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�EGOD -  �*�R�G�L�ã�Q�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� 

p Pa Tlak 

�¡�) -  �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� 

�¡�6 -  Izentropska iskoristivost turbine  

�D kJ/kg  �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�W�D�O�S�L�M�D�� 

 �I e kg/s  Maseni  protok radne tvari (etilbenzena)  

 �I ras kg/s  Maseni  protok rashladne vode 

�2�P kW  Snaga turbine  

        �2�Jeto kW  �1�H�W�R���V�Q�D�J�D���S�U�H�G�D�Q�D���X���P�U�H�å�X�� 

  �2�L�K�P�N kW  Snaga potrebna za podmirivanje vlastitih potreba  

�6 K  Temperatura  

�� �ƒ�&�� Temperatura  

s kJ/kgK   �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�W�U�R�S�L�M�D�� 

�2�L kW  Snaga pumpe  

�¡�2 -  Izentropska iskoristivost pumpe  

�6kond K  Temperatura kondenzacije  

 �6ras K  Temperatura rashladne vode 

   �3�G�K�J�@ kW  Toplinski tok izmijenjen u kondenzatoru  

  �3�N kW  Toplinski tok izmijenjen u regeneratoru  

 �3�E�O�L kW  �7�R�S�O�L�Q�V�N�L���W�R�N���L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q���X���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�X�� 

    c kJ/kgK  �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�� 

       �Â�D�@  kJ/kg  Donja ogrjevna vrijednost  

     �/   g/mol  Molarna masa 

       o�I �E�J kgO2/kgG  Minimalna masa kisika, po kilogramu goriva 

        ostv  kgO2/kgG Stvarna masa kisika, po kilogramu goriva 

    �ã  -  �3�U�H�W�L�þ�D�N���]�U�D�N�D�� 

 �I vdp kgvdp/kgG  Masa isparene vlage 

      �Mosj   kW/kgG Gubitak osjetne topline, po kilogramu goriva 
      �Mhl +zr  kW/kgG  �*�X�E�L�W�D�N���W�R�S�O�L�Q�H���]�E�R�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����S�R��

kilogramu goriva 
 �I G kg/s  Maseni  protok goriva 

�' MR  MWh  �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�H�G�D�Q�D���X���P�U�H�å�X  
�' VL  MWh  �9�O�D�V�W�L�W�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H  
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�' VE  MWh  �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���U�D�G���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D  
PMR   kW �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���S�U�H�G�D�Q�D���X���P�U�H�å�X 
�* isp     MWh �7�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H   

�*gr     MWh Toplinska energija za grijanje prostorija 

�*uk    MWh Ukupne potrebe toplinske energije 

Quk     kW Ukupne potrebe za toplinskom snagom 

        x kgW/kg  Maseni udio vlage u sirovini 

 �I s kg  Masa suhe tvari  

 �I p kg  Masa peleta 

 �I isp kg  Masa isparene vlage 

�%�G  -  Korekcija poticajne cijene  

�%  -  Visina poticajne cijene  
�G  -  Korektivni koeficijent  
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�6�$�ä�(�7�$�. 

U radu su opisane komercijalno dostupne kogeneracijske tehnologije koje koriste krutu 

biomasu kao gorivo, a �þ�L�M�D�� �V�Q�D�J�D�� �Q�H�� �S�U�H�O�D�]�L�� ���� �0�:�H����Opisane kogeneracije su: ORC 

kogeneracija s termouljem kao prijenosnikom topline, ORC kogeneracija s direktnim 

isparavanjem organskog medija te plinski motor pogonjen generatorskim plinom dobivenim 

�U�D�V�S�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���E�L�R�P�D�V�H�����3�R�V�H�E�Q�R���V�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�H���L���R�S�L�V�D�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H ORC kogeneracije s 

�G�L�U�H�N�W�Q�L�P�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Q�H�W�R�� �V�Q�D�J�D�� �������� �N�:���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�D��

kogeneracija se planira postaviti  unutar drv�Q�R�S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�D���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H���L�]���N�R�M�H���ü�H���V�H���Sroizvoditi peleti, te za grijanje radnih 

prostora�����.�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�D���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H��

su p�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �X�]�H�W�H�� �X�� �R�E�]�L�U�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �S�U�L�O�L�N�H�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X��

planirane kogeneracije. Na kraju su navedeni glavni financijski pokazatelji pogona  potrebni 

�]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���S�U�R�M�H�N�W�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� biomasa, organski Rankine-ov ciklus, direktno isparavanje, toplinske potrebe 
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SUMMARY  

This paper describes the commercially available cogeneration technologies that use biomass 

as fuel and whose electrical power does not exceed 1 MW. Described cogeneration are: ORC 

cogeneration with oil loop, ORC cogeneration with direct evaporation and a gas engine 

powered by generator gas, obtained from biomass gasification. Components of 700 kW ORC 

cogeneration with direct evaporation that has net electrical power of 700 kW, were calculated 

and described . Calculated cogeneration is planed to set up within wood industry, which will 

use heat for heating working premises and for drying material that will be used for production 

of pellets. In order to predict consumtion of heat from cogeneration, heat requirements are 

calculated, and in this calculations are climatic conditions of the location (where cogeneraton 

is planed to be) taken into account . Finally, main financial indicators of operation which are 

necessary for calculation profitability of the project are shown. 

Keywords: biomass, organic Rankine cycle, direct evaporation, heat requirements,  
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1.Uvod 

�3�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���L���å�L�Y�R�W�Q�R�J���V�W�D�Q�G�D�U�G�D�����G�R���N�R�M�H�J���M�H���G�R�ã�O�R���X���S�U�R�ã�O�R�P���V�W�R�O�M�H�ü�X�����U�H�]�X�O�W�L�U�D�R��

�M�H�� �Q�D�J�O�L�P�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� �=�D�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �W�L�K�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�K�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �I�R�V�L�O�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R��

�Q�D�J�O�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�H�� �&�22, kojeg mnogi smatraju gl�D�Y�Q�L�P�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�R�P�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�J��

�]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�D���� �3�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �]�D�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D���� �X�]�� �P�L�Q�L�P�D�O�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��

�R�N�R�O�L�ã���� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �L�]�D�]�R�Y�D�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �X�W�M�H�F�D�M�� �H�Q�H�U�J�H�W�L�N�H�� �Q�D��

�R�N�R�O�L�ã�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �V�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�� �]�D�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �E�L�W�� �ü�H�� �J�R�Y�R�U�D�� �R��

biomasi kao obnovljivim izvorom energije. Iako se kao produkt izgaranja biomase javlja CO2, 

�X�N�X�S�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �M�H�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�� �R�G�� �R�Q�R�J�� �N�R�M�L�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �N�R�G�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D���� �&�22 nastao 

izgaranjem biomase je ranije bi�R���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q���L�]���R�N�R�O�L�ã�D�����8�]�L�P�D�Q�M�H���&�22 �L�]���R�N�R�O�L�ã�D���L���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H��

�L�V�W�R�J�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� ���E�L�O�R�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �E�L�R�P�D�V�H���� �E�L�O�R�� �Q�M�H�Q�R�P�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�R�P���� �M�H�� �X�� �E�L�O�D�Q�F�L�� �]�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

�N�U�D�W�N�R�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �R�G�� �S�D�U�� �J�R�G�L�Q�D���� �=�D�W�R�� �V�H�� �U�D�V�W�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L��

�N�U�X�å�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�Vom. To je u suprotnosti s ulogom CO2 �L�]�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D���� �.�U�X�å�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �N�R�G��

�I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���R�G�Y�L�M�D���V�H���X���G�X�J�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�R�P���&�22 u 

atmosferi [1]. 
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2.Kogeneracije na biomasu 

�8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�N�R�� ������ ���� �V�Y�M�H�W�V�N�L�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H��energije dobiva se izgaranjem biomase. 

�%�L�R�P�D�V�H�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�D�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�D�Q�� �Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �Q�D�þ�L�Q���� �D�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�D��

izgaranjem koristi se za grijanje i kuhanje [1]. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H �G�U�X�ã�W�Y�R �V�Y�H�� �Y�L�ã�H usmjerava na 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �H�Iikasnijih tehnologija, razvijen je 

koncept kogeneracije [2]. Kogeneracija je �L�V�W�R�G�R�E�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

energije u jedinstvenom procesu. Mjesta koja su prikladna za primjenu kogeneracije su ona u 

blizini kojih se nalaze ve�ü�L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �E�R�O�Q�L�F�H���� �V�W�D�U�D�þ�N�L�� �G�R�P�R�Y�L����

�ã�N�R�O�H�����V�W�D�P�E�H�Q�H���]�J�U�D�G�H�����S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���L�W�G���� 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �E�L�W�� �ü�H�� �J�R�Y�R�U�D�� �R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X�� ���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L���� �N�R�M�H�� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �ã�X�P�V�N�X��

�E�L�R�P�D�V�X���� �3�U�H�G�Y�L�ÿ�D�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�G�L�R���E�L�R�P�D�V�H�� �X�� �V�Y�M�H�W�V�N�R�M�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �H�Qergije 

�L�]�Q�R�V�L�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���������L����������[3].  �8���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H���X�N�X�S�Q�R���X�þ�H�ã�ü�H���E�L�R�P�D�V�H���X��

�(�X�U�R�S�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�R�� �]�D�� ��������  �3�U�L�P�M�H�U�L�� �]�H�P�D�O�M�D�� �V�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �E�L�R�P�D�V�H�� �X�� �V�Y�U�K�X��

dobivanja energije su: Ukrajina koja ima �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�H���R�G�����������0�:�H�����1�M�H�P�D�þ�N�D���N�R�M�D��

�M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�P�D�O�D�� �R�N�R�� �������� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �V�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�� �R�G�� ���������� �0�:�H���� �â�Y�H�G�V�N�D�� �J�G�M�H�� �V�H��

������������ �J�R�G�L�Q�H�� �������� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�R�E�L�Y�D�O�R�� �L�]�� �E�L�R�P�D�V�H�� �L�W�G��[4] Na slici 1. prikazana je 

�M�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �Qa biomasu u Europi, snage 50 MWe. Kogeneracija je 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���X���)�U�D�Q�F�X�V�N�R�M i u pogonu je od 2010. godine [5]. 

 

Slika 1. Kogeneracija na biomasu u Francuskoj, snage 50 MWe [5] 
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�-�H�G�Q�D���R�G���]�Q�D�þ�D�M�N�L���E�L�R�P�D�V�H���M�H���Q�L�å�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D, u odnosu na temperaturu izgaranja 

�I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D���� �7�R�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �Q�L�å�H�� �R�J�U�M�H�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �N�R�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X��

�J�R�U�L�Y�D�����6�D�G�U�å�D�M���N�L�V�L�N�D���X���Y�H�ü�L�Q�L���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���M�H���Y�U�O�R���Q�L�]�D�N�����Q�H�N�D���I�R�V�L�O�Q�D���J�R�U�L�Y�D���X�R�S�ü�H���Q�H�P�D�M�X��

prisutnog kisika), dok udio kisi�N�D���X���E�L�R�P�D�V�L���P�R�å�H���E�L�W�L���G�R�������� [1]. Zbog tog razloga biomasa 

ima otprilike dvostruko manju ogrjevnu vrijednost od fosilnih goriva. Donja ogrjevna 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �E�L�R�P�D�V�H���� �V�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� �N�L�O�R�J�U�D�P�� �Y�O�D�å�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �N�:�K���N�Jv.t. za biomasu 

�Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�������������S�H�O�H�W�L����te 2,2 kWh//kgv.t �]�D���E�L�R�P�D�V�X���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�������������G�U�Y�Q�D���V�M�H�þ�N�D�����F�U�Q�R�J�R�U�L�F�D����

[2]. 

�.�D�N�R���M�H���E�L�R�P�D�V�D���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�D���Q�D���Y�H�O�L�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���W�H���L�P�D���P�D�O�X���J�X�V�W�R�ü�X�����W�U�R�ã�N�R�Y�L���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D����

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���S�R�W�L�þ�X���G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����=�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

biomase potrebno ju je prethodno pripremiti (peletiranjem, chipiranjem) kako bi se mogla 

�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L���L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���P�R�G�H�U�Q�R�M���R�S�U�H�P�L���]�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���P�R�W�R�U�L��

�L���W�X�U�E�L�Q�H���� �.�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���Q�D���E�L�R�P�D�V�X���þ�H�V�W�R���V�X���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���X���S�R�G�X�]�H�ü�L�P�D���N�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���S�H�O�H�W�H����

�G�U�Y�Q�X�� �J�U�D�ÿ�X�� �L�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�M���� �.�R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P��

�H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �V�X�ã�D�U�D�P�D���� �D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �N�R�M�D�� �Q�L�M�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�D�� �X�� �W�L�P�� �W�Y�R�U�Q�L�F�D�P�D�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �X�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D��je jednostavno osigurati kontinuiranu i stabilnu 

nabavku goriva. Pri obradi drveta gubi se oko 35-40% od ulazne sirovine u procesu 

proizvodnje, usporedbe radi, �N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�G�D���]�D���Q�H�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���N�D�R �ã�W�R���V�X���S�D�U�N�H�W�L���L�]�Q�R�V�L���L���G�R��

65% [6]. 
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2.1.Tehnologije koje se koriste za kogeneracije na biomasu do 1MWe 

2.1.1.Organski Rankinov ciklus 
 
Organski Rankinov ciklus (ORC) je tehnologija kojom se niskotemperaturna toplina koristi za 

�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�G�D���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�G�D�� �L�]�� �R�W�S�Ddne topline, 

�E�L�R�P�D�V�H���� �J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �L�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �2�5�&�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �P�R�å�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�L�V�N�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������ �G�R�� �������ƒ�&�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�X���L���P�R�å�H���L�J�U�D�W�L���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���Q�R�Y�L�K���L�O�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�������5�D�V�S�R�Q���V�Q�D�J�H���N�R�G���N�R�M�L�K���V�H���N�R�U�L�V�W�L���2�5�&���M�H���L�]�P�H�ÿ�X�������N�:�H���G�R�������0�:�H�������'�R���N�U�D�M�D��

2013. instalirani kapacitet ORC postrojenja u svijetu iznosio je oko 1700 MW, a raste sve 

�E�U�å�H�����1�D���V�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���X�N�X�S�Q�R���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���V�Q�D�J�D���2�5C-a kroz godine. [7] 

 

Slika 2 . Ukupno instalirana snaga ORC-a kroz godine [7] 

Princip rada ORC-�D�� �V�O�L�þ�D�Q�� �M�H�� �R�Q�R�P�H�� �N�D�N�D�Y�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �Y�R�G�H�Q�R�� �S�D�U�Q�L�K��

Rankinovih ciklusa, odnosno radni medij prolazi kroz iste promjene stanja. Radni medij se 

�S�X�P�S�D���X���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ���� �W�D�P�R���V�H���V�O�D�E�R���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D���L���W�D�N�D�Y���R�G�O�D�]�L���W�X�U�E�L�Q�X�� �J�G�M�H���H�N�V�S�D�Q�G�L�U�D���L���S�U�H�G�D�M�H��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G���Y�U�D�W�L�O�X�����1�D�N�R�Q���W�X�U�E�L�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�L���I�O�X�L�G���X���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�P���V�W�D�Q�M�X���R�G�O�D�]�L���X���N�Rndenzator 

u kojem radni medij kondenzira. Ponekad se ispred kondenzatora postavlja regenerator kako 

�E�L���S�U�H�J�U�L�M�D�Q�D���S�D�U�D���Q�D�N�R�Q���L�]�O�D�V�N�D���L�]���W�X�U�E�L�Q�H���S�U�H�G�D�O�D���W�R�S�O�L�Q�X���U�D�G�Q�R�P���P�H�G�L�M�X�����S�U�L�M�H���Q�R���ã�W�R���X�ÿ�H���X��

�L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�����5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���2�5�&�D���L���V�W�D�Q�G�D�U�Q�L�K���Y�R�G�H�Q�R���S�D�U�Q�L�K���5�D�Q�Ninovog ciklusa je u radnom 
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mediju. Dok se kod standardnih vodeno parnih Rankinovog ciklusa kao radni medij koristi 

voda, kod ORC-�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���R�U�J�D�Q�V�N�L���P�H�G�L�M�L���N�D�R���ã�W�R���V�X�������W�R�X�O�H�Q�����H�W�L�O�E�H�Q�]�H�Q�����5�������I�D���0�'�0������ 

 

Karakteristike organskih medija:  

-�Y�H�ü�D���P�R�O�D�U�Q�D masa u usporedbi s vodom 

�=�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�H�� �V�Q�D�J�H���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �I�O�X�L�G�D�� �Y�H�ü�H�� �P�R�O�D�U�Q�H�� �P�D�V�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �M�H�� �P�D�Q�M�L��

volumni protok, koji nadalje rezultira sporijom vrtnjom turbine. Zbog relativno malih brzina 

�Y�U�W�Q�M�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�D���� �W�H�� �V�X�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���J�X�E�L�F�L�� 

-�Q�L�å�L���W�O�D�N���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���Y�R�G�R�P 

�8���S�U�R�J�U�D�P�X���0�$�7�/�$�%�����X�]���S�R�P�R�ü���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���
�&�R�R�O���3�U�R�S�
���W�U�D�å�H�Q�L���V�X���W�O�D�N�R�Y�L���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D��

�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���P�H�G�L�M�D���N�R�M�H���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���X���2�5�&���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�P�D���W�H���W�O�D�N�R�Y�L���L�V�S�D�U�Dvanja vode za 

temperature isparavanja od 473,15 K,523,15K i 563,15 K. 

 

Tablica 1. Tlakovi isparavanja toulena, MDM-a, etilbenzena i vode za temperaturu isparavanja 
473,15 K 

Radni medij Tlak isparavanja, za temperaturu isparavanja od 473,15 K  

TOULEN 7,5 bar 

MDM 3 bar 

ETILBENZEN 4,32 bar 

VODA 15,5 bar 

 

Tablica 2. Tlakovi isparavanja toulena, MDM-a, etilbenzena i vode za temperaturu isparavanja 
523,15K 

Radni medij Tlak isparavanja, za temperaturu isparavanja od 523,15 K  

TOULEN 16,72 bar 

MDM 7,5 bar 

ETILBENZEN 10,23 bar 

VODA 39,76 bar 
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Tablica 3.Tlakovi isparavanja toulena, MDM-a, etilbenzena i vode za temperaturu isparavanja 
od 563,15 K 

Radni medij Tlak isparavanja, za temperaturu isparavanja od 563,15 K  

TOULEN 28,84 bar 

MDM 13,95 bar 

ETILBENZEN 18,24 bar 

VODA 74,42 bar 

 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �P�H�G�L�M�L�� �W�R�X�O�H�Q���� �0�'�0�� �L�� �H�W�L�O�E�H�Q�]�H�Q�� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�H��

�W�O�D�N�R�Y�H�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D���� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M���V�� �Y�R�G�R�P���� �5�D�G�� �Q�D�� �Q�L�å�L�P�� �W�O�D�N�R�Y�L�P�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���L�� �S�U�R�G�X�å�X�M�X�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �N�R�W�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �S�R�J�R�Q�D�� �]�D�� �U�D�G�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D��

dozvola inspektora parnih kotlova. 

-negativni ili izentropski nagib krivulje temperatura -�H�Q�W�U�R�S�L�M�D���Q�D���G�L�M�H�O�X���V�X�K�R�]�D�V�L�ü�H�Q�H��

pare, 

Na slici 3. je prikazan T-s dijagram promjene agregatnih stanja za vodu i neke druge radne 

fluide koji se koriste u ORC procesu. 

 

Slika 3.  T-�V���G�L�M�D�J�U�D�P���S�U�R�P�M�H�Q�H���D�J�U�H�J�D�W�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�H�G�L�M�D [3] 

Prema nagibu krivulje temperatura-�H�Q�W�U�R�S�L�M�D���Q�D���G�M�H�O�X���V�X�K�R�]�D�V�L�ü�H�Q�H���S�D�U�H���R�U�J�D�Q�V�N�L���P�H�G�L�M�L���V�H��

dijele na (slika 4.) [3]: 

- mokre fluide s negativnim nagibom  

- �L�]�H�Q�W�U�R�S�V�N�H���I�O�X�L�G�H���V���Q�D�J�L�E�R�P���N�R�M�L���W�H�å�L���Q�X�O�L 
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-suhe fluide s pozitivnim nagibom 

 

Slika 4. Podjela organskih medija prema nagibu krivulje temperatura-entropija  [3] 

�9�R�G�D�� �M�H�� �W�L�S�L�þ�D�Q�� �P�R�N�D�U�� �I�O�X�L�G���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D�� �S�R�M�D�Y�D�� �N�D�S�O�M�L�F�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �W�X�U�E�L�Q�L���� �N�R�M�H�� �E�L��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�O�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �Y�R�G�D�� �V�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�� �S�U�L�M�H�� �L�]�O�D�V�N�D�� �X�� �W�X�U�Einu. Stupanj 

pregrijavanja vode za razne tlakove isparavanja i kondenzacije prikazan je u tablici 4. 

 

Tablica 4. Stupanj pregrijanja vode za razne tlakove isparivanja i kondenzacije [7] 

pi(kPa) po(kPa) Ti���ƒ�&�� Tk���ƒ�&�� Tp���ƒ�&�� �¨�7���ƒ�&�� 
47,4 5,6 80,0 35,0 242,2 162,2 
198,7 5,6 120,0 35,0 441,5 321,5 
618,2 5,6 160,0 35,0 638,5 478,5 
70,2 9,6 90,0 45,0 240,6 150,6 
270,3 9,6 130,0 45,0 426,3 296,3 
792,2 9,6 170,0 45,0 609,2 439,2 
101,4 15,8 100,0 55,0 240,0 140,0 
361,5 15,8 140,0 55,0 413,8 273,8 
1002,8 15,8 180,0 55,0 584,4 404,4 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X�� �7-s dijagramu 

���L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D���� �S�R�G�L�M�H�O�L�� �V�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �H�Q�W�U�R�S�L�M�H�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �G�R�� �N�U�D�M�D�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�H����

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�]�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �I�D�]�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�O�L�N�R�P��isparavanja. 

�8�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���W�R�J�D���Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���X�W�M�H�þ�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�U�L��

�N�R�M�R�M���U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���L�V�S�D�U�D�Y�D�����6���]�D�G�D�Q�L�P���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�������Y�L�V�R�N���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D��

�V�P�D�Q�M�X�M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �Y�R�G�L���� �.�R�G��organskih medija, zbog 

negativnog ili izentropskog nagiba, nema potrebe za velikim pregrijavanjem medija, zbog 

�þ�H�J�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �E�O�L�å�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �L�]�Y�R�U�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�L�ã�D���� �.�D�N�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�U�X�å�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D��
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�R�Y�L�V�L�� �R�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H����

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �N�U�X�å�Q�R�J��

�S�U�R�F�H�V�D���� �6�� �Y�U�ã�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �R�G�� �������� �ƒ�&�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�H�� �R�G�� ������ �ƒ�&��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�G�H�D�O�Q�R�J���5�D�Q�N�L�Q�R�Y�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����N�R�M�L���N�D�R���U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���N�R�U�L�V�W�L���Y�R�G�X���L�]�Q�R�V�L�������������G�R�N��

za radni medij R245fa iznosi 18,7% [7].  

-manja latenta toplina isparavanja, u usporedbi s vodom 

Sa slike 3. �X�R�þ�D�Y�D���V�H���U�D�]�O�L�N�D���X���S�U�R�P�M�H�Q�L���H�Q�W�U�R�S�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�U�L�Y�X�O�M�H���Y�U�H�O�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H���L���N�U�L�Y�X�O�M�H��

�V�X�K�R�]�D�V�L�ü�H�Q�H���S�D�U�H���]�D���Y�R�G�X���L���G�U�X�J�H���U�D�G�Q�H���I�O�X�L�G�H�����2�U�J�D�Q�V�N�L���I�O�X�L�G�L���L�P�D�M�X���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�X��

�H�Q�W�U�R�S�L�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�R�G�X���� �L�]�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �G�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �I�O�X�L�G�L�� �L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�X�� �O�D�W�H�Qtnu toplinu 

isparavanja. 

 

�7�U�D�å�H�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���U�D�G�Q�L�K���I�O�X�L�G�D�� 

-�S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���L�O�L���L�]�H�Q�W�U�R�S�V�N�D���O�L�Q�L�M�D���]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���S�D�U�H 

-�Y�L�V�R�N�D���J�X�V�W�R�ü�D���S�D�U�H- �Q�L�V�N�D���J�X�V�W�R�ü�D���S�D�U�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D���Y�H�ü�L�P���S�U�R�W�R�N�R�P���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�D�G�D tlaka u 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D���W�R�S�O�L�Q�H 

-mala viskoznost-mala �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���P�H�G�L�M�D���S�R�Y�R�O�M�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���Y�L�V�R�N�L�K��

koeficijenta prolaza topline uz male gubitke trenjem 

-�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �W�O�D�N�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D-�Y�L�V�R�N�� �W�O�D�N�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �Y�H�ü�L�K�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �L��

kompleksnosti postrojenja 

-visoka kemijska stabilnost kako bi se izbjegla raspadanje i razlaganje na radnim 

temperaturama 

-ne korozivan, neotrovan i nezapaljiv 

-dobra dostupnost i prihvatljiva cijena te nizak stupanj utjecaja na ozon 
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2.1.1.1.ORC s termouljem kao prijenosnikom topline 
 
Drvna bio�P�D�V�D�� ���J�R�U�L�Y�R���� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �V�H�� �G�R�]�L�U�D�� �X�� �O�R�å�L�ã�W�H�� �J�G�M�H��izgara. Uz zrak za izgaranje, u 

�O�R�å�L�ã�W�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���G�R�]�L�U�D�M�X���L���U�H�F�L�U�N�X�O�L�U�D�Q�L���G�L�P�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���R�G�X�]�H�W�L���Q�D�N�R�Q���L�]�O�D�V�N�D���L�]��

kotla (odnosno nakon ventilatora dimnih plinova). Recirkulacijom dimnih plinova 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �O�R�å�L�ã�W�D�� �X�]�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �]�D�G�D�Q�R�J�� �S�U�H�W�L�þ�N�D�� �]�U�D�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

ostatka O2 u dimnim plinovima i redukcije NOx- emisijskih vrijednosti. Toplina nastala 

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �E�L�R�P�D�V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�U�P�R�� �X�O�M�D�� ���N�R�M�H�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �P�H�G�L�M�� �S�Rsrednik 

�L�]�P�H�ÿ�X���W�R�S�O�L�Q�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���E�L�R�P�D�V�H���L���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���I�O�X�L�G�D�����Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���R�G�����������G�R��

�������ƒ�&���� �=�D�J�U�L�M�D�Q�R�� �W�H�U�P�L�þ�N�R�� �X�O�M�H�� �S�X�P�S�D�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�X���� �J�G�M�H�� �V�H�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �S�U�H�G�D�M�H��

�R�U�J�D�Q�V�N�R�P�� �P�H�G�L�M�X�� �W�H�� �R�Q�� �L�V�S�D�U�D�Y�D���� �X�]�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H��u 

�U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X�����2�U�J�D�Q�V�N�L���P�H�G�L�M���X���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�P���V�W�D�Q�M�X���Q�D�N�R�Q���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�D���R�G�O�D�]�L���X���W�X�U�E�L�Q�X�����J�G�M�H���V�H��

�N�L�Q�H�W�L�þ�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�D�U�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���� �D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�H�� �X�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �=�E�R�J�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�L�K�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�U�W�Q�M�H�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��turbine i 

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�D�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �J�X�E�L�F�L���� �(�N�V�S�D�Q�G�L�U�D�Q�D�� �S�D�U�D��

�R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �I�O�X�L�G�D�� �K�O�D�G�L�� �V�H�� �X�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �R�G�O�D�]�L�� �X�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�� �J�G�M�H�� �S�U�H�G�D�M�H��

toplinu rashladnoj vodi. Rashladna voda se zagrijava se na temperaturu od 80 d�R�������ƒ�&���W�H���V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�Q�R�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �L�� �G�U�X�J�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H���� �2�K�O�D�ÿ�H�Q�R�� �W�H�U�P�L�þ�N�R�� �X�O�M�H�� �S�X�P�S�R�P�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�� �X��

�N�R�W�D�R�����D���N�R�Q�G�H�Q�]�L�U�D�Q�L���R�U�J�D�Q�V�N�L���P�H�G�L�M���G�U�X�J�R�P���S�X�P�S�R�P���V�H���Y�U�D�ü�D���Q�D�]�D�G���X���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����J�G�M�H���V�H��

�S�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D�� �L�� �R�G�O�D�]�L�� �X�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�� �L�� �2�5�&�� �S�U�R�F�H�V�� �V�H�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D���� �3�U�R�F�H�V�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�W�S�X�Q�R��

automatizirati. Slika 5. pokazuje shemu takvog postrojenja, dok slika 6. prikazuje promjene 

�V�W�D�Q�M�D�� �W�H�U�P�R�X�O�M�D���� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� ���X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �W�R�X�O�H�Q�D���� �L�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �7-s 

dijagramu. 

ORC moduli se standardno rade s primarnim i sekundardnim krugom, odnosno koristi se 

�P�H�ÿ�X�P�H�G�L�M���� �1�H�N�L�� �R�G�� �U�D�]�O�R�J�D�� �]�E�R�J�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �R�G�D�E�L�U�H�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���� �Q�D�V�X�S�U�R�W��

direktnog su [8]: 

-izbjegava se lokalno pregrijavanje organskog medija 

-�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���P�H�G�L�M�D���P�R�å�H���V�H���S�U�H�F�L�]�Q�R���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L 

-z�D�J�U�L�M�D�þ���Q�H���P�R�U�D���Q�X�å�Q�R���E�L�W�L���X���E�O�L�]�L�Q�L���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���P�H�G�L�M�D 
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Slika 5. Shema ORC postrojenja s termouljem kao posrednikom topline [9] 

 

 

Slika 6. T-s dijagram s ucrtanim promjenama stanja termoulja, toulena i rashladne vode [10] 
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Prednosti i nedostaci termoulja kao posrednika topline 

Standardne ORC-�N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���N�R�U�L�V�W�H���W�H�U�P�R�X�O�M�H���N�D�R���S�R�V�U�H�G�Q�L�N���L�]�P�H�ÿ�X���W�R�S�O�L�Q�H���G�L�P�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D��

�L���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���P�H�G�L�M�D�����7�H�U�P�R�X�O�M�D���S�U�X�å�D�M�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L [8] : 

-�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���W�H�U�P�R�X�O�M�D���X�P�M�H�V�W�R���Y�R�G�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q���M�H���S�R�J�R�Q���N�R�W�O�D���Q�D���Q�L�å�L�P���W�O�D�N�R�Y�L�P�D�� 

Termoulje, kao i ostali posrednici topline, tijekom cijelog procesa trebaju ostati u kapljevitoj 

fazi. Zbog toga tlak pod kojim je posrednik topline (termoulje ili voda) mora biti iznad tlaka 

isparavanja za zadanu temperaturu (250-�������� �ƒ�&������ �7�O�D�N�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�G�D�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G��

�������ƒ�&�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �E�D�U�D���� �G�R�N�� �M�H�� �W�H�U�P�L�þ�N�R�� �X�O�M�H���� �]�D�J�U�L�M�D�Q�R�� �Q�D�� �L�V�W�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���� �S�U�D�N�W�L�þ�N�L�� �S�U�L��

atmosferskom tlaku i dalje u kapljevitom stanju. Zbog navedenih svojstava termoulja 

�R�P�R�J�X�ü�H�Q���M�H���S�R�J�R�Q���N�R�W�O�D���O�R�å�H�Q�R�J���E�L�R�P�D�V�R�P���Q�D���Q�L�å�L�P���W�O�D�N�R�Y�L�P�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H�����X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V��

�Y�R�G�H�Q�R���S�D�U�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�R�P�����V�P�D�Q�M�X�M�X���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���L���S�U�R�G�X�O�M�X�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���N�R�W�O�D�� 

-�Q�L�V�N�R���O�H�G�L�ã�W�H 

�â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �Q�L�V�N�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �N�R�M�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �]�L�P�L�� �N�R�G�� �K�O�D�G�Q�R�J�� �V�W�D�U�W�D�� niska temperatura 

�O�H�G�L�ã�W�D�� �W�H�U�P�R�X�O�M�D�� ��-30 do -���ƒ�&���� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �]�D�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �L�� �G�R�ÿ�H�� �G�R��

�]�D�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���� �W�H�U�P�R�X�O�M�X�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �Q�H�P�D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �R�G��

pucanja instalacije.   

- ne ostavljaju u sistemu naslage ili talog, niti uzrokuju koroziju materijala 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �W�H�U�P�R�X�O�M�D�� �X�P�M�H�V�W�R�� �Y�R�G�H���� �X�� �V�L�V�W�H�P�X�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �S�U�L�S�U�H�P�H��

�Q�D�S�R�M�Q�H���Y�R�G�H�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���R�G���W�D�O�R�J�D���W�H���]�D�ã�W�L�W�R�P���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�� 

-�V�O�D�E�R���Y�L�V�N�R�]�Q�D���X���ã�L�U�R�N�R�P���U�D�V�S�R�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 

S druge strane, neki od nedostataka termoulja su : 

�x �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���E�U�R�M���U�D�G�Q�L�K���V�D�W�L����������������-30 000), potrebna stalna kontrola kvalitete ulja 

�x �X���N�R�Q�W�D�N�W�X���V�D���]�U�D�N�R�P���S�U�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���V�N�O�R�Q�D���V�X���R�N�V�L�G�D�F�L�M�L 

�x �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�U�L�M�H�O�D�]�D���W�R�S�O�L�Q�H���V�X���Q�L�å�L���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���Y�R�G�R�P 

�x �N�R�G���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�H�U�P�R�X�O�M�D���S�R�þ�L�Q�M�X���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�W�L��

i koksirat 

�x �X���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���]�U�D�N�R�P�����S�U�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����V�N�O�R�Q�D���V�X���V�W�D�U�H�Q�M�X 

�x u sistemu je neophodna prisilna cirkulacija medija pumpom 
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2.1.1.2. ORC s direktnim isparavanjem 
 
�9�H�O�L�N�� �E�U�R�M�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �X�]�� �2�5�&�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �V�H�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �2�5�&-a s 

direktnim isparavanjem organskog medija. U konvencionalnim ORC modulima, termoulje se 

�N�R�U�L�V�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�Y�R�M�L�O�L���Y�U�X�ü�L���G�L�P�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���R�G���]�D�S�D�O�M�L�Y�R�J���U�D�G�Q�R�J���I�Ouida. Za razliku od njih, 

�N�R�G�� �2�5�&�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �V�� �G�L�U�H�N�W�Q�L�P�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�P�� �G�L�P�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �Q�D�V�W�U�X�M�D�Y�D�M�X�� �Q�D�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�� �X��

�N�R�M�H�P�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �P�H�G�L�M�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�� �L�� �E�O�D�J�R�� �V�H�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D���� �5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�L�U�H�N�W�Q�L�K�� �L�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�L�K��

�L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L�������� 

 

Slika 7. �,�Q�G�L�U�H�N�W�D�Q���L���G�L�U�H�N�W�D�Q���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���P�H�G�L�M�D [11] 

�2�Y�D�N�D�Y���N�R�Q�F�H�S�W���V�H���L�V�W�U�D�å�X�M�H���V���F�L�O�M�H�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�U�X�å�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �S�X�P�S�H���� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �W�H�U�P�R�X�O�M�H���� �,�D�N�R�� �M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�V�S�D�Uavanje 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �L�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D�� �X�J�U�D�G�Q�M�X���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H���� �G�R�� �V�D�G�D�� �V�H��

�L�]�E�M�H�J�D�Y�D�O�R���]�E�R�J���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���U�D�G�Q�R�J���I�O�X�L�G�D����

�9�L�V�R�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�L�P�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���Rrganskog fluida i probleme 

�Y�H�]�D�Q�H�� �X�]�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �Q�H�N�L�� �U�D�G�Q�L�� �I�O�X�L�G�L�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�L���� �.�D�N�R�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R��

�O�R�N�D�O�Q�R�J�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Q�M�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �I�O�X�L�G�D�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �L�]�Y�D�Q�� �O�R�å�L�ã�W�D����

odnosno toplina se prenosi samo konvekcijom. Pre�Y�L�V�R�N�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �G�L�P�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �P�R�å�H��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �I�O�X�L�G�D���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �N�R�G�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �E�L�W�Q�D�� �E�U�]�D�� �L��

�W�R�þ�Q�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�L�P�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����7�U�D�å�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�L�P�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���Q�D���X�O�D�]�X���X��

�L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R�� �������� �ƒ�&���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �G�L�P�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�D�S�X�ã�W�D�M�X�� �O�R�å�L�ã�W�H�� �V��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �L�]�Q�D�G�� �������� �ƒ�&���� �P�L�M�H�ã�D�M�X�� �V�H�� �V�� �G�L�P�Q�L�P�� �S�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� �R�K�O�D�ÿ�H�Q�L�P�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X����

�R�G�Q�R�V�Q�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D���X�O�D�]�X���X���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ���V�H���U�H�J�X�O�L�U�D���U�H�F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�R�P���G�L�P�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�� 

�.�R�G�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�J�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�� �Ä�S�R�G�� �W�O�D�N�R�P�³�� �M�H�� �R�Q�D�M�� �J�G�M�H�� �W�H�U�P�R�X�O�M�H�� �S�U�H�G�D�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�X��

�R�U�J�D�Q�V�N�R�P�� �P�H�G�L�M�X�� ���R�U�J�D�Q�V�N�L�� �P�H�G�L�M�� �M�H�� �Q�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�P�� �W�O�D�N�X�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D������ �G�R�N�� �M�H�� �N�R�G��
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�G�L�U�H�N�W�Q�R�J�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�� �W�R�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�� �G�L�P�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L-�R�U�J�D�Q�V�N�L�� �P�H�G�L�M���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �G�L�P�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L��

�L�P�D�M�X���]�D���U�H�G���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���P�D�Q�M�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�U�L�M�H�O�D�]�D���W�R�S�O�L�Q�H�����X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���W�H�U�P�R�X�O�M�H�P�����L�V�S�D�U�L�Y�D�þ��

dimni plinovi-�R�U�J�D�Q�V�N�L�� �P�H�G�L�M�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �]�D�� �M�H�G�Q�D�N�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H��

�W�R�S�O�L�Q�H���� �,�D�N�R�� �W�R�� �S�R�V�N�X�S�O�M�X�M�H�� �2�5�&�� �P�R�G�X�O���� �]�E�R�J�� �U�D�Q�L�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X�ã�W�H�G�D�P�D�� �X�� �G�U�X�J�L�P��

segmentima, ORC moduli s �G�L�U�H�N�W�Q�L�P�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�H�P�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �G�R�� �������� �Q�L�å�X�� �F�L�M�H�Q�X���� �X��

usporedbi s onima kod kojih se koristi termoulje. Shema ORC-modula s direktnim 

isparivanjem prikazana je na slici 8. 

 

Slika 8. Shema ORC-modula s direktnim isparivanjem 

  



Ana Lovrak �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14 

2.1.2.Rasplinjavanje biomase 
 
Pod pojmom rasplinjavanje podrazumijeva se termokemijska pretvorba organske tvari u 

�J�R�U�L�Y�L�� �S�O�L�Q���� �7�D�� �V�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�D�P�M�H�U�Q�R�J�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�R�J�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�R�J��

�G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �N�L�V�L�N�D�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �P�D�Q�M�R�M�� �R�G�� �V�W�H�K�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H. Kako bi se proizveo generatorski 

�S�O�L�Q�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�U�X�W�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�O�R�� �X�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �V�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D��

�S�U�R�F�H�V�D�����D���W�R���V�X�����J�U�L�M�D�Q�M�H���L���V�X�ã�H�Q�M�H�����S�L�U�R�O�L�]�D�����U�H�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�U�X�W�L�Q�H���L���S�O�L�Q�D���W�H���U�H�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��

plinova. 

 

Proces rasplinjavanja 

P�U�Y�L���N�R�U�D�N���N�R�G���U�D�V�S�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���M�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���E�L�R�P�D�V�H���G�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G���R�N�R���������ƒ�&�����%�X�G�X�ü�L��

�G�D���E�L�R�P�D�V�D���V�D�G�U�å�L���Y�O�D�J�X�����Q�M�H�Q�L�P���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P���G�R�O�D�]�L���G�R���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D���Y�O�D�J�H�����]�D���ã�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D�� ������������ �N�-���N�J������ �8�G�L�R�� �Y�O�D�J�H�� �X�� �E�L�R�P�D�V�L�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� ����-20%, kak�R�� �V�H�� �S�U�H�Y�L�ã�H��

�W�R�S�O�L�Q�H�� �Q�H�� �E�L�� �W�U�R�ã�L�O�R�� �Q�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H���� �1�D�N�R�Q�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H��

�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&���E�H�]���S�U�L�V�X�V�W�Y�D���N�L�V�L�N�D�����W�]�Y�����S�L�U�R�O�L�]�H�����.�D�G�D���V�H���S�R�V�W�L�J�Q�X��

�W�U�D�å�H�Q�L���X�Y�M�H�W�L�����G�R�G�D�M�H���V�H���N�L�V�L�N���]�E�R�J���þ�L�M�H�J���S�U�L�V�X�V�W�Y�D���G�R�O�D�]�L �G�R���L�]�J�D�U�D�Q�M�D�����.�L�V�L�N���V�H���P�R�å�H���G�R�G�D�W�L���X��

100 %-�W�Q�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� ���þ�L�V�W�L�� �N�L�V�L�N������ �Q�R�� �]�E�R�J�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �X��

�O�R�å�L�ã�W�H�� �V�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P�� �]�U�D�N�R�P�� �X�� �N�R�M�H�P�� �Y�R�O�X�P�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�L�V�L�N�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �.�R�O�L�þ�L�Q�D��

dovedenog kisika je podstehiometrijska�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Q�H�P�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���N�L�V�L�N�D���N�D�N�R���E�L���V�D�Y���X�J�O�M�L�N��

�N�R�M�H�J���V�D�G�U�å�L���E�L�R�P�D�V�D���R�N�V�L�G�L�U�D�R���R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�H�ã�D�R���X���X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G�����.�D�G�D���S�R�Q�H�V�W�D�Q�H���V�O�R�E�R�G�Q�L�K��

�P�R�O�H�N�X�O�D�� �N�L�V�L�N�D���� �X�å�D�U�H�Q�L�� �X�J�O�M�L�N�� �Ä�R�W�L�P�D�³�� �N�L�V�L�N�� �L�]�� �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D�� �L�� �S�D�U�H�� ���S�U�R�G�X�N�D�W�D��

oksidacije i isparavanja���� �W�M���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �U�H�G�X�N�F�L�M�H���� �7�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �P�R�Q�R�N�V�L�G�� �L��

�Y�R�G�L�N���� �N�R�M�L�� �V�X�� �J�R�U�L�Y�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �L�� �S�R�å�H�O�M�Q�L�� �V�D�V�W�R�M�F�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�V�N�R�J�� �S�O�L�Q�D���� �'�L�R�� �Y�R�G�L�N�D����

�Q�D�V�W�D�R�� �U�H�G�X�N�F�L�M�R�P���� �U�H�D�J�L�U�D�� �V�� �X�å�D�U�H�Q�L�P�� �X�J�O�M�L�N�R�P�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �P�H�W�D�Q�D���� �N�R�M�L�� �M�H��

�W�D�N�R�ÿ�H�U��gorivi plin. 

�3�U�L�M�H���L�]�O�D�V�N�D���L�]���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���S�O�L�Q�D���R�G�Y�L�M�D�M�X���V�H���M�R�ã���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�H�D�N�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�O�L�Q�R�Y�D�����R�G���N�R�M�L�K���V�X��

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���U�H�D�N�F�L�M�D���S�D�U�H���V���X�J�O�M�L�þ�Q�L�P���P�R�Q�R�N�V�L�G�R�P���þ�L�P�H���V�H���G�R�E�L�Y�D���Y�R�G�L�N���L���X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G����

�W�H���U�H�D�N�F�L�M�D���Y�R�G�L�N�D���V���X�J�O�M�L�þ�Q�L�P���P�R�Q�R�N�V�L�G�R�P���þ�L�P�H���V�H���G�R�E�L�Ya metan i vodena para. Ove reakcije 

�L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�R�G�L�N�D���L���P�H�W�D�Q�D���X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�V�N�R�P���S�O�L�Q�X�����D���]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���R�G�Y�L�M�D�Q�M�H 

je potrebna toplinska energija [12]. Na slici 9. prikazani su procesi koji se odvijaju u 

generatoru plina. 
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Slika 9. Shema toplinskih procesa u oborinskom generatoru plina [13] 

  

Podjela plinskih generatora: 

Prema mjestu ulaska kisika (zraka) u generator plina, generatori plina dijele se na: usponski, 

�R�E�R�U�L�Q�V�N�L�� �L�� �N�U�L�å�Q�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �S�O�L�Q�D�� �W�H�� �Q�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �S�O�L�Q�D�� �V�� �I�O�X�L�G�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �V�O�R�M�H�P [14]. Kod 

usponskog generatora plina kisik (zrak) ulazi s donje strane, kod oborinskog se dovodi u ili 

�L�]�Q�D�G���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H���]�R�Q�H�����G�R�N���V�H���N�R�G���N�U�L�å�Q�R�J���G�R�Y�R�G�L���X���L�V�W�X���U�D�]�L�Q�X���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���R�G�Y�R�G�L���S�O�L�Q�����.�R�G��

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���V���I�O�X�L�G�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�P slojem biomasa je fino usitnjena, a kisik (zrak) se upuhuje s donje 

�V�W�U�D�Q�H���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�����%�U�]�L�Q�D���N�L�V�L�N�D�����]�U�D�N�D�����M�H���W�D�N�Y�D���G�D���S�R�G�L�å�H���E�L�R�P�D�V�X���L���V�W�Y�D�U�D���I�O�X�L�G�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���V�O�R�M���� 

�9�D�å�D�Q�� �I�D�N�W�R�U�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �S�O�L�Q�D�� �M�H�V�W�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�Ltosti 

pretvo�E�H���N�R�M�L���J�R�Y�R�U�L���N�R�O�L�N�L���G�L�R���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�U�X�W�R�J���J�R�U�L�Y�D���M�H���S�U�H�ã�D�R���X���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R���J�R�U�L�Y�R���������� 
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(1) 

 

��Gas  je u prosjeku 60-70 %.  

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�V�N�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �S�O�L�Q�D���� �D�� �P�R�å�H�� �L�]�Q�R�V�L�W�L�� �G�R��

���������ƒ�&�����.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���J�X�V�W�R�ü�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�J�U�M�H�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R���P3, generatorski plin se 

�K�O�D�G�L���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D�� �S�O�L�Q-�]�U�D�N���� �3�U�L�M�H�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�V�N�R�J���S�O�L�Q�D���X���F�L�N�O�R�Q�V�N�R�P���V�H�S�D�U�D�W�R�U�X���L���Y�U�H�ü�D�V�W�R�P���I�L�O�W�U�X�� 

�.�R�Q�D�þ�Q�L���V�D�V�W�D�Y���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�V�N�R�J���S�O�L�Q�D���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���E�L�R�P�D�V�H���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���U�D�V�S�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�����W�L�S�X��

generatora plina te sredstvu za rasplinjavanje (zrak ili kisik). Rasplinjavanjem kisikom dovodi 

�G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �R�J�U�M�H�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �U�D�V�S�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �]�U�D�N�R�P���� �]�E�R�J��
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�V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �G�X�ã�L�N�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�H�J�R�U�L�Y�� �S�O�L�Q���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�D�V�S�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�P�Dse sa 

zrakom dobije se ogrjevna vrijednost generatorskog plina od 4-6 MJ/mn
3, dok rasplinjavanjem 

s kisikom ogrjevna vrijednost generatorskog plina iznosi 15-20 MJ/mn
3 (mn

3-normni kubni 

metar). [15] 

Postrojenja za rasplinjavanje biomase kao gorivo koriste drvnu i nedrvnu biomasu.  

�,�D�N�R�� �V�H�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V�� �U�D�V�S�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �G�U�Y�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D���� �X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H��

�Y�U�L�M�H�P�H�� �V�Y�H���Y�H�ü�X�� �X�O�R�J�X�� �G�R�E�L�Y�D�� �Q�H�G�U�Y�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�V�W�D�F�L�� �L�]�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�� ���R�V�W�D�W�F�L�� �S�U�L��

�U�H�]�L�G�E�L�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H�� �L�� �P�D�V�O�L�Q�D���� �O�M�X�V�N�H�� �O�M�H�ã�Q�M�D�N�D���� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�D�� �V�O�D�P�D���� �U�L�å�L�Q�D�� �V�O�D�P�D���� �N�X�N�X�U�X�]�Q�D��

stabljika itd.). U prilog tome govori podatak da je u Danskoj instalirana elektrana na ostatke 

�å�L�W�D�U�L�F�D���R�G�����������0�:���� 

Kogeneracijska postrojenja s plinskim motorom 

Plinski motori pogonjeni generatorskim plinom rade na i�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �L�� �G�L�]�H�O�V�N�L�� �P�R�W�R�U�L���� �V��

�U�D�]�O�L�N�R�P�� �ã�W�R�� �X�� �S�O�L�Q�V�N�R�P�� �P�R�W�R�U�X�� �L�]�J�D�U�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�V�N�L�� �S�O�L�Q���� �.�D�R�� �L�� �N�R�G�� �P�R�W�R�U�D�� �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���� �L�� �N�R�G�� �S�O�L�Q�V�N�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �V�H�� �G�L�R�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �J�R�U�L�Y�D���� �S�U�H�W�Y�R�U�L�� �X��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �U�D�G�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�H�G�D�M�H�� �Y�Uatilu, koje nadalje predaje energiju �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�V�W�U�X�M�H���� �.�D�N�R�� �G�L�P�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �Q�D�S�X�ã�W�D�M�X�� �P�R�W�R�U�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���� �R�Q�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D��

�]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �P�H�G�L�M�D�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Y�R�G�H���� �N�R�M�D�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�D�O�M�Q�M�L�P��

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D���� �2�V�L�P�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �G�L�P�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �G�R�G�D�W�Q�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L��

�W�R�S�O�L�Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �X�O�M�D [16]. Na slici 10 prikazana je 

pojednostavljena shema sustava za rasplinjavanje s plinskim motorom.  

 

Slika 10. Sustav za rasplinjavanje s plinskim motorom [16] 
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�,�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���S�O�L�Q�R�Y�L�W�L�K���J�R�U�L�Y�D�����X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���N�U�X�W�L�P���J�R�U�L�Y�L�P�D�����G�R�E�L�M�X���V�H���þ�L�ã�ü�L���G�L�P�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L�����D��

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�V�N�L�� �S�O�L�Q�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�O�L�Q�V�N�L�P�� �F�L�M�H�Y�L�P�D�� �S�U�L�Y�H�V�W�L�� �E�D�ã�� �R�Q�D�P�R�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �S�O�D�P�H�Q����

�3�O�L�Q�V�N�D���J�R�U�L�Y�D���V�H���E�R�O�M�H���P�L�M�H�ã�D�M�X���V���]�U�D�N�R�P���ã�W�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���G�L�P�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���N�R�M�L��

�L�]�O�D�]�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �V�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �Y�H�ü�R�P�� �R�G�� �R�N�R�O�L�ã�Q�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �R�V�M�H�W�Q�H��

topline dimnih plinova. 

�8�V�S�U�N�R�V�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �U�D�V�S�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �G�U�Y�Q�H�� �E�L�R�P�D�V�H���� �U�D�V�S�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �V�O�R�å�H�Q�� �L��

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�� �S�U�R�F�H�V���� �=�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�� �U�D�G�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �W�H�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

�S�H�S�H�O�D�� ���ã�W�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D������ �ý�H�V�W�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �W�H�� �P�D�O�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D��

uzrokuju smanjen broj sati u pogonu, u usporedbi s drugim termoelektranama [17]. 
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�����.�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���L���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H�����������N�:���V���R�U�J�D�Q�V�N�L�P���5�D�Q�N�L�Q�R�Y�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P 

 
Napravljen �M�H�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �]�D�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �Q�H�W�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�Q�D�J�H��

700 kW. Kogeneracijsko �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�R�� �M�H�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �G�U�Y�Q�R�S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �X��

�N�R�M�R�M�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �G�U�Y�Q�L�K�� �S�R�O�X�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �W�H��

grijanje radnih prostora na lokaciji tvrtke. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �]�D�� �2�5�&�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X s 

direktnim i�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�M�D�� �N�D�R�� �U�D�G�Q�L�� �P�H�G�L�M�� �N�R�U�L�V�W�L�� �H�W�L�O�E�H�Q�]�H�Q���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �X��

�S�U�R�J�U�D�P�X�� �0�$�7�/�$�%���� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �Ä�&�R�R�O�3�U�R�S�³�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�W�D�Q�M�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P��

�L�]�U�D�G�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���X�]�H�W�D���V�X���Q�H�N�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���L���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�D�� 

-zanemaren je pad tlaka u izmje�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D���L���F�L�M�H�Y�L�P�D 

-�]�D�Q�H�P�D�U�H�Q�D���M�H���L�]�P�M�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�H���V���R�N�R�O�L�ã�H�P�����V�X�V�W�D�Y���V�H���S�U�R�P�D�W�U�D���N�D�R���S�R�W�S�X�Q�R���L�]�R�O�L�U�D�Q�� 

-iz kondenzatora izlazi vrela kapljevina (zanemare�Q�R���M�H���S�R�W�K�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D�� 

 

3.1.Turbina 
�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �Q�H�W�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �R�G�� �������� �N�:���� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �N�U�H�ü�H�� �R�G�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �.�R�G��

idealnog (izentropskog) procesa u turbini nema promjene entropije, dok se kod realnog 

�S�U�R�F�H�V�D���M�D�Y�O�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�D�� �H�Q�W�U�R�S�L�M�H���� �ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���H�Q�W�D�O�S�L�M�D���]�D���W�D���G�Y�D���V�O�X�þ�D�M�D��

(slika 11.).  

 

Slika 11.  Proces u idealnoj i realnoj turbini [18] 
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Omjer razlike entalpije realnog procesa i razlike entalpije idealnog procesa (2) naziva se 

�L�]�H�Q�W�U�R�S�V�N�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�������3�U�L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���U�D�þ�X�Q�D�W�R���M�H���V���L�]�H�Q�W�U�R�S�V�N�R�P���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L��

�R�G���¾T� ������������ �2�G�� �J�X�E�L�W�D�N�D���� �X���R�E�]�L�U���V�H���M�R�ã���X�]�L�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L����

�¾G=0,97. 

 �� �Í 
L
�D�5 
F �D�6
�D�5 
F �D�6�æ

�������� (2) 

 

Uz poznato stanja ispred turbine, tlaka do kojeg turbina ekspandira te izentropske 

�L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���V�W�D�Q�M�H���N�R�M�H���E�L���V�H���G�R�E�L�O�R���L�]�H�Q�W�U�R�S�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�R�P�����D���]�D�W�L�P���V�W�D�Q�M�H���N�R�M�H��

se dobiva realnim procesom.  

�7�U�D�å�H�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �R�G�� �������� �N�:�� �M�H�� �Q�H�W�R�� �V�Q�D�J�D���� �S�D�� �V�Q�D�J�D�� �S�U�H�G�D�Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�L (3���� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �X�Y�H�ü�D�Q�D�� �]�D��

snagu potrebnu za ventilatore, pumpe ali i �Y�O�D�V�W�L�W�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���S�R�J�R�Q�D�����U�D�V�Y�M�H�W�D, ventilatori..). 

 

 �2�P
L
�2�J�A�P�K
E�2�L�K�P�N

���À
�������� (3) 

 

�8�]�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �W�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �L�V�S�U�H�G�� �L�� �L�]�D�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

potreban maseni protok organskog medija (etilbenzena) (4). 

 �I �Ø
L
�2�ç

�:�D�5 
F �D�6�;
���������������������� (4) 

 

Tablica 5. Pogonski parametri turbine 

T1 551 K 

pi 14,6 bar 

s1 1,117 kJ/kgK 

h1 565 kJ/kg 

pk 0,23 bar 

h2S 414,6 kJ/kg 

h2 452,3 kJ/kg 

s2 1,198 kJ/kgK 

T2 473,5 

Pneto 700 kW 

Ppotr 70 kW 

Pt 785,7 kW 
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me 6,97 kg/s 

3.2.Regenerator (sa strane pregrijane pare) 
 
�(�W�L�O�E�H�Q�]�H�Q���M�H���V�X�K�L���I�O�X�L�G���]�E�R�J���þ�H�J�D���L�]���W�X�U�E�L�Q�H���L�]�O�D�]�L���N�D�R���S�U�H�J�U�L�M�D�Q�D���S�D�U�D�����6�D���V�Y�U�K�R�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���L�]�D���W�X�U�E�L�Q�H���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����8���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X���S�U�H�J�U�L�M�D�Q�D��

para zagr�L�M�D�Y�D�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�� �S�U�L�M�H�� �X�O�D�V�N�D�� �X�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ���� �.�D�N�R�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�H������

temperatura s kojom radni medij izlazi  iz regeneratora je iznad temperature kondenzacije, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �V�O�X�þ�D�M�� �R�Q�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �.���� �,�]�P�M�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �S�U�L��

konstantnom tlaku, odnosno pri tlaku kondenzacije. Poznata temperatura i tlak na izlazu iz 

�U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �X��

regeneratoru (5). 

 �3�å 
L �I �Ø�Û�:�D�6 
F �D�7�; (5) 

   

Tablica 6. Parametri regeneratora na strani pregrijane pare 

T3 379 K 

  h3 291,3 kJ/kg 

s3 0,821 kJ/kg 

Qr 1121,7 kW 

 

 

3.3.Kondenzator 
Pregrijana para kondenzira u kondenzatoru te tako predaje toplini rashladnoj vodi koja se 

�]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �V�� ������ �Q�D�� �����ƒ�&���� �5�D�V�K�O�D�G�Q�D�� �Y�R�G�D���V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �W�H�� �S�U�H�G�D�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�X��

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D���W�R�S�O�L�Q�H�����ã�W�R���V�X���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���L���V�D�P���S�R�J�R�Q�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�H�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �W�O�D�N�R�P�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�H���� �D�� �N�D�N�R�� �R�Q�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �E�D�U�D���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

kondenzacije iznosi 361,7 K (8�������� �ƒ�&������ �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �N�R�G�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �S�R�W�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D���� �D�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�� �V�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D��

�N�D�R���G�D���M�H���S�R�W�S�X�Q�R���L�]�R�O�L�U�D�Q���R�G���R�N�R�O�L�ã�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�D�Y���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���W�R�N�����V�H���S�U�H�G�D�M�H���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�X�� 

 �3�Þ�â�á�×
L �I �Ø�Û�:�D�7 
F �D�8�;�� (6) 

 �3�Þ�â�á�×�@�3�å�Ô�æ���� (7) 
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 ���I �å�Ô�æ
L
�3�å�Ô�æ

�?�å�Ô�æ�Û�:�6�å�Ô�æ�6 
F �6�å�Ô�æ�5�;
�������� (8) 

 

 

Tablica 7.  Parametri kondenzatora 

Tkond 361,7 K 

h4 -97,8 kJ/kg 

s4 -0,254 kJ/kgK 

Qkond 2712 kW 

Tras1 333,15 K 

Tras2  353,15 K 

mras 32,4 kg/s 

 

3.4.Pumpa  
�3�X�P�S�D�� �S�R�G�L�å�H�� �W�O�D�N�� �U�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �V�� �W�O�D�N�D�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �W�O�D�N�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�� �L���V��

�W�X�U�E�L�Q�R�P�����S�U�R�P�M�H�Q�D���V�W�D�Q�M�D���N�R�G���U�H�D�O�Q�L�K���S�X�P�S�L���Q�L�M�H���L�]�H�Q�W�U�R�S�V�N�D���Y�H�ü���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�U�D�V�W�D���H�Q�W�U�R�S�L�M�H����

�3�R�U�D�V�W�� �H�Q�W�U�R�S�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Y�H�ü�L�� �S�R�U�D�V�W�� �H�Q�W�D�O�S�L�M�H���� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�R�G�� �L�]�H�Q�W�U�R�S�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

(slika 12.), �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �S�X�P�S�D�� �W�U�R�ã�L�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H. Izentropska iskoristivost pumpe predstavlja 

odnos promjene entalpije za idealnu pumpu i promjene entalpije za realnu pumpu (9). Za 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�X�� �S�X�P�S�X�� �L�]�H�Q�W�U�R�S�V�N�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �6�Q�D�J�D�� �S�X�P�S�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �M�H�� �X�P�Q�R�ã�N�X��

protoka etilbenzena i promjene entalpije u pumpi (10). 

 

Slika 12. Proces u idealnoj i realnoj pumpi [18] 
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 �����������É 
L
�D�9�æ
F �D�8
�D�9 
F �D�8

������������������ (9) 

 
���� 
�����2�ã 
L �I �Ø�Û�:�D�9 
F �D�8�;���������������������� 

(10) 

 

Tablica 8. Parametri pumpe 

h5s -96,06 kJ/kg 

h5 -95,3 kJ/kg 

s5 -0,252 kJ/kgK 

T5 362,4 K 

Pp 17,74 kW 

h5s -96,06 kJ/kg 

3.5.Regenerator (sa strane kapljevine) 
�7�R�S�O�L�Q�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �S�U�H�G�D�O�D�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Q�D�� �S�D�U�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�D�� �X��regeneratoru koristi se za zagrijavanje 

�N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �X�ÿ�H�� �X�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ���� �8�]�� �S�R�]�Q�D�W�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �S�U�H�G�D�Q�X�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Q�H��

�S�D�U�H���� �W�H���S�R�]�Q�D�W�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �V�W�D�Qje na izlazu iz 

regeneratora (11). 

 �����D�: 
L �D�9 
E
�3

�I �Ø
������������������ (11) 

 

 

Tablica 9. Parametri regeneratora sa strane kapljevine 

h6 65,68 kJ/kg 

s6 0,151 kJ/kg 

T6 438,9 K 

 

���������,�V�S�D�U�L�Y�D�þ�� 
�9�U�X�ü�L�� �G�L�P�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �Q�D�V�W�U�X�M�D�Y�D�M�X �Q�D�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�� �W�H�� �W�D�N�R�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�M�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �P�H�G�L�M�L�� �N�R�M�L��

�L�V�S�D�U�D�Y�D���� �.�R�G�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�D�� �V�� �G�L�U�H�N�W�Q�L�P�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�P���� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �G�L�P�Q�L�K��

�S�O�L�Q�R�Y�D�����N�D�N�R���Q�H���E�L���S�U�H�Y�L�ã�H���]�D�J�U�L�M�D�O�L���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�����ã�W�R���E�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R���N�R�N�V�L�U�D�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���P�H�G�L�M�D����

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �G�L�P�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� ���]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ���� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �ƒ�&���� �8�N�R�O�L�N�R��

�G�L�P�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �Q�D�S�X�ã�W�D�M�X�� �N�R�W�D�R�� �V�� �Y�L�ã�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���� �S�U�L�M�H�� �X�O�D�V�N�D�� �X�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�� �P�L�M�H�ã�D�M�X�� �V�H�� �V��

�G�L�P�Q�L�P�� �S�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� �R�K�O�D�ÿ�H�Q�L�P�� �X�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �U�H�F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D�� �G�L�P�Q�L�P�� �S�O�L�Q�R�Y�D����
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Ispari�Y�D�þ�� �M�H�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�� �W�D�N�R�� �G�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �G�L�P�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �L�]�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�D�� �L�]�Q�R�V��

�������ƒ�&���� 

�(�W�L�O�E�H�Q�]�H�Q�� �M�H�� �V�X�K�L�� �I�O�X�L�G�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �J�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�H�J�U�L�M�D�W�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �V�H��

�S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�� �����ƒ�&������ �8�]�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �P�D�V�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �U�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �W�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �Q�D�� �X�O�Dzu i izlazu 

�L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���W�R�N���N�R�M�L���G�L�P�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���W�U�H�E�D�M�X���S�U�H�G�D�W�L���R�U�J�D�Q�V�N�R�P���P�H�G�L�M�X������������ 

 �����3�Ü�æ�ã
L �I �Ø�Û�:�D�5 
F �D�: �;������������������ (12) 

 

Tablica 10. �3�D�U�D�P�H�W�U�L���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�D 

T1 551 K 

h1 565 kJ/kg 

s1 1,117 kJ/kgK 

Qisp 3480 kW 

 

�6�O�L�N�D�� �������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�U�R�F�H�V�� �X�� �7-�V�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X���� �V�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D����

�G�R�N�� �V�O�L�N�D�� �������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�X�� �V�K�H�P�X�� �2�5�&�� �P�R�G�X�O�D�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�R�þ�N�H�� 

 

Slika 13. T-s dijagram ORC procesa s etilbenzenom kao radnim medijem 
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Slika 14. Funkcionalna shema ORC modula 
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�������7�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� 

�%�L�R�P�D�V�D���V�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���G�R�]�L�U�D���L�]���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���E�L�R�P�D�V�H���X���O�R�å�L�ã�W�H���J�G�M�H���L�]�J�D�U�D�� �/�R�å�L�ã�W�H���M�H���R�E�]�L�G�D�Q�R�� 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�P�� �Y�D�W�U�R�V�W�D�O�Q�R�P�� �ã�D�P�R�W�Q�R�P�� �R�S�H�N�R�P���� �N�R�M�D�� �S�R�G�Q�R�V�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �G�R��

1600�ƒ�& . Opeka se mora hladiti vodom, kako se ne bi rastalila.  

Sastav goriva 
 
�=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �J�R�U�L�Y�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y��

goriva. Za planirano postrojenje ko�U�L�ã�W�H�Q�D���G�U�Y�Q�D���V�M�H�þ�N�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���V�M�H�þ�N�D�Q�M�H�P��trupaca bukve i 

graba. Pretpostavlja se da se bukva i grab koriste podjednako (50% bukve, 50% graba). 

Njihov kemijski sastav prikazan je u tablici 11. [19].  

 

Tablica 11.  Kemijski sastav smjese graba i bukve 

Element Udio elementa Mjerna jedinica 

c 0,3 kgC/kgG  

o 0,258 kgO2/kgG  

h 0,037 kgH2/kgG  

n 0,005 kgN2/kgG  

w 0,4 kgH20/kgG  

 

Donja ogrjevna vrijednost goriv�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��[20] 

 �¿�D�× 
L �u�u�{�r�r�?
E�s�s�y�r�r�@�D
F
�K
�z
�A
F�t�w�r�r�S 
L �{�t�t�w�á�w�z���G�,���G�C�À (13) 

 

�3�R�W�U�H�E�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�L�V�L�N�D���]�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� 
�0�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�L�V�L�N�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �N�L�V�L�N�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �G�D�� �V�Y�D�N�D��

�J�R�U�L�Y�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �R�N�V�L�G�L�U�D�O�D���� �.�L�V�L�N�� �V�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �X�� �O�R�å�L�ã�W�H�� �V atmosferskim zrakom. 

�0�D�V�H�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �N�L�V�L�N�D�� �X�� �]�U�D�N�X�� �L�]�Q�R�V�L�� �[o2=0,232. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�W�L�ü�L��

�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �N�L�V�L�N�D�� �L�� �J�R�U�L�Y�D���� �N�L�V�L�N�� �V�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �Y�H�ü�R�M�� �R�G�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H����
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�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �I�D�N�W�R�U�R�P�� �S�U�H�W�L�þ�N�D�� �]�U�D�N�D�� �������)�D�N�W�R�U�� �S�U�H�W�L�þ�N�D�� �]�U�D�N�D�� �N�R�G�� �O�R�å�L�ã�W�D�� �Q�D biomasu 

iznosi ��=1,3. 

 �K�à�Ü�á
L
�?

�s�t
�Û�s
E

�D
�t

�Û
�s
�t


F
�K

�u�t

L �r�á�r�t�x�s�z�z���G�C�È�.

���G�C�À (14) 

 ���H�à�Ü�á
L
�K�à�Ü�á

�r�á�t�u�t

L �r�á�s�s�t�z�z�G�C�í���G�C�À (15) 

 ���H�æ�ç�é
L �H�à�Ü�á�Û�ã
L �r�á�s�v�x�y�v���G�C�Ó���G�C�À (16) 

 

�0�D�V�D���Y�O�D�å�Q�L�K���G�L�P�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D 
�0�D�V�D���Y�O�D�å�Q�L�K���G�L�P�Q�L�K���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���S�R���N�L�O�R�J�U�D�P�X���J�R�U�L�Y�D�����N�JG), a predstavlja sumu masa dimnih 

�S�O�L�Q�R�Y�D�� ���L�]�U�D�å�H�Q�L�K�� �S�R�� �N�L�O�R�J�U�D�P�X�� �J�R�U�L�Y�D���� �Q�D�� �L�]�O�D�V�N�X�� �L�]�� �O�R�å�L�ã�W�D���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D�� �P�D�V�H��

pojedinih dimnih �S�O�L�Q�R�Y�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D��������������������������������  �D���N�R�Q�D�þ�Q�D���P�D�V�D���Y�O�D�å�Q�L�K��

dimnih pli�Q�R�Y�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P���������>�����@�� 

 ���I �¼�È�. 
L �u�á�x�x�x�Û�?
L �s�á�r�{�{�z���G�C�¼�È�. ���G�C�À (17) 

 ���I �Á�. �È 
L �{�D
E�S 
L �r�á�y�u�u���G�C�Á�. �È���G�C�À (18) 

 ���I �È�.

L �:�ã
F �s�; �Û�K�à�Ü�á
L �r�á�r�r�y�z�w�x���G�C�È�.

���G�C�À (19) 

 ���I �Ç�.

L �J
E�r�á�y�x�z�ã�H�à�Ü�á
L �r�á�s�s�y�y���G�C�Ç�.

���G�C�À (20) 

 �I �é�×�ã
L �I �¼�È�. 
E�I �Á�. �È
E�I �È�.

E�I �Ç�.


L �s�á�{�w�z�u�x�G�C�é�×�ã���G�C�À (21) 

 

�6�Q�D�J�D���O�R�å�L�ã�W�D���L���P�D�V�H�Q�L protok goriva 
�/�R�å�L�ã�W�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �V�Q�D�J�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �W�R�N�� �R�G�� ���������N�:�� �X��

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X�� �G�L�P�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L- �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �P�H�G�L�M���� �6�Q�D�J�D�� �O�R�å�L�ã�W�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �X�Y�H�ü�D�Q�D�� �R�G�� �W�U�D�å�H�Q�R�J��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���]�D���L�]�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���N�R�M�L���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���O�R�å�L�ãtu. 

 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���O�R�å�L�ã�W�D�� 
 
-gubitak osjetne topline dimnih plinova 

�'�L�P�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �L�]�O�D�]�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �V�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �Y�L�ã�R�P�� �R�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�Q�D�M�Y�H�ü�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �J�X�E�L�W�D�N���� �1�D�N�R�Q�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�D�� �G�L�P�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �R�G�O�D�]�H�� �X�� �]�D�J�U�L�M�D�þ zraka, gdje se 

hlade do temperature �������� �ƒ�&�� �L�� �V�� �W�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �R�G�O�D�]�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��



Ana Lovrak �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27 

�R�N�R�O�L�ã�D�� �Y�D�U�L�U�D�� �R�G�� ���� �G�R�� ������ �ƒ�&���� �S�D�� �ü�H�� �V�H�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �X�]�H�W�L�� �����ƒ�&���� �*�X�E�L�W�D�N�� �R�V�M�H�W�Q�H��

�W�R�S�O�L�Q�H�����L�]�U�D�å�H�Q���S�R���N�L�O�R�J�U�D�P�X���J�R�U�L�Y�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X 22. 

 
���M�â�æ�Ý
L �@�I �¼�È�.

�Û�?�ã�¼�4�. �5�4
�5�;�4
E�I �Á�. �È �Û�?�ã�Á�. �È�5�4

�5�;�4
E�I �È�.
�Û�?�ã�È�. �5�4

�5�;�4�Û
E�I �Ç�.

�Û�?�ã�Ç�. �5�4
�5�;�4�A�Û�:�ô�×�ã
F �ô�â�; 

(22) 

 

Tablica 12. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���J�X�E�L�W�N�D���R�V�M�H�W�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H 

�?�ã�¼�4�. �5�4
�5�;�4 883,68 [kJ/kgC02] 

�?�ã�Á�. �È�5�4
�5�;�4 1880,79 [kJ/kgH2O] 

�?�ã�È�. �5�4
�5�;�4 927,98 [kJ/kg02] 

�?�ã�Ç�. �5�4
�5�;�4 1041,46 [kJ/kgN2] 

qosj 425 [kJ/kgG] 

 

-�J�X�E�L�W�D�N���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���O�R�å�L�ã�W�D���U�D�V�K�O�D�G�Q�R�P���Y�R�G�R�P���L���J�X�E�L�W�D�N���]�U�D�þ�H�Q�M�D���S�U�H�P�D���R�N�R�O�L�ã 

�â�D�P�R�W�Q�D���R�S�H�N�D���V�H���K�O�D�G�L���Y�R�G�R�P�����D���W�R�S�O�L�Q�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���R�S�H�N�H���V�H���Ä�E�D�F�D�³�����]�E�R�J���þ�H�J�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���R�S�H�N�H��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���J�X�E�L�W�D�N���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���Y�D�Q�M�V�N�H���V�W�M�H�Q�N�H���O�R�å�L�ã�W�D���W�R�S�O�L�M�H���R�G���R�N�R�O�L�ã�D����

�]�U�D�þ�H���S�U�H�P�D���R�N�R�O�L�ã�L���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���W�D�N�R�ÿ�H�U���J�X�E�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�����3�U�R�U�D�þ�X�Q���W�D�N�Y�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D��

topline, vrlo �M�H�� �V�O�R�å�H�Q���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �ü�H�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V iskustvenim podatkom o toplinskom 

gubitku ghl+zr u iznosu od 2% ogrjevne vrijednosti. 

 

-gubitak nepotpunog izgaranja 

�=�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���X���O�R�å�L�ã�W�X���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D���M�H���S�R�W�S�X�Q�R�����R�G�Q�R�V�Q�R da nema gubitaka toplinske 

energije uzrokovanog nepotpunim izgaranje. 

 

�3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���E�L�O�D�Q�F�H���G�R�E�L�M�H���V�H���L�]�U�D�]���N�R�M�L���J�R�Y�R�U�L���G�D���W�R�S�O�L�Q�D���R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P��

�E�L�R�P�D�V�H���P�R�U�D���E�L�W�L���M�H�G�Q�D�N�D���W�R�S�O�L�Q�L���R�G�Y�H�G�H�Q�R�M���Q�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X dimni plinovi-organski medij, 

u�Y�H�ü�D�Q�R�M���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���J�X�E�L�W�N�H�����7�R�S�O�L�Q�V�N�X���E�L�O�D�Q�F�X���S�U�H�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�U�D�]�� 

 �I �À �Û�¿�D�× 
L �3�Ü�æ�ã
E�M�â�æ�Ý�Û�I �À 
E�C�Û�ß�>�í�å�Û�¿�D�× �Û�I �À (23) 

Separacijom varijabli dobije se maseni protok goriva: 

 �I �À 
L
�3�Ü�æ�ã

�¿�D�× 
F �M�â�æ�Ý
F �C�Û�ß�>�í�å�Û�¿�D�×

L �r�á�v�r�u�{���G�C�À���O (24) 
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�8�P�Q�R�å�D�N���S�U�R�W�R�N�D���J�R�U�L�Y�D���L���G�R�Q�M�H���R�J�U�L�M�H�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�D�M�H���V�Q�D�J�X���O�R�å�L�ã�W�D: 

 �3�ß�â�� 
L �I �À �Û�¿�D�× 
L �u�y�u�r���G�9 (25) 
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5���7�R�S�O�L�Q�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D 

Toplina proizvedena iz kogeneracije �N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H���]�D���U�D�G���V�X�ã�D�U�H�����J�U�L�M�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D��

�L���S�R�P�R�ü�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D�����V�D�Q�L�W�D�U�L�M�D�����J�D�U�G�H�U�R�E�D���L���X�U�H�G�D�������8�N�R�O�L�N�R���S�R�W�U�H�E�H���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P��

�L�]�Q�R�V�H���P�D�Q�M�H���R�G���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�G�Y�H�G�H�Q�H���Q�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�X���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�U�D�þ�Q�L���K�O�D�G�Q�M�D�N�� 

5.1.Toplinske potrebe grijanja prostora 
�3�O�D�Q�L�U�D�Q�L���J�U�L�M�D�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���U�D�G�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���L�]�Q�R�V�L�W���ü�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������P3.  Toplinska energija, 

�S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���U�D�G�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X�� 

-�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�E�M�H�N�W�D���T��(pretpostavljeno 1,1 W/m3K) [21] 

-�S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���P�M�H�V�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�D�Q�M�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���¡v 

-�W�U�D�å�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�D�G�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���¡p ���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�������ƒC)[21] 

�3�R�G�D�F�L���R���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P���P�M�H�V�H�þ�Q�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���]�D��Slunj [22] prikazani su na slici 15. te u 

tablici 13. 

 

Slika 15. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�D�Q�M�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�D���6�O�X�Q�M 

  

Tablica 13. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�D�Q�M�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�D���6�O�X�Q�M 

MJESEC I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

�Çv  �>�ƒ�&�@ 0,9 2,1 6,3 10,5 14,8 18,2 20,5 20,0 16,7 11,5 6,3 2,7 
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�1�D�M�W�R�S�O�L�M�L�� �P�M�H�V�H�F�� �M�H�� �N�R�O�R�Y�R�]�� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� ���������� �ƒ�&���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�L�� �P�M�H�V�H�F��

�V�L�M�H�þ�D�Q�M�� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �������� �ƒ�&���� �7�L�M�H�N�R�P�� �W�U�L�� �O�M�H�W�Q�D�� �P�M�H�V�H�F�D�� ���O�L�S�D�Q�M���� �V�U�S�D�Q�M�� �L��

�N�R�O�R�Y�R�]�����Y�D�Q�M�V�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���M�H���L�]�Q�D�G���������ƒ�&�����R�G�Qosno nema potrebe za grijanjem. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���P�M�H�V�H�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���Jrijanja dobije se iz formule 26:, 

 �3�Ú�å
L �M�é �Û�8�À �Û�:�� �ã 
F �� �é�;        (26) 

 

�3�R�W�U�H�E�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����Q�D���P�M�H�V�H�þ�Q�R�M���E�D�]�L�����G�R�E�L�M�H���V�H���X�P�Q�R�ã�N�R�P���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���J�U�L�M�D�Q�M�D��

�]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���P�M�H�V�H�F���L���Y�U�H�P�H�Q�R�P���U�D�G�D���J�U�L�M�D�þ�D�����X���V�D�W�L�Pa) za isti mjesec (27).  

    �*�Ú�å
L �3�Ú�Û�P    (27) 

Potrebna toplinska snaga i energija prikazani su u tablici 14. te na slikama 16. i 17 

Tablica 14. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���V�Q�D�J�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���U�D�G�Q�L�K��prostorija  

MJESEC I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

Qg [kW] 173 161 119 76 33 0 0 0 13 66 119 155 

Hgr[MWh] 129 108 45,6 54,8 24,1 0 0 0 9,5 49 85,4 115,5 

 

 

Slika 16. Toplinska snaga grijanja 
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Slika 17. Toplinska energija grijanja 

5�������7�R�S�O�L�Q�V�N�H���S�R�W�U�H�E�H���V�X�ã�H�Q�M�D���V�L�U�R�Y�L�Q�H 
 
�1�D�M�Y�H�ü�L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �X�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L���� �M�H�� �Q�L�V�N�R�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D��

�W�U�D�N�D�V�W�D���V�X�ã�D�U�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���G�U�Y�Q�R�J���S�H�O�H�W�D���]�D���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�R���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �5�D�]�O�L�N�D���X���S�H�O�H�W�L�P�D���]�D��

�N�X�ü�D�Q�V�W�Y�R�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�� �S�H�O�H�W�� �P�R�å�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �L�� �N�R�U�D���� �G�R�N�� �]�D��

�N�X�ü�D�Q�V�W�Y�R�� �W�R�� �Q�L�M�H�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R���� �.�X�ü�Q�L�� �S�H�O�H�W�� �M�H�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �X�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X�� �L��

najrasprostranjeniji je energent poduprijet raznim fiskalnim i drugim mjerama, kako bi 

nje�J�R�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �ã�W�R�� �S�U�L�M�H�� �S�U�L�G�R�Q�L�M�H�O�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D���� �9�D�å�Q�R�� �M�H��

napomenuti da u tehnologiji proizvodnje industrijski pelet se proizvodi na istoj liniji gdje se 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L���L���N�X�ü�Q�L���S�H�O�H�W�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D���M�H���N�R�O�L�þ�L�Qi odvedene vlage 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �S�H�O�H�W�D���� �.�R�Q�D�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�O�D�J�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �M�H��

�S�U�R�S�L�V�D�Q�D���L���L�]�Q�R�V�L�������������3�R�þ�H�W�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�O�D�J�H���R�Y�L�V�L���R���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����D���Q�H�N�L���R�G��

�Q�M�L�K���V�X���Y�U�V�W�L���V�L�U�R�Y�L�Q�H�����N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�D�G�D�O�L�Q�D�����E�U�]�L�Q�L���Y�M�H�W�U�D�� �V�X�Q�þ�H�Y�R�P���]�U�D�þ�H�Q�M�X�����Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D������ 

U�G�L�R���Y�R�G�H���X���X�N�X�S�Q�R�M�����Y�O�D�å�Q�R�M�����P�D�V�L���V�L�U�R�Y�L�Q�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P������������ 

 �T
L
�à �â

�à �â �>�à �Þ
��          (28) 

 

iz koje slijedi  

 �I �ê 
L �T�®�:�I �ê 
E�I �æ�; (29) 

 �I �ê 
L
�ë

�5�?�ë
�®�I �æ                         (30) 
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�8���S�U�R�F�H�V�X���V�X�ã�H�Q�M�D �Y�O�D�å�Q�R�V�W���V�L�U�R�Y�L�Q�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���V���[1 na x2-  �.�R�O�L�þ�L�Q�D���L�V�S�D�U�H�Q�H���Y�O�D�J�H��misp u 

�S�U�R�F�H�V�X���V�X�ã�H�Q�M���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �I �Ü�æ�ã
L �I �ê�5 
F �I �ê�6 
L
�ë�-

�5�?�ë�-
�®�I �æ
F

�ë�.
�5�?�ë�.

�®�I �æ
L �@
�ë�-

�5�?�ë�-

F

�ë�.
�5�?�ë�.

�A�®�I �æ                        (31) 

 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �L�V�S�D�U�H�Q�H�� �Y�O�D�J�H�� �V�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� �P�D�V�X�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�H�O�H�W�D��mp ���þ�L�M�H�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W��

x2=12%) dana je izrazom: 

 
�I �Ü�æ�ã
L 
l

�T�5
�s
F �T�5


F
�T�6

�s
F �T�6

p�®�I �æ
L 
l

�T�5
�s
F �T�5


F
�r�á�s�t

�s
F �r�á�s�t

p�®�I �æ


L �r�á�z�z�Û
l
�T�5

�s
F �T�5

F �r�á�s�u�x
p�®�I �ã 

(32) 

gdje je 

 ���I �ã 
L
�r�á�s�t
�r�á�z�z

�®�I �æ
E�I �æ
L �s�á�s�u�x�®�I �æ�� (33) 

 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H���� �S�U�L�E�O�L�å�Q�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �ü�H�� �V�H��

�S�R�N�X�ã�D�W�L�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �L�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �S�U�L�O�L�N�D�P�D�� �X�� �S�U�R�ã�O�L�P�� �J�R�G�L�Q�D�P�D���� �8�� �R�E�]�L�U�� �ü�H�� �V�H��

�X�]�H�W�L�� �S�R�G�D�F�L�� �S�U�H�X�]�H�W�L�� �R�G�� �'�U�å�D�Y�Q�R�J�� �K�L�G�U�R�P�H�W�H�U�R�O�R�ã�N�R�J�� �]�D�Y�R�G�D�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �S�D�Galina u 2013. 

�J�R�G�L�Q�L�� ���Q�D�M�Q�R�Y�L�M�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �S�R�G�D�F�L���� �]�D�� �J�U�D�G�� �6�O�X�Q�M���� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�H�Y�L�ÿ�H�Q���N�D�R�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H����

�.�D�N�R���E�L���V�H���X�]�H�R���X���R�E�]�L�U���L���X�W�M�H�F�D�M���L�Q�V�R�O�D�F�L�M�H�����X�]�H�W�L���V�X���S�R�G�D�F�L���R���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M���P�M�H�V�H�þ�Q�R�M���L�Q�V�R�O�D�F�L�M�L��

�]�D���=�D�J�U�H�E�����E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���=�D�J�U�H�E���Q�D�M�E�O�L�å�H���P�M�H�V�W�R���6�O�X�Q�Mu za koje postoje podaci.  

Tablica 15. �9�O�D�å�Q�R�V�W���V�L�U�R�Y�L�Q�H���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���L�]�U�D�G�X���S�H�O�H�W�D�����S�R���P�M�H�V�H�F�L�P�D 

Mjesec I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

Padaline 
[mm] 

236 243 159 58 191 51 34 51 112 76 303 25 

Insolacija 
[kWh/m2d] 

1,03 1,81 2,69 4,11 5,36 5,72 5,91 5,19 3,89 2,31 1,1 0,85 

x1 [%] 45 40 35 25 30 25 20 25 30 30 45 35 

 

�.�D�S�D�F�L�W�H�W���V�X�ã�D�U�H���M�H�V�W�����������W�R�Q�D���S�H�O�H�W�D���S�R���V�D�W�X�����%�X�G�X�ü�L���G�D���R�Y�D�N�Y�H���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���U�D�G�H��

�R�N�R�������������V�D�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���S�H�O�H�W�D���L�]�Q�R�V�L�����������������W�R�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����8��

�O�M�H�W�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �S�H�O�H�W�D�� �Q�D�M�Q�L�å�D���� �D�� �U�D�]�O�R�]�L�� �V�X���� �P�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� �R�W�N�X�S�O�M�L�Y�D�þ�D����
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�Q�L�å�D�� �R�W�N�X�S�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D���� �W�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D���� �3�O�D�Q�L�U�D�Q�D�� �P�M�H�V�H�þ�Q�D�� �S�U�R�L�]vodnja 

prikazana je u tablici 16. 

Tablica 16. Proizvodnja peleta po mjesecima 

Mjesec I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

mp [t]  2500 2500 2100 2100 1800 1800 2100 2100 2700 2700 2700 2900 

 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �R�V�L�P�� �R�� �P�D�V�L�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K��peleta, 

�R�Y�L�V�L�� �L�� �R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�H�� �W�R�Q�H�� �Y�O�D�J�H���� �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Y�D�U�L�U�D���W�L�M�H�N�R�P�� �J�R�G�L�Q�H�����W�H���M�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������-1200 kWh/tv. Za 

�S�R�W�U�H�E�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �X�]�H�W�� �ü�H�� �V�H�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �������� kWh/tv svedena na tonu 

isparene pare. 

�3�O�D�Q�L�U�D�Q�R�� �U�D�G�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�X�ã�D�U�H�� �M�H�V�W�� ������ �V�D�W�D�� �G�Q�H�Y�Q�R���� ���� �V�D�W�L�� �X�� �W�M�H�G�Q�X���� �,�]�Q�L�P�N�X�� �þ�L�Q�H�� �R�å�X�M�D�N�� �L��

�N�R�O�R�Y�R�]�X���N�D�G�D���M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q���S�U�H�V�W�D�Q�D�N���U�D�G�D���X���W�U�D�Manju od 15-ak dana. U tablici 17. prikazana je 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �L�V�S�D�U�H�Q�H�� �Y�O�D�J�H���� �X�W�U�R�ã�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �V�Q�D�J�D�� �S�R��

mjesecima.  

Tablica 17. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���V�Q�D�J�H���V�X�ã�H�Q�M�D 

Mjesec I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

misp [t]  1500 1200 750 360 460 180 360 210 470 700 1620 1030 

Hisp[MWh] 1650 1285 820 400 510 200 400 230 515 770 1780 1130 

Qisp  [kW] 2220 1911 2130 557 685 275 540 600 720 1030 2480 1520 
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Slike 18.-22. slikovito prikazuju ulazne parametre, te rezultate �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�W�U�H�E�D�� 

 

Slika 18. �0�M�H�V�H�þ�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���S�H�O�H�W�D 

 

Slika 19. �9�O�D�å�Q�R�V�W���W�U�X�S�D�F�D 

 

Slika 20. �0�M�H�V�H�þ�Q�R���L�V�S�D�U�H�Q�D���Y�R�G�D 
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Slika 21. Toplinska �H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�ã�H�Q�M�D 

 

 

Slika 22. �7�R�S�O�L�Q�V�N�D���V�Q�D�J�D���V�X�ã�H�Q�M�D 
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5���������8�N�X�S�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D 
 
Ukupne potrebe toplinske snage i energije prikazane su u tablici, te na slici 23. i 24. 

�5�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �V�Q�D�J�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�G�Y�R�G�L�� �Q�D��kondenzatoru, iznosi 2800 k�:���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �V�H��

vidi iz tablice 18.�����U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D���V�Q�D�J�D���M�H���Y�H�ü�D���R�G���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����

za svaki mjesec.  

 

Tablica 18. Ukupne potrebe za toplinskom snagom i energijom 

Mjesec I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

Quk  [kW] 2392 2072 2249 633 718 276 539 603 730 1094 2595 1674 

Huk[MWh] 1780 1393 864 456 534 199 401 232 525 814 1868 1245 

 

 

Slika 23. �7�R�S�O�L�Q�V�N�D���V�Q�D�J�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���V�X�ã�H�Q�M�D 

 

Slika 24. �7�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���V�X�ã�H�Q�M�D 
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5���������5�H�å�L�P���U�D�G�D���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� 
 

Proizveden�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���X���O�L�Q�H�D�U�Q�R�M je vezi s proizvedenom toplinskom energijom. 

Proizvodnja elekt�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���V�Q�D�J�H �S�U�H�G�D�Q�D���X���P�U�H�å�X�����N�R�M�D���S�U�D�W�L���S�R�W�U�H�E�H���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P��

energijom prikazana je na slikama 25. i 26, te tablici 19. 

 

Slika 25 �����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�H�G�D�Q�D���X���P�U�H�å�X�����X���U�H�å�L�P�X���U�D�G�D���N�R�M�L���S�U�D�W�L���S�R�W�U�H�E�H���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P��
energijom 

 

Slika 26. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���S�U�H�G�D�Q�D���X���P�U�H�å�X�����X���U�H�å�L�P�X���U�D�G�D���N�R�M�L���S�U�D�W�L���S�R�W�U�H�E�H���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P��
snagom 

Tablica 19. �3�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L���V�Q�D�J�D���X���U�H�å�L�P�X���U�D�G�D���N�R�M�L���S�U�D�W�L���S�R�W�U�H�E�H���]�D��
toplinskom energijom 

Mjesec I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

Emr[MWh] 445 348 216 114 133 50 100 158 131 203 467 311 
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Pmr[kW] 598 518 562 158 179 69 135 151 182 273 649 418 

 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �V�Q�D�J�H���� �N�R�M�D�� �S�U�D�W�L�� �U�H�å�L�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D����rezultira 

smanjenim brojem radnih sati. �6�� �F�L�O�M�H�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �D�� �V�D�P�L�P��

�W�L�P�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �Y�L�ã�D�N�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�H�� �S�U�H�G�D�M�H�� �R�N�R�O�L�ã�X�� ��u 

�]�U�D�þ�Q�R�P�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X������ �7�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �R�G�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �]�U�D�þ�Q�R�P�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �X�� �U�H�å�L�P�X�� �U�D�G�D��

maksimalno�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����S�U�L�N�D�]�D�Qa je na slici 27. i u tablici 20. 

 

 

Slika 27. �7�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���R�G�Y�H�G�H�Q�D���X���]�U�D�þ�Q�R�P���K�O�D�G�Q�M�D�N�X 

 

Tablica 20. �7�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���R�G�Y�H�G�H�Q�D���X���]�U�D�þ�Q�R�P���K�O�D�G�Q�M�D�N�X 

Mjesec I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

HHL[MWh] 303 489 212 1560 1549 1817 1682 843 1491 1269 148 838 

 

�,�]�P�M�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�L���� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �X�W�U�R�ã�H�Q�D�� �Q�D�� �U�D�G��

�Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X�� �X�� �P�U�H�å�X���� �3�R�G�D�F�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �L�]�� �V�O�L�þ�Q�R�J��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���]�D���R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�������0�:�K���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���]�U�D�þ�Q�R�P���K�O�D�G�Q�Maku�����S�R�W�U�R�ã�L��

�������N�:�K�������(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D �H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�H�G�D�Q�D���X���P�U�H�å�X�����X�W�U�R�ã�Hnu na pogon ventilatora te za pokrivanje 

�S�R�W�U�H�E�D���S�R�G�X�]�H�ü�D���S�U�L�N�Dzana je na slici 28. i u tablici 21. 

 

Tablica 21 �����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���P�U�H�å�X�����Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�H���L���Y�O�D�V�W�L�W�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X 

Mjesec I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

EMR [MWh] 511 454 262 453 470 444 465 241 455 479 499 493 
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EVL [MWh] 52 47 27 50 52 50 52 27 50 52 50 52 

EVE [MWh] 10 16 7 51 51 60 56 28 49 42 5 28 

 
Slika 28. �*�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

 

�.�R�G���R�Y�D�N�Y�R�J���U�H�å�L�P�D���U�D�G�D�����Y�D�å�Q�R���M�H���S�D�]�L�W�L���G�D���J�R�G�L�ã�Q�M�L���V�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���¾GOD ne padne ispod 

�����������N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���Q�D�M�Y�L�ã�D���F�L�M�H�Q�D���R�W�N�X�S�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����*�R�G�L�ã�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���¾GOD 

dobije se iz formule (34). 

 �����À�È�½
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�Û�s�r�r�¨ (34) 
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6. Financijski pokazatelji pogona 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���5�+ �å�H�O�L���S�R�Y�H�ü�D�W�L���X�G�L�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���L�]���R�E�Q�R�Y�O�Mivih izvora energija ( 

�X�� �ã�W�R�� �V�S�D�G�D�� �L�� �E�L�R�P�D�V�D������ �R�W�N�X�S�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �� �M�H�� �Y�L�ã�D���� �X�� �R�G�Q�R�V�Q�X�� �Q�D�� �R�W�N�X�S�Q�X��

�F�L�M�H�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �I�R�V�L�O�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �2�W�N�X�S�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�Ugije dobivene iz 

obnovljivih izvora energije ovisi o vrsti energenta, te o snazi elektrane. Tablica 22. prikazuje 

ot�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D�����H�O�H�N�W�U�D�Q�H���Q�D���E�L�R�P�D�V�X���U�D�]�Q�L�K���V�Q�D�J�D [23].  

 

Tablica 22. �2�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���L�]���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���Q�D���E�L�R�P�D�V�X 

Grupa proizvodnih postrojenja  C  

�(�O�H�N�W�U�D�Q�H���Q�D���E�L�R�P�D�V�X���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�R���G�R�����������N�:�� 1.3  

�(�O�H�N�W�U�D�Q�H���Q�D���E�L�R�P�D�V�X���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H���Y�H�ü�H���R�G�����������N�:���G�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�R������������
kW  

1.25  

�(�O�H�N�W�U�D�Q�H���Q�D���E�L�R�P�D�V�X���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H���Y�H�ü�H���R�G�������������N�:�� 1.2  

 

 �1�D�Y�H�G�H�Q�H���R�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H���V�H���X�]���V�Q�D�J�X�����N�R�U�L�J�L�U�D�M�X���L���S�U�H�P�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�M���X�N�X�S�Q�R�M���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M��
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����À�È�½ prema formuli : 

 ���%�Þ 
L ���%���Û���G�� (35) 

gdje je k �N�R�U�H�N�W�L�Y�Q�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �]�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J��

postrojenja u �S�U�H�W�Y�R�U�E�L�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �X�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L��

�S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�X�� �N�R�U�L�V�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �]�D�� �U�D�]�Q�H�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H��

�X�þ�L�Q�Novitosti prikaze su u tablici 23. 

Tablica 23. Iznos korektivnog koeficijenta 

Rad postrojenja  k  

�W�Œ�}�]�Ì�À�}���v�����‰�}�•�š�Œ�}�i���v�i�����l�}�i�����‰�}�•�š�]�P�v�µ���µ�l�µ�‰�v�µ���P�}���]�“�v�i�µ���µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š���D���ð�ñ�9���� 0.9  

�W�Œ�}�]�Ì�À�}���v�����‰�}�•�š�Œ�}�i���v�i�����l�}�i�����‰�}�•�š�]�P�v�µ���µ�l�µ�‰�v�µ���P�}���]�“�v�i�µ���µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š���]�Ì�u�����µ���ð�ñ�9���]���ñ�ì�9�� 1  

�W�Œ�}�]�Ì�À�}���v�����‰�}�•�š�Œ�}�i���v�i�����l�}�i�����‰�}�•�š�]�P�v�µ���µ�l�µ�‰�v�µ���P�}���]�“�v�i�µ���µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š���E���ñ�ì�9���� 1.2  
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�3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�R���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���M�H���Q�H�W�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���R�G�����������N�:�����D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�]�Q�R�V�L��

�����������������S�D���M�H���R�W�N�X�S�Q�D���F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��Ck=1,5 kn. 

�7�D�E�O�L�F�D���������� �L�� �������� �V�D�G�U�å�H  glavne financijske pokazatelje pogona, s tima da tablica 24.���� �V�D�G�U�å�L��

prihode, dok tablica 25. pri�N�D�]�X�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� ���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D��

�S�R�J�R�Q�D�����E�U�R�M���U�D�G�Q�L�K���V�D�W�L���N�R�M�H���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���U�D�G�L���S�R�G���S�X�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���M�H�������������K���� 

 

Tablica 24. Glavni financijski pokazatelji pogona- prihodi  

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�G�D�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D 7 837500 kn 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���Srodana toplinska energija 2 062 000 kn  

 

 

Tablica 25. Glavni financijski pokazatelji pogona- �W�U�R�ã�N�R�Y�L 

Ugovorna cijena postrojenja 31 500 000 kn 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���N�X�S�Q�M�H���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���G�U�Y�Q�H���V�M�H�þ�N�H 4 722 867 kn 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���S�R�J�R�Q�D���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 636 647 kn 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���U�D�G�Q�L�N�D 420 000 kn 
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�=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

Biomasa kao obnovljivi izvor energije �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �V�Y�H�� �Y�D�å�Q�L�M�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�D�N�R�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �W�D�N�R�� �L�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �2�Q�D�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �L��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �R�S�V�N�U�E�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �G�U�å�D�Y�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�Y�L�V�Q�H�� �R�� �X�Y�R�]�X�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D����

Instaliranjem kogeneracija na  biomasu �R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���G�R�G�D�W�D�Q���S�U�L�K�R�G���]�D���O�R�N�D�O�Q�R���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R���L��

privredu. Sve to rezultira smanjenjem uvoza energenata, ulaganjem u poljoprivredu i 

�Q�H�U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �R�S�V�N�U�E�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �=�D�G�Q�M�L�K�� �J�R�G�L�Q�D���� �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�� �M�H��

porast broja instaliranih kogeneracija na biomasu, potaknut poticajnim cijenama otkupa 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �X��istim. ORC kogeneracije s indirektnim zagrijavanjem 

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �P�Q�R�J�R�M�� �Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �R�G�� �2�5�&�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �V�� �G�L�U�H�N�W�Q�L�P�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�P���� �]�E�R�J��

vel�L�N�R�J���E�U�R�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���U�D�G�Q�R�J���I�O�X�L�G�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���2�5�&��

�N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���V���G�L�U�H�N�W�Q�L�P���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�P���P�R�J�X���L�P�D�W�L���Y�H�ü�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�U�X�å�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����W�H���Q�L�å�H��

�L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H�����Y�H�O�L�N���E�U�R�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�D�Y�L���V�H���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���S�U�R�E�O�H�P�D���Noji se javljaju uz 

takve kogeneracije. Kako bi iskoristila prednosti ORC-a s direktnim isparavanjem, 

drv�R�S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���U�D�]�P�D�W�U�D���N�X�S�R�Y�L�Q�X���W�D�N�Y�H���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�����%�U�X�W�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���W�R�J��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �E�L�� �������� �N�:�� ���R�G�H�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �������� �N�:�� �V�Q�D�J�D�� �N�R�M�D���V�H�� �S�U�H�G�D�M�H�� �P�U�H�å�L������ �G�R�N�� �E�L��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�D���V�Q�D�J�D���E�L�O�D�������������N�:�����7�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���X���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L���N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H���]�D��

�J�U�L�M�D�Q�M�H���U�D�G�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���W�H���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���S�U�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���S�H�O�H�W�D�����3�U�R�U�D�þ�X�Q��

�S�R�W�U�H�E�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �E�D�]�L�U�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �R�� �J�R�G�L�ã�Q�M�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��

padalina na lokaciji gdje je planirana izgradnja kogeneracije (Slunj) te prema podacima o 

�L�Q�V�R�O�D�F�L�M�L���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �R�E�M�H�N�W�D���� �Y�R�O�X�P�H�Q�X�� �R�E�M�H�N�W�D�� �W�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�M�� �U�D�]�O�L�F�L�� �W�U�D�å�H�Q�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �U�D�G�Q�L�K�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� ���]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �P�M�H�V�H�F������ �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�X�N�X�S�Q�L�K�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D�� �V�X�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �P�M�H�V�H�F�X�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H��

proizvesti u kogene�U�D�F�L�M�L�� �N�R�G�� �Q�M�H�Q�R�J�� �S�X�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �7�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �X��

ljetnim mjesecima kada su potrebe za toplinskom energije nekoliko puta manje u odnosu na 

�S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �N�R�G�� �S�X�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W��

kogenerac�L�M�V�N�R�J�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �Y�L�ã�D�N�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�H�� �R�G�Y�R�G�L�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �S�U�H�N�R�� �]�U�D�þ�Q�R�J��

�K�O�D�G�Q�M�D�N�D�� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�R��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �U�D�G�L�� ���������� �K�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �S�U�L�� �S�X�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�L��
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���À�â�½
L �w�w�á�s�������� �ã�W�R�� �M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X��

�R�W�N�X�S�Q�X���F�L�M�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���]�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���W�H���V�Q�D�J�H�� 
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