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[ZVORNI ZNANSTVENI RAD
Sabirno logisticki centri za biomasu u procesu proizvodnje bioplina
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Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, SvetoSimunska cesta 25, Zagreb, Hrvatska
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Sazetak

Globalni pristup energiji je neodrziv te se poc¢inju korisitit obnovljivi izvori energije. Najveci
se doprinos ocekuje od biomase, jer osim $to je ona sama obnovljiva i njeni su produkti
obnovljivi te dovoljno sli¢ni fosilnim gorivima §to omogucuje njihovu zamjenu. Uklanjanje
ostataka nakon Zetve ili berbe moZe se povecati prihod poljoprivrednika, osiguravajuéi
sirovine koje bi se mogle koristiti u industrijske i energetske svrhe. Postupci manipulacijom
biomasom obuhvaceni su u sabirno logistickim centrima. Stoga je cilj ovog rada opisati
sabirno logisticke centrare za biomasu uz opis proizvodnje bioplina.

Kljuéne rijeci: obnovljivi izvori energije, biomasa, sabirno logisti¢ki centri za biomasu,
bioplin

Uvod

Europskim zelenim planom utvrduje se cilj da se do 2050. postigne klimatska neutralnost, a
kako bi se to postiglo potrebno je posti¢i smanjenje emisija staklenickih plinova za 55 % do
2030. Za to su pak potrebni znatno veci udjeli OIE u integriranom energetskom sustavu.
Trenutacni cilj EU-a od najmanje 32 % energije iz obnovljivih izvora do 2030., utvrden u
Direktivi o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora (RED II) nije dovoljan te ga
je u skladu s Planom za postizanje klimatskog cilja (COM/2021/557 final) potrebno povecati
na 3840 %. Kao jedno od mogucih rjeSenja primjena je biomase kao zamjena za fosilna
goriva u proizvodnji energije. Medutim, energetski lanac vrijednosti zahtijeva isporuku
sirovine odnosno biomase od proizvodnih mjesta do centara za koriStenje. Na tom putu
biomasa prolazi kroz objekte i procese koji su €inili takozvani lanac opskrbe biomasom.
Svaki korak opskrbnog lanca zahtijeva posebnu stru¢nost, tehnologiju i operacije ukljucujuci
proizvodnju biomase, transport sirovina, preradu i potro$nju (Ghaderi i sur., 2016.).
Biomasa

Biomasa je jedini obnovljiv izvor energije koji se moze koristiti neogranic¢eno, bilo za
koriStenje u svrhu proizvodnje elektricne 1 toplinske energije ili za proizvodnju biogoriva.
Izvori biomase se nalaze u poljoprivredi, Sumarstvu i drvnoj industriji, energetskim
nasadima, kod biljaka se velikom koli¢inom ulja 1 Secera te u ku¢énom 1 industrijskom
organskom otpadu i ostacima (Ilickovi¢, 2014.).

Kao $to je ve¢ poznato, mogude je izravno zamijeniti fosilna goriva biomasom, jer je velika
sli¢nost biomase 1 njenih produkata nakon prerade s fosilnim gorivima (Kri¢ka 1 sur., 2007.).

Najcesce se koristi poljoprivredna biomasa koja ukljucuje ostatke godisnjih kultura (slama,
kukuruzovina, stabljike) i energetske kulture (Schjenning i sur., 2009.; Powlson i sur., 2011.)
uz preduvjet ouvanja kvalitete tla i vra¢anja organske tvari u tlo (Matin i sur., 2019.).
Zeljeni oblik energije, kvaliteta i vrsta sirovine su ¢imbenici koji ponajvise utjeu na
postupak pretvorbe u energiju, te na izbor procesa i tehnike pretvorbe biomase. Uz to,
potrebno je voditi ratuna takoder 1 o nacinu upotrebe, okoliSnim normama i ekonomskim
moguénostima (McKendry, 2002.).
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Biogoriva

Prema obliku krajnjeg koriStenja biogoriva su podijeljena na kruta, tekuca i plinovita (Kricka
1 sur., 2017.). Najcesce koristena kruta goriva su sjecka, peleti 1 briketi; tekuca su biodizel i
bioetanol te plinovito bioplin. Ovisno o tehnologiji koja se primjenjuje, iz biomase je
moguca proizvodnja toplinske 1 elektricne energije kao 1 derivata iz kojih se dobiva korisna
energija. KoriStenje biogoriva je vrlo vazno jer se povecava vlastita opskrbljenost
energentima Sto znaci da se smanjuje uvoz fosilnih goriva, smanjuje se emisija staklenickih
plinova, usvajaju nove tehnologije i otvaraju novi proizvodni pogoni, povecava se lokalna 1
regionalna gospodarska aktivnost i uspostavljaju novcani tijekovi u lokalnoj zajednici,
odnosno omogucava se zaposljavanje.

Bioplin

Upravo energetska i klimatska politika u EU za promicanje koriStenja obnovljivih izvora
potaknuli su razvoj bioplinskih postrojenja za proizvodnju energije. Proizvodnja energije iz
bioplina obuhvaéa ekoloski manje Stetan nacin dobivanja energije smanjenjem emisije CO2
1 emisije staklenika (Scarlat i sur, 2010.). Pritom anaerobna digestija pruza moguénosti da
se bioplin koristi za proizvodnju energije, kao $to su elektricna energija, toplina i gorivo, uz
dodatne ekonomske, ekoloske i klimatske prednosti smanjivanjem emisija CHs (Moeller 1
sur., 2004; Thompson i sur., 2013.). Digestori su uglavnom spojeni na plinske motore za
proizvodnju topline i elektricne energije s elektriénim kapacitetom od nekoliko desetaka
kWe do nekoliko MWe. Proizvedena toplina moze se koristiti za zadovoljavanje lokalnih
potreba za toplinom u zatvorenom krugu ili se mozZe isporuciti vanjskim korisnicima. Bioplin
se moze nadograditi u biometan i ubrizgati u mrezu prirodnog plina ili ga koristiti u
transportnim vozilima, uz odgovarajuée proc¢is¢avanje za uklanjanje plinova u tragovima
kao $to su H2S, voda i COz.

Sabirno logisticki centri

Sabirno logisticki centri obuhvaéaju sve postupke manipulacijom biomasom te predstavljaju
jedan od osnovnih pristupa za brzi prelazak s fosilnih goriva na obnovljive izvore energije
na odrziv nacin. Podrazumijevaju regionalna ili lokalna mjesta za gorivo iz biomase
vrhunske kvalitete gdje se uz optimalnu potporu energenti stavljaju na trZiste s garantiranom
kakvo¢om (Loibnegger i sur., 2010.). Uspostavom sabirno logistickog centra za biomasu
prihvaca se izazov opskrbe energijom u buduénosti koji se odnosi na to da je energija, a time
1 gorivo, dostupno u svako vrijeme, da je ekoloski prihvatljivo te da je osigurano od strane
lokalnih proizvodaca neovisnih o medunarodnim industrijama nafte i plina. Tako je i glavni
argument sabirno logisti¢kih centara koriStenje lokalno dostupne biomase za proizvodnju
energije, a koristi nastale u poslovanju distribuiraju se od vlasnika biomase do proizvodaca
energije, odnosno na cijeli lanac opskrbe. Prilikom osnivanja sabirno logistickih centara
treba uzeti u obzir troSak logistickih operacija i lanaca opskrbe. Pritom, sve veéi zahtjevi za
sirovinama 1 lanaci opskrbe naglaSavaju vaznost za globalno upravljanje sustavom nabave
biomase. Svaki lanac opskrbe sirovinama treba razlicite karakteristike biomase na temelju
zahtjeva za energijom, sustavima pretvorbe energije, koriStenjem proizvedene energije i vrsti
logistike (Iakovou i sur., 2010.). Stoga su financijske prepreke koje su obuhvaéene u sabirno
logistickim centrima kao Sto su skupljanje, transport, rukovanje i skladiStenje, prerada
biomase te kona¢na distribucija gotovih proizvoda kupcima uvelike utjecale na ekonomsku
izvedivost koriStenja nusproizvoda (Yazan i sur., 2016.; Carriquiry i sur., 2011.).

Postupci u sabirno logistickim centrima pocinju sa dobavom koja ukljucuje skupljanje
biomase s polja ili mjesta prikupljanja. Kako bi se smanjila volumninoznost biomasa se
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moze odmah usitniti. Pritom se koriste kombajni za Zzetvu, strojevi namijenjeni za
prikupljanje slame i1 odredene balirke za baliranje slame, samoutovarne prikolice ili
samohodni teleskopski utovarivaci za utovar te kamioni ili traktori s prikladnim prikolicama
za transport (Wieser 1 Milji¢, 2017.). Bale nakon baliranja mogu biti razli¢itih izvedbi, male
ili velike, valjkaste ili Cetvrtaste. Medutim, najefikasnije je Koristiti preSanu biomasu u
energetske svrhe blizu mjesta njenog prikupljanja (u radijusu od 10 do 15 km) zbog visoke
cijene transporta na vece udaljenosti (Sisi¢ i sur., 2013.). Transport poljoprivredne biomase
se moze obavljati traktorima s prikolicama, kamionima, vlakovima i brodovima, a ovisno o
udaljenosti i obliku same biomase, bira se najprikladnije prijevozno sredstvo. Traktori s
prikolicama koriste se za prijevoz biomase na manje udaljenosti, do 10 km, dok se kamioni
upotrebljavaju za prijevoz na srednje i ve¢e udaljenosti. Ukoliko biomasa nakon Zetve ili
berbe ima povecCanu vlaznost mora se prije skladiStenja osusSiti. SuSenje biomase na tlu
obavlja se strujanjem zraka kroz biomasu, okretanjem ili suSenjem na suncu. SuSenje
prirodnom ventilacijom (cirkulacijom okolnog =zraka) postize se postupkom
samozagrijavanja (Matin 1 sur., 2019.). SuSenjem biomase poboljSava se efikasnost
sagorijevanja, povecava se proizvodnja pare, smanjuje se emisija u okolinu te se poboljSava
rad uredaja za sagorijevanje. Postupak suSenja biomase nije jeftin te bi stoga trebao biti §to
jednostavniji jer znacajno utjece na cijenu 1 kvalitetu biomase (Umer 1 sur., 2020.). Osim
toga, susenje smanjuje cijenu transporta, te je takva biomasa manje podlozna mikrobioloskoj
razgradnji. Kako se biomasa sakuplja jednom godisnje, a za koriStenje je potrebna kroz cijelu
godinu, poljoprivrednu biomasu je potrebno skladistiti. Skladistenje je neizostavan postupak
za premosc¢ivanje vremenskog razdoblja od nastanka biomase do njezinog koristenja (Matin
i sur., 2019.). Skladistenje biomase u skladisnim objektima pruza poveéanu zastitu od
utjecaja vremenskih prilika. Plan skladiStenja za pojedinacne sirovine od velike je vaznosti
za ispravan i u¢inkovit rad u sabirno logistickom centru (Gaber i sur., 2014.).

U pravilu, sabirno logisticki centar moze djelovati kao pruzatelj usluga za energetske
konzultacije, diverzifikaciju poslovanja za lokalne poljoprivrednike, organizaciju 1 podrSku
s moguénostima financiranja u vezi s obnovljivim izvorima energije i temama okolisa i klime
(Epp, 2011.). Sveukupno, moze odigrati odluc¢ujuéu ulogu u kontekstu ekoloskih 1
energetskih pitanja, posebno ako u regiji jo§ nema takve organizacije. Ovisno o opsegu
svojih aktivnosti, sabirno logisticki centar moZe biti infrastrukture. No, takoder moZe
posjedovati ili upravljati logistickim sustavom, organizacijom prikupljanja biomase ili moze
imati vlastite proizvodne pogone koji doraduju i modificiraju biomasu u razlicite vrste goriva
(obic¢no vise kvalitete).

U pravilu, uspostava sabirno logisti¢kih centara je projekt koji zahtjeva pomno planiranje
prije samog ulaska u investiciju, te kao takav zahtjeva osnovna pitanja koja treba postaviti 1
na njih dati odgovore, a najvaznija je analiza trziSta (Keene i sur., 2015.).

Pitanja su vezana za koli¢inu 1 potencijal biomase, kvalitetu biomase, tko je dobavljac
biomase i koja je njegova lokacija, tko su klijenti, postoje li u blizini toplane na biomasu ili
kogeneracijska postrojenja na biomasu, koji su konkukentski sektori i sli¢no.

Odgovori na ova pitanja pomazu u razumijevanju ponude i potraznje buduéeg novog sabirno
logistickog centra. Da bi projekt uspostave sabirno logistickog centra bio uspjeSan, svi
pozitivni i mogudi negativni utjecaji bi se trebali uzeti u obzir i projekt bi trebao biti razvijen
zajedno s lokalnim dionicima. Ideja se sastoji od izgradnje kolektivnog ruralnog kanala za
plasiranje goriva iz drvne biomase i energetskih usluga na trziste drzava Europske unije.
Centri za biomasu stavljaju na trziSte sve vrste goriva iz biomase koje proizvodaci
dobavljaju. U prodajni asortiman mogu se ukljuciti i ostale vrste goriva iz biomase, npr.
peleti poslijezetvenih ostataka Cije se peletiranje moze izvesti izravno na polju ili u centru
za biomasu. Slijedom svega navedenog glavni ciljevi sabirno logisti¢kog centra za biomasu

57t Croatian & 17" International Symposium on Agriculture | June 19 - 24, 2022, Vodice, Croatia 653



09 | Poljoprivredna tehnika

su uspostavljanje regionalnih sabirno logistickih centara za biomasu u drzavama EU koji
nude gorivo iz biomase, ostala goriva iz biomase i energetske usluge, marketing pod
standardiziranim zastitnim znakom (rije¢/slika) koji kod klijenata treba izazvati asocijacije
poput sigurnosti, zastite, pouzdanosti, kvalitete, oCuvanje sigurnosti nabave, jamcenje
dosljednih standarda kvalitete, promoviranje usluga poput dostave goriva, struc¢no
savjetovanje o svim vezanim temama, ukljucenost u projekte ugovorne prodajne topline
(Loibnegger i sur., 2010.).

Zahtjevi za kvalitetom razlikuju se ovisno o tome da li je rije¢ o potraznji goriva visoke
kvalitete ili o potraznji goriva koje moze biti bilo koje kvalitete, a osiguranje kvalitete za cilj
ima izgradnju sigurnosti i povjerenja u proizvodaca krutih biogoriva te jamcenje sigurne
kupnje krutog goriva koje je u skladu sa zahtjevima koje potrosa¢ postavlja. Kvaliteta i
kontrola kvalitete goriva u lancu nabave osigurava sljedivost i daje klijentima sigurnost da
su u lancu nabave svi procesi pod kontrolom. Sustav osiguranja kvalitete treba biti
jednostavan 1 osiguravati potrosa¢ima potvrde o podrijetlu i sigurnoj kontroli faktora koji
utjecu na kvalitetu te na taj nacin doprinositi stvaranju povjerenja medu krajnjim korisnicima
(Gaber i sur.,, 2014.). Prednost uvodenja sustava osiguranja/kontrole kvalitete jest
organizirana i isplativa trgovina krutim biogorivima koja takoder jamc¢i kupnju biogoriva u
skladu sa zahtjevima na trziStu. Lanac nabave za kruta biogoriva sastoji se od procesa nabave
sirovine, obrade 1 distribucije.

Zakljucéak

Opskrba energijom ubudude temeljit ¢e se velikim dijelom na principu regionalne opskrbe.
Sabirno logisti¢ki centri za biomasu pokazuju jedan od osnovnih pristupa za brzi prelazak s
fosilnih goriva na obnovljive izvore energije na odrziv nacin. Izvrstan su primjer pozitivnog
poslovnog modela koji moZe doprinijeti boljem poslovanju i razvoju, dok istovremeno, s
aspekta proizvodnje bioplina, ovaj nacin poslovanja osigurava temelje kruznog
biogospodarstva i ruralnog razvoja u RH.
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Collection and logistics centers for biomass in the process of biogas production

Abstract

Global access to energy is unsustainable and RES is beginning to be exploited. The greatest
contribution is expected from biomass, since its products are not only renewable, but also
sufficiently similar to fossil fuels so that they can be directly replaced. Postharvest residue
disposal can increase farmers' income by providing raw materials that can be used for
industrial and energy purposes. Biomass processing is included in the collection and logistics
centers. Therefore, the objective of this article is to describe the collective logistics centers
for biomass with a description of biogas production.

Key words: renewable energy sources, biomass, collection and logistics centers for biomass,
biogas
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