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SAZETAK

KoriStenje obnovljivih izvora energije u skladu je s globalnom strategijom odrzivog
razvoja. KoriStenje biogoriva u prometu doprinosi povecanju sigurnosti opskrbe i
smanjenju ovisnosti prometnog sektora o nafti, smanjenju udjela emisije staklenickih
plinova iz cestovnog prometa te podupiranju odrzivog razvoja ruralnih podrucja.
Prednost biogoriva (biodizel i bioetanol) u odnosu na druga alternativna goriva ocituje
se u koristenju u postoje¢im vozilima bez ikakvih ili s malim modifikacijama postojecih
motora, Sto ovisi 0 koncentraciji biogoriva u mjesavini s fosilnim gorivom. Biogoriva
kao obnovljivi izvor energije su od posebnog interesa za Republiku Hrvatsku jer
mogu zamijeniti fosilna goriva za prijevoz koja u ukupnoj potrosnji energije sudjeluju s
vise od 30 posto, uz stalnu tendenciju rasta, te predstavljaju znacajan izvor emisija
staklenickih plinova. U Republici Hrvatskoj temeljna nacela strategije su: sigurnost
opskrbe energijom, konkurentnost energetskog sustava i odrzivost energetskog
razvoja. Cilj modeliranja i analiziranja 100% neovisnog energetskog sustava je uciniti

taj sustav odrZivim i osigurati adekvatnu sigurnost energetske dobave i neovisnosti.

KLJUCNE RIJECI: obnovilijivi izvori energije, biogoriva, nagela, ciljevi

SUMMARY

The usage of sustainable energy sources is in accordance to the global strategy of
sustainable development. The usage of biofuels in transport increases the safety of
supply and reduces the dependence of the traffic sector on oil, reduction of
greenhouse gas emission from the road transport, and support of the sustainable
development of rural areas. Biofuel advantages (biodiesel and bioethanol) in relation
to other alternative fuels can be seen in the usage of the existing vehicles with no or
relatively slight modifications of existing vehicles, which depends on the
concentration of biofuels in blend with fossil fuel. Biofuel as a sustainable energy
source are a particular importance for Croatia because it can replace fossile fuels for
transport which accounted more than 30 percent in total energy consumption, with a
constant tendency of growth and these are significant source of greenhouse gas

emissions. The basic principles of strategy in Croatia are: certainty of energy supply,



ompetitiveness of the energy system and the sustainability of energy development,
competitiveness of the energy system and the sustainability of energy development.
The aim of modeling and analyzing 100% independent energy system is to make the
system sustainable and to ensure adequate certainty of energy supply and
independence.

KEYWORDS: sustainable energy sources, biofuel, principless, aim



1. UVOD

U svemiru ne postoje tijela i sustavi koji ne posjeduju energiju. Postoje mnogi
oblici energije koji opet imaju svoje podskupine koje dolaze do izrazaja kod
prouCavanja razliCitih znanstvenih problema: kinetiCka energija, potencijalna energija,
toplinska energija,elektricna energija itd. Svakog dana smo svjedoci kako se svijet
oko nas sve viSe razvija. Suvremeni stil Zivota zahtjeva i sve vece koliCine energije

kako bi zadovoljile sve potrebe stanovniStva,industrije i sl.

Izvore energije mozemo podijeliti na obnovljive i neobnovljive. Istina je da su
neobnovljivi izvori, to€nije fosilna goriva danas jo$S uvijek glavni za pokretanje
moderne civilizacije. Zbog ogranienih rezervi, visoke cijene energije, velikog uvoza
te samog straha da bi jednom sve moglo stati, zbog iskoristenja njihovih rezervi,
razvijaju se nove tehnologije i nacini kako bi se otkrilo i iskoristilo Sto vise obnovljivih
izvora energije. Obnovljivi izvori pomazu razvoju industrije te pozitivno utje€u i na

regionalni razvoj (mogucnost izvoza).

Alternativna goriva iz obnovljivih izvora energije mogu se Koristiti za grijanje i
hladenje, proizvodnju elektricne energije i kao biogoriva za potrebe prometa. Tekuca
biogoriva (biodizel, bioetanol i bioplin) predstavljaju najvrjedniji oblik obnovljivih izvora
energije za promet. Ona se sve viSe proizvode i koriste u cijelom svijetu. Zbog toga
¢emo u ovome radu reci nesto viSe o biogorivima i njihovo primjeni u cestovnhome
prometu. Rad se sastoji iz par cjelina gdje Ce se istaknuti vaznost o utro$ku i izvorima
energije istiCu¢i obnovljive izvore, zatim biogorivima, te o samoj primjeni biogoriva.
Takoder, postavlja se pitanje na koji nacin biogoriva pozitivho utjeCu na okolis, te koja

je negativna strana primjene upravo takvog alternativnog goriva.



2. UTROSAK ENERGIJE U CESTOVNOM PROMETU

2.1. Izvori energije
Kako je potroSnja energije u cestovhome prometu sve veca potrebno je

razvijati nove i alternativne izvore energije i goriva, koji ¢e zadovoljiti potrebe prometa

i potrebe ostalih sektora, industrija i sl.

Prirodne izvore energije dijelimo na obnovljive i neobnovljive. (slika 1.)

Obnovljivi energetski resursi su oni izvori Ciji se potencijal obnavlja u kratkom

vremenu. Alternativna goriva uklju€uju biogorivo, vodik i elektricnu energiju.

Prirodni izvori energije

neobnovljivi prirodni izvori Obnovljivi prirodni izvori

enafta esunceva energija

euglien eenergija vjetra

eplin ehidroenergija

enuklearna goriva ebiomasa i otpad
ebiogorivo
egeotermalna energija
eplima i oseka
emorske struje
emorski valovi
evodik i gorive éelije
esolarna energija
eprirodni plin ( UNP i SPP )
ealkoholi

Slika 1. Podjela izvora energije

lzvor: Izradio autor

Obnovljivi izvori energije pruzaju znatni potencijal za buducnost, ali nisu
konkurentni fosilnim gorivima i energija koju dobijemo iz njih dosta je skuplja. Razlog
je tomu Sto se prava cijena fosilnih goriva ne dobiva na temelju izrauna tzv.
.ekoloSke bilance“ koja obuhvaca fosilno gorivo od primarnog oblika do korisnog
oblika energije, odnosno neposredno potroSene energije iz takva oblika. U cijenu bi
emisiji CO,, SO,, NOy, naknadu prema opterecenju okoliSa, naknadu za okoli§ iz
prometa, vozila na motorni pogon. Moc¢ni naftni lobiji takoder svojim visokim politiCkim
utjecajem stopiraju ozbiljnije uvodenje obnovljivih izvora energije. Zbog svega toga

Ce proci joS neko vrijeme do znacajnije upotrebe takvih izvora energije. Do onda se



moramo osloniti na neobnovljive izvore energije koji su ujedno bili glavni izvori
energije u dvadesetom stoljecu.

Od toga nafta daje oko 40%, uglien 23%, prirodni plin 22.5%, nuklearna energija
6.5% ukupne primarne energije u svijetu.! Glavni izvor energije fosilnih goriva je
ugljik, pa njihovim izgaranjem u atmosferu odlazi velika koli¢ina ugljicnog dioksida
koji je stakleniCki plin. Zbog toga dolazi do globalnog porasta temperature na zemlji i
efekta staklenika (slika 2.). To predstavlja i glavni problem iskoriStavanja fosilnih

goriva gledano s ekoloskog aspekta.

Staklenicki efekt

Dio sunéeve topline reflektira se od Dio infracrvenog
oblaka i svijetlijin dijelova povrsine zratenja
S prolazi kroz atm: osf;l:u
oD .,-‘:".,A,J.'E:_:‘. a A= A AR 7 Y A 2 |-

no zbog staldenickl'h
plinova moze biti
i manje...

S WA K'L ENT ¢ Kk
Suncevo zratenje -~ .

prolazi kroz prozirni —
gornji sloj atmosfere.

Dio infrg 0g 2@lenja

odbija4eod Cestica Zagdiano tlo fzaruje

pling u povratu digtopline u svE
gijava tio i troposferu 0 se reflektira

S

Sunceva toplina koja stize
na Zemlju 343 Wim?

S e
GRID (@)

Arendal UNEp
e cenen: nasre

Slika 2. Efekt staklenika
Izvor: http://lwww.os-supetar.skole.hr/me_unarodna_godina_odr_ive_energije
Bez efekta staklenika mozemo reci da prakti¢ki ne bi ni bilo Zivota na zemlji.
Sunceva svjetlost stize do zemlje te se djelomicno reflektira (oko 30%) a ostatak (oko
70%) zagrijava kopno i more. Zagrijana povrsina zemlje emitira toplinu dobivenu od

sunca. Dio te topline prolazi kroz atmosferu i gubi se u svemiru, a dio apsorbiraju

! Jakovac, I; Kugica, M.; Marcelja, D.; Uvodenje alternativnih pogona u cestovhom prometu, Rijeka,

2011.
3



staklenicki plinovi u troposferi kao sto su uglji¢ni dioksid, metan i duSikovi oksidi te
vodena para. Dio apsorbirane toplinske energije ti plinovi emitiraju u svemir, a dio
natrag na Zemlju. Zbog toga je prosjeCna temperatura zemljine povrSine oko 33° C
vecCa nego Sto bi bila kad bi sva energija emitirana od Zemljine povrSine zavrsila u
svemiru. Problem je medutim nastao kada je kao rezultat ljudskih aktivnosti u
atmosferi pocCeo rasti udjel stakleniCkih plinova, ponajprijie CO,, Sto je izazvalo
povecanje omjera energije vracene na zemlju i one odaslane u svemir. Tako dio
topline koji bi se izgubio u svemiru, vra¢ajuci se na zemlju, uzrokuje njezino dodatno
zagrijavanje, odnosno zatopljenje. Drugim rijeCima, povecCanje udjela staklenickih
plinova remeti uspostavljenu ravnotezu izmedu zagrijavanja i hladenja zemlje, Sto

dovodi do pojave koja se uobi€ajeno naziva globalno zatopljenje.

Upotreba fosilnih goriva neprestano se povecavala u zadnjih 150 godina. Na
poCetku se najviSe koristio ugljen, koji je i najopasniji za okolicu jer u atmosferu
ispusta uz ugljicni dioksid i sumpor te neke druge tvari. Sumpor se u atmosferi spaja
s vodenom parom i tvori sumpornu kiselinu, koja pada na tlo u obliku kiselih kisa.
Nuklearna goriva svojim izgaranjem ne oslobadaju ugljik-dioksid i nisu opasna za
atmosferu,ali tvari nastale kod nuklearne reakcije ostaju radioaktivne joS godinama i
trebaju biti uskladiStene u posebnim prostorijama. U normalnim uvjetima nuklearna
energija je vrlo Cisti izvor energije, ali potencijalna opasnost neke havarije sve vise

smanjuje broj sustava zadobivanje nuklearnih goriva.?

Obnovljive izvore energije mozemo podijeliti u dvije glavne Kkategorije:
tradicionalne obnovljive izvore energije poput biomase i velikih hidroelektrana, te na
takozvane "nove obnovljive izvore energije" poput energije Sunca, energije vjetra,
geotermalne energije itd. Danas iz obnovljivih izvora energije dobiva se gotovo 35%
ukupne svjetske energije, ali je vecCina od toga energija dobivena tradicionalnim
iskoriStavanjem. Udio u buduénosti treba znatno povecati jer neobnovljivih izvora
energije ima sve manje, a i njihov Stetni utjecaj sve je izrazeniji u zadnjih nekoliko
desetlie¢a. Sunce isporuCuje Zemlji 15 tisuéa puta viSe energije nego Sto

CovjeCanstvo u sadasnjoj fazi uspijeva potrositi, ali usprkos tome neki ljudi na Zemlji

Ivan V., Biogoriva za pogon cestovnih motornih vozila, Zavr$ni rad, SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet strojarstva i

brodogradnje, Zagreb, 2009.



se smrzavaju. Iz toga se vidi da se obnovljivi izvori mogu i moraju poceti bolje
iskoriStavati i da ne trebamo brinuti za energiju nakon fosilnih goriva.
Razvoj obnovljivih izvora energije (osobito od vjetra, vode, sunca i biomase) vazan je

zbog nekoliko razloga:

e obnovljivi izvori energije imaju vrlo vaznu ulogu u smanjenju emisije ugljicnog
dioksida (CO;) u atmosferu. Smanjenje emisije CO, u atmosferu je politika
Europske unije.

e povecanje udjela obnovljivin izvora energije pove¢ava energetsku odrzivost
sustava. Takoder pomaze u poboljSavanju sigurnosti dostave energije na
nacin da smanjuje ovisnost o uvozu energetskih sirovina i elektri¢cne energije.

e ocCekuje se da ¢&e obnovljivi izvori energije postati ekonomski konkurentni

konvencionalnim izvorima energije u srednjem do dugom razdoblju.

Proces prihvacanja novih tehnologija vrlo je spor i uvijek izgleda kao da nam
izmiCe za samo malo. Glavni problem za instalaciju novih postrojenja je pocetna
cijena. To dize cijenu dobivene energije u prvih nekoliko godina na razinu potpune
neisplativosti u odnosu na ostale komercijalno dostupne izvore energije. Veliki udio u
proizvodnji energije iz obnovljivih izvora rezultat je ekoloSke osvijeStenosti
stanovnistva, koje usprkos pocetnoj ekonomskoj neisplativosti instalira postrojenja za
proizvodnju "Siste" energije.?

Prijevoz je jedan od glavnih izvora oneciS¢enja okolisa, buke i vibracija, koji utje€e na
promjenu klime, osiromaSuje bioloSku i krajobraznu raznolikost te uzrokuje
prenamjenu prostora i nezeljene dogadaje s posljedicama po okoli§ (ekoloSke

nesrece). Uz sve to moZzemo reci da je prijevoz i jedan od glavnih potroSaca energije

kako u svijetu, tako u EU i Republici Hrvatskoj.

3 http://www.izvorienergije.com/obnovljivi_izvori_energije.html
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2.2. Projekcije neposredne potrosnje energije u prijevozu u razdoblju od
2010. do 2020.

Sljedecih godina Europska unija planira investirati iznos od 1000 milijardi eura
u energetski sektor. Razlog tome je tendencija prelaska na nove, obnovljive izvore
energije $to sa sobom uklju€uje ulaganje u nove tehnologije i opremu, smanjivanje
Stetnih emisija na godiSnjoj razini te osiguravanje dostupnosti energenata u svim
zemljama Clanicama po dobroj cijeni. Europsko vijece je 2007. godine usvojilo ciljeve
na kojima se danas temelji sva energetska politika Europske unije. Do 2020. godine
se planira smanjiti emisija staklenickih plinova za 20% (u slu€aju dobrih uvjeta ¢ak i
za 30%), povecanje udjela obnovljivih izvora energije na 20 % te 20 %-tno povecéanje
energetske efikasnosti. Postizanjem ovih ciljeva, otvorio bi se put za lakSe ostvarenje
glavnog cilja za 2050. godinu — dekarbonizacije, odnosno smanjivanja emisije CO; u
svim zemljama clanicama (ponajviSe industrijskim zemljama) za 80-95%. Isto tako,
temeljem direktive EU iz 2009. godine (29/2009 EEC), svaka €lanica treba koristiti u
prometu 5,75% biogoriva u 2013. godini, 10% u 2020. i 25% u 2030. godini.*

Unutar Republike Hrvatske projekcije potroSnje energije u svim sektorima, pa tako i u
prijevozu, prikazane su u Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN
130/09), gdje su ujedno dane smjernice za provedbu aktivnosti kojima ce se ostvariti
odrziva, sigurna i cjenovno prihvatljiva opskrba energijom uz obuzdavanje emisija
stakleniCkih plinova iz energetskog sektora, ucinkovitiju uporabu energije te
poticanje, razvoj i primjenu okoliSno odrzivih tehnologija. Neposredna potrosnja
energije u prijevozu je energija predana krajnjim korisnicima u svim vrstama
prijevoza. Temeljni scenarij predstavlja projekciju neposredne potroSnje energije
(eng. business as usual) a pretpostavlja rast potroSnje prepusten trziSnim gibanjima i
navikama potroSaCa, bez drzavnih intervencija, ali uz pretpostavku uobicCajene
primjene novih, tehnoloski naprednijih proizvoda kako se tijekom vremena pojavljuju
na trziStu. Projekcije potroSnje energije u sektoru prijevoza su temeljene na
pretpostavci da ce hrvatski prometni sektor, prema specificnoj potronji energije u
2020. godini biti na razini prosjeka EZ15 u 2005. godini, a da ce se nakon toga
njegov rast nastaviti slijedeci prosjecni trend EZ15 u prethodnom razdoblju (od 2000.

do 2005. godine). U prijevozu roba o€ekuje se brzZi rast Zeljezni¢kog i brodskog

4 http://powerlab.fsb.hr/enerpedia/index.php?titte=EUROPSKA_ENERGETSKA_STRATEGIJA



prometa u odnosu na ukupan rast robnog prometa. U prijevozu putnika najbrzi rast
se ocCekuje kod zrakoplovnog prometa. Navedene vrste prijevoza trenutno imaju
niske udjele u ukupnoj potrosnji energije pa njihov brzi rast u doglednoj buduénosti
nece znatno utjecati na strukturu energetskih oblika koristenih u prijevozu. Prema

tome sljedeci podatci vezani za prijevoz se ponajviSe odnose na cestovni promet.

Predvidena godisnja
PJ 2006. 2010. 2020. stopa porasta od 2006. do
2020. [%)]
Industrija 58,86 67,11 84,43 2,6
Prijevoz 85,36 103,65 135,22 3,3
Opca potrosnja 123,40 139,85 189,95 2,8
Kucanstva 77,66 83,69 99,47 1,8
Usluge 28,09 34,50 57,60 53
Graditeljstvo 7,39 10,59 19,62 72
Poljoprivreda 10,27 11,07 13,37 1,9
Ukupno 267,89 310,60 409,60 3,1

Slika 3. Temeljna projekcija neposredne potrosSnje energije po sektorima i podsektorima.

Izvor: Energetska strategija Republike Hrvatske

Temeljna projekcija ne predvida veCe promjene u strukturi potroSnje po
sektorima do 2020. godine u odnosu na strukturu kakva je bila 2006. godine. Kad se
govori o0 prijevozu, udio energije za prijevoz u ukupnoj energiji ce se neznatno
povecati, s 32 posto u 2006. na 33 posto u 2020. godini. Struktura potro$nje po
pojedinim energentima takoder nece dozivjeti znacajnije promjene. Najvece
smanjenje se ocekuje kod ogrjevnog drveta (pad s 5% u 2006. na 1% u 2020. godini)

i tekucih goriva (pad s 47% na 43%) dok se povecanje ocekuje kod biogoriva.

Povecéanje energetske ucinkovitosti u svim dijelovima energetskog sustava, pa
tako i u sektoru prijevoza, je jedan od glavnih ciljeva Strategije a predlozene mjere,
primijenjene kao drZavna intervencija u odnosu na temeljni scenarij neposredne
potrosnje, predstavljaju okosnicu odrzivog razvoja. Najveéi udio u potrosnji energije u
sektoru prijevoza ima cestovni promet s gotovo 90 posto.

Ovakav trend se oCekuje i u buducnosti, zbog povecanja broja automobila, pove¢ane
prevaljene udaljenosti po automobilu i smanjenog broja putnika po automobilu. Stoga

je fokus politike energetske ucinkovitosti u sektoru prometa upravo na cestovhom



prometu. Sa stajaliSta energetske ucinkovitosti, sektor prijevoza je sektor u kojemu
ce biti najteze posti¢i Zeljene cilieve. Razlog je u njegovoj ovisnosti o tekuéim
gorivima (naftnim derivatima), ali i u suvremenom nacinu Zivota i globalizaciji
gospodarstva koji su znakoviti po mobilnosti. Glede promjene strukture energenata
koriStenih u prometu, u skladu s politikom EU, zakonodavno-regulatornim okvirom
potaknut ce se plasiranje biogoriva na trziSte, a promotivnim kampanjama potaknuti
njihovu uporabu. Zbog povoljnih ucinaka, poticat ce se uporaba do sada zanemarena
stlaCenog prirodnog plina (SPP) u prometu. Mjesto njegove uporabe jesu kamionski
koridori (tzv. plave magistrale), gradski autobusni promet ali i osobna vozila. Sve ovo
su mjere kojima se zamjenjuje naftno gorivo i smanjuju emisije onecis¢ujucih tvari, ali
kojima se ne smanjuje ukupna potroSnja energije u prometu. Radi smanjenja
potrosSnje energije u prometu donijet ce se paket mjera energetske ucinkovitosti koji
ukljucuje:

e Propisivanje strozih standarda za nova vozila

e Provedba informacijskih kampanja o energetski ucinkovitom ponaSanju u
prometu; Provedenim kampanjama ce se promovirati u€inkoviti nacini voznje, ali i
alternativni nacini prijevoza (gradski promet, bicikli, viSe ljudi u automobilu i si.).

e Planiranje i uspostavu ucinkovitijih prometnih sustava — ova mjera podrazumijeva
poboljSanje procedura planiranja prometa u gradovima, ukljuCujuci izgradnju
infrastrukture za alternativne nacine prijevoza, poboljSanje infrastrukture javnog
prijevoza, opcije ,parkiraj i vozi“, uvodenje u€inkovitih vozila i alternativnih goriva
u javni prijevoz (oznacCavanje vozila), propisivanje obveze provodenja energetskih
audita u tvrtkama javnog prijevoza i obveza provodenja isplativih mjera
energetske ucinkovitosti, provodenje usporednih analiza (benchmarking)
hrvatskih javno prijevoznickih tvrtki s istovrsnim europskim tvrtkama, uvodenje
naknada za prometne guzve u velikim gradskim sredistima i dr.;

e Osiguravanje poticaja za projekte Cistijeg prometa i za kupovinu energetski

ucinkovitijih vozila (vozila sa specificnim emisijama CO2 ispod 120 g/km, elektri¢na

vozila, hibridna vozila) za pravne i fizicke osobe putem subvencija investicija, ali i



osiguravanje besplatnih parkirnih mjesta, pravom na koriStenje Zutih traka i sl.
Procjenu usteda koje je mogucée ostvariti primjenom navedenih mjera, u sektoru

prijevoza, u apsolutnom iznosu i kao postotni dio potro$nje. °

2.4. Strategije Republike Hrvatske glede biogoriva

Kao Sto smo vec¢ ranije naveli prema strategiji energetskog razvitka Hrvatske iz
2009. godine (NN 130/09) kao jedan od cilieva energetske politike navodi se
upotreba obnovljivih izvora energije, uz preuzimanje obveza iz ciljeva Europske unije
,20-20-20%. Prema nekim istrazivanjima, u 2008. godini Hrvatska je uvezla 52.3%
energenata, a za 2030. godinu predviden je uvoz od ¢ak 72%. Nakon u potpunosti
razvijenog plana za energetsku neovisnost Danske donosimo strategiju i predvidanja
energetske neovisnosti Republike Hrvatske..

Hrvatska strategija bazirana je na mjerama koje bi trebale povecati udio obnovljivih
izvora energije i distribuiranih izvora, povecati ustede energije i poboljSati energetsku
ucinkovitost. Takve mjere povecale bi sigurnost dobave energenata i smanjile emisije
staklenic¢kih plinova. Obveze, preuzete iz cilieva ,20-20-20 koje se nalaze u
Strategiji energetskog razvitka Republike Hrvatske predvidaju da ¢e Hrvatska do
2020. godine imati: udio od 20% obnovljivih izvora energije u bruto neposrednoj
potrosnji, upotrebu 10% udjela obnovljivih izvora energije u svim oblicima prijevoza,
20% smanjenje ukupne potrosnje energije (povecanje energetske ucinkovitosti), te
smanjenje emisija stakleni¢kih plinova za 20% u odnosu na 1990. godinu.®

2.4.1.Strategija energetskog razvitka Republike Hrvatske

Podaci o strateSkom razvoju energetike u Hrvatskoj do 2020., odnosno 2030.,
godine preuzeti su iz knjige ,Prilagodba i nadogradnja strategije energetskog razvoja
Republike Hrvatske®, izdane u listopadu 2008. godine, a naruCene od strane
Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetnistva i Programa ujedinjenih naroda za
razvitak (UNDP).

U Strategiji energetskog razvitka RH stoji: ,Na temelju ¢lanka 80. Ustava
Republike Hrvatske i Clanka 5. stavka 3. Zakona o energiji (NN 68/2001), Hrvatski
sabor je na sjednici od 19. ozujka 2002. donio Strategiju energetskog razvoja
Republike Hrvatske (NN 38/2002) - u daljnjem tekstu Strategija iz 2002. Prema
Zakonu o energiji, Strategija energetskog razvoja temeljni je akt kojim se utvrduje

® Nacionalni akcijski plan poticanja proizvodnje | koriStenja biogoriva u prijevozu za razdoblje od 2011-
2020..Ministarstvo gospodarstva, rada | poduzetniStva RH, Zagreb,sije¢anj 2010..
e http://www.obnovljivi.com/aktualno/2069-energetska-neovisnost-hrvatska?showall=1



energetska politika i planira energetski razvoj Republike Hrvatske, a donosi se za
razdoblje od 10 godina. Strategija iz 2002. obradila je razdoblje do 2030. godine.” ’

Temeljna nacCela strategije su: sigurnost opskrbe energijom, konkurentnost
energetskog sustava i odrzivost energetskog razvoja; a u viziji strategije stoji kako ce
Hrvatska imati pouzdan i odrziv energetski sektor, Ciji ¢ce se razvoj temeljiti na
iskoriStavanju svih energetskih opcija za zadovoljavanje vlastitih potreba za
energijom i za stvaranje dodatnih koristi za gradane, u skladu s naCelima okoliSne,

gospodarske i drustvene odgovornosti.

Kao Sto je poznato, prema strategiji, udio obnovljivih izvora energije do 2020.
godine trebao bi Ciniti 20% ukupne energetske potroSnje. Taj udio podijeljen je na tri
energetska sektora, pa je tako u planu da bi u elektroenergetskoj potrosnji obnovljivi
izvori €inili 35%, 10% bi imali udjela u prijevozu, i 20% u sektoru grijanja i hladenja.
Navedenih 35% udjela u elektroenergetskom sektoru ukljuCuje i velike
hidroelektrane, za koje je predvidena i izgradnja novih ili porast snage u postoje¢im
hidroelektranama u iznosu od 300 MW do 2020. godine. Kako bi se cilj od 35%
udjela (proizvodnja od 10,7 TWh) dostigao u strategiji je, do 2020. godine, planirana
izgradnja i: 1200 MW vjetroelektrana, 140 MW elektrana na biomasu, 100 MW malih
hidroelektrana, 45 MW suncevih elektrana, 40 MW termoelektrana na komunalni
otpad, te 20 MW geotermalnih elektrana. U strategiji, osim toga, stoji kako ,povecana
uporaba obnovljivih izvora takoder podrazumijeva i male proizvodne jedinice
smjestene u blizini ili na mjestima potrosnje elektricne energije, koje se prikljuCuju na
distribucijsku mrezu. U tom je smislu potrebno omoguciti prihvat distribuiranih izvora i
stvoriti tehni¢ke uvjete za rad aktivnih distribucijskih mreza.*®

Tablica 3: Projekcija strukture obnovljivih izvora energije prema Nacrtu zelene knjige, 2008.

godine

2010. 2020. | 2030.
Biomasa [PJ] 18,14 36,27 68,72
Biogoriva 1] 2,50 9,55 14,35
Energija vjetra [PJ] 1,02 9,50 15,84
Energija vodotokova — male HE [PJ] 0,40 0,97 1,55
Energija vodotokova — velike HE [PJ] 21,06 23,76 23,76
Geotermalna energija [PJ] 0,15 5,51 8,54
Sunéeva energija [PJ] 0,51 5,27 13,87
UKUPNO [P1] 43,78 828,42 146,63

[toel 1042 000 2 105 000 3 491000

Izvor: http://lwww.obnovljivi.com/aktualno/2069-energetska-neovisnost-hrvatska?showall=1
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Rezerve prirodnog plina procijenjene su na 36,4361 Gm3, te bi, uz godiSnju
proizvodnju od 2,8472 Gm3, teoretski mogle biti potroSene u manje od 13 godina.
Slicna situacija procijenjena je i za rezerve nafte, koje su procijenjene na 11,4725
Mm3, uz godiSnju proizvodnju od 815.000 tona. Vazno je napomenuti kako su to
samo hipotetska predvidanja jer Ce cijena fosilnih goriva rasti sukladno smanjenju
rezervi, Sto ¢e rezultirati smanjenjem potrosnje. 1z podataka o rezervama i proizvodniji
fosilnih goriva, uz napomenu da ugljen u potpunosti uvozimo, mozemo zakljuciti kako
je 100% neovisnost hrvatskog energetskog sustava gotovo u potpunosti ovisna o
lokalnim obnovljivim izvorima energije, uz nuzno povecanje energetske ucinkovitosti i
smanjenje potrosnje energije.

Kada je rije€¢ o potrosnji energije, u Strategiji stoje slijedeci ciljevi: ,obuzdati
porast ukupne potrosSnje naftnih derivata (prosje¢na stopa porasta do 2020. godine
iznositi ¢e -0,2%), struktura primarne energije u ukupnoj potrosnji energije biti ¢e
raznolikija (zahvaljujuci visokoj stopi porasta obnovljivih izvora i nuklearnoj energiji),
udio nafte i prirodnog plina (fosilnih oblika energije sa ¢vrstom cjenovhom vezom) ¢e
se smanijiti sa 76% u 2006. na 61% u 2020. godini i udio domadih izvora energije u
ukupnoj potrosnji ¢e se povecati za 8% (s 35% u 2006. godini na 43% u 2020.
godini).“®

Tablica 4: Ukupna potrosnja energije u Hrvatskoj prema Nacrtu zelene knjige, 2008. godine

Nuklearna energija ;| 164,32} 0, 0,!‘ 0,0 |21,8

Uvoz elektricne energije - NEK 952] 971} 971} 971 000f 25] 22| 19| 16 00] O1

Uvoz elektriéne nergije - bez NEK 10,72] 6,67 000F 0004 000} 28] 151 00] o004 00] - -
Ugljen i koks 33,67) 36,35] 64,75 42,31) 29,28] 89] 82| 125 71} 39 16| -06
Gorivo iz otpada * 023] 267] 476f 806§ 1049} 01| 06 09] 14 14] 290 173
OIE 37,34] 38,15] 54,52} 79,06§ 132,20f 98| 86} 105 133f 176] 5,5 54
Tekuca goriva 187,89| 188,37] 181,86] 181,55§ 197,05] 49,5| 42,4} 350| 30,5y 262 -0.2 0,2
Prirodni plin 99,98] 159,37] 199,17} 183,39] 205,60] 26,4] 359 38,3| 308§ 27,3] 44 3,0
Biogoriva 0,00 259 467 891 1353} 00| 06 09 15§ 18] 132 8,6
Ukupno 379,34 443,88] 519,45 595,16} 752,47] 100,0] 100,0] 100,0f 100,0f 100,0] 33| 2,9

Izvor: http://www.obnovljivi.com/aktualno/2069-energetska-neovisnost-hrvatska?showall=1

Kao i kod drugih zemalja koje razraduju strategiju energetske neovisnosti, tako
i u Hrvatskoj strategiji sektor prometa predstavlja jedan od najvecih problema. lako je
u ovom sektoru najteze postici zadane ciljeve, zbog smanjenja potroSnje energije u
strategiji se predlaze donoSenje paketa mjera energetske ucinkovitosti koji ukljucuje:
propisivanje strozZih standarda za nova vozila, provedbu informacijskih kampanja o
energetski ucinkovitom pona$anju u prometu, planiranje i uspostavu ucinkovitih
prometnih sustava i poticanje projekata CiS¢eg prometa i kupovanje energetski

o http://www.obnovljivi.com/aktualno/2069-energetska-neovisnost-hrvatska?showall=1
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uCinkovitijin vozila. Prema odredenim istrazivanjima, ukoliko Hrvatska Zzeli postici
potpunu energetsku neovisnost, u razdoblju nakon 2020. godine osobna vozila na
fosilna goriva trebali bi biti svedeni na minimum, a upotreba elektricnih vozila i vozila
na biodizel trebala bi progresivno rasti. Kamioni i autobusi bi u svojoj energetskoj
potroSnji mogli imati 25% udjela dizel goriva, odnosno 4,75 TWh, dok bi dodatnih 5,4
TWh mogla upotrebljavati druga teSka vozila koja se upotrebljavaju u industriji i
poljoprivredi. Pretpostavlja se da ¢e potroSnja goriva u zrachom prometu porasti za
50%, $to bi iznosilo 3 TWh, te nije zamijenjena drugim oblicima goriva.*®

2.4.2.0bnovljivi izvori energije — potencijali, strateski ciljevi i prijedlog
investiranja

Rezultati modeliranja u odredenim istraZivanima pokazuju kako je znacajno
iskoriStavanje obnovljivih izvora energije moguce, stoga smatramo Kkorisnim
usporediti cilieve za pojedine obnovljive izvore energije koji su zadani u Strategiji.

Tehnicki kopneni potencijal energije vjetra procijenjen je na priblizno 10 TWh
elektricne energije, Sto je oko 4.54 GW instalirane snage vjetroagregata, dok se
tehniCki morski potencijal procjenjuje na 12 TWh. Prirodni potencijal sunCeve energije
na kopnenom dijelu Hrvatske, uz prosje¢nu dnevnu insolaciju od 3,6 kWh/m2, iznosi
oko 74.300 TWh/god (267.500 PJ/god. Tehnicki iskoristivi vodni potencijal u RH
procijenjen je na 12,45 TWh/god. Od tog potencijala u hidroelektranama se u 2010.
godini koristilo 6,13 TWh/god ili 49,2%. Prema iskustvima iz drugih zemalja, sli¢nih
topografskih i morfoloskih karakteristika, mozZze se raCunati da oko 10% ukupnog
potencijala odlazi na potencijal malih vodotoka (oko 1 TWh/god). Strategijom se
postavlja cilj od 270 GWh elektricne energije proizvedene u malim hidrolektranama
do 2020. godine, odnosno 430 GWh u 2030. godini. Ukupni geotermalni energetski
potencijal iz ve¢ izradenih busotina u Hrvatskoj procjenjuje se na 203MJ/s (koristi li
se toplinska energija do temperature od 50°C) odnosno 320MJ/s (koristi li se do
25°C).

Procjenjuje se da bi prema dostupnim povrS§inama, Sumskim ostacima i
drvnoindustrijskim ostacima godi$nja proizvodnja biomase u Hrvatskoj mogla iznositi
od 1,0 do 1,2 milijuna m3. Strategijom se postavio cilj da ¢e se u 2030. godini od
ukupnog potencijala upotrebljavati ¢ak 72% u energetske svrhe, te da ¢e od 2010.
godine do 2030. godine uporaba biomase kontinuirano rasti. Pod biogorivom se
podrazumijevaju biodizel i bioetanol, Ciji potencijal pri izradi strategije nije tocno
definiran, no postavljen je cilj za ostvarivanje godiSnje domace proizvodnje biogoriva
iz zrna u iznosu od 340.231 tonu i dodatnih 3.800 tona iz otpadnog jestivog ulja do
2020. godine.

U Strategiji se zaklju€uje kako razvoj energenata, nuzna zamjena postojece
energetske infrastrukture i izazovi s kojima Ce se energetski sektor susretati iziskuju
znatne investicije koje javni sektor ne¢e moci financirati viastitim sredstvima. Upravo

10 http://www.obnovljivi.com/aktualno/2069-energetska-neovisnost-hrvatska?showall=1
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zbog toga istiCe se nuznost poticanja privatnih, domacih i inozemnih investicija u
energetski sektor, te je strategijom stavljen zahtjev na drzavne institucije koje bi
trebale koordinirano stvarati uvjete koji ¢e privlaciti domadi i inozemni kapital kako bi
sudjelovalo u realizaciji potrebnih ulaganja u energetski sektor. Istaknuto je kako ¢e
se programom provedbe strategije osigurati uklanjanje prepreka privatnom
investiranju u energetski sektor radi ostvarenja ciljeva strategije i to naputcima za
stvaranje jasnog, nedvosmislenog i stabilnog zakonskog okvira koji ¢e biti poticajan
za poduzimanje ovakve vrste ulaganja i koji ¢e smanjivati stupanj neizvjesnosti s
kojom se privatni ulagaci suoCavaju.

Prikazivanja strateSkih ciljeva donesenih prije tri godine i rezultata odlicne
studije koja bi trebala biti pokazatelj da Hrvatska ima mogucnosti ostvariti energetsku
neovisnost, mozemo zakljuCiti da sadasSnje stanje hrvatske energetike daleko
odskace od strategije osmisljene u nedavnoj proslosti. Na implementaciji obnovljivih
izvora energije, smanjenju emisija i povecanju energetske ucinkovitosti radi se vrlo
sporo i neucinkovito, a poticanja investicija kre¢e se upravo u suprotnom smjeru od
onog zadanog u strategiji. MoZzemo samo zakljuCiti kako znaCajne mogucnosti za
energetsku neovisnost iz dana u dan propadaju zbog loSeg provodenja strategije i
zakonodavstva te naizgled slabe Zelje za ostvarivanjem tog cilja.**

1 http://www.obnovljivi.com/aktualno/2069-energetska-neovisnost-hrvatska?showall=1
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3. KRITERIJI ZA POTENCIJALNU UPORABU ALTERNATIVNIH

GORIVA
Uporaba alternativnih goriva za pogon cestovnih vozila predstavlja jedan od

realno mogucih nacCina za smanjenje Stetne emisije ispusnih plinova iz vozila. Pored
toga, primjena alternativnih goriva vodi ka smanjenju ovisnosti o konvencionalnim
pogonskim gorivima, dobivenim iz nafte, €ije su rezerve ograniCene. Stoga se pitanje
izbora adekvatnog alternativhog goriva moze promatrati i u mnogo Sirem kontekstu.
Opcenito se izvori energije mogu podijeliti na obnovljive i neobnovljive, a njihova
podjela i mogucéa primjena u domeni cestovnih vozila je prikazana na slici 5. Kako se
sa slike 5 mozZe uociti motor s unutarnjim izgaranjem u lancu transformacije energije
predstavlja gotovo nezaobilaznu kariku, buduci da se pokazalo da on svoje pozitivhe
osobine, uz odgovarajucu optimizaciju zadrzava bez obzira koje se pogonsko gorivo
koristi.
Za potpuno razumijevanje razmatrane problematike potrebno je definirati pojam
alternativnog goriva. U alternativha goriva za pogon motora SUI spadaju sva goriva,
osim benzina i dizelskih goriva, koja mogu efikasno izgarati u motoru SUI i koja imaju
moguc¢nost masovne proizvodnje (npr. prirodni plin, metanol, vodik, biogorivo). Da bi
se neko alternativho gorivo uspjeSno primijenilo za pogon cestovnog vozila, moraju
biti ispunjeni brojni zahtjevi. Osnovni kriteriji bitni za ocjenu primjenjivosti alternativnih
goriva za pogon motora SUI su:

e emisija ispusnih plinova,

e potrosnja goriva,

e cijena alternativnog goriva,

e performanse vozila s pogonom na alternativha goriva,

¢ nalazista, nacin dobivanja i rezerve alternativhog goriva,

e troSkovi konverzije ili proizvodnje vozila,

e nacini i moguénosti uskladi$tenja goriva na vozilu,

e mogucénost punjenja gorivom i potrebna infrastruktura,

e opéa sigurnost vozila. *2

12 12

http://www.researchgate.net/publication/27192155 primjena_alternativnih_goriva_u_cilju_smanjenja_emisije_z
agaivaa_kod_cestovnih_vozila
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U alternativha goriva koja se danas nalaze u primjeni za pogon motora SUI
spadaju: alkoholna goriva (metanol i etanol), ukapljeni naftni plin (LPG), prirodni plin,
biljna ulja, vodik. Sva navedena alternativha goriva, zbog jednostavnije kemijske
strukture u odnosu na benzinsko ili dizelsko gorivo, imaju potencijal za smanjenje
emisije Stetnih ispusnih plinova. Zbog manjeg sadrzaja atoma ugljika, alternativna
goriva pri izgaranju proizvode manju kolicinu CO2, a u slu¢aju uporabe vodika
emisija CO2 potjeCe iskljuivo od izgaranja ulja za podmazivanje. Bitno je
napomenuti da se uporabom alternativnih goriva ne moze u potpunosti postiéi tzv.
,hulta“ emisija Stetnih ispusnih plinova, i zbog kemijske strukture ugljikovodi¢nog
goriva (i pri idealnim uvjetima izgaranja prisutan je CO2), i zbog same konstrukcije
motornog mehanizma koja zahtijeva odreden stupanj podmazivanja (u ispuhu su

prisutni produkti izgorjelog ulja ¢ak i pri uporabi vodika kao pogonskog goriva).

NEOBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE
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Slika 6. Izvori energije za pogon cestovnih vozila

Izvor:
http://www.researchgate.net/publication/27192155_PRIMJENA_ALTERNATIVNIH_GORIVA_U_C
ILJU_SMANJENJA_EMISIJE_ZAGAIVAA_KOD_CESTOVNIH_VOZILA
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Sa stajalista cestovnih motornih vozila, na emisije zagadivaCa najveci utjecaj
imaju: tehni¢ko-tehnolo8ka rjeSenja koja se koriste na motorima s unutarnjim
izgaranjem, radni ciklus motora, vrsta i kvaliteta goriva, koncentracija i prohodnost
vozila u pojedinim zonama, uvjeti (rezimi) voznje. Promatraju¢i motor s unutarnjim
izgaranjem kao zasebnu cjelinu smanjenje emisije zagadivaa u cestovnom vozilu
moguce je posti¢i na tri naCina: povecanjem kvalitete koriStenih goriva, optimizacijom
radnih procesa u motoru i naknadnim tretmanom ispusnih plinova. Smanjenje
sadrzaja sumpora, te ukidanje pojedinih Stetnih aditiva u konvencionalnim gorivima
omogucCava postizanje nize emisije zagadivacCa, prije svega sumpornih oksida i
drugih nereguliranih komponenti (zakonski netretiranih zagadivaca). Primjenom
suvremenih konstruktivnih rjeSenja i naprednih elektronskih regulacijskih sustava
optimiziraju se procesi u motoru, prije svega dobava goriva i proces izgaranja, i na taj

nacin se dobivaju povoljnije karakteristike ispu$nih plinova *3

Osnovni kriteriji za ocjenjivanje potencijalnog (alternativhog)goriva:
1. mogucénost masovne proizvodnje

2. specificnost pripreme smjese

3. utjecaj na okolis

4. ekonomski uvijeti tj. konkurentnost cijene

5

Stupanj opasnosti pri manipulaciji.**

13

http://www.researchgate.net/publication/27192155 primjena_alternativnih_goriva_u_cilju_smanjenja_emisije_z
agaivaa_kod_cestovnih_vozila

14 e-student.fpz.hr/Predmeti/.../Nastavni_materijal_alternativna_goriva.pdf
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4. BIOGORIVA

4.1. Pocetak razvoja biogoriva

Razlog upotrebe sirovina biljnog podrijetla kao pogonskog goriva za motore s
unutarnjim izgaranjem nije bilo globalno zagrijavanje. Prvi motori upotrebljavali su
alkohol, etanol kao gorivo. Samuel Morley je 1826. godine razvio stroj koji je za svoj
pogon upotrebljavao etanol i terpentinsko ulje.*® Nicholas Otto, izumitelj danas
najrasirenijeg tipa motora s unutarnjim izgaranjem, takoder je 1876. godine
upotrebljavao etanol u svom motoru. Henry Ford (1896.) konstruirao je svoj prvi
automobil koji je za pogonsko gorivo koristio isto tako etanol. To ga je ponukalo da je
izgradnjom postrojenja za proizvodnju etanola sklopio partnerstvo s kompanijom
Standard Oil, te je etanol prodavao na njihovim benzinskim crpkama. Tijekom
dvadesetih godina proSlog stolje¢a etanol je ¢inio 25% prodaje goriva na postajama
ameriCkog Srednjeg zapada. Razvojem naftne industrije Standard Oil je usmijerio
svoju djelatnost prema fosilnim gorivima, dok je Ford nastavio upotrebu etanola i u
tridesetim godinama. Cijena fosilnih goriva istisnula je skupi etanol i druge moguce
energente, biljna ulja koja nisu zaboravljena kao mogucéa goriva'®. Cesto se navodi
da je Rudolf Diesel razvio svoj motor radi iskoriStavanja pogonskog goriva biljnog
podrijetla. G. Knothe®” opovrgava to glediste samog izumitelja i pokazuje da je
njegov izum bio utemeljen na termodinamickim razmatranjima. Diesel je zelio izraditi
djelotvorniji stroj od dotad poznatih, a gorivo mu nije bilo u prvom planu. Njegov
osnovni naum je i ostvaren konstrukcijom motora koji je dobio ime po svom
izumitelju. Na izlozbi u Parizu 1900. godine jedan od izloZzenih motora radio je na ulje
kikirikija, ali ne prema zamisli Diesela, koji i sam kasnije piSe da je stroj radio tako
dobro da nitko nije primijetio da se radi o pogonskom gorivu razli¢itom od ostalih®. O
gorivima, koja je upotrebljavao Diesel, nema preciznih podataka u literaturi. U samom
patentu upotrebljava se samo termin gorivo, ali ne i vrsta. Unato€ potvrdi da se biljna
ulja mogu upotrebljavati kao gorivo za dizel motore, uoCeni su i nedostaci Cistog ulja,
i to viskoznost koja je veca od viskoznosti fosilnog dizela, $to znatno otezava

transport od spremnika do rasprSivaca i samo rasprsivanje goriva.

* Cameron C., The Diesel Pool: a 2020 Vision, Hart, s 11th European world refining & fuels
conference, Brussels, 2006.

'® Woertz, P. A., From visionary to viable-the future of renewable fuels, Advancing Renewable Fuel
Conference, 2006

" Knothe, G., Van Gerpen, J., Krahl, J., urednici, The Biodiesel Handbook, AOCS Press, 2004.

'8 Diesel, R., Internal combustion engine, US Patent 608 845, 1898.
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4.2. Biomasa —temelj proizvodnje biogoriva

Biomasa je sva organska tvar nastala rastom bilja i Zivotinja. Od svih
obnovljivih izvora energije, najvecCi se doprinos u blizoj buducnosti oCekuje od
biomase. Svake godine na zemlji nastaje oko 2.000 milijardi tona suhe biomase. Za
hranu se od toga koristi oko 1,2%, za papir 1%, i za gorivo 1%. Ostatak, oko 96%
trune ili povecava zalihe obnovljivih izvora energije.

Od biomase se mogu proizvoditi obnovljivi izvori energije kao $to su bioplin, biodizel,
biobenzin, (etanol) a suha masa se moze mljeti u sitne komadi¢e pelete, koji se

mogu spaljivati u automatiziranim pecima za proizvodnju topline i elektriCne energije.

U poljoprivrednoj proizvodnji ostaje velika koliCina neiskoriStene biomase.
Razni ostaci u ratarskoj proizvodnji kao $to su: ostaci pri rezidbi vocki, vinove loze i
maslina, slama, kukuruzovina, stabljike suncokreta, i sl. relativno su lako iskoristiv
oblik energije. Proizvodnjom i koriStenjem biomase u energetske svrhe smanjuje se
emisija Stetnih tvari i doprinosi se zastiti tla i voda te povecanju bioraznolikosti.
Biomasa je vrlo prihvatljivo gorivo s gledidta utjecaja na okoli$ jer sadrzi vrlo malo ili
Cak uopce ne sadrzi brojne Stetne tvari — sumpor, teSke kovine i sl., koje se nalaze u
fosilnim gorivima, a koje se njihovim izgaranjem emitiraju u zrak te ugrozavaju nase
zdravlje i okoli§. Glavna prednost biomase u odnosu na fosilna goriva je njena

obnovljivost.

Racuna se da je opterecenje atmosfere s CO2 pri koristenju biomase kao
goriva zanemarivo, buduéi da je koli€¢ina emitiranog CO2 prilikom izgaranja jednaka
koli€ini apsorbiranog CO2 tijekom rasta biljke. U posljednje vrijeme sve viSe postaje
oCito da je danasnji pristup energiji neodrziv. Od svih obnovljivih izvora energije,
najveci se doprinos u blizoj buduénosti o€ekuje od biomase. Biomasa, kao i njezini
produkti — tekuca biogoriva i bioplin, nije samo potencijalno obnovljiva, nego i

dovoljno sliéna fosilnim gorivima da je moguéa izravna zamjena. *°

19 http://www.tehno-dom.hr/obnoviljivi-izvori-energije/energija-biomase
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Biomasa je obnovljivi izvor energije, a opcenito se moze podijeliti na drvnu, ne
drvnu i zivotinjski otpad, unutar cega se mogu razlikovati:

e Drvna biomasa

Ostaci i otpad nastao pri piljenju, brusenju, blanjanju,...

Cesto je to otpad koji optereéuje poslovanje drvno-preradivacke tvrtke
Sluzi kao gorivo u vlastitim kotlovnicama, sirovina za proizvode, brikete,
pelete

Jeftinije je i kvalitetnije gorivo od Sumske biomase

e Ostaci i otpaci iz poljoprivrede

Slama, kukuruzovina, oklasak, stabljike, kostice, ljuske,...
To je heterogena biomasa razliCitih svojstava
Ima nisku ogrjevnu vrijednost zbog visokog udjela vlage i razli€itih primjesa

Preraduje se preSanjem, baliranjem, peletiranjem

e Zivotinjski otpad i ostaci

Anaerobna fermentacija (izmet — sve vrste Zivotinja + zelena masa)
Spaljivanjem (stelja, leSine — peradarske farme)
Bioplin (60% metana, 35% CO2 te 5% smjese vodika, dusika, amonijaka,

sumporovodika, CO, kisika i vodene pare)

e Biomasa iz otpada

Zelena frakcija ku¢nog otpada
Biomasa iz parkova i vrtova s urbanih povrsina

Mulj iz kolektora otpadnih voda®

NajceSce se koristi drvna masa koja je nastala kao sporedni proizvod ili otpad te

ostaci koji se ne mogu viSe iskoristiti. Takva se biomasa koristi kao gorivo u

postrojenjima za proizvodnju elektrine i toplinske energije ili se preraduje u plinovita

i teku¢a goriva za primjenu u vozilima i ku¢anstvima. Biomasa ne uklju€uje organske

tvari koje su promijenjene raznim geoloskim procesima u tvari poput nafte i ugljena.

Biomasa je dio zatvorenog ugljicnog kruga. Ugljik iz atmosfere se pohranjuje u

bilike, prilikom spaljivanja ugljik se ponovno oslobada u atmosferu kao uglji¢ni dioksid

(CO2). Dok god se poSstuje princip obnovljivog razvoja (zasadi se onoliko drveca

2 ibidem
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koliko se posijee) ovaj oblik dobivanja energije nema znacajnog utjecaja na okolis.
Biomasa se smatra obnovljivim izvorom energije i Cesto se naziva ugljicno neutralno
gorivo, no ono ipak mozZe doprinijeti globalnom zagrijavanju. To se dogada kad se
poremeti ravnoteza sjeCe i sadenja drveca, na primjer kod kréenja Suma ili
urbanizacije zelenih povrSina. Kada se biomasa koristi kao gorivo umjesto fosilnih

goriva ono ispusta jednaku koli¢inu CO2 u atmosferu.

Ugljik iz biomasa koji saCinjava otprilike pedeset posto njene mase je vec dio
atmosferskog ugljicnog kruga. Biomasa apsorbira CO2 tijekom svog zivotnog ciklusa
te ga ispusta natrag u atmosferu kad se koristi za dobivanje energije. Kod fosilnih
goriva je to drugacije jer se kod njih ugljik izdvaja iz dugotrajnih spremnika, u kojem

bi inace bio zauvijek zarobljen, i ispusta u atmosferu.

Kruta biomasa uklju€uje drvo, poljoprivredne te ostale organske nusproizvode
i otpad. Kruta biomasa se moze spaljivati i tako se iz nje moze dobiti toplinska
energija za grijanje ili proizvodnju elektricne energije, a mozZe se raznim postupcima

pretvoriti u biogoriva ili bioplin te se kao takva koristiti za dobivanje energije.?*

4.3. Podjela bio goriva
Biogoriva su tekuca ili plinovita goriva za potrebe transporta dobivena

preradom biomase. Postoje razliite vrste biogoriva ovisno o izvoru materijala za
proizvodnju, tehnologiji proizvodnje, cijeni i emisiji CO,.
Dijelimo u tri skupine:
e Prva generacija - ista sirovina kao i za hranu (Secera, Skroba, biljna ulja ili
zivotinjske masti; proizvod:etanol, biodizel i bioplin)
e Druga generacija —sirovina je poljoprivredni i Sumski otpad (proizvod: biovodik
bio sirovina je poljoprivredni i Sumski otpad (proizvod: biovodik, bio — DME,
biometanol, HTU dizel, Fischer — Tropsch dizel i mjeSavine alkohola)

e Treca generacija - alge

2 http://www.servis-perkovic.hr/ekologija/biomasa.aspx
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4.3.1. Prva generacija biogoriva

Prva generacija biogoriva nastaje iz razli€itih biljnih i Zivotinjskih tvari. Najpoznatije

vrste prve generacije biogoriva su etanol, biodizel i bioplin.

ETANOL

Etilni alkohol ili etanol, C,HsOH, je prozirna, bezbojna tekucina, specificnog
okusa i karakteristichog ugodnog mirisa. NajCeSCe se nalazi u alkoholnim
pi¢ima kao $to je pivo, vino i konjak. Zbog niske temperature ledita koriSten je
kao tekucina u termometrima na temperaturi ispod -40 °C (-40 °F), te kao
antifriz u automobilima.

Etanol je najceSce koncentriran destilacijom razrijedene otopine. Etanol koji se
koristi u komercijalne svrhe sadrzi 95% etanola i 5% vode. Ovaj ostatak vode
se moze oduzeti pomoc¢u odredenog enzima te na taj nacin nastaje apsolutni
etanol. Temperatura na kojoj se etanol pocinje topiti je -114.1 °C (-173.4 °F),
temperatura vrelista iznosi 78.5 °C (173.3 °F). Najstariji naCin proizvodnje
etanola jest fermentacija SeCera. Sva alkohola pi¢a i vise od polovice
industrijskog etanola jo$ se uvijek dobiva na isti na&in. Skrob koji se nalazi u
krumpiru, kukuruz i ostale Zitarice uz pomo¢ enzima kvasca i drugih enzima

pretvara se u etanol i ugljini dioksid.
CsH1206— 2C5H50H + 2CO,

Ova formula je zapravo jednostavan prikaz procesa u kome se stvara jo$
mnostvo drugih produkata. Tekucina dobivena na ovaj nacin, koja sadrzi 7 do
12% etanola biva nizom destilacija pretvorena u 95%-tni etanol. Velike koli€ine
etanola koji nije namijenjen proizvodniji pi¢a dobiva se sintetiCki iz acetaldehida
koji se dobiva iz acetilena ili pak iz etilena koji se dobiva iz nafte. Etanol moze
biti oksidiran prvo u acetaldehid, a zatim u octenu kiselinu. Ukoliko se
podvrgne dehidraciji, nastaje eter. Ostali proizvodi koji se dobivaju iz etanola
su butadien iz kojeg se izraduje sinteticCka guma, zatim etilni klorid (lokalni
anestetik) i mnogi drugi organski spojevi. PomijeSan s benzinom etanol daje
spoj gasohol koji se koristi kao automobilsko gorivo. Takoder se moze mijeSati
s vodom i mnogim organskim otopinama u svim omjerima. Odli¢no je otapalo

razli€itih tvari i koristi se u proizvodniji parfema, lakova, celuloida i eksploziva.
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Alkoholne otopine neisparivih tvari nazivaju se tinkturama. U slu€aju kada

podlijeZe isparavanju, otopina se naziva Spirit.

Vecina industrijskog etanola je denaturirana kako bi se izbjegla njegova
upotreba kao alkohola. Taj proces ukljuCuje mijeSanje etanola s otrovnim ili
neugodnim tvarima koje €ine etanol nemoguéim za ispijanje. Odstranjivanje tih

tvari bi podrazumijevalo seriju tretmana skupljih od poreza na alkoholna pica.

« BIODIZEL
Biodizel je prvi od alternativnih goriva koje je postalo poznato Siroj publici te je
najrasirenije biogorivo u Europi. Proizvodi se iz ulja ili masti procesom
transesterifikacije te je u ustroju slicno mineralnom dizelu. Ulja se mijeSaju sa
natrijevim hidroksidom i metanolom ili etanolom, a kao produkti te kemijske
reakcije nastaju biodizel i glicerol. Na deset dijelova biodizela nastane jedan
dio glicerola. Biodizel moze biti koriSten u svakom dizelovom motoru kada se
pomijeSa s mineralnim dizelom. U nekim zemljama proizvodaci daju garanciju
na motor ukoliko se upotrebljava i sam biodizel bez dodataka iako, npr.
Volkswagen savjetuje svojim vozacCima da se posavjetuju sa Volkswagenovim

odjelom za zaStitu okoliSa prije same upotrebe.

e BIOPLIN
Bioplin nastaje procesom anaerobne pretvorbe organskih materijala
(biorazgradljiv otpad, energetske tvari) uz pomo¢ anaerobnih organizama, a
proizveden sadrzi metan i ugljicni dioksid. Bioplin se moZze Koristiti kao izvor
struje te za zagrijavanje prostorija i vode. Kao gorivo, pronalazi svoju upotrebu
u motoru s unutarnjim sagorijevanjem. TipiCni sastav bioplina je prikazan u

tablici.?

2 http://www.izvorienergije.com/biogoriva.html
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Tablica 7. Sastav bioplina

Tvar %
Metan, CH4 50-75
Uglji¢ni dioksid, CO, 25-50
Dusik, N 0-10
Vodik, H; 0-1
Vodikov sulfid, H,S 0-3

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

4.3.2. Druga generacija biogoriva

Druga generacija biogoriva dobivena je preradom poljoprivrednog i Sumskog

otpada. Za razliku od prve generacije, biogoriva ove generacije znatno bi mogla

reducirati emisiju CO,, a uz to ne koriste izvore hrane kao temelj proizvodnje i neke

vrste osiguravaju bolji rad motora. Biogoriva druge generacije koja su trenutacno u

proizvodnji su: biovodik, bio — DME, biometanol, DMF, HTU dizel, Fischer — Tropsch

dizel i mjeSavine alkohola.

BIOVODIK

Ova vrsta biogoriva mogla bi biti najzastupljenija u buduénosti, buduéi da je
obnovljiva, ne uzrokuje emisiju staklenickih plinova pri sagorijevanju, vec
oslobada energiju te se lako pretvara u elektricnu energiju pomocu celija za
gorivo. Kod proizvodnje biovodika uz pomo¢ fotosinteti¢kih mikroorganizama,
potreban je jednostavan solarni reaktor, kao prozirna zatvorena kutija i
neznatni energijski izvor. Elektrokemijska proizvodnja biovodika pomocu
solarne baterije zahtijeva, medutim, jake energetske izvore. Postoje razliCiti
procesi proizvodnje biovodika. Neke od njih su: biofotoliza vode pomocu
mikroalgi ili cijanobakterija, proizvodnja biovodika uz pomoc¢ odredenih enzima
(hidrogenaza, nitrogenaza), proizvodnja pomocu fotosintetskih bakterija,

kombinacija fotosintetskih i anaerobnih bakterija kod proizvodnje. Sama
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proizvodnja biovodika je najzahtjevnija s obzirom na okolis. Buduc¢nost ovog
procesa ovisi ne samo o poboljSanjima na temelju istrazivanja, ve¢ i o
ekonomskim zahtjevima, drustvenoj prilagodljivosti i razvitku hidrogenskog

energijskog sustava.

BIO - DME

Bio — DME ili biodimetileter je jako sliCan biometanolu o kojem ce biti rijeC
kasnije. Moze se proizvesti neposredno iz sintetiCkog plina, koji je joS uvijek u
razvitku. Medutim, u kemijskoj industriji, DME se proizvodi iz Cistog metanola
procesom kataliticke dehidracije, kojom se kemijski razdvaja voda od
metanola. Ovakav metanol moze se proizvesti iz ugljena, prirodnog plina ili
biomase. Cesto se produkcija metanola i DME obuhvaéa jednim procesom.
Tek nedavno se na DME pocelo gledati kao na moguci izvor goriva. U
proslosti je bio koristen kao zamjena kloroflourkarbonu u sprejevima. Medutim,
zbog svoje niske temperature sagorijevanja i visokog oktanskog broja
pogodan je kao gorivo u dizelskim motorima. lako ne potice koroziju metala
(kao bioetanol i biometanol), DME utjeCe na odredene vrste plastike i gume
nakon odredenog vremena. Na sobnoj temperaturi je u plinovitom stanju, dok
u tekuée prelazi ukoliko je tlak iznad 5 bara ili na temperaturi nizoj od -25 °C.
BIOMETANOL

Ova vrsta goriva druge generacije moze takoder biti proizvedena iz sintetiCkog
plina, koji se dobiva iz biomase. Moze se Koristiti kao zamjena nafte u paljenju
motora na iskru zbog visokog oktanskog broja. Bas kao i kod bioetanola, kod
upotrebe ovog goriva trebali bi u obzir uzeti niski tlak isparavanja, nisku
energiju gustoée i nekompatibilnost s materijalima u motoru. 10 — 20%
biometanola pomijeSanog s naftom moze se koristiti u motorima bez potrebe
za njihovom modifikacijom. Buduéi da biometanol gori nevidljivim plamenom i

znatno je otrovan, treba prilikom uporabe poduzeti stroge mjere opreza.

DMF

DMF ili dimetilformamid je organski spoj Cija kemijska formula glasi
(CH3)2NC(O)H. Ova bezbojna tekuéina se moze mijeSati s vodom i vecinom
organskih spojeva. Takoder se Cesto koristi kao otopina u kemijskim

reakcijama. Dobiva se procesom reakcije dimetil amina i ugljicnog monoksida
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pri niskom tlaku i temperaturi. Svoju upotrebu, osim kao gorivo, pronalazi u
farmaciji, proizvodniji pesticida, sintetiCkih vlakana i slicnih materijala. Smatra

se kako DMF uzrokuje rak u ljudi te takoder neke mane prilikom rodenja.

e HTU DIZEL
HydroThermalUpgrading (HTU) je tehnologija pretvorbe biogoriva iz izvora kao
Sto je mokra biomasa zivotinjskog podrijetla. Na temperaturi od 300 - 350 °C i
visokom tlaku biomasa se pretvara u organsku tekucinu koja sadrzava
mjeSavinu ugljikovodika. Nakon procesa katalitiCke hidrodeoksigenacije (HDO)
mozZze se proizvesti tekuce biogorivo, sli¢no fosilnim gorivima. Za sada se ova

tehnologija koristi samo u Nizozemskoj, gdje se i nalazi pokusni HTU pogon.

e FISCHER - TROPSCH DIZEL
Fischer — Tropsch proces je kataliticka kemijska reakcija prilikom koje se
ugljikov monoksid i vodik pretvaraju u tekuci ugljikovodik razli€itin oblika. Pri
tome se koriste tipi¢ni katalizatori kao zZeljezo ili kobalt. Formula je:
(2n+1)H; + nCO — CHen+2) + NH20.
Osnovni cilj ovog procesa je produkcija sintetiCke zamjene nafti, prvenstveno
od ugljena ili prirodnog plina, a da bi se upotrijebila kao sinteticko ulje za

podmazivanje ili sinteticko gorivo.

« MJESAVINE ALKOHOLA
Sinteti¢ki plin, mjeSavina ugljikovog monoksida i vodika, moze se proizvesti iz
biomase kroz niz termalnih procesa, kao isparavanje. Katalitickim reakcija se
moze pretvoriti u goriva, kao etanol i kemikalije velike vrijednosti, kao propanol
i butanol. TrenutaCni katalizatori za sintezu "mijeSanih alkohola"” su
proizvedeni za sinteticki plin dobiven iz ugljena ili pare metana. Medutim, oni
nisu bas najbolje rieSenje te se pokuSavaju proizvesti poboljSani katalizatori

koji bi usavrsili proizvodnju ove vrste biogoriva®.

4.3.3. Tre¢a generacija biogoriva

2 http://www.izvorienergije.com/biogoriva.html
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Biogoriva tre¢e generacije su biogoriva proizvedena iz algi. Na temelju
laboratorijskih ispitivanja alge mogu proizvesti i do trideset puta viSe energije po
hektaru zemljiSta od Zitarica kao Sto su soja. Sa viSim cijenama fosilnih goriva, postoji
dosta veliko zanimanje za uzgoj algi. Jedna od velikih prednosti ovakvog biogoriva je
u tome Sto je biorazgradivo, tako da je relativho bezopasno za okoli§ ako se prolije.
United States Department of Energy procjenjuje kako ¢e u buduc¢nosti alge gorivo

zamijeniti sva naftna goriva u SAD-u**.

2 http://www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=92
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5. EKOLOSKE PREDNOSTI | NEDOSTACI PRIMJENE BIODIZELA

5.1. Biodizel kao ekolosko gorivo
Biodizel je obnovljivo i biorazgradivo gorivo koje se dobiva iz biljnih ulja,

zivotinjskih masti te recikliranog otpadnog jestivog ulja. Biodizel je komercijalno ime
za metil-ester. Metil-ester je kemijski spoj dobiven reakcijom biljnog ulja (uljana
repica, suncokret, soja, palma, ricinus itd.) ili Zivotinjske masti s metanolom u
prisutnosti katalizatora. Proizvodnja biodizela je siguran nacin proizvodnje goriva koji
se koristi sa zadovoljstvom u Zelji da se reduciraju emisije Stetnih plinova te da bi se
pritom postigla usteda novca.?® Glavne fizike karakteristike i kvaliteta biodizela je
vrlo sli¢éan konvencionalnom dizel gorivu®®.

Postupak dobivanja biodizela prikazan je na slici 4, a odvija se u nekoliko faza®":

e mijeSanje alkohola i katalizatora,

reakcija transesterifikacije,
e separacija,

e ispiranje biodizela,

e uklanjanje alkohola,

e neutralizacija glicerola i

e odredivanje kvaliteta proizvoda.

% http://biodiesel.com.hr/pitanja/sto_je_biodizel/

% Mici¢, R., Tomi¢, M., Metode i hemizmi dobijanja biodizela, Traktori i pogonske masine, 16, 2011,
57-69

" Demirbas, A., Biodiesel, a realistic fuel alternative for diesel engines, Springer-Verlag London, 2008
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Slika 7. Postupak dobivanja biodizela

Izvor: Gerpen, J.V.: Biodiesel processing and production, Fuel Processing Technology 86,
Elsevier, 2005. p. 1101.

Koli¢ina ugljikovog dioksida koja nastane izgaranjem biodizela odgovara
kolic€ini ugljikovog dioksida koje biljke, poput uljane repice, uzmu iz atmosfere tijekom
vegetacije, a to nije slu€aj s izgaranjem fosilnih goriva. U nastanku nafte i ugljena,
milijunima godina u proslosti, iz atmosfere je uzet dio ugljikovog dioksida, a koji se
sada njihovim izgaranjem vraé¢a u atmosferu. Neutralnost biodizela, s aspekta emisije
ugljikovog dioksida, i te kako je vazna i u smislu poStovanja potpisanih i preuzetih
obveza po Protokolu iz Kyota. Uporaba biodizelskoga goriva u konvencionalnim
dizelskim motorima rezultira znacajnim smanjenjem nesagorivih ugljikovodika,
ugljikovog monoksida i krutih Cestica. Emisija duSikovih dioksida je ili blago smanjena
ili blago poveéana, ovisno o metodi istraZivanja. Uporabom biodizelskoga goriva, u
konvencionalnim dizelskim motorima, smanjuje se koli€ina Cestica ugljika (buduci da
kisik u gorivu omogucuje sagorijevanje do ugljikovog dioksida), eliminira se frakcija
sumpora (buduci da u gorivu nema sumpora), a topiva frakcija vodika ostaje ista ili je
malo povecana. Biodizelsko gorivo je prvo i jedino biogorivo za koje postoje rezultati
istraZivanja emisije Cestica u zrak te potencijalni u€inci na zdravlje ljudi, a koje je
predoCila Ameri¢ka agencija za zastitu okoliSa (EPA) nakon primjene najstrozih

pravila. Kako je ve¢ spomenuto, uporabom biodizelskoga goriva koli¢ina smoga
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smanjuje se za oko 50 % u odnosu na dizelsko gorivo. Emisija inhalirajucih Cestica,
koje predstavljaju rizik za ljudsko zdravlje, smanjena je za oko 40 % u odnosu na
emisiju istih tih Cestica iz mineralnoga dizela, a emisija ukupnih ugljikovodika je niza
za oko 68 %°%. Usporedba emisija stakleni¢kih plinova pri proizvodnji i uporabi
razli€itih goriva prikazana je na grafikonu 2. s kojeg je vidljivo da su emisije
staklenickih plinova iz biodizelskoga goriva najnize, a slijedi ih bioetanolsko gorivo
dobiveno iz drveta. Emisije stakleniCkih plinova tijekom proizvodnje dizelskoga goriva
iznose 32 g/km, Sto je gotovo polovica emisija do kojih dolazi prilikom proizvodnje
biodizelskoga goriva, ¢ak i kada se umjesto elektriCne energije u procesu proizvodnje
koristi slama. Medutim, kada se govori o emisiji ugljikovog dioksida tijekom izgaranja
samog dizela (245 g/km), argumenti su izrazito na strani biodizela (75 g/ km).

Vrsta goriva / §

Berzin/ F
Dizel /

Etanol (kukuruz) / Et!

Biodizel / Biod ‘
0 50 100 150 200 250
Emisije staklenickih plinova / (g/km)
Slika 8. Ciklus stakleni€kih plinova pri proizvodnji i uporabi kod razliéitih vrsta goriva

lzvor: lzvor: Mustapié, Z., Kricka, T.: Biodizel kao alternativho motorno gorivo, Energija, god.
55, (2006), br. 6., str.647.

Klimatske promjene i ogranicenja koja proizlaze iz njih, klju€ni su ¢imbenici koji
¢e u buducnosti utjecati na nacin i rezultate planiranja razvoja energetskog sektora.
Postavljanje ogranienja u emisijama stakleniCckih plinova u proizvodnji,

transformaciji, transportu, distribuciji i potroSnji energije radi smanjivanja njihove

2 Mustapic¢, Z., Kri¢ka, T.: Biodizel kao alternativno motorno gorivo, Energija, god. 55, (2006), br. 6.,
str.634.-657.
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koncentracije u atmosferi, proizvodi novi parametar u cijeni energije, a to je troSak

smanjenja emisije stakleni¢kih plinova®.

5.2. Primjenai utjecaj biodizela na motor
Biodizel se u motorima s unutarnjim izgaranjem moze koristiti na dva nacina:

1. kao dodatak Cistom dizelskom gorivu, odnosno uz primjeSavanje fosilnom gorivu u
odredenim omjerima

2. kao Cisti biodizel

Zbog razmjerno male proizvodnje i apsolutno velike potroSnje fosilnih goriva te
maloprodajnecijene Cistog biodizela koje je gotovo jednaka cijeni eurodizela, ¢eSci
nacin koristenja biodizela je primijeSavanje, odnosno kombinacija s fosilnim dizelom.
Biodizel se dobro mijeSa s dizelskim gorivom u svim omjerima i ostaje pomijeSan ¢ak
i na niskim temperaturama. Naj¢es¢i primjeri mjeSavina su B20, B30, B50, B80 pri
¢emu slovo B oznaCava biodizel, a broj njegov udio (odnosno metilnog estera) u
mjeSavini. B20 (smjesa od 20% biodizela i 80% fosilnog dizela) radi u svakom Diesel
motoru, obi€no bez ikakvih preinaka na motoru ili sustavu dobave goriva te osigurava
slicnu snagu, okretni moment i prijedene put po litri goriva kao i klasi¢no dizelsko
gorivo. Koristenje biodizela u konvencionalnim Diesel motorima pogodno je u smislu
zastite Zivotne sredine tako Sto se smanjuje efekt staklenika kao i emisija drugih
zagadujucih tvari. Zamjetno je znatno smanjenje neizgorenih ugljikovodika, ugljicnog
monoksida i Cestica. Emisija duSikovih oksida se malo povecCava ovisno o sadrzaju
biodizela u mjeSavini. Smjesa B20 smanjuje emisiju ugljikovodika (HC) za 20%,
ugljicnog monoksida(CO) i Cestica (PM) za 12%, a sumpora za oko 20%. Emisija

dusiénih oksida ( NOy ) se istovremeno poveéava za 2%,

5.3. Prednosti i nedostatci biodizela
Prednost biodizelskoga goriva u odnosu na mineralno dizelsko gorivo, s

ekoloskog stajaliSta, proizlazi iz povoljnije bilance ugljikovog dioksida. Osnova za

proizvodnju biodizelskoga goriva je sjeme, odnosno ulje neke uljane kulture, a

29 Marina Stojanovié¢, univ. bacc. Ing: Uporaba biodizela kao pogonskog goriva u cestovhom prometu,
Pregledni rad, Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet, kolovoz 2013.

% Ljubas, D., Podloge za predavanja iz kolegija: GORIVO | MAZIVO, FSB, 2006., Zagreb
30



poznato je da biljka za svoj rast troSi odredenu koli€inu ugljikovog dioksida. Pri
uzgoju tih kultura koriste se razni poljoprivredni strojevi koji svojim radom proizvode
ugljikov dioksid, a on nastaje i u procesu prerade ulja u biodizelsko gorivo. Slicna je
situacija i s proizvodnjom mineralnoga dizela. Doduse, razlika je u tomu Sto se za
daljnji uzgoj uljane repice iz atmosfere preuzima dio ugljikovog dioksida nastalog
izgaranjem i proizvodnjom biodizelskoga goriva, dok se kod mineralnoga dizelskoga
goriva nastali ugljikov dioksid neprestano akumulira u atmosferi. Uzgojem uljane
repice, proizvodnjom ekoloski ispravnoga goriva, njegovim izgaranjem te ponovnim
uzgojem stvara se djelomi¢no zatvoren i ekoloski povoljan lanac nastajanja i
potrosSnje ugljikovog dioksida. Pri razmatranju bilance ugljikovog dioksida nastalog
izgaranjem u motoru i proizvodnje biodizelskoga goriva s jedne strane i mineralnoga
goriva s druge strane, procjenjuje se da je produkcija ugljikovog dioksida
biodizelskoga goriva na razini od 40% do 50% produkcije ugljikovog dioksida pri

proizvodniji i izgaranju mineralnoga dizelskoga goriva.

Slika 9. llustracija

Izvor: https://themajka.com/biogorivo-biodizel-t1503.html

Jedno od najvaznijin svojstava dizelskoga goriva je njegova sposobnost
samozapaljenja, svojstvo koje definira cetanski broj, i §to je broj veci, to se gorivo

brze zapali. IstraZivanja su pokazala da je prosjeCan cetanski broj biodizelskoga
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goriva 48 u usporedbi s cetanskim brojem mineralnog dizela koji iznosi 50. Mazivost,

jo$ jedno vazno svojstvo dizelskoga goriva, definira njegova maziva svojstva>".

|z svega navedenog daju se zakljuciti sljiede¢e prednosti biodizela:

e prema svojim energetskim sposobnostima jednak je obi¢nom fosilnom dizelu,
mnogo bolju mazivost te znaCajno produzuje radno trajanje motora, bl
smanjenje oneciS¢enja okolisa (prilikom rada motora, na ispusnoj cijevi se
oslobada ¢ak 10% kisika i smanjuje emisiju ugljikovog dioksida),

e Dbiodizel je biorazgradiv, nije otrovan i tipicno proizvodi oko 60% manje emisije
ugljikovog dioksida gledajudi cijeli Zivotni vijek vozila, bl ne sadrzi sumpor niti
teSke metale (olovo) koji su glavni oneciScivaci zraka prilikom uporabe dizela
dobivenog iz nafte, bl transport biodizela gotovo je potpuno neopasan za
okolis,

e biodizel je obnovljivi izvor energije koji se moze proizvoditi od algi, biljnog ulja,

Zivotinjskih masnoéa ili iz recikliranih restoranskih masnoéa®.

Biodizelsko gorivo ima i odredenih nedostataka iako se moZe primijeniti gotovo u
svakom dizelskom motoru, pri ¢emu za sam pogon vozilo ne zahtijeva nikakve
izmjene. Svojstva biodizelskoga goriva u hladnim uvjetima loSija su od svojstava
dizelskoga goriva. Pri niskim temperaturama biodizelsko gorivo formira kristale
voska, koji mogu dovesti do zaCeplienja u sustavu motora. Pri jo§ niZim
temperaturama biodizelsko gorivo dobiva svojstva gela $to znaci da se ono ne moze
crpsti iz spremnika. U vozilima koja se pogone mjeSavinom biodizelskoga goriva i
mineralnoga dizelskog goriva nastaju problemi s opskrbom motora gorivom pri manje
negativnim temperaturama nego kod onih vozila na pogon dizelskim gorivom. Zbog
toga je biodizelsko gorivo potrebno nadopuniti, €ime bi njegova uporaba bila moguca
i pri niskim temperaturama. Nadalje, koriStenje biogoriva stvara dvojbu u pogledu
stvarne ekonomske i ekoloSke koristi kada se sustav proizvodnje i koriStenja
promatra globalno. Povecanje potraZznje za biogorivom u odnosu na fosilni dizel
korisno je u pogledu smanjenja emisije staklenickih plinova poradi izgaranja samog
goriva, ali poradi trenutathog modela pretvorbe velikih povrSina u plantaze za

proizvodnju uljarica, kako bi se zadovoljila svjetska potraznja, neizbjezno je kréenje

81 http://www.gradimo.hr/clanak/ekolosko-gorivo-buducnosti/21755 (18.8.2015.)
%2 Viirkes, T.:Biodizel u prometu kao &imbenik odrzivog razvoja u Republici Hrvatskoj, Magistarski rad,
SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb, 2007.
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vecih Sumskih prostora. Europska unija trenutacno je u deficitu potrebne koli€ine

biodizela kako bi se zadovoljila potraznja za njim, s obzirom da viSe od polovice

zemalja Cclanica nije investiralo pravodobno u izgradnju rafinerija i povecanje

proizvodnje uljarica, medu kojima je i Republika Hrvatska.

Pored ve¢ navedenog, nedostaci koriStenja biodizela kao pogonskog goriva su

sljedeci:

Biodizel je opcenito skuplji od normalnih fosilnih dizel goriva, ali ta bi razlika
mogla nestati zbog ekonomije veliCine, rastucih cijena goriva i poreznih
poticaja od drzava. Primjer je Njemacka gdje je biodizel opcenito jeftiniji od
normalnog dizela na benzinskim postajama koje prodaju oba goriva.
Mogucnost zaCepljenja injektora na dizelskom motoru.

Miris przenog ulja iz ispuha.

Visoka viskoznost (Povecani viskozitet otezava ubrizgavanje goriva i njegovo
rasprsivanje, a to ima za posljedicu i loSije mijeSanje sa zrakom odnosno
nepotpuno izgaranje.)

Energetska vrijednost: 37,2 MJ/I (nafta 42, MJ/l ), $to znaci i veCa potrosnja u
odnosu na potroSnju mineralnoga dizelskog goriva pri istom broju prijedenih
kilometara jer je energetska vrijednost biodizela oko 90% energetske
vrijednosti obi¢nog fosilnog dizela.

Kukuruz je glavna sirovina za trenutnu masovnu proizvodnju biogoriva poput
biodizela i bioetanola. Kukuruz koji je prije bio namijenjen za proizvodnju
hrane, sada kupuju proizvodaci biogoriva koji su spremni platiti ve¢u cijenu od
proizvodacCa hrane pa na kraju i cijene hrane rastu.

Biodizelsko gorivo u automobilima starijih godista djeluje poput otapala i moze

uzrokovati otapanje boje®.

% Kurevija, T.: Negativni ekoloski u€inci globalne proizvodnje biodizelskog goriva, Goriva i maziva, 46,
(2), 2007., str. 103.-127.
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6. EKOLOSKE PREDNOSTI | NEDOSTACI PRIMJENE BIOETANOLA
Svi organski supstrati koji se razliCitim kemijskim ili biokemijskim

transformacijama mogu razgraditi do jednostavnih Secera koje kvasac moze Koristiti
za svoj metabolizam, mogu posluZiti kao sirovina za proizvodnju bioetanola. Seéeri
koje kvasac ili proizvodni mikrorganizam moze Koristiti su glukoza, fruktoza, saharoza
I maltoza, a primjenom specijalnih kvasaca i galaktoza i laktoza. Polisaharidi koji se
mogu razgraditi do ovih fermentabilnih Secera (kemijski ili enzimski) su dekstrini,
Skrob, inulin, hemiceluloze i celuloze. Navedeni SecCeri i polisaharidi veoma su
rasprostranjeni u biljkama, te postoji velik broj potencijalno mogucéih sirovina za
proizvodnju etanola. Tri kategorija sirovina su najrasprostranjenije i to:

— Secerne (Secerna repa, Secerna trska, topinambur i melasa)

— Skrobne (zita i razni usjevi) i

— lignocelulozni  (drvo, stari papir, kukuruzovina, slama i slicni

poljoprivredni nusproizvodi).

Molekula etanola izgleda kao mali lanac (C,HsOH) koji sadrzi 34,7% kisika i potpuno
je topiv u vodi. U Cistom obliku to je zapaljiva, bezbojna tekucina sa slatkastim
mirisom na alkohol. Etanol je lakSi od vode; kada njegova smjesa sa benzinom dode
u kontakt s minimalnim koli¢inama vode, etanol ¢e se razdvoijiti od benzina u vodeni
sloj. Cisti etanol i etanolni smjese benzina su teze od benzina. Etanol je vrlo isparljiv,
te Ce ispariti u zrak oko pet puta brze nego benzin. kao i benzinske pare, pare
etanola su gusée od zraka i taloze se na nizim mjestima. Pri sagorijevanju etanol
oslobada manje topline nego benzin. Jedan i pol galon etanola imaju priblizno istu
energiju izgaranja goriva kao jedan galon benzina. Etanol ima viSu temperaturu
paljenja nego benzin (oko 4500 °C prema oko 2500 °C) i ima oktanski broj od oko
110, te pri dodavanju u benzin, povecava njegov oktanski broj.

Etanol E85 ima karakteristiCan miris i ruZiCastu boju. Sastav etanola E85
propisan je standardom ASTM D5798. ovim standardom propisani su aditivi za
spreCavanje korozije i postavljena ograniCenja za reguliranje parametara kao $to su
napon pare i oktanski broj. Mada je Cisti etanol otrovan, on je manje toksi¢an od
benzena, toluena, etilbenzena i ksilena (BTEX) koji su komponente benzina. etanol
je prisutan u farmaceutskim proizvodima, alkoholnim pi¢ima, sredstvima za €iS¢enije,
otapalima, bojama i eksplozivima. Ljudi ¢esto unose u organizam fermentirana pi¢a
koja sadrze oko 12% etanola. Posto je etanol metaboliCki produkt, mnogi organizmi
toleriraju koncentracije koje se mogu naci pri havarijskim ispustanjima u Zivotnu
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sredinu. Veliki broj mikroorganizama u zivotnoj sredini moze Koristiti etanol kao izvor
energije, te ga upotrebljava prije nego ugljikovodike iz benzina (npr. benzen).

Etanol i njegove smjese sa benzinom provode elektricitet (nasuprot tome,
benzin je elektriCni izolator). Zbog svoje vodljivosti, Cisti etanol je korozivniji nego
benzin, te se mora paziti na kompatibilnost materijala pri projektiranju velikih
spremnika za pohranu etanola.

Tablica 8. Karakteristike E85i E10

Karakteristike E85 E100
Tock: ja°

ocka vrenja " C 900 400- 2100
Bruto toplota sagorijevanja 13935 19468
(BTU/Ib)
Neto (masena) toplota
sagorijevanja (BTU/Ib) 12665 18000
Neto (zaprem.) toplota 82150 112900
sagorijevanja(BTU/gal)
Toplota isparavanja (BTU/Ib) 357 200
Oktanski broj:
(RON) 109 92
(MON) 91 87
Cetanski broj Ispod 15
Izgled RuZzicasti Bezbojni
Prodajna cijena ($/gal) 1,39 1,05

Izvor: Stojiljkovié D. i saradnici, Alternativna goriva za pogon motora SUS u 21 veku, Studija,
Masinski fakultet, 2007, Beograd.

Emisije ispusnih plinova su jedan od primarnih razloga za uporabu etanola.
Emisije kojima se moze upravljati su emisije duSikovih oksida (NOy), ugljicnog
monoksida (CO) i ugljikovodika (CV). NOx su sporedni proizvodi nastali uslijed
visokih temperatura u cilindrima. Zato se pri povecanju kompresije poveéavaju i tlak u
cilindru i temperatura, te uslijed toga i razinu NOy. NOy se obrazuje oksidacijom
duSika u zraku i glavni je sastojak fotokemijskog smoga. CO se stvara pri
nepotpunom sagorijevanju ugljikovodika iz goriva i doprinosi globalnom zagrijavanju.
Da bi se ustanovile promjene u kvaliteti zraka uslijed ispustanja potencijalno Stetnih
ispusnih plinova i hlapivih komponenti, kao i reakcijskih proizvoda koji nastaju pri
supstituciji benzina s etanolom, potrebno je izvrsiti opsezne analize. U analize je

takoder uklju€en i benzin kako bi se dobila osnova za usporedbu.
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Izvedene su tri vrste analiza:

1. Pregled novije publiciranih opseznih procjena utjecaja benzina na Zivotnu sredinu.

2. Literaturni pregled studija koje se bave izravnim utjecajem koriStenja etanola u

benzinu.

3. Procjena emisije i utjecaja na kvalitetu zraka goriva bez etanola u usporedbi s

gorivom koje sadrzi etanol.

Ove analize dovele su do sljedecih zaklju¢aka:

Istrazivanja su pokazala da se koriStenjem goriva s visokim sadrzajem etanola
emisije ugljikovodika mogu smanijiti za 66%. Ugljikovodici obi¢no predstavljaju
80% ukupnih emisija iz cestovnih vozila.

Stvaranje CO se smanjuje uporabom etanola zbog sadrzaja kisika u etanolu.
Za izgaranje je potrebno manje kisika iz zraka, te se tako stvara manje
sporednih proizvoda kao $to je CO, pa se smanjuje globalno zagrijavanje.

U usporedbi s benzinom formiranje toksi¢nih spojeva iz etanola u atmosferi je
relativno sporo.

Glavni proizvodi nepotpunog izgaranja kod uporabe etanola su acetaldehid
(toksi¢ni zagadiva€ zraka) i peroksiacetilnitrat (PAN, iritant oCiju i uzroCnik
oStecenja biljaka), kao i kod upotrebe benzina.

Uporaba benzina s udjelom etanola mozZe dovesti do povecanja emisija
hlapivih tvari poSto su guma, plastika i drugi materijali permeabilni za etanol;
Sto viSe, etanol moze smanijiti radni kapacitet filtra s aktivnim ugljenom koji se
koriste za kontrolu emisija hlapivih tvari na motornim vozilima.

Sadasnji modeli vozila ne mogu se potpuno kontrolirati u pogledu emisija
isparavanja etanola. Mada su 1998. godine usvojeni stroze standardi za
emisije hlapivih tvari koji su primjenjivi na modele do 2006. godine, postupci
ispitivanja odnose se samo na goriva u uporabi u vrijeme usvajanja propisa, te
ne obuhvacaju etanolni smjese. Ipak, zbog nizeg sadrzaja Stetnih hlapivih
komponenata u etanolska gorivu, maniji je i razina Stetnih isparenja iz ovih
cestovnih vozila.

KoriStenjem etanola znaCajno se smanjuje mogucnost ekoloSkog akcidenta pri

transportu u odnosu na transport benzina (zbog njegove manje toksi¢nosti).
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e Ekoloska pogodnost primjene etanola kao goriva ogleda se i u manjem

zagadenju vodenih ekosustava u odnosu na benzin.

Jo$ od 70-tih godina proslog stolje¢a u SAD-u i Brazilu se u razli€itim udjelima

dodaje benzinu i koristi kao pogonsko gorivo za automobile. Ove dvije drZzave su
danas vodecCi svjetski proizvodaCi i potroSaci bioetanola kao i vozila koja su
prilagodena ovom gorivu (VW-Brazil i Ford- SAD). Brazil je vodeci svjetski proizvodac
bioetanola iz Seéerne trske, a danas u SAD-u postoji viSe od 100 rafinerija koje
proizvode etanol veéinom iz kukuruza. U nekim gradovima Svedske (najveéi europski
potroSac etanola) se etanol koristi kao gorivo za pogon autobusa javnog gradskog
prijevoza.
NaZzalost, njegova primjena je ograniCena samo na vozila koja su prilagodena i
fleksibilna na razliCita goriva tzv. flex fuel vozila (eng. Flexibile Fuel Vehicles - FFVs).
Ova vozila su prilagodena da rade na benzin, etanol ili smjesu benzina i etanola. Za
njihov pogon se najceS¢e koristi smjesa od 85 % bioetanola i 15% benzina sa
oznakom E85 (E-oznaka za etanol a broj 85 predstavlja procentualni udio etanola u
gorivu).

e

E85 ETHANOL

Slika 10. Flex fuel vozila

Izvor: http://Iwww.prometniportal.com/index.php/promet-i-komunikacije/drumski-
saobracaj/strucni-clanci/52-etanol-kao-alternativno-gorivo

Etanol daje manje energije po litru (21,3 MJ/L) od bezolovnog benzina (31 MJ/L) pa
je za isti u€inak potrebna oko 30-tak % veca koli€ina etilnog alkohola €ime je i

povec¢ana potrodnja na 100 km. CO, koji se ispusta kroz plinove, biljke upiju
procesom fotosinteze.

Prednosti dodatka etanola u benzin su, pored povecanja oktanskog broja benzina,
smanjenje zagadenosti atmosfere. Obzirom da bioetanol u molekulu sadrzZi kisik,
omogucava se kompletnije sagorijevanje komponenata benzina, reduciraju koliine
ugljicnog monoksida, toksiCnih supstanci kao Sto su benzeni, smanjuje nivo
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ugljikovodika koji ne sagorijevaju. Zbog veceg oktanskog broja etanola od 111
moguée je poveéanje stupnja kompresije i iskori$tenja motora.>*

Slika 11. Postrojenje za proizvodnju bioetanola (SAD)

Izvor: "Ethanol plant”. Licensed under Public Domain via Wikimedia Commons -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ethanol_plant.jpg#/media/File:Ethanol_plant.]

P9

3 http://www.prometniportal.com/index.php/promet-i-komunikacije/drumski-saobracaj/strucni-

clanci/52-etanol-kao-alternativno-gorivo
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7. MOGUCNOST PRIMJENE BIOGORIVA Ill GENERACIJE U

CESTOVNOM PROMETU

Biogoriva treCe generacije su biogoriva proizvedena iz algi. Na temelju
laboratorijskih ispitivanja alge mogu proizvesti i do trideset puta viSe energije po
hektaru zemljiSta od Zitarica kao Sto je soja. Sa viSim cijenama fosilnih goriva, postoji
dosta veliko zanimanje za uzgoj algi. Jedna od velikih prednosti ovakvog biogoriva je
u tome $to je biorazgradivo, tako da je relativno bezopasno za okolis ako se dogodi
havarija. United States Department of Energy procjenjuje kako ¢e u buducnosti alge

gorivo zamijeniti sva naftna goriva u SAD-u.

Slika 12. Polje za proizvodnju/uzgoj algi

Izvor: http://lwww.izvorienergije.com/proizvodnja_biogoriva_iz_algi.html

Jednostavne ili primitivne alge (mikro-alge) mogu posluziti kao sirovina za dobivanje
goriva. Pod pojmom mikroalge podrazumijeva se skupni naziv za sve nize biljke koje
u svom tijelu imaju Kklorofila. Mikro-alge mogu doprinijeti znatnom smanjenju emisija
stakleni¢kih plinova, osobito ugljicnog dioksida (CO,). On je uz sunéevu energiju,
vodu i hranjive sastojke koje dolaze sa vodom potreban za rast mikroalgi. 1z mikroalgi
se mogu kemijskom obradom proizvesti razli€iti tipovi biogoriva. Vazniji su:
proizvodnja bioplina metana putem bioloSkog ili termi¢kog procesa rasplinjavanja,

proizvodnja etanola putem procesa fermentacije, proizvodnja biodizela te izravno

39


https://hr.wikipedia.org/wiki/Alge
https://hr.wikipedia.org/wiki/Soja

izgaranje biomase na bazi mikro-algi u svrhu proizvodnje toplinske i/ili elektricne
energije. Proizvodnja mikro-algi joS uvijek je skupa. Trenutni troSkovi proizvodnje
biomase iz mikroalgi su ekonomski neprihvatljivi. Drvno — celuloznu biomasu moguce
je proizvesti po puno nizoj i prihvatljivijoj cijeni. *°

Usprkos gasenju, istraZivanja unutar tog programa dala su vrlo vazne rezultate, a
najvaznije od svega je zakljuCak da bi proizvodnja biogoriva iz algi svakako mogla
dosti¢i Zeljene razine. U ono doba studije su pokazale i jedan veliki nedostatak:
zakljueno je da postupak ne bi bio financijski opravdan sve i da se cijena sirove
nafte udvostruci. Ovaj zaklju€ak imao je solidnu potporu sve do 2006 godine u kojoj
se cijena nafte gotovo utrostrucila u odnosu na pro$lu dekadu, a cijena nafte je i dalje
rasla. Uz trenutne probleme globalnog zatopljenja i visoke cijene sirove nafte stvorile

su se idealne prilike za ponovnu evaluaciju ovog izvora energije.>®

% http://repozitorij.fsb.hr/708/1/16_07_2009_zavrsni_rad-ivanvlah-0035154277.pdf
% http://www.izvorienergije.com/proizvodnja_biogoriva_iz_algi.html
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8. UPOTREBA BIODIZELA U VOZILIMA JAVNOG PRIJEVOZA

Biodizelsko gorivo, Cija je primjena za pogon dizelskih motora u svijetu sve
znacajnija stvara znacajne ekonomske, gospodarske i strateSke moguénosti razvoja i
znacCenja Republike Hrvatske. lako proizvodnja biodizela postoji vec¢ viSe od godinu
dana u Ozlju, a u pripremnim je fazama jo$ nekoliko tvornica biogoriva (Vukovar), za
sada nema vece upotrebe ovog proizvoda na nasem trzistu, nego se sva proizvodnja
izvozi. Prostora za koriStenje ima na svakom koraku i hvalevrijedne su akcije
koriStenja biodizela u gradskom javnom prometu (ZET/Zagreb), odnosno na mjestima
na kojima je od iznimne vaznosti smanjenje emisije u okolinu (npr. nacionalni
parkovi), marine (Murter) i sl. Biodizel u Hrvatskoj ima svijetlu buduc¢nost s viSe
stajalista [2]. Mnogo je neobradene zemlje na kojoj se moze posaditi uljana repica
iako treba imati na umu da je ona dosta invanzivna na okolinu i iscrpljuje zemlju u
kratkom razdoblju eksploatacije. Svakako treba napomenuti i povoljniju cijenu
biodizela jer su biogoriva oslobodena raznih drzavnih nameta da bi bila
konkurentnija. Takoder, vazan je i ekoloSki aspekt s obzirom da je koriStenje
biodizela prepoznato kao jedno od rjeSenja Kyotskog protokola, ali i smanjenja

lokalnog zagadenja u urbanim sredinama.

Biodizelsko gorivo, Cija je primjena za pogon dizelskih motora u svijetu sve
znacajnija, stvara znacCajne ekonomske, gospodarske i strateSke mogucnosti razvoja
i znaCenja Republike Hrvatske. Buduéi da je glavna uljarica za proizvodnju
biodizelskoga goriva uljana repica, za €iju proizvodnju imamo izrazito povoljne uvjete,
stvaraju se preduvjeti za intenzivhu poljoprivrednu proizvodnju. Nadalje,
proizvodnjom biodizelskog goriva ostvarila bi se znacCajna financijska usSteda s
obzirom na maniji uvoz nafte i na manju mogucnost onecis¢enja okolisa. Uvodenje
biodizela u Hrvatsku imalo bi viSestruke pozitivne ucinke na gospodarstvo,
poljoprivredu i zastitu okoliSa, kao Sto je to uoeno u drugim europskim zemljama.
Kao najvaznije prednosti uvodenja biodizela u gospodarstvo Hrvatske mogu se

istaknuti:

e Smanjenje uvoza nafte; ukoliko se pretpostavi da se iz jedne litre nafte dobije
jedna litra dizelskog goriva (u rafineriji se od nafte dobije odredeni postotak
benzina, plina, dizela i lozivog ulja), tada bi smanjenje trgovinskog deficita
zemlje, uz pretpostavku smanjenja koliCine dizelskog goriva od 89.000 tona
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godiSnje i cijenu nafte od 70 $/ barelu, iznosila 39,1 milijuna $ godisnje (219
milijuna kuna) [10].

e Smanjenje oneciS¢enja okoliSa s obzirom da biodizel nije klasificiran kao
opasna tvar, jeftiniji je, jednostavniji i sigurniji za transport i skladiStenje te
uvelike utjeCe na smanjenje emisije staklenickih plinova i oneciScenja zraka
boljim izgaranjem. Takoder, koriStenje biodizela smanjuje rizik oneciScenja
voda koriStenjem bioloski razgradivog energenta.

e Povecanje zaposlenosti; za proizvodnju 89.000 tona biodizela je potrebno
1.335 radnika (15 radnika /1.000 t biodizela), $to uz prosje€nu bruto pla¢u od
6.000 kn daje godi$nji dohodak od 30 milijuna kuna®. Trenutno su u tijeku
pregovori za izgradnje tvornice tvrtke Ethanol u Vukovaru koja bi trebala biti
pustena u probni rad do kraja 2014. godine i proizvoditi oko 165.000 t
bioetanola godiSnje Sto bi bio povod za otvaranje novih 100 radnih mjesta u
samoj tvornici i dodatnih 600-800 indirektnih radnih mjesta u regiji *®. No,
pregovori su bili uzaludni. AmeriCko-irska tvrtka EERL nakon pet godina
intenzivnog natezanja s lokalnim i drZzavnim vlastima odustala je od gradnje
tvornice etanola u Vukovaru. Time je u nepovrat otiSlo 160 milijuna eura
ulaganja. Razlozi za odustanak su brojni, a jedan od najvaznijih je nerijeSen
status zemljista na kojem je tvornica trebala biti sagradena.

e Razvoj apikulture; uvodenje nove poljoprivredne kulture u Hrvatsku pored
kukuruza i pSenice bi predstavljalo dodatno sigurno trziste za poljoprivrednike,
utjecalo bi na obradu neiskoristene zemlje te bi zadrzavalo kapital unutar
zemlje.

e Makroekonomski (izvozno) je za Hrvatsku proizvodnja uljane repice mnogo
povoljnija od pSenice, a prisutne su i objektivne klimatske i pedoloske
prednosti za tu proizvodnju.

e Provodenje programa smanjenja emisije ugljikovog dioksida prihvaéenog
potpisivanjem sporazuma iz Kyota.

e Smanjenje rizika zagadivanja voda KkoriStenjem bioloSki razgradljivog

energenta.

%" Viirkes, T.:Biodizel u prometu kao &imbenik odrzivog razvoja u Republici Hrvatskoj, Magistarski rad,
SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb, 2007.
% http://www.gradimo.hr/clanak/ekolosko-gorivo-buducnosti/21755
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8.1. Mogucénosti razvoja biodizela kao pogonskog goriva u Hrvatskoj

Biodizel radi u dizelskim motorima isto kao i klasicno dizelsko gorivo. B20
(smjesa od 20 % biodizela i 80 % fosilnog dizela) radi u svakom dizelskom motoru,
obi¢no bez ikakvih preinaka na motoru ili sustavu dobave goriva te osigurava sli¢nu

1*°. Novo

snagu, okretni moment i prijedene kilometre po litri goriva kao i klasi¢ni dize
zakonodavstvo u sektoru biogoriva u Republici Hrvatskoj ima cilj povecati koliCine
biogoriva kako u sektoru proizvodnje, tako i u sektoru potroSnje kao pogonskog
goriva koje ¢e pridonijeti odrzivom razvoju Hrvatske. U tu svrhu osmisljen je projekt
.Biosire“ - Biogoriva - proizvodnja, distribucija i poticaji namijenjen poboljSanju
medusobne komunikacije izmedu lokalnih vlasti, Vlade te tvrtki koje se bave
proizvodnjom biogoriva i sirovina za biogoriva u cilju povecCanja interesa za
proizvodnju i primjenu biogoriva u Hrvatskoj. Nacionalni cilj stavljanja na trZiste
biogoriva je minimalni obvezatni cilj stavljanja na trZiSte biogoriva za potrebe
prijevoza u Republici Hrvatskoj, a odreduje se kao dio ukupnog udjela energije iz
obnovljivih izvora u ukupnoj godiSnjoj neposrednoj potrosSnji energije u prijevozu, u
koju se uraCunava samo energija dizelskog goriva, motornog benzina i biogoriva
potroSena u cestovnom i ZeljezniCkom prijevozu te elektricna energija potroSena u
prijevozu, a izraZzava se kao postotak Nacionalnom akcijskom planu, uzimajuéi u
obzir propisane energijske vrijednosti goriva. Sukladno Zakonu o biogorivima za
prijevoz i provedbenim aktima koji proizlaze iz Zakona, obveznik stavljanja biogoriva
na trziSte samostalno odabire vrstu biogoriva koju ¢e staviti na trziSte te na koji nacin
Ce staviti biogorivo na trziSte. Minimalni udjel biogoriva moze se osigurati mijeSanjem
biogoriva u dizelsko gorivo ili motorni benzin ili stavljanjem Cistog biogoriva na trziste.
Uzimajuci u obzir postojeée proizvodne kapacitete u Hrvatskoj te raspolozive sirovine
za proizvodnju biogoriva, pretpostavlja se da ¢e se do 2020. godine koristiti biodizel,
bioetanol i bioplin. Pri tomu je realno pretpostaviti da ¢e se u poCetku promatranog
razdoblja biodizel primarno proizvoditi iz uljarica i otpadnog jestivog ulja, a bioetanol
iz kukuruza i Secerne repe. Nakon komercijalizacije tehnologije proizvodnje biogoriva

druge generacije predvida se proizvodnja biodizela i bioetanola iz lignoceluloznih

% Virkes, T.:Biodizel u prometu kao &imbenik odrzivog razvoja u Republici Hrvatskoj, Magistarski rad,
SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb, 2007.
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sirovina, koja ¢e se na hrvatskom trziStu pojaviti u posljednjem dijelu promatranog
razdoblja (od 2017. godine) .*°

8.2. Uvodenje biodizelsko goriva u vozila ZET-a

S 295 autobusa ZET osigurava opsezan, moderan i pouzdan javni promet u
Zagrebackoj regiji. Trenutno se vozni park ZET-a sastoji od vozila MAN (162 kom.) i
Mercedes-Benz (133 kom.). U autobuse je ugradeno ukupno 24 razliitih tipova ili
izvedbi motora, od ¢ega u vozila MAN 19 tipova/izvedbi, a u vozila Mercedes-Benz 5
tipoval/izvedbi motora (stanje 5. 2006. godine). Prilikom uvodenja biodizela u vozni
park ZET-a dva su ograniCavajuéa faktora: mogucnost koristenja biodizelskog goriva
s obzirom na izvedbu motora i koli€ina raspolozivog goriva te nacCin njegove

distribucije.

Na slici 11. prikazano je stanje voznog parka ZET-a u svibnju 2006. s obzirom na
mogucnost koristenja biodizelskog goriva. S obzirom da se vozni park stalno
obnavlja, promjena brojéanog stanja autobusa moze i¢i samo u prilog povecanju
broja vozila opremljenih za uporabu biodizela jer se novi autobusi isporuCuju s

paketom FAME. Godine 2007. Su pustili dodatnih 10 autobusa koji voze na

biogorivo.
Mercedes-Benz MAN UKUPNO
Sposchn 22 el s :
SI?E?&?rE}?Ld? 0 3 19 22
rt:liEcljJizel sposobni  za 41 55 9
UKUPNO 133 162 295

Slika 13. Pregled autobusa ZET-a s obzirom na sposobnost uporabe biodizela,stanje: 5. 2006.

lzvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2003.

9 Marina Stojanovic, univ. bacc. Ing: Uporaba biodizela kao pogonskog goriva u cestovnom prometu,
Pregledni rad, Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet, kolovoz 2013.
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Slika 14. ZET autobusi koji voze na biodizel

Izvor: http://www.zeljeznice.net/forum/index.php?/topic/3631-putanje-u-promet-2268-2269-te-
man-ova-na-biodiesel/

Spremista autobusa ZET-a nalaze se na tri lokacije: u Dubravi, Podsusedu i
Velikoj Gorici. Danas, ZET-ov vozni park sastoji se od otprilike 430 autobusa
prosjeCne starosti 6,8 godina. Od toga je 60 autobusa na plin (40 zglobnih i
dvadesetak klasi¢nih), a svi su ostali na dizelska goriva. Plinski busevi prvi puta su se
nabavili 2009. godine, a usSteda plina u odnosu na dizelsko gorivo bila je 40 posto.
Povecéanjem cijene plina u odnosu na cijenu dizelskog goriva ta je usteda pala na
oko 17 posto. S obzirom na duzinu linija i broj prevaljenih kilometara, 60 posto
autobusa mora se puniti svaki dan, 30 posto svaki drugi i 5 posto svaki tre¢i dan.
Takoder, 12.05.2015. u pogn je 16 novih manjih plinskih autobusa. Autobusi na
stlaceni prirodni plin, vrijedni viSe od 15 milijuna kuna dijelom su financirani
sredstvima Fonda za zastitu okoliSa, a namijenjeni su za voznju trasama kojima se

standardni autobusi ZET-a ne mogu kretati zbog svoje veligine.**

* Virkes, T.:Biodizel u prometu kao &imbenik odrzivog razvoja u Republici Hrvatskoj, Magistarski rad,
SveudiliSte u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb, 2007.
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9. ZAKLJUCAK

Povecanje udjela stakleniCkih plinova posljedica su utjecaja konvencionalnih
fosilnih goriva. Kako je potroSnja energije u cestovnhome prometu sve veca potrebno
je razvijati nove i alternativne izvore energije i goriva, koji ¢e zadovoljiti potrebe
prometa i potrebe ostalih sektora. Cestovna motorna vozila u potpunosti ovise o
fosilnim, te na temelju toga moze se zakljuCit da Ce svjetske zalihe nafte, uz ovakvu
potrosnju, biti iscrpljene za manje od pedeset godina. Upravo to je glavni razlog za
zamjenu konvencionalnih goriva biogorivima. Kao glavna alternativa dizelskom gorivu
mozemo predstaviti biodizel, a benzinu bioetanol. Najve¢a ekoloSka prednost
naspram benzinskim i dizelskim gorivom je smanjenje Stetnih utjecaja ispusnih
plinova, a osim toga mogu se Koristiti u postojecim vozilima bez ikakvih ili malim
modifikacijama ispusnih plinova. Naravno, postoji i loSa strana primjene biogoriva.
Najveci nedostatak je Sto se danas najviSe proizvode iz usjeva koji sluze za prehranu

ljudi i stoke Sto je moguce najvedi uzrok povecanja cijene hrane.

Povecanje energetske ucinkovitosti u svim dijelovima energetskog sustava, pa
tako i u sektoru prijevoza, je jedan od glavnih ciljeva Strategije a predloZzene mjere
predstavljaju okosnicu odrzivog razvoja. Energetski sustavi planiraju se za razdoblja
od 20 do 40 godina, stoga je odredivanje buducih energetskih potreba i potrazniji vrlo
vazan korak. Do 2020. Godine se planira smanijiti emisija stakleni¢kih plinova za
20%, povecanje udjela obnovljivih izvora energije na 20 % te 20 %-tno povecéanje
energetske efikasnosti. Postizanjem ovih ciljeva, otvorio bi se put za lakSe ostvarenje
glavnog cilja za 2050. godinu dekarbonizaciju. U Republici Hrvatskoj emeljna nacela
strategije su: sigurnost opskrbe energijom, konkurentnost energetskog sustava i
odrzivost energetskog razvoja. Cilj modeliranja i analiziranja 100% neovisnog
energetskog sustava je uciniti taj sustav odrzivim i osigurati adekvatnu sigurnost

energetske dobave i neovisnosti.
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