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Uvod: agroindustrijski ostaci

Agroindustrijska kruta biogoriva dobivaju se
kao ostatak prerade poljoprivrednih proizvoda
agroindustrijskog sektora (industrija biljnog ulja,
pogoni za preradu orasastih plodova i drugi). Unato¢
povremenoj lokaliziranoj primjeni u tradicionalnim
pe¢ima, mnoga od tih goriva smatrala su se
donedavno velikim zagadivac¢ima okolisa, primarno
jer su se stvarale ogromne koli¢ine bez odgovarajucih
nacina skladistenja i obrade. Na primjer, prije 20 -
30 godina komina masline odlagala se u jezerima,
te je tako znala prodrijeti u vodoopskrbne kanale.
Osim lokalne upotrebe u tradicionalnim pecima,
nije bilo druge upotrebe za te ostatke. Drugi
ostaci poput ljuski badema takoder su se koristili
lokalno u tradicionalnim pecima, ali koli¢ine koje
su postrojenja za preradu mogla proizvesti u vrlo
kratkom vremenskom roku bile su prevelike za takav

oblik upotrebe.

Razlicite poljoprivredne industrije proizvode mnogo
razlicitih ostataka, a gotovo svi se mogu iskoristiti za
proizvodnju bioenergije ili za neku drugu primjenu.
Medutim, kada je rije¢ o upotrebi ostataka kao
krutih biogoriva, postoje odredene smjernice koje
ogranicavaju njihovu upotrebu:

Udio vlage: Mnogi agroindustrijski ostaci imaju
visok udio vlage (bagasa, ljuske itd.). lako je moguce
sagorijevanje takvih ostataka u specijaliziranim
postrojenjima, ¢eS¢e ih se koristi kao sirovine za
proizvodnju bioplina, za proizvodnju ugljena ili
za hranidbu Zivotinja. Vrste biomase poput ljuski,

kostica i ostalih koje imaju relativno nizak udio
vlage nakon suSenja mogu se lakse vrednovati kao
kruta biogoriva. Osim toga, njihov nizak udio vlage
povecava njihovu gustocu energije, sto olaksava
skladistenje i prijevoz.

Kolicina:  jedna od glavnih prednosti
agroindustrijskih krutih biogoriva je $to se proizvode
u velikim koli¢inama. Ovaj faktor utjece na upotrebu

na dvije razine:

Makro razina (npr. drzava, regija). Trzista za
ostatke koji se najvise koriste u danasnje vrijeme
razvila su se jer je postojala velika proizvodnja
u odredenoj regiji. Na primjer, kostice masline
redovito se koriste kao izvor energije u
Spanjolskoj jer je proizvodnja maslinovog ulja
ogromna, te je bilo nuzno pronadi rjesenje za
ostatke njegove proizvodnje. Medutim, postoje
i druge zemlje koje proizvode maslinovo ulje, ali
trziste za upotrebu kostica maslina jo$ uvijek nije
u potpunosti razvijeno. U regijama ili zemljama
s velikom proizvodnjom, prije nekoliko godina
ti su ostaci predstavljali problem, no sada se
odgovaraju¢im vrednovanjem i tehnologijom
(prilagodenim uredajima), ti ostaci pretvaraju u

isplativ obnovljivi izvor energije.

Razina postrojenja. Vazno je spomenuti da

proizvodna postrojenja stvaraju odredenu

razinu nusproizvoda. Ako su te koli¢ine male,
nije vjerojatno da e postrojenje ulagati u



izmjene ili poboljsanja za iskoristavanje ostatka
ili nusproizvoda te ¢e isto tako biti tesko
potaknuti potrodnju tih ostataka u neposrednoj
blizini zbog istog razloga.

Ne postoji drugi nacini uporabe: Ako se ostaci
koriste kao kruta biogoriva, to je obi¢no zato Sto
za njih nema drugih nacina uporabe ili se drugim
nac¢inima ne moze iskoristiti sve proizvedene
koli¢cine. Na primjer, mnogi ostaci imaju nizak
udio bjelancevina i nutritivnu vrijednost te stoga
nisu pogodni za uporabu kao hrana za Zzivotinje.
Kozmeticka industrija moze koristiti koStice masline
za proizvodnju odredenih tipova krema, ali to je
iznimno malo trziste s malih udjelom iskoristavanja
tog ostatka. Ako se za neke ostatke razvije trziste
koje nije za iskoristavanje energije, proizvodaci tih
ostataka mogu ostvariti vise prodajne cijene, te ¢e
stoga takvom obliku iskoriStavanja ostataka dati

prednost u odnosu na energetske namjene.

Europa ima znacajan potencijal agroindustrijskih
ostataka koji se mogu upotrebljavati kao kruta
biogoriva zbog svoje raznolikosti u poljoprivrednim
kulturama i industrijama koje ih preraduju. Zemlje
poput Spanjolske, Italije i Gréke s maslinovim uljem,
Rusijom i Ukrajinom sa suncokretovim uljem, te
Turska sa suhim orasastim plodovima svjetski su
predvodnici u proizvodniji tih usjeva i samim time u
iskoristavanju ostataka prerade.

Ovisno o procesima iz kojih nastaju, dobivena

kruta biogoriva imaju razlicite kvalitete. Ostaci
koji su bili podvrgnuti samo mehanickoj obradi (u
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vecini slucajeva odvajanje) smatraju se kvalitetnim
krutim biogorivima i prikladni su ¢ak i za uporabu u
kucanstvu u malim kotlovima i pe¢ima. Tu spadaju
kosStice masline, ljuske oraSastih plodova, kostice
breskve itd. Kojima samo treba prilagoditi razinu
vlage (ili samo zastititi od kise) i prilagoditi veli¢inu
Cestica kako bi ih se homogeniziralo (razbijanje
velikih Cestica itd.). Biomasi koja nastaje iz postupaka
ekstrakcije ulja (maslinovo ulje, prah od kostica
grozda) i koja je pretrpjela kemijsku ekstrakciju
heksanom i koji se prvenstveno sastoje od mesa
ploda, obi¢no imaju vise pepela i drugih spojeva
(npr. klor) kojiih ¢ine neprikladnima za manje sustave
izgaranja. Za njihovo se iskoristavanje stoga preferira
industrijska upotreba.

Neki od agroindustrijskih ostataka vec imaju prilicno
razvijena trzista za industrijske ili ku¢anske uredaje za
bioenergetske svrhe. To je slu¢aj za kominu i kostice
masline u Spanjolskoj. Za druge ostatke ili druge
zemlje situacija nije ista. Cilj je ovog dokumenta
podijeliti dio znanja i najsuvremenije postupke
u vrednovanju tih ostataka na temelju iskustava
zemalja s razvijenijim trzistem.

Potencijal agroindustrijskih ostataka prikazan u
ovom vodicu iznimno je velik, te bi agroindustrijska
kruta biogoriva mogla potpomognuti energetsku
tranziciju i pomo¢i Europskoj uniji u ucinkovitom
postizanju svojih ciljeva dekarbonizacije za 2030. i
2050. Medutim, od klju¢ne je vaZnosti upotrijebiti
ih s odgovaraju¢im modernim tehnologijama,
prilagodenim specifi¢cnostima svakog goriva kako bi
se izbjegle neispravne ili prekomjerne emisije stetnih
plinova.
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Ostaci, nusproizvodi ili otpad?

U svakodnevnom govoru, na trzistima i u znanstvenoj
literaturi se pojmovi kao $to su “ostaci’, “otpad” ili
“nusproizvodi” cesto koriste za opisivanje tipova
biomase koje proizvodi poljoprivredna industrija.
Problem je u tome Sto, barem u europskom pravnom
kontekstu definiranom u Okvirnoj direktivi o otpadu
(eng. Waste Framework Directive), ti pojmovi imaju

razli¢ite implikacije.

Proizvod je sadrzaj koji je u proizvodnom procesu
stvoren s namjerom.

Proizvodni ostatak je sadrzaj koji u proizvodnom
procesu nije stvoren s namjerom. Moze, ali i ne mora
biti otpad.

Otpad je bilo koja tvar ili predmet koju proizvodac
odbacuje ili planira ili je primoran odbaciti. Vlasnik
otpada mora postupiti u skladu s posebnim

zakonskim obvezama.

Nusproizvod je ostatak proizvodnje koji se ne
smatra otpadom, pod uvjetom da su zadovoljeni
sljededi kriteriji:

daljnja upotreba tvari ili predmeta je moguca;
tvar ili predmet se moze koristiti direktno
bez daljnje prerade koja je izvan standardne
industrijske prakse;

tvar ili predmet su proizvedeni kao sastavni dio
proizvodnog procesa; i

daljnja upotreba je zakonski dozvoljena, tj. tvar ili
predmet zadovoljava sve relevantne proizvodne,
okolisne i zdravstvene propise za upotrebu i
nece dovesti do ikakvih Stetnih utjecaja na okolis
ili zdravlje ljudi.

Definicija  kriterija za karakterizaciju ostatka
proizvodnje kao nusproizvoda moze se provesti
bilo na europskoj razini (putem provedbenih akata
Europske komisije) ili na razini drzave ¢lanice (kroz

postupak obavjestavanja).

U nedostatku takvih akata na razini EU-a ili na

razini drzava clanica, zakonski status ostataka
poljoprivredne industrije cesto je slozen. U trenutku
pisanja ovog dokumenta u Spanjolskoj se provodi
postupak u kojem se komina masline pokusava
okarakterizirati kao nusproizvod', ali obvezujudi

nacionalni pravni okvir jo$ nije na snazi.

Autori ovog vodi¢a smatraju da ovdje obradeni
tipovi biomase nacelno ispunjavaju kriterije za
karakterizaciju kao nusproizvodi, barem u drzavama
¢lanicama u kojima se vrsi njihova proizvodnja.
Medutim, kako bi se izbjegli nesporazumi, u vodicu
se primjenjuje neutralniji izraz “ostatak”.

I Nacrt ministarske odredbe kojom se utvrduje kada se kostica
masline iz uljara i namijenjena za/ekstrakciju sirovog ulja komine masline
smatra nusproizvodom, u skladu sa Zakonom 22/2011,/otpadom i konamini-
rano tlo. lzvor: https.//www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/
participacion-publica/PP-Residuos-2020-Proyecto-Orden-determina-cuan-

do-orujos-grasos-extraccion-aceite-orujo-subproductos.aspx (kraj razdoblja
30.11.2020.).




Kostice masline

OPIS

Kostice masline kruti su ostatak biomase koji potjece
od maslina koje se upotrebljavaju u proizvodnji
maslinovog ulja. Kostice se nalaze u gnjecenim
budud¢i da
usitnjavaju kako bi

dijelovima, se masline prethodno
se mehanickom obradom
poboljsao postupak ekstrakcije maslinova ulja.
Meso i koza ploda masline zajedno s kosticama cine
kominu masline. Stoga se kostice masline proizvode
kao zasebna sirovina proizvodnih pogona koji koriste
mehanicki postupak za odvajanje kostica od ostatka,
obi¢no nakon ¢ega obi¢no nastupa faza susenja kako

bi se smanjio udio vlage.

Osim toga, kostice masline dobivaju se takoder
ekstrakcijom ulja iz komine maslina. U takvim se
slucajevima kostica obi¢no dobiva iz pulpe maslina
prije  kemijske ekstrakcije ulja
komine maslina, te tada kostice
masline ne dolaze u kontakt

s kemikalijama ¢ime se
zadrZzava njihova kvaliteta.

U Spanjolskoj je postalo
uobicajeno odvajati koStice

maslina  prije  kemijske
ekstrakcije ulja, zbog cega
se sadrzaj kostica sadrzan
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u komini maslina snizavao posljednjih godina 3to
je utjecalo na masu i kvalitetu komine. U Grc¢koj
odvajanje kostica od komine jo$ uvijek nije Siroko
rasprostranjena praksa.

Druga je mogucnost da se kostice dobivaju iz
komine masline nakon kemijske ekstrakcije ulja.
Takvo se odvajanje sastoji od procesa mehanic¢kog
odvajanja - tada vise nije potrebno dodatno susenje
kostica, bududi da one same vec¢ imaju nizak udio
vlage. SaZetak postupaka iz kojih se dobivaju kostice
masline u industriji maslinovog ulja i ulja komine
maslina prikazan je na slici 10.

Udio vlage u kosticama masline, dobivenim bilo

u tvornici maslinovog ulja ili u ekstrakcijskim
postrojenjima komine
maslinove, prilicno je

visok, te obi¢no iznosi
izmedu 22 i 25%
tezine.

EPICARP

MEesocarpP Osim toga,

mogucénost odvajanja
EnpoCARP . . . .
kosStica iz komine je
ogranicen, te se manji
fragmentii dalje mogu

Seep pronadi u komini.

Suika 1
Dijelovi ploda masline.
Izvor: AVEBIOM
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SLIKA 2
Ociscene i osusene kostice masline. [zvor: AVEBIOM

Ekstrakcija
provodi

maslinovog

ulja se razlicitim
procesima, no diljem Europe
se najcesce provodi u dvo- i

trofaznim procesima centrifuge

maslinovog ulja. Dvofazni

proces smatra se modernijim

i ucinkovitijim i predstavlja =

najve¢i dio ulja dostupnih

na trzistu. Prikaz raspodjele

mase dvofaznog postupka

prikazana je na slici 3. Kako

je prikazano, od svake se 0.27t

tone maslina dobiva otprilike MASLINOVOG ULIA
(27%)

8.3 % kostica masline od
zaprimljene tezine maslina za
preradu. Stvarni prinos moze
masline i

varirati ovisno o sorti

tehnickim aspektima proizvodnog procesa.

SLIKA 3
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POTENCIJAL I RASIRENOST
U EUROPI

Dostupnost kostica masline izravno je povezana s
uzgojem maslina i stoga je njihova dostupnost u
Europi pretezito u mediteranskim zemljama. Ukupna
povrsina zemlje posvecena uzgoju maslina prema
podacima FAO-a (http://faostat.fao.org) iznosi oko
10.5 milijuna hektara (2019).

Spanjolska je najvedi svjetski proizvoda¢ maslinovog
ulja i u skladu s time najveci svjetski proizvodac
kostica masline. U Spanjolskoj se uzgoj maslina
proteze na oko 2,6 milijuna hektara (2019.). Drugo
najve¢e podru¢je za uzgoj maslina nalazi se u
Tunisu, te zauzima oko 1,6 milijuna hektara (2019.).
Medutim, zanimljivo je da je u Spanjolskoj prosje¢ni
prinos maslina vise od 5 puta veci nego u Tunisu (2,8

Od agroindustrijskih ostataka do energije

t po hektaru naspram 0.5 t po hektaru). Europska
proizvodnja maslinovog ulja predstavlja preko 70%
svjetske proizvodnje.

Ostale EU zemlje sa znacajnom proizvodnjom
maslinovog ulja su ltalija, Portugal i Gr¢ka. Ostale
zemlje izvan EU koje proizvode maslinovo ulje su
vec¢inom na Mediteranu i to su Tunis, Turska, Maroko,
Egipat, Alzir i Sirija.

Proizvodnja maslina znatno varira od godine do
godine jer iznimno ovisi o meteoroloskim prilikama,
s obzirom na to da se vecina uzgoja odvija bez
navodnjavanja, a koli¢ina oborina zna znatno
odstupati u mediteranskoj klimatskoj zoni. Nadalje,

PROCJENA UDJELA PROIZVODNJE KOSTICA MASLINE PO ZEMLJAMA (prosjek 2010-2019)

Portugal ~ Turska

8%
Cipar 4% ’

0% ‘ ‘

Italija
18%

Hrvatska
0%

Francuska
0%

Grcka
13%

SLIKA 4

Albanija

1%

‘ Spanjolska
56%

Raspodijela teoretskog potencijala za kostice masline u EU + Turska + Albanija (2019).
Izvor: AVEBIOM na osnovi FAOstat podataka
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rodnost razli¢itih vrsta maslina dodatno utjece na
prinose, te posljedi¢no i na proizvodnju maslinovog
ulja i dostupnost kostica masline.

Slika 4 i Slika 5 prikazuju procjenu proizvodnje
kosStica maslina u Europi. Dana procjena bazirana
je na godisnjim kolicinama maslina namijenjenih
proizvodnji maslinovog ulja. Koli¢ine predstavljaju
teoretski potencijal s obzirom na to da stvarni
potencijal ovisi o: a) koli¢ini pulpe masline koja se
obradi kako bi se uklonile kostice; b) ucinkovitosti
sustava obrade (znatna kolic¢ina koStica ostat ¢e u
komini ako se koriste neucinkoviti sustavi odvajanja).

Prema tome, procjena dostupnosti kostica masline
po zemljama ili regijama trebala bi se bazirati na
stvarnim mogucnostima gospodarenja kominom.

S obzirom na potencijale dobivanja kostica maslina,
ocekuje se rast u njihovoj dostupnosti na trzistu zbog
dva glavna razloga: 1) da se praksa odvajanja kostica
iz pulpe (prije kemijske ekstrakcije) pocinje sve
vise koristiti, te u skladu s time pulpa sadrzi manje
kostica; i 2) povrdina maslinika 3iri se, modernizira i
pocinje ukljucivati sustave navodnjavanja, tako da
proizvodnja tezi povecanju

PROCJENA PROIZVODNJE KOSTICA MASLINE (t/god)
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SLIKA 5

< ltalija

2015 2016 2017 2018 2019

~Cipar «-Portugal Turska «-Albanija

Godisnji teoretski potencijal za koStice masline po zemljama.
Izvor: AVEBIOM na osnovi FAOstat podataka
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KARAKTERISTIKE: GDJE |
KAKO SE KORISTE?

Masline se gnje¢e u mlinovima za ekstrakciju ulja
kako bi se poboljsala ucinkovitosti postupka, te
kroz taj proces i kostice bivaju zgnjecene. Zdrobljeni
ostaci kostica su zrnati i veli¢ine izmedu 2 - 4 mm.
Standardizacijskim procesima projekta Biomasud
(SUDOE - Interreg) i projekta Biomasud Plus (H2020),
u Spanjolskoj se uveo standard kvalitete UNE 164003:
2014 kojim se utvrduju glavna fizikalna i kemijska
svojstva kostica kao krutih biogoriva. Ovaj standard
azurira se od strane $panjolskog odbora (CTN-164) s
odredenim manjim promjenama pragova i ocekuje
se da ¢e se odobriti kroz 2022. Osim toga, u postupku
je potrebno definirati | potencijalne razlike od strane
istovjetnog odbora u Italiji (standard ¢e bitiimenovan
UNI 1609270).

KLASA KVALITETE

PARAMETER

Od agroindustrijskih ostataka do energije

Nakon odvajanja, kostice masline imaju udio vlage
od 20 % do 22 % i visok sadrzaj sitnih Cestica koje
pogorsavaju njihovu kvalitetu kao biogoriva. Moze
se provesti postupak obrade koji se u osnovi sastoji
od dva koraka: smanjenje udjela vlage i uklanjanje
sitnih Cestica prosijavanjem. Postupak se moze lako
implementirati u mlinovima za masline ili ekstraktore
komine maslina, pa ¢ak i u odvojenim postrojenjima
trecih strana.

Kostice masline imaju nizak udio pepela i stoga se
mogu koristiti u svim vrstama uredaja - od najmanjih
(peciikué¢nih kotlova) do industrijskih kotlova. Danas
je koristenje kostica maslina bez ikakve obrade
(susenje i odvajanje sitnih cestica) jos uvijek vrlo
uobicajeno (tj. oko 70 - 80 % kostica se ne obraduje
u Spanjolskoj). Vec¢inom se takve kostice koriste u

TaBLicA 1
Granicne vrijednosti
glavnih parametara kostica

JEDINICA

masline prema BIOmasud®
sustavu certifikacije

*Vrijednosti udjela pepela Spanjolskog standarda (UNE 164003) doradene su od strane odbora CTN-164 pocetkom 2022,
te Ce se vrijednosti izmijenitina 1,2% za A2 i 2,0 za B. Talijanski standard (UNI 1609270)¢e takoder biti objavijen u prvoj

polovici 2022., te Ce vrijednosti biti izmijenjene isto tako na 1,2% za A2 i 2.0% za B
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industrijskim postrojenjima koja ih mogu koristiti bez
problema s izgaranjem ili utjecajem na okoli$ ako su
opremljena naprednim tehnologijama za izgaranje
i procisc¢avanje plinova. Problemi nastaju kada to
nije slucaj, primjerice kod upotrebe neobradenih
(neocis¢enih) kostica u zastarjelim pecima ili
kotlovima u gradovima, stvarajuci emisije plinova,
dim i neugodne mirise, 5to nije u skladu s propisanim
normama za kvalitetu zraka.

Kada se obrade, kostice masline postaju
visokokvalitetno kruto gorivo s obiljezjima vrlo
blizu kvalitetnih drvenih peleta i stoga su prikladne
za uporabu u domacinstvima i tercijarnom sektoru.
U tablici 1, mogu se pronadi glavne specifikacije
obradenih kostica masline (u skladu s certifikacijskim

sustavom BlOmasud ©).

Nekoliko proizvodaca kotlova za biomasu vec
proizvodi modele kotlova koji su prilagodeni tom
gorivu i postizu izvrsne rezultate na testovima
ucinkovitosti i ogranicenja Stetnih emisija u zraku.
Osim toga, mnogi uredaji na drvne pelete mogu
koristiti i koStice masline uz malo prilagodbi koje
su potrebne s obzirom na razli¢itu veli¢inu drvenih
peleta i drobljenih kostica masline (sustav punjenja,
kotao za izgaranje, reSetka, zracni propisi koje treba
prilagoditi).

Kao i ostale vrste poljoprivredne biomase, kostice
masline obuhvacdene su Uredbom Komisije
2015/1189 o utvrdivanju ekoloskih
za kotlove na kruta goriva. U okviru projekta
AgroBioHeat, rezultati izgaranja kosStica masline
istraZeni su nizom testova zajedno s nekoliko drugih

zahtjeva

vrsta goriva iz poljoprivredne biomase. Ispitivanja su
provedena u laboratorijskim uvjetima, upotrebom
najsuvremenijih kotlova na biomasu i postupka
ispitivanja prema normi EN 303-5.

Konkretno, kostice maslina paljene su u kotlu od 49
kW koji sadrzava pokretnu resetku, u kombinaciji s
ESP sustavom za kontrolu emisija Cestica. Utvrdeno
je da su emisije CO, OGC-a, NOx i PMS-a bile ispod
granica Uredbe o ekoloskim zahtjevima za kruta
goriva iz biomase. Time se potvrduje kako se takva
vrsta biomase moze koristiti | u modernism sustavima
kotlova, pri ¢emu se postizu emisije istovjetne s
drvnom biomasom.

Vise informacija:

Brunner, T, Nowak, P, Mandl|, C, Obernberger, I. (2021)
Assessment of Agrobiomass Combustion in State-of-
the-Art Residential Boilers. Proceedings of the 29th
European Biomass Conference and Exhibition, pages
379-388.DOI: 10.5071/29thEUBCE2021-2A0.5.1.
Mogucnost snimanja dokumenta po registraciji:
http.//www.etaflorence.it/proceedings/




PRIMJERI UPOTREBE
KOSTICE MASLINE ZA GRIJANJE SKOLE U GRANADI

Sekundarni edukacijski centar CES Santiago Ramén
u zapadnom dijelu grada Grenada u Spanjolskoj,
obrazovna je ustanova koja ukljucuje srednju skolu,
prvostupni¢ke programe, te stru¢na usavrsavanja.
Nalazi se u blizini jednog od glavnih puteva
prema srediStu grada i pored kampusa Sveucilista
Fuentenueva na kojem se nalazi vec¢ina znanstvenih i
inzenjerskih sveuciliSnih smjerova u gradu Granada.

Ugradnja sustava na biomasu u CES Ramon y Cajal
de Granada napravljena je 2018. Dio je to projekta
energetske obnove uz potporu IDAE (Institut za
diverzifikaciju energije i ucinkovitost) u sklopu
PAREER-CRECE programa'. Zgrada CES Ramon vy
Cajal izgradena je 1983. s ukupnom povrsinom od
7,602 m2 U trenutku energetske obnove, zgrada
je imala energetski certifikat kategorije C. Prije
ugradnje novog kotla na biomasu, zgrada se grijala
uljnim kotlom nominalne snage 476 kW i sezonskom
ucinkovitosti od 52%. Godisnji je utrosak loz. ulja za
grijanje iznosio priblizno 13,767 litara.

1 PAREER CRECE je program potpore za energetsku obnovu
postojecih zgrada osnovan s ERDF sredstvima. Vise informacija:https.//
www.idae.es/ayudas-y-financiacion/para-rehabilitacion-de-
edificios-programa-pareer/programa-de-ayudas-para-la
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Novougradeni uredaj na biomasu proizvodaca ITB,
model INV-9245050, sadrzi kotao za vise tipova
proizvodaca ITB, model INV-9245050, snage 450 kW,
uz dodatni meduspremnik od 4,000 litara (sustav je
nes$to manje snage od prijasnjegzbog dodatnih mjera
ucinkovitosti poput nove stolarije i ucinkovitijeg
klimatizacijskog sustava) i sezonske ucinkovitosti
od 82,80 %. Sustav se puni iz vertikalnog spremnika
veli¢cine 38 m? koji je vizualno uklopljen tako da
ne djeluje negativno na estetiku zgrade. Sustav je
spojen na IDAE PRETEL sustav daljinskog pracenja.

Promjena goriva s loz. ulja na biomasu imala je za
posljedicu smanjenje godisnjih sredstava za gorivo
od preko 48 % (prema cijenamaiz 2019.). S trenutnim
bi cijenama, uzevsi u obzir stabilnost kostica masline
kao goriva koje se najvise koristi, ustede bile jos i
vece. Dodatno, prelaskom s loZiva ulja smanjile su se
emisije CO, za viSe od 180 tona godisnje.

SLikKA 718
(Lijevo) Zgrada CES Ramén y Cajal i (desno)
Kotlovnica. Izvor: Intecbio S.L.



Vec¢ 2006. godine, Hotel Spa de Cazorla smjesten u
La Irueli, Jaén, Spanjolska, odlu¢io je odstupiti od
fosilnih goriva i postati jedan od prvih energetski
odrzivih hotela u Spanjolskoj i prvi koji se koristio
kostice masline kao gorivo. lako bi se to danas moglo
smatrati logi¢nim rjeSenjem, bududi da je regija Jaén
svjetski lider u proizvodnji maslinovog ulja - a time
i dobivenim ostacima - sve do tada su se kostice
masline koristile samo u tradicionalnim i zastarjelim
uredajima za grijanje. Koristenje kosStica u modernom
kotlu predstavljalo je izazov jer nije bilo standarda,
te su se uvjeti dobavljac¢a ponekad razlikovali. Sada,
nakon mnogo godina uspjeSnog rada, moZemo
utvrditi da je ovaj pothvat prosao test vr.emena i da
se moze smatrati primjerom dobre prakse.

Postrojenje ima ukupni kapacitet od 800 kW koji

ukljuc¢uje dva Herz Biomatic kotla od 400 kW, a

implementirani su od strane Spanjolske partner
tvrtke Termosun Energias S.L. Ovi kotlovi i nakon 15
godina rada i dalje postizu ucinkovitost ve¢u od 95%.
Imaju viSestruke procesne jedinice za automatsku
kontrolu temperature, CciS¢enje dimnih plinova
i kontrolu cestica, te moguc¢no3¢u moduliranja
topline. Isto tako, kotlovi imaju automatizirane
sigurnosne procese u slucaju pozara i automatsko
prikupljanje pepela. Kostice masline pune se u sustav
iz dvaju spremnika, od kojih svaki ima kapacitet od
45 t. Toplina proizvedena u kotlu upotrebljava se za
potrosnu toplu vodu, grijanje prostora, spaiteretanu.
U zimskim danima, kada kotlovi rade punom snagom
potrosi se priblizno 1,300 kg kostica masline po danu,
a prosje¢na dnevna potrosnja kroz godinu iznosi oko
730 kg (u prvom redu za spa i proizvodnju potrosne
tople vode).

Hotel Spa Sierra de Cazorla.
Izvor: Termosun Energias S.L
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KLJUCNI KORACI ZA KORISTENJE KOSTICA MASLINE

KoriStenje kostica masline moguce je za grijanje u malim i srednjim sustavima. Kako bi se osigurao ucinkovit i
okolisno prihvatljiv rad, klju¢ni su sljedeci elementi:

OBRADA. Da bismo raspolagali kosticama
masline visoke kvalitete, klju¢ni je korak
povecanje kvalitete goriva. Proces obrade
ukljucuje susenje i uklanjanje finih cestica. Ovim
se procesom dobiva kruto biogorivo dobre
kvalitete koje se moze koristiti i u najmanjim
kucnim uredajima.

CERTIFIKACIJA KVALITETE OD STRANE
NEZAVISNIH THJELA metodologijom poput

BIOmasud® je i vise nego potrebno.

Kvalitethom obradom kostica masline
osiguravaju se konstantna i primjerena
svojstva goriva unutar granica standarda, a
s time i bolje performanse pedi i kotlova vec
podesenih za rad s ovim tipom goriva.

Certificiranekosticemaslinepruzajupovjerenje.
S jedne strane kupcima koji ovise o gorivima
i dobavljacima. S druge strane donosiocima
odluka i pravnih okvira koji shvacaju da
certificirana goriva garantiraju ispravan rad
kotlova, u skladu s time i niske emisije Stetnih
plinova i kvalitetu zraka. U skladu s time sve
je vise javnih natjecaja koji zahtijevaju ili daju
dodatne bodove za koristenje certificirane
biomase ili pak podvrgavaju nabavljena goriva

procesu certifikacije (npr. Spanjolski zakon RD
477).
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Koristenjem kostica masline ne
podrazumijevaju se poteskoce u pogledu
rukovanja i opskrbe gorivom. Medutim, s
obzirom na VELICINU CESTICA DROBLJENIH
KOSTICA u usporedbi s npr. peletima,
potrebne su posebno oblikovane resetke kako
bi se sprijecilo da kostice klize kroz njih ravno
u posudu s pepelom’.

VRIJEME SAGORIJEVANJA NA RESETKI
(u slucaju pokretnih resSetki s neprekidnim
CiS¢enjem pepela) ili kra¢im intervalima
¢iscenja (kada nema neprekidnog ciscenja)
moraju se prilagoditi vremenu pougljenjivanja

kostica kako bi se postigla visoka konverzija

ugljika | nizak sadrzaj ugljika u posudi s
pepelom.”

1 Izvor: Biomasud Plus project - deliverable 5.5 “Guidelines
for assessment of appropriate performance conditions of small do-
mestic heating appliances with relevant Mediterranean solid biofuels”
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Iscrpljena komina masline

OPIS

Iscrpljena komina masline (eng. Olive cake) ostatak
je dobiven iz komine masline dobivene iz postupka
ekstrakcije maslinova ulja. Maslinovo ulje sastoji
se od preostalog endokarpa (koStice), mezokarpa
(pulpa) i epikarpa (koza) masline nakon mehanicke
ekstrakcije ulja.

Komina masline zadrzava nezanemarivu koli¢inu
zaostalog ulja koje se moze izvué¢i dodatnom
preradom. U nekim je zemljama uobicajeno koristiti
dodatnu mehani¢ku ekstrakciju pod nazivom
“repaso” (ponovni prolaz/postupak) kako bi se
smanjio sadrzaj ulja preostalog u kominisa 6 -7 % na
otprilike 1,5 % kroz proces centrifuge za ekstrakciju
maslinovog ulja (mehani¢ka metoda ekstrakcije) u
tzv. “dekanteru”. Preostali udio ulja u komini moze se
dodatno smanijiti kemijskim metodama ekstrakcije
koje se koriste u postrojenjima za preradu komine
masline. U zemljama koje ne primjenjuju repaso
proces, postrojenja za preradu obraduju kominu s
vec¢im koli¢cinama preostalog ulja. Kao sirovina se u
tim postrojenjima moze biti nepreradena i mokra
komina maslina ili mokra komina maslina s manjim
udjelom drobljenih kostica, ako je prethodno
napravljeno odvajanje.

Postrojenja za preradu komine provode susenje
komine masline (sirovine) kako bi se smanjio sadrzaj
vode, a zatim primjenjuju kemijsku ekstrakciju. Glavni
je proizvod neobradeno ulje komine masline koje se
za trziste moze dalje rafinirati u ulje komine masline.
Glavni je ostatak iscrpljena komina masline koja je
vrlo suh i zrnast materijal. Danas mnoga postrojenja
za ekstrakciju - pogotovo u Spanjolskoj - odvajaju
preostale kostice iz komine masline prije kemijske
ekstrakcije zbog njihove vrijednosti. Medutim, nije
moguce napraviti potpuno odvajanje svih dijelova
kostice, te manji komadiéi ostaju u maslinovoj pulpi
za preradu, a time i u iskoristenoj komini masline.

Slika 10. prikazuje alternativne putove za dobivanje
razli¢itih ¢vrstih biogoriva u ciklusu gospodarenja
kominom maslina. Dijagram je pojednostavljeni,
te ukljucuje isklju¢ivo osnovne mogucénosti. Nisu
predoCene pojedinosti o internim postupcima
(razlicite faze za dodavanje i obnavljanje vode,
centrifuga i dekantiranje). Ostaci tekucine i dijelovi

otpada takoder nisu prikazani.
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SLika 10

Alternativni nacini dobivanja krutih
biogoriva (komina masline, iscrpliena
komina i koStice masline) u postrojenjima
za proizvodnju ulja i proizvoda iz

komine masline. Izvor: AVEBIOM.
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POTENCIJAL I RASIRENOST
U EUROPI

Sli¢cno kao i s kosticama masline, iscrpljena komina
masline usko je povezana s uzgojem drva masline.
Iscrpljena komina se ved¢inom moze pronaci u
neobradenom obliku u uljarama u zemljama i
regijama koje imaju manji uzgoj, te postrojenja
za kemijsku ekstrakciju obi¢no nisu dostupna. U
podru¢jima gdje se maslinovo ulje vise proizvodi
uobicajeno je da se neobradena komina podvrgava
kemijskoj ekstrakciji iz ¢ega onda proizlazi iscrpljena
komina masline. Glavni proizvodaci u Europi su
Spanjolska, Greka, Italija i Portugal.

Procjena proizvodnje iscrpliene komine masline s
masenim udjelima prikazanim na Slici 3. napravljena

je procjena proizvodnje po zemljama u tonama na
godini na Slici 11. U prosjeku se generira oko 197 kg
maslinove pulpe od svake tone preradenih maslina
za proizvodnju maslinovog ulja (cca 20 %).

Odredeni udio iscrpljene komine iskoristen je kroz
proces proizvodnje ulja komine koju je nuzno
zagrijavatiradisusenjaiparitiradikemijske ekstrakcije.
U nekim se zemljama toplinska energija pak dobiva
iz postrojenja na prirodni plin ili kogeneracije.
Slika 11. predstavlja teoretski potencijal iscrpljene
komine masline. Kako bi se odredio dostupan trzisni
potencijal nuzno je izuzeti udio iscrpljene komine
koji se iskoriStava u postrojenjima za preradu.

PROCJENA PROIZVODNJE ISCRPLJENE KOMINE MASLINE (t/god)

1,400,000

1,200,000
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800,000
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Proizvodnja iscrpliene komine masline po zemljama u tonama po godini (2019). Izvor: AVEBIOM na osnovu FAOstat

podataka.
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KARAKTERISTIKE: GDJE | KAKO SE KORISTI?

Ne postoji posebni standard za
iscrpljenu kominu kao kruto biogorivo.
Medutim, vrijednosti

prikazane su u normi ISO 17225-1.

indikativne

Sirovina je granulirana i lako se moze
pretvoriti u pelete. Velike je gustoce
(600 - 650 kg/m?) tako da peletiranje,
umjesto smanjivanja troSkova
prijevoza, moze biti opcija za koristenje

u kotlovima ili smanjenje gubitaka.

Vlaga iscrpljene komine iznosi oko 20 %
nakon postupka ekstrakcije, ali se zatim
prirodno susi i obi¢no sadrzi nesto
manje kolic¢ine vlage (oko 15 %).

PARAMETER TIPICANRASPON  TIPICNA VRIJEDNOST JEDINICA
Viaea 12-18 Lo w%ar.
Pereo °-10 72 wdb.
Kau.veueonost 150-162 157 . Mikglar)
IDIOULIA e <2 13 ] wdar .
(Gustoca 600-650 kg/m’
Dusw 10220 12 w-%db.
Sumeor . 007-015 008 wledb .
KLOR s s o S w%db
TaBLICA 2

Tipicne vrijednosti za iscrplienu kominu masline. Izvor: AVEBIOM

Gledano kao gorivo, glavne kemijske
karakteristike iscrpljene komine koje

treba uzeti u obzir su visoki udio pepela - ¢ak vise
od 10 puta vedi udio od drvenih peleta ili maslinovih
kostica — dusik, sumpor i klor. Tablica 2 prikazuje
tipi¢nasvojstvaiscrpljenekominemaslinakao ¢vrstog
biogoriva. EU je odredio maksimalno 3 % udjela ulja
iscrpljenoj komini koja se prodaje za bioenergetske
svrhe.Vedisadrzaj podrazumijeva pla¢anje dodatnog
poreza jer se smatra da ¢e njegova upotreba biti kao
hrana za Zivotinje. Nacionalni zakoni mogu odrediti
maksimalni sadrzaj ostatka ulja u iscrpljenoj komini
maslina.

Zbog ovih karakteristika, iscrpljena komina masline
¢vrsto je biogorivo pogodnije za industrijske

koja moze baratati velikim udjelom pepela. Kod
jednostavnih kucnih sustava grijanja moze uzrokovati
komplikacije ako korisnik ne vodi brigu o ¢estom
¢is¢enju u malim uredajima bez automatiziranog
sustava cis¢enja.

Nadalje, drugi parametri poput sitnih ¢estica, dusika
ili klora oteZavaju upotrebu iscrpljene komine u
kucanskim uredajima zbog emisija, korozije metalnih
komponenti uredaja itd. Vecina iscrpljene komine
maslina koristi se u industrijskim djelatnostima
(vlastita potro$nja u mlinovima komine masline,
tvornica opeke, cementne peci, pomocno gorivo za
loZenje u elektranama na ugljen ili kao namjensko
gorivo za elektrane na biomasu itd.). Medutim,

svrhe.  Zbog toga zahtijeva posebnu opremu jos uvijek se neke koli¢ine spaljuju u zastarjelim
- kuénim uredajima u odredenim regijama,
= . buduc¢i da iscrpljena komina
Suka 12 5 . B
_ = ima vrlo konkurentnu cijenu
Iscrpliena = ) -
. - u usporedbi s vedinom
komina = - AR
, z & « fosilnih  goriva ili
masline. ' : J; )
] alternativa od
lzvor: AVEBIOM = .
= biomase.
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PRIMJERI UPOTREBE

GASIFIKACIJA SUSENE KOMINE MASLINE
U ACEITES GUADALENTIN-U

Glavni izazov koji zahtijeva ekoloski odrzivo i
ekonomski izvedivo upravljanje je rukovanje velikim
kolicinama komine maslina koje uljare proizvode
kao ostatke. U podru¢jima sa znacajnim koli¢inama
proizvodnje maslinovog ulja, komina maslina se
obi¢no isporuc¢uje u mlinove komine masline u
kojima se odvija kemijska ekstrakcija sirovog ulja
komine masline. Medutim, pogoni u podrucjima
bez mlinova namijenjenih komini masline moraju
pronaci alternativne metode zbrinjavanja i/ili obrade.

U mnogim regijama odnosi
mlinova komine masline dozivjeli su promjene

izmedu uljara i

tijlekom posljednjih godina. Prelazak na dvofaznu
proizvodnju maslinovog ulja rezultira proizvodnjom
znatno vlaznije komine masline, s udjelom vlage
Cesto vec¢im od 70 % (u usporedbi s oko 55 % u
trofaznom sustavu). Nekoliko uljara vrsi odvajanje
kostica masline kao zasebnog dijela, a drugi provode
sekundarnu mehani¢ku ekstrakciju maslinovog ulja
(procesom “repasso”). Mlinovi komine maslina stoga
se mijenjaju i vrSe nova ulaganja u skladistenje. Time
se povecavaju njihovi troskovi, posebice za energiju,
sto u vremenima niskih cijena ulja od komine
masline kao glavnog i iscrpljene komine maslina kao
sporednog proizvoda stvara znacajne ekonomske
probleme. Ova situacija dovela je do nestabilnih i
teskih situacija za ekstraktore ¢ime se stvara sve vise
napetosti izmedu dviju razli¢itih industrija, usprkos
tome 3to obje na kraju dijele temeljne vrijednosti i
trebali bi se razumjeti kao dio istog lanca unutar
jednog ekosustava.

To¢no ovo je slucaj u projektu koji promovira
obiteljska tvrtka Aceites Guadalentin S.L., a nalazi
se u Pozo Alcénu (pokrajina Jaén). Ovaj proizvodac
maslinovog ulja upravlja bazenom za skladistenje

komine masline kapaciteta oko 65.000 tona. Skladiste
kako kominu vlastite proizvodnje, tako i onu koju
proizvode susjedni proizvodni pogoni. Upravljanje
bazenom predstavlja znacajan trosak, izmedu
ostalog i zbog njegove lokacije koja je udaljena od
svih industrija ta preradu komine maslina. Tvrtka koja
je preradivala mokru kominu masline za ekstrakciju
ulja (procesom “repaso”) imala je veliku potro$nju
elektricne energije, a proizvodila je suSenu kominu
masline (vlage < 15 %, sadrZaj ostatka ulja oko 1,5
% ), koja nije bila primjenjiva za daljnju kemijsku
ekstrakciju.

Sve je pocelo od namjere Aceitesa Guadalentina da
preokrene dosadasnju praksu, transformira trenutnu
linearnu praksu u kruznu ekonomiju i promijeni
trenutne probleme u priliku za nove prihode i ustede,
a s mnogo vecim ekoloskim uc¢inkom.

Glavni dio projekta je novi gasifikator za iscrpljenu
kominu maslinaili susenu kominu maslina. Rasplinjac
trodi oko 970 kg suSene komine masline po satu,
proizvodeci 2.615 kg/h sintetskog plina (s NCV od
oko 5,6 MJ/Nm3) i 146 kg/h biougljena (s udjelom
ugljika od oko 66,58 %). Sintetski plin sagorijeva se
u motorima s kombiniranim elektri¢cnim kapacitetom
od 1 MWe (2 x 500 kWe), dok je dostupno 1,88 MWt
toplinske energije (iz rashladnih i ispusnih plinova)
- ukupna ucinkovitost sustava iznosi oko 62,5 %.
Elektricna energija se koristi za vlastitu potrosnju,
zamjenjujuci onu koju daje generator na loz. ulje, dok
se toplina koristi za susenje i druge interne potrebe.

Radovisuzapoceliuprosincu2021.Ukupnainvesticija
iznosi 3 milijuna eura, ukljuc¢ujuci gradevinske radove,
od cega je 40% financirano od strane Andaluzijske
energetske agencija. Sustav ostvaruje ustede od
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oko 200.000 litara loz ulja godisnje, koje se prije
koristilo za proizvodnju elektri¢ne energije. Dodatni
prihodi ostvaruju se tako da se koStice masline
odvojene od komine masline sada mogu prodavati
na trzistu (toplina iz rasplinja¢a zamjenjuje toplinu
iz kotla na kostice maslina koji se koristi u procesu
repaso); Aceites Guadalentin ¢e implementirati
sustav cis¢enja i suSenja za proizvodnju cistih
kosStica maslina u tu svrhu. Dodatni prihodi mogu
se ostvariti od valorizacije biougljena (npr. kao

sredstvo za obogacivanje tla), dok bi se u buduénosti

Od agroindustrijskih ostataka do energije

mogla implementirati i jedinica za proizvodnju
vodika. Sustav rasplinjavanja rezultira drasti¢nim
smanjenjem emisije CO,, ali i smanjenjem koli¢ine
prasine koja bi nastala izgaranjem iscrpljene komine
maslina.

Sustav koji koristi Aceites Guadalentin mogao bi se
replicirati u drugim uljarama, te je skalabilan buduci
da procesi i motori rasplinjavanja mogu biti razlicitih
veli¢ina ili primjenjivati se u modulima. Model se
takoder moze prenijeti u mlinove komine masline koji
bi potom mogli koristiti vlastitu iscrpljenu kominu
maslina u gasifikaciji. Ova vrsta sustava mogla bi
donijeti velike promjene u industriji maslinovog ulja
i pridonijeti drastichnom smanjenju njezinih emisija.
Ocekivanja su velika i mnoge uprave, zakonodavci i
uljari s nestrpljenjem ocekuju razvoj i stabilan uc¢inak
ovog jedinstvenog postrojenja

Suka 13114
Desno — Alpeorujo
bazen. Gasifikacija
iscrpliene komine
masline (4 MWti1

MWe). Izvor: AVEBIOM
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VIOPAR S.A. — NAJVECE | NAJNOVIJE
POSTROJENJE NA BIOMASU U GRCKOJ

Elektrana na biomasu VIOPAR S.A. je s kapacitetom
od 5 MWe trenutno najvece i najmodernije takvo
postrojenje u pogonu u Gr¢koj. Znacajni dogadaji
u povijesti tvrtke bili
licenciranja 2016. godine, spajanje s Ravago Grupom
2017. godine, te pocetak izgradnje postrojenja

su zavrSetak postupka

2018. godine. Izgradnja je zavrsena 2019. godine, a
elektrana je s radom zapocela 2020. godine.

Elektrana je locirana u drugoj industrijskoj zoni Volos,
u neposrednoj blizini luke (17 km) i poljoprivrednih
zona pokrajine Thessaly (oko 30 km), ¢ime dobiva
na fleksibilnosti u iskoristavanju domacih i uvezenih
goriva na biomasu. Elektrana je licencirana za rad s
iscrpljenom kominom masline, peletima od ljusaka
sjemenki suncokreta i ostacima cesljanja pamuka
kao gorivima. Godisnja potrosnja goriva iznosi oko
38,000 tona.
Trenutacno se u tvornici prvenstveno koristi
iscrpliena komina maslina od dvije glavne sorte:
~obican’, koji ima standardniju distribuciju veli¢ine, i
sprah’ koji je finiji materijal s kojim je teze rukovati
konvencionalnim sustavima za izgaranje. VIOPAR

koristi pec s pokretnom reSetkom zajedno s zasebnim
pneumatskim sustavom ubrizgavanja goriva u prahu.
Tvornica koristi tehnologiju Organski Rankineov
sustav (eng. Organic Rankine Cycle, ORC) koja pruza
visestruke prednosti (minimiziranje potrosnje vode,
izbjegavanje smetniji), te je u potpunosti opremljena
mjerama protiv onecis¢enja (elektrostatski taloznik,
anti-SOx i anti-NOx mjere) ¢ime su emisije u
granicama utvrdenim direktivama EU.

Tvornica takoder pruza visestruke pogodnosti za
lokalno gospodarstvo: 7 stalnih radnih mjesta u
tvornici, 120 zaposlenih tijekom izgradnje, 200.000 €
godisnjih doprinosa lokalnoj op¢ini, vise od 230.000
€ godisnjih prihoda za luku u Volosu i najmanje
200.000 € prihoda godisnje lokalnim dobavljacima
(prijevoznicima, timovima za odrZavanje,
dobavljac¢ima potrosnog materijala itd.). VIOPAR je
takoder aktivno uklju¢en u tehnoloske razvojno-
istrazivacke aktivnosti, traZze¢i nacine za opskrbu
otpadnom toplinom iz vlastite proizvodnje u lokalne
mreze daljinskog grijanja ili za valorizaciju ostataka

pepela od izgaranja.

Suika 15116. Zracna fotografija elektrane na biomasu VIOPAR S.A jacine
MWe u Volosu, Gréka i pec u VIOPAR-u. Izvor: VIOPAR
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KLJUCNI KORACI ZA UPOTREBU ISCRPLJENE KOMINE MASLINE

Iskoristavanje iscrpljene komine masline za grijanje je moguce, posebice za industrijsku primjenu. Radi se o
slozenom gorivu, te je za njegovo ispravno koristenje kao krutog biogoriva klju¢no sljedece:

KVALITETA. Iako je iscrpljena komina masline
industrijsko gorivo, postoje odredeni parametri
koji se moraju pratiti poput:

VLAGE: odmah nakon ekstrakcije moze
imati veci sadrzaj vlage koji s vremenom,
transportom i kretanjem opada do svojih
prosjecnih tipi¢nih 15%, ali se obi¢no skladisti u
skladisnim dvoristima bez ikakve krovne zastite.
Vlaga moze biti problemati¢na u kotlovima, ali
i u logistici i skladistu. Visok sadrzaj vlage moze
dovesti do problema sa samosagorijevanjem.

TEMPERATURE: vazno je pratiti temperaturu
jer moze doc¢i do samozapaljenja u skladistu
ako je udio vlage dovoljno visok i dodatno
povecan uslijed visokih vanjskih temperatura.
SkladiStene hrpe treba nadzirati i poduzeti
mjere u slucaju porasta temperature (okolne i
same hrpe). Potrebno je izvrsiti ispravan pregled
otvaranjem hrpe; vizualni pregled povrsine nije
dovoljan jer samoizgaranje obi¢no pocinje
iznutra.
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KLOR: iscrpljena komina masline ve¢ prirodno
ima prilicno visok sadrzaj klora. Neke sli¢ne
biomase poput ostataka proizvodnje maslina
ponekad se mijeSaju i zbog procesa koje
prolaze (npr. dodavanje soli i drugih aditiva)
jer se tako udio klora moze jo$ vise povecati.
To ima posljedice na sustav izgaranja (korozija)
i emisije (HCl). Materijali kotla moraju biti
dovoljno otporni da podrze sadrzaj ove biomase
i izbjegnu koroziju.

PEPEQ: sadrzaj pepela u iscrpljenoj komini

maslina je sam po sebi prilicno visok. Iscrpljena
komina moze biti pomijesana s dijelovima
biomase jo$ losijih parametara kvalitete ili
kontaminiranaegzogeniminertnim materijalom
(pijesak, tlo, kamenje), Sto dodatno povecava
udio pepela. Uzimajuci u obzir i sastav pepela
(npr. povecanu koncentraciju luzina), postoji
nekoliko implikacija na rad bilo kojeg sustava
izgaranja: povecana ucestalost ciS¢enja, troska,
vece emisije cestica itd. Prilikom koristenja
iscrpljene komine maslina kao goriva, potrebno
je obratiti pozornost na ovaj parametara.

Zbog navedenog i relativno visokog sadrzaja
dusika, klora, pepela itd., moraju se postaviti
ODGOVARAJUCE TEHNOLOGUJE (filteri,
ubrizgavanje uree,...) za optimalno izgaranje
kako bi se izbjeglo prekoracenje zakonskih
pragova emisija (HCI, ¢estice, NOx).




Od agroindustrijskih ostataka do energije

Ljuske suhih orasastih plodova

OPIS

Postoje odredena stabla orasastih plodova Ccije
se ljuske mogu iskoristavati kao biomasa u svrhu
proizvodnje energije. Orasasti plodovi prevoze se u
agro-industrijske pogone gdje se sam plod odvaja od
ljusaka. Ljuske se obi¢no skladiste i prodaju lokalno
kao energent. Vremenski period za obradu orasastih
plodova je iznimno kratak, te se stoga i velike koli¢ine
ljusaka proizvode u relativno kratkom roku. Za njih je
zato potreban veliki skladisni prostor.

Drobljenje je glavni proces kojim se srz orasastih
plodova odvaja od ljuske. Dobivene ljuske sastoje se
od komadica koji nisu ujednacene veli¢ine. Kako bi se
poboljsalo punjenje sustava i izgaranje u uredajima,
preporuceno je ljuske pretvoriti u standardizirana
kruta biogoriva. Odredene valorizacije se predlazu,
kao sto je drobljenje u manje fragmente i prosijavanje
radi uklanjanja sitnih Cestica (< 2 mm) kako bi se
dobila homogenija veli¢ina komadica.

Prirodni sadrzaj vlage u ljuskama nakon drobljenja
je odgovarajuc za sagorijevanje. No, kako se ljuske
Cesto skladiste na otvorenom i bez krova, ponekad
udio vlage u njima zna biti visi.

U Spanjolskoj postoji standard kvalitete za ljuske
suhih orasastih plodova (UNE 164004:2014) koji
ukljucuje ljuske pinjola, ljuske badema, ljuske
lieSnjaka i sjeckane 3iSarke (eng. chopped pine
cones). Ovaj standard razvio je Spanjolski odbor CTN-
164 prvenstveno koriste¢i podatke iz EU projekta
BlOmasud. Ovaj standard je u procesu revizije, te
je osim par manjih promjena u pragovima glavna
razlika dodavanje ljuske pistacija i oraha. Ocekuje se
da ce revidirani dokument biti objavljen kroz 2022.
godinu.

Postoje mnoge vrste suhih orasastih plodova, ali
neke se sorte ¢esce koriste kao kruta biogoriva zbog
tradicije i lakoc¢e koristenja. To su ljuske badema,
ljuske pinjola, sjeckane Sisarke, ljuske ljesnjaka, ljuske
pistacija, ljuske oraha.
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® Od agroindustrijskih ostataka do energije

LJUSKE BADEMA

Jedne su od najcesce koriStenih kao energent. Obuhvacéene
su Spanjolskim standardom UNE 164004 kao i BlIOmasud®
certifikacijskom metodom. Ljuske badema mogu iznositi od

62 do 78 % teZine ¢itavog ploda

badema, ovisno o vrsti. Prosje¢na

vrijednost od 70 % uzeta je kao

referentna za procjene na

Slici 26.

SLika 17 e e I/ SLika 18
Ljuske badema dobivene -3 - . Drobljene
ekstrakcijom badema. ' =B, liuske badema.
lzvor: AVEBIOM ' § : [zvor: AVEBIOM

LJUSKE PINJOLA

30

SLikA 19




Od agroindustrijskih ostataka do energije ®

SJECKANE SISARKE

Same po sebi nisu orasasti plod, vec¢ plod koji sadrzi sami orasasti
plod. Od 100 kg $isarki, nakon susenja dobiva se od 48 do 57 kg
sjeckanog materijala. Obic¢no se sjeckaju i ponekad mijesaju
s pinjolima kako bi se poboljsala
svojstva izgaranja. Katkada se
sredi$nji dio SiSarke uklanja i
samo se koriste njeni “listovi”
(eng. bracts). Ovaj tip krutog
biogoriva obuhvacen je
Spanjolskim standardom
UNE 164004 kao
i BlOmasud®
certifikacijskom

SLike 21122
Sjeckane sisarke. Gore:
citave Sisarke. Desno: listici
sisarke. Izvor: AVEBIOM

metodom.

0.32-0.38t 0.05-0.20¢t 0.48-0.57t
PINJOLI'S LJUSKOM USITNJENE SISARKE

0.01-0.04¢ 0.04-0.16t
PINJOLI LJUSKE PINJOLA |




Od agroindustrijskih ostataka do energije

LJUSKE LJESNJAKA

Obuhvaéene su Spanjolskim standardom UNE 164004 i
certifikacijskom shemom BlOmasud®. Ljuske ljesnjaka mogu
iznositi od 53 do 55 % teZine cijelog ploda ljesnjaka, ovisno o
sorti. Prosje¢no 54 % uzeto je u obzir za procjene u tablici 6.

LJUSKE PISTACIJA

Nisu obuhvacene Spanjolskim
standardom UNE 164004, ali
su se proucavale u sklopu
projekta Biomasud Plus

i trenutno je u procesu
njihovo ukljucivanje u p
standard (odobrenje \ !
azuriranog standarda
predvideno je kroz2022).
No, ljuske pistacija vec¢ su
obuhvacene BIOmasud®
certifikacijskom shemom.
Pistacija bez ljuske predstavlja

50 - 60 % tezine cijelog ploda), pa

je udio ljuske stoga u rasponu od 40 - 50%.

SLikA 23

Ljuske liesnjaka. Izvor: AVEBIOM
SLIKA 24

Ljuske pistacija. Izvor: CIEMAT
SLikA 25

Ljuske oraha. Izvor: CIEMAT
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LJUSKE ORAHA

Nisu obuhvacene 3panjolskim standardom UNE
164004, ali su se proucavale u sklopu projekta
Biomasud Plus i trenutno je u procesu njihovo
ukljuc¢ivanje u standard (odobrenje azuriranog
standarda predvideno je kroz 2022.). No, ljuske oraha
ve¢ su obuhvacene BlOmasud® certifikacijskom
shemom. Orah bez ljuske predstavlja oko 45 — 55%
¢itavog ploda. Za procjene na grafu nize uzeta je
prosjecna vrijednost od 50% (vidi tablicu 8).



Od agroindustrijskih ostataka do energije ®

POTENCIJAL I RASIRENOST U EUROPI

Logi¢no je da je proizvodnja ljuski orasastih plodova plodova s i bez ljusaka. Ovaj omjer ovisi 0 godiSnjim
povezana s njihovim podrijetlom njihovog uzgoja uvjetima kao i o sorti. Na sljede¢im stranicama
koje varira od vrste do vrste. Uz to, statisticki podaci prikazan je kratki pregled proizvodnje i distribucije
obi¢no se odnose na usjeve, a ne na ljuske, pa se za u Europi za glavne vrste orasastih plodova koje se
procjenu proizvodnje ljusaka koristi omjer tezine koriste za bioenergiju:

LJUSKE BADEMA PROCJENA PROIZVODNJE LJUSAKA BADEMA (kton/god)
350

Spanjolska je vodedi europski -
proizvoda¢  badema, te
drugi na svijetu daleko iza 250
SAD-a (Spanjolska proizvodi 200
otprilike 10 puta manje od
SAD-a). U Europi, drugi je 150

najveci proizvodac Turska iza

. Ly . 100
koje se nalazi jo§ nekoliko /

mediteranskih zemalja. 5) —— e —

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

«auSpanjolska-«-Italija «e=Grcka «a=Portugal  =e=Turska

SLIKA 26
Proizvodnja ljuske badema po zemljama u tonama godisnje.
Izvor: AVEBIOM korisStenjem Eurostat podataka.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
SeanjoLska 148,218 100,156 136,990 147,756 139,139 170,716 237,321 238,294 291,865

ItaLua 64,785 50,806 51,814 49,280 52,206 55,720 55,860 54,110 56,364

GRCKA 20,293 15,414 15,946 17,157 20,426 15,498 18,697 15,365 19,768

PorTUGAL 5,026 3,115 6,321 7,063 6,097 14,098 15,148 22,610 22,127

Turska 56,000 58,100 51,100 56,000 59,500 63,000 70,000 105,000 111,300
TaBLICA 3

Proizvodnja liuske badema po zemljama u tonama godisnje. Izvor: AVEBIOM koristenjem Eurostat podataka.
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PINJOLI I SJECKANE SISARKE

Postoje  mnoge vrste bora s
jestivim oraSastim plodovima, ali
u Europi ih ima vrlo malo. Od njih
je najvazniji Pinus Pinea zbog
svoje primjene u kulinarstvu, a
raste uglavnom u mediteranskim
zemljama. Portugal i Spanjolska
imaju oko 500.000 hektara Suma
Pinus Pinea, sto predstavlja 75%
svjetske rasprostranjenosti ove
vrste koja je prisutna i u drugim
mediteranskim zemljama.
pinjola
i Sisarki znatno varira jer je

Godisnja  proizvodnja
vrsta naizmjeni¢nog roda i vrlo
osjetljiva na utjecaj klimatskih
¢imbenika, prvenstveno na
snaznuidugotrajnususu.Takoder,
kao sto je ve¢ spomenuto, od
2013. proizvodnja u Spanjolskoj

i Portugalu ozbiljno je pogodena

zbog kukca Leptoglossus
occidentalis.

SLikA 28

Proizvodnja  sjeckanih  sisarki

po zemljama u tonama godisnje.
Izvor: AVEBIOM na osnovu podataka
od MITECO (Spanjolska) i ICNF
(Portugal). (* procjena)
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Od agroindustrijskih ostataka do energije

PROCJENA PROIZVODNJE LJUSKI PINJOLA (ton/god)
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«#=Pine nut shells production in Spain Pine nut shells production in Portugal

SLIKA 27

Proizvodnjaljuskipinjola po zemljiu tonamagodisnje.lzvor: AVEBIOM
na osnovu podataka od MITECO (Spanjolska) i ICNF (Portugal).

(* procjena)

PROIZVODNJA SJECKANIH SISARKI (ton/god)

2016 2017 2018 2019 2020* 2021*

Spanjolska e Portugal



2006 9,076

2007 10,828

2008 5,843

2009 2,126

2010 3,588

20M 6,407

2012 5,502

2013 9,985

2014 1,163

2015 864

2016 1,537 9,648
2017 1,660 8,170
2018 689 4,855
2019 1,121 3,186
2020% 1,184 5157
2021% 896 4,043

Godisnji teoretski potencijal ljuski pinjola
(utonama) po zemljiama. lzvorAVEBIOM na
osnovu podataka od MITECO (Spanjolska)

i ICNF (Portugal). (* procjena)

2016 13,255 41,002
2017 14,318 34,723
2018 5941 20,635
2019 9,667 13,539
2020% 10,212 21,791
2021% 7,728 17,182

Godisnji teoretski potencijal proizvodnje
sjeckanih Sisarki po zemlji u tonama. Izvor:
AVEBIOM na osnovu podataka od MITECO
(Spanjolska) i ICNF (Portugal). (* procjena)

Ljuske pinjola. Izvor: Biomasas Herrero
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Od agroindustrijskih ostataka do energije

LJUSKE LJESNJAKA GODINA  SPANJOLSKA FRANCUSKA  ITALIJA POLJSKA TURSKA

) . ) } ) 2012 7,906 5,416 58,671 2,268 356,400
Turska je vodeci proizvodac¢ u Europi 2 013 """"""""" 8 262437460831 """""""" 2 754 """"""" 296460 """
i u svijetu. Drugi najvec’i svjetski ......... 2 014 ................. 7 ’312 ................ 5 ’96740’748 ............... 2 ’970 ............. 222’480 ......
pro|zvod‘aé je |ta|lja. U EU postoJ| .................................... T L L L L

. . . . 2015 6,167 4,806 54,886 2,916 348,840
jo§ zemalja s malom proizvodnjom o T T
izmedu 3,000 i 10,000 tona poput ... 2016 .. 5135 6907 ....65108 . 298 .. 226,800
Spanjolske, Francuske i Poljske. . 2007 2005 6 51270891 ................ 2500 364,500
......... 2008 4336 846 71658 3586 278100

Thsuica 6 2019 6,680 6296 53206 2938 419,040
God/§nji teoretski potencija/ proizvodnje """"" 2 020 """"""""" 2 943 """"""""" 5 233759024104 """"""" 359100 """

ljuski ljesnjaka po zemlji u tonama. lzvor: =t S S DRI

AVEBIOM na osnovu Eurostat podatakaa.

LJUSKE PISTACIJA GODINA spanjoLskn  GRCKA  ITALIJA  TURSKA
U Europi, najveca proizvodnja pistacija odvija se " ig:ilﬁgg """""""" :';9)?1‘}::2 """"""" g ;:223 """
u mediteranskim zemljama. Ova biljka nije uzalud 20141,182 """""""" 3,8551,600 """"""" 3 6,000 """
bila poznata ve¢ u doba Rimskog Carstva. POAruje i i
i20ja ostalo je manje-vite stabino do prvog 5. M0 4385 1741 e4g00
desetljeca 2000, godine. Od tada se proizvodnja 2016 2538 5069 1642 76500
pistacija postupno povecava zbog modernizacije i 2017 ............... 3’395 ............... 5’3261’743 .............. 3 5’100 ......
intenziviranog uzgoja. Glavne zemlje koje proizvode ... 2018 na. .. na. ... na. .. 108,000
pistacije su Turska, Grcka, Italija i od prije par godina . 2019 na. na. . na. ... 38,250
Spanjolska. SAD je svjetski lider u proizvodnji
TaBLicCA 7

pistacija, a slijede ga Kina i Iran.

LJUSKE ORAHA

Turska je najvedi proizvodac
u Europi i Cetvrti u svijetu
iza Kine, SAD-a i Irana.
U Europi se orah dosta
skromno proizvodi, primarno
u Rumunjskoj, Francuskoj,
Grekoj, Spanjolskoj i Italiji.
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Godisnji teoretski potencijal proizvodnje ljuski pistacija po
zemliama u tonama. Izvor: AVEBIOM na osnovu Eurostat
podataka.

GODINA GRCKA  SPANJOLSKA FRANCUSKA ITALIJA RUMUNIJSKA TURSKA
2012 12,105 6,820 18,040 n.a. 14,195 101,500

........ 003 28 7AW na 1478 106000
........ 00 M2 T 1738 na 1488 0500
2015 12610 760 21,140 na 15660 95,00

TaBLICA 8
Godisnji teoretski potencijal proizvodnje ljuska oraha po zemljama u tonama. lzvor:
AVEBIOM na osnovu Eurostat podataka.



Od agroindustrijskih ostataka do energije ®

PROCJENA PROIZVODNJE LJUSKI LJESNJAKA (ton/god)
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KARAKTERISTIKE: GDJE | KAKO SE KORISTE?

Obi¢no se ljuske orasastih plodova koriste lokalno na
farmama, ustaklenicimaidrugim slicnimmjestimaito
izravno bez ikakvog procesa valorizacije. No, kao $to
je ve¢ spomenuto, ako se ljuske minimalno obraduje
kako bi se homogenizirala njihova veli¢ina Cestica
prosijavanjem sitnih Cestica i drobljenjem kako bi se
uklonili veci dijelovi, moze se dobiti kvalitetno kruto
biogorivo koje je prikladno ¢ak i za male uredaje.
Sadrzaj vlage ne bi trebao biti visok ako se skladisti u
dobrim uvjetima, ali ¢esto ih agroindustrije u kojima
nastaju nusproizvodi ne mogu kvalitetno skladistiti
jer se velika kolicina stvara u relativno kratkom
vremenskom roku. Stoga se ljuske obi¢no skladisti
vani bez krova $to je razlog zasto Cesto nisu dovoljno
suhe kada dospiju na trziste.

TasLica 9

Od agroindustrijskih ostataka do energije

U nekim podru¢jima tradicionalno se koriste
zbog obilja svog obilja u tim regijama (npr. ljuske
pinjola/nasjeckane 3iSarke u podru¢ju Valladolida/
Segovia (Spanjolska) gdje je velika koncentracija
proizvodnje pinjola i posljedi¢cno nusproizvoda,
odnosno ljuski. Nazalost, kotlovi i peci nisu uvijek
tehnoloski najnapredniji i treba poticati njihovu
obnovu/zamjenu kako bi se poboljsale performanse
i smanjile emisije. S druge strane, zbog tradicije
koristenja ljudi dobro poznaju mogucnosti goriva
pa ga i sami tradicionalno koriste mijesano (ljuske
pinjolainasjeckane sisarke mijesaju se sto poboljsava
ponasanje u izgaranju).

Limiti glavnih parametara za ljuske orasastih plodova prema BIOmasud®certifikacijskom sustavu

PARAMETAR

MATERIAL
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RAZRED KVALITETE



Od agroindustrijskih ostataka do energije

PARAMETAR MATERIJAL

RAZRED KVALITETE

GUSTOCA

BILJESKA: Spanjolski standard UNE 164004 bit ce objavljen pocetkom 2022., a neke vrijednosti mogu se malo razlikovati
*Ne odnosi se na sjeckane Sisarke.

Kao $to se moze vidjeti u tablici 9, mnoge ljuske
orasastih plodova imaju prilicno slicne fizikalno-
kemijske karakteristike i to je i bio povod za
normalizaciju S$panjolskih krutih biogoriva kroz
projekt Biomasud Plus kako bi se uspostavio standard

(UNE 164004). azurirani

standard takoder ¢e grupirati mnoge zajednicke

Nakon revizije 2022,

parametre osim nekih poput kalorijske vrijednosti i
gustoce koji su manje sli¢ni
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PRIMJERI UPOTREBE

Regija Murcia jedno je od glavnih podru¢ja na kojima
se proizvodi paprika u Spanjolskoj. Tamo se u dolini
Guadalentin proizvodi ¢ak 4 milijuna kilograma
godisnje. Zadruga Francisco Palao nalazi se u gradu
Totana, te upravlja jednom od najvecih susara crvene
paprike u Spanjolskoj — u sezoni 2020. preradeno je
oko 1200 tona - uglavnom sorti,Bola” i ,Americano”
- od kojih se dobiva poznata paprika “Pimentén de
Murcia” koja ima zasti¢enu oznaku porijekla. Kako se
paprika obraduje sezonski, vecina posla traje od 25.
kolovoza do 31. prosinca. To znaci da se sve paprike
moraju osusiti u roku od 4 mjeseca, te je taj period
radno intenzivan i energetski zahtjevhom, a na
njega otpada i vec¢ina ukupnih troSkova proizvodnje.
Susara zadruge ukljucuje pet tra¢nih susara, a toplinu
dobiva izgaranjem biomase.

40

Nedavno je zadruga zamijenila svoje stare kotlove

na biomasu novim sustavom horizontalnog
izgaranja jacine 1,5 MW od $panjolskog proizvodaca
Natural Fire. Zadruga procjenjuje da je energetska
uCinkovitost poboljSana za 20-30% zahvaljujuci
novom sustavu. Zrak se zagrijava do 90 °C izgaranjem
ljuske badema. Paprika dolazi s udjelom vlage od
oko 80 %, a nakon pet sati boravka u susari izlazi sa
svega 9-10 %. Godisnja je potroSnja susare oko 1500
tona ljuski badema. Plamenike i komoru za izgaranje

potrebno je ocistiti jednom tjedno.

Susena paprika (ispod) i fotografija u susari

zadruge Francisco Palao: Upravitelj zadruge i
predstavnici tvrtke Natural Fire. Izvor: AVEBIOM




U stakleniku za ukrasno cvije¢e Besgastriflor u
Cehegin-u, Spanjolska, proizvodi se 10,000 pakiranja
od po 5 stabljiki svjezih tratincica tjedno na prostoru
od jednog hektara.

Kako bi se postigla temperatura od 200C u stakleniku,
cijev s vodom temperature 850C objesena u zraku
provedena je kroz C¢itav staklenik. Energija za
zagrijavanje vode dobiva se iz obnovljenog kotla,
trenutno opremljenog s plamenikom na biomasu
Spanjolske tvrtke Natural Fire.

Plamenik se puni ljuskama badema, krutim
biogorivom koji je vrlo obilno i pristupac¢no u tom
podru¢ju. Za pokrivanje trenutnih energetskih
1.200 i

staklenika

potreba kotao dnevno trosi izmedu

1.400 kg badema. Upravitelj

ljuski

Staklenicki kotao s plamenikom na biomasu snage
1 MW (sprijeda) i drugi snage 2.5 MW (straga) i
cvijece u stakleniku (desno). Izvor: AVEBIOM

tvrdi da bi alternative dizelu ili prirodnom plinu
ucinile isplativost staklenika neizvedivom ili vrlo
neizvjesnom. Uz cijenu od 110 — 150 €/t (uklju¢ena
dostava do staklenika), ljuskama badema postizu
uStede od oko 250 € na dan u odnosu na loz ulje
(cijena 0,8 € po litri).

Tvrtka planira udvostruciti povrsinu staklenika, a
kasnije ju povecati za dodatnih 17,000 kvadratnih
metara. Za potrebe povecanog prostora, bit ce
postavljen novi kotao i opremljen s plamenikom na
biomasu snage 2.5 MW.

Kotao i tri pumpe kojima su opremljeni razliciti
dijelovi staklenika regulirani su automatski i njima se
moze upravljati daljinski. Cis¢enje kotla i plamenika
obavlja se ru¢no svakih 4 do 7 dana. Proizvodac
opreme napominje da je redovito odrZzavanje opreme
klju¢no kako bi se produzio njezin radni vijek.

Trosak postavljanja ovakvog sustava - postojeci
kotao na biodizel pojac¢an s novim plamenikom na
biomasu - moze biti izrazito cjenovno isplativa opcija
u usporedbi s postavljanjem novog kotla na biomasu.
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Od agroindustrijskih ostataka do energije

Ljuske sjemenki suncokreta

OPIS

Suncokreti se uzgajaju na nekoliko mjesta u svijetu
i mogu se podijeliti u dvije glavne sorte. Sjemenke
za proizvodnju ulja razlog su za veliku vecinu
svjetske proizvodnje suncokreta. U prosjeku sadrze
oko 50 % ulja i 20 % proteina i prvenstveno se
koriste za proizvodnju biljnog ulja. Ostaci sjemena
nakon ekstrakcije ulja poznati su kao suncokretova
sa¢ma (eng. sunflower meal), a zbog visokog udjela
preostalih proteina sluZe za sto¢nu hranu. Sjemenke
s manjom koli¢inom ulja, poznate i kao konditorski
suncokret, prvenstveno se koriste kao hrana za ljude
i ptice.

Kod obje sorte zrno sjemena suncokreta obavijeno
je ljuskom. Ljuska je opcenito tamne boje za sorte
uljarica (kod nekih posebnih vrsta je sivkasta) i
Cvrsce je pricvrscena za samu jezgru sjemenke. Sorte
sjemenki s manje uljaimaju ljuske bijelje boje i slabije
su pri¢vrséene za jezgru. Ljuske ¢ine oko 20 — 30 %
ukupne tezine sjemenki'. i sastoje se uglavhom od
vlakana s vrlo niskim sadrzajem proteina.

WHOLE SEEDS

=
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1 Seiler, G.
J,&Gulya, T. J. (2016).
Sunflower: Overview.
Reference Module in
Food Science. https://
doi.org/10.1515/agri-
ceng-2017-0008

SEED SHELL & KERNELL

Prisutnost ljuski u procesu ekstrakcije suncokretovog
ulja negativno utjeCe na kvalitetu ulja i saCme, jer
povecava koncentraciju voska u ulju, te smanjuje
sadrzaj proteina u sa¢mi. Zbog toga se proces
ljustenja cesto provodi kao jedan od prvih koraka u
mnogim postrojenjima za preradu suncokreta. Prije
ljuStenja se sjemenke prvi sude, a taj proces olak3ava
samo uklanjanje ljuske od ostatka sjemenke kasnije.

Ljuske suncokreta su stoga Cvrsti ostatak procesa
ljustenja u postrojenjima za preradu suncokreta.
Ljuske suncokreta sadrze puno energije, imaju srednji
udio pepela i relativno nisku cijenu. To ih Cini prili¢no
popularnim kao kruto biogorivo za razne primjene.
Kada se ne koriste na licu mjesta u postrojenjima
za preradu suncokreta, ljuske suncokreta obi¢no se
peletiziraju prije nego $to se prodaju na trzistu (vidi
Sliku 38).

SEED SHELLS

SeeD KERNELL

Anatomija siemenke suncokreta. lzvor: AVEBIOM 43



POTENCIJAL | RASIRENOST U EUROPI

U usporedbi s ostalim usjevima uljarica, sjemenke

suncokreta imaju nisku gustocu Sto limitira
udaljenosti na koje se mogu isplativo prevoziti
na daljnju obradu. Iz tog su razloga postrojenja
za proizvodnju ljuski suncokreta vecinom blisko

povezane s povrSinama gdje se suncokret uzgaja.
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Rusija i Ukrajina imaju gotovo jednak udio u svjetskoj
proizvodniji, no bolji su prinosi u Ukrajini. EU je tredi
najveci proizvoda¢ suncokreta u svijetu, s oko 15,9
% obradivih povrsina i 18,3 % proizvodnje. Znacajna
proizvodnja biljezi se takoder u Argentini, Kini,
Turskoj, SAD-u, Kazahstanu, Moldaviji i Srbiji (Tablica
10).

A

8,414,731 30.75 15,379,287 27.43
5,958,900 21.77 15,254,120 27.20
4,338,740 15.85 10,281,250 18.34
1,875,938 6.85 3,825,750 6.82
850,000 31 2,420,000 4.32
751,693 2.75 2,100,000 3.75
503,640 1.84 881,530 1.57
815,288 2.98 838,710 1.50
357,082 1.30 811,442 1.45
219,404 0.80 729,079 1.30
3,283,350 12.00 3,551,578 6.32
27,368,766 100.00 56,072,746 100.00



U sklopu EU oko 90.4 % proizvodnje smjesteno je u Generalno, suncokret dobiva na popularnosti
svega pet zemalja: Rumunjska, Bugarska, Madarska, zbog svoje svestranosti, te preferencije potrosaca
Francuska i Spanjolska. Jo3 cetiri zemlje - Greka, i trzista. Proizvodnja i prinosi takoder su u porastu,
Italija, Slovacka i Hrvatska — zajedno imaju oko 8 % prvenstveno u isto¢noj Europi.

EU proizvodnje, dok ostatak ima marginalnu ulogu u

proizvodnji (Tablica 11).

Rumuniska 1,282,700 4.69 29.56 3,569,150 6.37 34.72
BuGARsKA 815,560 2.98 18.80 1,937,210 3.45 18.84
MaBARSKA 564,110 2.06 13.00 1,706,850 3.04 16.60
FRANCUSKA 603,920 2.21 13.92 1,298,140 232 12.63
SanJoLSKA 701,770 2.56 16.17 782,290 1.40 7.61
GRCKA 100,720 0.37 2.32 298,960 0.53 291
ITALUA 118,520 0.43 2.73 294,730 0.53 2.87
SLOVACKA 48,550 0.18 1.12 129,670 0.23 1.26
HRvATSKA 35,980 0.13 0.83 106,560 0.19 1.04
AusTriA 21,250 0.08 0.49 64,540 0.12 0.63
Ostarak EU-27 45,660 0.17 1.05 93,150 0.17 0.91

UKUPNO EU-27 4,338,740 15.85 100.00 10,281,250 18.34 100.00

Top-10 zemalja proizvodaca suncokreta u EU. Izvor: FAOSTAT, 2019

Peleti od ljuske sjemenki
suncokreta lzvor: CERTH.




Teoretski potencijal biomase ljuski sjemenki
suncokreta moze se izracunati iz gornjih vrijednosti, s
obzirom na to da ljuske ¢ine otprilike 20 — 30 % mase
sjemena, te uzimajuci u obzir da je uobicajeni udio
vlage u sjemenu 9 %. Teoretski je potencijal stoga
u svijetu izmedu 10,21 - 15,31 milijuna tona (suhe
tvari), dok je potencijal EU oko 1,87 - 2,81 milijuna

tona (suhe tvari).

Tehnicki potencijal ljuski suncokreta manji je od
teoretskog zbog dva razloga. Kao prvo, svi pogoni
za preradu suncokreta ne primjenjuju postupak
ljustenja.Kao drugo, potpunoljustenje se ne odvijana
industrijskoj razini iz tehni¢kih i ekonomskih razloga.
Na tehnickoj razini, potpuno oljusteno sjeme tesko
je presati — dobivena masa slabo se cijedi tijekom
kemijske ekstrakcije. 1z ekonomske perspektive, veca
brzina uklanjanja ljuski takoder rezultira gubicima
ulja. Dodatno, teZina ljustenja varira ovisno o sorti
suncokreta. Razliciti izvori navode da na ljuske koje
ostaje u sjemenu otpada izmedu 8 i 15 % mase
preradenih sjemenki.
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Od agroindustrijskih ostataka do energije

Dostupnost ljuski suncokreta na trzistu takoder ovisi
o razini vlastite potrosnje u preradivackim pogonima.
Vecina postrojenja za preradu suncokreta koristi
znacajan udio ovog ostatka za pokrivanje vlastitih
toplinskih potreba. U posljednje je vrijeme nekoliko
vecih postrojenja ulozilo u kogeneracijske sustave na
biomasu kako bi djelomi¢no pokrili i svoju potrosnju
elektricne energije. Na razinu proizvodnje uz sve
navedeno utjecu i vremenski i drugi ¢imbenici, 3to
je uobicajeno u svim poljoprivrednim proizvodima.

SLikA 40
Razvoj prinosa suncokretovih sjiemenki od
1961. do 2019. Izvor: FAOSTAT, UABIO
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Od agroindustrijskih ostataka do energije

KARAKTERISTIKE: GDJE |
KAKO SE KORISTI?

Proizvodnja suncokretovog ulja energetski je
intenzivan proces. Potrosnja elektri¢cne energije za
tonu dobivenog ulja iznosi izmedu 96,6 i 198 kWh, a
potrosnja toplinske energije (vodena para) u rasponu
od 348 - 1184 kWh po dobivenoj toni suncokretovog
ulja. Uljare sagorijevaju znacajan dio ostatka
suncokretove ljuske kako bi pokrili vlastite potrebe za
toplinom. Najvece ukrajinske tvornice suncokretovog
ulja same potrose oko 46 — 48 % dobivenih ljuskica
za proizvodnju pare. Najveca ukrajinska postrojenja
koja su usvojila kogeneracijske sustave na biomasu
koriste joS veci postotak proizvodnje ljuskica
- 57,8 % za sustav od 12,3 MWe / 26,7 MWt (bivsi
Kirovogradoliya LLC, trenutno Kropyvnytskyi Pogon

za ekstrakciju ulja PrAT).

Sve preostale ljuske koje uljare ne potrose za svoje
potrebe stavljaju se obi¢no na trziste nakon Sto
peletiziraju (ili pretvore u brikete). Povecanje gustoce
na ovaj nacin je potrebno jer ljuske inace imaju
iznimno malu gusto¢u i samim time energetsku
vrijednost $to ih ¢ini neisplativima za prijevoz i
skladistenje.

SVOJSTVO

VRUUEDNOST  JEDINICA

Tablica 12 prikazuje indikativne vrijednosti peleta
od ljuskica sjemenki suncokreta kao goriva. Treba
napomenuti da stvarne karakteristike mogu varirati
ovisno o podrijetlu i koracima predobrade. Standard
ISO 17225-1 predstavlja detaljniji pregled raspona
sastava za ljuske sjemenki suncokreta kao goriva.
Opcenito, u pogledu peleta od suncokretovih ljuski
kao ¢vrstog biogoriva, potrebno je istaknuti sljedece:

« Niski udio vlage i dobra kalorijska vrijednost
u kombinaciji s niskom cijenom ¢ine ih vrlo
privlacnim i konkurentnim gorivom za mnoge
primjene.

- Udio pepela je poprilicno visi nego kod drvenih
goriva koja se koriste za proizvodnju energije.
Pepeo ljuski suncokreta ima visok udio kalija
¢ime se snizava temperatura topljenja pepela i
stoga doprinosi zacepljenjima u kotlovima kao i
povecava koli¢ina emisije Stetnih cestica tijekom
izgaranja.

«  Dusik, sumpor i klor su takoder visi nego kod
drvenih goriva, a tijekom izgaranja ocekuju se
povisene vrijednosti NOx i SO2 spojeva. Sumpor
i klor mogu doprinijeti koroziji

TaBLIcCA 12
Indikativne vrijednosti sastava goriva — peleti od
liuskica sjemenki suncokreta. Izvor: AgroBioHeat
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S obzirom na vojstva goriva, peleti od ljuske
suncokreta najcesce se koriste u srednjim i velikim
sustavima | za proizvodnju topline i/ili elektricne
energije. Tilsusta i obicno koriste pokretnu resetku

Relativno niska cijena ljuski sjemenki suncokreta cini
ih atraktivnim gorivom za krajnje korisnike s manjim
sustavima poput grijanja domacinstava, te upotrebu
u komercijalnom sektoru i manjim industrijama. Da
bi ogranicili troskove, mnogi od ovih uredaja koriste
jednostavne, fiksne sus ve izgaranja ili su naknadno
opremljeni plamenicima na pelete. Briketi od Ijtike
sjemenki suncokreta povremeno se koriste éak!i u
malim pecima. Tipi¢nho, ovi sustavi nemaju dobre
performanse kada su u pitanju emisije plinova.
Potrebno je i ceS¢e CciS¢enje unutarnjih dijelova
sustava zbog veceg udjela pepela u gorivu uodnosu
na drvnu biomasu. Medutim, s pravilno dizajniranim
c'qv[ito izgaranje

modernim sustavom izgaranja, ur”:ini(
| Ly
nl\oze se postici

peleta od ljuske sjemenki suncokret
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Od agroindustrijskih ostataka do energije

PRIMJERI UPOTREBE

KORISTENJE LJUSKI SJEMENKI SUNCOKRETA
ZA EKSTRAKCIJU SUNCOKRETOVOG ULJA
PROIZVODNJU ENERGIJE U UKRAJINI

Kao stoje ve¢ spomenuto, proizvodaci suncokretovog
ulja sami koriste dio ljuski sjemenki suncokreta za
vlastite energetske potrebe. U Ukrajini postoji vise
od 60 takvih postrojenja koja proizvode paru iz ljuski.
Noviji primjer je tvrtka Agrotrade-2000 koja je uloZila
u parni kotao od 4,5 t/h i tlaka od 14 kg/cm?. Kotao je
projektirao i konstruirao ukrajinski proizvodac Kriger.

Uz to, 7 kogeneracija i elektrana na biomasu u
Ukrajini koristi ljuske sjemenki suncokreta i pelete.
Njihov je ukupni kapacitet 55 MWe. Najveca takva
instalacija do sada je elektrana “Ajax — Dnipro”
koja ima kapacitet od 16 MWe. Tvornica je pustena
u pogon 2020. godine, nakon dvije godine radova.
Posjeduje dva parna kotla od 35 t/h i tlaka pare od 40
kg/cm2 i 440 °C.

Slicna postrojenja postavljena su i u drugim
dijelovima svijeta u kojima se odvija intenzivna
proizvodnja suncokretovog ulja. Odgovarajuci kotao

koji radi na ljuske sjemenki suncokreta omogucuje
proizvodacima da smanje svoje troskove za energiju,
kao i emisije stakleni¢kih plinova, a uz to i izbjegavaju
odlaganje ostataka na odlagalistima

Za vise informacija:
AgroBioHeat video o upotrebi

ostataka ljuski sjemenki suncokreta u
Ukrajini:  https://www.youtube.com/ =y

watch?v=mVuXyjjro9u

Havrysh, V., Kalinichenko, A., Mentel,
G., Mentel, U., Vasbieva, D.G. (2020)
Husk Energy Supply Systems for i
Sunflower Oil Mills. Energies 2020,
13(2), 361;_https://doi.org/10.3390/
en13020361.

CLIAM DNHALEST o OO, LAYINOE

7 _muuuwn
* Huay

UM LOWTE LA CRUDT SUMILOW IR DN

SLikA 41
Kogeneracijsko postrojenje na biomasu u jednoj ukrajinskoj uljari. Izvor: Viyncke
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UPOTREBA PELETA OD LJUSKI SUNCOKRETA
U KUCNIM KOTLOVIMA NA BIOMASU

U sklopu projekta AgroBioHeat nizom
testova istraZzene su performanse izgaranja
peleta od ljuski sjemenki suncokreta, zajedno
s nekoliko drugih vrsta biomase. Testovi
su provedeni u laboratorijskim uvjetima,
koriste¢i najsuvremenije kotlove na biomasu
i dobro poznate testne procedure propisane
standardom za testiranje kotlova EN 303-5.

Konkretno, pelete od
suncokreta spaljivane su u kotlu od 45 kW

ljuski  sjemenki
u kojem se primjenjuje inovativni pristup
ekstremnih zra¢nih faza. Uz iznimku emisija
NOx koje su povezane sa sadrzajem dusika u
gorivu, izmjerene emisije CO, OGC (organski
plinoviti spojevi), kao i sitnih Cestica bile su
znatno ispod trenutnih granica Ecodesign
Regulation-a (Uredbe o ekoloskom dizajnu)
koje se inace primjenjuju na goriva od drvne
biomase. Dobri rezultati mogu se ocekivati
i s pravilno dizajniranom peci s pokretnom
reSetkom, no uz dvije napomene: a) kotao
bi trebao pokazati dobre rezultate emisija i
tijekom rada s djelomi¢nim opterecenjem, jer
to utjece na sezonski faktor emisije iz Uredbe o
ekoloskom dizajnu, b) sekundarni sustav, kao
$to je ESP, bio bi potreban za kontrolu emisija
sitnih Cestica.

Za vise informacija:
Brunner, T, Nowak, P, Mandl, C., Obernberger, I.
(2021) Assessment of Agrobiomass Combustion
in State-of-the-Art Residential Boilers.
Proceedings of the 29th European Biomass
Conference and Exhibition, pages 379 — 388. DOI:
10.5071/29thEUBCE2021-2A0.5.1.

za preuzimanje nakon registracije na stranici na

Raspolozivo

sljedecoj http://www.etaflorence.it/

proceedings/

poveznici:
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GRIJANJE STAKLENIKA PELETIMA OD
LJUSKI SJEMENKI SUNCOKRETA

Prednosti koriStenja peleta ljuske suncokreta jasno su vidljive
iz slucaja AGRIS S.A. u sjevernoj Gr¢koj. Tvrtka vodi rasadnik
u stakleniku koji se prostire na povrsini vecoj od tri hektara.
Grijanje prostora staklenika predstavlja oko 13% ukupnih
troskova proizvodnje. AGRIS je 2012. ugradio osam kotlova na
biomasu ukupnog kapaciteta 9,28 MW, kako bi koristio jeftiniju
alternativu u odnosu na lozivo ulje. U pocetku su se koristili
iscrpljenom kominom maslina, no AGRIS je s vremenom
presao na pelete od ljuske sjemenki suncokreta jer su se
smatrali vrhunskim gorivom koje, za razliku od komine maslina,
nije stvaralo probleme s neugodnim mirisom. Peleti ljuske
suncokreta uvoze se iz Bugarske i kamionima se transportiraju
do tvrtke i istovaraju u natkriveno skladiste. AGRIS procjenjuje
da je prelazak na goriva iz biomase smanjio godisnji racun za
grijanje za 20-30 % u odnosu na period kada se koristilo loz ulje.

Za vise informacija:

Stroia, C., Jansen, J. (2019) Competitiveness of corporate sourcing
of renewable energy. Annex A4 to part 2 of the study on the
competitiveness of the renewable energy sector, Case study: AGRIS
S.A. DOI: 10.2833/561885. Dostupno online: https://op.europa.eu/s/

vdNy

TRGOVACKI CENTAR KOJI SE GRIJE PELETIMA
0D LJUSKE SJEMENKI SUNCOKRETA

Peleti iz ljuski sjemenki suncokreta nude sli¢ne prednosti kao i
drveni peleti koje im omogucuju primjenu u scenarijima gdje je
prostor ogranicen. Takav se primjer moze vidjeti u trgovackom
centru ACADEM-CITY u Kijevu, Ukrajina. Dva kotla na biomasu
(500 kW & 320 kW) na pelete od ljuski sjemenki suncokreta
osiguravaju grijanje prostora zgrade koja se nalazi u urbanom
okruzenju. Za smanjenje emisije Cestica u atmosferu koristi se
sustav ciklona.

Za vise informacija:

Karampinis, M. (2020) AgroBioHeat Deliverable 3.1: Report on
identified cases. Dostupno na: https://agrobioheat.eu/wp-content/
uploads/2020/10/AgroBioHeat D3.1 agrobiomass-heating-
facilities v1.0-1.pdf




Od agroindustrijskih ostataka do energije ®

KLJUCNI KORACI ZA UPOTREBU LJUSKI

Opcenito, ljuske suncokreta atraktivna su opcija za proizvodnju bioenergije u razli¢itim razmjerima: od malih i
srednjih sustava, pa sve do velikih kogeneracijskih sustava i elektrana. Klju¢na prednost ovog goriva je sto vec
dolazi na trziste u peletiziranom obliku, $to olak3ava transport, skladistenje, rukovanje i punjenje uredaja.

Kljucni aspekti za ucinkovito koristenje peleta od ljuski sjemenki suncokreta:

FIZICKA SVOJSTVA PELETA OD LJUSKE
SUNCOKRETA. Parametar koji utjece na trzisnu
cijenu je mehanicka trajnost. Cini se da su neke
pelete od ljuske sjemenki suncokreta trajnije
i manje su sklone lomljenju na manje Cestice
tijekom rukovanja. Krajnji korisnici trebaju imati
na umu da peleti od suncokretove ljuske obicno
imaju promjer od 8 mm, a ne od 6 mm kao kod
drvenih peleta, jer to moze utjecati na njihov
sustav za dovod goriva.

KEMIJSKA SVOJSTVA PELETA OD LJUSKE
SUNCOKRETA. Sumpor, dugik i udio
pepela ljuski suncokreta veci je od onoga u
standardnim drvnim tipovima biomase. Stoga
se krajnji korisnici moraju pobrinuti da njihov
sustav grijanja moze koristiti ovakvo gorivo, te

pri tom paziti da emisije SO,, NOx i sitnih Cestica

ne prelaze one propisane zakonskim aktima u
njihovom podrugju.

SUSTAV IZGARANJA BIOMASE. Opcenito,
ljuske suncokreta treba spaljivati u pravilno
dizajniranim sustavima s pokretnim resetkama,
a ne u fiksnim slojevima zbog visokog sadrzaja
pepela.

POUZDANI DOBAVLJACL. Trenutno ne postoji
neovisni sustav certificiranja kvalitete ljuski
suncokreta.Stogase potrosacimorajuoslonitina
odnos povjerenja s dobavljac¢ima goriva. Najveci
dobavljaci goriva obi¢no nude specifikacije o
barem nekoliko fizikalnih i kemijskih svojstava
goriva. Najces¢e su to kalorijska vrijednost,
promjer, vlaga, sadrzaj pepela i sumpora. Na
temelju toga, krajnji korisnici mogu procijeniti
je li posilika kompatibilna sa specifikacijama
njihovog sustava grijanja na biomasu.




Ostali ostaci

PRAH SJEMENKI GROZDA

Komina grozda ostatak je proizvodnje vina. Jedna
tona komine dobiva se od 3,333.33 L proizvedenog
vina, a sastoji se od stabljike, pulpe i kostica grozda
u promjenjivim omjerima. Karakteristike znatno
variraju, a ovise o tipu vina koje se proizvodi, sorti
grozda i koristenom postupku odvajanja.

- -

Od agroindustrijskih ostataka do energije

Kostice grozda sastoje se od drvenastog omotaca
ili pokrova i bjelan¢evina bogatih lipidima. Kostice
grozda imaju udio ulja od 14 — 18 % koje se moze
ekstrahirati za proizvodnju ulja sjemenki grozda. To
jevrlo vrijedno komercijalno ulje koje se prvenstveno
koristi u kozmetickoj industriji. Ulje se moze
ekstrahirati iz koStice grozda bilo mehani¢kom ili
kemijskom ekstrakcijom, odnosno koristenjem
Soxlet metoda i heksana u slic(nhom postupku
ekstrakciji ulja iz komine masline. Kako bi se
olaksalo vadenje, kostice grozda, one se mogu
samljeti i potom peletizirati. Ostatak ovog
procesa naziva se prah sjemenki grozda
i moze se koristiti kao gorivo za
biomasu, ali takoder ima dobra

svojstva kao hrana za Zivotinje.

3,333.331 1t
VINA KOMINE GROZDA 5 obzirom na to da je
proizvodnja vina u
EU u 2019. godini
‘b".i dosegla 15,8 milijardi
2w osegia To,E milardt
.,"'",5,_ d litara, teoretski
0.25t 0.20t 0.55t potencijal  praha
PETELJKI KOSTICA PULPE sjemenki grozda u
(25%) (20%) (35%) EU mogao bi dosedi
gotovo 800.000
i tona prema masenim
. ] udjelima prikazanim na
0168t 0.032t slici 42. Medutim, stvarni
PRAH KOSTICA VULJEK0§TICA je potencijal puno manji iz niza
(82-86%) (14-18%) razloga.
SLIKA 42

Maseni udjeli praha groZdanih kostica. Izvor: AVEBIOM
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STANDARDNI  STANDARDNA
RASPON VRIJEDNOST

PARAMETAR

JEDINICA

GusToca ;
Cepeetiziong) 0 ko'
L 15-2 7 w-%db.
Sumpor <02 012 w-%db.
Kor <01 0.06 w-%db.
TaBLicA 13

Standardne vrijednosti za prah sjemenki
groZda. Izvor: AVEBIOM

Prvo, ne koriste se svi ostaci proizvodnje vina za
proizvodnju ulja sjemenki groZda. lako ne postoje
sveobuhvatni podaci o trzistu, Cini se da je trZiste
ulja od sjemenki grozda prilicno malo u usporedbi
s njegovim teoretskim potencijalom. Drugo, dio
proizvodnje ulja od sjemenki grozda odvija se u vrlo
malim pogonima, koji imaju ograni¢ene mogucnosti
za ucinkovitu valorizaciju ostatka. Trece, ¢ak i medu
vecim proizvodacima ulja od sjemenki grozda, veliki
postotak proizvedenog praha sjemenki grozda koristi
se ili kao hrana za Zivotinje ili za vlastitu potrosnju

u pogonima za ekstrakciju. U ovom trenutku, prah
sjemenki grozda ostaje nisa biomasa za vanjska
trzista.

SuikA 43144

Prah sjemenki groZda i
peletiziran prah sjemenki
grozda. Izvor: AVEBIOM
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Ostaci kave (eng. Spent coffee grounds ili SCG)
ostatak su koji se stvara u procesu kuhanja kave.
Ako uzmemo u obzir da se manje od 1% spojeva
izvuce iz kave prilikom kuhanja, te koli¢inu kave
koja se konzumira globalno, jasno je da se na
godisnjoj bazi stvaraju ogromne koli¢ine ostataka
od kave. Dio tih ostataka koristi se kao dohrana
biljkama nakon kompostiranja, a postoji i sve vece
zanimanje za ovu sirovinu na Siroj bioekonomskoj
sceni, npr. za ekstrakciju vrijednih spojeva. Trenutno,
najpopularnija primjena ostataka kave je kao gorivo
za stvaranje toplinske energije.

Metoda valorizacije za ostatke kave uvelike ovisi o
mjestu i nacdinu proizvodnje. Vece industrije koje
proizvode instant kavu stvaraju znacajne kolicine
ostataka na licu mjesta. Nekoliko njih poduzelo je
korake za ugradnju posebnih kotlova na biomasu
koji koriste te ostatke uz neke druge izvore biomase
za proizvodnju pare ili vrucih Cistih plinova za svoje
potrebe proizvodnje. Visok udio vlage u ostacima
kave vazan je ¢imbenik koji se mora uzeti u obzir
prilikom projektiranja kotla.

Zamanije krajnje korisnike kave poput
kafi¢a i kucanstava, ostaci kave su
vie otpad nego procesni ostatak
i puno ga je izazovnije prikupitii
valorizirati zbog malih koli¢ina
koje se stvaraju na mnogo

Od agroindustrijskih ostataka do energije

razli¢itih lokacija. Medutim, pojavile su se razne
s time povezane inicijative. Bio-bean (www.bio-
bean.com)je vjerojatno najpoznatiji takav primjer:
tvrtka sa sjedistem u Velikoj Britaniji koja suraduje
sa stotinama kafi¢a kako bi reciklirala ostatke kave. U
2021. godini tvrtka je prikupila 6.400 tona ostataka.
Tvrtka je pokrenula nekoliko razlicitih linija proizvoda
i istrazuje alternativne puteve valorizacije za ostatke
kave. Dva glavna proizvoda su Coffee Logs, briket iz
ostataka kave koji se prodaje kod raznih trgovaca
kao alternativa za ogrjev, i peleti od ostataka kave,
proizvod koji je uglavhom usmjeren na poslovni
sektor. U Gr¢koj, “Kafsimo” (www.incommon.gr/

kafsimo) je projekt udruge InCommOn koji ima za
cilj prikupiti ostatke kave iz kafi¢a u sjevernoj Gr¢koj i
pretvoriti ih u pelete od biomase.

Peleti izradeni od ostataka kave obi¢no imaju
nesto vecu kalorijsku vrijednost u usporedbi sa
Njihov sadrzaj
pepela je obi¢no oko 2 % suhe osnove, $to je

standardnim drvenim peletima.

relativno nisko u usporedbi s drugim industrijskim
¢vrstim biogorivima. Medutim, kako bi se postigla
veca mehanicka trajnost, ostaci kave
se moraju mijesati s dodacima ili
s nekom drugom drvenastom
sirovinom. Osim toga, peleti od
kave obi¢no imaju vedi sadrzaj
sumpora i klora u usporedbi s
drvenim peletima.

Ostaci kave. [zvor: AVEBIOM
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KOSTICEVOCA

Kostunjavim vocem smatraju se sorte voca s tvrdom
kosticom. U ovu kategoriju voéa spadaju bademi i
masline, ali i breskve, marelice, sljive, tresnje i sli¢no.
Ovdje ¢emo se fokusirati na potonju skupinu, iz koje
kosStice mogu vaditi agroindustrije koje proizvode
dzemove, kompot ili sokove. Bududi da kostica moze
¢initi znacajan postotak ukupne tezine
ploda, ove agroindustrije akumuliraju
znacajne kolicine tih kostica tijekom
proizvodnje i mogu ih dalje valorizirati
U teoriji,
takoder bi bilo moguce Kkoristiti

kao ¢&vrsta biogoriva.

kostice dobivene od kostunjavih
plodova koji se konzumiraju na
trzistu hrane, medutim njihova
rasirenost i manje koli¢ine ne ¢ine
ovaj koncept ekonomski isplativim.

TIPVOCA 9% TEZINE KOSTICE
Marelica 10%

STANDARDNI  STANDARDNA
RASPON VRIJEDNOST JEDINICA
Vo <8 b w-%ar.
Pee0 <3 18 w%db
KhioRusia > 16,750 18840  Kl/kg (ax)
RN OST
Dosw 08 w%db
SuwR 0035 ~ w%db
TaBLicA 15

Tipi¢ne vrijednosti za kostice breskve. Izvor: AVEBIOM
na osnovu podataka Muns Agroindustrial i Phyllis’

Kostice voca pojavljuju se na trzistu kao cijele (sliku
45) i one se mogu koristiti u industrijskim kotlovima
kojiimaju vece ulazne sustave punjenja. Alternativno,
kostice se na trzistu pojavljuju kao drobljene (vidi
sliku 46) i one se mogu koristiti u manjim kotlovima,
no zbog njihove visoke kalorijske vrijednosti period
punjenja se mora smanjiti.

U EU je Gr¢ka lider u

proizvodnji kompota od
breskve. Kostice breskve

proizvode se u velikim

koli¢cinamau
tvornicama za
konzerviranje
breskve i
proslosti

bile dostupne na

lokalnim trzistima kao

kruta biogoriva. Medutim, vecina najvecih tvornica
za konzerviranje sada je postavila kotlove na biomasu
kojima je cilj u $to vecoj mjeri pokriti vlastite zahtjeve
za procesnom toplinom. Kao rezultat, gotovo sve
kosStice breskve sada se potrose u tvornicama
konzervi i samo se ogranicene koli¢ine mogu naci na
trzistu, ako ih uopce ima

SLIKA 46147

Citave kostice breskve i drobljene kostice
breskve. Izvor: Muns Agroindustrial
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RIZINE LJUSKE

RiZine ljuske vanjski su omotac zrna rize koja se u
toj fazi naziva neoljustena riza. Ljuske se uklanjaju
mljevenjem. U prosjeku, ljuske iznose 20% teZine
cjelokupnogzrnarize. Nakon mljevenja, smedariza se
moze dalje obradivati kako bi se uklonio sloj mekinja,
$to je jos 10 % teZine zrna. Mekinje se prvenstveno
koriste kao hrana za Zivotinje, dok se rizina ljuska sve
vise iskoriStava za proizvodnju energije.

Procijenjena svjetska proizvodnja neoljustene rize
iznosi 758 milijuna tona, te je stoga jasno da je
potencijal ovog agroindustrijskog ostatka naprosto
ogroman. Velika vecina svjetske proizvodnje rize
odvija se u azijskim zemljama. Godisnja proizvodnja
neoljustene rize u EU iznosi oko 2,8 milijuna tona Sto
je ekvivalent 1,7 milijuna tona Ciste rize. Proizvodnja
se prvenstveno odvija u ltaliji, ali postoje i pogoni
u Spanjolskoj, Gr¢koj, Portugalu i jo3 nekoliko
europskih zemalja.

OSTACI PRECISCAVANJA PAMUKA

Proizvodnja pamuka u EU iznosi svega 1 % (oko
340.000 t u 2018.) svjetske. Medutim, pamuk je vrlo
vazna kultura na regionalnoj razini, prvenstveno u
Grekoj (na koju otpada 80 % proizvodnje u EU), te u
nekim dijelovima Spanjolske i Bugarske.

Nakon Zetve, pamuk se transportira do postrojenja
za precis¢avanje, gdje se sjeme odvaja od samih
vlakana pamuka. Sjeme pamuka moze se koristiti
izravno kao hrana za Zivotinje, ali se takoder moze
preraditi za proizvodnju ulja sjemenki pamuka i
pamucne krupice. Ulje se moze koristiti za razne
primjene, ukljucujudi proizvodnju biodizela, dok se
krupica koristi kao hrana za zZivotinje.
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Rizine ljuske logican su izvor energije za same
pogone gdje se proizvodi riza. Oni zahtijevaju
toplinsku energiju u obliku tople vode ili pare za dva
glavna procesa: sezonsko susenje neoljustene rize i
kontinuirano kuhanje na pari. Proizvedene koli¢ine
zapravo mogu zadovoljiti potrebe za toplinskom
energijom tipi¢nog pogona, a preostala koli¢ina
moze se prodati na trzistu kao ¢vrsto biogorivo ili cak
za druge neenergetske primjene.

U usporedbi s ostalim agroindustrijskim ostacima
koji se spominju ovom vodicu, rizine ljuske imaju
dvije razlicite karakteristike. Prvo, imaju vrlo visok
udio pepela, koji moze dosedii do 18 do 20 % tezine.
Drugo, vecina pepela od rizinih ljuski prvenstveno
se sastoji od silicija. Povecana koncentracija silicija
je ono Sto rizinoj ljusci daje izrazitu tvrdocu i
uzrokuje probleme u strojevima za obradu, kao Sto
su transporteri i mlinovi. S druge strane, to daje
ekonomsku vrijednost pepelu od rizinih ljuski, koji
se moze koristiti kao sirovina za industriju betona i
Celika, kao i za druge potencijalne primjene.

Oko 10 % mase pamuka ostaje kao vlaknasti ostatak
u postrojenjima za procis¢avanje pamuka. Ovaj
materijal ima visok udio pepela (15 % ili vise suhe
tvari), ali je dovoljno suh da se moze koristiti kao
kruto biogorivo, s kalorijskom vrijednosti od
oko 14,6 MJ/kg (udio vlage od oko 13 %).

Nekoliko pogona za procis¢avanje pamuka u
Grckojkonzumiraostatke za proizvodnju pare, koja
se koristi u raznim procesima postrojenja (susenje
pamuka, proizvodnja ulja od sjemenki pamuka,
itd.). Godine 2014. izgradeno je kogeneracijsko
postrojenje na biomasu od 1T Mwe u sjevernoj Grekoj,
koristec¢i ostatke od precis¢avanja pamuka i druge
lokalne vrste biomase kao goriva.
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KLIPOVI KUKURUZA

Kukuruz se bere zajedno s klipom od kojeg se odvaja
postrojenjima za daljnju obradu. Klipovi kukuruza
stoga mogu biti zanimljiv ostatak biomase iz
agroindustrijske proizvodnje u krajevima gdje ona
postoji. U vecini se slucajeva moze koristiti na licu
mjesta, npr. kao energent za susenje zrna kukuruza, a
dio ostataka moze se staviti i na trziste.

Udio pepela u klipu kukuruza je dosta nizak (oko 2
% masenog udjela), sto ih na prvi pogled ¢cini vrlo
zanimljivim gorivom. Medutim, klju¢ni problem
je vrlo visok sadrzaj kalija u pepelu, koji snizava
temperaturu taljenja pepela i moze stvoriti ozbiljne
probleme s troskom. U sustavima srednje veli¢ine,
izgaranje klipova kukuruza moguce je primjenom
odredenih tehnologija kojima se ublazava ovaj
ucinak. Vise informacija o svojstvima klipa kukuruza
kao goriva i posebnostima izgaranja moze se pronaci
u namjenskom vodi¢u projekta AgroBioHeat pod
nazivom “Od ostataka kukuruza do energije’.

SLIKA 48

UVEZENI AGROINDUSTRIJSKI OSTACI

Osim razlicitih agroindustrijskih ostataka koji nastaju
unutar Europe, agroindustrije smjestene na drugim
kontinentima preraduju razlicite poljoprivredne
proizvode i pri tom proizvode velike koli¢ine raznih
ostataka. Neki od najrelevantnijih su par oblika ljuski
palminih iz industrije palminog ulja, ljuske kakaa iz
ostataka prerade kakaa, kao i ostaci Secerne trske.

Buduci da se ovi ostaci stvaraju izvan Europe, ne
obraduju se detaljno u sklopu ovog vodica. No, treba
napomenuti da mnoge takve vrste privlace interes
u Europi, Aziji i drugdje, prvenstveno kao gorivo za
zamjenu ugljena u industrijskoj primjeni i proizvodnji
elektri¢ne energije.

Neobradeni pamuk u pogonu za precis¢avanje. Izvor: G&P Cotton Ginners S.A

SLikA 49

Ostaci precis¢avanja pamuka koriste se u kogeneracijskom postrojenju snage 57

I MW. Izvor: PHILIPPOPOULOS ENERGY TECHNICAL S.A.)
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AgroBioHeat konzorcij
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RESEARCH & TECHNOLOGY

CERTH je jedno od vodecih istraZivackih sredista u Grckoj. Medu
njegova podrugja strucnosti ukljucene su aktivnosti u obnovljivim
izvorima energije, proizvodniji i koriStenju cvrstih biogoriva, ustedi
energije i zastiti okolisa.

www.certh.gr

AVEBIOM je 3panjolsko udruZenje za bioenergiju koje predstavlja
sve tvrtke iz cijelog lanca opskrbe bioenergijom u Spanjolskoj.

www.avebiom.org

BIOS je austrijska tvrtka za istrazivanje i razvoj i inZenjering s vise
od 20 godina iskustva u podrugju koriStenja energetske biomase.

www.bios-bioenergy.at

Bioenergy Europe (prije poznat kao AEBIOM) glas je europske bioe-
nergije. Cilj mu je razviti odrZivo trziste bioenergije temeljeno na
postenim uvjetima poslovanja.

www.bioenergyeurope.org

Danski poljoprivredni i prehrambeni klaster je nacionalni danski
klaster za hranu i bioresurse. Promoviramo povecanu suradnju iz-
medu istraZivanja i poslovanja, a nasim clanovima nudimo pristup
mreZama, financiranju, razvoju poslovanja, projektima, objektima
na jednom mjestu i nudimo razne savjetodavne usluge.

www.foodbiocluster.dk

Tehnoloski centar Circe osnovan je u Spanjolskoj 1993. godine,
nastojeci pruziti inovativna rjeSenja u podrucju energije za odrZivi
razvoj.

www.fcirce.es

PASEGES je civilna neprofitna organizacija koju je 2005. godine u
Ateni osnovala Panhelenska konfederacija sindikata poljoprivred-
nih zadruga (PASEGES).

www.neapaseges.gr
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AgroBioHeat konzorcij

Zelena energetska zadruga (ZEZ) je drustveno poduzece osnova-

- amm e Zeolena no 2013. godine. Krovna organizacija za podrugje energetskog

/ == / Energetsku zadrugarstva u Hrvatskoj i regiji. PomaZe gradanima u razvoju,

Y £ [+ ruga investiranju i koriStenju obnovljivih izvora energije.
WWW.zez.coop

Glavna svrha klastera je razvoj bioenergetskog sektora u Rumunjs-

b G REEN E N E RGY koj i podizanje interesa za proizvodnju i koritenje biomase.

Romanian Innovative Biomass

CLUSTER www.greencluster.ro

UABIO je osnovan 2013. godine kao javna organizacija. Svrha

9 aktivnosti Udruge je stvaranje zajednicke platforme za suradnju na
' ukrajinskom trZistu bioenergije.

Bioenergy Association of Ukraine www.uabio.org

AILE radi na obnovljivim izvorima energije i ustedama energije u

- initiatives poljoprivrednim i ruralnim podrucjima zapadne Francuske.
I Ie énergie
environnemel

www.aile.asso.fr
White Research je poduzece za socijalno istraZivanje i savjetovanje
\ WHITE specijalizirano za ponasanje potro3aca, analizu trzista i upravljanje
RESEARCH inovacijama sa sjediStem u Bruxellesu.

www.white-research.eu
N, Agronergy je francuski ESP (pruZatelj energetskih usluga)

A g rO n e r gy/\ posvecen obnovljivom grijanju.

www.agronergy.fr
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" Ovayj je projekt financiran iz programa istrazivanja i inovacija Eu-
u B Iu He t ropske unije Horizon 2020 u okviru Ugovora o dodijeli bespovratnih
. sredstava br. 818369.




