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ŠTO JE TO BIOMASA? 

 

¶ Biomasa je organski materijal s energetskom vrijednosti podložan pretvorbi u gorivo ili pak izravno u 
toplinu. 

¶ Biomasa je bila prvobitni izvor energije. 

¶ U današnje vrijeme se energija biomase dominantno koristi na tradicionalan način – izravno 
izgaranje, a ne pretvorba u gorivo. 

¶ Goriva nastala od pretvorbe biomase mogu biti u 3 agregacijska stanja: 
1. Čvrsto: drvo, peleti 
2. Tekuće: bioethanol,biodizel i bioulja 
3. Plinovito: bioplin i vodik 
 

¶ Energija biomase će u budućnosti imati vrlo važnu ulogu jer se zalihe fosilnih goriva vrlo brzo troše. 
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CILJ ISTRAŽIVANJA 

 

Cilj ovoga istraživanja je potaknuti rasprave o važnim temama za područje obnovljivih izvora 

energije što će pridonijeti boljem razumijevanju problematike kako u stručnim krugovima tako i u široj 

javnosti. 

Sve više postaje očito da je današnji globalni pristup energiji neodrživ. Glavni izvori energije su 

neobnovljivi izvori, a njih ima u ograničenim količinama i sve je naglašeniji njihov štetan utjecaj na okoliš. 

U svijetu se koristi oko 80 % energije iz nafte. Nafte je sve manje, sve teže je koristiti njezine preostale 

rezerve i skupa je. Uz to, korištenjem fosilnih goriva dolazi do emisije štetnih plinova koji ugrožavaju 

okoliš i ljudsko zdravlje. Hrvatska godišnje troši blizu 5 milijuna tona nafte. Od toga 80 % uvozimo, a 

ostalih 20 % sami proizvodimo. Stoga se, u svrhu ostvarivanja čišćeg okoliša, u zadnjih dvadesetak  

godina u svijetu potiče iskorištavanje drugih izvora energije, koji bi ujedno i smanjili ovisnost o sirovoj 

nafti i plinu. Od svih obnovljivih izvora energije, izuzevši velike hidroelektrane, najveći se doprinos u 

prevladavanju nastale situacije očekuje od biomase. Biomasa i njezini produkti su, uz to što su obnovljivi, 

dovoljno slični fosilnim gorivima tako da je moguća njihova direktna zamjena. Potencijali biomase koja 

nastaje u poljoprivredi i šumarstvu su značajni. Njihovim iskorištavanjem u energetske svrhe može se 

pridonijeti zaštiti okoliša, otvaranju novih radnih mjesta, ruralnom razvoju, a samim time i ukupnom 

gospodarskom razvitku zemlje. Unatoč značajnom potencijalu biomase za proizvodnju energije, 

Republika Hrvatska biomasom pokriva samo mali dio potreba za energijom, a time znatan dio prirodnog 

bogatstva ostaje neiskorišten. 

Prema sadašnjim predviđanjima u svijetu će do sredine 21. stoljeća udio biomase u potrošnji 
energije iznositi između 30 i 40%. U Europskoj uniji 58% primarne energije dobivene iz obnovljivih izvora 
energije potječe od drvne biomase (veliki udio ima tradicionalno iskorištavanje potencijala šuma). 

SIROVINE ZA PROIZVODNJU BIOMASE 

 

Biomasom smatramo svu biljnu i životinjska materiju, a biomasu za dobivanje bioenergije 

možemo podijeliti na drvnu (ostaci iz šumarstva i drvne industrije, brzorastuće drveće, otpadno drvo iz 

drugih djelatnosti te drvo koje nastaje kao sporedni proizvod u poljoprivredi), nedrvnu (ostaci, sporedni 

proizvodi i otpad iz biljinog uzgoja te biomasa dobivena uzgojem uljarica, algi i trava) te biomasu 

životinjskog podrijetla (otpad i ostaci iz stočarstva). 

Hrvatska sada podmiruje 48% energije iz vlastite proizvodnje. Bogati smo šumskim resursima. 

Jednako tako imamo pozamašne količine biomase (i otpada) u poljoprivredi koji se mogu koristiti u 

energetske svrhe. Time bi se smanjila energetska ovisnost, emisija stakleničikih plinova te ostvarila 

gospodarska i socijalna korist otvaranjem novih radnih mjesta. Ona je obnovljivi izvor energije koji 

uključuje: proizvode poljoprivrednih kultura, ostatke i otpad iz biljne i stočarske proizvodnje, šumsko 

drvo, ostatke i otpad iz šumarstva i drvne industrije. 
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Drvna masa u proizvodnji biomase 

Pri iskorištavanju i održavanju šuma nastaje velika količina šumske biomase koja se može 

upotrijebiti za proizvodnju energije. Šumska biomasa je organska tvar nastala u šumskom ekosustavu, a 

čine ju drveće i grmlje koje se koristi za mehaničku preradu i termičko korištenje. Pri klasičnom se 

iskorištavanju šuma u RH koristi drvo debla, krošanja i grana čiji je promjer s korom na tanjem kraju veći 

od 7 cm. Na taj se način iskoristi 60 – 70% drvne mase zrelih sastojina, a mlađih samo 50%. Ostatak pri 

sječi i izradi čine neupotrebljivi dijelovi krupnog drva, ali i gubici dijela obujma zbog propisanog načina 

mjerenja šumskih proizvoda. Osim velikih količina biomase koje nastaju kao sporedni proizvod i otpad u 

šumarstvu, postoji i veliki broj vrsta brzorastućeg drveća (npr. vrbe, topole), koje je moguće uzgajati za 

proizvodnju biomase. 

U proizvodnim pogonima drvne industrije nastaje drvni ostatak u obliku vlažne drvne biomase iz 

primarne prerade, odnosno pilana i linije okoravanja (kora, vlažna piljevina, komadni ostatak-okrajci i 

okorci) i suhe biomase iz finalne prerade drva (piljevina, bruševina, blanjevina te sitni i krupni komadni 

ostatak), a koji često predstavlja opterećenje za poslovanje drvne industrije. Taj se ostatak trenutačno 

najčešće koristi samo za podmirenje osnovnih toplinskih potreba pogona (grijanje i tehnološke potrebe).  

Iskorištavanje energije šumske biomase, uglavnom ogrjevnog drva, ima dugu tradiciju u RH, 

poglavito u ruralnim dijelovima zemlje, pa se 1965. godine iz šumske biomase zadovoljavala gotovo 

četvrtina ukupne potrebe za energijom. Danas se pokriva mali dio potrebe za energijom, svega 4,3%. 

Metarsko i višemetarsko ogrjevno drvo dominira u korištenju šumske biomase kao energenta. Za 

grijanje se može koristi oko 1,0 mil. m³ ogrjevnog drva iz državnih šuma, oko 0,15 mil. m³iz privatnih 

šuma (u porastu) i oko 0,4 mil.m3 drvnog ostatka iz drvne industrije, odnosno sveukupno 1,55 mil. m3. 

Dodamo li ovome granjevinu i ostatak pri sječi i izradi koji ostaje u šumi, navedena količina povećava se 

na 2,1 mil. m3 drvne biomase godišnje, koja može poslužiti za proizvodnju toplinske i električne energije. 

Drvna biomasa uključuje drva za ogrjev te ostatke iz šume i drvne industrije. Drva za ogrjev su 

klasični i najstariji pristup iskorištavanju drvnog potencijala, no u novije se vrijeme sve više pridaje 

važnost iskorištavanju onog što je „višak“. Drvna industrija pri obradi drva do krajnjeg proizvoda 

proizvodi velike količine piljevine i sitnih ostataka drva koji su neupotrebljivi u daljnjem procesu. Tu se 

vidi veliki potencijal u sakupljanju te vrste otpada i iskorištavanju za proizvodnju biomase. Tim procesom 

se ne dobiva samo energija u obliku biomase, nego se i drvnu industriju olakšava nepotrebnih viškova. 

Industrija više ne treba dodatno izdvajati novac radi zbrinjavanja otpada ili ga uništiti na neadekvatan ili 

neekološki način. Slična je situacija i sa šumama. Nakon krčenja šume ili nakon velikog nevremena u šumi 

također ostaju polomljene grane i dijelovi drveća koje je potrebno ukloniti. Te grane se izvoze iz šume te 

se tamo sjeckaju i melju. 

Slika 1. Drvo za ogrjev 

 

                                       Slika 2. Sječka 

http://www.etwoenergy.com/stranice/obnovljiva_energija/biomasa/drvna_sjecka/
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Energetsko iskorištavanje biomase može se provoditi u neprerađenom ili 

prerađenom obliku pa biomasa može biti peletirana ili briketirana. Peleti i 

briketi nastaju sabijanjem, odnosno ugušćivanjem usitnjene drvne biomase 

u rasutom stanju. U našem šumarstvu i poljoprivredi postoje dobre 

mogućnosti i za proizvodnju peleta i briketa. Njih se lakše transportira na 

veće udaljenosti i veće su energetske vrijednosti pri upotrebi u raznolikim 

Slika 3. Peleti                             postrojenjima. Danas imamo 5 tvornica za proizvodnju peleta. 

Peletiranje je sabijanje materijala na peletirkama u pelete promjera 15-30 mm i dužine 20-40 mm. 

Briketiranje je sabijanje materijala u strojevima za briketiranje pri čemu se materijal sabija u cilindar 

kružnog (promjera 50-120 mm) ili pravokutnog presjeka. Peleti se smatraju gorivom budućnosti iz drvne 

mase. Peleti se prešaju iz čiste, nekontaminirane drvne biomase, bez 

kemijskih vezivnih sredstava, s visokom toplinskom koncentracijom. Sadržaj 

pepela poslije sagorijevanja je manji od 0,5 %, a pepeo se može koristiti kao 

biološko gnojivo. Tehnika primjene je usporediva s kotlovima na tekuće i 

plinovito gorivo, a proces doziranja i izgaranja peleta potpuno je 

automatiziran. 

Slika 4. Briketi 

 

 

Kombinacijom piljevine i sječke dobivamo brikete ili pelete koji su do 

sad najiskoristiviji oblici drvne biomase. 

Bitno je istaknuti kako je stabilnost cijena važna karakteristika ovoga 

goriva, te da su peleti kao i ostala drvna biomasa energent koji najmanje 

onečišćuje zrak i okoliš. 

                                                                                                                 Slika 5. Piljevina 

 

Poljoprivredne kulture u proizvodnji biomase 

Slika 6. Uljana repica 

Biomasa je također našla svoju primjenu i u poljoprivredi. Ovdje nalazimo 

dvije primjene za biomasu. Jedna je planska sadnja kultura za proizvodnju 

biomase a druga je sakupljanje nusproizvoda koje dobijemo sadnjom neke 

kulture. Kulture koje se koriste za sadnju biomase su od drvnih vrsta vrba, topola i 

eukaliptus, od šećernih vrsta šećerna repica, trska i proso, te od uljnih vrsta 

uljana repica i suncokret. U zadnje se vrijeme pojavila i novija kultura 

brzorastućeg drva paulovnija (tablica 1.). Sakupljanje ostataka od proizvodnje 

biljnih vrsta je nešto rjeđe jer se ti ostatci obično koriste za kompost ili se, ako 

ostanu na oranicama, zaoru kako bi se obogatila zemlja za sljedeću sjetvu. 

http://www.finagdd.hr/hrv/index.php?k=proizvodnja&s=pilana
http://www.zelenaenergija.org/clanak/sto-su-to-peleti-i-briketi/2253
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ce/Brassica_napus_2.jpg
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Tablica 1. Rast biljaka 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                    Slika 8. Plantaža eukaliptusa u Indoneziji 

 

 

Slika 7. Topola 

 

http://www.eco-business.com/news/defining-forest-could-improve-redd-monitoring-indonesia/
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Iskorak u razvoju tehnologije celuloznih biogoriva 

Američki znanstvenici su proizveli novi soj kvasca koji istodobno može konzumirati dvije vrste 

šećera iz biljaka koje se koriste za proizvodnju etanola. Radi se o glukozi, šećeru sa šest atoma ugljika koji 

razmjerno lako fermentira i ksilozi, šećeru s pet atoma ugljika koji je mnogo teže iskoristiti u proizvodnji 

etanola. Novi soj kvasca je nastao kombiniranjem, optimiziranjem i nastavljanjem na prije postignuta 

rješenja u istraživanju kvasaca za proizvodnju biogoriva. U ovom slučaju dobiven je soj koji smanjuje ili 

eliminira nekoliko velikih problema i neučinkovitosti povezanih sa sadašnjim metodama proizvodnje 

biogoriva. O rezultatima istraživanja više se može doznati u radu objavljenom u zborniku radova 

Proceedings of the National Academy of Sciences. U istraživanju koje su vodili istraživači sa sveučilišta 

University of Illinois sudjelovali su i znanstvenici iz Lawrence Berkeley National Laboratory, University of 

California i britanske naftne tvrtke BP. Istraživanje je pomogao i Energy Biosciences Institute kojeg 

financira BP. 

Izvor: Hydrocarbon Processing, 1.2.2011. 

 

 

Organska biomasa 

Kao i u prethodnim skupinama i ovdje se nalazi otpad koji ne može poslužiti ničemu drugome 

nego da ga se prenamijeni u drugi oblik energije kako se ne bi gomilao i stvarao ekološke probleme. U 

skupinu organske biomase spadaju lešine od uginulih životinja, životinjske fekalije sa farmi, fekalije iz 

kućanstva, mulj iz otpadnih voda te gradski otpad. Svaka skupina se drugačije iskorištava, a načini su 

sljedeći: lešine se spaljuju i direktno te daju toplinsku energiju, fekalije i zeleni gradski otpad se 

anaerobno fermentiraju za bioplin. 

 

Slika 9. Zbrinjavanje fekalija sa farme   Slika 10. Zbrinjavanje zelenog otpada 

  

http://zelenipartner.eu/art/bjelovarski-komunalac-svojim-gradjanima-dijeli-300-kompostera-za-efikasno-z
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BIOMASA – TEMELJ PROIZVODNJE BIOGORIVA 

 

Slika 11. Plantaža uljane repice 

Pojam biomase podrazumijeva 

biološku masu, odnosno sav biološki 

otpad (životinjski, poljoprivredni, biljni) 

koji se raspadanjem pretvara u izvore 

energije. Korištenje biogoriva postaje 

sve popularnije zbog promicanja 

ekološkog načina razmišljanja. U novije 

se vrijeme dosta političara bavi ovom 

tematikom, no neki od njih možda 

zapravo ni ne shvaćaju o čemu govore. 

Ovaj zaključak izvodim iz toga što svi, 

kada govore o biogorivima, govore samo o njihovim prednostima, a nikad o njihovim manama. Danas je 

opće poznata činjenica da fosilna goriva štete našem planetu Zemlji, a i zagađuju atmosferu emisijom 

CO2 i nastankom stakleničkih plinova. Samim time što su fosilna goriva neobnovljivi izvor električne 

energije, potrebno je tražiti nove mogućnosti dobivanja energije. To možemo učiniti proizvodnjom 

biogoriva. Što su to zapravo biogoriva i na koji se način mogu dobiti i koristiti? To saznajte u nastavku 

teksta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 12. Zemlja hitno treba pomoć 

http://www.climatetechwiki.org/technology/agriculture-biofuel-production
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BIOGORIVA 

 Biogoriva su tekuća ili plinska goriva koja su nastala iz biomase, a mogu se koristiti za potrebe 

prijevoza. Biogoriva možemo dobiti direktno iz biljaka ili neposredno iz otpada industrije, poljoprivrede i 

domaćinstava. Postoje tri osnovne metode proizvodnje biogoriva. Prva se temelji na spaljivanju suhog 

organskog otpada (kućanskog otpada, industrijskog i poljoprivrednog otpada, slame, drva i treseta). 

Zatim je tu fermentacija mokrog otpada (gnojiva životinjskog podrijetla) bez prisutnosti kisika kako bi se 

proizvelo biogorivo sa čak 60 % metana te fermentacija šećerne trske ili kukuruza kako bi se proizveli 

alkohol i esteri. Konačno, tu je i energija koja je dobivena šumarstvom, odnosno uzgojem brzorastućeg 

drveća za proizvodnju goriva. Međutim, svakako je najpoznatija fermentacija, čiji su produkti dvije 

najpoznatije vrste biogoriva: alkohol i esteri. 

1. GENERACIJA BIOGORIVA 

Fermentacija biomase u alkohol – biogoriva. Ovaj proces proizvodnje biogoriva spada pod 

najrazvijenije metode dobivanja istoimenih, koji se onda koriste kao 

pogon vozila. Najčešće se proizvode bioetanol i biodizel. Etanol 

dobiven iz celulozne biomase naziva se bioetanol. S trenutnom 

tehnologijom i cijenom etanol je skuplji od benzinskog i dizelskog 

goriva, no uvođenjem novih tehnologija moguće je sniziti cijenu. 

Dobiveni bioetanol se može miješati s benzinom i takva mješavina 

upotrebljavati u benzinskim motorima (bez ikakvih promjena na 

motoru), čime se također ostvaruju određene uštede. Uljena repica i 

neke druge biljke daju ulja koja se mogu izravno upotrebljavati u 

dizelskim motorima kao biodizel. Vozilo s etanolom može dostići oko 

2/3 dometa benzinskog vozila iste veličine spremnika što se 

nadomješta korištenjem etanola pomiješanog s benzinom. 

Slika13. Ispitni bioreaktor za dobivanje celuloznog bioetanola. 
 

Etanol koji se koristi u vozilima kao gorivo je denaturiran, što znači da su mu dodana sredstva 

koja sprečavaju konzumaciju (npr. mala količina, 2-5%, benzina).Uz proces fermentacije biomase u 

alkohol u skupinu prve generacije biogoriva pripada i bioplin.  

Bioplin nastaje procesom anaerobne pretvorbe 

organskih materijala (biorazgradljiv otpad, energetske 

tvari) uz pomoć anaerobnih organizama, a proizveden 

sadrži metan i ugljični dioksid. Bioplin se može 

koristiti kao izvor struje te za zagrijavanje prostorija i 

vode. Kao gorivo, pronalazi svoju upotrebu u motoru 

s unutarnjim sagorijevanjem. 

Slika 14. Proces proizvodnje bioplina 

http://hr.wikipedia.org/wiki/Celulozni_etanol
http://www.duing.hr/nasa-ponuda/mtu
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2. GENERACIJA BIOGORIVA 

 Druga generacija biogoriva dobivena je preradom poljoprivrednog i šumskog otpada. Za razliku 

od prve generacije, biogoriva ove generacije znatno bi mogla reducirati emisiju CO2, a uz to ne koriste 

izvore hrane kao temelj proizvodnje i neke vrste osiguravaju bolji rad motora. Biogoriva druge generacije 

koja su trenutačno u proizvodnji su: biohidrogen, bio – DME, biometanol, DMF, HTU dizel, Fischer – 

Tropsch dizel i mješavine alkohola. 

 Biohidrogen: Ova vrsta biogoriva mogla bi biti najzastupljenija u budućnosti, budući da je 

obnovljiva, ne uzrokuje emisiju stakleničkih plinova pri sagorijevanju, već oslobađa energiju te se lako 

pretvara u električnu energiju pomoću ćelija za gorivo. Kod proizvodnje biohidrogena uz pomoć 

fotosintetičkih mikroorganizama, potreban je jednostavan solarni reaktor, kao prozirna zatvorena kutija i 

neznatni energijski izvor. Elektrokemijska proizvodnja biohidrogena pomoću solarne baterije zahtijeva, 

međutim, jake energetske izvore. Postoje različiti procesi proizvodnje biohidrogena. Neke od njih su: 

biofotoliza vode pomoću mikroalgi (slika 3.) ili cijanobakterija, proizvodnja biohidrogena uz pomoć 

određenih enzima (hidrogenaza, nitrogenaza), proizvodnja pomoću fotosintetskih bakterija, kombinacija 

fotosintetskih i anaerobnih bakterija kod proizvodnje. Sama proizvodnja biohidrogena je najzahtjevnija s 

obzirom na okoliš. Budućnost ovog procesa ovisi ne samo o poboljšanjima na temelju istraživanja, već i o 

ekonomskim zahtjevima, društvenoj prilagodljivosti i razvitku hidrogenskog energijskog sustava. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 15. Prikaz koncepta biohidrogenih farmi algi 
 

ZANIMLJIVOST: Alge iz otpadnih voda kao izvor energije 

Rezultati prvih istraživanja na Institutu za tehnologiju u Rochesteru RIT upućuju da bi alge iz 

otpadnih voda mogle biti dobar izvor energije za biodizel. Istraživači su razvili projekt kojim bi se 

istovremeno pročišćavala voda i omogućilo dobivanje biodizela budući da alge konzumiraju nitrate i 

fosfate iz vode te reduciraju bakterije i toksine u vodi. Alge kao obnovljiva sirovina rastu mnogo brže od 

http://thecoolgadgets.com/bio-hydrogen-airship-hydrogenase-self-sufficient-architectural-plans-for-2030/
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usjeva kukuruza ili soje, s ciklusom uzgoja 

koji traje oko sedam dana. To omogućava 

kontinuiranu proizvodnju biodizela uz 

smanjenje emisija stakleničkih plinova do 

50 % u odnosu na dizel iz nafte. Na RIT-u 

prelaze u iduću fazu razvoja projekta i 

uzgoja algi u mobilnom stakleniku u 

postrojenju za preradu otpadnih voda 

koji će moći proizvoditi biodizel 

prerađujući zasad oko 4.000 litara 

otpadne vode. 

Slika 16. Bazeni s algama(16) 

UPI, 17.2.2011 

 

Bio-DME ili biodimetileter je jako sličan biometanolu o kojem će biti riječ kasnije. Može se proizvesti 

neposredno iz sintetičkog plina, koji je još uvijek u razvitku. Međutim, u kemijskoj industriji, DME se 

proizvodi iz čistog metanola procesom katalitičke dehidracije, kojom se kemijski razdvaja voda od 

metanola. Ovakav metanol može se proizvesti iz ugljena, prirodnog plina ili biomase. Često se produkcija 

metanola i DME obuhvaća jednim procesom. Tek nedavno se na DME počelo gledati kao na mogući izvor 

goriva. U prošlosti je bio korišten kao zamjena kloroflourkarbonu u sprejevima. Međutim, zbog svoje 

niske temperature sagorijevanja i visokog oktanskog broja pogodan je kao gorivo u dizelskim motorima. 

Iako ne potiče koroziju metala (kao bioetanol i biometanol), DME utječe na određene vrste plastike i 

gume nakon određenog vremena. Na sobnoj temperaturi je u plinovitom stanju, dok u tekuće prelazi 

ukoliko je tlak iznad 5 bara ili na temperaturi nižoj od –25 °C. 

Biometanol: Ova vrsta goriva druge generacije može također biti proizvedena iz sintetičkog plina, koji se 

dobiva iz biomase. Može se koristiti kao zamjena nafte u paljenju motora 

na iskru zbog visokog oktanskog broja. Baš kao i kod bioetanola, kod 

upotrebe ovog goriva trebali bi u obzir uzeti niski tlak isparavanja, nisku 

energiju gustoće i nekompatibilnost s materijalima u motoru. 10 – 20 % 

biometanola pomiješanog s naftom može se koristiti u motorima bez 

potrebe za njihovom modifikacijom. Budući da biometanol gori 

nevidljivim plamenom i znatno je otrovan, prilikom uporabe treba 

poduzeti stroge mjere opreza. 

Slika 17. Model molekule metanola 

 

DMF ili dimetilformamid je organski spoj kemijske formule (CH3)2NCHO. Ova se bezbojna tekućina može 

miješati s vodom i većinom organskih spojeva. Također se često koristi kao otopina u kemijskim 

http://eko-oglasnik.com/media/img_clanci2/biodesel_alge.jpg
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reakcijama. Dobiva se procesom reakcije dimetilamina i ugljikova monoksida pri niskom tlaku i 

temperaturi. Svoju upotrebu, osim kao gorivo, pronalazi u farmaciji, proizvodnji pesticida, sintetičkih 

vlakana i sličnih materijala. Smatra se kako DMF uzrokuje rak u ljudi te također neke mane 

novorođenčadi. 

 HydroThermalUpgrading (HTU dizel) je tehnologija pretvorbe biogoriva iz izvora kao što je mokra 

biomasa životinjskog podrijetla. Na temperaturi od 300 – 350 °C i visokom tlaku biomasa se pretvara u 

organsku tekućinu koja sadržava mješavinu ugljikovodika. Nakon procesa katalitičke hidrodeoksigenacije 

(HDO) može se proizvesti tekuće biogorivo, slično fosilnim gorivima. Za sada se ova tehnologija koristi 

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

Fischer – Tropsch dizel: Fischer – Tropschov proces je katalitička kemijska reakcija kojom se iz ugljikova 

monoksida i vodika proizvodi tekući ugljikovodik. Najčešći je katalizator željezo ili kobalt. 

(2n+1) H2 + n CO → CnH(2n+2) + n H2O. 

Osnovni cilj ovog procesa je produkcija sintetičke zamjene nafti, prvenstveno od ugljena ili prirodnog 

plina, a da bi se upotrijebila kao sintetičko ulje za podmazivanje ili sintetičko gorivo. 

Miješani alkoholi: Sintetički plin, mješavina ugljikova monoksida i vodika, može se proizvesti iz biomase 

kroz niz termalnih procesa, primjerice, isparavanjem. Katalitičkim reakcijama se može pretvoriti u goriva 

– etanol, propanol i butanol. Katalizatori za sintezu "miješanih alkohola", koji se trenutno koriste, 

proizvedeni su za sintetički plin dobiven iz ugljena ili pare metana. Međutim, oni nisu baš najbolje 

rješenje te se pokušavaju proizvesti poboljšani katalizatori koji bi usavršili proizvodnju ove vrste 

biogoriva. 

 
ZANIMLJIVOST: BP širi proizvodnju etanola za biogoriva 

Britanska naftna tvrtka BP najavila je da će nakon kupnje tvornice etanola u Brazilu uskoro 

proizvoditi ukupno 9 milijuna barela etanola godišnje. BP je za 680 milijuna dolara i refinanciranje duga 

ugovorio kupnju 83 % udjela u brazilskom proizvođaču šećera i etanola Companhia Nacional de Acucar e 

Alcool. Etanol se proizvodi iz šećerne trstike. Ta se kupnja potpuno uklapa u strateški plan britanske 

tvrtke da proširi poslovanje s obnovljivim 

energentima. „Energenti s niskom emisijom ugljika 

imat će značajnu ulogu u zadovoljavanju svjetskih 

energetskih potreba, a BP se obavezao proizvoditi 

biogoriva kako bi tu potrebu pomogao zadovoljiti“, 

rekao je predsjednik BP-a Carl-Hendric Svanberg. BP 

je proračunao da će energenti s niskim emisijama 

ugljika biti najbrže rastući energetski sektor u 

bliskoj budućnosti te predviđa da će u tome rastu 

prednjačiti biogoriva. 

Izvor: UPI, 14.3.2011.                  Slika 18. Kukuruz kao jedan od izvora za proizvodnju biogoriva ( etanol)(18) 

http://ekospark.com/info/01_eko_info/kukuruz_kao_gorivo/i/corn_ethanol.jpg
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ZANIMLJIVOST: Butanol za biogorivo iz algi 

Različite su metode za smanjenje ovisnosti o fosilnim gorivima i emisijama ugljičnog dioksida. 

Etanol iz kukuruza se koristi za umješavanje u benzin, ali se javljaju nuspojave poput pojačane 

korozivnosti zbog primjene etanola. Nova su istraživanja pokazala da se obične alge mogu koristiti kao 

izvor za dobivanje biogoriva.Stručnjaci i znanstvenici s američkog sveučilišta University of Arkansas razvili 

su proces pretvaranja alga u gorivo za automobile s danas uobičajenim motorima. Radi se o algama koje 

se hrane dušikom, fosforom, sunčevim svjetlom i ugljičnim dioksidom, a od kojih se proizvode organske 

kiseline i potom biogorivo. Alge se uzgajaju u koritima poput kanala širokim 60 cm i različite duljine. Kroz 

korita se pušta obična riječna voda. Dušik i fosfor iz vode pomažu rast alga koje su izložene sunčevoj 

svjetlosti i koje dobivaju velike količine ugljičnog dioksida putem dugih vlakana. Narasle alge se mogu 

požnjeti svakih 5 do 8 dana, a alge će nakon toga opet početi rasti. Iz sastruganih i osušenih alga dobivaju 

se ugljikovodici koji se pretvaraju u prirodne šećere. Procesom fermentacije šećeri se pretvaraju u 

butansku (maslačna), propansku (mliječna) i etansku (octena) kiselinu. Butanska kiselina se 

fermentacijom pretvara u butanol. Proces se ubrzava primjenom posebne tehnike zvane 

elektrodeionizacija koja osim vremena štedi i troškove. Novim procesom pretvaranja nastaje butanol koji 

ne samo da je daleko učinkovitiji od etanola, nego se pročišćava i voda jer alge koriste višak dušika i 

fosfora. 

Alternative Energy, 6.4.2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 19. Alge kao izvor za proizvodnju biogoriva(19) 

  

http://matrixworldhr.files.wordpress.com/2014/01/alge-krug.jpg?w=829
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PROCESI PRETVORBE BIOMASE U ENERGIJU 

 

1. TOPLINSKA PRETVORBA 

 

U procesima toplinske pretvorbe toplina je korištena kao dominantan mehanizam za pretvorbu 

biomase u neki drugi kemijski oblik. Energija dobivena izgaranjem biomase (npr. izgaranje drva) je 

najviše korištena u područjima gdje šume rastu brže i gušće. Takva područja su npr. tropska područja, a 

takva energija dobivena izgaranjem se naziva dendrotermalna energija. Postoje i procesi koji služe kao 

međukoraci pri dobivanju iskoristive energije. Koriste se rjeđe, više po potrebi a katkad i 

eksperimentalno. U te procese se ubrajaju: hidrotermalno nadograđivanje i hidrodesulfurizacija. Cilj 

takvih procesa jest prebacivanje postojeće biomase u lakše obradivu formu. Na primjer – morski mulj je 

previše vlažan za normalne procese pretvorbe, pa se koriste procesi hidroobrade kako bi ta vrsta 

biomase bila pogodnija za daljnju obradu. Također, toplinska pretvorba biomase se koristi i u 

tehnologijama poput CHP (Combined Heat and Power) i tehnologije suspaljivanja (co-firing) čijim se 

korištenjem povećava sveukupna efikasnost. U tipičnoj elektrani na biomasu u kojoj se ne koriste te 

tehnologije, efikasnost je u intervalu od 7-27 %, dok pri korištenju tehnologije suspavljivanja (npr. 

biomasa i ugljen) efikasnost raste do otprilike 40 %. 

 

2. KEMIJSKA PRETVORBA 

 

Kemijski procesi se koriste da bi se omogućila pretvorba biomase u neki korisniji oblik – pretežito 

za proizvodnju goriva koje se najviše koristi, ili čak za iskorištavanja svojstava samog procesa. U većini 

slučajeva prvi korak u kemijskim procesima s biomasom jest plinifikacija. Taj je korak ujedno i najskuplji 

te predstavlja najveći tehnički rizik. Plinifikacija se odvija pri atmosferskom tlaku jer je, za razliku od 

kapljevina i plinova, biomasu puno teže pohraniti u nekakvu posudu pod tlakom. Posljedica procesa 

plinifikacije pri atmosferskom tlaku jest nepotpuno izgaranje biomase zbog čega u dimnim plinovima 

postoje udjeli gorivih plinova poput ugljikova monoksida, vodika i tragova metana. Tako procesuirana 

biomasa može služiti kao gorivo u motorima s untarnjim izgaranjem ili kao zamjena za loživo ulje. Proces 

plinifikacije biomase je jako koristan jer se sve vrste biomase mogu podvrgnuti tom procesu te zbog 

lakoće pretvorbe čvrstog otpada u korisno gorivo. 

Pretvorba biomase u biogorivo može se izvesti i selektivnom pretvorbom individualnih 

komponenti. Primjerice, celuloza se može razgraditi na sorbitol, glukozu itd. Ti se sastojci naknadno 

podvrgavaju raznim procesima čime se dobivaju vodikova i ugljikovodična goriva. 
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3. BIOKEMIJSKA PRETVORBA 

 

Kako je biomasa prirodni materijal, mnoštvo visoko efikasnih biokemijskih procesa je nastalo s 

ciljem da se razgradi struktura samog materijala biomase. U procesima biokemijske pretvorbe se koriste 

različiti mikroorganizmi, bakterije i enzimi s ciljem razgradnje biomase. Mikroorganizmi se koriste u 

procesima fermentacije, kompostiranja i anaerobne digestije otpada. 

 

 

Shema 1. Proizvodnja električne energije iz biomase 
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KOGENERACIJSKA POSTROJENJA 

 

Za energetsko iskorištavanje biomase iz šumarskog sektora posebno su pogodna kogeneracijska 

postrojenja s parnoturbinskim agregatom. Osnovna prednost kogeneracije je veća iskoristivost energenta 

u odnosu na standardne elektrane koje služe samo za proizvodnju struje ili industrijske sustave koji služe 

samo za proizvodnju pare ili vruće vode za tehničke procese. Ukupni stupanj učinkovitosti iznosi i do 

93%. Kao tipični primjer mogućnosti za uspješnu kogeneraciju na biomasu može se uzeti drvna industrija 

gdje tvrtke imaju potrebu za toplinom (sušenje i parenje drva, grijanje prostorija) i električnom 

energijom, a preradom drva nastaje dovoljna količina drvnog otpada. Problem je što investitori žele 

graditi kogeneracijska postrojenja kapaciteta 6 i više megavata. Međutim, više sudionika u raspravi su 

dokazali da u našim uvjetima, zbog postojećih količina šumske biomase i udaljenostima šuma, treba 

graditi postrojenja  kapaciteta 1 ili 2 megavata i najviše do 5 megavata. 

Dakle, hrvatsko šumarstvo ima velike mogućnosti za proizvodnju bioenergije. Imamo 60 vrsta 

šumskog drveća. Poznati smo u svijetu po stabilnosti prirodnih šuma i njihovoj produktivnosti. Uz to, bilo 

bi vrlo korisno postojećih 806.000 ha poljoprivrednih površina, koje su trajno nepogodne za 

poljoprivrednu proizvodnju, zasaditi šumskim vrstama za proizvodnju bioenergije. 

BIOMASA ZA BIOENERGIJU ILI..? 

 

U najviše slučajeva šume i poljoprivredna zemljišta ne koriste se za dobivanje biomase. Kukuruz i 

šećerna trska koriste se za dobivanje bioetanola, no oni su primarno izvor hrane. Šume se koriste za 

dobivanje drva za gradnju, a otpadci iz poljoprivrede mogu se koristiti kao gnojiva (kompostiranje). 

Postoji potreba da uskladimo naše potrebe za energijom s našim potrebama za hranom i ostalim 

alternativnim načinima korištenja ovog prirodnog resursa. Kada se govori o korištenju biomase za 

proizvodnju biogoriva, prvenstveno treba imati na umu očuvanje ekološke održivosti te nenarušavanja 

stabilnosti svjetske opskrbe hranom. 

 

KORISTITI ILI NE KORISTITI BIOGORIVA? 

 Biogoriva nisu savršen odabir za upotrebu. Proizvodnja nekih navedenih goriva je preskupa 

pa se onda niti ne isplati. Također je poznato da pri anaerobnim procesima proizvodnje goriva prve 

generacije dolazi do nastanka popratnih plinova poput CO2, pa tako ne smanjujemo proizvodnju 

stakleničkih plinova. S te su strane biogoriva druge generacije mnogo bolja jer u procesu njihove 

proizvodnje ne dolazi do nastanka stakleničkih plinova. Ona su, međutim, opasna zbog toga što njihovim 

izgaranjem nastaju otrovni plinovi koji izazivaju rak, te mane novorođenčadi pa treba provoditi dodatne 

mjere opreza. Uz navedene nedostatke, biogoriva imaju i dobre strane. Fosilna su goriva naštetila našem 

okolišu, ali i političkim odnosima jer se zbog „crnog zlata” vode mnogi sukobi. Posljedice upotrebe 

biogoriva uvijek će biti manje od posljedica kojima smo svjedoci mi, ljudi 21. stoljeća. 
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ZANIMLJIVOST: ASTM odobrio umješavanje do 50 % biogoriva u avionska goriva 

Tehnički odbor američkog zavoda za norme ASTM izglasao je aneks specifikaciji D7566 čime je 

odobrio dodavanje goriva proizvedenog od biološke osnove u avionska goriva. Novi aneks definira 

svojstva i kriterije nužne za kontrolu proizvodnje i kvalitete tih novih goriva nazvanih HEFA 

(Hydroprocessed Esters and Fatty Acids / hidroobrađeni esteri i masne kiseline) kako bi se osigurala 

njihova sigurna upotreba u zrakoplovima. Ovim odobrenjem navedena specifikacija omogućuje 

korištenje goriva proizvedenog iz biomase biljaka kao što su kamelina ili jatropa te od algi u kombinaciji s 

konvencionalnim avionskim gorivom u smjesi omjera 50:50. 

Izvor: ASTM, 10.6.2011. 

 

ZAKLJUČAK 

 

Sve manje zalihe nafte i plina, uz sve više cijene na svjetskim tržištima dovode malu zemlju 

ovisnu o uvozu, poput Republike Hrvatske, u tešku situaciju. Navedeno se može riješiti davanjem 

apsolutnog prioriteta domaćim izvorima. Prema predviđanjima ovisnost Republike Hrvatske o uvozu 

energije porasti će sa sadašnjih 55 % uvoza na preko 70 % u 2030. godini. Takva energetska budućnost ne 

samo što je vrlo nepovoljna sa stanovišta uvozno-izvozne bilance zemlje i gospodarski, već je jednako 

tako nepovoljna i politički, zbog sve veće ovisnosti o uvozu energije i energenata. Korištenjem biomase 

smanjuje se ovisnost o uvozu energije te tako pridonosi zaštiti gospodarske stabilnosti zemlje, 

zadržavanju nacionalnog dohotka u zemlji te ukupnom napretku zemlje. 

Budući da Republika Hrvatska ima velike potencijale za energetsku uporabu biomase u 

poljoprivredi i šumarstvu, vrijeme je da se uključi u europske trendove korištenja biomase za proizvodnju 

struje, topline i tekućih biogoriva. Na taj način doprinosi se ispunjenju naših obveza prema Kyoto 

sporazumu, odnosno, smanjenju emisije stakleničkih plinova i do sada su njihovi učinci vidljivi. 

Zainteresirani često odustaju, ponajviše zbog komplikacija tijekom prikupljanja potrebne dokumentacije. 

Obnovljivi izvori energije trebaju biti orijentacija Republike Hrvatske. Imamo dobre uvjete za provedbu 

ovog projekta. Tako ćemo najviše doprinijeti energetskom i gospodarskom razvoju te zaštiti okoliš naše 

zemlje. Ljudi koji rade na proizvodnji biogoriva također rade i na poboljšanju njihove proizvodnje, kako bi 

ona sama nanijela što manje štete cjelokupnom čovječanstvu. Baratanje biogorivima nije dječja igra i ne 

bi to trebala ni biti jer trebamo biti svjesni onoga čime se bavimo. Kako danas svi koristimo tablete, 

računala i ostale uređaje koji zrače iako znamo da se njihovim zračenjem može dobiti rak tako možemo 

koristiti i biogoriva sa svim njihovim prednostima i nedostatcima. Kod ovakvih dvojbi treba li nešto 

koristiti ili ne, razmislite o tome koliko to nešto šteti, a koliko doprinosi poboljšanju vašeg života. 

Korištenjem biogoriva svakako ćemo više poboljšati život i sebi i ljudima oko nas. Korištenjem biogoriva 

mi danas spašavamo što se spasiti da, ali i osiguravamo sigurniju i zdraviju okolinu za buduće naraštaje. 
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