BIOGAS REGIONS

Bioplin v kmetijstvu

Informacije za proizvodnjo bioplina
v Sloveniji






Uvod

Projekt Biogas regions

Biogas regions je projekt, ki se nanasa na obnovljive energetske vire oziroma proizvodnjo bioplina v razli¢nih
evropskih regijah.V projekt je vklju¢ena tudi Slovenija. Sofinancira ga Evropska skupnost v okviru svojega progra-
ma »Intelligent Energy for Europe«. Projekt se je zacel novembra 2007 in traja tri leta, vanj pa je vklju¢enih sedem
drzav. Osredotocen je na promocijo in uvajanje bioplina (razbijanje socioekonomskih in tehni¢nih ovir za njegovo
pospeseno razsiritev). Prica smo dejstvu, da je v Sloveniji v zadnjih letih bioplin doZivel razcvet na podrocju velikih
bioplinskih naprav, na podro¢ju manjsih pa je potrebno narediti Se ogromno za njihovo uvajanje v nas prostor.

Projekt koordinira Rhonealpenergie Environment iz Francije (regionalna energetska agencija). V projekt so
nivo v Evropski skupnosti. Partnerji iz ostalih drzav (Francija, Spanija, Slovenija, Poljska, Velika britanija, Italija) so
promocijski partnerji in sodelujejo pri prenosu »know-howa« v svoje regije, ki so na podro¢ju bioplina manj
razvite. Slovenski partner je Kmetijski institut Slovenije, ki je tudi pionir na tem podrocju (ze vec kot pred dvema
desetletjema in pol je delovala v okviru Oddelka za kmetijsko tehniko bioplinska naprava v raziskovalne namene).

Bioplin

Bioplin postaja v zadnjem obdobju vse pomembnejsi na podrocju izkoris¢anja alternativne energije v svetu in pri
nas. Je zmes plinov, ki nastane pri anaerobnem vrenju (brez prisotnosti kisika) v bioplinski napravi. Razkroj biomase
in zivalskih odpadkov poteka s pomocjo razkrojnih mikroorganizmov — bakterij. Trenutno ga najvec¢ uporabljajo v
kogeneratorskih enotah (socasna proizvodnja elektricne in toplotne energije) na druzinskih kmetijah, smetiscih,
napravah za ¢is¢enje odpadnih voda itd..V nekaterih drzavah Evrope (npr. Nemcija, Avstrija itn.) eksperimentirajo
z moznostjo uvajanja bioplina v javno plinsko mrezo, kot tudi za pogon motornih vozil (v obeh primerih ga je
treba predhodno obdelati zaradi ocis¢enja). Bioplin lahko proizvajamo tako rekoc iz vseh organskih materialov,
ki vsebujejo zadovoljivo razmerje ogljika in dusika (bakterije uporabljajo ogljik iz ogljikovih hidratov ter dusik
iz beljakovin). Nastane s postopkom anaerobnega vrenja v posebni napravi - digestorju. Anaerobno vrenje je
bioloski proces, v katerem bakterije razgradijo organske odpadke brez prisotnosti kisika. Produkti, ki nastanejo z
anaerobnim vrenjem, so nevarni za okolico, ker vsebujejo pline, ki povzrocajo »efekt tople grede«. Najvecji delez
plinov pri anaerobnem vrenju ima metan, ki ga seZigamo (proizvodnja energije), pri tem pa dobimo ogljikov
dioksid in vodo (zaprt krog ogljikovega dioksida). Bioplin so zaceli bolj masovno izkoris¢ati ob koncu sedemde-
setih let prejsSnjega stoletja (proizvajali so ga predvsem iz Zivalskih fekalij). Danes za proizvodnjo bioplina razen
omenjenih fekalij uporabljajo tudi rastline (koruza, sirek, itd.), komunalne odpadke (rastlinski material iz kosnje

javnih povrsin, listje itd.), odpadke predelave v prehrambni industriji kot tudi odpadke hrane iz gospodinjstev.

Boplinska naprava v Dobrovniku, 1 MW, moci.
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Nastanek bioplina

Kratek opis anaerobne fermentacije

Bioplin nastane z anaerobno razgraditvijo organske snovi (Zivalske fekalije, energetske rastline, rastlinski material
itn.). Razgraditev, npr. v gnojevki, opravijo mikroorganizmi, ki pridejo v gnojevko z Zivinskim blatom (anaerobna
razgraditev organskih snovi temelji predvsem na biokemicnih procesih, katerih nosilci so mikroorganizmi.) Raz-
graditev poteka na treh stopnjah: na prvi se lahko razgradljiv in prebavljiv del organske snovi ob pomoci encimov,
ki jih izlocajo bakterije, razgradi v manjse molekule, na drugi stopnji pa produkte prvostopenjske razgraditve
(sladkorji, mas¢obe, aminokisline, baze in minerali) resorbirajo bakterije in v vrsti procesov tvorijo produkte vrenja
(mascobne kisline, alkohol, ogljikov dioksid itn.). Na tretji stopnji pa anaerobne metanske bakterije iz produktov
drugostopenijske razgraditve tvorijo metanogene snovi (pretvorba v metan in ogljikov dioksid). Hitrost razgraditve
organske snovi in reprodukcija mikroorganizmov sta funkciji temperature.

Metansko vrenje se lahko odvija v Sirokem razponu temperatur od 5 do 65° C. Pomembno je, da izbrano tempe-
raturo vzdrzujemo ¢im bolj konstantno, ker Ze zelo majhne spremembe temperature vplivajo na hitrost nastajanja
plina. Za vodenje metanskega vrenja obstajajo tri optimalna temperaturna obmocja: psihrofilno (15-20° C),
mezofilno (30-37° C) in termofilno (55-60° C). Z vecanjem temperature se hitrost nastajanja plina podvoji za
vsakih 10 do 15° C, anaerobni ¢as pa se skrajsuje. Istocasno narasca tudi koli¢ina plina, ki se ga lahko pridobi iz
dolo¢ene koli¢ine substrata. Termofilno anaerobno vrenje ima nekaj prednosti v primerjavi z mezofilnim. Cas
trajanja procesa se skrajsa, razgradnja substrata se poveca, bolj se unicijo patogeni mikroorganizmi in kakovost
gnoja je bolj3a. Slaba lastnost termofilnega postopka pa je ta, da so potrebne vecje koli¢ine toplotne energije,
ker so termofilne bakterije veliko bolj obcutljive na oscilacije temperature v primerjavi z mezofilnimi. Pri 38° C se
lahko tolerirajo variiranja temperature od +/- 2,8° C, pri 52° C pa samo +/- 0,3° C. Pri termofilnom nacinu delo-
vanja je treba zagotoviti bolj ucinkovito mesanje zaradi boljsega prenosa mase in toplote. Poleg tega mora biti
dotok substrata v digestor tekom dneva enakomeren. Zato se bolj uporablja mezofilno kot pa termofilno vrenje.
Kurilnost bioplina s srednjo vrednostjo metana 70 % znasa 20 MJ/m? (kurilnost je odvisna od sestave bioplina
oziroma koli¢ine metana, giblje pa se od 20 do 25 MJ/m?, energijska vrednost metana je 35,8 MJ/m?). Bioplin

Bioplinska naprava Lendava — ECOS d.o.0., 4,2 MW. moci.
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Bioplinska naprava v Dobrovniku bo oddajala toplotno energijo bliznjim rastlinjakom, kjer pridelujejo orhideje.

vsebuje: 50 do 75 % metana (CH,), 10 do 40 % ogljikovega dioksida (CO,), 1 do 3 % vodika (H,), 0,1-0,5 % vodiko-
vega sulfida (H,S), 0,5-2 % N, in manj kot 0,1 % CO. Vodikov sulfid (H.S) je zelo agresiven in koroziven plin. Da bi
preprecili okvare motorjev z notranjim zgorevanjem v kogeneratorskih enotah na bioplinskih napravah, je treba
vodikov sulfid u¢inkovito odstraniti iz bioplina (npr. biolosko razzveplanje s pomocjo vbrizgavanja atmosferskega
kisika). Tudi vodno paro je treba odstraniti iz bioplina, preden lahko plin zgori v motorju z notranjim zgorevanjem.

Na reprodukcijo mikroorganizmov ima pomemben vpliv razmerje med ogljikom in dusikom v masi, ki jo fer-
mentiramo. Zazeleno je, da znasa od 1:10 do 1:16. Ce je prevec ogljikovih hidratov glede na beljakovine, nastane
manj metana ter ve¢ vodika in ogljikovega dioksida. Najvec plina z visoko vsebnostjo metana dajejo mascobe,
manj beljakovine, plin iz ogljikovih hidratov pa je siromasen z metanom. Pri gnojevki, ki se ji sestava spreminja,
racunajo, da se pri reakcijski temperaturi 32 °C proizvede od 0,8 do 1,0 m? plina na kilogram razgrajene oziroma
0,4 do 0,6 m? plina na kilogram razpoloZljive suhe organske snovi. Razlika v produkciji plina je posledica nespo-
sobnosti mikroorganizmov, da razgradijo dolocene organske snovi (lignin).

Osnova bioplinske naprave je fermentacijska posoda, imenovana tudi digestor. Ce gre za izmeni¢ni proces, sta
potrebni dve fermentacijski posodi. V digestorju sta mesalo in izmenjevalnik toplote, ki je obi¢ajno vodni. Tudi
mesanje gnojevke je lahko hidravli¢no, kar je potrebno, da preprecimo nastajanje skorje na povrsini, ki bi zaviralno
vplivala na tvorbo bioplina. K bioplinski napravi sodi $e plinohram in, ¢e gre za pretvorbo bioplina v elektricno
energijo, tudi motor z notranjim zgorevanjem, ki deluje na bioplin in Zene generator elektricnega toka.

Cas zadrzevanja substrata

Cas zadrzevanja substrata v digestorju je odvisen od ve¢ faktorjev, kot so: temperatura, stopnja mesanja, koncen-
tracija organskih snovi v vhodnem substratu, prostorninska obremenitev digestorja itn. Za popolno razgradnjo
organske mase bi bil teoreti¢no potreben zelo dolg ¢as zadrzevanja substrata v digestorju.V praksi moramo izbrati
optimalen ¢as zadrzevanja. Ta ¢as predstavlja kompromisno vrednost med Zeleno stopnjo razgradnje organskih
snovi ter tehni¢no izvedljivih dimenzij digestorja za anaerobno vrenje. V primeru daljsega ¢asa zadrzevanja sub-
strata v digestorju morajo biti vecje tudi dimenzije digestorja.
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Mesanje substrata

Mesanje substrata v digestorju je pomembno zaradi enakomerne obremenitve celotne prostornine digestorja
ter zaradi izenacene temperature v njem.V primeru, da se ne opravlja intenzivno mesanje substrata v digestorju,
lahko pride do razli¢cnega odvijanja procesa v posameznih delih digestorja ter razlik v temperaturi in pH (vpliva na
manjso proizvodnjo bioplina). Poleg tega je z mesanjem potrebno razbiti skorjo, ki nastane na povrsini substrata
zaradi velike vsebnosti suspendiranih delcev (skorja zmanjsuje izlo¢anje bioplina). Postopek mesanja substrata
lahko opravimo s pomocjo mesalnikov razli¢nih konstrukcij z elektri¢nim pogonom, z uporabo nastalega plina
ter z recirkulacijo substrata digestorja.

Tehnoloski postopek za proizvodnjo bioplina

Glede nacina dovajanja vhodnega substrata v digestorje razlikujemo dva tipa tehnoloskih postopkov za proizvodnjo
bioplina: diskontinuiran ali Sarzni postopek ter kontinuiran postopek.

Diskontinuirani postopek

Pri diskontinuiranem postopku vhodni substrat skupaj z doloceno koli¢ino prevrele mase zapremo v digestor. Pri
segrevanju do izbrane delovne temperature za¢ne nastajati bioplin, v katerem se postopoma povecuje vsebnost
metana. Anaerobno vrenje v taksnih digestorjih traja od 40 do 100 dni oziroma, dokler ne pride do dolocene stopnje
razkroja organskih sestavin. Za diskontinuirano proizvodnjo so namenjeni digestorji horizontalne ali vertikalne
izvedbe, narejeni iz kovine, armiranega betona ali plastike. Lahko so v nadzemni ali podzemni izvedbi.

Prednosti diskontinuiranega postopka proizvodnje bioplina:

— majhni stroski

— moznost uporabe substrata z vecjo vsebnostjo suhe snovi (20 % in vec)

— zaradi dolgotrajnega procesa in velike vsebnosti suhe snovi ni nevarnosti prehoda na kislinsko vrenje
— mozZen je razkroj vlaknastih materialov brez viozka mehanskega dela

Bioplinska naprava KOLAR 2 v Ginjevcu pri Turnisc¢u ima kogeneracijski motor moci 1 MW..



Slabosti diskontinuiranega postopka proizvodnje bioplina:

- velika prostornina digestorja
- neizenacena koli¢ina in sestava bioplina
— predelan substrat je tezko transportirati s pomocjo ¢rpalk, praznitev digestorja predstavlja kompliciran postopek

V primeru da postavimo vec diskontinualnih digestorjev (Sarznih), ki delujejo z zamikom od enega do dveh tednov,
se koli¢ina in sestava plina, ki jo dobimo, lahko stabilizira. Pri takem nacinu delovanja se v enem od digestorjev
proces zacenja, v drugem je metansko vrenje v teku, v tretjem pa je, npr., razkroj organskih snovi v zadniji fazi.

Kontinuirani postopek

Pri kontinuiranem postopku anaerobnega vrenja se digestor nenehno polni s svezim substratom. Istocasno iz
njega praznijo dolo¢eno koli¢ino predelanega substrata. Predelani substrat odvajajo v rezervoar, jamo ali laguno
za zbiranje predelanega substrata. Od tam ga periodi¢no precrpavajo v cisterne za razvoz substrata ter nanasajo
na kmetijska zemljis¢a (stabilizirano gnojilo).

Prednosti kontinuiranega postopka proizvodnje bioplina:

kratek ¢as zadrzevanja substrata v digestorju (10-30 dni)
- koli¢ina in sestava plina sta konstantni v dolo¢enem casu
predelan substrat transportirajo s pomocjo ¢rpalk

ni emisij smradu, ker proces poteka hermeti¢no

Slabosti kontinuiranega postopka proizvodnje bioplina:

— visoki stroski

— potrebno je segrevanja digestorja

- vedja poraba energije (toplotne in elektricne)
- potrebno je pogosto mesanje

Bioplinska naprava RWP — Bioenergie iz avstrijske Stajerske, kjer deluje Ze veliko bioplinskih naprav.
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Prednosti anaerobne fermentacije
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Prednosti bioplina

Tipi¢na (znacilna) bioplinska naprava z instalirano el. moc¢jo 500 kW proizvede do 4 milijone kWh elektri¢ne energije
ter 3,5 milijone toplotne energije iz 2 milijonov m?* bioplina. Teoreti¢cno nadomesti 2 milijona litrov kurilnega olja.
To omogoca kmetiji, da proizvede elektriko v svoji lastni energijski napravi v koli¢ini, ki jo porabi 900 druzinskih
gospodinjstev na leto. Soc¢asno kogeneracijski sistem proizvede toploto, ki zadostuje za oskrbo 150 druzinskih
gospodinjstev. Del toplote se porabi za ogrevanje digestorja, do 50 % pa se je lahko dobavi gospodinjstvom ali
podjetiem.

Prednosti bioplinskih naprav

— proizvajajo elektri¢no in toplotno energijo

- zagotavljajo in povecujejo dohodke iz kmetijskih aktivnosti

— izkoriS¢ajo potencialno energijo in predstavljajo okoljsko ustrezen nacin odstranjevanja organskih odpadkov
- izboljsujejo moznost ¢rpanja, pretocnosti, sprejem rastlin in konsistenco gnojevke

— predelani substrat, ki sluzi kot gnojilo, vsebuje ve¢ amoniakovega dusika

— zmanjsujejo neprijeten vonj pri nanasanju gnojila na polje

— zmanjsujejo onesnazevanje okolja (z nadomescanjem fosilnih goriv, zaprt tokovni krog ogljikovega dioksida

Substrati za bioplinske naprave

Bioplinske naprave na kmetijah obi¢ajno uporabljajo gnojevko ali gnoj kot osnovni substrat, ki omogoca stabilen
proces nastanka bioplina. Za vedji izplen bioplina pa dodajo energetske rastline (silazna koruza, sirek, trave itd.)
in druge organske snovi (klavniski odpadki, kuhinjski organski odpadki, odpadki iz trznic, organski odpadki iz
Zivilsko predelovalne industrije itd.).

Uporaba predelanega substrata iz bioplinske naprave za gnojenje

Po predelavi substrata v bioplinski napravi ga lahko uporabimo za gnojenje. Za ta namen lahko uporabimo
celotno koli¢ino substrata lahko pa tudi samo tekoco fazo. Z uporabo predelanega substrata za gnojenje lahko
kmetijska zemljis¢a obogatimo s hranljivimi snovmi, v najvecji meri z dusikom, fosforjem in kalijem. Gnojenje
zemljis¢a s predelanim substratom je pomembno za vzdrzevanje in formiranje humusa v tleh. Zaradi doseganja
optimalnih rezultatov pri uporabi tega gnojila in preprecitve skodljivih posledic je pomembno, da je gnojevka
oziroma substrati digestorja v ¢im bolj stabilnem stanju, kar pomeni da je treba z metanskim vrenjem doseci ¢im
vecjo stopnjo pretvorbe substrata v bioplin. S tem dosezemo optimalno razmerje ogljika in dusika v predelanem
substratu v digestorju. To je pomembno zaradi vpliva na kvaliteto humusa in na mikrobioloske procese v tleh.
Zelo pomembno je, da predalni substrat ne vsebuje patogenih bioloskih organizmoy, ki lahko okuzijo kmetijske
pridelke in postanejo vzrok za infektivne bolezni ljudiin Zivali. Anaerobno vrenje v digestorju znacilno zmanjsuje
stevilo vrst in koli¢ino patogenih organizmoyv, ki so prisotni v vhodnem substratu. V anaerobnem vrenju se nekatere
mikrobiolske vrste popolnoma unicijo (stopnja unic¢evanja je odvisna od temperature, ¢asa in pH substrata).
Dezinfekcijo substrata lahko opravljamo s pomocjo termic¢nih, kemic¢nih ali fizikalno kemicnih postopkov.

Z uporabo predelanega substrata za gnojenje zmanjSujemo uporabo mineralnih gnojil, dosegamo boljse finan¢ne
efekte, povecujemo kvaliteto zemljis¢, kar ima za posledico vecje pridelke in njihovo boljSo kakovost. Tako pri-
delana hrana je bolj prijazna do okolja.

Dodatne prednosti za skupnost in okolje

Bioplinske naprave lahko uporabljajo komunalne odpadke. Bioplin lahko proizvajamo iz bioloskih odpadkov
in druge visoko vlazne biomase z malo lignina. Istocasno so stroski za odpad nizji, prihrani pa se prostor za
skladiscenje odpadkov .

Poleg elektri¢ne in toplotne energije bioplinska naprava dobavlja tudi ostanek po digestaciji. Ostanek je podoben
kompostu, ki lahko zamenja mineralno gnojilo ali Soto in s tem zapre okoljsko prijazen krog proizvodnje biopli-
na. Bioplinska gnojevka je manj smrdeca od nefermentirane tekoce gnojevke, ker postopek digestacije znizuje
koncentracijo prostih mascobnih kislin. Proste masc¢obne kisline so odgovorne za smrad netretirane gnojevke.
Kot podatek tudi to, da so predelani ostanki visoko kompatibilni z rastlinami (kot gnojilo).



Transport toplote od bioplinske naprave do javhega omrezja
za ogrevanje

Manjse stevilo kmetij bo verjetno potrebovalo vso toploto, ki se proizvede v bioplinski napravi. Toplotno energijo
lahko kmetije odvajajo v javno daljinsko ogrevalno omrezje. Za razliko od ogrevanja za potrebe druzinskih go-
spodinjstev, veliki odjemniki toplotne energije potrebujejo toploto preko celega leta, npr. za ogrevanje plavalnih
bazenov, procesov v industriji itn.

Skladiscenje energije

Bioplin je enostavno skladisciti in ga potem uporabljati na poljubnem mestu in ob poljubnem ¢asu. Ta lastnost
je znacilna za kombinirane energetske naprave. Te naprave kombinirajo razli¢cne obnovljive energetske vire, tako
da so komplementarni eden do drugega in, da je potrebna koli¢ina energije dostopna v vsakem c¢asu. Moznost
skladisc¢enja bioplina pa predstavlja njegovo posebno vrednost. Lahko kompenzira nihanja pri ostalih obnovljivih
virih energije, kot sta, npr,, vodna in solarna.

Bioplin, ki ga uvajamo v omrezje zemeljskega plina

Po obdelavilahko bioplin (po obdelavi bioplina govorimo o biometanu) uvajamo naravnost v omrezje zemeljskega
plina. V tem primeru lahko uporabimo obstojeco infrastrukturo, bioplin pa kot ekvivalent zemeljskega plina. V
Evropski skupnosti ze nekaj drzav uvaja bioplin v omrezje zemeljskega plina.

Bioplin kot gorivo za pogon vozil

Druga obstojeca moznost uporabe bioplina je kot gorivo za vozila. Gorivo, proizvedeno iz enega hektarja zemljise,
na katerih gojijo koruzo, zadostuje, da vozilo prevozi razdaljo, ki znasa priblizno 70 000 km, kar je ena in pol-kratna
razdalja okrog zemeljske krogle. Vozilo, ki ga poganja rastlinsko olje oziroma biodizel iz rastlinskega olja, lahko
prevozi razdaljo 22 000 km (pridelek oljne ogrscice ali son¢nic za olje iz 1 ha zemljisca).

Erdgas & Biogas

Traktor Steyr preurejen na pogon na bioplin ali zemeljski plin.
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Bioplinska naprava »BIOTERM d.o.o«.

Na druzinski kmetiji Antona Flereta imajo 36 ha lastne in najete zemlje in 90 glav Zivine. Leta 2003 je pri njih zacela delovati bio-
plinska naprava, ki pa se e dograjuje. Za proizvodnjo bioplina uporabljajo govejo gnojevko, kuhinjske organske odpadke ter ostanke
pri predelavi mleka v mlekarni. Goveja gnojevka iz hleva prihaja v armirano betonsko zbirno jamo, kamor pridejo tudi kuhinjski
organski odpadki, ki so Ze termi¢no obdelani in zmleti ter ostanki predelave mleka. Mesalo premesa substrate nato pa gre substrat
v fermentor in postfermentor, kjer je temperatura 36 °C. Proces nastajanja bioplina traja od 60 do 80 dni. Leta 2007 je bil dograjen
nov fermentor in postfermentor. V prvem se substrat nahaja 40 dni, bioplin pa nastaja pri 36 °C, v drugem je substrat 20 dni pri
temperaturi 55 °C. Iz starih digestorjev in novega gre substrat v postfermentor s 55 °C. Kon¢ni rezervoar za predelano gnojevko
je armirano betonski in ima volumen 1500 m?. Bioplin se hrani v vrecastem plinohramu prostornine 90 m?. Bioplin se seziga v
kogeneracijskih enotah (agregat, ki ga sestavljata plinski motor in elektri¢ni generator). V zacetni fazi proizvodnje bioplina sta bila
za kogeneracijo dva manjsa motorja, sedaj pa so prigradili Se tretjega (prvotne kogeneratorske enote so imele nazivno elektricno
moc 60 in 62 kW,, leta 2008 pa so dodali Se tretjo enoto s 150 kW, elektricne moci).

Bioplinska naprava ima tudi sistem za toplotno obdelavo kuhinjskih organskih odpadkov. Predelano gnojevko kot okolju bolj
sprejemljivo gnojilo raztrosi po svojih lastnih in najetih kmetijskih povrsinah ter drugim kmetijam, ki nimajo organskih gnojil. Za
gradnjo bioplinske naprave so se odlocili predvsem zaradi smradu, ki ga je prej povzrocala gnojevka in je pri razvozu motil sosede.
Cena dosedanje izgradnje se je bistveno povecala, kot pa je bil zacetni investicijski nacrt.

Zacetek delovanja: 2003

Kolicina proizvedenega bioplina: 1500 m*/dan
Investicijski stroski: 1.000.000 EUR

Substrati

Goveja gnojevka: 6 m?/dan

Kuhinjski organski odpadki: 5,5 m*/dan
Odpadki iz mlekarne: 0,5 m*/dan

Povrsine za raztros predelanega substrata: 76 ha

Elektricna moc¢ kogeneracijske enote: 60 kW + 62 kW + 150 kW (tri kogeneracijske enote)
Proizvedena elektri¢na energija: 754.000 kWh na leto

Izjava lastnika:

Po zacetnih tezavah je sedaj proiz-
vodnja bioplinain elektricne ener-
gije stabilna. Obdelana gnojevka
povzro¢a manjsi smrad, kljub
temu so Se vedno obcasni prob-
lemi s sosedi. Razmisljam tudi o
drugih alternativnih virih energije
in se zelo ogrevam za postavitev
lastne vetrne elektrarne.

Kontakt:

Anton Flere

Bioterm d.o.o.

Letus 83

SI- 3327 Smartno ob Paki
Tel.: ++386-(0)3-5885360

E-mail: bioterm@siol.net
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Bioplinska naprava »BIOPLIN, Marjan Kolar s.p.«

Na kmetiji Marjana Kolarja imajo 2000 ha lastne in najete zemlje. Izven vasi Logarovci imajo hleve s prasici in horizontalne silose
za koruzo. Na svinjski farmi so tudi postavili bioplinsko napravo. Osnovni substrati za proizvodnjo bioplina so: prasic¢ja gnojevka,
koruzna silaza in travna silaza. Silose za silazo imajo tudi v drugih krajih in jo po potrebi dovazajo. Iz horizontalnega silosa se dovaza
silaza z nakladalnikom v sistem za doziranje silaze. V postopku mokrega doziranja se silaza zmesa s prasi¢jo gnojevko. Nato gre
substrat v 2 glavna fermentorja in kasneje v dva postfermentorja. Skupna prostornina vseh je 8800 m?* (4 x 2200 m?), vsi so tudi
povezani med sabo, izdelani pa so iz armiranega betona. Bioplin se zbira v dveh plinohramih z dvojno membrano prostornine
2400 m? (2 x 1200 m?3). Predelan substrat pa gre v dva konc¢na armirano betonska rezervoarja prostornine 7700 m? (en je Ze od prej
na farmi, drugi pa je zgrajen skupaj z bioplinsko napravo). Bioplin se seziga na kogeneracijski enoti moci 1000 kW. Toplotna ener-
gija se uporablja za ogrevanje digestorjev prasi¢je farme in susilnice zrnja. Elektricna energija se delno uporablja za potrebe same
bioplinske naprave, vec¢ina pa se oddaja v javno elektri¢cno omrezje. Za izgradnjo bioplinske naprave so se odlocili zaradi odli¢ne
simbioze zivinoreje, poljedelstva in bioplinske naprave. Celoten sistem so tudi zaokrozili. Na njivah tako proizvajajo hrano za prasice
in silazo za proizvodnjo bioplina. Prasi¢ja gnojevka, ki nastaja na farmi, se v postopku anaerobne digestije predela in skupaj z drugimi
substrati predstavlja odli¢no organsko gnajilo, ki ob trosenju po njivskih in travnatih povrsinah manj smrdi

Zacetek delovanja: 2007
Kolicina proizvedenega bioplina: 10.560 m3/dan
Investicijski stroski: 5.200.000 EUR

Substrati

Prasi¢ja gnojevka: 3200 m*/leto
Travna silaza: 3000 t/leto
Koruzna silaza: 7700 t/leto
Corn Cob Mix: 500 t/leto

Povrsine za raztros predelanega substrata: 2000 ha
Elektricna moc kogeneracijske enote: 1000 kW,
Proizvedena elektri¢na energija: 8.000.000 kWh na leto

Izjava lastnika:

V Sloveniji je premalo izrabljena
moznost proizvodnje bioplina iz
gnojevke.Vsa gnojevka bi morala
biti vkljucena za proizvodnjo bio-
plina. Dosedanja dobra izkusnja
nam je bila vzpodbuda za novo
investicijo, postavitev druge bio-
plinske naprave v okolici Lendave.

Kontakt:

Marjan Kolar

Logarovci 19

SI— 9242 Krizevci pri Ljutomeru,
Tel: ++386-(0)41-728071
Marjan.kolar@gmail.com
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Bioplinska naprava »Nemscak«

Bioplinska naprava je ena izmed dveh na farmi Nemscak (skupina PANVITA — EKOTECH). Ima horizontalne silose za koruzno silazo,
enoto za termi¢no in mehansko obdelavo klavniskih odpadkov, dva betonska fermentorja in postfermentor. Postfermentor je po-
krit s plinohramom od koder gre plin v kogeneracijsko enoto moci 835 kW, + 625 kW.. Proizvedena elektri¢na energija se posilja v
elektricno omreZje, toplota pa se izkorisca za gretje same bioplinske naprave in hlevov. Bioplinska naprava je nastala kot celovita
resitev ravnanja z odpadki znotraj skupine PANVITA oziroma njenih klavnic. Z bioplinsko napravo pridobijo tudi dodaten prihodek
pri prodaji »zelene« elektri¢ne energije.

Zacetek delovanja: 2006
Kolicina proizvedenega bioplina: 13.500 m3/dan
Investicijski stroski: 7.700.000 EUR

Substrati

Prasic¢ja gnojevka: 69.000 m*/leto
Koruzna silaza: 12.500 t/leto
Klavniski odpadki: 4.500 t/leto

Povrsine za raztros predelanega substrata: 3500 ha
Elektricna moc kogeneracijske enote: 835 kW, + 625 kW,
Proizvedena elektri¢na energija: 11.000.000 kWh na leto

Izjava upravljavca:
Z izgradnjo druge bioplinske naprave na farmi Nemscak smo celovito resili problematiko klavniskih odpadkov, z bioplinom pa
proizvajamo zeleno elektriko, ki nam prinasa dodatni zasluzek.

Kontakt:

PANVITA EKOTECH d.o.0.
Lendavska 5, Rakican
SI— 9000 Murska Sobota
Tel.: ++386-(0)2-5439282
Matjaz.duric@panvita.si

.
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Bioplinska naprava Farma lhan (FI-EKO d.o.0.)

Na Farmi Ihan obratuje od leta 1995 naprava za anaerobno mezofilno ¢is¢enje gnojevke. Dnevno priteka na cistilno napravo prasicja
gnojevka iz omenjene farme.. Po dotoku iz farme se gnojevka vodi v usedalnik, kjer se loci redkejsi in gostejsi del gnojevke. Gosti
del gnojevke se vodi na mehanske separatorje, ki izlocijo ¢vrste delce. Tekoci del gnojevke se precrpava v stiri betonska gnilisca
s skupnim volumnom 5000 m?. V reaktorjih s popolnim premesanjem (CSTR) se gnojevka zadrzuje okoli 20 dni pri obratovalni
temperaturi od 35°C do 40 °C. Po koncanem anaerobnem cis¢enju se okoli 70% dnevne koli¢ine gnojevke centrifugira, pred tem
pa se gnojevki doda flokulant, ki poveze trdne delce v predelani gnojevki. Ta ¢vrsta faza je kvalitetno organsko gnojilo, ki se porabi
na okoliskih povrsinah. Bioplin se porabi za proizvodnjo elektricne energije na dveh kogeneracijskih enotah z mocjo 526 kW, ki
proizvedeta okoli 20000 kWh elektri¢ne energije dnevno. Stopnja redukcije onesnazenja merjeno po KPK, doseze vec kot 80 %. Iztok
predelanega substrata po koncanem anaerobnem cis¢enju ostaja obremenjen z dusikom, zato bo cistilna naprava v prihodnjem
letu nadgrajena s sistemom za eliminacijo nutrientov.

Zacetek delovanja: 1995
Kolicina proizvedenega bioplina: 7000 m*/dan
Investicijski stroski: 3.000.000 EUR

Substrati

Prasic¢ja gnojevka: 90.000 m*/leto
Klavniski odpadki: 1200 t/leto

Povrsine za raztros predelanega substrata: -
Elektricna mo¢ kogeneracijske enote: 1120 kW
Proizvedena elektri¢na energija: 5.475.000 kWh na leto

Izjava upravljavca:

Bioplinska naprava cisti prasic¢jo gnojevko iz farme Ihan in zmanjsuje onesnazevanje farme. Pri tem proizvaja toploto za anaerobni
proces in »zeleno« elektri¢no energijo, ki je pomemben vir prihodka. Kot produkt anaerobne predelave nastaja tudi kvalitetno
organsko gnojilo, ki je vedno bolj cenjeno.

Kontakt:

FI-EKO d.o.o.
Breznikova 89

1230 Domzale

Tel: +386 17215632
Fax: +386 172486 78
E-mail: mverbic@ihan si
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Kratek opis tehnologije anaerobne fermentacije
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Bioplinske naprave

Bioplinske naprave na kmetijah navadno sestavljajo: jama za gnojevko, v kateri gnojevko zbirajo in homogeni-
zirajo, eden ali vec digestorjev, eden ali ve¢ kon¢nih rezervoarjev za shranjevanje predelane gnojevke, oprema
za CisCenje in obdelavo bioplina, ena ali ve¢ kombiniranih toplotnih in elektri¢nih enot, v kateri se bioplin pre-
tvarja v elektri¢no in toplotno energijo in oprema, potrebna za dovajanje elektricne energije v javno omrezje in
izkoris¢anje proizvedene toplotne energije.

Jama za zbiranje gnojevke

Gnojevka se zbira in homogenizira v jami, da se pridobi substrat za bioplinsko napravo. Velikost in tehni¢na
oprema jame (mesalnik, drobilnik, ¢rpalke) so odvisne od vrste substrata.

Digestor

(Uporabljajo se tudi izrazi fermentacijska posoda, reaktor) — je lahko navpi¢ne ali vodoravne izvedbe. Narejen je
iz armiranega betona, jekla, plasticne mase itn. Njegova velikost je odvisna od koli¢ine substrata, ki ga je treba
predelati, in od zahtevanega ¢asa zadrzevanja substrata v digestorju. Digestor je zaradi konstantne proizvodnje
bioplina ogrevan in opremljen z mesalnikom in opremo, potrebno za odstranitev bioplina.

Rezervoar za naknadno fermentacijo in shranjevanje gnoja

V njem so shranjeni fermentacijski ostanki, dokler jih ne raztrosijo po poljih. Skladisce fermentacijskih ostankov
je lahko plinotesen post-fermentacijski rezervoar, v katerem se zbira bioplin, pridobljen po glavnem fermenta-
cijskem procesu.

Rezervoar za plin (plinohram)

Namenijen je za zbiranje plina. Sluzi kot rezervoar za hrambo plina do nadaljnje predelave. Zbiralnik plina je lahko
sestavni del digestorja ali rezervoarja za naknadno fermentacijo ali pa je lahko lo¢ena enota. Tam, kjer plin hranijo
nad digestorjem ali rezervoarjem za naknadno fermentacijo, sta oba pokrita s plasti¢no previeko, pod katero
se zbira plin. Plin, ki nastaja nad digestorjem, je vlazen zaradi direktnega dotika s tekoc¢im substratom, ima pa
prakti¢no isto temperaturo kot substrat.

Kogeneracijska enota

Predstavlja kombinirano toplotno in elektri¢cno enoto. Bioplin, ki mu odstranijo Zveplov sulfid in vodo, seZigajo
v kogeneracijski enoti in pri tem nastaja toplotna in elektricna energija. Bioplin zgoreva v plinskem motoriju.
Plinski motor poganja generator elektri¢ne energije (1 m? bioplina bo dal v odvisnosti od koeficienta izkoristka
kogeneracijske enote od 1,6-1,9 kWh elektri¢ne energije). Priblizno ena tretjina energije, ki jo vsebuje bioplin, se
spremeni v elektricno energijo in okoli dve tretjini energije se spremenita v toplotno energijo. Specifi¢na poraba
bioplina (60 % metana) v motorjih z notranjim zgorevanjem znasa okrog 0,65 m*/kWh. Za kontinuirano delovanje
motorja moci 50 kW je potrebno 32,5 m*/h (1 m?* bioplina ustreza 0,5 kg mineralnega dizelskega goriva).

Plinski motorji

Razviti so za uporabo bioplina po Otto principu (vzig goriva s pomocjo iskre). Delujejo z viskom zraka, kar povzrodi,
da se zmanjsajo emisije ogljikovega monoksida. To vodi v nizjo porabo plina in nekoliko slab3e lastnosti motorja.
Slabse motorne lastnosti se kompenzirajo z uporabo turbinskih polnilnikov (poganjajo jih izpusni plini). Plinski
motorji, ki delujejo po Otto principu, potrebujejo bioplin z minimalno 45 % vsebnosti metana. Manjsi plinski mo-
torji do 100 kW,, so obicajno Otto motorji. Za boljse elektri¢ne lastnosti se uporabljajo adaptirani dizel elektri¢ni
agregati, ki so opremljeni z vzigalnimi sveckami. Eni in drugi se imenujejo plinski »Otto motorjik, ker je njihov
osnovni princip delovanja zasnovan na principu delovanja motorja na vzig z elektri¢no iskro. Plinski motorji lahko
delujejo na bioplin ali zemeljski plin. To je zelo dobra lastnost, npr. pri zagonu bioplinske naprave, ko se toplota
uporablja za dogrevanje digestorja.



Plinski motor

Motorji na dve gorivi

Zasnovani so na principu dizelskega motorja (vzig goriva se opravi na kompresijski nacin). Imenujejo jih tudi
angl. pilot injection natural gas engine ali dual fuel engine. Bioplin se mesa v mesalniku plina skupaj z zrakom
za zgorevanje. Ta mesanca gre skozi sistem za vbrizg v zgorevalno komoro, kjer se vzge z vbrizganim mineral-
nim dizelskim gorivom (lahko se uporabi tudi biodizel ali rastlinsko olje). Ponavadi je do 10 % goriva mineralno
dizelsko gorivo, ki se avtomatsko vbrizga in potem kompresijsko vzge. Ti motorji delujejo z velikim viskom zraka.
Njihova prednost je, da lahko delujejo popolnoma na mineralno dizelsko gorivo oziroma biodizel ali rastlinsko
olje. Zamenjava bioplina z mineralnim dizelskim gorivom je nujna v ¢asu zagonske faze bioplinske naprave za
proizvodnjo procesne toplote. Druga prednost je moznost uporabe Ze prej omenjenega biodizla ali rastlinskega
olja. Ta goriva nimajo zvepla in aromatskih ogljikovodikov, pri njihovem zgorevanju pa nastanejo manjse koli¢ine
ogljikovega monoksida. Poleg tega imajo zaprti krog ogljikovega dioksida ter so biolosko razgradljiva (npr. v
primeru razlitja goriva). Slaba lastnost teh goriv je, da je potrebno nekoliko pogosteje menjavati motorno olje v
motorju ter, da se nekoliko povecajo emisije dusikovih oksidov.

13 J
BIOGAS REGIONS



bioplinske naprave

Je

delovan

b 4

za uspes$no

-—
-—

fer

Kr

14 A
BIOGAS REGIONS

Seznanjenost lokalne skupnosti z bioplinsko tehnologijo

Upravljavec bioplinske naprave mora posvetiti posebno pozornost seznanjanju lokalnega prebivalstva s te-
hnologijo proizvodnje bioplina. Ljudje pogosto ¢utijo odpor do novih tehnologij, kar je delno tudi posledica
slabe informiranosti o teh tehnologijah. Razvijalci bioplinske tehnologije morajo javnosti posredovati popolne
in kakovostne informacije ter omogociti tudi ogled delujocih bioplinskih naprav. Bioplinske naprave morajo de-
lovati tako, da ni emisij hrupa in smradu v okolico. Zaradi dobrih odnosov z lokalno skupnostjo pa je primerno,
da upravljavec najde skupne interese, npr. mozZnost poceni ogrevanja stanovanjskih ali drugih objektov, ki se
nahajajo blizu bioplinske naprave.

Okoljski vplivi bioplinske naprave

Zelo pomembno je, da bioplinska naprava deluje po predpisih glede varstva okolja in zdravja ljudi. Bioplinska
naprave ne bo povzrocala onesnazenja zraka, tal in vode, ¢e deluje v skladu z veljavnimi predpisi za bioplinske
naprave. Na bioplinski napravi, ki deluje v skladu s predpisi, tudi ne more priti do pozara ali eksplozije. Delovanje
bioplinske naprave je pod nadzorom inspekcijskih sluzb, ki v primeru razli¢nih nepravilnosti (neupostevanja
okoljevarstvenih, proti eksplozijskih itn. predpisov)lahko prepovejo obratovanje naprave. Bioplinska naprava se
mora tudi lepo umestiti v okolje, zato je potrebno pazljivo in natan¢no planiranje in nacrtovanje naprave.

Usposobljenost upravljavca bioplinske naprave

Upravljanje bioplinske naprave zahteva znanje, spretnost, popolno posvetitev in izkusnje. Danasnje bioplinske
naprave so dodelane do te mere, da je proces nastajanja plina voden popolnoma avtomati¢no s pomocjo
racunalnika in skoraj ne potrebuje ¢loveske intervencije (potreben je obc¢asen nadzor bioplinske naprave, informa-
cije o delovanju pa je mozno prenasati tudi na daljavo, tako da proces proizvodnje bioplina lahko nadzorujemo
z druge lokacije). Ukrepanje upravljavca je nujno v primeru, da pride do motenj v delovanju bioplinske naprave
(nenadne spremembe temperature, pH itn. v digestorju ).

’ “N“ e

Bioplinska naprava Motvarjevci — Panvita EKOTEH d.o.0., 835 kW, moci.



Tehnic¢na odli¢nost bioplinske naprave

Izrednega pomena je, da ima uporabnik bioplinsko napravo, ki je dobro zasnovana in kakovostno narejena. Zelo
pomembno je tudi, da pri postavitvi bioplinske naprave sodelujejo strokovnjaki z izkusnjami in dobrimi referencami.

10 dobrih razlogov za gradnjo bioplinske naprave

1. Bistvena ekoloska prednost bioplinske tehnologije je izpust manjse kolicine toplogrednih plinov, npr. metana
(CH,), dusikovega oksida (NO,) in ogljikovega dioksida (CO,).

2. Gospodarska sposobnost za prezivetje podezelja se izboljsa.

3. Bioplinske naprave so ohranjevalci virov, ker bioplin kot obnovljivo gorivo proizvajajo z razkrajanjem organ-
skega materiala.

4. Anaerobna obdelava izboljsa kvaliteto gnojevke. Zmanjsa se emisija vonja, ker se snovi z mo¢nim vonjem,
kot so hlapne mascobne kisline ali fenoli, u¢inkovito razkrojijo. Moznost ¢rpanja in pretocnost gnojevke se
izboljSata zaradi homogenizacije, prav tako tudi izenacenost in kvaliteta raztrosa gnojila na polje.

5. Predelan substrat iz bioplinske naprave je bolj ucinkovito gnojilo kot nefermentirani gnoj, ker mineralizacijski
proces jamci za oZje razmerje C/N in ker rastline laZe razgrajujejo gnoj. Gnoj lahko apliciramo neposredno
v posevek (povriinsko gnojenje) med fazo rasti.

6. Namesto da bi odvrgli organski material v smeti, ga lahko uporabimo kot energetski vir, rastline pa kot hra-
nilni vir. Tako je bioplinska tehnologija idealen primer koncepta recikliranja in lokalne pretvorbe odpadkov.
Kmetje s predelavo organskih odpadkov iz mest in vasi opravljajo popolnoma novo funkcijo v skupnosti.

Kogeneracijska enota se sestoji iz plinskega motorja, generatorja elektricne energije in toplotnih izmenjevalcev.
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Fermentacija zmanjsa Stevilo patogenih organizmov (npr. bakterije koli in salmonele) in kalitev semena
plevelov.

Prednost je tudi, da kmetijstvo potrebuje manj gnoijil in pesticidov. Gnoj, ki nastane po predelavi substrata,
je ucinkovit nadomestek za mineralna gnojila, zmanjsuje pa tveganje onesnazenja pitne vode.

Bioplinski sistemi prispevajo k cilju zas¢ite podnebja.

Elektriko in toploto proizvajajo v kombiniranem procesu. Toploto lahko uporabimo za ogrevanje razli¢nih

bivalnih ali proizvodnih obratov ter procesne vode. Elektri¢no energijo (zelena elektrika) se lahko uporabi
za lastne potrebe kmetije oziroma visek oddaja v javno elektricno omrezje.
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Shema bioplinske naprave kontinuirane izvedbe:

I.

O N O AN

hlev,
dovodni kanal za gnojevko,
Jjama za gnojevko (polnilni del, lahko se dodaja tudi drugi organski material),
digestor (reaktor, bioloski reaktor, fermentor, gnilisce),
substrat (gnojevka in drugi organski material),
grelec,
mesalnik,
bioplin,
plinohram,
odvod biopling,
ciscenje bioplina
kogeneratorska enota (socasna proizvodnja elektricne in toplotne energije),
elektricna energija za lastno uporabo na kmetiji ali za zunanje odjemalce,
toplotna energija, en del se uporabi za proces proizvodnje bioplina (dogrevanje digestorja), drug del za procesno
toploto na sami kmetiji ali za zunanje odjemalce (npr. daljinsko ogrevanje).











