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Zgodovina strojnega dela v kmetijstvu -
za� etek masovne uporabe fosilnih goriv

• Pri povpre � ni porabi energije 300 W in 25 odstotni pretvorbi v  koristno delo je 
� loveška mo � na izhodu oziroma energija, ki jo ima � lovek na razpolago 
pribli�no 0,075 kW za 8 – 10 urni delovnik. Po nekate rih virih pa celo samo 
0,060 kW. 

• � loveštvo je vse do udoma � itve doma � ih �ivali, ki so jih za � eli uporabljati tudi 
za vleko prvih primitivnih orodij za obdelavo tal t er pozneje uporabe parnega 
stroja za obdelavo tal razpolagalo z majhnimi viri energije. 

• Prvi stroji za obdelavo tal so bili parni stroji-lo komobile, ki so bili namenjeni za 
obdelavo tal s pasivnimi stroji za obdelavo tal (pl ugi za osnovno obdelavo in 
brane za dopolnilno obdelavo tal). 

• Fowler je v Angliji leta 1851 patentiral postopek or anja z balansnim plugom, 
pritrjenim z jekleno pletenico, ki jo vle � e stacionarno nameš � ena lokomobila.  

• Prvi traktorji opremljeni z motorji z notranjim zgo revanjem so za � eli prihajati na 
trg v letih 1889 do 1901. 



Parna energija - uporaba premoga 
(biomase) v kmetijstvu 1800 – 1960 (1970)



Uporaba teko� ih fosilnih goriv (mineralno 
dizelsko, petrolej, bencin itn.) od 1890 

(masovno od 1920) do danes 



Alternativa – lesni plin, od 1930 
(masovno 1940 do 1950) 



Alternativa - uporaba teko� ega 
naftnega plina, od 1940 do 1970 



Serijska proizvodnja – štirideseta in 
petdeseta leta (ZDA)



Alternativni energetski viri
• Biomasa – razli� ne oblike

• Solarna energija  – sušenje pridelkov, gretje proizvodnih objektov 

• Fotovoltaika – proizvodnja elektri� ne energije za procesne potrebe 

• Vetrna energija – proizvodnja elektri� ne energije za procesne 
potrebe 

• Geotermalna energija – gretje proizvodnih objektov 

• Vodna energija - proizvodnja elektri� ne energije za procesne 
potrebe 



Kmetijstvo ima vire uporabne in � iste energije
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Goriva iz kmetijske biomase

Trdna, teko � a in plinasta goriva iz biomase

Trenutno pri nas v uporabi

• Biodiesel
• Bioplin
• Rastlinsko olje 
• Gozdna biomasa 

V prihodnosti v uporabi

• �etveni ostanki
• Sadjarsko vinogradniški ostanki  
• Les z mejic 
• Energetske rastline
• Lesni plin 
• Bioetanol
• Pirolizna olja 
• itn. 



V industrializiranih drV industrializiranih dr �� avah se za proizvodnjo olja najveavah se za proizvodnjo olja najve �� uporabljata uporabljata 
oljna ogroljna ogr šš�� ica in sonica in son �� nica. Za proizvodnjo energije lahko uporabljamo nica. Za proizvodnjo energije lahko uporabljamo 
nerafinirana kakor tudinerafinirana kakor tudi rafinirana rastlinska olja do razlirafinirana rastlinska olja do razli �� nih stopenj.nih stopenj.



Biomasa iz kmetijstva

• �etveni ostanki najpomembnejših poljš � in 
597 655 t/leto (KIS 2008)

• Sadjarsko vinogradniški 32 856 t/leto       
(KIS 2005) 



Zakaj “Rastlinsko olje” ?

V EU in v nekaterih delih sveta se uporablja za 
pogon dieselskih motorjev ve � kot dve desetletji, 
od vseh alternativnih goriv je poleg biodiesela
najbolj razširjeno in preizkušeno

Prednosti:

- zaprti krog CO2
- 35 to 39% ni�je emisije CO ( 35 do  99 % z oksidacijskim 
kataliti � nim pretvornikom ) in do 22% ni�je emisije negorljivih 
ogljikovodikov (CH) v ozra � je,

-pozitivna energetska bilanca,
-zni�uje dimljenje (do 70 %),
- ne vsebuje aromati � nih ogljikovodikov, ki so kancerogeni 
(benzen, toluene itd.), 

- v primeru razlitja po tleh ne povzro � a škode (biološko 
razgradljivo),
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Zaprti krog CO 2 pri 
zgorevanju  
rastlinskega olja

CO2CO2

Rast. olje 
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Sedanja situacija:

�ivinoreja v Sloveniji je 
odvisna od uvoza 
beljakovinskih krmil, 
prvenstveno 
beljakovinskih krmil iz 
soje iz ZDA

Prihodnost: Oljne poga � e iz oljne ogrš � ice in drugih oljnic lahko 
zamenjajo del uvo�enih beljakovinskih krmil. Oljne p oga� e iz lokalne 
proizvodnje so lahko pomemben vir beljakovin za spec ialne izdelke v 
�ivnorejski pridelavi.
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Bencinski servis

Prva naftna kriza 1972; Jugoslavija 1983, 

Ali se lahko ponovi?
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Sedanja situacija:

Najve � ji dele� koruze v 
poljedelstvu v primerjavi z 
EU

Dele� oljnic v poljedelstvu je  
bil manjši od 2% v kolobarju 
v Sloveniji pred 2003.



Razmerja gorivo/hrana (biogeno gorivo 
I generacije)

Oljna Oljna 
ogrogr šš�� ica, ica, 
sonson �� nicanica

VeVe�� kot 60 % kot 60 % 
�� ivalska krma ivalska krma 

Ostanek do Ostanek do 
40 % olje40 % olje �� etveni ostaneketveni ostanek



Razmerja gorivo/hrana (biogeno gorivo 
I generacije)

SojaSoja

VeVe�� kot 90 % kot 90 % 
�� ivalska krma ivalska krma 

Ostanek do Ostanek do 
10 % olje10 % olje �� etveni ostaneketveni ostanek



Oljna ogrš � ica surovina za olje in 
biodiesel

• Biodiesel oziroma estrificirano
ogrš � i� no olje ima energijsko razmerje 
1 : 5,5 z vklju � eno slamo in 1 : 3,2 brez 
vklju � ene slame (slama kot energent)



Mo�nosti uporabe rastlinskega olja za 
energetske namene 

Rastlinsko olje 

O� iš � eno rastlinsko 
olje (kemi � ni 

postopek, 
mehanski postopek) 

direktna uporaba

100 % biodizel
(B 100) ali mešanice

biodizla in 
mineralnega dizla 
(B 5, B 20, B 40, …)

Mešanica
mineralnega 
dizelskega 
goriva in 

olja do 20 %  



Emisije CO2 pri pridelavi oljne 
ogrš� ice

• 24,2  g CO2/MJ olja (KIS, Oddelek za tehniko), meja 30 g 
CO2/MJ olja (direktiva EU o spodbujanju uporabe 
energije iz obnovljivih virov, 23.03.2009) 

• Povpre� ni pridelek v Sloveniji od 2004 do 2008, 2,46 t 
zrnja/ha (SURS)

• Koli� insko to znaša 984 kg olja in 1476 kg 
krme (oljni pelet ali oljna poga� a) 

• Poraba mineralnega dizelskega goriva pri pridelavi 89,8 
l/ha - konvencionalni sistem pridelave (KIS, Oddelek za 
tehniko)

• Energijska vrednost olja 37 MJ/kg
• Energijska vrednost nafte 42 MJ/kg



TRENUTNO STANJE V
SLOVENIJI

• Proizvodnja rastlinskega olja iz oljne 
ogrš � ice 8000 t - 12 000 t/leto



Rastlinsko olje za pogon vozil

• Projekt CIVITAS – ELAN poteka v okviru 7. 
okvirnega programa EU od oktobra 2008 do 
konca oktobra 2012 

• V sklopu projekta raziskujemo mo�nost uporabe 
rastlinskega olja iz decentralizirane proizvodnje 
za pogon motornih vozil 

• Opravljene so predelave dizelskih motorjev na 
rastlinsko olje, dveh traktorjev, enega 
terenskega vozila in stacionarnega motorja 



Traktor AGT 835 Agromehanika za rastlinsko 
olje, Kmetijski inštitut Slovenije, Oddelek za 

kmetijsko tehniko



PRIHODNOST?

• Proizvodnja biodiesela v prihodnosti bo bazirala deln o na današnji 
tehnologiji (krmo in jedilno olje bomo še vedno pot rebovali, rastlinsko 
olje za pogon motorjev pa bo stranski produkt) in ve rjetno po Fischer 
Tröpsch postopku (postopek je bil razvit v dvajseti h letih prejšnjega 
stoletja za pretvarjanje trdnih goriv - premoga v tek o� a goriva). 

• Nekateri strokovnjaki pa so mnenja da bi po letu 2020  proizvodnja 
biodiesela iz rastlinskih ostankov (npr. slame) po F ischer Tröpsch 
postopku zamenjala v celoti sedanji na � in proizvodnje biodiesela. 

• Biodizel narejen po Fischer Tröpsch postopku ima bolj še fizikalno 
kemi � ne lastnosti od sedanjega biodiesela in mineralnega  dieselskega 
goriva. 

• Cena proizvodnje biodiesela narejenega po Fischer Tröp sch postopku 
v prihodnosti lahko pade za 50 % v primerjavi s seda njo ceno
biodiesela. 



Bioplin



Surovine za proizvodnjo bioplina

Bioplin, Bioplin, 
gnojilo  gnojilo  

Gnojevka, gnoj, Gnojevka, gnoj, 

Gospodinjski Gospodinjski 
ostanki, ostanki, 

pokvarjena hrana, pokvarjena hrana, 
klavniklavnišški odpadki ki odpadki 

itn.itn.

Energetske Energetske 
rastline, rastline, 

komunalni komunalni 
odpadki odpadki ––

zelenice itn.zelenice itn.



TRENUTNO STANJE V
SLOVENIJI

• Prevladujejo ve � je bioplinske naprave  
1MW – 4,3 MW

• Mo� vseh trenutno delujo � ih 
bioplinskih naprav 

• 13,8 MWe

• 17 MWt – 25 MWt

• V izgradnji so nove bioplinske naprave



Mo�nosti uporabe za energetske 
namene

• Se�iganje (procesna toplota) 
• Kogeneracija (so � asna proizvodnja el. 

in topl. energije), plinski motorji, 
plinske turbine, Stirlingov motor 

• Dovajanje v plinsko omre�je ( � iš � enje) 
• Pogon motornih vozil ( � iš � enje in 

komprimiranje) 



� iš � enje bioplina

• Za kurjavo - zmanjševanje vsebnosti 
ogljikovega dioksida (CO2)

• Za pogon motorjev z notranjim 
zgorevanjem - odstranjevanje vodikovega 
sulfida (H2S), ki ustvarja škodljivo 
�vepleno kislino (H 2SO4) 



Kogeneratorska enota – blok izvedba, so � asna 
proizvodnja toplotne in elektri � ne energije 

(Panvita, foto:  Toma� Poje)



Na� in delovanja motorjev za 
kogeneratorske enote

• Otto (mo� od 3,6 kWe do 100 kWe)
• Diesel (predelan po Otto principu, mo� od 22,5 

kWe do 1 MWe) 
• Diesel - dva goriva (mineralno dieselsko gorivo 

ali biodiesel ali rastlinsko olje do 10 %, ostanek 
plin, mo� od 22,5 kWe do 1 MWe) 

• Stirling (mo� do 50 kWe)
• Mikro turbine (mo� do 200 kWe) 
• Plinske turbine (mo� od 20 MWe naprej) 
• Gorilne celice (eksperimentalna uporaba, mo�

od 1 kWe do 200 kWe) 



Traktor Steyr poganja bioplin in 
zemeljski plin 2009



� iš � enje bioplina - CO 2 pred uporabo 
moramo zni�ati pod 2 %

• Prva faza (npr. bioplin, 45 % CO2, 54 % 
CH4) 

• Membranska tehnologija (bioplin o� istimo 
do 90 %)

• Druga faza (maksimalno o� istimo ostanek 
CO2) 

• Kriokondenzacijski sistem



Tehnologija � iš� enja bioplina (Air
Liquid) 





Hvala


