PROIZVODNJA SILAZNOG KUKURUZA NA OPG-U CAKIJA
ZA POTREBE BIO-PLINSKOG POSTOJENJA BIO-PLINARA
ORGANICA, GREGUROVEC

Cakija, Danijel

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Krizevci
college of agriculture / Visoko gospodarsko ucilisSte u Krizevcima

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:185:314062

Rights / Prava: In copyright /Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-12

Repository / Repozitorij:

Repository Krizevci college of agriculture - Final
thesis repository Krizevci college of agriculture

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:185:314062
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vguk.hr
https://repozitorij.vguk.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vguk:274
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vguk:274

REPUBLIKA HRVATSKA
VISOKO GOSPODARSKO UCILISTE U KRIZEVCIMA

Danijel Cakija, student

PROIZVODNJA SILAZNOG KUKURUZA NA OPG-u
CAKIJA ZA POTREBE BIO-PLINSKOG POSTROJENJA
BIO-PLINARA ORGANICA, GREGUROVEC

Zavrsni rad

Krizevei, 2016.



REPUBLIKA HRVATSKA
VISOKO GOSPODARSKO UCILISTE U KRIZEVCIMA

Danijel Cakija, student

PROIZVODNJA SILAZNOG KUKURUZA NA OPG-u
CAKIJA ZA POTREBE BIO-PLINSKOG POSTROJENJA
BIO-PLINARA ORGANICA, GREGUROVEC

Zavrsni rad

Povjerenstvo za ocjenu i obranu zavrSnog rada:
1. dr.sc. Marcela Andreata-Koren, prof.v.s. — predsjednica povjerenstva

2. mr.sc. Miomir Stojnovié, v.pred. - mentor i ¢lan povjerenstva

3. mr.sc. Lidija First-Godek, v.pred — ¢lanica povjerenstva

Krizevei, 2016.



SADRZAJ

Lo UVOD .ttt bbbt 1
2. PREGLED LITERATURE ..ottt 2
p Y1 1T - Lo | -SSRSO 2
2.2. SHIAZA .......ooiiiiee et e e e e e anes 2
2.3. Bioplinara Organica Kalnik 1 d.0.0. .....ccooiiiiiiiiiiicse e 5
2.4, BIOPIIN 1.t 5
3. MATERIJAL I METODE ..ottt 7
4., REZULTATI T RASPRAVA ..ottt 8
4.1. Poljoprivredna MeN@niZacija.........ccoouveieiiieiiiestse e 8
4.2, ODFA0A TIa.......eoiiiieee s 13
4.2.1. GNOJIODA......cciiiiiie et 14
B.2.2. STBEVA ...ttt e e te e e e e nteeraeara s 15
4.2.3. Njega i ZaStita..............cooiiiiiiiiii 16
4.2.4. Siliranje silaZnog KuKuruza................c.ccoooioiiiiiiiii e 16

4.3. Odvoz silaze u Bioplinaru ...............cccccoooiiiiiiiiiii 17
4.4. Postupak proizvodnje bioplina u bioplinskoj elektrani Gregurovec.................. 18
4.5. Tehnologija proizvodnje silaznog kukuruza na OPG-u Cakija ...................... 20
4.6. Troskovi i prihodi u proizvodnji silaznog kukuruza na OPG-u Cakija............ 21
5. ZAKLIUCAK ......oooiiiiiiiiniieeies ettt 23
B. LITERATURA ..ottt 24

SAZETAK



1. UvOD

Kukuruz se uzgaja u cijelom svijetu, a podrucje uzgoja vrlo mu je veliko, Sto mu
omogucuje razli¢ita duljina vegetacije, raznolika moguénost upotrebe i sposobnost
kukuruza da moze uspijevati na losijim tlima i u losijim klimatskim uvjetima. Po zasijanim
povrSinama kukuruz je treca svjetska kultura, nakon pSenice i rize. Sije se na oko 130
milijuna hektara. Svi dijelovi biljke kukuruza mogu se iskoristiti, bilo kao hrana ili za
industrijsku preradu. Hrvatska je jedna od zemalja u svijetu koja ima povoljne zemlji$ne i
klimatske uvjete za uzgoj kukuruza.

U intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji i hranidbi goveda kukuruzna silaza je
dragocjena krma. To je najjeftinije voluminozno energetsko krmivo za prezivace i, ako je
pravilno spremljena i konzervirana, kukuruzna silaza ima vrlo visoku probavljivost.
Siliranje kukuruza provodi se u vrijeme vostane zriobe zrna. Osim na pravovremeno
siliranje, na prinos i kvalitetu silazne mase utjece i uces¢e zrna, lista i stabljike u ukupnoj
silaznoj masi, te visina reza i duZina sjecke. Kraci rez omogucuje bolje gaZzenje i sabijanje
biljne mase.

Prije se kukuruzna silaza koristila samo u hranidbi goveda, a u danasnje vrijeme se
koristi i za potrebe bioplinara u proizvodniji struje i topline. Bioplin je plinovito gorivo koje
se dobiva anaerobnom razgradnjom ili fermentacijom organskih tvari. U buduénosti bi
mogao biti vazan izvor energije, jer se njegovim koriStenjem za pogon plinskog motora s
unutarnjim izgaranjem preko elektricnog generatora koji je spojen na motor dio energije
bioplina pretvara u elektriénu energiju, a dio se koristi kao toplinska energija u tzv.
kogeneracijskim postrojenjima (CHP — combined heat and power).

Cilj ovoga rada je prikazati proizvodnju silaznog kukuruza na OPG Cakija za potrebe
bioplinskog postrojenja tvrtke Bioplinara Organica u Gregurovcu snage 2,4 MW, u kojem
¢e se iz kukuruzne silaze, gnojovke 1 ostale zelene mase proizvoditi bioplin te utvrditi

isplativost proizvodnje silaznog kukuruza za tu namjenu.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Siliranje

Siliranje cjelokupne biljke kukuruza ima najduzu tradiciju. Na ovaj nacin koristi se
ukupna hranidbena vrijednost biljke. Ukoliko se prijevremeno zapo¢ne silirati, u silaznoj
masi bit ¢e manje zrna, a to znac¢i i manje energije. Prilikom prekasnog siliranja, prenizak
sadrzaj vode u masi otezava sabijanje mase. U silaznoj masi treba biti 40 — 50% zrna i 20 —
30% listova. Prilikom ubiranja silaznog kukuruza moramo voditi ra¢una o visini reza
(optimalna je 25 cm). Ukoliko silazni kombajn odreZe stabljiku kukuruza na 40 cm ili ¢ak
viSe od tla, umanyjit ¢e prinos silazne mase za otprilike 5%, a porast ¢e njena probavljivost.
Ces¢e se dogada da je visina reza niza od optimalne. Tada s prenisko odrezanom
stabljikom unosimo u silos Cestice zemlje, time i uzro¢nike kvarenja. Na kraju, moramo
voditi racuna i o duZini sjecke. Kraci rez omogucuje bolje gazenje i sabijanje biljne mase,
ali iziskuje viSe energije radnog stroja. Osim potpunog reza biljne mase, za kvalitetu
kukuruzne silaze vazno je da je silokombajn opremljen procesorom za rezanje, gnjecenje i
otvaranje svakog kukuruznog zrna. Kombajni u procesu siliranja sjeckaju cjelokupnu
stabljiku na dijelove duZine 1,5 - 3 cm. SvjeZa masa se zbija se da bi se stvorili anaerobni
uvjeti za rad bakterija mlijecno-kiselinskog vrenja. Najbolje su silaze s 30 — 40% suhe tvari
koje su dobro ugazene. U anaerobnim uvjetima (uvjetima bez prisustva kisika) bakterije
mlije¢no kiselog vrenja u kratkom roku dovode konzerviranu masu u optimalnu pH
vrijednost od 4,4 - 4,6. Losim spremanjem kukuruzne silaze uz prisutnost zraka najvise se
gube ugljikohidrati, a povecava se postotak sirovih vlakana. U takvim uvjetima dolazi do
naglog razvoja plijesni 1 bakterija trulezi. Povecava se postotak amonijaka i otrovnih
mikotoksina, te smanjuje energetska vrijednost ovakve silaze

(http://pinova.hr/hr HR/aktualno/siliranje-kukuruza).

2.2. Silaza

Silaza predstavlja sitno isjeckanu biljnu masu pojedinih vrsta biljaka, bogata hranjivim
tvarima. Vrste silaze: travna silaza — sjenaza, silaza zelenih zitarica i kukuruzna silaza.
NajceS¢e se pravi kukuruzna silaza. Iz svjeze usitnjene mase koja se nalazi u silosu
trebamo gazenjem istisnuti $to je viSe moguce zraka, zatim silos prekriti odgovarajucom
folijom za silazu. Na taj naCin se sprecava kvarenje koje nastaje u prirodi zbog djelovanja

bakterija uz prisutnost zraka. Ako je sabijenost biljne mase losija, tada zapocinje kvarenje.
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Za pravljenje silaZze najceS¢e se koriste crne folije, jer imaju visoku stabilnost prema UV

zrakama i vremenskim prilikama http://www.sjemenarna.net/novosti-i-savjeti/novosti-i-

savjeti/pripremanje-kukuruzne-silaze/.

Silazni (krmni) kombajni
Kad kazemo silazni kombajn, obi¢no pomislimo na samohodni stroj, medutim neki
proizvodaci jo$ proizvode nosene i vucene strojeve, koji se kopcaju na traktor. Njihova
primjena je opravdana na manjim farmama. Landeka (2004) navodi da imamo tri vrste
silaznih kombajna, a to su:

1. Traktorski noseni

2. Traktorski vuceni

3. Samohodni
Prema izvedbi sjeckare silazni kombajni mogu biti: s nozevima na bubnju, s nozevima na
disku (zamasnjaku) i sa rotoudaracima.
Kod svih vrsta i konstrukcija krmnih kombajna usitnjena krma (sjecka) transportira se
strujom vjetra kroz cijev u prikolicu.
Od silaznog kombajna se zahtijeva: da se moze upotrijebiti za koSenje svega krmnog bilja,
da se duZina isjeckane mase mozZe podeSavati u Sirokim granicama, da se visina strni moze
podesiti od najniZze do najviSe, da pri radu ne stvara mnogo gubitaka, da je lak, okretan 1

podesan u radu i pri nepovoljnim vremenskim uvjetima.

Silazni kombajn s noZevima na zamasnjaku
Krma prikupljena pick-up valjkom ili pokoSena masa dovodi se kratkim transporterom
izmedu dvaju valjaka, gdje se ¢vrsto stiska i s druge strane reze nozevima ucvrs¢enima na
kotacu (ploc¢i) zamasnjaka. Ovim sustavom dobiva se jednoli¢no dugacka sjecka, a moze se
podesavati u granicama od 6-250 mm. Sjecka se baca lopaticama vertikalno u cijev 1 Uz
pomoc¢ struje vjetra odnosi u prikolicu. Duzina sjecke mijenja se skidanjem ili dodavanjem

nozeva i promjenom brzine uvlacenja biljne mase.

SilaZzni kombajn s noZevima na bubnju
Ovaj tip kombajna najviSe je proSiren. Reze krmu nozevima koji su uc¢vrSé¢eni po obodu
bubnja, i tako se stalno odrzava povoljan kut rezanja. Dobiva se jednoli¢na dugacka sjecka,
pa je taj sustav povoljan za spremanje kratko sjeckane silaze. Medutim, zra¢na struja koju

bubanj stvara, u vecini slucajeva nije dovoljna za transport isjeckane mase. Zbog toga se 1
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za transport isjeckane mase iza bubnja ugraduje ventilator koji sjecku baca lopaticama
vertikalno u cijev i uz pomo¢ struje vjetra odnosi u prikolicu. Duzina sjeCke mijenja se

skidanjem ili dodavanjem noZeva i promjenom brzine uvlacenja biljne mase.

SilaZzni kombajn s rotoudaracima

Silazni kombajn s rotoudara¢ima radi na sasvim drukcijem principu od kombajna s
nozevima na zamasnjaku i s noZevima na bubnju. Nemaju sakupljackog uredaja, valjaka za
stiskanje krme ni nozeva za rezanje. Radni dio je osovina s rotoudaracima koji su zglobno
vezani za okretno vratilo i sluze kao udarni nozevi. Usitnjena krma prenosi se u prikolicu
ubrzanjem postignutim pri usitnjavanju i strujom vjetra nastalom od okretanja rotoudaraca.
U specijalnoj izvedbi kombajn je opremljen dodatnim ventilatorom koji ima lopatice za
transport 1 dodatne nozeve za rezanje krme. Kombajn s rotoudara¢ima nema moguénost
mijenjanja duzine sjec¢ke, no ako se s punim brojem okretaja vratila s rotoudara¢ima vozi
polaganije, dobiva se nesto kraca sjecka. Stabljike su ¢esto uzduzno rascihane ili samo
izlomljene.

Danasnji samohodni silazni kombajni su konstruirani ve¢inom s noZevima na bubnju, te su
predvideni za spremanje ogromnih koli¢ina biljne mase u vrlo kratkom roku. Imamo ih
raznih proizvodaca kao Sto su Claas Jaguar, Mengele, John Deere, New Holland, Krone 1
dr. Kada pocne siliranje, noZevi odsijecaju stabljike kukuruza, a iznad njih se nalaze
valjkasti usmjerivaci, koji omoguéuju nesmetan ulazak materijala u uvla¢no grlo. Na
uvlaénom grlu se nalaze valjci koji sabijaju materijal i pripreme ga za rezanje. Noviji
silazni kombajni imaju valjke od materijala koji se ne mogu magnetizirati i ukoliko se u
biljnoj masi nalazi neki zeljezni predmet, metal detektor automatski zaustavlja uvlacne
valjke i zaustavlja kombajn, kako se ne bi ostetili noZevi od stranog predmeta. DuZzina reza
se podeSava na uvla¢nim valjcima. Ako se valjci brze vrte, tada je duZina sjecke veca, a
ako se sporije vrte tada je duzina sjecke manja. Duzina sjecke se jo§ moze podeSavati
dodavanjem ili oduzimanjem noZeva. Takoder, kod novijih modela silaznih kombajna
imamo i drobilicu zrna koja sluzi za drobljenje zrna kukuruza radi bolje fermentacije
(Landeka, 2004).



2.3. Bioplinara Organica Kalnik 1 d.o.o.

Tvrtka Bioplinara Organica Kalnik 1 d.o.o. je izgradila bioplinsko postrojenje veli¢ine
2,4 MW u Gregurovcu, koje se u pogon pusta pocetkom lipnja 2016. godine. Kako bi
ucinkovito koristili otpadnu toplinsku energiju iz bioplinare, izgraditi ¢e se akvaponija uz
bioplinsko postrojenje, pogon za uplinjavanje posuSenog digestata i laboratorij za pracenje
ulaznih sirovina i u¢inkovitosti rada postrojenja (Bioplinara Organica d.0.0.).

Bioplinara organica Kalnik 1 d.o.0. je kompanija ustanovljena za proizvodnju
elektricne energije, pomocu bioplina nastalog na prirodan nacin, a istovremeno je to
odli¢na poslovna prilika. Svaka bioplinska elektrana je na neki na¢in poklon prirodi jer s
njom svi mnogo pridobijemo. Seljak kao proizvoda¢ biomase (ratarske kulture), drzava,
ima zelenu energiju i s njom postize medunarodno dane obaveze, lokalna zajednica, s njom
nova radna mjesta te napokon i banke zbog sigurne investicije i investitor o dodanoj
vrijednosti investicije. Na kraju ipak pridobije priroda sama, jer u procesu fermentacije
ulaznim sirovinama oduzima se samo bioplin, sve ostalo vrac¢a se prirodi, kao visoko

kvalitetno organsko gnojivo (http://www.bioplinara.com/hr/o-tvrtki).

2.4. Bioplin

Bioplin je plinovito gorivo koji se dobiva anaerobnom razgradnjom ili fermentacijom
organskih tvari, uklju¢ujuéi gnojivo, kanalizacijski mulj, komunalni otpad ili bilo koji
drugi biorazgradivi otpad. Sastoji se uglavhom od metana i ugljikovog dioksida. U
buduénosti bi mogao biti vazan izvor energije.
Bioplin tj. smjesa plinova u kojoj je vec¢ina metan moze se dobiti od svake biomase.
Biomasa je sva organska tvar nastala rastom bilja 1 zivotinja. Od svih obnovljivih izvora
energije, najveci se doprinos u blizoj buduénosti ocekuje od biomase.
Od biomase se mogu proizvoditi obnovljivi izvori energije kao Sto su bioplin, biodizel,
biobenzin, (etanol ) a suha masa se moze mljeti u sitne komadice pelete, koji se mogu
spaljivati u automatiziranim pec¢ima za proizvodnju topline i elektri¢ne energije. Od jedne
tone govedeg gnoja moze se dobiti 140 kWh elektricne energije. Od jedne tone svinjskog
gnoja moze se dobiti 180 kWh elektri¢ne energije, a od kukuruzne i travne silaze moze se

dobiti 810 kWh elektriéne energije (https://hr.wikipedia.org/wiki/Bioplin). Prema Kri¢ka i

Voca (2011), sirovine za proizvodnju bioplina su organski ostaci (biljni ostaci, Zivotinjski

gnoj, otpad iz kucanstava), industrijske otpadne tvari, kanalizacijska voda, gradsko smece i
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organski otpad. Prema istraZivanju provedenom na Mendel University u Ceskoj, kukuruz
je kultura koja daje najveéu proizvodnju biomase i metana s 1 ha. Moguce je proizvesti
vise od 7000 m® metana s 1 ha silaZnog kukuruza kod prinosa od 20 t/ha suhe tvari. Isti
izvor navodi da je za proizvodnju bioplina vazna koli¢ina (prinos), a ne toliko kvaliteta
biomase. Zbog toga se koriste drugi hibridi nego za hranidbu goveda. Novi hibridi za
bioplin mogu dati do 30 t/ha suhe biomase i1 sadrze znatno manje Skroba po hektaru, a vise
strukturnih ugljikohidrata (celuloze i hemiceluloze)

(http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.php?page=5060&typ=html).

Isti izvor navodi prinos bioplina razli¢itih supstrata, pa tako za kukuruznu silazu navodi
prinos od 187 m%/t, govedi gnoj s 88% vode 43 m*/t, svinjski gnoj s 85 % vode 62 m3/t,
svjeza trava 185 m®/t,

Glavna svrha proizvodnje bioplina je njegovo koriStenje u kogeneraciji. Prije izgaranja
proizvedeni se bioplin susi i vrlo ¢esto Cisti, jer su za veéinu plinskih motora propisani
maksimalni sadrzaj sumporovodika, halogeniranih ugljikohidrata i siloksana. U¢inkovitost
motora na bazi kogeneracijske jedinice iznosi do 90% i od toga motor proizvodi oko 35%
elektricne 1 65% toplinske energije. U vecini postrojenja potrebna je manja koli¢ina
toplinske energije (20-40%) za digestorski sustav grijanja, a veéi se dio smatra otpadnom
toplinom koja se cesto ne koristi u daljnjim procesima

(https://mail.google.com/mail/u/0/?tab=wm#inbox/15490cfac81b3ea2?projector=1).

Osnovni razlog vrlo visoke zastupljenosti proizvodnje bioplina u razvijenim zapadnim
drzavama koje nemaju vlastite nafte je korist koja se ostvaruje u ovoj djelatnosti. Zbog
toga mnoge drzave sufinanciraju ovakve projekte i do 50% u izgradnji, a subvencioniraju 1
kasniji otkup proizvoda.

Razvoj nacionalnog bioplinskog sektora pogoduje otvaranju novih tvrtki i stvaranju novih
radnih mjesta. Proizvodnja bioplina zahtijeva puno radne shage za proizvodnju,
prikupljanje 1 transport supstrata, proizvodnju tehni¢ke opreme, izgradnju, upravljanje 1
odrZavanje bioplinskih postrojenja i ostalih operacija vezanih za rad postrojenja.

Isto tako uzgoj biljaka za proizvodnju bioplina u kombinaciji s vodenjem bioplinskog
postrojenja  ¢ini  tehnologiju proizvodnje bioplina ekonomski privlatnom za
poljoprivrednike radi ostvarivanja dodatnog prihoda. Osim toga, poljoprivrednici dobivaju
novu vaznu ulogu u drustvu kao proizvodaéi energije i obradiva¢i otpada

(https://mail.google.com/mail/u/0/?tab=wm#inbox/15490cfac81b3ea2?projector=1).
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3. MATERIJAL | METODE

Ovaj zavrini rad izraden je na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu Cakija.
Gospodarstvo se nalazi u Miholcu, nedaleko od Krizevaca u Koprivnicko-krizevackoj
zupaniji. Na gospodarstvu se bave proizvodnjom ratarskih i stoCarskih proizvoda. Ukupno
obraduju oko 20 hektara zemlje, od toga je 12 hektara kukuruza, 1 hektar pSenice, 2
hektara tritikala, 2 hektara je¢ma i 3 hektara talijanskog ljulja. Od strojeva potrebnih za
proizvodnju kukuruzne silaze, na gospodarstvu se trenutno nalaze 3 traktora, 1 plug
prekreta¢ trobrazdni i jedan dvobrazdni klasi¢ni, 2 rotodrljace, jedna radnog zahvata 2
metra, a druga 3 metra, sijaCica pneumatska 4- redna za kukuruz, prskalica za kukuruz te
jednoredni silokombajn. Rezultati su prikazani u tekstu 1 tablicno te popraceni
fotografijama strojeva sa OPG-a.

U radu su koristene metode prikupljanja, analize i obrade podataka o proizvodnji
silaznog kukuruza na OPG Cakija za potrebe proizvodnje bioplina u bioplinskom
postrojenju bioplinare Organica u Gregurovcu. IstraZivanje se odvijalo od 4. svibnja do 10.
rujna 2015. Istrazivana je i isplativost proizvodnje silaznog kukuruza za tu namjenu.
Izracunom su utvrdeni troSkovi goriva za obradu tla, sjetvu 1 prskanje, te cijena koStanja
sjemena, mineralnog gnojiva i herbicida te prihodi ostvareni proizvodnjom i prodajom

silaznog kukuruza bioplinari Organica.



4. REZULTATI | RASPRAVA

Za proizvodnju silaznog kukuruza OPG Cakija koristi najve¢im dijelom vlastiti strojni
park, a dijelom Koristi usluge rada mehanizacije. Kapaciteti i struktura mehanizacije te

njena namjena na gospodarstvu prikazani su u tablicama 1 i 2.

4.1. Poljoprivredna mehanizacija

Na gospodarstvu raspolazu s tri traktora, ¢ije su osnovne karakteristike i namjena

prikazane u Tablici 1.

Tablica 1. Traktori na gospodarstvu

MARKA I TIP SNAGA GODINA
NAMJENA

TRAKTORA (KW) PROIZVODNJE

MASSEY
88 obrada tla

FERGUSON 6180 1998
ZETOR 7211 49 1992 vuca prikolica, sjetva
ZETOR 3511 S 26 1974 laksi poslovi, prskanje

Izvor: Vlastito istraZivanje
Traktor Massey Ferguson 6180 koristi se za najteze poslove kao Sto je obrada tla,

siliranje kukuruza i transport.

Traktor Zetor 7211 po potrebi se koristi za transport te za sjetvu kukuruza i drugih

kultura.

Traktor Zetor 3511 S koristi se za lakSe poslove kao Sto je rasipanje mineralnog

gnojiva, te prskanje i prihranjivanje kukuruza.



Slika 1. Massey Ferguson 6180
lzvor: Danijel Cakija

Slika 2. Zetor 7211
lzvor: Danijel Cakija



Tablica 2. Prikljuéni strojevi i oruda

Slika 3. Zetor 3511 S
lzvor: Danijel Cakija

RADNI
PRIKLJUCNI MARKA | GODINA

STROJ-ORUBDE TIP ZA?m\;AT PROIZVODNJE PRIMJENA
Prikolica za stajski Menaele 6 1988 Rasipanje stajskog
gnoj g gnoja
Plug dvobrazdni IMT 0,80 1970 Obrada tla
klasi¢ni
Plug trabrazdni LEMKEN 1,35 1989 Obrada tla
premetnjak
Blanja - 3,30 2015 Zatvaranje brazde
Rasipad mineral Rasipanje

asipac MINerainog | pEGAMETAL 4 2000 mineralnog
gnojiva gnojiva
Rotodrljata oS 2 1990 Priprema tla
Rotodrljaca HOWARD 3 1995 Priprema tla

i

Sijacica
Cetveroredna GASPARDO 2,20 2001 Sjetva
pneumatska
Prskalica traktorska KZK 8 1978 Prskanje

Izvor: Vlastita izrada
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Slika 4. Plug dvobrazdni klasi¢ni IMT
lzvor: Danijel Cakija

Slika 5. Plug trobrazdni premetnjak

lzvor: Danijel Cakija
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Slika 6. Rotodrlja¢a 2 m

Izvor: Danijel Cakija

Slika 7. Traktorska prskalica

lzvor: Danijel Cakija
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4.2. Obradatla

Na povrsinama koje su bile odredene za sjetvu silaznog kukuruza, najprije je bio
rasipan stajski gnoj, zatim je bilo izvrSeno duboko jesensko oranje, kako bi se postigla Sto
bolja priprema i usitnjavanje tla, te akumulacija vode u tlu. U prvoj polovici travnja, kada
su bile mogucénosti za ulazak traktora u polje, izvrSeno je zatvaranje brazde s blanjom. Prije

same sjetve obavljena je predsjetvena gnojidba i priprema tla rotodrljacom.

Slika 9. Rotodrljac¢a 3 m
Izvor: Danijel Cakija
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4.2.1. Gnojidba

Gnojidba je obavljena u osnovnoj obradi obradi tla s 5 tona po hektaru stajskog gnoja.
U predsjetvenoj pripremi stavljeno je jo§s 250 kg/ha UREE 1 350 kg/ha NPK 15:15:15. Za

sjetvu je ukupno utroseno 600 kg/ha mineralnog gnojiva.

Slika 10. Prikolica za stajski gnoj, MENGELE

Izvor: Danijel Cakija
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Slika 11. Rasipa¢ mineralnog gnojiva

Izvor: Danijel Cakija

4.2.2. Sjetva

Sjetva kukuruza obavljena je 4. svibnja 2015. Cetverorednom pneumatskom sija¢icom
marke Gaspardo na dubinu 4-5 cm. Meduredni razmak bio je 70 c¢cm, a sijalo se na razmak
unutar reda 18 cm, te je ostvaren sklop od 79 365 zrna/ha. Za sjetvu su koriSteni hibridi
sjemenarske ku¢e KWS. Zasijana je povrSina od 5 ha s 2 hibrida FAO grupe 600 (tablica
3).

Tablica 3: Hibridi kukuruza zasijani na OPG Cakija

Hibridi FAO grupa Razmak
Mikado 620 70x18
Korimbos 600 70x18

Izvor: Vlastito istrazivanje

Slika 12: Sijacica Cetveroredna pneumatska Gaspardo

Snimio: Danijel Cakija (4.svibanj 2015.)
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4.2.3. Njega i zasStita

Nakon izvrSene sjetve, a prije nicanja, obavljena je zaStita kukuruza. KoriSten je
selektivni herbicid Lumax, 3,5-4 I/ha. Sastav Lumaxa je Mezotrion (37,5 g/l), s-metolaklor
(375 g/l)i terbutilazin (125 g/l). Lumax djeluje na najznacajnije jednogodis$nje
Sirokolisne korove poput  europskog mracnjaka (Abuthilon theophrasti), lobode
(Chenopodium album), limundzika (Ambrosia artemisiifolia), dvornika (Polygonum spp.),
S¢ireva (Amaranthus spp.) i najznacajnije jednogodis$nje uskolisne korove poput kosStana
(Echinochloa crus-galli), muhara (Setariaspp.), divljeg prosa (Panicum spp.).

http://www3.syngenta.com/country/hr/cr/Syngentin _program/Sredstva za zastitu bilja/Herbicidi/P

ages/Lumax.aspxX.

4.2 4. Siliranje silaznog kukuruza

Siliranje je provedeno samohodnim ¢etverorednim kombajnom marke Mengele.
Siliranje je obavljeno 10. rujna 2015.. Ukupno je dobiveno 255 tona zelene mase na 5 ha,
odnosno 55 t/ha. Prilikom siliranja kukuruzne silaze visina reza je bila 30 cm iznad tla, a

duzina sjecke iznosila je 2 cm.

Slika 13: Samohodni silokombajn MENGELE
lzvor: Danijel Cakija
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4.3. Odvoz silaze u Bioplinaru

Na gospodarstvu Cakija odluéili su se dio proizvedenog silaznog kukuruza prodati u
bioplinaru za potrebe proizvodnje bioplina. Krenulo se silirati 10. rujna 2015. Siliranje je
provedeno samohodnim silokombajnom, a transport zelene mase s polja do bioplinare
obavljen je sa 7 traktora i prikolica. Na ulazu u bioplinaru svaka prikolica je posebno
vagana, zatim je zelena masa istovarena u horizontalne silose u bioplinari i opet se iSlo na
vagu, kako bi se dobila to¢na neto koliCina istovarene zelene mase. Svakom prikolicom je
prosjecno dovezeno 10 tona zelene mase. Buduc¢i da nije bilo vec¢ih kvarova, siliranje na
OPG Cakija obavljeno je u jednom danu. Cijena 1 kilograma zelene mase bila je 25 lipa, a

isplac¢ivanje otkupljene zelene mase obavljeno je u roku jednog mjeseca preko racuna.

Slika 14: Bioplinara Organica Kalnik 1 d.o.o.

Izvor: Danijel Cakija
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Slika 15: Dovoz zelene mase u silos

lzvor:
https://www.google.hr/search?q=bioplinara+kalnik+1&biw=1366&bih=667 &source=Inms&tbm=isch&sa
=X&ved=0ahUKEwjKhturgsDMAhWBhSwWKHa0ONB kQ AUIBygC&dpr=1#imgdii=NXqZ6JYc5ubdaM%3A

%3BNXZ6JYc5ubdaM%3A%3BMoEJMEDCctITMkM%3A&imgre=NXgZ6JYc5ubdaM%3A (04.05.2016.)

4.4. Postupak proizvodnje bioplina u bioplinskoj elektrani Gregurovec

Osnovna sirovina za proizvodnju bioplina na bioplinskom postrojenju Gregurovec je
kukuruzna silaza 1 goveda ili svinjska gnojovka. Da bi nastao bioplin, potrebno je
zamijeSati u predmjesa¢im jamama silazu i gnojovku. Nakon $to se masa silaze i gnojovke
dobro izmijeSa, nastali sadrzaj prepumpava se preko crpnih pumpi u fermentatore. U
fermentatorima kontroliranim mijeSanjem na temperaturi od 38-42°C anaerobnom
fermentacijom nastaje bioplin. Taj nastali bioplin sluzi kao pogonsko gorivo motora s
unutrasnjim izgaranjem, koji pogone generatore za proizvodnju elektricne energije. Nastala
elektri¢na energija iz postrojenja prodaje se HEP- u koju on dalje plasira prema daljnjim
korisnicima.

Nus produkt proizvodnje bioplina na bioplinskom postrojenju u Gregurovcu su topla
voda koja nastaje hladenjem motora 1 tekuci 1 kruti digestat. Topla voda na postrojenju u
Gregurovcu koristit ¢e se za zagrijavanje staklenika u kojima ¢e se proizvoditi raj¢ica na
akvaponijski nacin. Jedan dio krutog digestata pomijeSan s piljevinom koristit ¢e se za
proizvodnju peleta za ogrijev, dok ¢e drugi dio koristiti kao gnojivo bogato humusom u

stakleni¢koj proizvodnji. Kruti digestat se moze kompostirati na nacin da se mijesa S
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drvnim otpadom u mjesavini 80% digestat — 20% drvni otpad. Tako zamijeSani digestat sa
drvetom stavlja se na duge hrpe visoke do 1-1,5 m da aerobno fermentiraju. Hrpe se okrec¢u
(mijesaju) u trenutku kada temperatura unutar hrpe prode 60 °C. Kada se prestane
proizvoditi toplina unutar hrpe digestat je postao kompost. Nakon fermentacije iz
postrojenja izlazi digestat sa cca 6-7% suhe tvari. Takav digestat ide na separaciju i
separira se na: kruti digestat (cca 25% ST) i tekuci digestat (cca 2-3% ST). Tekuéi digestat

¢e se odvoziti na poljoprivredne povrsSine kao gnojivo bogato hranjivim tvarima.

Slika 16: Predmjesace jame za silazu i gnojovku

Izvor: Danijel Cakija

Slika 17: Crpne pumpe

Izvor: Danijel Cakija
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Slika 18: Mjesalica
Izvor: Danijel Cakija

Slika 19: Plinski motori s unutra§njim izgaranjem

Izvor: Danijel Cakija

4.5. Tehnologija proizvodnje silaznog kukuruza na OPG-u Cakija

Kada su se stvorili povoljni uvjeti za pocetak sjetve, krenulo se u polje pripremati
zemlju za sjetvu na OPG-u Cakija. Najprije je provedeno rasipanje mineralnog gnojiva,
zatim obrada tla rotobranom. Tamo gdje je bila losija zemlja prolazilo se i viSe puta sa
rotobranom, kako bi se stvorili §to bolji zemlji$ni uvjeti. Sjetva je pocela 4. svibnja 2015.

godine kada je zemlja dostigla temperaturu od oko 10°C. Nije bilo nikakvih kvarova pa se
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sve uspjelo zavrSiti u jednom danu. Sijana su dva hibrida kukuruza, Mikado i Korimbos
FAO grupe 600. Oba hibrida su predvidena za proizvodnju silazne mase jer se odlikuju
visokom i ¢vrstom stabljikom, Sirokih i uspravnih listova, odli¢ne tolerantnosti listova na
bolesti, imaju veliki Klip s velikim brojem redova zrna (18-22), zrno je tipa zubana, zute
boje i srednje krupno. Odmah nakon sjetve provedena je zastita kukuruza herbicidom
Lumax. Siliranje je obavljeno 10. rujna 2015. kada je nastupio optimalni stadij za siliranje
silaznog kukuruza. Siliranje je provedeno u fazi voStane zriobe zrna kada je vlaznost
silazne mase iznosila od 65-70%. Kada bi vlaznost bila veéa, Bioplinara bi odbila otkupiti
tu silaznu masu, jer se ostvaruju nizi prinosi bioplina, a ta previSe vlazna silazna masa sa
>70% vode moze sporo fermentirati i cijediti se iz silosa. Cijedenjem dolazi do osjetnog
gubitka hraniva, narocito topivog dusika i ugljikohidrata, a moze do¢i i do oStecenja silosa.
Nasuprot tome, presuha silaza (< 55% vode) imat ¢e paketi¢e zraka u silaznoj masi koji
spreCavaju anaerobnu fermentaciju i omogucavaju razvoj gljivica i plijesni, $to moze
dovesti do velikih gubitaka. Siliranje je provedeno ¢etverorednim samohodnim
kombajnom marke Mengele, a dobivena silaZza se odvozila sa traktorima 1 prikolicama u
Bioplinaru. Kada su se na ulazu uzimali uzorci silaze, vr$ilo se vaganje iste te se odvozila

na predvidene silose gdje se dalje pospremala i sabijala.

4.6. Troskovi i prihodi u proizvodnji silaznog kukuruza na OPG-u Cakija
U tablici 4 prikazani su troSkovi repromaterijala u proizvodnji silaznog kukuruza na
OPG Cakija u 2015. godini, po¢evsi od obrade tla, pripreme tla za sjetvu, same sjetve,

zaStite usjeva 1 siliranja.

Tablica 4. Trokovi repromaterijala za sjetvu i obradu tla na OPG-u Cakija u 2015. godini

Trosak Jed. mjere Koli¢ina Cijena (kn) Ukupno (kn)
Gorivo L 500 4,00 2000
Gnojivo
NPK 15:15:15 Kg 1275 3,2 4080
UREA Kg 1275 3,32 4233
Sjeme
Korimbos Paket ( 25000) 6 293 1758
Mikado Paket (25000) 9 310 2790
Zastita
Lumax L 21,5 110 2365
UKUPNO 17 226

Izvor: Vlastita izrada
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Iz tablice 4 vidljivi su troskovi repromaterijala utroSenog na 5 ha silaznog kukuruza.
Ukupna koli¢ina goriva, uzevsi u obzir osnovnu obradu tla, tj. duboko jesensko oranje,
zatvaranje brazde, rasipanje mineralnog gnojiva, priprema tla za sjetvu, sjetva, =zastita
usjeva, siliranje 1 odvoz zelene mase u bioplinaru. Sve ukupno je potroSeno 500 litara
goriva. Cijena koStanja jedne litre plavog dizela iznosila je 4 kune, te je potroseno 2000
kuna na gorivo. U prihrani je utroSeno 1275 kilograma NPK 15:15:15 i 1275 kilograma
UREE na 5 hektara. Sveukupno je za mineralno gnojivo potroseno 8313 kuna. Sijana su
dva hibrida kukuruza, Korimbos i Mikado. Hidbrida Mikado posijano je vise, jer je
prijasnjih godina dao visoke prinose, dok je hibrida Korimbos posijano manje, jer je to bila
prva godina kako je koristen na OPG Cakija pa jo§ nisu bili uvjereni u njegovu kvalitetu.
Korimbosa je nabavljeno 6 paketa, a Mikada 9 paketa. Sveukupno sjeme za sjetvu je
kostalo 4548 kuna. Za zastitu je koriSten herbicid Lumax, u koli¢ini od 21,5 litara na 5
hektara, za $to je utroSeno 2365 kuna. Sveukupni troskovi repromaterijala iznosili su 17226

kuna.

Izradun trodkova i prihoda u proizvodnji silaznog kukuruza na OPG Cakija za potrebe
proizvodnje bioplina u bioplinari Organica daje uvid u isplativost proizvodnje silaznog

kukuruza za tu namjenu. Izracun je prikazan u tablici 5.

Tablica 5. Troskovi i prihodi u proizvodnji silaznog kukuruza na OPG Cakija u 2015.

godini

Prinos silaZznog kukuruza (t/ha) 51
Ukupna proizvodnja silaze na 5 ha (t) 255
Otkupna cijena (kn/kg) 0,25
Prihod od silaze (kn) 63750
Troskovi repromaterijala (kn) 17226
Dobit (kn) 46524

Izvor: Vlastito istraZivanje

Prosjecan prinos silaznog kukuruza bio je 51 tonu zelene mase po hektaru, dakle na 5
hektara je dobiveno 255 tona. Kilogram zelene mase placao se po cijeni od 25 lipa.
Sveukupno to je iznosilo 63750 kuna. Kada se oduzela od toga cijenu kostanja
repromaterijala koja je iznosila 17226 kuna, dobit od kukuruzne silaze na OPG-u Cakija u

2015. godini bila je 46524 kune.
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5. ZAKLJUCAK

OPG Cakija bavi se poljoprivrednom proizvodnjom, osnovni izvor prihoda je
proizvodnja mlijeka, od kojeg se jedan dio koristi za proizvodnju sira, a ostalo se predaje u
mljekaru.

Gospodarstvo se nalazi podno Kalnika u selu Miholec, koje je udaljeno 15 kilometara
od KriZevaca.

Krave se drze na vezu. Na gospodarstvu nema dodatno plac¢enih radnika. Vecina hrane
se proizvodi na vlastitim povrSinama, najve¢i dio poslova se obavlja vlastitom
mehanizacijom, za manji dio poslova se uzimaju usluge.

Trenutno gospodarstvo raspolaze sa 15 grla muznih krava, 15 krmaca te 20 ha
zemljista. U radu sudjeluje cijela obitelj koja broji 6 ¢lanova. Ukupno je posijano 12 ha
kukuruza, od kojeg se 5 ha koristi za zrno, 5 ha za kukuruznu silazu za bioplinaru i 2 ha za
kukuruznu silazu za vlastite potrebe, 3 ha ljulja koristi se za sjenazu, 2 ha jeCma i 2 ha
tritikala za smjesu, a 1 ha pSenice za vlastite potrebe.

Buduéi da je osnovni izvor prihoda na OPG Cakija proizvodnja mlijeka ¢ija cijena
neprestano pada, prisiljeni na promjene, na OPG Cakija odlugili su dio kukuruzne silaze
plasirati u bioplinaru. SilaZni kukuruz za tu namjenu posijan je na povrsini od 5 ha te je
ostvaren prosjecan prinos od 51 t/ha. Ukupna kolicina silaze na 5 ha iznosila je 255 tona.
Otkupna cijena iznosila je 0,25 kn/kg, te je ostvaren prihod od 63750 kn. Kada se oduzmu
trokovi repromaterijala od 17226 kn, na OPG-u Cakija ostvarena je dobit od proizvodnje
silaznog kukuruza za potrebe bioplinare u iznosu od 46524 kn. Istrazivanje je pokazalo da
je ta proizvodnja isplativa, a zarada je veca i sigurnija nego kod proizvodnje mlijeka. Nije
potrebno toliko radne snage, a i u dogovoru sa tvrtkom bioplinara Organica moze se dobiti
njihov digestat kao kvalitetno gnojivo koje ostaje od proizvodnje bioplina. Isto tako, $to se
tiCe sjetve, tvrtka je spremna iza¢i u susret te financirati sjetvu, a kasnije kod isplate
kukuruzne silaze uzme onaj postotak koji je dala na pocetku sjetve, pa je to jos jedan

razlog za poslovanje s tom tvrtkom.

23



. LITERATURA

Bioplinara Organica Kalnik 1 d.0.0. http://www.bioplinara.com/hr/o-tvrtki
(04.05.2016.)

Efekt comerc Sjemenarna, http://www.sjemenarna.net/novosti-i-savjeti/novosti-i-

savjeti/pripremanje-kukuruzne-silaze/ (08.04.2016.)

Kricka, T., Voc¢a, N. (2011): Proizvodnja bioplina iz biomase za potrebe
zagrebackog zooloSkog vrta, Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, dostupno
na: www.zagreb-psv.org/userdocsimages/Z00%20prezentacija-bioplin.pdf
(18.07.2016.)

Landeka, S. (2004): Mehanizacija poljoprivredne proizvodnje, Vinkovci

Lumax,
http://www3.syngenta.com/country/hr/cr/Syngentin_program/Sredstva_za_zastitu_bilja/He
rbicidi/Pages/Lumax.aspx (04.05.2016.)

Mendel University in Brno: Principles of fodder production, project
CZ.1.07/2.2.00/28.0020, Innovation of study programs FA MENDELU towards

internationalization of study

http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.php?page=5060&typ=html
(14.07.2016.)
Pinova, siliranje kukuruza, - http://pinova.hr/hr HR/aktualno/siliranje-kukuruza

(08.04.2016.)

24


http://www.bioplinara.com/hr/o-tvrtki
http://www.sjemenarna.net/novosti-i-savjeti/novosti-i-savjeti/pripremanje-kukuruzne-silaze/
http://www.sjemenarna.net/novosti-i-savjeti/novosti-i-savjeti/pripremanje-kukuruzne-silaze/
http://www.zagreb-psv.org/userdocsimages/ZOO%20prezentacija-bioplin.pdf
http://www3.syngenta.com/country/hr/cr/Syngentin_program/Sredstva_za_zastitu_bilja/Herbicidi/Pages/Lumax.aspx
http://www3.syngenta.com/country/hr/cr/Syngentin_program/Sredstva_za_zastitu_bilja/Herbicidi/Pages/Lumax.aspx
http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=5060&typ=html
http://pinova.hr/hr_HR/aktualno/siliranje-kukuruza

SAZETAK

Kukuruz se uzgaja u cijelom svijetu, a podru¢je uzgoja vrlo mu je veliko, Sto mu
omogucuje razli¢ita duljina vegetacije, raznolika mogucnost upotrebe i1 sposobnost
kukuruza da moze uspijevati na loSijim tlima 1 u loSijim klimatskim uvjetima. U
intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji i hranidbi goveda kukuruzna silaza je dragocjena
krma. To je najjeftinije voluminozno energetsko krmivo za prezivace. Siliranje kukuruza
provodi se u vrijeme voStane zriobe zrna. Cilj ovog rada je bio prikazati isplativost
proizvodnje 1 siliranja kukuruzne silaze za potrebe bioplinskog postrojenja Bioplinara
Organica u Gregurovcu. Osnovni izvor prihoda na OPG Cakija je proizvodnja mlijeka.
Kako cijena mlijeka neprestano pada, prisiljeni na promjene, na OPG Cakija odlué¢ili su dio
kukuruzne silaze plasirati u bioplinaru. SilaZni kukuruz za tu namjenu posijan je na OPG-u
Cakija na povrsini od 5 ha. Uz prosje¢an prinos od 51 t/ha i otkupnu cijenu od 0,25 kn/kg
ostvaren je ukupan prihod od 63 750 kn, $to nakon pokri¢a troskova od 17226 kn, daje
ukupnu dobit od 46524 kn, ili 9305 kn/ha. Proizvodnja silaznog kukuruza kao sirovine za
proizvodnju bioplina pokazala se je isplativom, uz vecu i sigurniju zaradu nego Sto se

moze ostvariti od proizvodnje mlijeka.

Kljuéne rijec¢i: kukuruz, silaza, bioplinara



