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BIODIZEL - REGULATIVA |
SMJEROVI PROIZVODNJE

mr. sc. Bernard-Luka BARAKA, dipl. ing.

Biodizel - Sto donosi, a $to odnosi? Na pragu je njegova komercijalna
uporabau Hrvatskoj, nojeliHrvatska spremnazato (ikrozrequlativu
i kroz svijest korisnika)? Biodizel je definitivno buducnost, ali je smjer
te buducnosti nuzno ispravno definirati.
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Povijest biodizela

Ideja proizvodnje biodizela potjece jos s kraja
19. stoljeca. Prva transesterifikacija (kemijska rea-
kcija kojom iz biljnog ili Zivotinjskog ulja, odnosno
masti i metanola uz prisutnost katalizatora nastaje
metilni ester, odnosno biodizel i glicerol s nuspro-
izvodima) najvjerojatnije je izvedena 1853. godine,
kada su dva znanstvenika (E. DUFFY i J. PATRICK)
izradivala sapun. Za samu ideju koristenja biodize-
la kao supstituta fosilnom gorivu i za komercijaliza-
ciju procesa proizvodnje biodizela najzasluzniji je
konstruktor dizelskih motora, Rudolf DIESEL (1858.
- 1913) koji se i navodi kao izumitelj biodizela i di-
zelskog (Dieselovog) motora. U veljaci 1892. godi-
ne Diesel je svoj izum prijavio patentnom zavodu
i zastitio ga, a ve¢ godinu dana kasnije zapocela
je proizvodnja prema njegovim nacrtima. Godine
1912. izjavio je: 'Uporaba biljnih ulja za pokretanje
motora s unutarnjim izgaranjem moze se ciniti
nevaznom u danasnje vrijeme, ali takvo gorivo s
vremenom moze postati vazno kao i proizvodi od
fosilnih goriva danas!

Sve do 2. svjetskog rata biljna ulja su se koristi-
la kao gorivo za pogon motora kopnenih vozila i
brodova svih vrsta. Medutim, nakon rata, dijelom
zbog tehnoloskog razvoja dizelskih motora, a jo3
vise zbog politike vodecih industrijskih zemalja
koje su gospodarski razvoj temeljile na jeftinoj naf-
ti doslo je do potiskivajna energenata bioloskog
porijekla. Takvo potiskivanje razvoja biodizela na-
stavilo se sve do velike naftne krize ranih sedam-
desetih godina proslog stoljeca, kada se biodizel
ponovo spominje kao alternativa naftnim deriva-
tima. Tada se njegovim razvojem pocinju baviti
zemlje koje nisu imale utjecaj na svjetsku politiku i
naftu (Australija i Novi Zeland). Za te je zemlje pro-
nalazak alternative fosilnim gorivima bilo pitanje
opstanka i gospodarskog razvoja. Stoga je upravo
u njihovim laboratorijima nastao suvremeni biodi-
zel, odnosno alternativni energent koji je ekviva-
lentan gorivu fosilnog porijekla, ali znacajno ma-

nje Stetan za okolis. Tek potom uslijedili su pokusi i
razvoj u SAD-u i europskim zemljama.

Opcenito o biodizelu

Prema ¢lanku 4. Uredbe o kakvoci biogoriva
(NN 141/2005), biodizel je: 'metilni ester masnih
kiselina (FAME) koji se proizvodi od biljnog ili Zi-
votinjskog ulja, koji ima svojstva dizela, da bi se
koristio kao biogorivo' Pojednostavljeno receno,
biodizel je obnovljivo i biorazgradivo gorivo koje
se moze proizvesti iz biljnih ulja, Zivotinjskih ma-
sti i otpadnog jestivog ulja. Kvaliteta proizvede-
nog biodizela mora udovoljavati EN 14 214,

U cilju smanjenja emisije Stetnih tvari (iz ispu-
snih plinova) i zastite okolisa opcenito, pocetkom
devedesetih (pa ¢ak i u osamdesetima) aktualizi-
rala se tema proizvodnje biogoriva. Sukladno ideji
zastite okolisa, Europska unija je propisala direkti-
ve 0 minimalnim koli¢inama biogoriva u ukupnoj
koli¢ini pogonskih goriva. U skladu s time, Vlada
je definirala cilj za osiguravanje minimalnog udjela
biogoriva i drugih obnovljivih goriva na trzistu za
potrebe prijevoza radi zastite okolisa, a to je do 31.
prosinca 2010. godine u promet staviti biogoriva
u ukupnom udjelu od 5,75% (prema ¢l. 14, stavku
1. Uredbe o kakvoci biogoriva). S obzirom na to da
¢e gotovo 100% bigoriva koja se koriste za prije-
voz Ciniti biodizel, moZe se kazati da se ta odred-
ba 0 5,75% odnosi na biodizel. Sto bi u prijevodu
(s obzirom na ¢injenicu da Hrvatska trosi oko 4,5
mil. t 'bijelih' derivata, odnosno goriva za potre-
be prijevoza) znacilo da ce trebati oko 260 000 t
biodizela. To znaci da ¢e ga trebati uvoziti ili proi-
zvoditi u tvornicama u Hrvatskoj. S obzirom na to,
nuzno je donijeti cjelokupnu regulativu (tehnicku,
pravnu i ekonomsku) o biogorivima jer Hrvatska
za sada, osim spomenute Uredbe, jos nema zakon
0 biogorivima. Na taj bi nacin Hrvatska potencijal-
nim investitorima olaksala odluku o investiranju u
postrojenja za proizvodnju biodizela, a sebi osigu-
rala proizvodnju iz domacih kapaciteta i dodatni
iskorak u energetskom sektoru.

Sukladno smjernicama iz Bruxellesa od sije-
¢nja ove godine, EU kao cilj do 2020. godine ima
tendenciju povecanja udjela biogoriva na cak
20% u gorivima koja se koriste za potrebe prije-
voza jer, izmedu ostalog, time Zeli osigurati sta-
bilnost investicija u taj sektor i iz njega povecati
prihode, uz primarno oc¢uvanje okolisa.

Proizvodni proces biodizela temelji se na reak-
ciji visih nezasicenih masnih kiselina i alkohola (u



proizvodnom procesu naj¢esc¢e metanola, CH;OH)
uz prisutnost alkalnih katalizatora (NaOH ili KOH).
Ta se reakcija naziva transesterifikacijom (cijepa-
njem alkoholom, odnosno tzv. alkoholizom), pri
¢emu kao nusproizvod nastaje glicerin (tj. tehnicki
glicerin, ~ 85% ¢isti ako nema daljnje obrade).

lako se metanol naj¢es¢e primjenjuje (zbog
komercijalnih razloga, odnosno zato sto alkohol
ima najmanju molekularnu masu, polaran je i ra-
sireno industrijsko otapalo), u reakciji transesteri-
fikacije mogu se koristiti i ostali alkoholi (etanol,
propanol, butanol itd).

Unatoc ¢injenici da sirova biljna ulja imaju svoj-
stva sli¢na dizelskom gorivu, njihova dugotrajna
uporaba u dizelskim motorima moze uzrokovati
brojne probleme kao $to su formiranje koksa na
injektoru, onecis¢enje ulja za podmazivanje, stva-
ranje naslaga i povecanu emisiju stetnih ispusnih
plinova. One su prvenstveno posljedica njihove
vece viskoznosti u odnosu na dizelsko gorivo (11
- 17 puta) koja Stetno utjece na proces ubrizgava-
nja goriva (trajanje, tlak i rasprsivanje) sto rezultira
povisenjem tlakova i temperatura izgaranja te po-
vecanom emisijom NOx u ispusnim plinovima.

Procesom transesterifikacije smanjuje se vi-
skoznost biljnih ulja jer dolazi do razgradnje visih
masnih kiselina u kataliti¢koj reakciji s alkoholom
te nastaju esteri i glicerin. Reakcija treanserifikaci-
je prikazana je nail. 1, a kemijska struktura glice-
rida nail. 2.

Sirovine za proizvodnju biodizela

Izbor sirovine za proizvodnju biodizela ovisi
o udjelu poljoprivrednih kultura u pojedinoj ze-
mlji. Kao $to je reCeno, sirovine koje se koriste
za proizvodnju biodizela (osim raznih aditiva i
katalizatora) s teoretskog su aspekta biljna ili ko-
ristena jestiva ulja (reciklirano jestivo i ulje za pr-
Zenje, jestive masti) i Zivotinjske masti. Medutim,
s komercijalnog se aspekta u realnoj proizvod-
nji koriste jedino biljna ulja i to: repic¢ino, sojino,
suncokretovo, palmino, jatrofino i ulje od kikiri-
kija. Sirovina je i najvaznija karika u procesu pro-
izvodnje biodizela jer o njoj ovisi i nacin vodenja
procesa u cilju postizanja definirane kvalitete te
isplativost proizvodnje. Proizvodni proces bio-
dizela gotovo se odvija po jednadzbi: 1 | ulazne
sirovine = 1 | proizvedenog biodizela, tako da
je iskoristivost gotovo 100%. Sukladno tome (a
uz c¢injenicu da je za proizvodnju 1 | repi¢inog
ulja potrebno oko 3 kg repicina sjemena te da
je koli¢ina minimalnog proizvedenog biodizela
propisana uredbama koje su vezane za godisnje
koli¢ine goriva koje se koriste za prijevoz), ocito je
da se radi o sve ve¢im potrebama za biodizelom,
odnosno ulaznim sirovinama, tj. agrarnim povrsi-
nama za proizvodnju sjemena uljarica. Mnoge su
polemike na temu da se poljoprivredne povrsine
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namijenjene za proizvodnju hrane koriste za pro-
izvodnju sjemenki uljarica iz kojih se proizvodi bi-
odizel te da se te uljarice ne koriste u prehrambe-
ne, nego u energetske svrhe i da prijeti glad. To
su nagadanja donesena bez provedenih studija
pa ih u ovoj fazi razvoja ne treba promatrati oz-
bilino, ali na tragu tih misli treba provesti studije
koje ¢e pokazati (ne)istinitost tih ideja. Naglasak
pri tome treba staviti na jatrofu. To je biljka koja
se ne koristi u prehrambene svrhe (ni ljudske ni
Zivotinjske), ne zahtijeva gnojidbu ni uporabu
pesticida, vrlo je otporna na klimatske uvjete i
ne zahtijeva previse vode te je vrlo otporna i na
poplave, a moze se koristiti i za mnoge druge svr-
he (u kozmetickoj, poljoprivrednoj i medicinskoj
industriji). Zbog toga ¢e sigurno biti sirovina za
proizvodnju biodizela u budu¢nosti.

Sobzirom na hrvatske prilike i spomenute odno-
se, u cilju ostvarenja vlastite proizvodnije, bit ¢e nuz-
no uvoziti bilina ulja kao ulazne sirovine jer hrvatske
poljoprivredne povrsine nisu dovoljno velike da se
uljarice proizvode u 'vlastitom dvoristu’ S obzirom
na to, ocito je da je znacajan ¢imbenik isplativosti
projekta proizvodnje biodizela logistika, odnosno
lokacija postrojenja (u smislu mogucénosti dopreme
ulazne sirovine i otpreme gotovih proizvoda).

Proizvodnja biodizela

Osim logistike, za proces proizvodnje biodi-
zela klju¢no je definiranje projektnog zadatka u
smislu odabira ulazne sirovine i proizvodnog pro-
cesa, tj. gotovog proizvoda. Naime, vazno je ima-
ti polivalentno i fleksibilno postrojenje koje moze
proizvoditi biodizel od svih uljarica (i medusob-
nih kombinacija) jer se cijene ulaznih sirovina do-
sta razlikuju u ovisnosti o stanju na trzistu. Sto se
gotovog proizvoda ti¢e, u proizvodnji biodizela
nusproizvod je tehnicki glicerin koji se moze (ovi-
sno o odabranoj tehnologiji) dodatno prodistiti i
dobiti u ¢istoci farmaceutskog glicerina (99,99%)
ili ponovno (nakon kemijske prerade), kao aditiv
vratiti na pocetak proizvodnog procesa.

llustracija 1

Kemijska shema
procesa traserifikacije
triglicerida s alkoholom

llustracija 2
Kemijska struktura glicerida
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llustracija 3
Shema proizvodnje biodizela
(tzv. GTB-tehnologijom)
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Proces proizvodnje

Sazeto receno, proces proizvodnje biodizela
razlikuje se ovisno o odabranoj tehnologiji, ali za-
jednicko svima je da ulja ulaze u kemijski proces
transesterifikacije u kojem se dodaju razni aditivi
te separacije, odnosno cis¢enja i na kraju dobiva-
nje produkata. Razlika u tehnologijama u nace-
lu je u ulazu u proizvodnju i izlazu iz nje. Naime,
odredeni ponudaci nude tehnologiju u kojoj se
radi procis¢avanje, odnosno preesterifikacija ulja
¢ime se proizvodacu omogucava ulazak s finira-
nim uljima u proces proizvodnje $to omogucava
isplativiji i polivalentniji proces, odnosno jeftiniju
i jednostavniju nabavu sirovina. Takoder, neki po-
nudaci kao izlazni produkt (osim biodizela i gno-
jiva) nude glicerin farmaceutske cistoce ili ¢ak
preradu tehnickog glicerina u aditiv koji se vraca
u proces proizvodnje (tzv. GTB-tehnologija, eng.
glycerine to biodiesel). Na taj nac¢in nema otpa-
dnih sirovina u procesu (poput lecitinske vode
koja predstavlja ostatak u proizvodniji glicerina),
vec je on posve zaokruzen (od ulazne sirovine do
finalnog proizvoda).

Procesno postrojenje za proizvodnju biodizela
se, ovisno o logistici i odabranoj tehnologiji, moze
sastojati od sljedec¢ih komponenti (il. 3,4 i 5):

- silosa za skladistenje sjemenki uljarice (ako ko-
risnik uvozi sjemenje uljarice i od njega presa-
njem proizvodi ulje)

- postrojenja za presanje i separaciju ulja (ako ko-
risnik uvozi sjemenje uljarice i od njega presa-
njem proizvodi ulje)

- skladista 'kolaca, odnosno hrane za stoku, tj.
krutog ostatka separata (ako korisnik uvozi sje-
menje uljarice i od njega presanjem proizvodi
ulje)

- skladista biljnog ulja, aditiva i biodizela (kada je
tehnologija takva da se biljna ulja kao ulazna
sirovina uvoze, radi se o ve¢im skladisnim kapa-
citetima za sirovinu koja se uobicajeno projekti-
raju na 30-dnevne zalihe)

- reaktora (srce proizvodnog sustava, sastoji se
od raznih tla¢nih posuda u kojima se obavlja
proces transesterifikacije, kotla za pripremu
tehnoloske pare, rashladnog sustava, pumpi za
sirovinu i biodizel, dijela za preradu tehnickog
glicerina itd)

- postojenja za otpremu biodizela (ovisno o logi-
stici, to moZe biti puniliste u cisterne, vagone ili
petrolejski gat)

- laboratorija za kontrolu kvalitete sirovine i bio-
dizela

- centralne upravljacke i kontrolne prostorije.

Primjena biodizela

Biodizel se u motorima s unutarnjim izgara-
njem moze koristiti na dva nacina:



1. kao dodatak ¢istom dizelskom gorivu, odno-
sno uz primjesavanje fosilnom gorivu u odre-
denim omjerima (tzv. blendanje)

2. kao cisti biodizel.

/bog razmjerno male proizvodnje i apsolu-
tno velike potrodnje fosilnih goriva i maloprodaj-
ne cijene ¢istog biodizela koja je gotovo jedna-
ka cijeni eurodizela (npr. u Njemackoj je razlika
u maloprodajnoj cijeni oko 5 eura), ¢es¢i nacin
koristenja biodizela je primjesavanje, odnosno
kombinacija s fosilnim gorivom. Najcesci primjeri
blendinga su B5, B20, B50 i B100, pri ¢emu slovo
B oznacava biodizel, a broj njegov udio (odnosno
metilnog estera) u mjesavini. Dodavanjem metil-
nog estera poboljSava se mazivost, pri cemu se
ne povecava sadrzaj sumpora (naime, dizelska
goriva fosilnog porijekla sa smanjenim sadrza-
jem sumpora imaju losa mazivna svojstva).

Prednosti i nedostaci biodizela

Osnovne prednosti i nedostaci biodizela su
sliedece:

- znacajno maniji rizik pri transportu i skladistenju jer
je netoksic¢an i biorazgradiv za razliku od uobicaje-
nog dizela te se pri njegovom transportu poduzi-
maju zastitne mjere kao kod biljnih ulja (medutim,
kada se transportira i skladisti mjesavina fosilnog i
biodizela, poduzimaju se preventivne sigurnosne
mjere kao da se radi o fosilnom dizelu)

- pri njegovom transportu i skladistenju treba
izbjegavati izlaganje vlazi s obzirom na cinjeni-
cu da je metilni ester vrlo higroskopan

niza oksidacijska stabilnost i pogodnost za ra-
zvoj mikroorganizama

« njegovom uporabom se smanjuje emisija stetnih
tvari, odnosno staklenickih plinova u okolis

- vrlo visoka toc¢ka zapaljenja (~ 130 °C)

- nema Stetnih utjecaja na zdravlje

- posebno je pogodan za pomorski promet jer je
biorazgradiv (pa u slucaju havarije nema opa-
snosti od onecis¢enja okolisa).

Ispitivanja su pokazala da dizelski motori po-
gonjeni ¢istim biodizelom B100 imaju znacajno
manju emisiju dima i Cestica (eng. PM - particu-
late matter). To smanjenje u prosjeku iznosi oko
40%. Manja emisija dima i Cestica postize se i kod
primjene mjesavina konvencionalnog dizela i
metilnog estera (npr. za B20 smanjenje emisije
Cestica iznosi 12%, CO 12% i ugljikovodika 20%,
no emisija NOy se povecava za 2%).

Emisija dusi¢nih oksida pri pogonu dizelskih
motora na biodizel je veca jer molekule metilnog
estera sadrze kemijski vezan kisik. Medutim, emi-
sija policiklickin aromatskih ugljikovodika (eng.
PAH - polycyclic aromatic hydrocarbons) manja
je za oko 80%.

Ukupna bilanca staklenickih plinova pokazuje
da se izgaranjem i proizvodnjom 1 kg dizela emi-
tira 4,01 kg ekvivalenta CO,, dok se proizvodnjom
i koristenjem biodizela i sporednih proizvoda
emitiraju sliedece ekvivalentne mase CO:

- 0,926 kg/kg biodizela
- 0,314 kg/kg ostatka sjemena uljarice
- 0,42 kg/kg glicerola.

Zakljucak

S obzirom na sve spomenuto i energetski ra-
zv0oj, nuzno je daHrvatska ¢im prije donese kvalite-
tani cijelovit zakon o biogorivima u skladu s ciliem
razvoja EU-a po pitanju biogoriva jer ¢e se time
(osim zastite okolisa) i potencijalni proizvodaci
modi definirati spram
investicija i tehnolo-
gija. Sukladno tome,
naglasak treba dati
na pomorski promet
i marine. Naime, u
nautickoj sezoni na
Jadranu ima cak oko
70 000 plovila (to
velikh, sto malih, sto
domacih, sto stranih).
Kada bi se uvela obve-
za koristenja biodizela
za plovila, znacajno bi
se smanjila opasnost
od oneciscenja mora i
rasteretila bi se atmos-
fera od emisija Stetnih
plinova, odnosno u
velikoj bi se mjeri za-
stitilo Jadransko more
koje je najsjajniji bi-
ser u kruni prirodnih
potencijala Hrvatske.
Takoder valja naglasiti
da se uporabom biodi-
zela u sredstvima javnog prometa u vecim grado-
vima (od nedavno i u Zagrebu) znac¢ajno smanjuje
emisija $tetnih tvari u okolig. Sto se biodizela tice,
ocito je da se sukladno smjernicama iz Bruxellesa
Zeli znacajno smanjiti emisija staklenickih plinova.
Medutim, s pove¢anom uporabom biodizela, dio
poljoprivrednih povrsina koje su sluzile za druge
svrhe (prehrambene, Sume itd) koristit ¢e se za
proizvodnju sjemenja uljarica $to moze dovesti do
debalansa u smislu ekoloskog lanca (s naglaskom
na prehranu). Stoga je nuzno kroz cjelovite studije
pronaci optimum nacina njegove proizvodnje (od
koli¢ina, tehnologije, logistike pa sve do selekcije
sirovina) u odnosu na poljoprivredne povrsine
koje se koriste za tu namjenu i potrebe za ener-
gijom tog porijekla. Na taj ¢e se nacin uspostaviti
ravnoteza u ekosustavu na svim razinama.

llustracija 4

Shema procesnog
postojenja za
proizvodnju biodizela

llustracija 5

Shema reaktorskog dijela
za proizvodnju biodizela i
glicerina
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