko nisu raspolozive suSare u kojima se moze susSiti ovakva biomasa
trebalo bi je prirodno suSiti u natkrivenim prostorima (hale, spremista) kako bi se
biomasa bolje osusila i ne bi ovisila o vanjskim vremenskim uvjetima. Prednost suSenja
na otvorenom su smanjeni troskovi te manji utroSak energije. SuSenje u suSarama
(umjetno) do 10% do 15% vlage se ne preporucuje zbog nerentablinosti troskova i
velikog utroSka energije (Maciejewska 1 sur., 2006.). SusSenje pridonosi boljim
svojstvima biomase, smanjuje se osjetljivost na truljenje, povecavaju goriva svojstva te
smanjuje mikrobioloSka aktivnost. Sve navedene prednosti omogucuju i lakSe
skladiStenje te olakSani transport i manipulaciju. Ukoliko se biomasa preraduje u pelete

ili brikete, sadrzaj vlage u istoj trebao bi biti od 12% do 17% (Maciejewska i sur., 2006.).

2.3.3. Peletiranje orezanih ostataka

Peletiranje je tehnoloSki proces kod kojeg se biomasa sabija u granulat (pelete)
promjera 2-5 centimetara. Ovo omogucava smanjivanje volumena biomase te
omogucava lakSu manipulaciju i bolje iskoriStenje. Tipi¢na proizvodnja peleta za
direktno izgaranje sastoji se od predtretmana ovisno o vrsti biomase. Nakon tretmana
biomasa se ubacuje u matricu i pelete se ekstrudiraju izvan matrice. Sljede¢i korak je
hladenje (Pradhan i sur., 2018.). Prosje¢na temperatura peleta (zbog visokog pritiska) pri
izlazu iznosi izmedu 100 1 120 °C te se zbog toga peleti moraju ohladiti prije pakiranja
(Brki¢ 1 sur., 2008.). Vlaga sirovine za proizvodnju peleta je vaZzan parametar jer ima
direktan utjecaj na proces peletiranja jer olakSava prijenos topline i trenje (Back, 1987.).
Ako je sadrzaj vlage prenizak dolazi do povecanog trenja izmedu sirovine i matrice §to
rezultira pove¢anom potroSnjom energije pri radu peletirke i moze dovesti do zacepljenja
matrice (Resch, 1982.). Sadrzaj vlage takoder je vazan za toplinsko omekSavanje i
samovezivanje pojedinih Cestica u peletima. Mehanicke karakteristike peleta uvelike
ovise o veli¢ini 1 obliku pojedinih Cestica sirovina koje se koriste za proizvodnju istih.
Velike cCestice nije moguce sabiti do te gustoce kao manje Cestice. Uz nemogucnost

dovoljnog sabijanja, prevelike Cestice mogu dovesti do zaguSivanja matrice. Osnovna
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svojstva peleta kao Sto su sadrzaj vlage, gustoca peleta, ¢vrstoca i trajnost ovise o sastavu

sirovina koja se koristi, predtretmanima te procesu peletiranja (Rhen i sur., 2005.)

Slika 11. Ogrjevni peleti

(https://frigosan. hr/novosti/cijene-peleta-i-gdje-kupiti-pelete)

2.3.3.1.  Linije za peletiranje

Tvrtka Caeb International razvila je EPS line uredaj koji sluzi za peletiranje
orezanih ostataka iz vinograda. Uredaj se pogoni preko elektromotora ili preko
priklju¢nog vratila traktora. U uredaj se stavljaju orezani ostatci koji su prethodno
sabijeni u balu. Veoma je bitno da je bala mekanije sredine kako bi se olaksalo susenje
orezane biomase i kako bi se smanjila pojava plijesni. Uredaj se sastoji od pogonskog
sklopa, usitnjavaca, separatora, ventilatora za praSinu, matrice 1 pokretne trake za
transport peleta. Nakon stavljanja bale u peletirku usitnjavac usitnjava balu kako bi se
dobili komadi¢i manjeg promjera te tako olakSao (omogucio) proces peletiranja. Nakon
usitnjavanja materijal pod velikim pritiskom prolazi kroz matricu iz koje izlaze peleti
promjera 6 milimetara. Uredaj za peletiranje ima kapacitet 100 kg/ha (+/- 20%) ovisno
o karakteristika biomase koja se peletira. Linija je vrlo jednostavna za sklapanje 1

sastavljanje Sto omogucuje brzu promjenu lokacije (https://caebinternational.it/en/).
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Slika 12. Sustav za peletiranje orezane biomase EPS

(https://caebinternational.it/en/professional-line---eps.html)

2.3.3.2.  Peédi na pelete

Pe¢i na pelete koriste pelete kao energent za dobivanje toplinske energije procesom
direktnog izgaranja, tj. proizvedena energija u loziStu koristi se kao izvor topline.
Prednost ovakvih veci je njihova velika energetska iskoristivost te lakSa manipulacija
energentom naspram klasi¢nim pe¢ima na drva. Tvrtka Senko proizvodi peci koje koriste
pelete kao gorivo za dobivanje toplinske energije procesom direktnog izgaranja. Kako
bi pe¢ normalno radila potrebno je osigurati pelete visoke kvalitete. Peleti moraju biti
cilindri¢ni sa konstantnim promjerom, promjer im mora biti izmedu 5 i 6 milimetara te
moraju imati duljinu od 10 do najviSe 40 milimetara. U pakiranju ne smije biti previse
prasine. Senko pe¢ na pelete konstruirana je da bi zagrijala stambene prostore. Srediste
peci i nosiva konstrukcija izradeni su od ¢eli¢nog lima. Loziste je opremljeno vratima sa
vatrootpornim staklom. Pe¢ ima mogucénost automatskog doziranja peleta putem
dozatora. U dozator se ubaci odredena koli¢ina peleta te se na upravljackoj plo¢i postavi
vremenski interval doziranja u kojem dozator ubacuje pelete u loziste. U tablici 4
prikazani su tehnicki podaci za razlicite pe¢i na pelete koje proizvodi tvrtka Senko

(https://senko.hr/proizvodi/peci-na-pelete/).
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Tablica 4. Tehnicki podaci peéi na pelete tvrtke Senko

(https://senko.hr/proizvodi/peci-na-pelete/)

P 12 WATER+AIR P 12 SLIM P 20 WATER+AIR
WATER+AIR
Nominalna snaga, 13 13 19
kW
Minimalna snaga, 6.9 7 8,8
kW
Dozvoljeni radni 2,5 2,5 2,5
tlak vode, bar
Potro$nja goriva 2,8 2,8 4.2
na Puom, kg/h
Potro$nja goriva 1,5 1,5 1,9
na Pmin, kg/h
Efikasnost na 94,95 94,17 94,53
Pnom, %
Efikasnost na 94,64 96,13 96,21
Pmin, %0
Emisija CO na 0,0069 0,007 0,0027
Pnom, %
Emisija CO na 0,0146 0,014 0,0061
Pmin, %0
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2.4. Biomasa trajnih nasada kao energent

Prednosti koriStenja biomase trajnih nasada kao energenta :
e Ekonomska korist, dodatan dohodak za poljoprivrednike,
e Smanjenje pritiska na zalihe fosilnih goriva,
e Smanjenje energetske ovisnosti,
e Otvaranje novih radnih mjesta,
Nedostatci koriStenja biomase trajnih nasada kao energenta (http://hr.up-running.eu/wp-
content/uploads/sites/12/2019/07/1.-Monografija):
e Smanjenje unosa organske tvari u tlo zbog iznoSenja ostataka,
e Potrebno susenje (prirodno ili umjetno) zbog visokog sadrzaja vlage,
e Moguca kontaminacija zbog tretiranja nasada pesticidima, najvise bakra koji se
najvise koristi u trajnim nasadima kao fungicid,

e Bakar potice stvaranje dioksida koji mogu imati Steti utjecaj na okolis 1 sustav za

proizvodnju toplinske energije.

Slika 13. Orezana biomasa iz vinograda

(http.//lifesarmiento.eu/en/why-the-vineyards-pruning-waste-are-burnt-and-what-makes-the-elaboration-of-

organic-amendments-the-best-alternative/)

Svojstva biomase bitna su zbog odabira odgovarajuce opreme za preradu u energiju
te procjenu isplativosti koriStenja biomase za dobivanje energije. Ovisno o tim svojstvima

biomase, biomasa moze biti neiskoristiva zbog tehnickih ili ekoloSkih razloga. Najvec¢i
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utjecaj na energetske karakteristike biomase ima njeno podrijetlo. Podrijetlo moze rezultirati
velikom razlikom u energetskim svojstvima biomase (Garcia i sur., 2012.). Sagorijevanje i
iskoriStenje biomase takoder ovisi o opremi koja se koristi a dobivanje energije. Najvaznija
energetska svojstva biomase koja utjeCu na kvalitetu goriva su sadrzaj vlage, pepeo, hlapive
tvari, fiksirani ugljik te gornja ogrjevna vrijednost (Khan i sur., 2009.). Vlaga moze varirati
od 10% kod suSene biomase do ¢ak 50% kod svjeze biomase (Yao i sur., 2005.), hlapive
tvari kre¢u se od 65% do 85% (Yao 1 sur., 2005.), sadrzaj pepela kod biomase bez kore ide
do 0,3%, ali vec¢ina biomase ima sadrzaj pepela od 5% do 20% (Yao 1 sur.,2005.). Koli¢ina
fiksiranog ugljika varira od 7% do 20% (Yao i sur., 2005.). Kemijski sastav takoder je bitan
kod koriStenja biomase za energiju. Sadrzaj ugljika krec¢e se od 47% do 54%, vodika od
5,6% do 7%, kisika od 40% do 44%, dusika od 0,1% do 0,5% te sumpora 0,1% (Telmo 1
sur., 2010.). Vlaga je jedno od najvaznijih svojstava biomase, vlaga ima direktan utjecaj na
ogrjevnu vrijednost biomase, §to je ve¢a vlaga to je manja ogrjevna vrijednost. Uz utjecaj na
ogrjevnu vrijednost, visoka vlaga u biomasi moze uzrokovati ¢es¢e kvarove na opremi za
pretvorbu u energiju i moze dovesti do povecane mikrobioloSke aktivnosti u biomasi (Garcia

isur., 2012.).
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U tablici 5 prikazani su energetski parametri orezane biomase razlicitih kultura.

Tablica 5. Energetski parametri orezane biomase

Gornja
Kultura Vlaga Hlapive Fiksirani Pepeo )
ogrjevna
(%) tvari (%) | ugljik (%) (%) .
vrijednost
MJ/kg)
Maslina 7,8 72,9 16,8 2,5 17,32 Martin-Lara
isur., 2017.
Vinova 10,4 71,5 20,9 7,6 16,8 Garcia i
loza sur., 2012.
Sljiva 5,94 73,82 16,35 3,89 17,12 Bilandzija i
sur., 2012.
Maslina 5,8 77.77 17,92 4,31 20,61 Miranda i
sur., 2008.
Jabuka 7,7 74 21 5 17,8 Cichy i sur.,
2017.
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2.5. Trajni nasadi u Hrvatskoj

Vinogradi, voénjaci i maslinici zauzimaju ukupno 4,7% poljoprivrednih povrSina u
Hrvatskoj (DZZS). 1z tablice 5 vidljivo je da se povrsina pod voénjacima povecavala za 3332
hektara od 2013. do 2014. godine ali je nakon toga uslijedio blagi pad te ponovi rast povrsina
pod voénim vrstama. Vocénjaci su rasireni po cijeloj Hrvatskoj te bi se orezana biomasa
mogla koristit na lokalnoj razini u puno dijelova nase zemlje. Nadalje, kod vinograda se
javlja pad povrSina te se iz tablice vidi da je u razmaku od 4 godine povrSina pod vinovom
lozom pala za 4200 hektara. Vinogradi su, kao 1 vo¢njaci raSireni po cijeloj Hrvatskoj te
predstavljaju visoki potencijal iskoriStenja orezane biomase. Medutim, relativno velika
koli¢ina povrSina koje su navedene u tablici otpada na male privatne vinograde koji se
tradicijski njeguju u mnogim krajevima nase zemlje. Vec¢ina poljoprivrednika koja uzgaja
vinovu lozu na manjim povrSinama orezane ostatke pali na otvorenom nakon sezone
orezivanja vinograda. Upravo zbog ovog podatka mogao bi se javiti problem sa lancem
opskrbe orezanom biomasom zbog velikog broja ljudi koji obraduju vinograde u manjoj
mjeri. Kod velikih proizvodaca (npr. podrucje Iloka) ovaj potencijal bi se mogao odli¢no
iskoristiti na lokalnoj razini. Takoder, iz tablice je vidljivo da je povrSina pod maslinama
ostala skoro pa nepromijenjena u razdoblju od 4 godine. Masline se u Hrvatskoj uzgajaju u
primorskom dijelu, na otocima, Dalmaciji te zaledu Dalmacije. U krajevima gdje se masline
uzgajaju orezana biomasa bi imala veliku vaznost zbog nedostatka krutih energenata
(ponajvise drva za ogrjev). U tablici 6 prikazane su povrsine pod trajnim nasadima od 2013.

godine do 2017. godine.

Tablica 6. PovrSine pod trajnim nasadima od 2013. Do 2017.

(https://www.dzs.hr/eng/Publication/stat _year.htm)

Godina Vocénjaci Vinogradi Maslinici
2013. 28 392 ha 26 100 ha 18 590 ha
2014. 31724 ha 26 164 ha 19 082 ha
2015. 30112 ha 25587 ha 19 100 ha
2016. 29 476 ha 23 400 ha 18 184 ha
2017. 30 634 ha 21900 ha 18 683 ha
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2.6. Primjer dobre prakse

Vinarija Torres iz St. Miquela, Spanjolska, obiteljska je vinarija koja je 2012.
ugradila bojler na biomasu. U Spanjolskoj puno vinarija koristi ovakve bojlere ali je ovaj
trenutno najveci. Bojler za energent koristi orezanu biomasu 1 biomasu uklonjenih nasada.
Bojler na biomasu smanjio je potro$nju prirodnog plina za 95%, ¢ime je sprijeCena emisija
1300 tona CO:> godiSnje. Vinarija Torres izvrstan je primjer kruznog gospodarstva i

predanosti borbi protiv klimatskih promjena (https://www.torres.es/ru/blog/wine-

planet/pruning-generate-power).

Kamp u Benidormu (Spanjolska) ugradio je pe¢ za direktno izgaranje za grijanje i
toplu vodu. Na taj nacin postali su prvi integrirani kompleks odmaralista koji je odrziv i
ekoloski prihvatljiv. Za sirovinu najviSe koriste orezane ostatke iz okolnih voénjaka

(http://eonabiomasa.com/work-freely-at-comfort-of-your-home/?lang=en).
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3. Cilj istrazivanja

Cilj diplomskog rada bio je na odabranim sortama vinove loze (Shiraz, Sipon, Merlot,
GraSevina) ustvrditi masu ukupne nadzemne biomase, kemijski i lignocelulozni sastav te

energetski potencijal po jedinici povrSine.
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4. Materijali i metode

4.1. Materijali

Istrazivanja su bila provedena na sortama: Sipon, GraSevina, Shiraz i Merlot.

Sipon je sorta bijelog grozda koja vijerojatno potje¢e iz Hrvatske (Moslavina).
Rasprostranjena je najviSe u Stajerskom dijelu Slovenije, u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, a
osobito u Madarskoj, te u Austriji. Trazi laka, susa tla, na boljim, viSim, suncanim

polozajima, u toplom i suSnom podneblju sa suhom jeseni (Turkovi¢ i sur., 2003.).

Grasevina je sorta bijelog grozda koja navodno potjece iz Francuske. Danas se ta sorta
najvise uzgaja u Hrvatskoj i Sloveniji, gdje je klimatski nasla optimum uvjeta za uzgoj.
Najprikladniji su juzni polozaji te gnojena, bogata, ne preteska, dobro obradena tla. Najbolje
uspijeva u podruc¢ju umjerene klime, da se moze kvalitetno potpuno razviti (Turkovié i sur.,

2003.).

Shiraz je sorta crnog grozda kojoj nije utvrdeno tocno podrijetlo , ali se pretpostavlja da
potjece iz Irana. Danas je rasprostranjena u europskim zemljama, u sjevernoj i juznoj Africi,
Juznoj i Sjevernoj Americi, te u Australiji i Novom Zelandu. Sorta koja najbolje rezultate
daje na toplim strukturiranim tlima, s dobrim kapacitetom za vodu, u uvjetima tople klime

(Turkovi¢ 1 sur., 2003.).

Merlot je sorta crnog grozda koja potjece iz Francuske gdje se i najviSe uzgaja.
Mjestimice se uzgaja i u sjevernim podrucjima Hrvatske, s uspjesima koji mogu tek uvjetno
zadovoljiti. Prikladan je za podrucje sjevernog Jadrana. Trazi svjeza, topla tla, na suhim
podru¢jima. Ne podnosi vlagu zbog truljenja grozda i bujnog razvitka (Turkovi¢ i sur.,

2003.).
4.1.1. Lokacije uzorkovanja biomase

Trsovi sorti  Sipon 1 Grasevina uzete su u obiteljskom vinogradu u TuZnom,
Varazdinska Zupanija. Vinograd se sastoji od 600 trsova vinove loze razlicitih sorti.

Dominantne sorte u vinogradu su GraSevina i Sipon.

27



Slika 14. Vinograd Tuzno
(vlastita fotografija)

Trsovi sorti  Shiraz i Merlot uzete su u vinogradu Agronomskog fakulteta na
pokusalistu Jazbina u gradu Zagrebu. PovrSina pod vinovom lozom zauzima oko Sest

hektara. Dominante sorte u vinogradima su Grasevina, Chardonnay te Traminac.

Slika 15. Vinograd Jazbina, pokusSaliste Agronomskog fakulteta

(http.//blog.vino.hr/archives/9603)

28



4.2.Metode

4.2.1. Uklanjanje, vaganje i uzorkovanje

Vaganje se obavljao digitalnom vagom koja je bila objesena na tronozac kako bi se
lakse vagalo. Od svakog trsa prikupljeno je cca. 250 grama poduzoraka koji su dopremljeni
na Agronomski fakultet u Zagrebu. Svako mjerenje i laboratorijska analiza provedena je u
tri ponavljanja po istrazivanoj sorti vinove loze. Za potrebe istrazivanja koristen je cijeli
nadzemni dio trsa. Uzorci za laboratorij uzeti su od svake sorte posebno te su prije analize

usitnjeni na laboratorijskom mlinu.

Slika 16. Vaganje nadzemnog dijela trsa

(vlastita fotografija)

4.2.2. Udio vode

Udio vode u materijalima odredivao se u laboratorijskoj suSari (CEN/TS
147742:2009). Uzorak se suSio pri temperaturi od 105 OC u atmosferskom zraku do
postizanja konstantne mase. Sadrzaj vode izracunao se iz gubitka mase. Nakon vadenja iz

suSionika uzorci se ostavljaju najmanje 30 minuta kako bi se ohladili na sobnu temperaturu.
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Nakon $to su se uzorci ohladili radi se odvaga, nakon ¢ega se racunski odredi sadrzaj vode

u uzorku.
%H20="-2 + 100
Pri ¢emu je:
a- masa posudice s uzorkom prije suSenja (g)

b- masa posudice s uzorkom nakon susenja (g)

4.2.3.  Sadriaj pepela

Sadrzaj pepela (CEN/TS 14775:2009) odreduje se iz mase ostataka nakon spaljivanja
uzorka pri temperaturi od 550 stupnjeva Celzijevih u mufolnoj pe¢i do postizanja konstantne
mase (najmanje 60 minuta). Nakon spaljivanja uzorka se ostavlja da se ohladi na sobnoj

temperaturi te se vaze i racunski odreduje sadrzaj pepela na sljedeci nacin:

(m3-m1) + 100 * 100

(m2-m1) 100—Mad

%pepeo =
Pri ¢emu je:
m1- masa praznog lonc¢ica (g)
m?2 — masa lonc¢ica s uzorkom prije spaljivanja (g)
m3 — masa lonci¢a s uzorkom nakon spaljivanja (g)

Mad - %H20 u uzorku prije spaljivanja

4.2.4.  Sadriaj koksa

Sadrzaj koksa u materijalima odredivao se u mufolnoj pe¢i (CEN/TS 147742:2009).
Materijal se stavlja u pec te se spaljuje na 900°C u trajanju od 5 minuta pri ¢emu dolazi do
izgaranja gorivih 1 hlapivih tvari te zaostaje samo koks. Nakon paljenja se sadrZaj vaze te se

oduzima od pocetne vrijednosti uzorka.
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Sadrzaj koksa odreduje se raCunski na sljede¢i nacin:

M3-M1) o 100
= — % * —
(M2 — M1) 100 —V

Pri ¢emu je:
M1 — masa praznog loncica (g)
M2 — masa lonci¢a s uzorkom prije spaljivanja (g)
M3 — masa lonci¢a s uzorkom nakon spaljivanja (g)
K — sadrzaj koksa

V — H20 u uzorku prije spaljivanja (%)

4.2.5. Fiksirani ugljik

Fiksirani ugljik odreduje se putem ostatka nakon spaljivanja (CEN/TS 15148:2009).
Tijekom spaljivanja u mufolnoj pe¢i dolazi do spaljivanja i isparavanja hlapivih tvari te
ostaje ostatak koji ima visok sadrzaj ugljika. Fiksirani ugljik racunski se odredio

oduzimanjem mase pepela od mase koksa nakon spaljivanja.

4.2.6. Ogrjevna vrijednost

Ogrjevna vrijednost dijeli se na gornju i donju ogrjevnu vrijednost. Gornja ogrjevna
vrijednost prikazuje oslobodenu toplinu prilikom izgaranja goriva, kod gornje ogrjevna
vrijednosti u obzir se uzima i toplina kondenzacije vodene pare iz dimnih plinova, samim
time, gornja ogrjevna vrijednost je najve¢a moguca koli¢ina energije koja se moze dobiti iz
nekog goriva. Donja ogrjevna vrijednost takoder se definira kao toplina koja je oslobodena
tijekom procesa izgaranja goriva, ali se u obzir ne uzima iskoristavanje topline kondenzacije
vodene pare. Ogrjevnu vrijednost odredivali smo kalorimetrijom ( EN 14918:2010). Uredaj
je odredio gornju ogrjevnu vrijednost dok se donja ogrjevna vrijednost izracunala racunski

putem podataka dobivenih od kalorimetra na sljede¢i nacin:
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w h 18,2 w
(1= o0

w
Hd=Hg*(1— —) — 7% — —
g*( ) " T00” " 100" 2 100

100
Pri ¢emu je:

Hd [MJ/kgv.t.] = donja ogrjevna vrijednost goriva
Hg [MJ/kgs.t.] = gornja ogrjevna vrijednost goriva
r [MJ/kg] = toplina isparavanja
mw [kg] = masa vode
ms [kg] = masa suhog goriva
h [% (kg/kg s.t.)] = maseni udio vodika u gorivu

4.3.Proracun potencijala

4.3.1. Teoretski potencijal

Teoretski potencijal predstavlja ukupan prinos suhe tvari biomase koji se dobije po
jedinici povrSine, bez gubitaka koji nastanu tijekom sakupljanja. Teoretski potencijal
odreden je prema sljedecoj formuli :

Teo pot=r1o *n
Teo pot — teoretski potencijal orezane biomase (kg/ha)
To - koli€ina orezane biomase po trsu (kg)

n— broj trsova po hektaru
4.3.2. Tehnicki potencijal

Tehnicki potencijal predstavlja koli¢inu biomase koju je moguce sakupiti sa neke
povrsine nakon S§to se oduzmu gubici nastali tijekom sakupljanja. Tehnicki potencijal
odreden je prema sljedecoj formuli:

Teh pot=Teo pot * FD
Teh pot - tehnicki potencijal orezane biomase (kg/ha
Teo pot — teoretski potencijal orezane biomase (kg)

FD — faktor dostupnosti
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4.3.3. Energetski potencijal

Energetski potencijal je ukupna koli¢ina energije koje je mogucée dobiti sa jedinice
povrsine sa koje se biomasa prikuplja. Energetski potencijal odreden je prema sljedecoj

formuli:
En_pot=Teh pot * Hdx
En_pot - energetski potencijal (TJ)
Teh pot - tehnicki potencijal (kg/ha)

Hdx - donja ogrijevna vrijednost (MJ/kg)
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5. Rezultati i rasprava

Laboratorijskom analizom analizirana su svojstva koja utjeu na energetsko
iskoriStavanje biomase vinove loze. Utvrdeni su najvazniji parametri za gorivo kada se
koristi za procese direktnog izgaranja, odnosno: sadrzaj vlage, sadrzaj pepela, sadrzaj koksa,

sadrzaj fiksiranog ugljika, ogrjevna vrijednost te sadrzaj celuloze, hemiceluloze i lignina.
5.1.Sadrzaj vlage

Sadrzaj vlage ima veliki utjecaj na ogrjevnu vrijednost goriva. Sto je sadrZaj vlage u
gorivu veci, to je manja proizvodnja energije iz istog. Optimalan sadrzaj vlage u drvenastim
gorivima iznosi 15-20% (Francescato 1 sur., 2008.). Sadrzaj vlage u ispitivanim sortama
vinove loze prije suSenja bio je razliit, Sto je najvjerojatnije uzrokovano razli¢itim
lokacijama uzorkovanja. SadrZzaj vode kretao se od 42,89 % do 46,6 %, prosjecna vlaga u
cetiri analizirane sorte je 44,63 %. U ovim istraZivanjima najveci sadrzaj vode utvrden je
kod sorte Sipon (46,60%) koji je bio statisti¢ki slian sadrzaju vode sorte Grasevina
(46,13%), dok se statisticki znacajno razlikovao od sorata Merlot (42,98%) 1 Shiraz

(42,89%). U grafu 1. prikazan je udio vlage u odnosu na istraZivane sorte vinove loze.
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Graf 1. Sadrzaj vlage u uzorcima

Prema Mendvilu 1 sur. (2013.) prosje¢na vlaga u sorti Tempranilo bila je 52,38%, a
kod Malvazije 51,25%. Istrazivanja su provedena u Spanjolskoj, vinograd u kojem su uzorci
uzeti uzgaja se u drugacijem uzgojnom obliku (Spalir) nego uzorci koje smo mi koristili te

34



je starost nasada manja. Sadrzaj vlage u svjezoj biomasi previsok je za direktno koriStenje
te je potrebno provesti susenje prije koristenja iste. SuSenje bi se trebalo provoditi uz $to
manji utroSak energije (najoptimalnije bi bilo prirodno) te bi ga trebalo provoditi prije

transporta i daljnje manipulacije.
5.2.Sadrzaj pepela

Sadrzaj pepela u biomasi koja se koristi za direktno izgaranje trebao bi biti Sto manji.
Pepeo snizava ogrjevna svojstva biomase. Prosjecan sadrzaj pepela kod biogoriva varira od
1% sve do 40% od ukupne koli¢ine biomase. Vece koli¢ine pepela mogu imati Stetno
djelovanje na uredaje i peci koje se koriste kod proizvodnje energije te imati lo§ utjecaj na
ljudsko zdravlje (Labudovi¢, 2012.). Pepeo u analiziranim materijalima varirao je od 3,25 %
do 3,42 %. Prosjecni sadrzaj kod Cetiri analizirane sorte bio je 3,33 %. Sadrzaj pepela takoder
je bitan pri odredivanju ogrjevnih svojstava biomase. Pepeo je ostatak nakon izgaranja
biomase. Sto je sadrzaj pepela nakon izgaranja manji to je kvalitetnija biomasa jer je pepeo
ostatak koji ne gori te samim time ne producira energiju.

U ovim istraZivanjima najveci sadrzaj pepela imala je sorta Grasevina (3,42%), statisticki
gledano sorte Merlot (3,39%), Shiraz (3,25%) i Sipon (3,25%) nisu odstupale. Prema
Mendvilu i sur (2013.) u sorti Tempranilo sadrzaj pepela bio je 2,99%, a kod Malvazije
3,03%. Prema Buratti i sur. (2005.) uzorci vinove loze uzeti na Siciliji imali su prosjecan

sadrzaj pepela 4,37%. U grafu 2. prikazan je prosjecni sadrzaj pepela u istraZivanim sortama.
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Graf 2. Sadrzaj pepela u uzorcima
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5.3.Sadrzaj koksa

Sadrzaj koksa povezan je s kvalitetom i ogrjevnim svojstvima biomase. Ako je
sadrzaj koksa ve¢i to znaci da je biomasa kvalitetnija. Sadrzaj koksa kod analiziranih sorata
kretao se od 11,20% kod Merlota do 14,29 % kod Sipona. U prosjeku je iznosio 12,01%. U
ovim istrazivanjima najveéi sadrzaj koksa utvrden je kod sorte Sipon (14,29%), koja se
statisticki znacajno razlikovala od sorata Shiraz (11,28%), Merlot (11,20%) i Grasevine
(11,27%). Prema Bilandziji i sur. (2012.) prosjecan sadrzaj koksa u uzorcima vinove loze sa
podrucja bio je 21,12%. Sadrzaj koksa je dobar ukoliko se gorivo koristi za direktno
izgaranje. Usporedbe radi, sadrzaj koksa kod Side hermaphrodite iznosi u prosjeku 7,85 %

(Kricka i sur., 2017.), dok je kod psSeni¢ne slame 16,20 % (Grubor i sur., 2015.). U grafu 3.

prikazan je prosjecni sadrzaj koksa u istrazivanim sortama.
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Graf 3. Sadrzaj koksa u uzorcima
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5.4.Fiksirani ugljik

Fiksirani ugljik ostatak je koji ostane nakon izgaranja biomase, nakon $to ishlape hlapive
tvari ostaje fiksirani ugljik uz manje koli¢ine sumpora, vode, dusika i kisika. Fiksirani ugljik
kretao se u postotcima od 7,81 % kod Merlota do 11,03 % kod Sipona. Prosje¢an fiksirani
ugljik svih Eetiri sorte bio je 8,68 %. PSenicna slama ima 12,39 % fiksiranog ugljika (Grubor
i sur., 2015.), dok Sida hermaphrodita ima 17,81 % (Kricka i sur., 2017.). Vrijednosti
fiksiranog ugljika su na povoljnoj razini za koristenje ove vrste biomase za proizvodnju
energije direktnim izgaranjem. Prema Buratti i sur. (2005.) prosjecan sadrzaj fiksiranog
ugljika u njithovim uzorcima bio je 12,25%, a prema BilandZiji i sur. (2012.) prosjecan
sadrzaj fiksiranog ugljika u njihovim uzorcima bio je 19,01%. U grafu 4. prikazan je

prosjecni sadrzaj fiksiranog ugljika u istrazivanim sortama.
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Graf 4. Sadrzaj fiksiranog ugljika u uzorcima
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5.5. Hlapive tvari

Hlapive tvari su komponente koje su oslobodene pri zagrijavanju goriva na visokim
temperaturama, bez uzimanja u obzir sadrzaj vlage, kao djelomic¢no zapaljivi plinovi (CxHy,
CO ili H2) 1 dio nezapaljivih plinova (CO2, SO» ili NOy) (Garcia 1 sur., 2012.). Biomasa
obi¢no ima visoki sadrZaj hlapivih tvari koji se kre¢e oko 75%, ali moze i¢i i do 90%, ovisno
o vrsti biomase (Khan 1 sur., 2009.). Zbog visokog sadrzaja hlapivih tvari biomasa je lako
zapaljive te za njeno paljenje nisu potrebne visoke temperature kao kod ugljena. Sto je veéi
prosjec¢ni sadrzaj hlapivih tvari u gorivu to je veca zapaljivost te burnija reakcija (Garcia 1
sur., 2012.). U ovim istrazivanjima najveci prosjecni sadrzaj hlapivih tvari imala je sorta
Shiraz (84,80%), koja se nije statisticki razlikovala od sorte Merlot (84,20%), sorta
Grasevina imala je prosjecni sadrzaj hlapivih tvari (80,29%) te se statisticki razlikovala od
prije navedenih sorata, dok je sorta Sipon (76,34%) imala najmanji prosjeéni sadrzaj hlapivih
tvari te se statisticki razlikovala od sorata Shiraz i Merlot te Grasevine. Prema Buratti (2005.)
prosjecan sadrzaj hlapivih u njihovim analizama vinove loze bio je 84,15 %. U grafu 5.

prikazan je prosjecni sadrzaj hlapivih tvari u istrazivanim sortama.
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Graf 5. Hlapive tvari u uzorcima
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5.6. Donja ogrjevna vrijednost

Ogrjevna vrijednost definira se kao energetski sadrzaj goriva od biomase i najvazniji je
parametar za proracun koli¢ine energije koju je moguce dobiti iz biomase. Ogrjevna
vrijednost dijeli se na dvije vrste, gornja ogrjevna vrijednost te donja ogrjevna vrijednost.
Gornja ogrjevna vrijednost (HHV) odnosi se na toplinu oslobodenu izgaranjem sa toplinom
od vodene pare, dok se donja ogrjevna vrijednost (LHV) odnosi na toplinu dobivenu iz nekog
energenata kad se ne uzima u obzir toplina dobivena od vodene pare (Sheng i sur., 2005).U
ovim istrazivanjima najvecu prosje¢nu donju ogrjevnu vrijednost imala je sorta Shiraz
(18,58%), slijede ju sorte Merlot (18,53%) i Sipon (18,44%) medu kojima nije bilo
statistiCke razlike. Najmanju donju ogrjevnu vrijednost ima sorta Grasevina (17,81%) koja
se statisticki razlikovala od svih sorata. Prema Mendvilu i sur. (2013.) sorta Tempranilo
imala je donju ogrjevnu vrijednost 18,59 MJ/kg, a sorta Malvazija 18,45 MJ/kg. U grafu 6.

prikazana je prosjecna donja ogrjevna vrijednost u analiziranim sortama.
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Graf 6. Donja ogrjevna vrijednost uzoraka
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5.7.Lignocelulozni sastav

Biomasa organskog podrijetla sastavljena je od lignoceluloznih elemenata. Biomasa u
svom sastavu ima 3 glavne komponente: celulozu, hemicelulozu i lignin. Celuloza spada u
polisaharide, hemiceluloza je izgradena od dugolanCanih polisaharida, dok je lignin
polifenolni polimer. Njihove razlike u kemijskoj strukturi dovode do razli¢itih kemijskih
reakcija stoga je bitno znati udio svakog pojedinog elementa u biomasi (Carrier i sur., 2011).
Kod dobivanja toplinske energije iz biomase direktnim izgaranjem lignocelulozni sastav ne
igra znacajnu ulogu kao kod nekih slozenijih procesa dobivanja biogoriva iz biomase.
Lignocelulozni sastav biomase vazan je zbog ogrjevnih svojstava same biomase. Sadrzaj
celuloze, hemiceluloze te lignina ima utjecaj na ogrjevnu vrijednost biomase. Celuloza i
lignin imaju manji sadrzaj kisika u odnosu na hemicelulozu. Zbog toga je ogrjevna vrijednost
hemiceluloze manja u odnosu na celulozu 1 lignin (Bilandzija 1 sur., 2014.). U grafovima 7.,

8.19. prikazanu su udjeli celuloze, hemiceluloze i lignina u uzorkovanim sortama.
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Graf 7. Sadrzaj celuloze u analiziranim sortama
U ovim istrazivanjima najveéi sadrzaj celuloze imala je sorta Sipon (36,34%), slijedi ju

Shiraz (34,43%), zatim GraSevina (34,36%) te je najmanji sadrzaj celuloze imala sorta

Merlot (33,39%). Razlika u sadrzaju celuloze izmedu sorata statisticki se nije razlikovala.
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Graf 8. Sadrzaj hemiceluloze u analiziranim sortama

U ovim istrazivanjima najve¢i sadrzaj hemiceluloze imala je sorta GraSevina (14,62%),

zatim sorta Shiraz (13,24%) te su najmanje sadrzaje hemiceluloze imale sorta Sipon

(11,51%) i Merlot (11,76%). Statisticke razlike izmedu GraSevina i Shiraza nije bilo, ali su

se te dvije sorte znacajno razlikovale od Merlota i Sipona.
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Graf 9. Sadrzaj lignina u analiziranim sortama
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U ovim istrazivanjima najve¢i sadrzaj lignina utvrden je kod sorte GraSevina
(23,09%), zatim kod sorte Merlot (21,63%), zatim Sipon (20,55%) te je najmanji sadrZaj
lignina utvrden kod sorte Shiraz (19,53%) kod koje se statisti¢ki znacajno razlikovao od
sorte Grasevina i Merlot, dok je statisti¢ki gledano imao manju razliku od sorte Sipon.
Grasevina se statisticki nije razlikovala od sorte Merlot te se sorta Merlot nije znacajno

razlikovala od Sipona.
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5.8.Potencijalna dostupnost biomase

Koli¢ina biomase temeljni je faktor kod racunanja koli¢ine energije koju je moguce
dobiti sa odredene povrSine ili od odredene koli¢ine biomase. Koli¢ina biomase, to jest
potencijal biomase koji se moze podijeliti na teoretski i tehnicki. U tablici 7. prikazan je

prosjecan prinos nadzemnog dijela trsa kod istrazivanih sorti.

Tablica 7. Prinos nadzemnog dijela sorata

Starost Uzgojni Deblo Grane Ukupno
(godine) oblik (kg) (kg) (kg)

Shiraz 13 Dvokraki 1,157 a 0,797 a 1,954 a
Guyot

Merlot 13 Dvokraki 1,743 a 0,430b 2,173 a
Guyot

Sipon 11 Spalir 0,963 b 0,453 b 1,416 b

Grasevina 11 Spalir 0,86 b 0,443 b 1,303 b

Najveci prosjecni prinos biomase imao je Merlot sa 2,173 kilograma po trsu, zatim
Shiraz sa 1,954 kilograma po trsu. Sipon je imao 1,416 kilograma po trsu dok je najmaniji
prinos imala Grasevina sa 1,303 kilograma po trsu. Kod vaganja debla posebno redoslijed
po prinosu je isti. Kod Merlota (0,43 kg), Sipona (0,453 kg), Grasevine (0,443 kg) prosje¢ni
prinos granja bio je slican dok je kod Shiraza odstupao te je u prosjeku iznosio 0,797
kilograma po trsu. Prema Velazquez-Martiu (2011.) prosjecan prinos orezane biomase kod
sorte Shiraz bio je 0,687 kilograma po trsu, kod sorte Merlot 0,712 kilograma po trsu, kod
sorte Tempranilo 0,733 kilograma po trsu te kod sorte Chardonnay 0,727 kilograma po trsu.

Pregledom literature nisu bili pronadeni podaci vezani uz deblo.
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5.9. Teoretski, tehnicki i energetski potencijal analiziranih sorata

Teoretski, tehnicki i energetski potencijal racunski su dobiveni prema formulama
navedenim u poglavljima 4.3.1., 4.3.2. te 4.3.3. Podaci koji su koristeni za izracun dobiveni
su uzorkovanjem sorata na terenu te laboratorijskom analizom uzoraka. Pri izraCunu je
koriStena razmak sadnje 2,4 metra Sirina redova, te 0,9 metara izmedu trsova $to ispada 4620
trsova po hektaru. Faktor dostupnosti (FD) iznosi 0,99 jer je vaganje i prikupljanje bilo
obavljeno ru¢no uz minimalne gubitke. Donje ogrjevne vrijednosti koje su koriStene za
izraCun, ovisno o sorti, navedene su u poglavlju 5.6. U tablici 8. prikazani su teoretski,

tehnicki 1 energetski potencijal istrazivanih sorti vinove loze.

Tablica 8. Teoretski, tehnicki 1 energetski potencijal istraZivanih sorti (s.t.)

Sorta Teoretski potencijal | Tehnicki potencijal Energetski
(kg/ha) (kg/ha) potencijal (GJ/ha)
Shiraz 9027 7326 136
Merlot 8229 8 147 151
Sipon 9 180 9 088 168
GraSevina 8 640 8375 149

Kao §to je i prikazano najveéi tehni¢ki potencijal imala je sorta Sipon sa 9 088 kilograma
po hektaru, slijedi ga GraSevina sa 8 375 kilograma po hektaru, zatim Merlot sa 8 147
kilograma po hektaru te je najmanji tehnicki potencijal imao Shiraz sa 7 326 kilograma po
hektaru. Obzirom na potencijal pohranjene energije sorta Sipon je na prvom mjestu sa 168
GJ/ha, zatim slijede Merlot 151 GJ/ha, Grasevina 149 GJ/ha i Shiraz 136 GJ/ha. Prema
Bilandziji (2018.) prosje¢na dostupna biomasa pSenice (slame) po hektaru iznosi 2,42 tone
po hektaru, uz energetski potencijal 40 GJ/ha, dok prosjecna dostupna koli¢ina orezane

biomase kod jabuke iznosi 5 tona po hektaru uz energetski potencijal od 85,32 GJ/ha.
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6. Zakljucak

Temeljem provedenih istrazivanja na sortama Shiraz, Merlot, Grasevina i Sipon nakon

uklanjanja nasada moze se zakljuciti:

Prosjecne vrijednosti iznose za pepeo (3,33 %), koks (12,01 %), fiksirani ugljik (8,68
%), hlapive tvari (81,41 %.), donju ogrjevnu vrijednost (18,34 MJ/kg), lignin (21,18
%), celulozu (34,63 %) 1 hemicelulozu (12,78 %).

Uklanjanje trsova vinove loze rezultira pojavom velike koli¢ine biomase od 8,2 t
s.t./ha (Merlot) do 9,2 t s.t./ha (Sipon) uz energetski potencijal od 136 GJ/ha (Shiraz)
do 168 GJ/ha (Sipon).

Analiza energetskih parametara kao i utvrdene koliCine potencijalno dostupne
biomase ukazuju na znacajan potencijal njegovoga daljnjeg iskoristenja u procesima
energetskog iskoriStenja poglavito kroz proizvodnju peleta i proizvodnju energije

izravnim izgaranjem.
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Zivotopis

Vinko Mihalina roden je 15. srpnja 1997. u Varazdinu. Osnovnu $kolu pohadao je u
Varazdinu. Nakon osnovne Skole upisuje Prvu gimnaziju Varazdin, jezi¢ni smjer. Nakon
zavrSene gimnazije upisuje Agronomski fakultet u Zagrebu. Na preddiplomskom studiju
upisuje Poljoprivrednu tehniku, a kao diplomski smjer upisuje Obnovljivi izvori energije u
poljoprivredi. Uz fakultet radio je na razli¢itim studentskim poslovima te obavljao stru¢nu
praksu. Uz redovno Skolovanje pohadao je Skolu stranih jezika u kojoj je ostvario znanje
engleskog jezika na razini C1 te njemackog na razini B1. Posjeduje vozacku dozvolu B

kategorije.
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