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sigurnosti opskrbe i smanjenju ovisnosti prometnog sektora 0 nafti, smanjenju udjela emisije stakleni¢kih
plinova iz cestovnog prometa te podupiranju odrzivog razvoja ruralnih podruc¢ja.Biogoriva se dijele na biogoriva
prve,druge i trece generacije.U prvu generaciju spadaju biodizel,bioplin,bioetanol. Biodizel se dobiva od biljaka
koje u sebi sadrze znatan postotak ulja (uljana repica, soja,). Od biljaka koje pak imaju znatan postotak Secera
(Seéerna trska, kukuruz) proizvodi se bioetanol (tekuée alkoholno gorivo), uz pomo¢ kvascevih gljivica i
naknadnom preradom. Najvaznija sirovina za proizvodnju biodizela u Hrvatskoj je uljana repica. Otpadno jestivo
ulje takoder je znacajni izvor za proizvodnju biodizela pa je potrebno unaprijediti njegovo prikupljanje. Prednost
biogoriva (biodizel i bioetanol) u odnosu na druga alternativna goriva ocituje se u kori$tenju u postojec¢im
vozilima bez ikakvih ili s malim modifikacijama postoje¢ih motora, §to ovisi o koncentraciji biogoriva u
mjeSavini s fosilnim gorivom. Biogoriva druge generacije koja su trenuta¢no u proizvodnji su: celulozni etanol,
biovodik (biohidrogen), biometanol, biodimetileten (bio — DME), dimetilformamid (DMF), HTU dizel Fischer—
Tropschov dizel, mjeSavine alkohola, drvni plin. Biogoriva druge generacije dobivaju se preradom
poljoprivrednog i Sumskog otpada. Za razliku od prve generacije, biogoriva ove generacije znatno bi mogla
smanjiti emisiju ugljikovog dioksida CO2, a uz to ne koriste izvore hrane kao temelj proizvodnje i neke vrste
osiguravaju bolji rad motora. Biogoriva tree generacije su biogoriva proizvedena iz algi. Na temelju
laboratorijskih ispitivanja alge mogu proizvesti i do trideset puta vise energije po hektaru zemljista od Zitarica
kao $to je soja. Sa visim cijenama fosilnih goriva, postoji dosta veliko zanimanje za uzgoj algi. Jedna od velikih
prednosti ovakvog biogoriva je u tome §to je biorazgradivo, tako da je relativno bezopasno za okoli§ ako se
dogodi havarija.

(33 stranica / 7 slike / 1 tablica / 29 literaturnih navoda / jezik izvornika: hrvatski)
Rad je pohranjen u: Knjiznici Veleu&ilista u Sibeniku

Kljucne rijeci:

Mentor: mr.sc. Tanja Radi¢ Lakos, v.pred.

Rad je prihvacéen za obranu:



BASIC DOCUMENTATION CARD

Polytechnic of Sibenik Final paper
Department of Traffic

Professional Undergraduate Studeis of Traffic

BIOFUELS

Nikola Rudela

Radovin 1, Zadar, nikola.rudela55@gmail.com

Biofuels, as renewable sources of energy, are obtained by processing biomass. Using renewable energy is in line
with the global strategy of sustainable development. The use of biofuels in transport contributes to the increasing
security of supply and reduces the dependence on the oil market sector, reducing the share of greenhouse gas
emissions from road transport as well as supporting the sustainable development of rural areas. Biofuels are
divided into biofuels of the first, second and third generation. The first generation includes biodiesel, biogas and
bioethanol. Biodiesel is produced from plants that contain a considerable percentage of oil (canola, soy).
Bioethanol (liquid fuel alcohol), with the help of yeast fungi and subsequent processing, is produced from plants
which in turn have a significant percentage of sugar (sugar cane, corn). The most important raw material in
Croatia is oil seed rape. Waste edible cooking oil is also a major source for the production of biodiesel so
therefore it is necessary to improve its collection. The advantage of biofuel (bioethanol and biodiesel) in
comparison to other alternative fuels is evident in the use of existing vehicles with no or minor modifications to
existing engines, depending on the concentration of biofuel in combination with fossil fuel. Second-generation
biofuels that are currently in production are: cellulosic ethanol, biohydrogen (biohydrogen), biomethanol,
biodimetileten (bio - DME); dimethylformamide (DMF), HTU diesel Fischer-Tropsch diesel, a mixture of
alcohol and wood gas. Second-generation biofuels are distilled from agricultural and forest waste. Unlike the
first generation, biofuels of this generation could significantly reduce the emission of carbon dioxide CO2, they
do not use food as the basis of production and some types ensure better engines. Biofuels are the third generation
of biofuels produced from algae. Based on laboratory tests, algae can produce up to thirty times more energy per
hectare of land from grains such as soybeans. With higher prices of fossil fuels, there is a great interest in the
cultivation of algae. One of the great advantages of this biofuel is that it is biodegradable, so it is relatively
harmless to the environment if an accident occurs.

(33 pages / 7 figures /1 tables / 29 references / original in Croatian language)
Paper deposited in: Library of Polytechnic in Sibenik

Keywords:

Supervisor: Tanja Radi¢ Lakos MSc, s.Lec.

Paper accepted:


mailto:nikola.rudela55@gmail.com

SADRZAJ

Lo UVOD ettt ettt b e b ettt a e e b e he e b nae e ns 1
2. BIOGORIV A ettt ettt b ettt h et e et et et e e sbe e s nbe e beeente e e 2
2.1. POCeCi UPOTaE DIOGOITVA ...ttt 2
2.2. Biomasa - temelj proizvodnje DIOGOrIVA .........ccveiiiieriiiiiere e 3
2.3. Odredenje i podjela DIOZOTIVA ....c..eiviiiiiiiiiiiiieie s 4
3. BIOGORIVA PRVE GENERACIIE ..o 5
3.1 BIOGIZEL ...t 5
3.1.1. Sirovine za proizvodnju bIOdIZEla.........cccecviiieiiccieece e 6
3.1.3. Primjena i utjecaj biodizela Nna motor.........ccoccveiviiie i 9

3.2, BIOBLANON ... 11
3.2.2. Sirovine za proizvodnju bioetanola...........cccooeiieiieiiiic s 12
3.2.3. Primjena i utjecaj bioetanola Na MOtor...........cccccveiiiiiiieie e 14

3.3 BHOPIIN .t 16
3.3.1. Sirovine za dobivanje DIOPIING ........c.ccviiiiiiei e 17
3.3.2. Primjena DIOPIING ....c..oviiiieii e 19
3.3.2.1. Primjena bioplina kao goriva za motorna VOzila............cccceceveiininininiccnen, 19
3.3.3. Proizvodnja bioplina U EUFOPI. ......ccciiiiiiieiesieiieeseee e 22

4. BIOGORIVA DRUGE GENERACIE .....ccciiiiee e 23
4.1. Bioetanol iz lignocelulozne MasSe...........cooviiiiiiiiiie e 23
4.2, BIOMELANOL......ceiiiiiiiei e 24
4.3. BIO — DME (DIOAIMELHELEr) ...t 24
4.4. BIO — MTBE (metil-terc-butil-eter) .........ccooveiiiiiiiice e 25
4.5. MjeSavine alkOhOla ..ot 25

4.6. BIodizel druge gENEIACIE ......eiiie ittt 25



5.BIOGORIVA TRECE GENERACIJIE.........cccocsuuiiriieieiiiereieieiesiesissssssesaeses s 27

5.1, BIOQOMVA 1Z @IGH ..t 27
5.2, BIOVOUIK ...t bbb 27
5.2.1. DODIVANJE VOUIKA ..ot 28
5.2.2. Uporaba vodika za POgoN VOZI A ..........ceoerieriiiiiiiiiieieeeeie e 29
5.2.3. GOTIVIE COLILJE ..ttt 31

6. UTJECAT BIOGORIVA NA OKOLIS .......ooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e een s, 32

TZAKLIUCAK oo et e e ettt e e et e et e e e s et e e e s e e es et e s et e e es e e es e e s er e s eaees 33



1. UVOD

U zadnje vrijeme sve se viSe pri¢a o biogorivu kao zamjeni za tradicionalna fosilna goriva i
vecéina politiCara govori o biogorivu kao o savrSenom obnovljivom izvoru energije kojega
moze proizvoditi bilo tko i na taj nacin smanjiti ovisnost o uvozu energenata. lako prica oko
smanjenja ovisnosti 0 Uvozu energenata stoji, malo detaljnije prouc¢avanje nastanka, svojstava
1 naCina iskoriStavanja biogoriva rezultira zakljuCkom da su biogoriva izuzetno opasna za
razvoj ¢ovjecanstva. lako je prilicno tesko naci neku zadovoljavajucu definiciju biogoriva, u
ovom radu ¢e se prikazati osnovna svojstva i karakteristike biogoriva, njegovih pozitivnih
strana, ali takoder i opasnosti koje donosi te utjecaj koji ima/¢e imati na ukupno svjetsko
gospodarstvo.

Stoga ¢emo prvo krenuti od ve¢ spomenutog definiranja biogoriva kao novog obnovljivog
izvora energije, da bi zatim preko osnovnih svojstava dosli do dvije naj¢esée vrste biogoriva
(etanol i biodizel), ali i do same podjele biogoriva u dvije generacije. Na samom kraju rada
osvrnut ¢emo se na negativne posljedice proizvodnje ovog izvora energije, €iji ¢e temelj biti
istrazivanja 1 misljenja brojnih svjetskih stru¢njaka koji se, ponukani miSljenjem veceg dijela
covjecanstva o biogorivima kao novoj nadi za smanjenje ovisnosti o Stetnim i ve¢ gotovo
iskori$tenim fosilnim gorivima, odupiru sve vecoj proizvodnji jer ¢e ona rezultirati jo$ vecim

jazom §to se tice razvijenih 1 nerazvijenih dijelova svijeta.



2. BIOGORIVA

2.1. Poceci uporabe biogoriva

Razlog upotrebe sirovina biljnog podrijetla kao pogonskog goriva za motore s unutarnjim
izgaranjem nije bilo globalno zagrijavanje. Prvi motori upotrebljavali su alkohol, etanol kao
gorivo. Samuel Morley je 1826. godine razvio stroj koji je za svoj pogon upotrebljavao etanol
I terpentinsko ulje . Nicholas Otto, izumitelj danas najrasirenijeg tipa motora s unutarnjim
izgaranjem, takoder je 1876. godine upotrebljavao etanol u svom motoru. Henry Ford (1896.)
konstruirao je svoj prvi automobil koji je za pogonsko gorivo koristio isto tako etanol. To ga
je ponukalo da je izgradnjom postrojenja za proizvodnju etanola sklopio partnerstvo s
kompanijom Standard Oil, te je etanol prodavao na njihovim benzinskim crpkama. Tijekom
dvadesetih godina proSlog stoljeca etanol je cinio 25% prodaje goriva na postajama
americkog Srednjeg zapada.

Razvojem naftne industrije Standard Oil je usmjerio svoju djelatnost prema fosilnim
gorivima, dok je Ford nastavio upotrebu etanola i u tridesetim godinama. Cijena fosilnih
goriva istisnula je skupi etanol i druge moguée energente, biljna ulja koja nisu zaboravljena
kao moguca goriva.

Cesto se navodi da je Rudolf Diesel razvio svoj motor radi iskoristavanja pogonskog goriva
biljnog podrijetla. G. Knothe opovrgava to glediSte samog izumitelja i pokazuje da je njegov
izum bio utemeljen na termodinamic¢kim razmatranjima. Diesel je Zelio izraditi djelotvorniji
stroj od dotad poznatih, a gorivo mu nije bilo u prvom planu. Njegov oshovni naum je i
ostvaren konstrukcijom motora koji je dobio ime po svom izumitelju. Na izlozbi u Parizu
1900. godine jedan od izlozenih motora radio je na ulje kikirikija, ali ne prema zamisli
Diesela, koji i sam kasnije pise da je stroj radio tako do broda nitko nije primijetio da se radi o
pogonskom gorivu razli¢itom od ostalih. O gorivima, koja je upotrebljavao Diesel, nema
preciznih podataka u literaturi. U samom patentu upotrebljava se samo termin gorivo, ali ne i
vrsta. Unato¢ potvrdi da se biljna ulja mogu upotrebljavati kao gorivo za dizel motore, uoceni
su 1 nedostaci Cistog ulja, 1 to viskoznost koja je veca od viskoznosti fosilnog dizela, Sto

znatno otezava transport od spremnika do raspriivaca i samo rasprsivanje goriva.!

L http://old.riteh.hr/znanost/oglasna/PPSZ_7_Ad_7_ Doktorska_disertacija_Zlatko Jurac.pdf



2.2. Biomasa - temelj proizvodnje biogoriva

Biomasa ili bioloSka masa (slika 1.) oznacava Zivucu ili donedavno Zivuéu materiju, biljnog

ili zivotinjskog porijekla, koja se moze koristiti kao gorivo ili za industrijsku proizvodnju.

Najcesce se koristi direktno u kona¢noj potrosnji energije za grijanje, kuhanje ili zagrijavanje

tople vode, ali se moze koristiti i za proizvodnju elektri¢ne energije i topline, te se odnedavno

sve viSe koristi za proizvodnju biogoriva.

2

Slika 1. Biomasa.

Izvor: http://lwww.etwoenergy.com/stranice/obnovljiva_energija/biomasa/

Biomasa se opcenito moze podijeliti na drvnu, nedrvnu i zivotinjski otpad, unutar ¢ega se

mogu razlikovati:®

Drvna biomasa (ostaci iz Sumarstva, otpadno drvo,otpad nastao pri piljenju, brusenju i
blanjanju)

Drvna uzgojena biomasa (brzorastuce drvece)

Nedrvna uzgojena biomasa (trave i brzorastuce alge)

Ostaci i otpaci iz poljoprivrede (slama, kukuruzovina, kostice, ljuske)

Zivotinjski otpad i ostaci (izmet, lesine).

Biomasa iz otpada(mulj)

http:// www.izvorienergije.com/bioenergija.html
3 http://www.tehno-dom.hr/obnovljivi-izvori-energije/energija-biomase



2.3. Odredenje i podjela biogoriva

Biogoriva su tekuca ili plinovita goriva za potrebe transporta dobivena preradom biomase.
Postoje razli¢ite vrste biogoriva koje se dijele na prvu, drugu i prema nekim autorima tre¢u
generaciju ovisno o izvoru materijala za proizvodnju, tehnologiji proizvodnje, cijeni i emisiji
COa..

Prva generacija biogoriva se temelji na proizvodnji konvencionalnim tehnologijama iz
SeCerne trske, uljane repice, biljnih ulja i zivotinjskih masnoca. Najpoznatije vrste su:
biodizel, bioetanol, bioplin. Bioetanol predstavlja alternativu benzinu, dok biodizel dizelskom
gorivu. Biodizel i bioetanol su trenutno najzastupljenija goriva. Razlog je tome $to je ove
dvije vrste biogoriva mogucée koristiti u postoje¢im vozilima bez znacajnijih modifikacija
motora te mogu koristiti postojecu infrastrukturu. S obzirom da proizvodnja prve generacije
biogoriva moze zamijeniti tek nekoliko postotaka svjetskih potreba za gorivom i dobiva se
veéinom iz usjeva, razvija se druga generacija biogoriva.*

Druga generacija biogoriva dobiva se preradom poljoprivrednog i Sumskog otpada. Za razliku
od prve generacije, biogoriva ove generacije znatno bi mogla reducirati emisiju CO, a uz to
ne koriste izvore hrane kao temelj proizvodnje. Najpoznatije vrste su: biodimetileter,
biometanol, dimetilformamid, bioetanol iz lignocelulozne mase, Fischer — Tropsch dizel,

mjeSavine alkohola.

4 http://www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=92



3. BIOGORIVA PRVE GENERACIJE

3.1. Biodizel

Biodizel je gorivo koje se dobiva iz biomase, odnosno biljnih i zivotinjskih ulja i masti ili
recikliranih otpadnih jestivih ulja. Proizvodi se kemijskim procesom koji se naziva
transesterifikacija. Transesterifikacija je kemijska reakcija kojom se iz ulja, odnosno masti i
metanola uz prisutnost katalizatora dobiva metilni ester (kemijsko ime za biodizel) i glicerol s
nusproizvodima.

,Sve do 2. svjetskog rata vegetabilna ulja su se koristila kao gorivo za pogon motora
kopnenih vozila i brodova svih vrsta. Medutim, nakon rata, dijelom zbog tehnoloskog razvoja
Dieselovih motora, a jos viSe zbog politike vodecih industrijskih zemalja koje su gospodarski
razvoj temeljile na jeftinoj nafti doslo je do potiskivanja energenata bioloskog porijekla.
Takvo potiskivanje razvoja biodizela nastavilo se sve do velike naftne krize ranih
sedamdesetih godina prosSlog stoljeca, kada se biodizel ponovo spominje kao alternativa

naftnim derivatima.

Iako sirova vegetabilna ulja imaju sli¢na svojstva poput dizelskog goriva, dugotrajnom
upotrebom u Diesel motorima mogu uzrokovati brojne probleme kao §to su formiranje koksa
na brizgaljki, oneciS¢enje ulja za podmazivanje motora, stvaranje depozita. Ove poteSkoce
prvenstveno su posljedica poviSenog viskoziteta biljnog u odnosu na dizel gorivo (11 do 17
putal).

Povecani viskozitet oteZava ubrizgavanje goriva i njegovo rasprsivanje, a to ima za posljedicu
1 loSije mijeSanje sa zrakom odnosno nepotpuno izgaranje. Relativno visoko vreliste pridonosi
takoder stvaranju taloga na brizgaljkama te razgradnji i1 razrjedivanju ulja za podmazivanje.
Kombinacija visokog vreliSta (slaba hlapljivost) 1 viskoznosti uzrokom su problemima pri
startu 1 vremenskoj zadrSci pri paljenju. Ovim problemima pridonose i produkti procesa
oksidacije kojima su podlozni nezasic¢eni lanci molekula pri ¢emu nastaju sluzave, polimerne
tvari koje povecavaju viskoznost goriva, otezavaju njegov transport od spremnika do komore
za izgaranje, a mogu dovesti do zaCepljenja vodova.

Ocite probleme pri uporabi Cistih biljnih a i zivotinjskih ulja kao goriva zaO Diesel motore,

istrazivaci su pokusali rijeSiti na razli¢ite nacine, a to su prilagodba motora gorivu ili



prilagodba goriva motoru.® Postupci koji sluze za pretvorbu prirodnih ulja i masti u pogonsko
gorivo za Diesel motore su: mijeSanje s dizelskim gorivom fosilnog podrijetla,
mikroemulzifikacija, piroliza i transesterifikacija. Prva tri navedena postupka pretvorbe nisu
zbog nedostataka prosli laboratorijsku fazu ili imaju ograni¢enu primjenu. Transesterifikacija
s alkoholima se pokazala kao idealna tehnologija i termin biodizel se danas koristi samo za

proizvode dobivene ovom tehnologijom®.

3.1.1. Sirovine za proizvodnju biodizela

Izbor osnovne sirovine za dobivanje biodizela ovisi o specificnim uvjetima i prilikama u
konkretnim zemljama (klima, zastupljenost pojedinih poljoprivrednih kultura, ekonomski
razvoj zemlje, navike stanovniStva u pogledu sakupljanja sekundarnih sirovina 1 sl). Sirovine
koje se koriste za proizvodnju biodizela (osim raznih aditiva i katalizatora) s teoretskog su
aspekta biljna ili koriStena jestiva ulja (reciklirano jestivo i ulje za prZenje, jestive masti) i
zivotinjske masti. Medutim, s komercijalnog se aspekta u realnoj proizvodnji koriste
jedino biljna ulja i to: repicino, sojino, suncokretovo, palmino, jatrofino i ulje od kikirikija.
Medu njima su za ovu primjenu najpogodnija ulja repice i soje s time da je uljana repica

najznacajnija medu sirovinama za dobivanje biodizela.

Repic¢ino ulje (slika 2.) je zbog visokog sadrzaja monozasi¢enih masnih kiselina 1 niskog
sadrzaja zasi¢enih 1 polizasi¢enih kiselina te zbog karakteristika izgaranja, oksidacijske
stabilnosti 1 ponasanja pri niskim temperaturama idealna sirovina za proizvodnju biodizela.
To je ujedno i najCeSc¢a sirovina za proizvodnju biodizela u Europi s dugom tradicijom u

proizvodnji. Uljana repica ima godi$nji prinos oko 3 t/ha, a proljetna oko 2,1 t/ha’.

5 https://www.scribd.com/doc/279676095/Uvoenje-Alternativni-Pogona-u-Cestovnom-Prometu

6 Virkes, T., Biodizel u prometu kao ¢imbenik odrZivoga razvoja Republike Hrvatske, magistarski rad, FSB,
Zagreb, 2007.

7 http:// www.eecroatia.com/wp-content/uploads/2008/04/repica.jpg



Slika 2. Uljana repica.

Izvor: http://poljoinfo.com/archive/index.php/t-123.html

Suncokretovo ulje je druga po redu sirovina u Europi za proizvodnju biodizela (Spanjolska,
Italija i Gr¢ka). U juznim krajevima Europe uzgaja se zato $to je prinos uljane repice tamo
manji. Visoki sadrzaj linoleinske kiseline ograni¢ava moguénost koristenja suncokretovog
ulja za proizvodnju goriva. Takoder je i sadrzaj joda u ulju veéi od granice propisane normom

EURO IV.2

Sojino ulje je glavna sirovina za proizvodnju biodizela u SAD, a i naj¢es$ée proizvedeno ulje u
svijetu. Sli¢no kao i kod suncokretovog ulja sadrzaj joda je veci od granice propisane normom

EURO 1V te se time ogranicava koristenje Cistog metilnog estera sojinog ulja kao goriva.

Palmino ulje je najvaznija sirovina za biogoriva u jugoisto¢noj Aziji. Glavna prednost
palminog ulja je veliki prinos i umjerena cijena u usporedbi s ostalim jestivim biljnim uljima.
Nedostatci su mu visok udio slobodnih masnih kiselina i vrlo visoka viskoznost pri niskim

temperaturama.

Jatrofa je biljka za koju se smatra da ¢e biti sigurno sirovina za proizvodnju biodizela u
buduénosti. Ne koristi se u prehrambene svrhe (ni ljudske ni Zivotinjske), ne zahtijeva
gnojidbu ni uporabu pesticida, vrlo je otporna klimatske uvjete i ne zahtijeva previse vode te
je vrlo otporna i na poplave, a moze se koristiti i za mnoge druge svrhe (u kozmetickoj,

poljoprivrednoj i medicinskoj industriji).®

& http:// www.biokal.com.hr/MyFiles/91/916a897a-4daa-4e76-94cd-52ac510ec16c¢.jpg
% Virkes, T., Biodizel u prometu kao ¢imbenik odrZivoga razvoja Republike Hrvatske, Magistarski rad, FSB,
Zagreb, 2007
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Zivotinjske masti i riblja ulja su nusproizvodi prehrambene i preradivacke industrije (govedi
loj, svinjsko salo i riblje ulje). Glavna prednost im je niska cijena. Imaju visoku razinu
zasi¢enja koja ih ¢ini odlicnim gorivom glede visoke ogrjevne vrijednosti 1 cetanskog broja.
Nedostaci su im promjena svojstava kod niskih temperatura (dolazi do povecanja viskoznosti)

pa se koriste kao dodatne sirovine za proizvodnju biodizela.

Otpadna jestiva ulja su zbog svoje vrlo niske cijene i ekoloSke prednosti vrlo popularan izvor
za proizvodnju biodizela. Otpadno jestivo ulje mora se prije koriStenja za proizvodnju
biodizela rafinirati. Viskoznost i ostaci ugljika metilnog estera otpadnog jestivog ulja su nesto
veéi nego kod metilnog estera repicinog ulja. Temperaturna svojstva kod niskih temperatura
su mu slabija te ga je potrebno tijekom hladnijeg perioda mijesati s fosilnim dizelskim

gorivom.

Sirovina je i najvaznija karika u procesu proizvodnje biodizela jer o njoj ovisi 1 nacin vodenja
procesa u cilju postizanja definirane kvalitete te isplativost proizvodnje. Za dobivanje 1 |
repi¢inog ulja potrebno je oko 3 kg repi¢ina sjemena. Proizvodni proces biodizela gotovo se
odvija po jednadzbi 1 1 ulazne sirovine = 1 1 proizvedenog biodizela tako da je iskoristivost

gotovo 100%.

Slika 3. 1zbor osnhovne sirovine za dobivanje biodizela u Europi.
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Izvor:https://www.google.hr/search?g=BIOMASS+DERIVED+FUELS+(BIOGORIVA)&0g=BIOMASS+DERI
VED+FUELS+(BIOGORIVA)&aqgs=chrome..69i57.556j0j4&sourceid=chrome&es sm=93&ie=UTF-8#
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https://www.google.hr/search?q=BIOMASS+DERIVED+FUELS+(BIOGORIVA)&oq=BIOMASS+DERIVED+FUELS+(BIOGORIVA)&aqs=chrome..69i57.556j0j4&sourceid=chrome&es_sm=93&ie=UTF-8

Tehnoloski proces proizvodnje biodizela sastoji se od sljedeéih tehnologkih operacija:°

— Skladistenje uljnih sjemenki

— Mljevenje sjemena i istiskivanje ulja

— Filtriranje 1 ¢iS¢enje biljnog ulja

— Proces transesterifikacije

— Izlucivanje sporednih produkata iz reakcijske smjese - u proizvodnji kao nusproizvod
nastaje tehnicki glicerin koji se moze (ovisno o odabranoj tehnologiji) dodatno
procistiti i dobiti u ¢isto¢i farmaceutskog glicerina (99.99 %) ili ponovno (nakon
kemijske obrade), kao aditiv vratiti na po¢etak proizvodnog procesa.

— Konacna obrada metilnog estera biljnog ulja — biodizela, njegovo skladistenje i

prodaja.

3.1.3. Primjena i utjecaj biodizela na motor

Biodizel se u motorima s unutarnjim izgaranjem moze koristiti na dva nacina: kao dodatak
¢istom dizelskom gorivu, odnosno uz primjesavanje fosilnom gorivu u odredenim omjerima
kao ¢isti biodizel Zbog razmjerno male proizvodnje i apsolutno velike potros$nje fosilnih
goriva te maloprodajne cijene Cistog biodizela koje je gotovo jednaka cijeni eurodizela, ¢eSéi
naCin koriStenja biodizela je primijeSavanje, odnosno kombinacija s fosilnim dizelom.
Biodizel se dobro mijesa s dizelskim gorivom u svim omjerima i ostaje pomijesan ¢ak i na
niskim temperaturama.

Najces¢i primjeri mjesavina su B20, B30, B50, B8O pri ¢emu slovo B oznacava biodizel, a
broj njegov udio (odnosno metilnog estera) u mjesavini. B20 (smjesa od 20% biodizela 1 80%
fosilnog dizela) radi u svakom Diesel motoru, obi¢no bez ikakvih preinaka na motoru
ilisustavu dobave goriva te osigurava slicnu snagu, okretni moment i prijedene put po litri

goriva kao 1 klasi¢no dizelsko gorivo.

KoriStenje biodizela u konvencionalnim Diesel motorima pogodno je u smislu zastite Zivotne
sredine tako Sto se smanjuje efekt staklenika kao i emisija drugih zagadujucih tvari. Zamjetno
je znatno smanjenje neizgorenih ugljikovodika, ugljicnog monoksida 1 Cestica. Emisija

dusikovih oksida se malo povecava ovisno o sadrzaju biodizela u mjesavini.

10 http://www.docdroid.net/K9gP26s/biodizel.ppt.html



Smjesa B20 smanjuje emisiju ugljikovodika (HC) za 20%, uglji¢nog monoksida(CO) i Cestica
(PM) za 12%, a sumpora za oko 20%. Emisija duSi¢nih oksida (NOy) se istovremeno

povecava za 2%.

Sto se ti¢e potrosnje goriva utvrdeno je da koristenje biodizela (B100) pokazuje 5% smanjenje
u snazi u usporedbi s dizelom, Sto je manje od ocekivanih 10%. Nadalje, razne specifikacije
proizvodaca pokazuju da je potros$nja biodizela veca 10% od potroSnje fosilnog dizela. S
druge strane su iskustva korisnika biodizela koje kazu da se potrosnja povecava do 5%.
Energetska vrijednost biodizela je oko 10% manja od vrijednosti za mineralni dizel. S druge
strane, svojstva biodizela (sadrzaj kisika, ve¢i cetanski broj itd.) doprinose boljem izgaranju u
motoru.

Istrazivanja su pokazala da biodizel moZe pokretati konvencionalni dizelski motor u duZzem
vremenu bez ikakvih problema. Ispitivanja su provodena na Diesel motorima pick-up vozila,
gradskih autobusa, teretnih vozila i traktora s razli¢itim omjerima biodizelskog i dizelskog
goriva. Te su smjese bile od 2% (B2), 20% (B20) pa sve do 100% biodizela (B100). Rezultati
svih ovih istraZivanja bili su pozitivni. Standardni Diesel motor moZe raditi na 100%
biodizelsko gorivo, ali na temperaturama nizim od -12 °C pocinje proces Stinjavanja te
pocinje izluCivanje Cvrstih tvari iz goriva §to moze dovesti do zacepljivanja filtra goriva.
Biodizel se pocinje stinjavati na vi$oj temperature od dizelskog goriva ali postoje aditivi koji
sprjeCavaju stinjavanje. MijeSanje biodizela s dizelskim gorivom ¢e smanjiti tocku
stinjavanja. Ugradnja grijaca u spremnik goriva ili u cjevovode goriva takoder moZe pomo¢i u
sprjeCavanju stinjavanja u zimskom periodu. MijeSanje biodizela s dizelskim gorivom ce

smanjiti tocku stinjavanja ali se ono moze i dalje dogadati ukoliko nema grijaca goriva.

Novi zahtjevi za snizenom koli¢inom sumpora u gorivu u cilju smanjenja Stetne emisije
ispuSnih plinova smanjuju takoder i1 sposobnost podmazivanja goriva. Ovo ¢e skratiti zivotni
vijek sustava ubrizgavanja. Smjese s biodizelom, ¢ak i u malim omjerima (2%), uzrokuju
poboljsanje podmazivanja $to ¢e doprinijeti smanjenju troSenja i produZenju zivotnog vijeka
motora. PoboljSanje podmazivanja je narocito pozitivno za visokotlacnu pumpu goriva, a time
i za ukupno troSenje. Problem su nakupine tvrdih naslaga koje se mogu formirati na
brizgaljkama goriva i prstenovima klipa. Ova pojava je ovisna je 0 motoru, izvoru biodizela i

metodi proizvodnje.
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Biodizel je odlicno otapalo pa svi dijelovi koji dolaze u kontakt s biodizelom moraju biti
otporni na djelovanje tog otapala. Biodizel moze prodirati u molekularnu strukturu crijeva i
brtvi §to moze dovesti do propustanja i djelomi¢nog rastvaranja. Ovo se odnosi na plasti¢na ili
gumena crijeva koja dolaze u kontakt s gorivom kao i odgovaraju¢a brtvila u sustavu
napajanja. Veéinu postojecih vozila potrebno je opremiti crijevima i brtvama otpornima na
biodizel. Ovo je jedina prilagodba potrebna za koristenje biodizelskog goriva. Biodizel moze
oStetiti lakirane dijelove pa je potrebno voditi posebnu brigu prilikom punjenja goriva u
spremnik vozila. Ukoliko dode do kontakta biodizela s lakiranim dijelovima vozila, potrebno
ga je Sto prije ukloniti. Biodizel ne sadrzi sumpor pa ispuSni plinovi ne sadrze sumporni
dioksid, koji uzrokuje zakiseljavanje.

U odredenom podrucju opterecenja Diesel motora mala koli¢ina goriva moze pro¢i kroz
prstene klipa u motorno ulje. Kod mineralnog dizelskog goriva ovo gorivo ispari i izade kroz
sustav ventilacije kuciSta motora. Biodizel isparuje na relativno visokoj temperaturi i zbog
toga se mijesa s motornim uljem. Zbog dobrih karakteristika podmazivanja biodizela moze se
smatrati da razblazivanje motornog ulja nije opasno. Kako bi se izbjeglo moguce ostecenje
motora proizvodaci preporucuju skra¢ivanje intervala zamjene motornog ulja, §to utjeCe na
povecanje troskova odrzavanja, kao 1 na povecanje koli¢ine otpadnog motornog ulja koja se
mora zbrinuti. Kako bi se izbjegli problemi, treba redovito kontrolirati kvalitetu ulja.
Koristenje biodizela pruza znacajno manji rizik pri transportu i skladistenju jer je netoksican i
biorazgradiv za razliku od uobicajenog fosilnog dizela, te se pri njegovom transportu
poduzimaju zaStitne mjere kao kod biljnih ulja. Medutim, kada se transportira 1 skladisti
mjesavina fosilnog i biodizela, poduzimaju se preventivne sigurnosne mjere kao da se radi o

fosilnom dizelu.1!

3.2. Bioetanol

Bioetanol je etilni alkohol proizveden iz biomase koji se moze koristiti kao gorivo. Proizvodi
se procesom fermentacije (alkoholno vrenje) sirovina bogatih Skrobom, Seéerom ili
celulozom. Fermentacija je prirodni proces kojim se Skrob ili Seceri uz pomo¢ djelovanja

kvascevih gljivica ili nekih bakterija (enzima koji djeluju kao katalizatori) pretvara u etanol i

1 Virkes, T., Biodizel u prometu kao ¢imbenik odrzivoga razvoja Republike Hrvatske, Magistarski rad, FSB,
Zagreb, 2007
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CO.. Ovaj proces je jedan od najstarijih proizvodnih procesa kojim je Covjek ovladao i u
osnovi se nije promijenio do danasnjih dana. Postupak dobivanja etanola iz celuloze se razvija
1 usavrSavanju ovog postupka se poklanja velika paznja, jer se time omogucava koristenje i

ostalog biljnog materijala ili biljnog otpada iz raznih industrijskih postupaka.

Koristenje etanola kao goriva vezano je za pocetak automobilske industrije, mada su ga
kasnije potisnula jeftina goriva na bazi nafte. O etanolu se opet poc¢elo razmisljati kada su se
pojavile prve naftne krize.

Po svojoj kemijskoj strukturi etanol CoHsOH pripada grupi organskih spojeva koji se opéim
imenom zovu alkoholi. Karakteristika ove grupe spojeva je da sadrze jednu ili vise
hidroksilnih skupina, odnosno OH — skupina (O — kisik, H — vodik) vezanih za atom ugljika.
Etanol je bezbojna, isparljiva i zapaljiva tekuc¢ina karakteristicnog mirisa. Skrucuje se pri
temperaturi - 114,1° C i vrije pri 78,5° C, a specifi¢na gustoéa mu je 789 kg/m? pri 20°C. Gori
svjetlo plavim plamenom i bez ¢ade. Veoma se dobro mijesa s vodom i ve¢inom organskih
otopina te ga se zato upotrebljava za dobivanje drugih kemikalija (boja, parfema i eksploziva).
Najstariju tradiciju ima proizvodnja etanola za dobivanje alkoholnih pi¢a, a najveca po
kapacitetu je proizvodnja etanola kao goriva. Tokom posljednjih trideset godina proizvodnja
bioetanola u svijetu je porasla za oko Sest puta a razlog toga je u Cinjenici da se bioetanol sve

vise koristi kao zamjena djela benzina za pogon motornih vozila. 2

3.2.2. Sirovine za proizvodnju bioetanola

Svi organski supstrati koji se razli¢itim kemijskim ili biokemijskim transformacijama mogu
razgraditi do jednostavnih Secera koje kvasac moze koristiti za svoj metabolizam, mogu
posluziti kao sirovina za proizvodnju bioetanola. Secéeri koje kvasac ili proizvodni
mikroorganizam moze koristiti su glukoza, fruktoza, saharoza i maltoza, a primjenom
specijalnih kvasaca i galaktoza i laktoza. Polisaharidi koji se mogu razgraditi do ovih
fermentabilnih Secera (kemijski ili enzimski) su dekstrini, Skrob, inulin, hemiceluloze i1
celuloze. Navedeni Seceri 1 polisaharidi veoma su rasprostranjeni u biljkama, te postoji velik

broj potencijalno mogucih sirovina za proizvodnju etanola. Tri kategorija sirovina su

12 7avargo, Z., Popov S., Dodi¢ S., Razmovski R., Tomanovié R., Dodi¢ J., Moguénosti razvoja proizvodnje i
primjene bioetanola u autonomnoj pokrajini Vojvodini, studija, Tehnoloski fakultet Novi Sad, 2008.
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najrasprostranjenije i to: Se¢erne (Secerna repa, Secerna trska, topinambur i melasa), Skrobne
(zita 1 razni usjevi) i lignocelulozne (drvo, stari papir, kukuruzovina, slama i sli¢ni
poljoprivredni nusproizvodi).

Secerne sirovine se mogu razgraditi direktno metabolickim putem, te ne zahtijevaju skupu
pripremu. Sirovine koje sadrze Skrob i lignocelulozu su jeftinije od sirovina koje sadrze Secer,
ali je prevodenje ovih sirovina do oblika koji je dostupan kvascima skupo i predstavlja
nedostatak ovih supstrata. Jeftinije sirovine, kao otpadne vode raznih tehnologija, imaju veliki
potencijal kao izvori fermentabilnih Secera. Koncentracija Se€era u ovim sirovinama je niza
nego u poljoprivrednim sirovinama.

Kada se razmatra moguc¢nost industrijske proizvodnje bioetanola na odredenim sirovinama,
moraju se uzeti u obzir faktori kao Sto su koli¢ina etanola koja se moZe dobiti iz jedinice mase
sirovine, zatim cijena i dostupnost sirovine, kao i cijena tehnoloSkog postupka za proizvodnju
etanola na odredenoj sirovini. Cijena i dostupnost razli¢itih sirovina se razlikuju u razli¢itim
dijelovima svijeta i logi¢no je da se svaka zemlja opredjeljuje za koriStenje onih sirovina kojih

ima najviSe u njenom geografskom i klimatskom podrucju.

Seéerne i $krobne sirovine mogu se svrstati u konvencionalne sirovine za proizvodnju
bioetanola i dosad se proizvodnja bioetanola uglavnom temeljila na njima. Medutim, buduci
da se te sirovine koriste u ljudskoj prehrani i ishrani Zivotinja, proizvodnja bioetanola iz istih
smatra se neekonomi¢nom. Do velikog znac¢enja dolazi uporaba nekonvencionalnih sirovina u

koju se mogu ubrojati sporedni i otpadni proizvodi razli¢itih industrija i poljoprivredni otpad.

,Navedene sirovine se najviSe baziraju na celulozi 1 hemicelulozi, ili na Sefernim
komponentama (melasa Secerne repe i melasa Secerne trske). Treba naglasiti da se sirovine na
bazi celuloze i hemiceluloze, iako su malo zastupljene u industrijskim razmjerima, trenutno
smatraju najperspektivnijim za buducu proizvodnju bioetanola. Na danasnjem nivou razvoja
tehnologije pretvorbe ovih sirovina do fermentabilnih $eéera su niske i procesi su ekonomski
nepovoljni, ali se zbog niske cijene i velike dostupnosti polazne sirovine danas ulaZe u razvoj
i unapredenje ovih tehnologija. Stoga je cilj buducu proizvodnju bioetanola temeljiti na

lignoceluluoznoj masi.3

13 http://bk.docsity.com/sr-dokumenti/Bioetanol_1

13



Slika 4. Dobivanje etanola.
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Izvor: http://tehnologija-tuzla.darkbb.com/t19-proizvodnja-bioetanola

3.2.3. Primjena i utjecaj bioetanola na motor

Bioetanol se moZe upotrebljavati u motorima s unutarnjim izgaranjem kao:*

— dodatak motornom benzinu u odredenim omjerima

— konverzija do ETBE (etil-tercijarni butil eter) i kao takav dodavati benzinu ili pak
dizel gorivu u koncentraciji do 15%. ETBE je oksigenat koji sluzi za povecanje
oktanskog broja i smanjivanje zagadenosti ispusnih plinova ostvarujuci bolje izgaranje

u motoru.

U upotrebi su razli¢ite mjeSavine etanola i benzina. Kakav je odnos mjeSanja sa benzinom
eksplicitno se vidi iz oznake goriva. E je oznaka za etanol, a brojni podatak oznacava postotni
volumni udio etanola u benzinu.

Smjese sa niskim udjelom bioetanola su smjese od 5 do 22 % 1 takvo gorivo se oznacava sa
E5 — E22. Ove smjese se mogu Koristiti u konvencionalnim motorima bez modifikacija i
generalno se moZe vrSiti njithova opskrba koriStenjem postojece infrastrukture. Pored toga
moguce je mjeSati 10 do 15 % bioetanola (uz dodatak specijalnih aditiva) u dizelsko gorivo.
Smjese sa visokim udjelom bioetanola su smjese u kojima se sadrzaj etanola kre¢e do 85 %
(E85). Prilikom koriStenja ove mjeSavine potrebne su odredene modifikacije na motoru. S

obzirom da je bioetanol odli¢no otapalo, pri konstrukciji sistema za napajanje motora gorivom

1 http://tehnologija-tuzla.darkbb.com/t19-proizvodnja-bioetanola
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treba voditi rauna o materijalima koji ¢e biti primjenjeni. Treba izbjegavati metale kao $to su
aluminij, mesing, olovo koje bioetanol rastvara. Rad sa kontaminiranim gorivom moze
prouzrokovati naslage i havarije vitalnih elemenata motora, odnosno pumpne instalacije.
Sli¢no vrijedi i za nemetalne materijale. Etanol rastvara prirodnu gumu, poliuretan, pluto,
polivinil-klorid, poliamid i mnoge druge sinteticke materijale. Zato se za instalacije za
napajanje etanolom od metala koriste nehrdaju¢i celik, bronca, Zeljezo, a od nemetala
polimetilmetakrilat, polipropilen, neopren, viton, teflon i sl. Sto se ti¢e samog rada motora,
vazna je ¢injenica da bioetanol ima nizi sadrzaj energije 1 drugaciju stehiometrijsku koli¢inu
zraka od mnogih fosilnih tekuéih goriva. Pri tome je potrebno prilagoditi doziranje goriva u
sustavu za pripremu smjese, kao i parametre sustava za paljenje. Potrebno je upravljacku

jedinicu sustava za ubrizgavanje programirati za drugacije parametre dobave goriva i zraka.

Energetski sadrzaj bioetanola iznosi 21,2 MJ/litri, a benzina 31,2 MJ/litri.'® Prema tome
bioetanol ima 67 % energije koju sadrzi benzin. Zbog toga bioetanol smanjuje snagu motora
za oko 33 % u usporedbi sa benzinom. Medutim, kada se bioetanol koristi u relativno malim
koncentracijama u smijesi sa fosilnim gorivom (tj. E5, E10) ovaj efekt je viSestruko smanjen.
Latentna toplina isparavanja mu je viSa u odnosu na benzin, §to se povoljno odrazava na
stupanj punjenja motora, jer je zahvaljujuci tome, niza temperatura svjeze smjese koja ulazi u
cilindar ¢ime se donekle kompenzira gubitak snage uslijed nizeg energetskog sadrzaja. Sa
druge strane, visoka latentna toplina isparavanja znaci da je gorivo manje isparljivo §to moze
izazvati probleme prilikom paljenja i pokretanja motora u hladnijim klimatskim predjelima.
Za razliku od benzina etanol dobro provodi elektri¢nu struju. Vrlo Cisto izgara te se na
ventilima, Celu klipa 1 svje¢icama ne stvaraju talozi 1 necistoe LoSija isparljivost ¢ini ga
sigurnijim za manipulaciju, jer je gorivo manje sklono zapaljenju.. Temperatura zapaljenja
etanola je viSa u odnosu na benzin. Pare etanola su teze od zraka, pa se zadrzavaju pri tlu.
Takoder, kada se upali, etanol gori sporije, odnosno manje eksplozivno u odnosu na benzin.
Biorazgradiv je, te su posljedice eventualne kontaminacije zemljista i voda daleko manje i
brze se saniraju nego u slucaju izlijevanja benzina.

Najvaznija prednost koriStenja goriva na bazi mjeSavina s etanolom u motorima s unutarnjim
izgaranjem je u znatno manjoj emisiji Stetnih ispusnih plinova. Kancerogene supstance se ne

nalaze u Cistom etanolu, ali ih ima u mjeSavini etanola i1 benzina, i one upravo potje¢u od

15 http://www.prometniportal.com/index.php/promet-i-komunikacije/drumski-saobracaj/strucni-clanci/52-
etanol-kao-alternativno-gorivo
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benzina, ali u znatno manjoj mjeri. Rezultati istraZzivanja koja su vrSena sa E10 (mjeSavina

10% etanola i 90% motornog benzina) i usporedba sa motornim benzinom.®

3.3. Bioplin

Bioplin je plinovito gorivo koje se proizvodi od biomase, odnosno biorazgradivog djela
otpada, koje se moze procistiti do kakvoce prirodnog plina, kako bi se koristilo kao biogorivo,
ili generatorski plin. To je kvalitetno gorivo koje moze zamijeniti fosilna goriva, a takoder je i
CO2 neutralno. U vrijeme kada rezerve fosilnih goriva opadaju, energetski troskovi rastu, a
zivotnu sredinu ugrozava nepravilno odlaganje smeca, pronalaZenje rjeSenja za problem
bioloskog otpada i tretman otpadnih organskih materija, postaje pitanje od najvece vaznosti.
Bioplin se dobiva fermentacijom (anaerobnom razgradnjom) organskih tvari (biorazgradivi
otpad, energetske tvari) uz pomoé¢ anaerobnih mikroorganizama. Cesto se za bioplin koriste i
nazivi kao sto su barski plin, deponijski plin, mo¢varni plin i sl. ve¢ prema mjestu nastanka.
Dobivanje bioplina iz otpada nije nova stvar. Bioplin se koristio za grijanje vode u Siriji jo§
1000. godine prije Krista. Prvi biodigestor (spremnik) je pusten u rad u koloniji gubavaca
1859. godine u Bombayu.

U bioplinu je sadrzano vise od stotinu razli¢itih kemijskih tvari, no glavne supstance su metan
CHs (40-75 %), ugljikov-dioksid CO2 (25-60 %) i malo postotka ostalih plinova poput dusika
N2, vodika H, sumporovodika HzS i ugljik-monoksida CO

Sastav, kakvoca 1 udio pojedinih kemijskih spojeva ovisi o nacinu dobivanja i porijeklu
organske tvari, pa tako za razliCite uvjete moze imati razlicite vrijednosti.

Takav plin je laksi od zraka, bez mirisa je 1 bez boje. Temperatura zapaljenja mu je izmedu
650° C 1 750° C , a gori Cisto plavim plamenom. Energetska vrijednost kubi¢nog metra
bioplina ovisi o udjelu metana, prosjeno je ekvivalentna 0.6 1 nafte. Energetska vrijednost
bioplina je niza od energetske vrijednosti zemnog plina koji se ve¢inom sastoji od metana.
Danas se bioplin ve¢inom koristi za proizvodnju toplinske ili elektrine energije izgaranjem u

kotlovima ili motorima s unutra$njim izgaranjem.

16 7avargo, Z., Popov S., Dodi¢ S., Razmovski R., Tomanovié R., Dodi¢ J., Moguénosti razvoja proizvodnje i
primjene bioetanola u autonomnoj pokrajini Vojvodini, studija, Tehnoloski fakultet Novi Sad, 2008.
7 http:// www.izvorienergije.com/biogoriva.html
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Proces dobivanja bioplina postaje sve popularniji za tretiranje organskog otpada, jer

omogucava prikladan nadin pretvaranja otpada u elektricnu energiju, ¢ime se smanjuje i

koliCina otpada, kao i broj patogenih supstanci, koje se nalaza u otpadu.

Prednosti ovog na¢ina prerade otpada su:!

Tablica 1. Razligiti sastojci bioplina.

Tvar %0
Metan, CHa 50-75
Uglji¢ni dioksid, CO2 25 -50
Dusik, N2 0-10
Vodik, H> 0-1
Vodikov sulfid, H>S 0-3
Kisik, O2 0-1

Izvor: http://www.izvorienergije.com/biogoriva.html

8

Dobivanje bioplina kao energenta.

Otpad je razgraden i transformiran u masu s visokom hranidbenom vrijednosc¢u Sato je
¢ini idealnim gnojivom (Cesto puta to gnojivo je glavni proizvod iz digestora, a bioplin
ima tek sporednu vaznost).

Tijekom procesa u digestoru se unisti ¢ak 99% patogenih bakterija (istovremeno se
eliminiraju oblaci muha koje prate takav otpad).

Tvari koje kod netretiranog otpada dovode do neugodnih mirisa, kao $to su masne
kiseline, fenoli, fenolderivati, u bioplinskom postrojenju se uglavnom razgraduju i
emisija neugodnih mirisa se smanjuje za 90%.

Izuzetan ekoloSki znacaj. Metan u atmosferi je odgovoran za oko 10% globalnog
zatopljenja, a 30 bioplinskih postrojenja prosjecne veli¢ine pohrani 4800 metrickih

tona metana godi$nje 1 sprijeci njihovu emisiju u atmosferu.

3.3.1. Sirovine za dobivanje bioplina

U praksi se za dobivanje bioplina koriste komunalne i industrijske otpadne vode, ljudski i

zivotinjski otpad, te otpadna biljna biomasa. Osnovni zahtjevi tih tvari za za ekonomi¢no

dobivanje bioplina su:

18 Kri¢ka, T.: Proizvodnja biogoriva i njen utjecaj na poljoprivredu, Op. Cit., str. 5
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— Da imaju takav sastav koji omogucuje ucinkovitu i ekonomi¢nu proizvodnju bioplina.
— Da pruzaju dovoljne koli¢ine preko cijele godine.

— Da ne sadrze supstance koje bi djelovale toksi¢no ili inhibitorno na proces.

Organske substrate dijelimo na sljedece skupine:
e otpad domacih zivotinja i ljudi
e organski otpadci industrije
e poljodjelski otpadci
e uzgojena biomasa

e kanalizacijske otpadne vode.

Svi organski materijali mogu se razgraditi aerobno (uz prisustvo kisika) ili anaerobno (bez
prisustva kisika). Produkti njihove razgradnje su razliciti. Aerobnom razgradnjom nastaje
uglji¢ni dioksid, amonijak i neSto malo ostalih plinova. Oslobada se velika koli¢ina topline.
Kona¢ni proizvod se moze koristiti kao gnojivo.

Anaerobnom razgradnjom (fermentacijom) nastaje metan, ugljicni dioksid, nesto vodika s
ostalim plinovima i vrlo malo topline. Konacni proizvod je gnojivo, ali kvalitetnije jer sadrzi
dusik u mineraliziranom obliku koje biljke lakSe preuzimaju nego dusik u organskom obliku.
Anaerobna razgradnja odvija se samo u specifi¢nim uvjetima medu kojima su odgovarajuca
kiselost (pH) ulazne mjeSavine 1 temperatura u spremniku za anaerobnu razgradnju
(digestoru). Takoder, razliCiti supstrati traze razliite uvjete kao i vrijeme koje je potrebno da
mjeSavina provede u digestoru (fermenteru) kako bi potpuno sazrela. Digestori su brtvljeni,
nepropusni spremnici Kkoji osiguravaju odgovarajuée uvjete za anaerobnu razgradnju

organskog otpada®®.

197 http:// www.kunalenviro.com/productspecs.htm
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Slika 5. Celicni i betonski digrestor.

b

lzvor: http://www.green-group.rs/index.php?r=2240

3.3.2. Primjena bioplina

Uporaba bioplina danas je najcesca:
— Zaproizvodnju topline i pare.
— Zaproizvodnju elektri¢ne energije/kogeneracija toplinske i elektri¢ne energije.
— Kao gorivo za motorna vozila.
— Zadobivanje vodika iz samog bioplina.

— Zaproizvodnju kemikalija.

3.3.2.1. Primjena bioplina kao goriva za motorna vozila

Bioplin se mozZe koristiti kao gorivo za motorna vozila ukoliko se procisti na razinu 97-98 %
udjela metana u plinu. Takav se moze mijesati sa prirodnim plinom te se moze koristit i

distribuirat njegovom mreZom.

Bioplin se na vozilu moze skladistiti:
— Kao adsorbirani (bioplin je adsorbiran u nekoj supstanci, npr. Aktivnom ugljiku, pod

tlakom 7 do 10 bara — uobicajeni naziv u literaturi je ANG — Adsorbed natural gas).
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— Kao komprimirani (bioplin je uskladiSten u rezervoare (boce) pod tlakom 200 do 250
bara — uobi¢ajeni naziv u literaturi je CNG — Compressed natural gas).
— Kao ukapljeni (bioplin je uskladisten u rezervoare u teku¢em stanju — uobicajeni naziv

u literaturi je LNG — liquefied natural gas)

Optimalan kompromis koli¢ine uskladiStenog goriva, tezine rezervoara 1 troSkova
uskladistenja pruza uskladistenje plina u boce pod visokim tlakom, pa je komprimirani
prirodni plin (CNG) nasao najvecu uporabu.
Motori s unutarnjim izgaranjem na prirodni plin koji se danas Kkoriste za pogon cestovnih
vozila predstavljaju u osnovi konvencionalne motore s unutarnjim izgaranjem Koji su
prilagodeni koriStenju prirodnog plina, bilo da se radi o novim motorima koje isporucuju
proizvodaci, bilo da se radi o naknadnoj prilagodbi motora.
U ovisnosti o naéinu i mjestu dobave goriva, naCinu stvaranja smjese, bogatstvu smjese i
nacinu zapaljenja smjese postoje razliite izvedbe motora na prirodni plin, koji se mogu
podijeliti u &etiri kategorije: 2
1. Motori s paljenjem smjese zrak/bioplin pomocu svjecice.
2. Motori s paljenjem smjese zrak/bioplin pilotnim ubrizgavanjem male koli¢ine
dizelskog goriva.
3. Motori s direktnim ubrizgavanjem bioplina pod visokim tlakom u cilindar i paljenjem
pomocu uzarene povrsine.

4. Motori sa samozapaljenjem prethodno pripremljene smjese zrak/bioplin.

Svi tipovi motora na prirodni plin mogu se izvesti tako da koriste iskljucivo prirodni plin kao
pogonsko gorivo, tzv. monovalentni plinski motori. Motori s paljenjem smjese pomocu
svjecice ili pilotnim ubrizgavanjem dizelskog goriva mogu se izvesti tako da za pogon koriste
ili prirodni plin ili kovencionalno gorivo (benzin, odnosno dizelsko gorivo), tzv. bivalentni
motori, pri ¢emu korisnik na vrlo jednostavan nacin u tijeku voZnje odabire koje ¢e gorivo
koristiti. Ova dva tipa motora se ve¢ nalaze u komercijalnoj uporabi. Motori s ubrizgavanjem
prirodnog plina direktno u cilindar motora su eksperimentalno primijenjeni i ispitani na
vozilima i oCekuje se njihova komercijalna uporaba. Motori sa samozapaljenjem smjese se

razvijaju.

20 Filipovic, I., Pikula P,. Bibic DZ,. Trobradovic M,. Primjena alternativnih goriva u cilju smanjenja emisije
zagadivaca kod cestovnih vozila, Goriva i maziva, 44: 4 2005., str. 241-262,
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Vozila koja koriste bioplin postizu smanjenje emisije Stetnih ispuSnih plinova. U odnosu na
benzin postize se smanjenje emisije CO, CxHy i NOx , uz istodobno smanjenje kancerogenosti
ispusnih plinova i njihovog utjecaja na stvaranje smoga. Emisija plinova koji pomazu efekt
staklenika (CO2) takoder je smanjena. U odnosu na dizelsko gorivo znatno se smanjuje
emisija NO , uz iznimno nisku emisiju Cestica, dok emisija CO, CxHy i NOx , te ekvivalentna
emisija CO, ostaje na razini dizelovog motora.?! Bitno je napomenuti da se navedene
karakteristike mogu posti¢i i bez uporabe naknadnog tretmana ispusnih plinova, odnosno
katalizatora. Primjenom naknadnog tretmana ispusnih plinova kod motora na prirodni plin

moze se posti¢i dodatno smanjenje emisije.

Zbog vrlo Cistog izgaranja nema prisustva ugljika i1 kiseline u ulju motora. Produzuje se
vrijeme redovne izmjene ulja. Nema taloZenja taloga i necistoa na klipu, klipnim
prstenovima i svje¢icama $to rezultira duljim vijekom trajanja samog motora. Rad motora je
mirniji ¢ime se utjece na smanjenje buke.

Bioplin je sigurniji od tradicionalnih teku¢ih goriva kao S§to su benzin i dizel. U slucaju
curenja brzo se rasprsi, dok se tekucine nakupljaju na zemlji stvarajuci potencijalnu opasnost
od pozara. Ima mnogo viSu temperaturu paljenja od tekucih goriva (580° C naspram 220° C
kod benzina), pa je mnogo manji broj potencijalnih izvora zapaljenja u sluc¢aju curenja. Nije
toksi¢an ne zagaduje podzemne vode. Skladis$ni cilindri u vozilima i na stanicama za
dopunjavanje izradeni su od veoma cvrstog Celika 1 zaStiena su sigurnosnim ventilima i
drugim sigurnosnim uredajima. Ovi cilindri prolaze veliki broj strogih testova kao Sto su
otpornost na vatru, udarce, mehanic¢ka oStec¢enja itd. Proces dopunjavanja na distributivnoj
pumpi je takoder veoma siguran zato Sto je cijeli sistem hermetican, ¢ime se sprjecava bilo
kakvo curenje ili prosipanje proizvoda.

Problem koji se javlja kod upotrebe bioplina jest nedostatak punionica. lako je to plin koji
koristimo kod kuce, nije moguce prikljuciti auto na ventil ku¢ne plinske instalacije i pustiti
plin. Potrebni su kompresori koji ¢e pod tlakom utisnuti plin u automobilski spremnik. Kao 1
za ostala alternativna vozila i za vozila na bioplin znacajna je viSa pocetna investicija, ali niZi
troskovi goriva. Benzinske postaje s bioplinom predstavljaju velik troSak, a komercijalno su
odrzive jedino u slucaju da ih za opskrbu gorivom upotrebljava veliki broj korisnika. U

Hrvatskoj trenutacno postoji jedna jedina takva stanica u Zagrebu.

21 http://www.prometniportal.com/index.php/promet-i-komunikacije/drumski-saobracaj/strucni-clanci/49-
ugradnja-autoplina-u-vozila-sa-benzinskim-motorom
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3.3.3. Proizvodnja bioplina u Europi

Krajem 2002. godine samo u Njemackoj bilo je gotovo 2000 postrojenja za proizvodnju
bioplina raznih veli¢ina. Pravi primjer za organizaciju i poticaj proizvodnje elektri¢ne energije
iz bioplina je Njemacka, u kojoj distributivni operateri moraju i duzni su spojiti na mrezu
postrojenja koja proizvode elektri¢nu energiju iz bioplina. Sve preinake, poboljSanja 1 dodatne
prikljucke duzan je osigurati distributer elektricne energije koji takoder placa tu kupljenu
elektricnu energiju. Dodatno se subvencioniraju razni bonusi na primjenu razli¢itih
tehnologija poput primjerice suhe fermentacije ili primjene nekonvencionalnih motora. Za
manja postrojenja subvencije su vece jer se na taj nacin ohrabruje manja poljoprivredna
gospodarstva da ravnopravno sudjeluju u borbi za trziSte. Dodatno potporu dobivaju
proizvodaci toplinske energije koji opskrbljuju lokalnu zajednicu nekim oblikom topline. Uz
Njemacku danas najveéi proizvodaéi bioplina su Ujedinjeno Kraljevstvo, Italija, Spanjolska,
Francuska, Nizozemska i Austrija.

Pri primjeni bioplina kao goriva za vozila najdalje su otisle Svedska i Italija . U Svedskoj
postoji niz javnih pumpi za punjenje osobnih vozila metanom iz bioplina i jo$ ih se planira
izgraditi. Svedska najavljuje da ¢e biti prva zemlja koja ¢e potpuno prestati s uporabom nafte
kao energenta. Danas im nafta treba samo za prijevoz, §to do 2020. planiraju ukinuti.
Znanstvenici usavrSavaju biogorivo, a glavni izvor sirovina bilo bi drvo. Volvo i Saab, vodeci

Svedski proizvodaci automobila, usavrSavaju motore na etanol i druga biogoriva
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4. BIOGORIVA DRUGE GENERACIJE

4.1. Bioetanol iz lignocelulozne mase

Bioetanol se danas uglavnom proizvodi iz sirovina na bazi jednostavnih Secera ili Skroba.
Vecinom su to sirovine iz usjeva koji se koriste u ljudskoj prehrani i ishrani stoke. Zbog toga
se proizvodnja iz tih sirovina smatra neekonomi¢nom. Kao mogucée rjeSenje smatra se
lignocelulozna masa , odnosno sirovine poput Sumskog i poljoprivrednog otpada i ostataka.
Lignocelulozna masa je jedan od naj¢eS¢ih biopolimera u prirodi koji se sastoji od celuloze
(40-50%), hemiceluloze (25-35%) i lignina (15-20%)?2. Ima vrlo kompleksnu strukturu. Udio
tih komponenti u biomasi razlikuje se ovisno o sirovini (stabljika kukuruza, klip kukuruza,

slama pSenice i trave)?3.

Slika 6. Shematski prikaz stani¢ne stjenke biljke.

celuloza

- lignin

Izvor;http://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:hajvHTdvSBgJ:hrcak.srce.hr/file/40870+&cd=1&
hl=hr&ct=clnk&gl=hr

Celuloza 1 hemiceluloza su polisaharidi sastavljeni od nizova (lanaca) medusobno povezanih
molekula monosaharida (najceS¢e glukoza i pentoza). Razlika je u tome S§to hemiceluloza ima
mnogo kraci lanac nego celuloza. Lignin je visoko razgranati polimer. On obavija celulozu 1
hemicelulozu, Stite¢i ih na taj nacin od enzimatske razgradnje do jednostavnijih molekula,

odnosno monomera. Hemiceluloza tvori vrlo c¢vrste veze s ligninom i celulozom.

22 https://sh.wikipedia.org/wiki/Celulozni_etanol
2 Jurisi¢, V., Curi¢, D., Kri¢ka, T., Voca, N., Matin, A., Predtretmani u proizvodnji bioetanola iz lignocelulozne
mase, Poljoprivreda:14(1), Osijek, 2008., str. 53-58
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Kompleksnost ove strukture uzrokuje to da se proizvodnja bioetanola razlikuje od
konvencionalne tehnologije od ,,od Skroba do etanola.“ Prije same hidrolize, odnosno
pretvorbe slozenijih Secera (polisaharida) u jednostavnije, prethode razli¢iti tipovi
predtretmana ¢iji je cilj modifikacija lignoceluloznog materijala kako bi se razgradila njegova
struktura i poboljSala enzimatska razgradnja. Mnogi predtretmani imaju za cilj ukloniti

hemicelulozu.

4.2. Biometanol

Biometanol je vrsta biogoriva druge generacije koje se moze dobiti pirolizom iz stabljika ili
organskih sastojaka, oksidacijom metana iz zemnog plina, ili kemijskim postupkom Fischer
Tropschviz sintetiziranog plina. Sto postotni metanol od 1960-ih se koristi u automobilskim
utrkama. Moze se koristiti kao zamjena nafte u paljenju motora na iskru zbog visokog
oktanskog broja. Ima niZu to¢ku zapaljivosti nego benzin, ali visi oktanski broj i slabije hlapi
Zbog slabe ogrjevne mo¢i (19.7 Mj/L) i manjeg stehiometrijskog omjera sa zrakom (6.42 : 1)
potrebna je veca koli¢ina goriva. Bas$ kao i kod bioetanola kod upotrebe ovog goriva trebali bi
u obzir uzeti nekompatibilnost s materijalima u motoru. Metanol se moZze mijesati s benzinom
u raznim omjerima. 10 do 20 % biometanola pomijeSanog s benzinom moze se Koristit u
motorima bez potrebe za njihovom modifikacijom. Zbog otrovnosti i gorenja nevidljivim

plamenom treba prilikom uporabe metanola poduzeti stroge mjere opreza.

4.3. BIO — DME (biodimetileter)

Bio - DME je dimetileter proizveden iz biomase koji se moze koristiti kao gorivo. Na sobnoj
temperaturi je u plinovitom stanju, dok u tekuce prelazi ukoliko je tlak iznad 5 bara ili na
temperaturi nizoj od -25° C. Moze se dobiti neposredno iz sintetickog plina, koji je joS u
razvitku. U kemijskoj industriji najéesce se proizvodi iz ¢istog metanola procesom kataliticke
dehidracije, kojom se kemijski razdvaja voda od metanola. Po svojstvima je vrlo slican
bioetanolu. Cesto se proizvodnja metanola i DME obuhavaéa jednim procesom. Tek nedavno
se na DME pocelo gledati kao na moguci izvor goriva. U proslosti je bio koriSten kao zamjena

klorofluorkarbonu u sprejevima. Zbog svoje niske temperature izgaranja i visokog oktanskog
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broja pogodan je kao gorivo u dizelskim motorima. lako ne poti¢e koroziju metala (kao
bioetanol i biometanol), DME utjeCe na odredene vrste plastike i gume nakon odredenog

vremena.

4.4. BIO - MTBE (metil-terc-butil-eter)

Bio — MTBE ili bio- metil-terc-butil- eter je vrlo pogodna komponenta za namje$avanje
benzina jer je kao visokooktanski spoj niskog vreliSta povecava oktanski broj motornih
benzina. Bio-MTBE se dobiva prevodenjem para biometanola i 2 metil-propena preko

pogodnog katalizatora pri povisenom tlaku i temperaturi.

4.5. MjeSavine alkohola

Sinteticki plin, mjeSavina ugljikovog monoksida i vodika, moze se proizvesti iz biomase kroz
niz termalnih procesa, kao isparavanje. Katalitickim reakcijama se moze pretvoriti u goriva,
kao etanol i kemikalije velike vrijednosti, kao propanol i butanol. Trenuta¢ni katalizatori za
sintezu "mjeSanih alkohola" su proizvedeni za sinteticki plin dobiven iz ugljena ili pare
metana. Medutim, oni nisu ba$ najbolje rjeSenje te se pokuSavaju proizvesti poboljSani

katalizatori koji bi usavrsili proizvodnju ove vrste biogoriva.

4.6. Biodizel druge generacije

Biodizel druge generacije je kemijski razliCit od biodizela dobivenog od biljnih ulja.
Pretvaranjem biomase u plin proizvodi se "sintetski plin" koji se sastoji uglavhom od
ugljicnog monoksida i vodika. Pod utjecajem odgovaraju¢eg katalizatora pretvara se u
ugljikovodike (Fischer-Tropsch sinteza)®*, koji ée kasnije proizvesti mjesavinu benzina,

avionskog goriva i dizela. Zbog visoke cijene avionskog goriva, odli¢ne kvalitete dizelske

2 https://www.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/19_12_2007__8081_Virkes_magisterij.pdf
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frakcije i niske kvalitete benzinske frakcije (niski oktanski broj), proces se obi¢no optimizira
za proizvodnju avionskog goriva i dizela.

Prednost druge generacije biodizela je dijelom u tome da je osnovna operacija sirovinskog
materijala (pretvaranje u plin) moguca za svaki organski materijal, a dijelom u tome da se
dobiva dizelsko gorivo vrhunske kvalitete, koje se moze koristiti samostalno ili u mjesavini s
mineralnim dizelom. Njegova emisija CO2 od ovisi o tome da li je energetska sirovina samo
biomasa ili je koriSten vanjski energetski izvor, te da li je biomasa otpadni proizvod (npr.

slama) ili izvor energije. Ovo takoder utje¢e na cijenu.?®

2)uridi¢, V., Curi¢, D., Krieka, T., Voéa, N., Matin, A., Predtretmani u proizvodnji bioetanola iz lignocelulozne
mase, Poljoprivreda:14(1), Osijek, 2008., str. 53-58
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5.BIOGORIVA TRECE GENERACIJE

5.1. Biogoriva iz algi

Jednostavne ili primitivne alge (mikro-alge) mogu posluZiti kao sirovina za dobivanje goriva.
Pod pojmom mikroalge podrazumijeva se skupni naziv za sve nize biljke koje u svom tijelu
imaju klorofila. Mikro-alge mogu doprinijeti znatnom smanjenju emisija staklenickih plinova,
osobito uglji¢nog dioksida (CO2). On je uz suncevu energiju, vodu i hranjive sastojke koje
dolaze sa vodom potreban za rast mikro-algi.

Iz mikroalgi se mogu kemijskom obradom proizvesti razli¢iti tipovi biogoriva. Vazniji su
proizvodnja bioplina metana putem bioloSkog ili termiCkog procesa rasplinjavanja
proizvodnja etanola putem procesa fermentacije, proizvodnja biodizela te izravno izgaranje
biomase na bazi mikro-algi u svrhu proizvodnje toplinske i/ili elektriéne energije.

Proizvodnja mikro-algi jo§ uvijek je skupa. Trenutni troSkovi proizvodnje biomase iz
mikroalgi su ekonomski neprihvatljivi. Drvno — celuloznu biomasu moguce je proizvesti po

puno nizoj i prihvatljivijoj cijeni.

5.2. Biovodik

Biovodik je vodik dobiven iz biomase, sirovog glicerola ili biorazgradljivog djela otpada.
Vodik je pri standardnoj temperaturi i tlaku zapaljivi plin bez boje, okusa i mirisa koji ¢ini
75% ukupne mase svemira. Zagusljiv je, ali nije otrovan 1 laksi je od zraka 14,4 puta. Najlaksi
je element u prirodi sa atomskom masom od 1.00794 g/mol. Vodik se na Zemlji nalazi samo u
kombinaciji s drugim elementima kao Sto su kisik, ugljik 1 duSik. Da bi se mogao
upotrebljavati kao izvor energije, treba ga odvojiti od tih elemenata. Tehnicki se Koristi u
kemijskoj industriji (u proizvodnji amonijaka, pro¢i§¢avanju nafte i proizvodnji metanola), za

punjenje balona te kao alternativno gorivo za gorive Celije.
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5.2.1. Dobivanje vodika

Vodik je moguce dobiti na viSe nacina. Kod vecine se koristi razlaganje vode na vodik i kisik.
Najceséi su sljedece metode:
— uplinjavanje i prerada prirodnog plina

— elektroliza vode.

Kod prve metode imamo obradu uplinjavanja prirodnog plina te potom ekstrakciju vodika,
premda je moguca i uporaba drugih sirovina pored prirodnog plina, kao Sto su biomasa i
ugljen, koji se takoder mogu upliniti i potom izluciti vodik.
Kod elektrolize koristimo elektricnu energiju za cijepanje molekule vode na vodik i kisik.
Elektri¢na energija koja je potrebna za cijepanje lako se moze dobiti takoder iz obnovljivih
izvora.
Ostale metode su:?®
— Parna elektroliza koja umjesto elektricne energije za cijepanje molekule koristi
toplinu. Takav proces ima vecéu iskoristivost energije.
— Termo — kemijsko cijepanje vode koristi kemikalije i toplinu u viSe uzastopnih koraka
za cijepanje vode na vodik i kisik
— Foto-elektro- kemijski sustavi koriste poluprovodne materijale za rascjep vode.
Potrebna je sunceva svjetlost.
— Foto — bioloski sistemi koriste mikroorganizme 1 suncevu svjetlost za cijepanje vode
— Bioloski sistemi koriste mikrobe za cijepanje biomase na vodik i druge komponente
— Termalni sustav koristi vrlo visoku temperaturu (oko 1000°C) za cijepanje vode
— Uplinjavanje je proces koji koristi visoku temperaturu za rascjep biomasevili ugljen u

plin, iz kojega je moguce izluéiti Cisti vodik.

Samo dobivanje vodika trenutno je najekonomicnije reformiranjem prirodnog plina, a u
buduénosti ¢e se najvjerojatnije moci dobiti na potpuno cist, ekoloski nacin iz elektrolize
vode, gdje se za elektricnu energiju dobiva iz obnovljivih izvora (svijetlost, vjetar i podobni
alternativni izvori). Voda koju bi elektrolizom rascijepili na vodik i kisik bi se u gorivnim

¢elijama obrnutom reakcijom vratila u prvotno stanje.

%6 https://www.scribd.com/doc/279678957/tehnologija-gorivih-celijA
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Energetska gustoc¢a vodika je pri normalnim uvjetima veoma niska. Poradi toga vodik je teze
spremiti i distribuirati, kao benzin ili naftu. Sistemi za pohranu vodika su trenutno tri:

— vodik pohranjen pod visokim tlakom,uobi¢ajeno pod 200 bara

— tekudi vodik, pri — 240°C

— vodik povezan sa skladi$nim materijalom, kao §to su npr. metal-hidridi.

Ipak, proizvodnja vodika danas jos nije na dovoljno visokoj razini da bi omogucila prijelaz na
vodik kao glavno pogonsko gorivo. Glavna poteskoca je naime visoka cijena proizvodnje
vodika i uvedba tehnologije za masovnu proizvodnju. Potrebno jos mnogo velikih koraka do
masovne uporabe vodika za pogon vozila. Budu¢i da je za proizvodnju vodika u veéini
primjera potrebna elektri¢na energija, to bi prouzrocilo da bi vodik bio skuplji od goriva koje

bi nadomjestio.

5.2.2. Uporaba vodika za pogon vozila

Jedna od najboljih moguénosti za pogon vozila je uporaba vodika za dobivanje elektri¢ne
energije u gorivnim ¢elijama. Pri tome imamo dvije mogu¢nosti za pohranu vodika. Kod prve
mogucénosti pohranjujemo vodik u obliku tekuéih ugljikovodika (npr. metanola) te ga u
samom vozilu prevedemo u vodik u plinastom stanju. Ta mogucnost je zanimljiva, jer tekuéi
ugljikovodici imaju veliku energijsku gusto¢u i omogucuje rjeSenje autonomije vozila. Pored
toga je skladiStenje i distribucije teku¢ih ugljikovodika veoma jednostavna i standardna — sva
potrebna i infrastruktura ostaje. Poteskoca je relativno kompliciran proces samog reforminga,
u kojima iz teku¢ih ugljikovodika dobivamo plinoviti vodik. Taj proces zahtjeva dodatni

element na vozilu i zahtjeva izvedbu.

29



Slika 7. Goriva ¢elija.

noda/Xatalizator

atodaXatalizator

. Voda/
Toplina

Izvor; http://ivicakonjarevic.meximas.com/vodik-kao-buduci-izvor-energetike/

Druga mogucnost je na prvi pogled jednostavnija jer imamo vodik pohranjen u plinovitom

stanju u posebnim visokotla¢nim rezervoarima. Budu¢i da je vodik veoma rijedak plin,

potrebno nam je za dostizanje energetskih potreba visoki tlak — uobic¢ajeno izmedu 350 i 700

bara. Takvi rezervoari su veoma ¢vrsti, izdrZljivi 1 teSki. Uobi€ajeni rezervoar, u kojega lako

pohranimo 2 kg vodika, teZi priblizno 50 kg. Sigurnost pri mogué¢em sudaru i samom procesu

punjenja zadovoljava, najveée poteskoce nastupaju pri dodatnoj infrastrukturi crpki gdje bi se

dalo rezervoar napuniti. Trenutno je u svijetu vise prototipa koji se temelje na tom principu.

Prednosti uporabe vodika su:

moguénost neograni¢enog dobivanja iz obnovljivih izvora

omogucava izvanredno nisku emisiju Stetnih tvari npr. kod gorivnih ¢elija ispusni plin
je vodena para

vodik je izvanredno lagan plin (najlaksi kemijski element)

elektri¢na energija, koja je potrebna za dobivanje vodika, lako se dobiva iz obnovljivih
izvora

omogucava energetsku neovisnost drzave Sto se tice goriva

uporaba vodika ima ugodan utjecaj na okoli§

pri uporabi vodika za pogon nastaju kao produkt voda i toplina

u slucaju izlijevanja pri prijevozu (tankeri, cisterne...) vodik bi ispario ili se pretvorio u
vodu

uporaba vodika pomaze smanjenju smoga koji je veliki problem u velikim gradovima
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— s pocetkom masovne uporabe bi se otvorio veliki broj radnih mjesta (dobivanje
vodika, izrada dijelova, prodaja opreme, stvaranje i Sirenje infrastrukture)
Nedostaci uporabe vodika:?’
— proizvodnja vodika je veoma skupa jer pri dobivanju koristimo velike koli¢ine
energije
— pohrana vodika je zahtjevna
— rezervoari za vodik (komprimiran ili tekuci) su veoma skupi i zauzimaju veliki prostor

— opskrba vodikom je nedostupna §iroj javnosti.

5.2.3. Gorivne ¢elije

Gorivne ¢elije su elektrokemijski uredaji za neposrednu pretvorbu kemijske energije vodika 1
kisika u istosmjernu elektri¢nu energiju, a kao dodatni proizvod nastaje voda. Gorivne Celije
se kao 1 baterije sastoje od anode, katode i elektrolita, samo §to za razliku od baterija ne

¢uvaju kemijsku energiju, nego kemijsku energiju goriva pretvaraju u elektriénu energiju.

Stoga, gorivnim c¢elijama nije potrebno punjenje kako bi mogle proizvoditi elektri¢nu
energiju, vec¢ je proizvode sve dok je prisutno gorivo i kisik. Kao gorivo se najcesée koristi
vodik zbog visoke reaktivnosti, §to smanjuje potrebu skupog katalizatora. Instalirana snaga
elektrana s gorivnim cCelijama koje proizvode elektri¢nu 1 toplinsku energiju ovise o njihovoj
izvedbi, a mogu imati raspon snage ¢ak od 1 kW do 10 MW. Popularizacija koriStenja vodika
kao "goriva buducnosti" poti¢e automobilske tvrtke da sve viSe razvijaju motore na hibridni

pogon.?®

27 https://www.scribd.com/doc/279678957/tehnologija-gorivih-celijA
28 http://hrote.hr/default.aspx?id=129
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6. UTJECAJ BIOGORIVA NA OKOLIS

Biogoriva kao zamjena fosilnih goriva svakako nose sa sobom pozitivnu notu Sto se tice
utjecaja na okoli$ jer za razliku od fosilnih goriva, koja malo po malo bivaju iskoriStena, ona
znatno reduciraju negativne posljedice koje nastaju upotrebom fosilnih goriva. No ukoliko
uzmemo u obzir izvor za proizvodnju biogoriva, moramo se zapitati, jesu li ona zaista dobro

rjeSenje za sveopce pucanstvo svijeta.

Hrana ili gorivo? Naime, proizvodnja biogoriva je zapravo direktna pretvorba hrane u naftu,
pa bi dodatna potraznja za nekim vrstama hrane mogla di¢i cijenu te hrane i tako izravno
povecati rasprostranjenost gladi u svijetu jer veca cijena znaci i manju dostupnost te hrane
siromas$nijim drzavama. Jean Ziegler, UN-ov specijalni izvjestitelj iz programa "Pravo na
hranu™ (Right to Food), izjavio je 2007 da ¢e proizvodnja biogoriva povecati glad u svijetu, a
svoju je izjavu potkrijepio ¢injenicom da je proizvodnja biogoriva pripomogla dizanju cijena
nekih vrsta hrane na rekordne razine. Takoder je rekao da smatra legitimnim pravom drzava
da proizvode biogoriva, ali smatra da "efekt pretvorbe stotina i stotina tisuca tona kukuruza,
pSenice, grahorica i palminog ulja u gorivo je apsolutna katastrofa za gladne ljude".

Dodao je i da se cijena pSenice na svjetskoj razini udvostrucila u zadnjih godinu dana, a cijena
kukuruza se u istom periodu ¢ak ucetverostrucila i time su siromasne drzave u Africi dosle u
situaciju da si viSe ne mogu priustiti uvoz hrane. Na kraju je zaklju€io da je proizvodnja
biogoriva zapravo zloCin protiv ¢ovjecnosti. Utjecaj proizvodnje biogoriva na cijenu hrane
mozda je najbolje vidljiv u SAD-u. U SAD-u se poljoprivrednici sve viSe posvecuju
proizvodnji kukuruza koji se kasnije pretvara u etanol, a povecana proizvodnja kukuruza
zna¢i smanjenju proizvodnju ostale hrane i dizanje cijene te hrane. Uz smanjenje proizvodnje
ostalih zitarica usporedno se dogada i nadmetanje proizvodaca etanola i proizvodaca mesa za
kukuruz, pa se povecava i cijena kukuruza kojeg se zbog dobiti proizvodi sve viSe, a samim

tim ée se u buduénosti poveéati cijena mesa?®

2 http://www.izvorienergije.com/biogoriva.html
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7. ZAKLJUCAK

Zalihe konvencionalnih fosilnih goriva nisu neogranicene i ima ih sve manje. Konvencionalna
fosilna goriva doprinose povecanju udjela staklenickih plinova u atmosferi te nastaje efekt
staklenika. Efekt staklenika utjeCe na promjenu klimatskih prilika na Zemlji i globalnog
zatopljenja. Moramo pokusati naci nove izvore energije koji ¢e ih postupno zamijeniti kako se
ne bi suocili s padom dostignutog standarda i ekoloskom katastrofom.

Danasnji promet cestovnih vozila motornih vozila potpuno zavisi o fosilnim gorivima. Smatra
se da ¢e svjetske zalihe nafte, ako se potrosnja nastavi ovakvim intenzitetom biti iscrpljene za
manje od pedeset godina. Zbog ovoga, a i1 ekoloskih razloga sve vise dolazi do zamjene
konvencionalnih goriva biogorivima. Danas se proizvode i istraZuju mnoge vrste biogoriva,
no najvaznija su biodizel i bioetanol. Biodizel predstavlja alternativu dizelskom gorivu, a
bioetanol benzinu. Imaju veliku ekolos§ku prednost pred benzinskim i dizelskim gorivom jer
Znatno smanuju emisiju Stetnih ispusnih plinova. Mogu se koristiti u postoje¢im vozilima bez
ikakvih ili s malim modifikacijama postoje¢ih motora. Nedostatak im je Sto se danas najvise
proizvode iz usjeva koji sluze za prehranu ljudi i stoke. Poljoprivreda je tako pocela sluzit ne
samo za proizvodnju hrane ve¢ i za proizvodnju energije. Mnogi znanstvenici upravo ovdje
nalaze uzrok povecanju cijene hrane. Zbog toga se intenzivno razvijaju postupci za dobivanje
biodizela i bioetanola iz sirovina koje se ne koriste u prehrani ljudi, a to su poljoprivredni i
Sumski otpad. Kao kona¢no rjeSenje goriva za cestovna motorna vozila u bliskoj buduénosti
smatra se upotreba vodika i1 gorivnih ¢lanaka. Glavna prednost vodika je to $to potpuno Cisto
izgara te nema Stetnog utjecaja na okolis. Automobilska industrija se takoder prilagodava tako
da razvija nove ili prilgodava postojece motore za koriStenje biogoriva.

Hrvatska kao zemlja s izrazitim poljoprivrednim potencijalima treba Sto prije organizirat
proizvodnju sirovina i sagraditi postrojenja za proizvodnju biogoriva. Poticajne mjere Vlade
usmjerene prema proizvodnji i primjeni biodizela u Republici Hrvatskoj moraju biti dobro
promisljene zbog prednosti koje donose (smanjenje uvoza nafte, povecanje proizvodnje
umjetnih goriva, smanjenje emisije staklenickih plinova, povecanje zaposljavanja, povecanje
koli¢ine kvalitetne sto¢ne hrane, obradu trenutno neobradene zemlje te razvoj apikulture).
Kako se povrsine trenutno namijenjene proizvodnji hrane ne bi koristile za proizvodnju
sirovina namijenjenih proizvodnji biogoriva, potrebno je ukljuciti kontrolu namjenskog
koriStenja poljoprivrednih povrSina. Samo pod tim uvjetom proizvodnja biodizela bit ce

pozitivnim ¢imbenikom odrzivog razvoja.
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