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poteka s pom#o razkrojnih mikroorganizmov - bakterij. Bioplinahko
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elektricne in toplotne energije) na druzinskih kmetijah,efi&lih, napravah za
¢is¢enje odpadnih voda itd. V nekaterih evropskih darabioplin uporabljajo za
pogon motornih vozil, bioplin pa uvajajo tudi v jav plinsko mrezo. Bioplin so
z&teli bolj masovno izkori&ti ob koncu sedemdesetih let prejSnjega stoletja.
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Nowadays biogas is getting very important in drea of exploiting alternative
energy in Slovenia and in the world. Biogas is &, garoduced by biological
breakdown of organic matter in the absence of omyge process called anaerobic
digestion, which happens in a biogas plant. Anaderdigestion of the biomass and
manure is caused by microorganisms - bacteria. &iogan be produced from
almost every organic material, which contains adé&gproportion of carbon and
nitrogen. Biogas is produced by an aerobic digastib biodegradable materials
utilizing aerobic digesters. Anaerobic digestiom iseries of biological processes in
which microorganisms break down biodegradable n@dten the absence of
oxygen. Products that we get with an aerobic digesare dangerous for the
environment, because of the gasses that causedbe gouse effect. Methane has
the biggest share of gasses that we get from dniaedbgestion. For energy
production we use methane for burning and we gidtocadioxide and water out of
it. Biogas is mostly used in cogeneration (simwdtausly generating electricity and
useful heat) on family farms, landfills, devices fdeaning sewage etc. In some
European countries biogas is used to power motdrckes and is getting
introduced in public gas services. The massiveatgtion of biogas began in the
late seventies of the past century.
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1 UVvOD

Bioplin je univerzalni in obnovljivi nosilec enejgi Bakterije proizvajajo v kontroliranih
postopkih iz biogenskih surovin visokoenergetskiptin in dragoceno organsko gnojilo.
Bioplin je zmes plinov, ki nastane pri anaerobnemanju v napravi, ki jo imenujemo
digestor oziroma fermentor. Razkroj biomase in Igkia odpadkov poteka s powjo

razkrojnih organizmov, kot so bakterije in plesBioplin, ki nastaja tekom procesa, ali
anaerobne fermentacije, je podoben zemeljskemw ghnje primeren za uporabo v
motorjih z notranjim izgorevanjem za proizvodnjople in elektrike. KoBina

proizvedenega metana je odvisna od vrste Zivaksk#krementov, konstrukcije bioplinske
naprave in vodenja procesa fermentacije ter obaajav Bioplin lahko pridobimo iz
organske biomase (koruza, travniSka trava, detaijana pesa ...) (Bitenc in Srt, 2010).

Bioplin nastane pri anaerobnem vrenju organskihvisriot so hlevski gnoj, gnojnica,

energetske rastline, organski odpadki, odpadki rktavV primeru, da proces gnitja

opravljamo pri téno dola@enih pogojih, se Zme spro&ati bioplin. V bioplinskih napravah

je mozno uporabljati vse organsko-bioloSke snowatekh sestava se pod delovanjem
mikroorganizmov spreminja(Bitenc in Srt, 2010).

V bioplinu so prisotne gorljive in negorljive snoBestava je mimo odvisna od organskih

snovi, ki nastopajo pri procesu fermentacije. Kieadi bioplina podaja koncentracija
metana, kar pa lahko izboljSujemo z zmanjSevanjelezd negorljivih snovi. Ponavadi gre
tu za odstranjevanje ogljikovega dioksida in zveptlika, ki pri izgorevanju tvori zveplov

dioksid, ta pa v povezavi z vodo tvori korozivnaplovo kislino. Koncentracija metana v
bioplinu je med 50 in 75 odstotkov, koncentracigljikovega dioksida med 25 in 50
odstotkov, ostalo pa je vodna para, dusik, amoniadlik, Zveplovodik, kisik ter vodikov

sulfid (Bitenc in Srt, 2010).

1.1 ANAEROBNA FERMENTACIJA

V sploSnem je najbolj pogost &ia pridobivanje bioplina z bioloSko razgradnjo vlikb
anaerobnega vretja. Pri tem¢mau simuliramo predelavo organskega materiala,skoha
primer dogaja v trebuhu prezvekovalcev. Kemijskogars pridelave bioplina z biolosko
razgradnjo poteka po slesan postopku. Biomasa, kot so ralSe, ogljikovi hidrati in
proteini, se v postopku hidrolize razgradijo v kisl (magobne kisline, aminokisline,
enostavni sladkorji). Nato sledi postopek acidifikg pri katerem se tvorijo kratko
verizne organske kisline in alkohol, iz katerihanaastane ocetna kislina, ki se pretvori v
bioplin, torej metan in ogljikov dioksid. Ta keéni proces se vrSi v reaktorju, ki je glavni
sestavi del celotnega sistema za pridelavo biopfestava bioplina je v glavnem odvisna
od vrste surovine za bioplin (Bitenc in Srt, 2010).
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1.2 BIOPLINSKA NAPRAVA

Bioplinska naprava (bioplinarna) je kompleksna maapr sestavljena iz Stevilnih
elementov. Njena zasnova je v veliki meri odvismawste in koléine uporabljenega
vhodnega substrata. Glede na to, da obstaja vet#tovhodnih substratov, ki so primerni
za presnovo Vv bioplinski napravi, obstaja tudi kelrazlicnih tehnik in metod za obdelavo
teh substratov ter razhe vrste reaktorjev in sistemov delovanja. Poleg ten glede na
vrsto, velikost in delovanje bioplinske napravepieizvodnjo bioplina mozno dopolniti z
razlicnimi tehnologijami kondicioniranja, skladi&nja in rabe presnovljenega substrata.
Skladi€enje in raba substrata sta naravhana predvsem grabgpkot gnojilo in s tem
povezane potrebe okoljevarstvene ukrepe (8rikoo bioplinu, 2010).

Klju¢ni element bioplinske naprave je reaktor (reaktar anaerobno razgradnjo),
spremljajo pa ga Se Stevilni drugi sestavni deli.

Bioplinski sistem je sestavljen iz ¥&omponent. V zbirni jami se zbira substrat (gnoj,
gnojevka in drugi bioloSki odpadki). Potopni rezklcelotno maso zmelje in premesa.
Dobljena masa s sistemom {ngavanja ¢{rpalna postaja) preide do osrednjega dela
naprave — reaktor, ki je toplotno izoliran, plinege ter opremljen s stenskim ogrevanjem.
Polnjenje reaktorja izvajamo praviloma dvakrat dmevPri temperaturi od 35 do 55°C
poteka proces fermentacij@as fermentacije je raZkn in je odvisen od sestave substrata.
Sveze dodana gnojevka nato potiska maso iz prvedyagi reaktor, iz njega pa se skozi
drugcérpalni jaSek prérpava v kogni zbiralnik za gnojevko (Bitenc in Srt, 2010).

Drugi reaktor je najpogosteje enako velik kot prgaktor, plinotesen ter opremljen z
mesSalno napravo. Praviloma ga ni potrebno ne ogreeaoplotno izolirati. Tu v procesu
razzvepljevanja s kontroliranim dotokom zraka Zéeka priprava bioplina. Bioplin se iz
drugega reaktorja skladiSv plinohramu, ki je namenjen njegovemu skladi§u, saj
proizvodnja in raba bioplina ne potekata&amo. V sistemu za soproizvodnjo toplote in
elektricne energije (SPTE) se energija iz plina pretvagiaektricno in toplotno energijo za
lastno in tujo uporabo (MozZnosti ..., 2010).

1.3 BIOPLINSKE NAPRAVE NA KMETIJAH

Bioplinske naprave na kmetijah navadno sestavfdjoManson, 2010):

zbiralne jame za gnojevko, v kateri se gnojevka tgenizira

- en ali ve reaktorjev

- en ali v& kon¢nih rezervoarjev za shranjevanje predelane gnojevke

- oprema z&iscenje in obdelavo bioplina

- ena ali vé zdruzenih toplotnih in elektmih enot, v kateri se bioplin pretvarja v
elektricno in toplotno energijo

- oprema, potrebna za dovajanje eléktei energije v javno omrezje in izkafahje

proizvedene toplotne energije.
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Jama za zbiranje gnojevke

Gnojevka se zbira in homogenizira v jami, da segihi substrat za bioplinsko napravo.
Velikost in tehntna oprema jame (meSalnik, drobilni&palke) so odvisne od vrste
substrata (Al - Manson, 2010).

Reaktor

Je lahko navgne ali vodoravne izvedbe. Narejen je iz armirartagfana, jekla ali umetne
mase. Njegova velikost je odvisna od kimle substrata, ki ga je treba predelati, in od
zahtevanegacasa zadrZzevanja substrata v reaktorju. Reaktor gedz konstantne
proizvodnje bioplina ogrevan in opremlijen z medam in opremo, potrebno za
odstranitev bioplina (Al - Manson, 2010).

Rezervoar za naknadno fermentacijo in shranjevampéa

V njem so shranjeni fermentacijski ostanki, doklarne raztrosijo po poljih. Skladigé
fermentacijskih ostankov je lahko plinotesen fertaeijski rezervoar, v katerem se zbira
bioplin, pridobljen po glavnem fermentacijskem msg (Al - Manson, 2010).

Rezervoar za plin (plinohram)

Namenjen je za zbiranje plina. Sluzi kot rezervmamhrambo plina do nadaljnje predelave.
Zbiralnik plina je lahko sestavni del reaktorja @zervoarja za naknadno fermentacijo al
pa je lahko léena enota. Tam, Kkjer plin hranijo nad reaktorjeinratervoarjem za
naknadno fermentacijo, sta oba pokrita s plastiprevieko, pod katero se zbira plin. Plin,
ki nastaja nad reaktorjem, je vlazen zaradi direffinstika s tekim substratom, ima pa
isto temperaturo kot substrat (Al - Manson, 2010).

Kogeneracijska enota

Predstavlja zdruzeno toplotno in ele&tio enoto. Bioplin, ki mu odstranijo zveplov sulfid
in vodo, sezigajo v kogeneracijski enoti in pri teawstaja toplotna in elektna energija.
Bioplin zgoreva v plinskem motorju. Plinski motonganja generator elekine energije.
Priblizno ena tretjina energije, ki jo vsebuje Binpse spremeni v elektimo energijo in
okoli dve tretjini energije se spremenita v topmenergijo (Al - Manson, 2010).

Plinski motorji

Razviti so za uporabo bioplina podnau delovanja Otto motorjev (vzig goriva s patjto
iskre). Delujejo s presezkom zraka, kar povgrala se zmanjSajo emisije ogljikovega
monoksida. To vodi v nizjo porabo plina in nekoliktabSe lastnosti motorja. SlabSe
motorne lastnosti se kompenzirajo z uporabo tukiingolnilnikov (poganjajo jih izpusni
plini). Plinski motorji, ki delujejo po Otto ®amu delovanja, potrebujejo bioplin z
minimalnimi 45 % vsebnosti metana. Man;jSi plinskotorji do 100 kW so olsajno Otto
motorji. Za boljSe elektthe lastnosti se uporabljajo preurejeni motorji Zimam
delovanja kot diesel motorji za vzig plinske zmegiremljeni z vzZigalnimi swé&ami. Eni

in drugi se imenujejo plinski »Otto motorji«, ke pjihov osnovni princip delovanja
zasnovan na principu delovanja motorja na vZzigektatno iskro. Plinski motorji lahko
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delujejo na bioplin ali zemeljski plin. To je zetibbra lastnost, na primer pri zagonu
bioplinske naprave, ko se toplota motorja uporalaiga dogrevanje organske mase v
reaktorju (Al - Manson, 2010).

Motorji na dve vrsti goriva

Zasnovani so po gau delovanja dizelskega motorja (vZig goriva sea@ps samovzigom
plinske zmesi). Bioplin se meSa v mesSalniku plikapsj z zrakom za zgorevanje. Ta
meSanica gre skozi napravo za vbrizg goriva v agon® komoro, kjer se vzige z
vbrizganim plinskim oljem (za pogon se lahko uporafdi biodizel ali rastlinsko olje.
Obicajno je do 10 % goriva plinsko olje, pridobljenorafinerijah, ki se avtomatsko
vbrizga in potem s samovzigom vzge. Ti motorji ¢iglu z velikim presezkom zraka.
Njihova prednost je, da lahko delujejo popolnormaanmineralno dizelsko gorivo oziroma
biodizel ali rastlinsko olje. Zamenjava bioplinanmeralnim dizelskim gorivom je nujna v
¢asu zagonskega postopka bioplinske naprave zavpdnjo procesne toplote v reaktorju.
Druga prednost je moznost uporabe ze prej omergehexglizla ali rastlinskega olja. Ta
goriva nimajo zvepla in aromatskih ogljikovodikquj njihovem izgorevanju pa nastanejo
manjSe kokine ogljikovega monoksida. Poleg tega imajo zapsgkogljikovega dioksida
ter so bioloSko razgradljiva. Slaba lastnost tehvge, da je potrebno nekoliko pogosteje
menjavati mazalno olje v motorju in da se nekolgaveiajo emisije dusikovih oksidov
(Al - Manson, 2010).

DOSTAVA IN PRIPRAVA EZNOS

b o]y l: i
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Slika 1: Naprava za pridobivanje in izrabo bioplin&ivinoreje
(Obnovljivi viri energije, 2000)
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2 BIOPLIN V SLOVENIJI

Proizvodnja bioplina v Sloveniji se je &ada proti koncu 80 let 20. stoletja. Prvi dve
bioplinski napravi sta bili za anaerobno fermentacia komunalnih napravah éiscenje
odpadnih voda in velika prag farma (Prirénik o bioplinu, 2010).

Pridobivanje bioplina z anaerobno fermentacijo wv8hiji v preteklem obdobju (pred
letom 2002) je bilo omejeno na bioplin iz naprav¢&&enje odplak {istiine naprave) in
zajetje deponijskega plina na deponijah za komunabipadke. Bioplin so pridobivali na
osmih centralniktistilnih napravah. V polovici naprav je zajet bimpkgorel na baklah.
Skupna instalirana elektna ma v vseh napravah na bioplin je znaSala manj ko.M
istem obdobju so deponijski plin zajemali na peaidiagali€ih odpadkov: v Ljubljani,
Mariboru, Velenju, Celju in Izoli. 1zkor&nje deponijskega plina v energetske namene je
bilo omejeno na deponijo Barje v Ljubljani, medt&mso ga na ostalih deponijah sezigali
na baklah. Instalirana elekina ma@ naprave za izkor&anje deponijskega plina je bila 1,2
MW (Priro¢nik o bioplinu, 2010).

Po sprejetju Uredbe o odkupu ele&te energije od kvalificiranih proizvajalcev elektrée
energije v letu 2007, ki je omogamla proizvajalcem elektine energije visjo odkupno ceno
oziroma premijo, se je zanimanje za postavitev lbiegih naprav izrazito powvalo
(Prirocnik o bioplinu, 2010).

Pridobivanje bioplina po podatkih iz leta 2008, gkat na Sestih centralniistilnih
napravah: Domzale-Kamnik, Ptuj, Skofja Loka, Vesery Jesenice. V gradnji so 3e
naprave na nekaterih novih centralristiinin napravah. Skupna elekina m@& vseh
Sestih naprav za soproizvodnjo toplote in elék&ienergije na bioplin iz odplak je 2,1
MW. Po podatkih iz leta 2007 energetsko izkéai§e deponijskega plina poteka na treh
odlagali€ih komunalnih odpadkov: Ljubljana, Maribor in Celfridobljen deponijski plin
uporabljajo za proizvodnjo toplote in elektre energije v plinskih sistemih SPTE. Skupna
instalirana moé vseh naprav je 3,5 MW (Pritoik o bioplinu, 2010).

Pridobivanje bioplina iz odpadkov v kmetijstvu jgob pred letom 2002 omejeno na eno
napravo za pridobivanje bioplina na zivinorejskinfia Ihan skupaj (na isti lokaciji) z
napravo €N Domzale-Kamnik iz gnojnice. Po sprejeti uredbi sklepu o odkupu
elektricne energije iz kvalificiranih proizvajalcev se jewvecal interes za izgradnjo
bioplinske naprave na velikih Zivinorejskih farmadnzelene odpadke iz kmetijstva (Bitenc
in Srt, 2010).

Pridobivanje bioplina iz drugih odpadkov, kot sohkyski in odpadki iz restavracij, in
loceno zbiranje biorazgradljivih odpadkov v gospodinjs poteka na 4 instaliranih
bioplinskih napravah s skupno instalirano el€kti majo 4,0 MW (Bitenc in Srt, 2010).



6

Kaps J. Analiza delovanja bioplinske naprave.
Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BtehniSka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2010

Bioplin GIERKES
S Bioplinarna Motvarjevci _Dobrovnik
(Panvita EKOTEH d.0.0 e LY
0,83 MW I
Bioplin Kolar Marjan s.p., Logarovcis ‘.\.____ ;
KriZevci pri Ljutorieru g
n ST ommt e g~
S v 1,00 MW [I ’
;rr 5 3
i S f;. ] ! o Ty L LS
& S, P e Bioplinarna VA’RGF\\Z N1 "8,
i ‘\:*—'\__,w\'__,-d'"i P A Jp . Sobebinci i
. = 0 ioterm d.o.o., Leifl_.ls ; Savinjska dolina i) 1 MIW'M &
_\ﬁf-*“ e Kmetija Flere R e
p = 0,27 MW : L.
“'\\' o Kolar 2, Turrjisce
o, Bioplinarna PETAC gisplinarna Farma Lhan g SR
I;; Zgorme RITIILS (FI-EKO d.0.0.) Bioplinarna Nemstak
i L R (Panvita EKOTEH d.0.0)
> 0,53 MW o R 1,46 MW
r Bioplinska naprava Ljubljana ;} Bioplinska naprava
\xm_h_z KOTO d.d. { Lendava, (ECOS d.0.0.
; & 4,25 MW
s b
{ 2
A, .
= Y >
R, &
-=‘._\_ BIOFUTURA BIOENERG d.D-o-‘l‘x’t_“;}‘
S, Ilirska Bistrica 3 Crnomelj P
- £y i
o RS Lzemw ] <
T *.“*"-’"f p ] {in &
i L P | Sy U A e
mWs5 0 10 20 30 4qm] PSR e L /_',-,1.,_7_]‘ i
it

Slika 2: Lokacija obstojgh bioplinarn; stanje leta 2010 (Poje,
2010)

2.1  MOZNOST UPORABE BIOPLINA V SLOVENWJI

Koli¢ina proizvedenega bioplina v Sloveniji narekujegopo uporabo v bolj ¢éinkovitih
napravah, kot so sistemi zac¢asno proizvodnjo toplote in elekine energije (SPTE).
Tako poteka izkori&anje bioplina v celoti v plinskih motorjih za sopeodnjo toplote in
elektricne energije. Opaziti je tudi, da je koristno updjeata toplota v sistemih SPTE na
bioplin samo za ogrevanje reaktorja in v nekatgiimerih tudi delno za ogrevanje
prostorov. Druga moznost uporabe bioplina pa jeotlitk za ogrevanje vode za uporabo
sanitarne vode ali ogrevanje stanovanjskih, postoprostorov, rastlinjakov, hlevov kakor
tudi za potrebe predelave v kmetijstvu (Bitenc iy 3010).

Uporaba bioplina v javnem plinskem sistemu pa ¥inieprimerov ni primerna, saj je
proizvedena kodina na lokaciji majhna. Za priklgitev na plinsko omrezje je potrebna
predelava bioplina (odstranitev Zvepla), to pa ekosko ni upravieno pri majhnih
kolicinah. To velja tudi za uporabo bioplina kot pogagk goriva za traktorje (Bitenc in
Srt, 2010).
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2.2 RAZPOLOZLJIVOST SUROVINE V SLOVENIJI

Realna razpoloZljivost surovine je tezko datiozaradi pomanijkljivin podatkov, ki so na
voljo. Mozne so doléene ocene, ki so razvidne iz nekaterih Studij, deveh o mozni
organski masi za uporabo v bioplinskih reaktorjflecina teh Studij je izvedenih s strani
privatnih institucij (Keter Organica, Biotera, ZoBjogas AG) in zato niso neposredno na
voljo (Potencial bioplina v Sloveniji, 2009).

2.2.1 Kmetijske surovine

Za oceno kmetijskega potenciala za proizvodnjo Ibiapv Sloveniji so na Kmetijsko
gozdarski zbornici Slovenije uporabili podatke ubgencijskih vlog, ki so jih obdelali za
podraije posameznih statigtiih regij in ol&in znotraj regije. Z modeliranjem so ocenili
moznost pridobivanja bioplina iz zivinskih gnojpredvsem gnojevke govedi, présy,
kokoSji gnoj in gnoj, ki nastaja pri pitanju pahcev in puranov na tistih kmetijskih
gospodarstvih, ki imajo za slovenske razmergi\stalez zivali (Kmetijski potencial ...,
2010).

Na osnovi kriterijev so v modelu zajeli 84144 G\Mdlay velike Zivine, z Zivo maso 500
kg) govedi, kar predstavlja 27,2 % staleza govedlaveniji (Kmetijski potencial ...,
2010).

Potencial za proizvodnjo bioplina predstavlja gukge ki nastaja v praZereji. Na osnovi
kriterijev so v modelu iziuna moznega pridobivanja bioplina zajeli 29341 Q)&Stev,
kar predstavlja 59,2 % vseh prg&r v Sloveniji (Kmetijski potencial ..., 2010).

Potencial za proizvodnjo bioplina predstavlja tkdkosji gnoj, ki nastaja v proizvodniji
konzumnih jajc in valilnih jajc. Na osnovi kriteey v modelu zajeli 4445 GVZ kokosi
nesnic, kar predstavlja 93,3 % vseh kokoSi nesnigloweniji (Kmetijski potencial ...,
2010).

Prav tako potencial za proizvodnjo bioplina predgtahlevski gnoj, ki nastaja pri pitanju
pi&ancev in puranov. V modelu so zajeli 3563 GVZ ghapis&ancev, kar predstavlja za
133,5 % ve&, kot to izkazujejo evidence na ARSKTRP in 666 GM#anov, kar prav tako
pomeni 216 % we kot to izkazujejo subvencijske vloge. Do teh ikaze prislo, ker
nekatera kmetijska gospodarstva, ki imajo v refcgmce in purane, nimajo v lasti
kmetijskih povrSin, ki so osnova za vlaganje suloyerv Studijo pa so vkljtena kot
potencial zivinskih gnojil (Kmetijski potencial ..2010).

Koli¢ino rastlinske biomase so na njivskih povrSinakrawinju ocenili na osnovi kriterija

0 izboru kmetijskega gospodarstva in tako s pgmdreh scenarijev dobili povrSine,
primerne za pridelavo energetskih rastlin. Izbsaliveje poljedelske kmetije, ki prideluje
polj&ine izkljutno za trg in manjSa kmetijska gospodarstva, ki seja Zivali zaradi
ekonomskih razlogov ne ukvarjajodygpovrsine pa Se vedno obdelajo in pridelke prodajo
na trgu (Kmetijski potencial ..., 2010).

Na osnovi kriterijev za izbor so v vseh regijahgmenali 7.831 kmet. gospodarstev, kar
predstavlja 12,6 % vseh kmetijskih gospodarstev.



8

Kaps J. Analiza delovanja bioplinske naprave.
Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BtehniSka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2010

Po predlogu-1 so ugotovili 9906 ha njivskih povrampridelavo rastlinske biomase, kar
predstavlja 5,9 % vseh njiv, 12959 ha sttni&ar predstavlja 26,0 % vseh stihig 9047
ha trajnih travnikov, kar predstavlja 3,6 % vselajiih travnikov v Sloveniji po
subvencijskih vlogah (Kmetijski potencial ..., 2010).

Po predlogu-2 so prepoznali 16447 ha njivskih payr&ar predstavlja 9,8 % vseh njiv,
13939 ha strni§ kar predstavlja 28 % vseh strhigy 13227 ha trajnih travnikov, kar
predstavlja 5,2 % vseh trajnih travnikov v Slovepip subvencijskih vlogah (Kmetijski
potencial ..., 2010).

Po predlogu-3 so prepoznali 23457 ha njiv, kar gtiadja 13,9 % vseh njiv, 14917 ha
strnig, kar predstavlja 29,9 % vseh stihif 17150 ha trajnih travnikov, kar predstavlja
6,8 % vseh trajnih travnikov v Sloveniji po subvigsidh viogah (Kmetijski potencial ...,
2010).

2.2.2 Komunalni odpadki

V primeru, da upoStevamo celotno prebivalstvo ievi&d turistov, lahko doléimo
najvetjo kolicino odpadkov trdnih organskih, ki za osrednjo siek® regijo znaSa
350.000 ton na leto. Druge slovenske regije imai potencial za zagotavljanje trdnih
komunalnih odpadkov (Potencial bioplina v Sloverip09).

2.2.3 Komunalne odplake

Podatki so bili vzeti izistilnih naprav za leto 2006 in upoStevajo Steyitebivalcev in
turistov v regiji. Ugotovitve so predstavljene mednji sliki.

Organic solid
municipal waste (tonnes)
[ 117626 - 34622

[ ] 34623 - 73967
I 73968 - 97057
Il 97058 - 195804
Il 195805 - 349734

Slika 3: Razporeditev organskih komunalnih odpaditome) v Sloveniji
(Potencial bioplina v Sloveniji, 2009)
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2.3 TEHNOLOSKI POSTOPEK ZA PROIZVODNJO

Glede naina delovanja vhodne organske mase v reaktor geliko dva tipa tehnoloskih
postopkov za pridobivanje bioplina: diskontinuiraali Sarzni, pri katerem substrat v
reaktor vnesemo naenkrat, ter kontinuiran postoRgek, substrat dovajamo #erat (Al -
Manson, 2010).

2.3.1 Diskontinuirni postopek (postopek z enkratno polnivijo reaktorja)

Pri diskontinuirnem postopku ali postopku z enkoapolnitvijo z organsko maso vhodni
substrat skupaj z daleno koltino prevrele mase zapremo v reaktor. Pri segrevdaju
izbrane delavne temperaturec@a nastajati bioplin, v katerem se postopoma fugjee
vsebnost metana. Anaerobno vrenje v taksnih rgdktivaja od 40 do 100 dni oziroma
dokler ne pride do doéene stopnje razkroja organskih sestavin. P&&oem anaerobnem
vrenju se reaktor popolnoma izprazni. s tem je lgkignjen. Tako polnimo in praznimo
reaktor, ko proizvodnja bioplina pade pod ekonomskmavtenostjo procesa. Za
diskontinuirano proizvodnjo so namenjeni reaktorizamtalne ali vertikalne izvedbe,
narejen iz kovine, armiranega betona ali plastik#hko so v nadzemni ali podzemni
izvedbi (Al - Manson, 2010).

Prednosti diskontinuirnega postopka proizvodnjglina:

- majhni stroski,

- moznost uporabe substrata zZjeevsebnostjo suhe snovi,

- zaradi dolgotrajnega procesa in velike vsebnoste snovi ni nevarnosti prehoda v
kislinsko vrenje,

- mozen je razkroj vlaknastih materialov brez vioakehanskega dela.

Slabosti diskontinuiranega postopka proizvodnjelina:
- velika prostornina reaktorja,
- neizend&ena koltina in sestava bioplina,
- predelan substrat je tezko transportirati s pgmarpalk, praznitev reaktorja
predstavlja kompliciran postopek.

V primeru da postavimo vediskontinuiranih reaktorjev, ki delujejo z zamikayd enega
do dveh tednov, se kolha in sestava bioplina, ki ga dobimo, lahko staird. Pri takem
nainu delovanja se v enem od reaktorjev procéemgja, v drugem je metansko vrenje v
teku, v tretjem pa je na primer, razkroj organskilovi v zadnjem delu razkrojevanja mase
(Al - Manson, 2010).
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2.3.2 Kontinuirani postopek dovajanja organske mase v rektor

Pri kontinuiranem postopku anaerobnega vrenja esktor nenehno polni s svezo
organsko maso. $asno se iz njega prazni doéma koltina predelane organske mase.
Predelan substrat odvajajo v rezervoar, jamo glina za zbiranje predelanega substrata.
Od tam ga periodno pr&rpavajo v cisterne za razvoz substrata ter nanagajanetijska
zemlji&a (stabilizirano gnojilo) (Al - Manson, 2010).

Prednost kontinuiranega postopka pridelave bioplina
- kratek¢as zadrzevanja substrata v reaktorju (10 — 30 dni),
- koligina in sestava plina sta konstantni glede na pesiea plin (n¥dan in
vsebnost metana) v déenemcasu,
- predelan substrat transportirajo s péarpalk,
- ni emisij smradu, ker proces poteka hertreti (proces vrenja poteka povsod v
zaprtem prostoru).

Slabost kontinuiranega postopka pridelave bioplina:
- potrebno je segrevanje reaktorja zaradi boljSegieroga organske mase,
- Vvetja poraba energije (elekina in toplotna) zaradi pogonrapalk in ogrevanja
vstopne mase na temperaturo vrenja in razgradnge maeaktorju,
- potrebno je pogostejSe meSanje organske mase vomealaradi prepratve
zaskorijitve in sedimentacije v reaktorju.

Slika 4: Reaktor s plinohramom (Analiza ...; 2010)
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3 ANALIZA DELOVANJA BIOPLINSKE NAPRAVE

Za opis analize delovanja bioplinske naprave semisal 250 kW bioplinsko napravo.
Podatke o vzreji in vrsti zivali, o substratih gtih vnosih substratov sem dobil od ene
izmed vejih kmetij v Beli krajini, na kateri razmisljajo postavitvi bioplinske naprave.
Analiza je bila izvedena zato, da bi videli, kolikobilo Se potrebno postoriti in koliko bi
dejansko bilo dolgka oziroma kako bi bila bioplinska naprava donosre&xmentacija naj
bi potekala v primarnem fermentorju(digestor) in sekundarnem fermentorju
(postfermentor). Substrati se naj bi v primarnemmmntorju zadrzevali 30 dni v
mesofilnih razmerah (38°C), kjer bi pridobili &teo skupnega bioplina. V sekundarnem
fermentorju naj bi se substrat zadrzeval 30 dni esafilnih razmerah (38°C), kjer bi
pridobili manjSo kokino bioplina. V odstotkih to pomeni, da v prvem rentorju
pridobimo 70 % bioplina od celotne proizvodnje, mgem fermentorju pa le 30 % od
celotne proizvodnje bioplina.

3.1 OPIS KMETIJE

Kmetija, za katero je bila narejena analiza, seatjevpredvsem z govedorejo. Stevilo
Zivali na kmetiji je 185, od tega je 90 krav molznd5 govejih pitancev od enega do dveh
let starosti, 30 telet od pol do enega leta tetek€t do enega leta starosti. Kmetija je zelo
obsezZna, saj obsega 120 ha povrSin, vendar sanajoniradostne kaline pridelovalnih
povrSin, zato morajo manjkaje povrsSine najeti. Da bi 250 kW bioplinska naprava
delovala tako, kot je predvideno in da bi bili vaes dola@eni substrati in dokena
kolicina, za pridelavo surovin potrebujejo kar 85,5 Ha. potrebne dodatne organske
surovine bi bilo tako potrebno posabiti 38,5 hauzerza silazo, 34 ha trave za silazo ter 13
ha sirka za silazo (Pioneer, 2010; Zver, 2009). #fjmmse posluzuje 5 letnega kolobarja; 1.
leto koruza, 2. leto pSenica, 3. leto koruza,td ré/je&cmen/sognica/tritikala, 5. leto dtm
(navadno 3 leta). Riakovani realni prideleki koruze so 55 t/ha, pSeditba, [€mena 4,5
t/ha, sokinic 4 t/ha, tritikale 5 t/ha, rzi 4 t/ha ter detgjtravna meSanica 40 t/ha.

3.2 VZREJA ZIVALI

Na kmetiji imajo 90 krav molznic, 45 govejih pitawod enega do dveh let, 30 telet od
pol do enega leta ter 20 telet do pol leta. Napagbstrata oziroma odpadnega materiala bo
nastalo pri vzreji krav molznic, poslédo pa bo najwgi tudi izplen plina. Vé&ji delez
izplenjenega plina bo nastalo v reaktorju, mangded pa Se v drugem reaktorju.

Preglednica 1: Vrsta Zzivali, kéina vnesene organske mase ter izplen plina v rgakito drugem reaktorju
ter skupni vnos substratov in skupni izplen plin&ireje Zivali (Analiza ..., 2010)

Vzreja Zivali  Vnos organske mase = 4037 Hfieto  Izplen plina = 110110 rYleto
Vnos Koli¢ina
organske |Vnos organske |Izplen plinav |Izplen plina v plina
Vrsta Zivali Stevilo | mase (I/d) | mase (kg/d) reaktorju (m?® | drugem reak. (n?) | (m*d)
Molznice 90 9000 9000 176,40 75,60 252,0(
Goveji pitanci
od 1do 2 let 45 1260 1260 22,23 9,53 31,75
Teleta od 0,5
do 1 leta 30 600 600 9,41 4,03 13,44
Teleta do 0,5
leta 20 200 200 3,14 1,34 4,48
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Potrebno je dolati: dnevni dotok organske mase v reaktor, suhovsnmasi in predviden
izplen n? na kg/ss.
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® Molznice M Goveji pitanciod 1 do 2 leti

Teleta od 0,5 do 1 leta M teletado 0,5 leta

Slika 5: Prikaz Stevila zivali, k@lino vnosa organske mase ter Kinlo izplenjenega
plina (Analiza ..., 2010)

3.3 VRSTA VNESENE ORGANSKE MASE

Poleg odpadnega materiala je potrebno v reaktoatddddi druge organske mase, iz
katerih bomo proizvajali bioplin. Na kmetiji so sélccili, da bodo kot organsko maso
uporabljali koruzno silazo, silazo sirka ter trawil@zo. Najvéjo kolicino organske mase
bo predstavljala koruzna silaza, najmanjSo pa aikigka. Pri koruzni silazi je predviden
tudi najveji izplen plina, manjsi izplen plina pa je pri tra\silazi.

Da bi letno vnesli 2300 ton koruzne silaze v regktbbomo morali gojiti na 38,5 ha. 2300
ton je koltina, pri kateri so Ze upoStevane izgube pri spuawil skladigenju (Pioneer,
2010). Za pridelavo silaze sirka, ga bomo moralitigoa 13 ha, na 34 ha pa bomo
pridelovali travno silazo. Pri obeh je pri kbti vnosa Ze upoStevana izguba pri spravilu in
skladi€enju (Zver, 2009).

Preglednica 2: Vrsta vnesenih organskih mas (idfeto), na&in vnosa ter izplen plina v reaktorju {nin
drugem reaktorju (f) za organsko maso rastlinskega izvora (Analiz&2010)

Obnovljivi viri in Vnos organske mase 6051
drugi kosubstrati m¥/leto Izplen plina = 1011221 rlleto

Izplen plina v Vsota
Vrsta vnhesene Nacin Vnos (t Izplen plina v drugem reaktorju |izplenov plina
organske mase vnosa m/leto) reaktorju (m®) (m°) (m¥leto)
Koruzna silaza kontinuiran 2300t 365856 156652 522652
SilaZa sirka kontinuiran 1250t 185128 79340 264468
Travna silaza
(ekstenzivni travnik) | kontinuiran 1500 t 156870 67230 224100
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3.4 VNOS ORGANSKE MASE

Proizvodnja bioplina na kmetiji bo potekala po koanirnem postopku, kar pomeni, da
bodo organsko maso dodajali nenehno, poleg pa sdolwdena koltina Ze predelane
organske mase izdvajala. Iz preglednice lahko widikoliko organske mase naj bi se
mese€no vneslo v reaktor. Na koncu pa je seStevek zavmesene organske mase in
vidimo lahko, da je najweorganske mase uporabljene iz odpadkov, ki jih mhabpri
vzreji Zivali, kot najmanj pa kot substrat uporabisilaZzo sirka. V povprgu se mes&o v
reaktor doda okoli 840 Trorganske mase, na leto pa to znasa 10088 m

Preglednica 3: Katina vnesenega posamezne organske mader(eseno skozi leto (Analiza ..., 2010

Vrsta Meseci v letu

organske

mase (M) | jan feb mar | apr maj |jun jul avg sep okt nov dec
Gnojevka

Zivali 342,9 | 309,7 | 342,9 331,8 3429 331,8 3429 3429 ,838B42,9| 331,8| 342,9
Koruzna

silaza 229,8 | 207,6 | 229,8 2224 2298 2224 2298 229,8 ,422229,8| 222,4| 229,8
Silaza

sirka 124,9 | 112,8 | 124,9 120,9 1249 120,9 124,9 124,9 ,912024,9| 120,9| 1249
Travna

silaza 159,2 | 143,8 | 159,2 154,1 1592 1541 159,2 159,2 ,115459,2| 154,1| 159,2

400

350

300

250
B Stalez Zivali

200 m Koruzna silaZa

150 - Silazasirka

Kolicina

100 - travnasilaZa

50 A

Janu
Febr
Mar
April
Maj
Junij
Julij

Slika 6 Prikaz koltine vnesenega substrata za posamezno vrsto satskoe
celo leto
(Analiza ..., 2010)
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3.5 VNOS ORGANSKIH SUHIH SNOVI (SESTAVINA ORGANSKE MASE

Organska masa, ki jo dodajamo kontinuirano v reakebuje tudi suho organsko snov. V
preglednici lahko vidimo, da naj¥esuhe organske snovi vsebuje koruzna silaza, sdkate
skozi celo leto dodamo v reaktor naj\aihe organske snovi. Najmanj suhe organske snovi
pa dodamo v reaktor s travno silazo. V povjuese mes&éno v reaktor dovaja okoli
158254 kg organske suhe snovi.

Preglednica 4: Kaotina vnesene OSS (organske suhe snovi) (kg) v reaktzi celo leto glede na vrsto
organske mase (Analiza ..., 2010)

Vnos OSS (kg) Meseci v letu
januar februar marec april maj junij
Gnojevka Zivali 26717 24133 26717 25857 26717 25857
Koruzna silaza 68291 61682 68291 66088 68291 66088
SilaZa sirka 34556 31212 34556 33441 34556 33441
Travna silaza 31721 28652 31721 30698 31721 30698
julij avgust september | oktober november december
Gnojevka Zivali 26717 26717 25857 26717 25857 26717
Koruzna silaza 68291 68291 66088 68291 66088 68291
SilaZa sirka 34556 34556 33441 34556 33441 34556
Travna silaza 31721 31721 30698 31721 30698 31721
£0.000,00
=
§ 70.000,00
§ £60.000,00
& _ 5000000 m Stalei Zivali
T
; f;' 40.000,00 B Koruzna silaZa
0 o
v c Silaza sirka
9 " 30.000,00 —
g Travnasilaza
@ 20.000,00 -
% 10.000,00 -
2
0,00 -
Jan Teb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

Slika 7: Prikaz koliine vnesene organske suhe snovi (kg) s posamesgtmsubstrata skozi
celo leto (Analiza ..., 2010)
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3.6 PREOSTALA ORGANSKA MASA

Vnesena organska masa se skozi proces fermentsiggmeni v gnojilo, katerega
kontinuirano odvajamo iz reaktorja, vendar ne wtieTa se lahko uporablja kot gnojilo za
kmetijske povrSine. Najwe gnojila dobimo iz gnojevke, najmanj pa pri siledrka.
Meseno v povpréju nastane 757 tngnojila, kar skozi celo leto nanese 9087. ba
porabimo nastalo gnojilo po nitratni direktivi, naono pognojiti npr. 197 ha povrSin
namenjeni pridelavi koruze za silazo pri odvzemaikiu 270 kg N/ha, ali 297 ha pSenice
pri odvzemu duSika 180 kg N/ha, ali pa 222 ha ¢@eiefravne meSanice pri odvzemu
duSika 240 kg N/ha. Ker kmetija nima zadostnih Bovrza gnojenje z prevretim
substratom (gnojevko), bo preostalo gnojevko padajirugim kmetom. Kaimi rezultati
preostale organske mase so bili &nmaani v podjetju, v katerem je bila analiza zarienpr
bioplinske naprave narejena.

Preglednica 5: Katina preostale organske mase’\mposameznih mesecih za vsako vrsto vnesene
organske mase (Analiza ..., 2010)

Preostala organska Meseci v letu
masa(n) jan feb mar apr maj jun
Gnojevka Zivali 331,8 342,9 342,9 309,7 342,9 331,8
Koruzna silaza 189,0 195,3 195,3 176,5 195,3 189,0
Silaza sirka 102,7 106,2 106,2 95,9 106,2 102,7
Travna silaza 123,3 127,4 127,4 115,1 127,4 123,3
jul avg sep okt nov dec
Gnojevka Zivali 342,9 331,8 342,9 342,9 331,8 342,9
Koruzna silaza 195,3 189,0 195,3 195,3 189,0 195,3
Silaza sirka 106,2 102,7 106,2 106,2 102,7 106,2
Travna silaza 127,4 123,3 127,4 127,4 123,3 127,4
3.7 IZPLEN PLINA
Koli¢ino bioplina smo izréunali po endbah:
Vhiopindkg OSS=masa OSS x faktor pretvorbe][m (1)
Vbioplind/N@ = Quioplina kg 0ss< Masaoss/ ha [n] (Zver, 2010) (2)

Legenda:
Qbioplina = Vbiopiind Kg OSS

Faktor pretvorbe za koruzno silazo je 0,65. To pur6&0 litrov plina iz tone organske
suhe snovi. Faktor za pretvorbo sirka je isti ladtbr za pretvorbo koruzne silaze. Faktor
za pretvorbo travne silaze je 0,6, kar pomeni @00V plina iz tone organske suhe snovi.
Faktor za gnojevko pa je 0,35, kar pomeni 350\ipbna iz tone organske suhe snovi.
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3.7.1 Pretvorba bioplina v elektri¢no in toplotno energijo

Kot modelni pretvornik energije bioplina smo izlbrahotor z notranjim zgorevanjem
(TCG 2016 V08 C) in elekini generator z visokim skupnim izkoristkom. Prefworniku
energije smo posebno pozornost namenili uporabondgidne toplote motorja in moznost
njene uporabe za nadaljnje poarje skupnega izkoristka dovedene energije biopkha
izracunih nismo upostevali izgub pri prenosu in akunaulju pridobljene odpadne toplote
motorja. Izkoristki, upoStevani v eftzah, so izréunani na osnovi podatkov o vstopni
toplotni mai v motor in proizvedeni elektmi madi in odvedeni toplotni m& iz
pretvornika. Bioplin smo tako teor&tio spreminjali v elekténo in toplotno energijo,
glede na tehdne karakteristike izbranega motorja (MWM, 2009).

Q, = H, xV; xn, [kWh/ha] [odpadna toplota hlajenja in izpuSplimov motorja] ...(3)
Q. =H, xV;xn, [KWh/ha] [proizvedena elektma energija] ...(4)
H, =221...MJ/n?za bioplin z 65 % vsebnostjo GHkurilnost bioplina]

N, = 0,423 [toplotni izkoristek pretvornika]

N, = 0,425 [skupni inducirani in mehanski izkoristek motorja]

Vbiop"na = teoretitna koliina bioplina pridobljena iz vstopne mase surovif][m

Glavni produkt, ki nastane pri fermentaciji, je piia. Koli¢ina izplenjenega bioplina in
njegova kakovost je odvisna od tehnoloSkega postqukizvodnje bioplina ter vnesene
organske mase. Naj§je izplen plina, ki bi ga dobili, bi bil iz organgkmase silazne
koruze, najmanjSi pa iz organske mase, pridoblenearejo zivali. V povprgu znaSa
skupni izplen bioplina na mesec 93443, hetno pa naj bi nastalo skupaj 1121331 m
bioplina.

Preglednica 6: Izplen plina @niz posamezne organske mase nieseskozi celo leto (Analiza ..., 2010)

Izplen plina Meseci v letu
3

(m’)/leto januar februar marec april maj junij
Stalez zivali | 9351 8446 9351 9050 9351 9050
Koruzna 44389 40093 44389 42957 44389 42957
silaza
Silaza sirka | 22461 20288 22461 21737 22461 21737
Travna 19033 17191 19033 18419 19033 18419
silaZa

julij avgust september oktober november december
Stalez zivali | 9351 9351 9050 9351 9050 9351
Koruzna 44389 44389 42957 44389 42957 44389
silaza
Silaza sirka | 22461 22461 21737 22461 21737 22461
Travna 19033 19033 18419 19033 18419 19033
silaZa
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Slika 8: Prikaz koliine izplenjenega plina (m3) za posamezno vrstorsigmmase skozi celo
leto (Analiza ..., 2010)

3.8 ENERGETSKA BILANCA NAPRAVE

Bioplinska naprava naj bi delovala 8.200 ur na.ldtetno naj bi 250 kW bioplinska
naprava na kmetiji, za katero se je &na naredil, proizvedla 2.868.884 kW toplotne
energije in 2.048.953 kW elekirie energije. Ker je tehnoloSki postopek proizvodnje
bioplina kontinuiran, je potrebno reaktor segrevadito naj bi 30 % pridobljene koine
toplotne energije porabila kmetija za segrevanpkiaja oziroma za ogrevanje ostalih
prostorov na kmetiji. Ostalo toplotno energijo paitmdajali.

Nastala elekttina energija, ki jo pridobimo iz bioplina, naj bi ktija v celoti prodajala.

3.8.1 Splosna energetska bilanca bioplinske naprave

S pom@jo spodnjih formul lahko maksimalno mozno energgoorganske substance (E
bruto max), dnevno proizvedeno energijo iz substrata (Ed)rter teoretini zadrzevalni
¢as substrata v reaktorjy)({Bernik, 1990).

E ertO(max) =mg X CTS X VGmax (a)

E bruto = mx Grs= E bruto xng = Lg (b)

ty = volumen reaktorja / dnevna dfha substrata
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Ms = Vrea, X t, (M*/d)

MR = Ve / VG max izkoris¢enost reaktorja

Preglednica 7: Prikaz kéine vnosa energije, obratovalnegesa, lastne porabe ter kitio nastale energije
za posamezen mesec skozi celo leto (Analiza ...,)2010

Meseci v letu

jan ‘feb ‘ mar | apr ‘ maj jun
Energija zgorevanja
Vnos (kWh) 494700 444003 494700 478084 494700 478084
Obratovalne ure (h) 697 625 697 673 697 673
Proizvedena koltina
energije
Q topl. (kwh) 243887 218893 243887 235695 243887 235695
Q el. (kwh) 174184 156333 174184 168333 174184 168333

jul avg ‘sep | okt ‘ nov dec SKUPAJ
Vnos (kWh) 4947000 494700 478084 494700 478084 494700 5819237
Obratovalne ure (h) 697,3 697,3 673,3 697,3 673,3 697,3 8200
Proizvedena koltina
energije (kwh)
Q topl. (kwh) 243887 243887 235695 243887 235695 243887| 2868884
Q el. (kwh) 174184 174184] 168333 174184 168333 174184 2048953

Drzava je z Uredbo o podporah elektii energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov
energije, omoggla tistim proizvajalcem zagotovljeno prodajo néstanergije.

Cene zagotovlienega odkupa elekig enerqije iz proizvodnih naprav - bioplinarn

Ce se letno Kkoristno izrabi toplota v obsege et 15 % vhodne energije bioplina, je
proizvodna naprava OVE upré&ena do izplala dodatka v viSini 10 % obratovalne
podpore za to proizvodno napravo OVE (Uredba o paap..., 2009).

Toplota iz bioplinarne, ki se porabi za pridobiv@myioplina, se ne Steje za koristno
toploto. Ce gnoj in gnojevka letno pomenita prostorninské et 30 % substrata za
pridobivanje bioplina, je proizvodna naprava OVEaysena do izpléila dodatka v viSini
10 % obratovalne podpore za to proizvodno naprawviE.QCe gnoj in gnojevka letno
pomenita prostorninsko vekot 70 % substrata za pridobivanje bioplina, jeiprodna
naprava OVE z imensko elekino maijo do 200 kW uprawiena do izpléila dodatka v
viSini 20 % obratovalne podpore za to proizvodnprago OVE (Uredba o podporah ...,
2009).
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4 SKLEPI

Danes zivimo v svetu, kjer sé&edalje bolj poveuje kolicina nastalih odpadkov in
posledéno onesnazenost okolja in ogea Po vsem svetu so & razvijati tehnologije,
katere bi bile okolju prijazne in bi hkrati proizate elektréno energijo. Ena izmed teh je
bioplinska naprava, katera iz obnovljivih virov egige proizvede bioplin, iz katerega
nastane toplotna in elekina energija, hkrati pa je prijazna okolju.

Za postavitev bioplinske naprave je potrebna vehkasticija, zato je Republika Slovenija
skupaj z Evropo razpisala subvencije za take ptejedaj si vse Zelimdim bolj ohraniti
svetcist. V Sloveniji ni veliko bioplinskih naprav, veadimamo vsa sredstva, da se v
prihodnje to spremeni. Le tako bomo poskrbeli, dapkanet ne bo zastrupljal z vsemi
Skodljivimi plini, hkrati pa bomo pridobivatiisto »zelenoenergijo.

Prednosti izrabe bioplina se kazejo predvsem v tirje to obnovljiv vir energije, da se
zmanjsujejo emisije ogljikovega dioksida in metaRaleg tega omoga smotrno rabo
opu&enih kmetijskih povrsin, poveije dodano vrednost in s tem kupnodpodezelski
regiji, zagotavlja dodatno delo dotmaindustriji in obrti, omog®da zmanjSati uporabo
umetnih gnojil ter pomembno prispeva k ohranjarggenkulturne krajine.

V proizvodnji bioplina vidim prihodnost.. V datenih drzavah je proizvodnja bioplina ze
nekaj vsakdanjega, zato bi Bas, da se tudi pri nas p@aestevilo bioplinskih naprav in
¢as je, da zmemo tudi mi proizvajati »zeleno« energijo.
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PRILOGA

Prikaz karakteristik motorja, ki je bil uporabljen analizi delovanja 250 kW bioplinske
naprave (MWM, 2010).

MWM

Energy. Efficiency. Environment.

Technische Daten 50 Hz TCG 2016 V08 C, Biogas, 500 NOx

Biogas (65% CH4 / 35% CO2 oder 60% CH4 / 329 CO2, Rest

Brennstoff : | <
Leistung : ISO-Standard-Leistung ICN N2 oder 0% CHA/ 27'% 002, RestN2)
Drehzahl : 1500 min™'
Drehzahlregler : TEM EVO
Emission NOx : 500 mg'men (Toleranz - 8%)
Motortyp TCG 2016 VOB C wockene Abgasrohre
Zylinderzahl / Anordnung 8V
Bohrung / Hub mm 1320 /180,0
Hubraum dm? 17.5
Verdichtungsverhaltnis 15.0 01
Mitlere Kolbengeschwindigkeit m/s 8,0
Anlasser kWel /V DC 54 /24
Schmierélinhalt Moter / Grundrahmen (opticnal) dm3 70 /200
Typischer mittlerer Schmierdhverbrauch bei Volllast gkWh 0,20
Kithlwasserinhalt Motor / Kvs Wert dm? / m¥h 28 /30,8 - mit Glykol
Kihiwassertemperatur Motor Eintritt/ Austritt man. T 840 /91,0 (84,0/91,0)
Kihlwasserumlauimenge Motor min. / max m¥h 16 /30
Kiihtwasserumlautmenge Motor / Druckverlust m#h / bar 254 /0,68 (27,3/0,79)
Gemischkithiwasserinhalt Motor / Kvs Wert dmz / m¥h 50 /10,4
Gemischkiihlwas sertemperatur Eintritt / Austritt L& 50,0 /52,3 (50,0/525)
Gemischkihlwasssrumlaufmenge / Druckverlust m¥h / bar 80 /059 (8.0/0,59)
Generator
Generatorfabrikat / Typ Marelli MJB 355 ME 4 oder gleichwertig
Spannung / Fraguenz 7 400/ 50
Drehzahl min”! 1500
Generator Wirkungsgrad {bei cosphi= 1,00} % 96,50 96,50 95,70
Lastart % 100 75 50
Motorleistung nach 15O 30481 kW 415 311 209
Mitlerer effektiver Druck bar 19,0 14,2 9,6
Abgastemperatur ca. C 442 483 503
Abgasgewicht feucht ca. kg'h 2147 1635 1137
Verbrennungsluftmenge - ISO 3046/ 1 ca. kg'h 1979 1505 1044
Energiebilanz (Toleranz auf Warmeleistungen +29%)
Elektrische Klemmen Leistung (beicosphi= 1,00) kWel 400 300 200
Kihhwassenwarme kW 201 150 114
Gemischwarme NT bei W assereintrittstemper atur 50 C kW 21 13 10
Abgaswarme bei Kihlung bis 150 °C kw 197 171 128
Strahlung Motor kw 19 15 "
Strahlung Generator kW 15 1" 9
Brennstoff Einsatz (Toleranz + 5%) kW 941 729 519
Spezifischer Brennstoffeinsatz kWh / kWh 2,27 2,34 2,48
MechanischerWirkungsgrad % 441 42,7 40,3
Elektrischer Wirkungsgrad % 42,5 41,2 38,5
Thermischer Wirkungsgrad {Abgas gekihlt bis 150 C) Yo 42,3 44,0 46,6
Gesamtwirkung sgrad Y a4.8 85.2 85,1
Anlagenbedingungen
MW " Aufbau ven Energieanlagen " beachten
Zuluftmenge bei AT = 15K ca. kg'h 11878 (einschlieBlich Verbrennungsluft)
Ansaugtemperatur
Minimum / Auslegung Aufstellhdha i 20 /25 100 m
Abgasgegendruck von / bis mbar 30 /50
Maximaler Ansaugdruckverlust ver Filter mbar 5.0
Nulldruckregelstrecke: GasflieBdruck als Festwert, wahlbar zwischen mbar 20 /200 (TR 0199-98-3017 beachten)
Vordruckregelstrecke: Gasflie Bdruck als Festwert, wahlbar zwischen bar 05/ 10 (TR 0199-99-3017 beachten)
Starterbattarie 24V, erforderliche Kapazitat Ah 143
Leergewicht Motor kg 1810
Leergewicht Aggregat kg 4500
Schallemissionen (in 1m)
TCG 2016 Voe C Frequenzband Hz B3 125 250 500 1000 2000 4000 agoo
Abgasschall 120 dBiA) £ 25 dB(lin) 108 125 123 116 114 112 107 103
Luftschall 97 dBA) 10 dB(lin) &5 &5 i a3 &7 88 a2 91

Technische Anderungen vorbehalten @ 05 - 2009



