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Predavac i profesionalni kontekst

STRUCNO ISKUSTVO

 Kruta biogoriva, utekucenje lignocelulozne biomase, biokompoziti,
ekspandirajuca biopjena.
» Projekti: ,Razvoj inovativnih peleta iz Sumske i/ili poljoprivredne biomase —

INOPELET”, ,Razvoj srednjice troslojnog parketa iz uteku¢enog drva” i

,Laki masivni proizvodi — inovativha metoda ekspandirajue pjene u
dr. sc. BOZIDAR MATIN namijestaju vie dodane vrijednosti”
Asistent
Sveutiliste u Zagrebu » Valorizacija biomase i otpada u odrzive energetske i materijalne proizvode

Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije

bmatin@sumfak.unizg.hr www.sumfak.unizg.hr

Sumska i poljoprivredna biomasa moze biti vrijedna sirovina za
proizvodnju energije, materijala i proizvoda viSe dodane

vrijednosti
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Struktura predavanja

Sirovinska osnova i izvori biomase
Raspolozivost i logisticka ogranicenja
Proizvodnja i energetska valorizacija
Mijesana biomasa - kvaliteta peleta i emisije

Zakljucci i preporuke
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Glavni izvori ostataka biomase

Znacaijni, ali jos uvijek nedovoljno iskoristeni resursi

& Drvopreradivack
Sumarstvo preradivacka
- o industrija
Ostaci iz gospodarenja Sumama Ostaci iz primarne i sekundarne

prerade

e granjevina i vrhovi * piljevina

e ostaci od sjecCe (sitno e strugotina

drvo) ® kora

® panjevii korijenje e okomiti i ravni otpad

e ostaci iz njege Suma e ostaci od proizvodnje

e sanitarna sjeca ploca, furnira i namjestaja

Poljoprivreda

Zetveni ostaci i nusproizvodi

e slama zitarica (pSenica, soja)
e kukuruzovina

e ostaci suncokreta

e ostaci drugih ratarskih
kultura

e nusproizvodi prerade (ljuske,
komusSinai dr.)

Ostaci biomase nastaju kontinuirano u velikim kolic¢inama te predstavljaju vaznu sirovinsku osnovu j
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Biomasa u Hrvatskoj — velicina sirovinske osnove

Procjena godisnje

e proizvodnje
biomase u
Hrvatskoj

9,3

milijuna t

godisnje

Ukupna proizvednja biomase # raspolozivi ostaci za energetsku uporabu
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Sumarstvo - znaéajna, ali ograniéena
sirovinska oshova

44 2,764 mil. ha 5,269 mil. m®

Sumskog zemljista ukupno posjecenog drva
Od toga:
. 3 : . 3
S 2,627 mil. m £ 2,642 mil. m
ogrjevno drvo industrijsko drvo

o Kolicina posjecenog drva nije koli¢ina raspolozivih
sumskih ostataka.

~, Dio biomase mora ostati u ekosustavu zbog
hranjivih tvari, bioraznolikosti i odrzivosti
gospodarenja.
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Drvopreradivacka industrija

Koncentrirani izvor ostataka iz primarne i sekundarne prerade drva

PELETI - BRIKETI

GLAVNI PROIZVOD + PILJEVINA - KORA -
TRU PAC OSTACI DRVNI PRAH - OKRAJCI

-

Prednosti:
¢ jednostavnije prikupljanje
e jednostavnije skladistenje
. ) * nizi logisticki zahtjevi
m” ostataka naStfil'h e veéa mogucénost kontinuirane opskrbe
preradom drva (FSDT) postrojenja

Sluzbena strategija razvoja
prerade drva i proizvodnje
namjestaja RH navodi 1 mil.

WASTE TO ENERGY IV ¢ SLAVONSKI BROD ¢ 1.-2. LISTOPADA 2026.




POLJOPRIVREDA

Poljoprivredni ostaci — koliki je potencijal?

Procijenjeni prinos zetvenih ostataka u razdoblju 2022. - 2025.

.

Kukuruz é Soja | ééﬁ Péenica i%.‘ Suncokret

Srednji omjer (ostaci/zrno): 0,9 Srednji omjer (ostaci/zrno): 1,2 Srednji omjer (ostaci/zrno): 0,8 Srednji omjer (ostaci/zrno): 2,2
Prinos zrna (t/ha) Prinos zrna (t/ha) Prinos zrna (t/ha) Prinos zrna (t/ha)
2022. 2023. 2024. 2025. 2022. 2023. 2024. 2025. 2022. 2023. 2024. 2025. 2022. 2023. 2024. 2025.

—4

| —

6,10 7,40 7,60 6,40 2,10 2,80 2,50 2,30 6,00 4,80 5,80 6,70 3,00 2,60 3,00 3,00
Prinos zZetvenih ostataka (t/ha) Prinos zetvenih ostataka (t/ha) Prinos Zetvenih ostataka (t/ha) Prinos Zetvenih ostataka (t/ha)
2022. 2023. 2024. 2025. 2022. 2023. 2024. 2025. 2022. 2023. 2024. 2025. 2022. 2023. 2024. 2025.

5,49 6,66 6,84 5,76

—t

-

2,52 3,36 3,00 2,76 g 4,80 3,84 4,64 5,36 6,60

- - -
—t

5,72 6,60 6,60

—

r/?, Suncokret
§r  Kukuruz
J4 P3enica

<@ Soja

®© —— Prosjecni prinos Zetvenih ostataka (t/ha) u razdoblju 2022.-2025. ———— @

I, 6,38 t/ha
[ e TR 19 t/ ha
I 4,66 t/ha
I 2,91 t/ha

SOJA 88 000 (ha)
KUKURUZ 269 000
PSENICA 157 000
SUNCOKRET 60 000
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POLJOPRIVREDA

Proizvedeno # stvarno raspolozivo

$$$ TEORETSKI POTENCLJAL Ograniéavajuéi éimbenici:
ODRZIVO RASPOLOZIV e PLODNOST TLA
POTENCLJAL e ORGANSKA TVAR
e * EROZIJA
(%) o NACIN ZETVE
— e DRUGA UPORABA OSTATAKA
& EKONOMSKI DOSTUPAN * TRANSPORT
L4 POTENCLJAL e SKLADISTENIJE
SIROVINA ZA * TROSKOVI

0 ENERGETSKU
UPORABU

Nije sva proizvedena biomasa istodobno i raspoloziva za energiju. Koli¢ina se postupno smanjuje kada uzmemo u
obzir odrzivost, tehnicku dostupnost i ekonomsku opravdanost.
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POLJOPRIVREDA

Glavni problem - logistika biomase

Izazovi kod sirove biomase

Oblici biomase pogodniji za rukovanje i energetsku uporabu

Mala nasipna gustoca

velik volumen, visoki transportni troskowi . I

Heterogenost

%
‘ a razlicita svojstva i kvaliteta
O Visoka vlaga
potreba za susenjemn
ﬁ Skladistenje
[ 1] ’ e -
I5= vece povrsine, rizik od kvarenja

-B Transport

ekonomski i logisticki zahtjevan
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Visoka nasipna
gustoca
Jednolika
kvaliteta
Lako rukovanje

Briketi
Stabilan oblik
Manji volumen
Pogodniji za
transport

Bale
Jednostavno
rukovanje
Pogodne za
skladistenje
Siroka primjena




Proizvodnja krutih biogoriva u Hrvatskoj

Q Ukupni kapacitet proizvodnje u 2024. bio je 428 580 t

Dro e it
Vrsta krutog biogoriva roizvodnja
2022,

2021.

2023, | 200 ||

o ‘ . | . ’ s Drvni peleti (t)
%\- Drvni peleti (t) 344750 (75%) | 351128 (82%) | 343247 (80%) 276296 (65%) || 2 p—— 7l
| ' ’ | X Drvni briketi (t)
@~ Drvni briketi (t) 56 539 71015 62 237 57 349 ©F m——— MR
= | . . ‘ Drveni ugljen (t)
m 9 596 t
‘ Drveniuglien(t) | 14227 11476 10 231 9596 =
O D— 4161621
£ Drvna secka (1) 424 891 474793 442 453 GAEY [ oo e
s < ] I . , - W Ogrjevno drvo (m®) 4 449 400 m?
. 5 I (. - iveca
8 Ogrievno drvo (m?) | 5472900 | 4883600 | 4549700 | 4449400 apsolutna olcino)
0 | .

lako proizvodnja raste, dio kapaciteta nije u potpunosti iskoristen, Sto ukazuje na prostor za daljni razvoj i veéu uporabu
domacih sirovina
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—
Mjesavine sumske i poljoprivredne biomase - primjer
valorizacije
SUMSKA BIOMASA

SOJA | KUKURUZ | P§ENICA | SUNCOKRET

Maseni omjeri

75:25 50:50 25 :75

MijeSanje biomasa moze omoguditi proSirenje sirovinske osnove i istodobno prilagodbu svojstava konac¢nog goriva
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Emisije dimnih plinova pri izgaranju peleta od
pojedinacnih biomasa (11% O,)

CO, (%) ' CO (mg/m?) NO, (mg/m?) ’ SO, (mg/m?)
HRA 19,47 1,48 [ 190,38 ] [ 143,78 ] [ 81,59 ] [ 13,78 ] [ 52,28 ]
KUK 19,62 1,38 3120l 439,86 271,48 26,39 154,63
S0J 19,49 1,47 215,90 565,20 355,41 22,83 158,39
PSE | 19,45 | | 1,49 N 315,91 425,17 257,60 [ 28,31 J 171,95
SUN ( 19,64 | 1,35 \ { 392,23 J L649,83 } [ 404,61 J 28,14 { 255,34 J
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 —
Emisije dimnih plinova pri izgaranju peleta od mjesavina

biomasa (11% O,)
Omier 0, (%) CO, (%) NO, (mg/m*) | NO (mg/m®) | NO,(mg/m?) |
75/25 19,35 1,60 199,89 242,49 143,80 20,51 80,83
HRA+PSE 50/50 19,51 1,55 222,10 315,90 192,65 24,38 104,90
25/75 1,18 270,45 382,66 228,49 131,39
75/25 19,42 1,53 198,61 225,22 134,28 19,35 84,15
HRA+KUK  50/50 19,30 1,49 232,39 287,12 176,22 21,43 94,10
25/75 19,34 1,50 263,75 352,69 210,51 26,50 112,60
75/25 19,35 1,59 213,07 305,07 184,95 19,52 96,94
HRA+SUN  50/50 19,27 1,49 242,35 438,61 281,41 23,23 144,00
25/75 19,52 1,42 294,96 | 27,67 [ 216,15 |
75/25 19,27 1,59 184,97 | 276,35 168,20 [ 77,36 ]
HRA+S0J 50/50 19,22 1,60 192,09 392,86 234,43 21,13 102,02
25/75 199,88 487,54 300,82 23,51 136,71
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HRA+PSE2
HRA+SUN
HRA+SUN
HRA+SUN
HRA+S0J1
HRA+S0J2
HRA+SOJ3




PORUKE ZA KRAJ
01 Rezidualna biomasa je zna¢ajan resurs

Sumarstvo, drvna industrija i poljoprivreda stvaraju znadajne koli¢ine rezidualne biomase.
02 Nije sav ostatak stvarno raspoloziv

Ukupna koliCina ostataka nije jednaka kolicini koja je odrzivo, tehnicki i ekonomski raspoloziva.
03 Presanje povecava vrijednost

Presanje biomase moze povecati energetsku, logistiCku i trziSnu vrijednost dijela tih ostataka.
04 Kombiniranje Siri sirovinsku osnovu

Kombiniranje drvnih i poljoprivrednih ostataka moze prosiriti sirovinsku osnovu, ali zahtijeva
kontrolu kvalitete goriva i emisija.

OD OTPADA DO STRATESKE ENERGIJE
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HVALA NA POZORNOSTI

PITANJA | RASPRAVA

dr. sc. BOZIDAR MATIN
Sveuciliste u Zagrebu Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije

bmatin@sumfak.unizg.hr ¢ www.sumfak.unizg.hr
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OD OTPADA DO STRATESKE ENERGIJE
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