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1. UvOoD

1. UvOD

U ovom zavr$nom radu opisat ¢e se pogon Bioplinskog postrojenja Mala Branjevina u
vlasnidtvu tvrtke Zito d.o.o.. Bioplinsko postrojenje ima za zadatak proizvoditi bioplin iz
biomase i u konacnici elektri¢nu energiju. Postrojenje se sastoji od dva pogona svaki snage 1
MW. Pogoni su identi¢ni Sto znaci da postoje dva bazena za biomasu, dva postfermentora, dva
generatora itd.. Cijeli proces proizvodnje je gotovo u potpunosti automatiziran. Svrha postrojenja
je, osim proizvodnje elektri¢ne energije, iskoristiti biomasu nastalu na Farmi muznih krava Mala
Branjevina. Takvim na¢inom upravljanja biomasom dolazi do ogromnih uSteda, odnosno na
ovom postrojenju i zarade. Nakon Sto se proizvede bioplin ostatak biomase je kvalitetnije
gnojivo nego ono koje je uslo u proces. Proizvedena elektri¢na energija se prodaje HEP-u, a

viSak topline iz rada plinskog motora se vraca u proces.

1.1 Opis zadatka

Uvidom u pogon i dostupnu dokumentaciju treba prouciti i opisati pogon bioplinskog postrojenja
,Zito d.0.0“. Opisati elektri¢ni dio te procese u pogonu bioplinskog postrojenja. Sadrzaj popratiti

odgovarajuc¢im skicama, slikama i shemama koje daju viziju rada i funkcije ovakvog pogona.




2. POVIJEST TVRTKE ZITO D.O.O.

2. POVIJEST TVRTKE ZITO D.O.O.

Kratka povijest Zito grupe:
-poduzeée Zito d.o.o0. osnovano je 1992. godine,
-prvotno se bavilo trgovinom zitarica i uljarica i proizvodnjom brasna,
-trziSna kretanja odredila su diverzifikaciju u viSe djelatnosti u proizvodnji, preradi i
distribuciji poljoprivrdenih proizvoda,
-putem akvizicija poduzeca koja su se bavila proizvodnjom i preradom poljoprivrednih
proizvoda i izdradnjom novih Kkapaciteta, takozvana horizontalna i vertikalna

integracija, poduzece je raslo.

Povijesni razvoj tvrtke:
1994. -Mlin Velika Kopanica (izgradnja silosa i pSeni¢nog mlina u Velikoj Kopanici,
silos kapaciteta 12.000 tona),
2000. -Farma Magadenovac (akvizicija tvrtke VSF d.d. Donji Miholjac, svinjogojski
reprodukcijski centar, Farma Magadenovac),
-TSH Donji Miholjac (akvizicija tvrtke VSF d.d. Donji Miholjac, tvornica
sto¢ne hrane Vitalka u Donjem Miholjcu),
2001. -Farma Forkucevci (akvizicija tvrtke Farma Fond d.d. ForkuSevci, svinjogojski
centar Forkusevci),
-Farma Slasc¢ak (akvizicija tvrtke Farma Fond d.d. Forkusevci, toviliste svinja
Slascéak),
2002. -Farma Velika Branjevina (akvizicija svinjogojske Farme Velika Branjevina),
-Farma Luzani (akvizicija svinjogojske Farme LuZani, toviliste svinja),
2004. -Mlin i silos Slatina (akvizicija Klasje Slatina, silos kapaciteta 35.000 tona),
-Upravna zgrada Osijek prikazana na slici 2.1.[1] (izgradnja i preseljenje u novu

Upravnu zgradu tvrtke u Osijeku, Dakovstina 3),
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Slika 2.1. Upravna zgrada, Osijek (slika preuzeta s interneta)

2005. -Silosi Osijek (akvizicija tvrtke IPK Croatia d.o.0. Osijek, silosi kapaciteta
72.000 tona),

-Silosi Drenovci (akvizicija silosa Drenovci, kapacitet 8.000 tona),

-Novi Agrar d.o.0. (akvizicija tvrtke IPK ratarstvo-stocarstvo d.o.0. Antunovac,
ratarstvo i govedarska proizvodnja),
2007. -Tvornica sto¢ne hrane Vitalka Osijek (zavrSena izgradnja i rekonstukcija
tvornice sto¢ne hrane Vitalka u Osijeku),

-Silosi Cadavica (akvizicija silosa u Cadavcima, kapaciteta 10.000 tona),
2008. -Poljoprivredno poduzeée Ratkovo (akvizicija poljoprivrednog poduzeca),

-Farma koka nesilica Vuka (zavrSena izgradnja Farme koka nesiliac Vuka),
2009. -PSeni¢ni mlin i silos (akvizicija PPK Valpovo d.d.),
2010. -Tvornica Secéera (akvizicija Termes grupe d.d.),
2011. -Silos, pSeni¢ni i kukuruzni mlin (akvizicija Dakovstina d.d., skladi$ni
kapacitet 80.000 tona),

-Obnovljivi izvori energije (izgradnja bioplinskog postrojenja Mala
Branjevina),

2013. -Tvornica ulja (akvizicija IPK Tvornica ulja Cepin d.o.0.) [2].
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Clanice Zito grupe:

Tvornica ulja Cepin d.d.,

Mambo d.o.0. (za proizvodnju i trgovinu),

West d.o.0. (za poljoprivredu i usluge),

Hiripitiya d.o.o. (za odrzavanje, trgovinu i usluge),

Argumentum Vitae d.o.0. (za trgovinu i usluge),

Ring-projekt d.o.o. (za projektiranje, gradevinarstvo i usluge),
Termes Grupa d.d.,

Svinjogojska farma Lipovaca - Prkos d.0.0. (za proizvodnju i preradu mesa),
Farma muznih krava Orlovnjak d.o.o0. (Antunovac),

Tvornica Secera Osijek d.o.o. (za proizvodnju, promet i usluge),

PPK Valpovo d.o.o. (Poljoprivredno prehrambeni koncern Valpovo),
Novi Agrar d.o.0. (za poljoprivrednu proizvodnju),

PP Ratkovo d.o.0.,

Melem d.o.0. (za poljoprivrednu proizvodnju),

Rosa d.0.0. (za poljoprivrednu proizvodnju),

Hana Koska d.o.o. (za poljodjelsku proizvodnju),

Farma muznih krava Mala Branjevina d.o.0. (za poljoprivrednu proizvodnju) [2].




2. POVIJEST TVRTKE ZITO D.O.O.

Postrojenje o kojem je rije¢ u ovom radu je ,,Bioplinsko postrojenje Mala Branjevina“ snage 1+1

MW u vlasnistvu tvrtke Zito d.o.o.. Prikaz postrojenja iz zraka se vidi na slici 2.2.[3].

Pogon bioplinskog postrojenja Mala Branjevina

Farma muznih krava Mala
Branjevina

Pakovo

Google

Slika 2.2. Bioplinsko postrojenje Mala Branjevina (satelitski snimak preuzet s interneta)
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3. TIJEK TEHNOLOSKOG PROCESA BIOPLINSKOG POSTROJENJA

Doziranje krutih sirovina vr$i se putem dozirnog kontenjera i pokretnih traka za transport
sirovine. Punjenje dozirnog kontenjera obavlja se strojem za utovar (teleskopski manipulator i
sl.). 1z dozirnog kontenjera, te preko trakastih transportera, kruta sirovina dolazi do fermentora, u
koji se sirovina utiskuje puznim transporterom, te se mijeSanjem homogenizira sa sadrzajem
fermentora. Tekuca faza, odnosno gnojevka, se putem cjevovoda i pumpi transportira od farme
do prijemne jame na postrojenju, gdje se dodatno homogenizira i mijesa, te se u fermentore
dozira putem cjevovoda i pumpe. Sljede¢i korak je rastvaranje materijala preko hidrolize,
acidogeneze, acetogeneze sve do zavrSne faze matanogeneze, Ciji je krajnji produkt bioplin.
Nastali plin, plinovodom, dolazi do sustava za obradu plina, u kojem se bioplin hladi u uredaju
za hladenje i filtrira prolaskom kroz filtar aktivnog ugljena. Tako ohladen i procis¢en bioplin
dolazi u plinski motor u kojem izgara. Plinski motor pokrece generator koji proizvodi elektri¢nu
energiju, a toplinska energija nastala zagrijavanjem plinskog motora koristi se za grijanje i
odrZavanje temperature u fermentorima i u postfermentoru. Nakon vremena retencije u trajanju
od 30 - 45 dana, masa se iz fermentora transportira u postfermentor, gdje ostaje 15 - 30 dana, tj.
do isteka vremena retencije od 60 dana. U postfermentoru dolazi do zavrSetka procesa
metanogeneze, odnosno, stvaranja bioplina, te iskoriStena masa odlazi na separaciju, gdje se
odvaja kruta i tekucéa faza. Kruta faza skladisti se na 180 dana na za to predvidenoj pisti, dok se
tekuca faza na isti vremenski period skladisti u za to predvidenoj laguni. Cijeli proces je prikazan
na slici 3.1. [4].
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Dozirni kontenjer Teleskopski
= manipulator
Trakasti
transporter

y

Puzni transporter

v

Fermentor Prijemna jama |« Farma

Sustav za obradu
plina

N

Plinski motor

Toplinska energija (¢ Generator

y

Elektriéna mreza

Slika 3.1. Dijagram toka tvari Bioplinskog postrojenja Mala Branjevina
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4. BIOPLIN

Biomasa se odnosi na zivucu ili donedavno zivuéu materiju, biljnog ili Zivotinjskog porijekla,
koja se moze koristiti kao gorivo ili za industrijsku proizvodnju. Najcesce se koristi direktno u
konacnoj potro$nji energije za grijanje, kuhanje ili zagrijavanje tople vode, ali se moze koristiti
za proizvodnju elektriéne energije 1 topline, te se donedavno sve vise koristi za proizvodnju
biogoriva. Takoder moze se koristiti u industriji za proizvonju vlakana i kemikalija. Biomasa je
obnovljivi izvor energije, a opcéenito se moze podijeliti na drvnu, nedrvnu i Zivotinjski otpad,
unutar ¢ega se mogu razlikovati drvna biomasa, ostaci i otpaci iz poljoprivrede, zivotinjski otpad
I ostaci, biomasa iz otpada. Primjer bazena za odlaganje Zivotinjske biomase i kukuruzne silaze
mozemo vidjeti na slici 4.1.[6]. Najées¢e se Kkoristi drvna masa koja je nastala kao sporedni
proizvod ili otpad te ostaci koji se ne mogu vise iskoristiti. Takva se biomasa koristi kao gorivo u
postrojenjima za proizodnju elektri¢éne energije ili se preraduje u plinovita i tekuéa goriva za
primjenu u vozilima i kucanstvima. Biomasa ne ukljucuje organske tvari koje su promijenjenje

raznim geoloskim procesima u tvari poput nafte i ugljena [5].

Slika 4.1. Kukuruzna silaza i Zivotinjska biomasa u bazenima [fotografirano 8. lipnja 2015.]




4. BIOMASA

4.1 Bioplin

Bioplin je plinovito gorivo koje se dobiva anaerobnom razgradnjom ili fermentacijom organskih
tvari, ukljucujuéi gnojivo, kanalizacijski mulj, komunalni otpad ili bilo koji drugi biorazgradivi
otpad. Sastoji se uglavnom od metana i ugljikovog dioksida. U buduc¢nosti bi trebao biti vazan
izvor energije. Bioplin tj. smjesa plinova u kojoj je veéina metan moze se dobiti od svake

biomase [7].

4.2. Proces proizvodnje bioplina

Anaerobnom fermentacijom iz biomase dobiva se metan. Bioplin nastao fermentacijom bez
prisutnosti kisika sadrzi metan i ugljik-dioksid u volumnom omjeru 2:1, te se moze
upotrebljavati kao gorivo, a nastaje i mala koli¢ina sumporovodika (zbog ¢ega ima miris po
trulim jajima), dusika i vodika. 1 m?®plina jednako je vrijedan kao 0,6-0,7 kg loZivog ulja.
Glavna hrana za bakterije su elementarni dusik, ugljik i anorganske soli. Omjer izmedu ugljika i
dusika treba biti izmedu 20:1 do 25:1. Da bi se to postiglo potrebno je mijesati zivotinjski izmet
sa biljnim otpacima. U masi treba biti 90 % vode i 10 % suhe tvari (tezinski). Ako je vode
previSe pada proizvodnja plina po jedinici zapremine, a ako je vode premalo skuplja se octena
kiselina koja ometa proces fermentacije. Fermentacija se odvija u dvije faze pri temperaturama
od 10 °C-40 °C, a pri temperaturi od 50 °C-55 °C proces je znatno brzi [8].

Prva faza je faza kiselog vrenja, a druga metansko vrenje. Druga faza metanskog vrenja je
mnogo sporija, a octena kiselina kao produkt prve faze ko€i rast metanogenih bakterija.
Mikroorganizmi koji sudjeluju u procesu traze neutralnu okolinu (ph izmedu 7 i 8,5). Na proces
mogu negativno djelovati vece koli¢ine sulfata SO4, soli NaCl, bakra, kroma, nikla cijanida,
deterdzenta, amonijaka, kalcija i magnezija. Koncentraciju mozemo smanjiti dodavanjem vode.
Taj proces se odvija u fermentatoru (digestoru), pri ¢emu se Cesto na povrsini skuplja debeli sloj
pjene. Nakon fermentacije dobiva se kvalitetno umjetno gnojivo s oko 2 % dusika, kvalitetnije
od gnojiva upotrijebljenog za fermentaciju, zbog tog Sto se koli¢ina suhe tvari fermentacijom

smanjuje, pa se povecava postotak dusika [8].



https://hr.wikipedia.org/wiki/Fermentacija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Sumporovodik
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fermentator&action=edit&redlink=1

4. BIOMASA

Nedostatak vode u fermentoru se u ovom slucaju nadoknaduje vrlo jednostavno doziranjem
tekuce faze, odnosno gnojevke, sa farme muznih krava. lako to u drugim takvim postrojenjima u
Republici Hrvatskoj nije tako jednostavno i uéinkovito nadoknadit jer nisu na toliko povoljnim

lokacijama. U daljnjem tekstu ¢u podrobnije opisati i taj proces.

Bitno je napomenuti da biomasu koja se dozira u fermentor ne mora striktno biti kukuruzna
silaza ili zivotinjski izmet. Na postrojenju koje obradujem su se u nekoliko navrata Koristili
ostaci proizvodnje iz Tvornici Secera Osijek, odnosno bomboni, i to zbog velikog udjela $ecera u
njima koji pospjeSuje proces nastanka metana i ostalih plinova. Isto tako uginule zivotinje i
njihovi ostaci se mogu koristiti, samo ih se prije ubacivanja u fermentor treba samljeti da se onda

kasnije ne bi kosti moralo mehanicki uklanjati iz fermentora.

10
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5. OPIS POGONA

U prethodnim poglavljima je opisan tok tvari u pogonu. Slijedi opis svih procesa, strojeva i
"stanice" kroz koje prolaze biomasa, bioplin i naposlijetku dobivena elektri¢na energija koja se
preko transformatorske stanice pusta u elektricnu mrezu, a toplinska energija (koja je
nusproizvod generatora) vraca se nazad i sluZi za grijanje fermentora. Shema postrojenja snage 1
MW se moze vidjeti na slici 5.1.[6].

Slika 5.1. Shema postrojenja snage 1 MW [fotografirano 8. lipnja 2015.]
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Legenda objekata: prikazano na slici 5.1.

1. Zavrs$ni spremnik (postfermentor)

2. Fermentor

3. Prihvatna jama

4. Dozirni kontenjer

5. Zgrada pumpnog postrojenja i upravljanja
6. Objekt separatora

7. Pista za krutu frakciju

8. Prometnica + manipulativne povrsine

9. Horizontalni silos

10. Postrojenje za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije
11. Transformatorska stanica 0,4 kV/10 kV
13. Uredaj za suSenje bioplina

14. Filter bioplina

15. Diesel agregat

12



5. OPIS POGONA

5.1 SkladiStenje i dopremanje biomase

Kruta biomasa se skladisti u tzv. bazene koji su namjenjeni izri¢ito za tu svrhu. Zbog koli¢ine
biomase koja godisnje prode kroz fermentore (10.000 t), bazeni su velikog kapaciteta kao sto je
prikazano na slici 5.2. [6]. Za svako postrojenje snage 1 MW postoje po dva bazena, koji su
prekriveni zastitnim ceradama. Tekuca sirovina, odnosno gnojevka, se putem cjevovoda i pumpi
transportira od farme muznih krava (koja je u blizini) do prijemne jame na postrojenju. U
prijemnoj jami se dodatno homogenizira i mijeSa, te se u fermentore takoder dozira putem

cjevovoda i pumpe.

Slika 5.2. Bazeni za biomasu [fotografirano 8. lipnja 2015.]

13
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Dopremanje biomase je inace skup proces, jer su potrebne velike koli¢ine koje se trebaju
dopremiti sa udaljenih lokacija. Velika prednost postrojenja Mala Branjevina je u tome sto cijela
godisnja koli¢ina biomase dolazi sa njihovih farma 1 polja. Na taj nacin dolazi do velike uStede
jer se sirovina ne mora kupovati kod drugih korisnika 1 proizvodafa. Zanimljiv podatak je da
bioplinska postrojenja u vlasni§tvu Zita d.o.o0. jedina imaju profit od prodaje elektri¢ne energije
Hrvatskoj Elektroprivredi. Valja napomenuti da gnojevka na postrojenje dolazi sa farme koja je
udaljena tek nekoliko stotina metara. Tu se takoder stvaraju ustede jer cjevovodi nisu dugacki, a

pumpe mogu biti manje snage. Shema jedne pumpe je prikazana na slici 5.3. [6].

Slika 5.3. Shema pumpe za dovod gnojevke s farme [fotografirano 8. lipnja 2015.]

14



5. OPIS POGONA

Slika 5.4. Shema glavne pumpe na postrojenju [fotografirano 8. lipnja 2015.]

Na slici 5.4. [6] je prikazana shema glavne pumpe na postrojenju. Glavna pumpa je zaduZena za
transportiranje gnojevke iz prijemne jame u fermentor. To je ujedno i najveéa pumpa na
postrojenju. Budu¢i da je postrojenje 1+1 MW, postoje dvije takve pumpe i svaka se nalazi na
jednom dijelu postrojenja snage 1 MW. Nije potrebno da pumpa stalno radi nego se ukljucuje
prema potrebi, i to onda kada je potrebno tekuce biomase u fermentor da bi se dobila optimalna

smjesa. Takoder, na slici 5.5. [6], je prikazana elektri¢na shema glavne pumpe.

15
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Slika 5.5. Elektricna shema glavne pumpe [fotografirano 8. lipnja 2015.]

16



5. OPIS POGONA

5.2. Dozirni kontenjer i transporteri

Dozirni kontenjer sluzi za doziranje krutih sirovina u fermentore. Punjenje kontenjera se odvija
pomocu stroja za utovar, takozvanog teleskopskog manipulatora prikazanog na slici 5.6. [9].
Osnovne karakteristike teleskopskog manipulatora su: velika snaga, mogucnost dizanja tereta,
pouzdanost, univerzalnost i ekonomic¢nost. Univerzalnost manipulatora zasniva se na broju alata
koji ima oko 50 i velikoj manevarskoj sposobnosti. U poljoprivredi zbog raznih alata primjena
mu je veoma Siroka. Manipulacija s balama slame, prijevoz krutog i tekuceg gnojiva s farme,
transport silaze iz silosa, manipulacija rasutim teretom, vuca prikolice brzinom do 40 km/h itd..
Teleskopski manipulatori JCB su opremljeni motorima od 85, 100 i 130 KS. Potro$nja goriva je
oko 7 1/h. Protok ulja u hidrauli¢kom sistemu manipulatora je 153 1/min, pri ¢emu je pritisak 251
bar. U slucaju preoptereCenja vozac je obavjeSten zvucno 1 vizualno, a ako ni to nije dovoljno
dolazi do automatskog zaustavljanja. Bioplinsko postrojenje Mala Branjevina Kkoristi 2
teleskopska manipulatora, iako u trenutcima kada dolazi puno silaze i gnojiva s okolnih farma u
upotrebi budu ¢ak 4 manipulatora. Prosjecna cijena novog manipulatora od 60.000 €, bez alata,

upucuje da je to veliko ulaganje, ali obavezno. [9]

Slika 5.6. Teleskopski manipulator (slika preuzeta s interneta)
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Jednom kada je sirovina u kontenjeru (Slika 5.7. [6] i Slika 5.8. [6]) ona dalje preko Kkliznih traka
dolazi da usitnjavaca, te preko njega dolazi do trakastog transportera. Pomocu trakastog
transportera sirovina se polako transportira do puznog transportera pomocu kojeg ¢e u konacnici
biti utiskana u fermentor. Svrha punjenja dozirnih kontenjera biomasom je moguénost
kontroliranog punjenja fermentora ovisno o potrebama i zahtjevima. Volumen kontenjera na
bioplinskom postrojenju Mala Branjevina je 100 m®. Svako postrojenje snage 1 MW ima po

jedan dozirni kontenjer, Sto je ukupno 2 kontenjera.

TRICHTER ZUR BESCHICKUNG MIT BIOMASSE
mod.BFM 100m°

Slika 5.7. Dozirni kontenjer [fotografirano 8. lipnja 2015.]
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Entladekopf

Struktur ! -

Verlader

Hauptbauteile des Trichters

Slika 5.8. lzgled unutrasnjosti dozirnog kontenjera [fotografirano 8. lipnja 2015.]
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Puzni transporteri ili spiralni transporteri primjenjuju se za transport sipkih (rasutih medija) u

poljoprivredi, prehrambenoj, kemijskoj, procesnoj, drvopreradivackoj i slicnim industrijama te

industriji gradevinskih materijala 1 gradevinarstvu. Pogon puznih transportera moze biti na strani

ulaza ili izlaza, sa remenskim prijenosom snage ili preko motorreduktora sa spojkom, postavljeni

produzno ili sa lan¢anim prijenosom, sa odgovaraju¢om zastitom pogona [10]. Na slici 5.9. [10]

je prikazan puzni transporter, a u tablici 5.1. [11] su prikazane neke karakteristike razli¢itih vrsta

puznih transportera.

Tablica 5.1. Prikaz karakteristika i cijena puznih transportera

Promjer [mm] DuZina [m] Snaga el. motora Cijena [HRK]
[kW]
100 3 0,75 4.075,00
120 10 2,20 7.625,00
150 7 2,20 7.250,00
200 5 3,00 13.125,00
250 10 5,50 26.875,00
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Slika 5.9. Puzni transporter [slika preuzeta s interneta]
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5.3. Fermentor i postfermentor

Sredi$nji dio bioplinskog postrojenja je fermentor ili digestor u kojemu se odvija proces
anaerobne digestije. Na slici 5.11. [6] su prikazana dva fermentora sa ovog postrojenja. Postoje
dvije vrste reaktora: ukopani i vanjski. U ovom postrojenju je koriSten ukopani reaktor.
Fermentor se sastoji od metalnih stranica kruznog oblika sa kupolom na vrhu. Kupola se sastoji
od dvije membrane. Obje membrane su od PVC materijala kako ne bi bilo propustanja ili ulaska
vanjskog zraka u fermentor. Izmedu dvije membrane se nalazi zrak koji je pod pritiskom i koji
sprjeCava vanjsku membranu od uruSavanja te ujedno stvara pretlak za bioplin koji se nalazi
ispod unutarnje membrane. Fermentor je u potpunosti nepropusan, $to znaci da kada je u pogonu

u njega se ne moze vise uci, osim u slucaju remonta ili nekih hitnih situacija.

Budu¢i da se fermentor redovito puni novom biomasom u njemu se nalaze 1 mijeSalice
pogonjenje elektriénim motorima. MijeSalice je moguce pomicati "gore-dolje" ovisno o koli¢ini

biomase koja se nalazi u fermentoru [12].

Slika 5.10. Farma muznih krava Mala Branjevina [slika preuzeta s interneta]
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Bitna komponenta za razvoj bakterija i uspjeSnu anaerobnu digestiju je toplina. Na ovom
postrojenju se toplinska energija nastala zagrijavanjem plinskog motora koristi za odrzavanje
temperature u fermentoru i postfermentoru. Preko ljeta se ne iskoristi cijeli viSak topline jer je
vanjska temperatura dovoljno da bi se i unutra postigla zeljena temperatura, ali tokom zimskih
dana je obavezno grijanje fermentora jer se u suprotnom proces proizvodnje bioplina znatno

usporava ili u potpunosti prekida.

Vazno je napomenuti kako se u fermentor kruta sirovina dozira pomocu trakastog i puznog
transportera, a tekuca faza (gnojevka) pomocu pumpi iz obliznje jame koja se puni gnojevkom sa
farme koja je prikazana na slici 5.10. [13]. Gnojevka je vrlo bitna jer biomasa u fermentoru mora
imati veliku koli¢inu vlage zbog razvoja bakterija. U ovom slucaju zbog gnojevke se ne mora

dozirati dodatne koli¢ine vode u fermentor.
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Slika 5.11. Dva fermentora (kupole) i trakasti transporter [fotografirano 8. lipnja 2015.]

Nakon vremena retencije u trajanju od 30 - 45 dana, masa se iz fermentora transportira u
postfermentor, gdje ostaje 15 - 30 dana, tj do isteka vremena retencije od 60 dana. U
postfermentoru dolazi do zavrSetka procesa metanogeneze odnosno stvaranja bioplina, te
iskoristena masa odlazi na separaciju, gdje se odvaja kruta i tekuéa faza. Treba napomenuti kako
se nakon separacije kruta faza moze iskoristiti kao kvalitetno gnojivo. U slucaju bioplinskog
postrojenja Mala Branjevina cijela koli¢ina dobivenog kvalitetnog gnojiva se upotrebljava na

poljima firme Zito d.o.o..
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5.4. Plinski motor

Dobiveni bioplin iz postfermentora putem plinovoda dolazi do sustava za obradu plina. U
uredaju za hladenje plina se hladi i prolaskom kroz filtar aktivnog ugljena plin se filtrira. Takav
ohladen 1 prociS¢en dolazi do plinskog motora. U plinskom motoru dolazi do unutarnjeg
izgaranja i proizvodnje mehani¢kog rada koji pokreé¢e generator. Nusproizvod plinskog motora
je toplinska energija koja sluzi za grijanje fermentora i postfermentora, kao $to je objasnjeno u
prehodnom poglavlju. Podaci o radu plinskog motora i generatora se mogu vidjeti na slici 5.13.
[6] i slici 5.14. [6].

Postoji naravno vise proizvodaca plinskih motora, a jedan od najpoznatijih je Caterpillar. Jedan
njihov kogeneracijski plinski motor s generatorom je prikazan na slici 5.12. [14]. Primjer uéinka

kogeneracije mozemo vidjeti u tablici 5.2. [14].

Slika 5.12. Kogeneracijski plinski motor s generatorom [slika preuzeta s interneta]
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Tablica 5.2. Primjer raspodjele elektricnih i toplinskih ucinaka kogeneracije

Kogeneracija Opterecenje motora Opterecenje motora Opterecenje motora
100 % 75 % 50 %
El. snaga [kWe] 1136 852 571
Hladenje motora 582 471 367
vodom [kW]
Toplina iz ulja 122 100 78
motora [kW]
Zracenje motora i 182 155 114
generatora [KW]
Toplina iz hladnjaka 170 141 107
[kw]
Toplina ispusnih 1012 (pri 120 °C) 836 (pri 120 °C) 637 (pri 120 °C)
plinova [KW]
Ukupno topline [kW] 1716 1407 1082

Slika 5.13. Podaci o radu plinskog motora [fotografirano 8. lipnja 2015.]
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DIA.NE XT 3

F3

F5

Fé

F7

Slika 5.14. Podaci o radu plinskog motora i generatora [foafirano 8. lipnja 2015.]

Zahvaljuju¢i naprednom i automatiziranom sustavu moze se u svakom trenutku vidjeti trenutno
stanje na motoru i generatoru. Svi podaci, od trenutne snage do otpadne topline, su Citljivi s
monitora. Zbog toga se mogu brzo uociti promjene u ponaSanju motora ili generatora te na

vrijeme reagirati da ne bi doslo do o$tecenja.
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5.5. Baklja za spaljivanje plina

Koli¢ina proizvedenog bioplina na postrojenju moze varirati jer ovisi o mnogo faktora, od
koli¢ine bakterija, topline u fermentoru i posfermentoru pa sve do smjera vrtnje mijesalica u
dozirnim jamama i fermentorima. Zbog tih razloga u sklopu plinskog motora je ugradena i baklja
koja se koristi za spaljivanje bioplina koji je viSak, odnosno ne moze se iskoristiti. Baklja je

prikazana na slici 5.15. [6].

Slika 5.15. Sustav za obradu bioplina i baklja za spaljivanje bioplina [fotografirano 8. lipnja
2015.]
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5.6. Sustav za nadzor postrojenja i prikupljanje podataka

Nadzor postrojenja se vrsi preko posebno dizajniranog programa koji je prikazan na slici 5.16.
[6]. Sustav daje uvid u osnovne podatke postrojenja kao $to su trenutne koli¢ine proizvedenog
plina, trenutna snaga generatora, zagrijavanje generatora, trenutna snaga motora, koli¢ine
biomase u fermentorima, obavijesti itd. Sustav u svakom trenutku dostavlja obavijesti kada
postrojenje radi unutar parametara, a kada dode do napustanja parametara u bilo kojem dijelu
postrojenja voditelj pogona odmah dobiva upozorenje i podatak gdje je pogreska. Takoder se sve

obavijesti spremaju u bazu podataka da bi se kasnije mogao imat uvid u iste.

Slika 5.16. Podaci o radu postrojenja snage 1 MW [fotografirano 8. lipnja 2015.]
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5.7. Generator

Elektriéna energija se proizvodi uslijed mehanickog rada, prijenosom pravocrtnog kretanja
klipova u V-cilindricnom motoru na radilicu (koljenasto vratilo), ¢ijim se okretanjem ostvaruje
zakretni moment, potreban za stalnu vrtnju rotora u asinkronom generatoru. Zbog induciranja u
zavojnicama, na statoru dolazi do proizvodnje izmjeni¢ne elektri¢ne struje, koja nema dovoljan
napon pa se isti povecava uporabom transformatora [15]. Podaci o radu generatora se mogu
vidjeti na slikama 5.17. [16] i 5.18. [16].

Slika 5.17. P/Q dijagram generatora [fotografirano 1. prosinca 2014.]
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b

Slika 5.18. Podaci o radu generatora fotografirano 1. prosinca 2014.]
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5.8. Transformatorska stanica i elektriéna mreza

Posljednji korak na bioplinskom postrojenju je prikljucak na elektricnu mrezu. Buduéi da
generator ne proizvodi struju dovoljno visokog napona isti se povecava uporabom
transformatora, odnosno transformatorske stanice koja je prikazana na slici 5.19. [6]. Na
postrojenju Mala Branjevina postoje dvije transformatorske stanice (obje 0,4/10 kV). Postrojenje
ima ukupnu snagu 1+1 MW, odnosno sastoji od dva manja identi¢na postrojenja. Osim $to sluze
za podizanje napona, transformatorske stanice sluze HEP-U za usmjeravanje struje u zeljenom
smjeru 1 koli€ini ovisno o potrebi korisnika. Cijelokupna elektricna energija koja se proizvede na
postrojenju se prodaje HEP-u. Unutrasnjost jedne od transformatorskih stanica se moze vidjeti na
slici 5.20. [16].

Slika 5.19. Transformatorska stanica 0,4/10 kV [fotografirano 8. lipnja 2015.]
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Slika 5.20. Unutrasnjost tranformatorske stanice [fotografirano 1. prosinca 2014.]
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Slika 5.21. Diesel agregat [fotografirano 8. Iipna 2015.]

Diesel agregat prikazan na slici 5.21. [6] ima jako bitnu ulogu. U slucaju kvara ili remonta na
postrojenju Mala Branjevina on ima ulogu u mrezu poslati jednaku koli¢inu elektri¢ne energije
koliko bi inace postrojenje proizvodilo. I to iz razloga da se ne remeti napon mreze jer velike

oscilacije u mrezi nisu nikako pozeljne.
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Naravno kao i u cijelom postrojenju tako i u transformatorskoj stanici je visok stupanj sigurnosti
I automatizacije. Na slici 5.22. [6] moze se vidjeti alarm monitor, odnosno monitor koji ima
zadatak pokazati upozorenje ukoliko se jave problemi u transformatorskoj stanici. Moze se vrlo
lako vidjeti da li glavni prekidaci postrojenja uklopljeni ili isklopljeni. Takoder se moZze vidjeti
ukoliko dode do pogreske zastite ili kvara mreze. Monitor radi na nafin da kada dode do
problema izda obavijest svjetlosnom i zvu¢nom signalizacijom. Alarm monitor je vrlo bitna

stavka postrojenja jer pruza mogucnost pravovremenog reagiranja ukoliko dode do problema.

ZBIRNA GRESKA CHP ISKLJUCENJE

SN PREKIDAC UKLOPLJEN - T8 MB2

SN PREKIDAC ISKLOPLJEN - T8 Mp2

Slika 5.22. Alarm monitor u transformatorskoj stanici [fotografirano 8. lipnja 2015.]
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6. ZAKLJUCAK

Zadnjih nekoliko desetaka godina CovjeCanstvo pokuSava pronaci izvore energije koji ¢e Sto
manje zagadivati okolis, a pritom biti ekonomski isplativi. Opce je poznato da je mozda i najveci
problem modernog ¢ovjeka prevelika emisija ispusnih plinova u atmosferu, odnosno CO3. lako
smo daleko od nekog znacajnog smanjenja emisije ispusnih plinova, zahvaljuju¢i novim
tehnologijama i ulaganjima vidi se napredak. Vjetroelektrane, solarne elektrane, bioplinska
postrojenja postala su naSa sadasnjost i buduénost. Zbog toga je sve ¢esca pojava solarnih ploc¢a
I kolektora na krovovima nasih susjeda i sugradana. Bioplinska postrojenja nisu toliko rasirena
kod nas, mozda zbog opéeg neznanja ili jednostavno nedovoljne koli¢ine goriva. Ta tehnologija
je jo§ u zac¢ecima u Republici Hrvatskoj. Iskreno se nadam da to nece biti slucaj u buduénosti jer
mozemo dosta nauciti od ¢lanica Europske Unije koje su daleko ispred nas po kolicini
proizvedene elektri¢ne energije iz postrojenja na bioplin. Bioplinsko postrojenje Mala
Branjevina je projektirana kao postrojenje snage 1+1 MW, odnosno sastoji se od dva identi¢na
postrojenja svaki snage 1 MW. Proizvedena elektri¢na energija se u potpunosti isporuc¢uje HEP-
u, a dobivena toplinska energija se ponovno vraéa u proces i koristi se za grijanje fermentora. U
cijelom postrojenju ima mnogo razlic¢itih elektromotora, pumpi i senzora koji cijeli pogon

elektrane drZe u funkciji 1 gotovo potpuno automatiziranom radu.
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SAZETAK/ ABSTRACT

SAZETAK

Pogon bioplinskog postrojenja "Bioplinsko postrojenje Mala Branjevina”. U prvom dijelu
zavrinog rada opisana je povijest Zita d.o.o.. Zito d.o0.0. se sastoji od vise poduzeéa kao §to su
Mambo d.o.0., Termes Grupa d.d., West d.o.o., Tvornica Secera Osijek d.o.0.. Analiziran je
proces proizvodnje bioplina i elektricne energije. Pogon se sastoji od istosmjernih i izmjeni¢nih
motora, razli¢itih snaga potrebnih za njihovu radnju. Cijeli sadrzaj je popracen odgovaraju¢im

skicama, slikama i shemama pomoc¢u kojih mozemo pribliziti sliku rada ovakvog pogona.

Kljuéne rijec¢i: bioplin, elektri¢na energija, pogon, istosmjerni motor, izmjenic¢ni motor

ABSTRACT

The drive at biogas plant "Biogas plant Mala Branjevina". The first part of the final paper
describes the history of Zito Itd. Zito ltd consists of several companies, such as Mambo Itd,
Termes Group Inc, West Itd, Sugar Factory Osijek Itd. Production process of biogas is analyzed,
same as the production process of electrical energy. The drive consists of DC and AC motors,
various power required for their operation. The entire content is accompanied by appropriate
drawings, pictures and schemes with which we can bring a picture of this plant.

Key words: biogas, electrical energy, drive, DC motor, AC motor
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