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ENERGETER] POTENCIAL BICPLINA (1) 81.201012:40
Vrsta Zivotinje | Vrsta otpada Koli¢ina Suhe tvari Bioplin Energija
(kg/dnevno) | (kg/dnevno) | (m3/dnevno) (kWh/god)
Tekuéi 51 5,4 1,6 3400
Goveda
Suhi 32 5,6 1,6 3400
Tekuéi 16,7 1,3 0,46 970
Svinje
Suhi 9,9 2,9 0,46 970
Perad Suhi 0,66 0,047 0,017 36
Govedarstvo
Svinjogojstvo Muzare | Ostalo Peradarstvo
Ukupan broj | 257 421 1001 047
Ukupna energija - - . - -
(MWh/dnevno) 80,22 60
Neto energija
(MWh/dnevno) 108,2 51,9 48 32

eTros. 200 WMiWh/dnevno

STOENOJ HRVATSKOJ
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ENERGETSH POTENCUAL BIOPLINA (2} §.1201012:40
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- ISEORISTAVANIE BIOPLINA (1] 8.1.201012:40

BIOPLIN

SLOZENI ORGANSKI MATERLJIAL 1 OTPAD . TOPLJIVI ORGANSKI SASTOJCI
(bjelancevine, ugkljikohidrati, masti...) Hidroliza (amino-kiseling, Seceri...)
. L Fermentacija
celatne .

Kiseline Anaerebna

I oksidacija

CH, +CO, A
(bioplin} . Prijelazni supstrati i proizvodi |af—
o * {masne kiseline, alkoholi...)

H,+CO, [

' I
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ISKORISTRVANIE BIOPLINA (2] 8.1.201012:40

Organski materijal
R CIATanE Uvjeti za ANAEROBNU DIGESTUU

% Kiselost: izmedu 6i7 pH

« Temperatura: izmedu 25i37 °C

«» Vrijeme koje supstrat provede u
AEROBNO

(uz prisutstvo O,)

ANAEROBNO
(bez prisutstva O,)

digestoru

<+ Uglji¢ni dioksid
Ekolo3ki neprihvatljivo!ll

< Amonijak

<+ Plinoviu tragovima

< Toplina

< Konacni proizvod:
gnojivo

Metan
Uglji¢ni dioksid
(znatno manje)
< Vodiks ostalim
plinovima

Malo topline
Konacni proizz#
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MOGUCNOST PRIBAIENE

Najbolji nacin iskoristenja bioplina je kegeneracijsko pestrojenje

Moguce tehnologije primjenjive za iskoristavanje bioplin kao
goriva su:

parne turbine
plinske turbine
mikroturbine
plinski motor
Stirlingov motor

X/ X/ X/ X/
LR X X X4

X/
L X4
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RAOGUCNOSTI FRIMIENE Stz
Parno turbinska kogeneracija
para
gorivo —
— snaga/energija
kotao
pumpa kondenzacija
ETF@JSS TEHNO-EKONOMSKI ASPEKTI IZGRADNJE ENERGETSKOG POSTROJENJANA BIOPLIN U ISTOENOJ HRVATSKOJ
DS AR PR AT




MOGUCNOSTT PRIBLIENE 8120101240

Parno turbinska kogeneracija

Parametri parne turbine Sustav 1 Sustav 2 Sustav 3
Nominalna elektri¢na snaga (kW) 500 3000 15000
Troskovi opreme ($/kW)* 810 485 430
Troskovi rada i odrZavanja ($/kWh)* 0,004 0,004 0,004
U¢&inkovitost generatora (%) 94 94 97
Maseni protok pare (kg/h) 9752 57153 204116
Ulazni tlak (bar) 35 41 48
Ulazna temperatura (°C) 290 300 340
Izlazni tlak (bar) 3,5 10 10
Izlazna temperatura (°C) 150 185 185
Parametri kogeneracijskog sustava

U¢inkovitost kotla, HHV (%) 80 80 80
Odnos snaga/toplina 0,09 0,10 0,13
Ukupna uginkovitost kogeneracije, (%) 79,8 79,5 79,7

TEHNO-EKONOMSKI ASPEKTI IZGRADNJE ENERGETSKOG POSTROJENJANA BIOPLIN U ISTOENOJ HRVATSKOJ
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Plinskoturbinska kogeneracija

Air Fuel

? / Power Turbine
Ca::tmbustor1

Generator

Compressor

Source: Energy and Environmental Analysis, Inc., 2003,
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TEHNO-EKONOMSKI ASPEKTI IZGRADNJE ENERGETSKOG POSTROJENJANA BIOPLIN U ISTOENOJ HRVATSKOJ

MOGUCNDSTI PRIMIENE B
Plinskoturbinska kogeneracija

Troskovi i karakteristike Sustav 1 Sustav2 Sustav3 Sustav 4 Sustav 5
Nominalna elektri¢na snaga (kW)

1000 5000 10000 25000 40000
Troskovi opreme ($/kW)* 1710 1100 1110 1030 970
Troskovi rada i odriavanja ($/kWh)* 0,010 0,006 0,006 0,005 0,005
U¢inkovitost elektri¢nog dijela (%) 21,9 27,8 31,2 34,3 37,0
Zahtijevani tlak goriva (bar) 6,5 11 17 23 30
Karakteristike kogeneracije
Odnos snaga/toplina 0,48 0,68 0,75 0,95 1,07
Ukupna uginkovitost kogeneracije, (%) 68 67 73 70 72

TEHNO-EKONOMSKI ASPEKTI IZGRADNJE ENERGETSKOG POSTROJENJANA BIOPLIN U ISTOENOJ HRVATSKOJ
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RMOGUCNOSTI PRIBIIENE

Plinskoturbinska kogeneracija

blamase T
pressarlzation e L — pk—
d /
easel

buk bulk

blaprass blernass: ash cocling

teedat fendet and
depressurization

s tarkine
CogenardTion syEtarm

Q0co0l J00000

o=k
p— stcrage

HRSG = Heat Recovery Steam Generator
LCV = Low Caloric Value

Source: Purvis. 1998,
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MOGUCNOST PRIBAIENE

Mikorturbinski sustavi

8.1.201012:40

Heat
ToStack | Eypaust - t
60 Hz AC e Heat ecuperator
Electricity Recovery N
«— System
IRR

Compressed
o

High Frequency
Generator

Compressor,
[
Ambient
Air

Source: Energy and Environmental Analysis, Inc_, 2003.
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RAOQEBUCNOSTT PRIMIBNE

Mikorturbinski sustavi

8.1.201012:40

Troskovi i karakteristike Sustav 1 Sustav 2
Nominalna elektri¢na snaga (kW)

100 250
Troskovi opreme ($/kW)* 1350 110
Troskovi rada i odrZavanja ($/kWh)* 0,015 0,012
Uc&inkovitost elektri¢nog dijela (%) 25,2 28,8
Karakteristike kogeneracije
Odnos snaga/toplina 0,68 0,94
Ukupna uginkovitost kogeneracije, (%) 62 59

$
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Plinski motor

Customer Heat

Exchanger Exhaust

Engine

Heatl
Recovery
Excess Heat
Exchanger

Qil Cooler

JacketW ater

Source: EPA. 2004b.
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Plinski motor

Troskovi i karakteristike Sustav 1 Sustav2 Sustav3 Sustav 4 Sustav 5
Nominalna elektri¢na snaga (kW) 100 300 1000 3000 5000
Troskovi opreme ($/kW)* 450 1320 1270 1120 1100
Troskovi rada i odriavanja ($/kWh)* 0,018 0,013 0,009 0,008 0,008
Uc&inkovitost elektri¢nog dijela (%) 29,7 31 33,5 35,8 37,0
Karakteristike kogeneracije

Odnos snaga/toplina 0,61 0,67 0,92 1,04 1,02
Ukupna uginkovitost kogeneracije, (%) 78 77 70 70 73

TEHNO-EKONOMSKI ASPEKTI IZGRADNJE ENERGETSKOG POSTROJENJANA BIOPLIN U ISTOENOJ HRVATSKOJ
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MOGUCNOSTT PRIBLIENE

Stirlingov motor

8.1.201012:40

Karakteristike Sustav 1 Sustav2
Elektri¢na snaga (kW) 10 25
Korisna toplinska snaga (kWigpiinsko) 24 44
U¢&inkovitost elektri¢nog dijela (%) 24 31
Ucinkovitost kogeneracije (%) 75 75

TEHNO-EKONOMSKI ASPEKTI IZGRADNJE ENERGETSKOG POSTROJENJANA BIOPLIN U ISTOENOJ HRVATSKOJ
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MOSUCNE

T PRIBAIENE

Usporedba razli¢itih tehnologija

Karakteristike

Komercijalizacijski status

Velitina S0KW do 250MW 500KW do 40MW 30kW do 250kW. manjeod SMW manjeod 200k
Gorivo Kotao na biomasu/bioplin Bioplin Bioplin Bioplin Bioplin
Pripremagoriva Nema Nema
Osjetljivostnavlaznost
N NA ba ba 0a Ne
goriva
Elektriénautinkovitost 5do30% 22d036% 22d030% 22d04s% Sdoas
Velikiraspon,reagira | Veliki raspon, reagira
Dobrajreagiraunutar | - Dobra resgiaunuar | ooy, eygir przg unutar nekoliko unutar nekoliko
sekundi minuta
Brzo pokretarie, dobro
rilagodenie
Visoka pouzdanost, high W(:E[E:‘u !
Visoka potzdanost,sporo | grade heatavailable, ne ymorase
S I Brz0 pokretane, hladitikadasene
e , | zahtievakompresor Koristi kao Niska buka
ogonskogplina kogeneracils
jednostamoodriaanje plina, uobicajeno pogonskogp generacie,
ednostamoodriavanje vobitafmo
: jednostano
odrsavanie, butan
Iskustvou primjeni opsetno opseino opseino opseino ograniéeno
Veliki brojdostupnih | Veliki broj dostupni Ogranicen broj Velikibroj dostuprih Ulszeu

modela odela dostupnihmodela modela komercijalzaciu
° 350do 0k0700d020003/W |  1100d020008/kW |  800do15008/kW | 1000do 100008/kW

kogeneracijski sustav)

TroSkovirada i odriavanja | Manieod0,0048/kWh | 0,006d00,0115AWh

8.1.201012:40
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100 UVJETNIH
GRLA

500 UVJETNIH
GRLA

1000 UVJETNIH GRLA

5000 UVJETNIH GRLA

BAOGUCRIDS

eve

T RRIRAIENE

Usporedba razli¢itih tehnologiia

Parno turbinska |Plinskoturbinska |Mikroturbinska |Plinskomotorna

kogeneracija kogeneracija kogeneracija  |kogeneracija | 'gov motor
Pel [kW] 156,00 0,00 202,80 231,66 296,40
Pchp [kw] 600,60 0,00 482,60 608,40 585,00
181 1801800,00 0,00 967200,00 790920,00 1374750,00
Wiodal [kWh/god] 1229504,00 0,00 1598875,20 1826407,44 2336817,60
Zzarada [kn/god] 1475884,80 0,00 191865024 2191688,93 2804181,12
Vrijeme otplate [god] 6,71 2,77 1,98 2,70
Pel [kW] 975,00 854,10 0,00 1306,50 0,00
Pchp [kW] 3081,00 2652,00 0,00 2730,00 0,00
18] 9243000,00 5967000,00 0,00 3549000,00 0,00
Weosds! [kwh/god] 7686900,00 6733724,40 0,00 10300446,00 0,00
Zarada [kn/god] 7994376,00 7003073,38 0,00 1071246384 0,00
Tp [god] 6,36 4,69 1,82
Pel [kw] 2028,00 1794,00 0,00 2652,00 0,00
Pchp [kW] 6162,00 5304,00 0,00 5460,00 0,00
1181 18486000,00 9547200,00 0,00 6279000,00 0,00
Weodel [kWh/god] 15988752,00 14143896,00 0,00 20908368,00 0,00
zarada [kn/god] 16628302,08 14709651,84 0,00 21744702,72 0,00
Tp [god] 6,11 3,57 1,59
Pel [kw] 10235,00 12168,00 0,00 0,00 0,00
Pchp [kw] 20810,00 22470,00 0,00 0,00 0,00
18] 92420000,00 34164000,00 0,00 0,00 0,00
Weoae! [kWh/god] £1481140,00 95932512,00 0,00 0,00 0,00
Zarada [kn/god] 84740385,60 99769812,48 0,00 0,00 0,00
Tp [god] 6,00 1,88
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MOGUCNOST] PRIMIENE e
Usporedba razli¢itih tehnologija
Ostvarive snage Periodi povrata
35000 800
30000 +— 700 +— 00—
250,00 - 6,00 -
5,00 -
200,00 -
4,00
150,00 - m Series1 m Series1
3,00 -+
100,00 - 200 |
50,00 - 1,00 -
0,00 0,00 -
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Usporedba ostvarivih elektri¢nih snaga i vremena povrata
investicije za 100 UG

1.  Parnoturbinska kogeneracija
2. Plinskoturbinska kogeneracija
3. Mikroturbinska kogeneracija
4.  Plinskomotorna kogeneracija
I 5.  Stirlingov motor
ETF@)E TEHNO-EKONOMSKI ASPEKTI IZGRADNJE ENERGETSKOG POSTROJENJANA BIOPLIN U ISTOENOJ HRVATSKOJ
LIRS FERTRT TR
S - . 8.1.2010 12:40
RROGLICRDSTT FRIRUIENE
Usporedba razli¢itih tehnologija
Ostvarive snage Periodi povrata
140000 7,00
1200,00 - 6,00
1000,00 5,00
800,00 - 4,00
600,00 W Series1 3,00 B Series1
400,00 2,00
200,00 1,00
0,00 - 0,00
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Usporedba ostvarivih elektri¢nih snaga i vremena povrata
investicije za 500 UG

Parnoturbinska kogeneracija
Plinskoturbinska kogeneracija
Mikroturbinska kogeneracija
Plinskomotorna kogeneracija
Stirlingov motor

A S

7 I
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MOGUCNOSTI PRIBLIENE
Usporedba razli¢itih tehnologija

Ostvarive snage Periodi povrata
300000 7,00
2500,00 | 6,00 -
2000,00 >0
4,00
1500,00 -
m Series1 3,00 M Series1
1000,00 -
2,00 -
500,00 | 1,00
0,00 - 0,00 ~
1 2 3 4 5 1 2 3 4 s

Usporedba ostvarivih elektri¢nih snaga i vremena povrata
investicije za 1000 UG

1.  Parnoturbinska kogeneracija
2. Plinskoturbinska kogeneracija
3. Mikroturbinska kogeneracija
4.  Plinskomotorna kogeneracija
I 5.  Stirlingov motor
ETF(_)E TEHNO-EKONOMSKI ASPEKTI IZGRADNJE ENERGETSKOG POSTROJENJANA BIOPLIN U ISTOENOJ HRVATSKO)
LIRS FERTRT TR
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RROGLICRDSTT FRIRUIENE
Usporedba razli¢itih tehnologija
Ostvarive snage Periodi povrata
1400000 7,00
12000,00 6,00
10000,00 - 5,00
8000,00 | 4,00 -
6000,00 - W Seriesl 3,00 M Seriesl
4000,00 2,00
2000,00 1,00 -+
0,00 0,00 -
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Usporedba ostvarivih elektri¢nih snaga i vremena povrata
mvestlcue za 5000 UG

Parnoturbinska kogeneracija
Plinskoturbinska kogeneracija
Mikroturbinska kogeneracija
Plinskomotorna kogeneracija
Stirlingov motor

A S
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I kPrethodno ) Ugovor o otkupu Ugovor o koridtenju
e HoceEctsko elektri¢ne energije mreze
odobrenje ‘

v

-
Prethodno
Lokacijska dozvola elektroeergetsko Uporabna dozvola
rieSenje
& ‘1, J ‘1’
Energetsko Gradevinska
odobrenje el Energetska dozvola

A

‘;,—I

Rjesenje o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca

3
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