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Raziskovalno razvojno delo na podrocCju bioplina na Kmetijskem
inStitutu  Slovenije (zaCetek osemdesetin let je postavljena
eksperimentalna bioplinska naprava, Zavod za mehanizacijo kmetijstva







Sodobna bioplinska tehnologija

Predelava organskih odpadkov kmetijstva, zivilsko
predelovalne industrije, gospodinjstev, itn.

Proizvodnja elektricne in toplotne energije

Proizvodnja goriva za vozila in delovne stroje

Moznost dolgotrajnega skladiSCenja bioplina/biometana
Proizvodnja organskih gnojil

ZmanjSevanje problemov skladisc¢enja organskih
odpadkov

ZmanjSevanje emisij toplogrednih plinov (CHa4)
Eliminacija patogenih organizmov
Eliminacija emisij smradu itn.



Potencial kmetijstva (zivinoreja)

« Kmetije z ve& kot 100 GVZ predstavljajo v
Sloveniji skupino z najvecjim potencialom za
Izgradnjo novih bioplinskih naprav, na teh
kmetijah bi teoreti¢no lahko pridobili 8,97 M Sm?
metana/leto

« Kmetije od 50 do 100 GVZ imajo teoretiéni
potencial pridobivanja 10,94 M Sm?3 metana/leto

« Stevilo Zivine v velikostnih razredih od 5 do 20
GVZ in nad 20 do 50 GVZ predstavlja teoretiéni
potencial pridobivanja 64 M Sm?3 metana/leto
(najvecji potencial)



Bioplin - sestava

Metan (CH,) 55 -75%
Vodik (H,) 0-1%
Vodikov sulfid (H,S) 0-1%
Ogljikov dioksid (CO,) 25 —-45 %
Dusik (N,) 0-2%
Kisik (O,) 0-0,5%
Amonijak (NH,) 0-2%
Voda (H,0) 0-2%




Proizvodnja energije in zmanjSevanje emisij
toplogrednih plinov

e Mikro bioplinska naprava na mleéni farmis 100 GVZ,
ki uporablja bioplin na kogeneratorski enoti za
soproizvodnjo elektricne in toplotne energije,
omogoca da mlecna farma lahko v celoti pokrije
lastne letne potrebe po elektricni in toplotni energiji,
visek elektriche energije se lahko oddaja v javno
elektricno omrezje ali drugim uporabnikom v blizini.

e Omenjena mikro bioplinska naprava omogoca tudi
znacilno zmanjsevanje emisij metana CH, v ozracje
(do 14,6 t/leto oziroma 365 t CO2ekv./leto ) in
ustvarja digestat, ki se uporablja za gnojenje na
pridelovalnih povrsinah.



Scenarij |

« Skupinska proizvodnja bioplina (kmetijske in druge
bioplinske naprave, energetsko neodvisne vasi, itn.)

. Zelo majhne kmetije (razreda do 5 GVZ in nad 5 do 20
GVZ) — transport substrata na skupno bioplinsko
napravo (transport s traktorji in cisternami za prevoz
gnojevke)

* Na primernih lokacijah transport tudi s pomocjo krajsih

cevovodov za gnojevko oziroma tekocCi substrat
(razbremenijo se prometnice)



Scenarij Il

« Zdruzena proizvodnja bioplina iz veC bioplinskih naprav,
Ki so povezane v mrezo lokalnih plinovodov za bioplin
(omenjena tehnologija pride v postev predvsem za
manjsSe razdalje med bioplinskimi napravami, ki delujejo
skupayj).

* Ni transportnih aktivnosti z vozili na prometnicah

* Ne zahteva veliko angaziranje Cloveskega dela,



Scenarij

« Uporaba posebnih vozil za prevzem bioplina, delno
CiSCenje in odvoz bioplina na centralno enoto za koncno
CiSCenje in nadgradnjo bioplina do faze biometana

« Ta scenarij je zanimiv tudi za vecje in velike bioplinske
naprave, ki proizvajajo bioplin ter ga same ocistijo In
nadgradijo do faze bioematana



UcCinek predstavljenih scenarijev

Dvigovanje izkoristka obstojecCih bioplinskih naprav

Nove bioplinske naprave povezane v vecje sisteme -
skupinsko delovanje

Povezovanje bioplinskin naprav z drugimi sistemi
alternativne energije (npr. energetsko neodvisna vas z
lastnim energetskim sistemom, ki zdruzuje bioplinsko
napravo, napravo za pridobivanje toplotne energije iz
biomase, fotovoltaika, itn.)

Fleksibilno delovanje bioplinskih naprav (energija se
dobavlja v omrezje glede trenutnih potreb)

Moznost daljsega skladisCenja bioplina/biometana



Mikro bioplinska naprava Jablje

(vir fotografij: mag. Tomaz Poje, dr. Viktor JejCiC, risbe Omega air, Ljubljana)

« Sodobna mikro bioplinska naprava Jable,
modularna izvedba

« Omega air



Mikro bioplinska naprava tip MIiBP 10 — 50

Tehnicni podatki:

Elektricna moc: od 10 do 50 kW

Proizvodnja elektri¢ne energije/leto: 81.000 do 376.000 kWh
Toplotna moc: od 15 do 80 kW

Stevilo GVZ (glav velike Zivine): od 90 do 200

Poraba energije na mlecnih farmah

Poraba energije na mle¢nih farmah (100 GVZ) od 23.557 do

46.688 kWh/leto — odvisno od tehnologije (vir: KIS, Oddelek za
kmetijsko tehniko in energetiko)



Mikro bioplinska naprava MIBP 10 (omega air - Kis)










Tipicne postavitve MiBP moci 20 kW

Za postavitev Mikro bioplinarne je potrebno preveriti nosilnost terena, po potrebi izvesti utrjeno gramozno nasutje debeline 40
cm, ki preprecuje posedanje terena, alli pa dograditi ustrezne pasovne temelje.

Teren mora biti raven ter dostopen za tovornjak in dvigalo.
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Primer1
Postavitev bioreaktorja za kontejnerjem MiBP Primer 2

Postavitev bioreaktorja poleg kontejnerja MiBP






Potencial kmetijskih bioplinskih naprav v proizvodnji
energije i1z bioplina (v prihodnosti biometana)




Povezovanje z ostalimi sistemi za
izkorisCanje obnovljivih virov energije

Mikro bioplinsko napravo je mogoce tudi uspesno povezovati
z ostalimi sistemi za izkorisCanje obnovljivih virov energije
(vetrna, soncna, uplinjanje biomase, itn.).

Prednost modularne izvedbe bioplinske naprave je da se
osnovna mikro bioplinska naprava nadgradi glede energetskih
potreb ter financnih moznosti uporabnika z dodatnimi
procesnimi moduli, ki izkoris¢ajo toplotno energijo iz
kogeneracijske enote.

Dodatni moduli za proizvodnjo organskih gnojil (v obliki

peletov ali briketov), za dosuSevanje razlicnih pridelkov, zelisc,
sekancev ali lesa, itn.

V prihodnosti lahko pricakujemo uvajanje mikro bioplinskih
naprav modularne izvedbe v domacem kmetijstvu in izven
njega v SirsSem obsegu.



Kaj je biometan?

Biometan - minimalno do
94 % vsebnosti metana
(CH,) ocCiscCen bioplin, ki
nastaja pri anaerobnem
vrenju (brez prisotnosti
kisika) biomase v
bioplinarnah.

Metan — toplogredni plin



Sestava biometana

Biometan za vnasanje |CH, 94 — 98 %

v plinsko omrezje, kot co, 0.2-3%

nadomestek

zemeljskemu plinu, H, 0,1-2%

mora ustrezati

dolocenim CO <100 ppm

specifikacijam glede  |N, 1 — 3 %

vsebnosti raznih

primesi. kurilna 35,8 - 40
vrednost |MJ/Sm?3

Vir: Haldor Topsoe



Uporaba biometana

« Bioplin, oCisCen do stopnje biometana se lahko vnasa v javno
omrezje z zemeljskim plinom

« Biometan je tako dostopen vsem uporabnikom omrezja

Bioplin Ciséenje do
biometana = Zemeljski
- % plin

Mesanica

Zemeljski plin

Bioplin

Vir: E ON Gas



Odstranjevanje primesi iz bioplina

Odstranjevanje z membranami, temelji na selektivni
prepustnosti membrane (vir: Air Liquide)

PLIN NA
IZSTOPU

ZMES PLINOV

PLIN NA
VSTOPU



Cid&enje in nadgradnja bioplina do faze
biometana

- Cis&enje bioplina in
nadgradnja do faze
biometana na
kmetijskih bioplinskih
napravah

* Primer CiSCenja z
aktivnim ogljem s
PSA (angl. Pressure
swing adsorption)




Moznost uporabe tehnologije za CisCenje in nadgradnjo

bioplina do faze biometana z uporabo mobilnih enot (vir:
projekt IEE Biomethane Regions, Vienna University of Technology)
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Skupinska proizvodnja biometana z uporabo koncepta plinovoda za
surovi bioplin in centralizirane enote za CiSCenje in nadgradnjo bioplina
do faze biometana, (vir: projekt IEE Biomethane Regions, Vienna
University of Technology)

Decentralised
AD plant

raw

biogas

Decentralised
AD plant

Decentralised
AD plant

Decentralised
AD plant

Rudimentary
upgrading

raw

biogas

Rudimentary
upgrading

raw

biogas

Rudimentary
upgrading

raw

biogas

Rudimentary
upgrading

—P» Monitoring
compressor
Centralised | piomethane
biogas —>
| Monitoring upgrading plant
compressor .
raw biogas
pipeline
—P» Monitoring
omPrEeT | Centralised | piomethane
— =] biogas F— —
| upgrading plant |
—| Monitoring o }—>4 = |0— — — — — — —

compressor




Uporaba biometana za pogon vozil in delovnih strojev, motorji na dve

vrsti goriv, traktor na biometan in mineralno dizelsko gorivo (vir: CNH
Steyr)




Postavitev rezervoarjev za metan — 9 posod s kapaciteto
300 | (52 kg), kar ustreza pol dnevni avtonomiji delovanja
traktorja (vir: CNH)




Zadnja generacija metan/biometan traktorja (vir: New
Holland T6.180, motor Cursor 13 NG)
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Nekateri proizvajalci tovornih vozil imajo v zadnjem obdobju v
proizvodnem programu vozila s pogonom na metan/biometan ter dve
vrsti goriv biometan/dizel gorivo, primer biometan tovorno vozilo (vir:

Scania)




Moznosti uporabe bioplina/biometana za
energetske namene v prihodnosti

Kogeneracija (soCasna proizvodnja elektriCne in toplotne energije)
bo v manjSem obsegu Vv primeru SirSega uvajanja proizvodnje
biometana)

Dovajanje biometana v plinsko omrezje (€iS€enje in nadgradnja
bioplina do faze biometana)

Postopno uvajanje biometanske tehnologije na obstojeCe bioplinske
naprave - kogeneratorske enote dosezejo konec zivljenske dobe,
smiselno razmisljati o njihovi zamenjavi s sistemi za CiSCenje
bioplina in nadgradnjo do faze biometana

Uvajanje biometanske tehnologije na nove bioplinske naprave
(vbrizgavanje biometana v lokalna in nacionalno omrezje
zemeljskega plina)

Pogon delovnih in osebnih vozil (CisCenje, nadgradnja do faze
biometana in skladiSCenje v komprimirani obliki, tlak 200 do 250 bar)
ali utekocinjeni obliki



Zakljucek

« Z uvajanjem uporabe bioplina (biometana) se
lahko zmanjSa energetska odvisnost kmetijstva od
fosilntihn  goriv ter znacilno znizajo emisije
toplogrednih plinov, kar pomeni da tudi koncni
produkti kmetijske pridelave (hrana, surovine,
goriva iz biomase itn.) imajo nizji CO, odtis.

« Z uporabo lastnega energetskega vira lahko
pomembno prispevamo k ekonomicnosti kmetijske
pridelave in vecji konkurencCnosti koncnih
kmetijskih produktov na trgu.



Postavitev mikro bioplinske
naprave Jable
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