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Sazetak

U radu se daje pregled izgradenih bioplinskih elektrana u Republici Hrvatskoj te njihov
doprinos elektroenergetskoj opskrbi u zemlji s posebnim osvrtom na stanje na podrucju
pet Zupanija isto€ne Hrvatske (slavonsko-baranjska regija) Prikazuju se tehnoloSki okviri
njihova funkcioniranja, instalirana snaga te njihovi proizvodni uginci.

Klju€ne rijeci: Bioplin, Bioplinske elektrane, Obnovljivi izvori, Slavonska regija

Abstract

The paper presents an overview of the biogas plants built in the Republic of Croatia and
their contribution to the energy supply in country with special review on the area of the five
counties of eastern Croatian (Slavonia-Baranja region). The technological frameworks of
their functioning, the installed power and their production effects are shown.

Keywords: Biogas, Biogas power plants, Renewable energy sources, Slavonian region
1. Bioplinska postrojenja u proizvodnji elektricne energije

1.1. Proizvodnja bioplina kao dio odgovora na ekoloSku i energetsku krizu

Razvojem civilizacije suvremena drustva su sve viSe opterecena energetskim i ekoloskim
problemima te povecanjem koliCine otpada (neorganskog i organskog). Krajem XX.
stolje¢a ovi su se problemi poceli strateSki rjeSavati kombiniranjem razli€itih politika i
metoda, [1-2]. Tako su zemlje EU zapocCele s odrzivim gospodarenjem otpadom te
sprjeCavanjem nastajanja, odnosno smanjenja otpada - Sto je vazan dio zajednickih
napora za smanjenje zagadenja i emisije stakleniCkih plinova te ublaZzavanja globalnih
klimatskin promjena. Nekontrolirano odlaganje otpada danas nije prihvatljivo, a
kontrolirano odlaganje i/ili spaljivanje organskih otpadaka vise se ne smatra optimalnim
praksama vec¢ se razvijaju politike recikliranja sirovina ili njihovo ucinkovito energetsko
koriStenje,[3-4]. Bioplinske elektrane su jedno od takvih u€inkovitih rieSenja.

Osnovne prednosti primjene bioplina su [5]:

Osijek, 27. do 29. rujna 2017. 204
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» smanjenje ovisnosti o fosilnim gorivima,

« smanjenje koli¢ine otpada,

* smanjenje emisije staklenickih plinova,

* manje neugodnih mirisa i insekata,

* smanjenje potrosnje vode u energetici,

* jednostavan postupak proizvodnje,

« zatvoren ciklus hranjivih tvari,

* visoka energetska ucinkovitost i rentabilnost,

* korisni nusproizvodi (gnojivo iz krutih ostataka),
* energetski i ekoloski odrziva proizvodnja hrane.

S glediSta nacionalne razvojne politike ovdje treba dodati joS tri prednosti: (a) smanjenje
uvoza energije, (b) novo zapoSljavanje i (c) dodatni prihodi lokalnog stanovnistva.

1.2. Proizvodnja bioplina u Europskoj uniji

Znacajnija izgradnja postrojenja za koriStenje bioplina i razvoj tehnologija za ove

proizvodnje u EU pocinje 1990-tih godina, a vrlo ozbiljna razvojna politika u ovom sektoru

zapocela je donoSenjem niza strateSkih dokumenata EU glede energetskog razvoja i

ekoloskih politika; [6-8]

- Direktiva o odlagalistima otpada (1999/31/EZ) pridonosi EU cilievima proizvodnje
bioplina; zemlje Clanice moraju smanijiti koliCini biorazgradivog otpada koji se odlaze na
odlagalista.

- Direktiva 2008/98/EZ o otpadu poti¢e oporabu i ponovnu uporabu otpada

- Direktiva o obnovljivoj energiji (2009/28/EZ) je pridonijela promociji koriStenja energije iz
obnovljivih izvora, a definiran je i cilj od 20% OIE u ukupnoj kona¢noj potrosnji energije u
2020. godini.

Vecina zemalja Clanica EU je - u okviru nacionalnih akcijskih planova za obnovljivu

energiju - razradila programe razvoja trzista bioplina te poti€e proizvodnju bioplina

povlastenom otkupnom cijenom (feed-in tarife), zelenim certifikatima, ili isplatom poticaja za

koriStenje energetskih usjeva. Poticanje Feed-in tarifama se razlikuju u zemljama EU, a

ovisi o: (1) supstratu koji se koristi, (2) veliCini postrojenja, (3) iskoriStenju toplinske

energije i (4) transportu sirovine. Te su mjere dale rezultate i u EU je znacajno porasla

proizvodnja i koriStenje bioplina; slika 1.

Proizvodnja bioplina je porasla od 665 milijuna tona ekv. nafte u 1990. na 15,6 milijardi

tona ekv. nafte u 2015. godini. Tri su zemlje najveci proizvodaci bioplina u EU; Njemacka

(50% od ukupne EU proizvodnje), Velika Britanija (14%) i Italija (12%).

U zemljama EU se u 2010. godini 52 % bioplina proizvodio iz poljoprivrednih supstrata,

36% iz deponija smeca (deponijski bioplin) i 12 % iz obrade otpadnih voda. Velika Britanija

je u EU najveci proizvodac bioplina iz obrade otpadnih voda, [10].

Osijek, 27. do 29. rujna 2017. 205
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Slika 1. Primarna proizvodnja bioplina u EU-28 [9]

2. Bioplinske elektrane u Republici Hrvatskoj

Uvjeti za isplativo koriStenje obnovljivih izvora energije (OIE) i kogeneracije u Republici
Hrvatskoj postoje od 2007. godine. Sustav poticajnih otkupnih cijena definiranih Tarifnim
sustavom za proizvodnju elektriCcne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije
omogucio je isplativost ovakvih investicija. Osim proizvodnje energije za vlastitu potroSnju
vazna je i moguénost prodaje proizvedene elektriCne energije u javnu mrezu tim prije sto je
primjena OIE jedan od strateskih ciljeva energetske politike RH; 35% OIE u neposrednoj
proizvodniji elektricne energije do 2020. godine.

Tehnicke i ekonomske karakteristike bioplinskih elektrana ovise o planiranoj lokaciji i blizini
ulazne sirovine, vrsti tehnologije za proizvodnju bioplina, ali i o smjeStaju u
elektroenergetskom sustavu. Elektrana na bioplin u pravilu se prikljuCuje na distributivhu
elektroenergetsku mrezu te kao takva mijenja uobiajenu prirodu distributivnih mreza iz
pasivne u aktivnu. Iz tog razloga svaka elektrana prije konacnog odobrenja za rad mora
proCi proces ispitivanja i analize utjecaja generatora elektrane na mrezu, provjeru
ugradenih zastitnih uredaja te ispitivanje kvalitete elektricne energije prema normi HRN EN
50160, [11].

U Hrvatskoj je proteklih godina objavljeno vise znanstvenih i stru¢nih radova o tehni¢kim
karakteristikama i tehnoloSkim procesima u bioplinskim elektranama [12-15] tako da se
ovdje to nece ponavljati; u ovom radu ¢ée se naciniti pregled izgradenih bioplinskih
elektrana u Republici Hrvatskoj te analizirati njihov doprinos energetskoj opskrbi u zemlji s
posebnim osvrtom na stanje na podrucju pet Zupanija istoéne Hrvatske (slavonsko-
baranjska regija).

Prva bioplinska elektrana u Hrvatskoj izgradena je i zapocela je radom (u svibnju 2009.) u
PZ Osatina kod Ivankova (Vinkovci); bioplinski agregat snage 1 MW proizvodi elektri¢nu
energiju na niskom naponu (420 V) i isporuCuje u distribucijsku mrezu HEP ODS DP
,Elektra“ Vinkovci na naponu 10 kV [11]. U narednih sedam godina izgradeno je i pusteno
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u rad jos 25 bioplinskih postrojenja ukupne snage 29,4 MWel te jo$ dvije elektrane — jedna
na deponijski plin i jedna na plin iz obrade mulja otpadnih voda - ukupne snage 5,5 MWel;
slike 2i 3.
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Slika 2. Broj i instalirana (el.) snaga bioplinskih elektrana (Bpe)
u Republici Hrvatskoj [16,17]
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Slika 3. Broj i instalirana (el.) snaga elektrana na deponijski plin (Edp)
u Republici Hrvatskoj [16,17]

Hrvatska proizvodnja bioplina u medunarodnim okvirima [18] prikazana je slikom 4. Za
usporedbu su odabrane nama susjedne zemlje; Italija (1,9 milijardi tona ekv. nafte) i Austrija
(300 milijuna tona) su daleko iznad okvira usporedbe s RH, a u Bosni i Hercegovini te Crnoj

)
3
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Gori jo§ nema registrirane proizvodnje bioplina. Hrvatska ima desetak puta vecu
proizvodnju bioplina od Slovenije i Srbije, a viSe nego duplo manju proizvodnju od

Madarske.
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Slika 4. Proizvodnja bioplina u Republici Hrvatskoj, Madarskoj, Sloveniji i Srbiji [7]

2.1. Elektrane na OIE u Republici Hrvatskoj
Republika Hrvatska je usvojila vise dokumenata kojima se energetska politika RH
prilagodavala EU okvirima [19] te je izgraden sustav poticanja proizvodnje elektricne
energije iz OIE i visokoucinkovitih kogeneracija koji je u primjeni od 1. srpnja 2007. godine.
Od te godine pocinju aktivnosti na izgradnji elektrana na OIE u Republici Hrvatskoj. Do
kraja 2016. godine izgradeno je i pusteno u rad 1.294 postrojenja za proizvodnju elektriCne
energije na OIE ukupne snage 640 MWel; tablica 1.

Tablica 1. Elektrane na OIE s kojima je HROTE sklopio ugovor o otkupu elektricne
energije po Tarifnom sustavu, a Cija su postrojenja u sustavu poticanja; -
elektrane na mrezi - stanje 31. prosinca 2016. [16]

R/b Elektrane na OIE Broj Ukupna Prosjecna Udio u Udio u snazi
elektrana snaga (kW) snaga broju  OIE elektrana

1. Suncane elektrane 1.219 49.479 41 94,2% 7,7%
2. Hidroelektrane 11 3.885 353 0,9% 0,6%
3. Elektrane na biomasu 12 25.955 2.163 0,9% 4,1%
4. Elektrane na bioplin 26 30.435 1.171 2,0% 4,8%
5. Elektrane na deponijski plin 2 5.500 2.750 0,2% 0,9%
6. Vjetroelektrane 18 412.000 22.889 1,4% 64,3%
7. Kogeneracijska postrojenja 6 113.293 18.882 0,5% 17,7%
8. Ukupno elektrane na OIE 1.294 640.547 495 100% 100,0%

Sve elektrane na OIE u Republici Hrvatskoj proizvele su u 2016. godini 1.726 GWh

elektricne energije, a 28 elektrana na bioplin (26 Bpe+2 Edp) -

ukupne snage 39,5 MWel -
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proizvelo je i isporucilo 210 GWh elektriCne energije u elektroenergetski sutav RH - sto je
12 % od ukupno proizvedene elektricne energije u OIE elektranama; slika 5.
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Slika 5. Udio elektrana na bioplin u instaliranoj (el.) snazi i proizvodniji elektricne
energije u ukupnim kapacitetima elektrana na OIE u Republici Hrvatskoj [16,17]

U proizvodnji elektricne energije na OIE u Republici Hrvatskoj najveéi je udio vjetro-
elektrana (VE - 59%) i kogeneracijskiih postrojenja (KgP - 14 %) od ukupne proizvodnje;
slika 6 prikazuje dinamiku proizvodnje elektricne energije po mjesecima u 2016. godini.
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Slika 6. Proizvodnja elektricne energije u vjetroelektranama,
kogeneracijskim postrojenjima i ukupnim kapacitetima elektrana na OIE
u Republici Hrvatskoj — po mjesecima (GWh) [16,17]
Male hidroelektrane (HE), fotonaponske elektrane (FN), elektrane na bioplin (BPE) i
biomasu (EBM) u ukupnoj proizvodnji elektriche energije iz OIE u RH zastupljene su sa

[\*)
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27 %; slika 7 prikazuje dinamiku njihove proizvodnje elektriCne energije po mjesecima u
2016. godini.
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Slika 7. Proizvodnja elektri¢ne energije u hidroelektranama (HE), fotonaponskim
elektranama (FN), elektranama na bioplin (BPE) i biomasu (EBM) u Republici
Hrvatskoj — po mjesecima (GWh) [16,17]

Posebno treba ukazati na prosje¢nu instaliranu (el.) snagu proizvodnih postrojenja u
elektranama na OIE u Republici Hrvatskoj [20]; najve¢u prosjecno instaliranu (el.) snagu
po jednoj elektrani u 2016. godini imaju vjetroelektrane i kogeneracijska postrojenja, a
najmanju snagu imaju fotonaponske i hidroelektrane; tablica 1 i slika 8.
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Slika 8. Prosje¢no instalirana (el.) snaga po jednoj elektrani na OIE
u Republici Hrvatskoj prema vrsti OIE (kWh) [16,17]
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3. Bioplinske elektrane u Slavoniji i Baraniji

Od 28 bioplinskih elektrana u Republici Hrvatskoj 17 je izgradeno na podrucju istocne
Hrvatske (regija Slavonije i Baranje) i to: 10 na podrucju OsjeCko-baranjske Zupanije, dvije
u Viroviticko-podravskoj i pet na podrucju Vukovarsko-srijemske Zupanije; slika 9. U tablici
2 daje pregled izgradenih i pustenih u rad bioplinskih elektrana na podrucju slavonsko-
baranjske regije s osnovnim podacima. Na podru€ju Brodsko-posavske i PozeSko-
slavonske zupanije nema izgradenih bioplinskih elektrana, ve¢ su u pogonu elektrane na
drvnu biomasu, [16,17].

Znacajno je napomenuti da su za veci broj bioplinskih postrojenja u regiji projektiranje,
izgradnja i pusStanje u pogon (povezivanje na EES) djelo slavonskih struCnjaka iz BeliS¢a,
Osijeka, Slatine, Slavonskog Broda i Vinkovaca.

Gouogle

Slika 9. Lokacije bioplinskih elektrana na podrucju regije Slavonue i Baranje [16,17]

Slika 10. Kompleks bioplinske elektrane Slatina [21]
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Tablica 2 Bioplinska postrojenja u funkciji na podrucju slavonsko-baranjske regije [16,17]

Rb

Naziv objekta

kWel

Q (kW)

Mijesto

Zupanija

1.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Osatina grupa d.o.o.
Bioplinsko postrojenje
TOMASANCI

Farma Tomasanci d.o.o
Bioplinsko postrojenje
TOMASANCI 2.

Farma Mala Branjevina d.o.o.

Bioplinsko postrojenje
MALA BRANJEVINA2
Novi agrar d.o.o.
Bioplinsko postrojenje
MALA BRANJEVINA1
Energija Gradec d.o.o
Bioplinsko postrojenje
MITROVAC

Osatina grupa d.o.o.
Bioplinsko postrojenje
SLASCAK

Energija Gradec d.o.o.
Bioplinsko postrojenje
POPOVAC

Miagro Energo d.o.o.
Bioplinsko postrojenje
KUCANCI

Farma muznih krava Orlovnjak

Bioplinsko postrojenje
ORLOVNJAK
Osilovac d.o.o.
Bioplinsko postrojenje
OSILOVAC999
Biointegra d.o.o.
Bioplinsko postrojenje
SLATINA

BR Bioplin Crnac1 d.o.o.

Bioplinsko postrojenje
CRNAC

Osatina grupa d.o.o.
Bioplinsko postrojenje
IVANKOVO

Bovis d.o.o.
Bioplinsko postrojenje
IVANKOVO2

Landia d.o.o.
LANDIA-GRADINA

Energija Gradec d.o.o.
Bioplinsko postrojenje
OVCARA

Energija Gradec d.o.o.

Bioplinsko postrojenje VINKA

1.000

1.000

1.000

1.000

2.000

1.000

1.800

490

1.700

999

2.000

1.000

1.000

1.000

1.000

2.000

2.000

340

1.800

1.100

2.000

0,655

2.000

2.000

31422 TomasSanci

31422 TomasSanci

31403 Vuka

31403 Vuka

31309 Knezevi Vinogradi

31401 Viskovci

31303 Popovac

31542 Magadenovac

31216 Antunovac

31512 Feri¢anci

33520 Slatina

33515 Crnac

32281 lvankovo

32281 Ilvankovo

32214 Tordinci

32000 Vukovar

32100 Vinkovci

OBZ

OBZ
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Slika 11. Bioplinsko postrojenje Osatina [22] Slika 12. Osatina — detalj bp [22]

Osim navedenih bioplinskih postrojenja koja su u funkciji na podrucju slavonske regije u
izgradnji je jo$ nekoliko objekata; Hrvatski operator trziSta energije (HROTE) je potpisao
ugovore s nositeljima projekata o otkupu elektricne energije za naredno razdoblje. Prema
stanju na dan 31.12.2016. potpisano je 25 ugovora za projekte izgradnje bioplinskih
elektrana ukupne snaga 25.785 kW. Od toga broja 12 bioplinskih elektrana (ukupne el.
snage 13.396 kW) je s podrucja Slavonije i Baranje; grade se u Cerni, Donjem Miholjcu,
Guniji, Hrastinu, Klisi, Lipiku, Slatini, Trpinji, Viljevu i Viskovcima.

4. Zakljuéne napomene

U radu je ukratko ukazano na: (a) osnovne prednosti primjene bioplina glede ekologije,
energetskog snabdijevanja te lokalnog razvoja i (b) temeljne okvire razvojne
elektroenergetske i ekoloske politike glede stvaranja uvjeta za izgradnju bioplinskih
elektrana u Republici Hrvatsko;j.

Postavljeni tarfini sustav i sistem poticanja izgradnje postrojenja za lokalnu uporabu
obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj — u naSoj analizi glede bioplinskih
elektrana - ve¢ Cetvrtu godinu daje dobre rezultate:

a) U razdoblju od 2012. do 2016. je izgradeno 20 novih bioplinskih elektrana ukupne
snage 26,4 MW tako da je krajem 2016. godine u Republici Hrvatskoj u funkciji 28
bioplinskih elektrana ukupne (el.) snage 35,4 MW.

b) Proteklih godina (od 2009. do danas) ove su bioplinske elektrane proizvodile i
isporucivale u elektroenergetski sustav zemlje u prosjeku 10-tak posto elektricne
energije proizvedene u OIE elektranama. U 2016. godini ova je proizvodnja iznosila
210 GWh.
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c) Na ovaj je nacin Republika Hrvatska postigla novi razvojni korak glede proizvodnje
bioplina i ekoloSkog zbrinjavanja stajskog gnoja u odnosu na vise susjednih zemalja.

d) Od 28 bioplinskih elektrana koje su u funkciji u RH 17 elektrana je izgradeno na
podrucju slavonsko-baranjske regije; 10 u OsjecCko-baranjskoj, dvije u VirovitiCko-
podravskoj i pet u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji. Na podrucju Brodsko-posavske i
PoZesko-slavonske Zupanije nema izgradenih bioplinskih elektrana, ve¢ su u pogonu
elektrane na drvnu biomasu.

d) U projektiranju, izgradnji, pustanju u pogon ovih bioplinskih elektrana znacajno je
sudjelovanje slavonskih stru€njaka iz BeliS¢a, Osijeka, Slatine, Slavonskog Broda,
Vinkovaca i Vukovara.

e) lzgradnjom ovih bioplinskih elektrana osim ekoloskih i energetskih doprinosa vazan
je uspjeh recCenih projekata u podizanju tehniCke razine proizvodnje i poslovanja u
regiji Slavonije i Baranje, a ne treba zanemariti ni doprinose zaposljavanju lokalnog
stanovnistva.

5. Literatura

[1] Ivanovi¢, M. - Energy consumption, structure and development, in european transition
countries; IJECES - International Journal of Electrical and Computer Engineering
Systems, ISSN 1847-6996; Vol. 3, No.2, (2012), pp 7-16

[2] Ivanovié, M.; Capusta, Z.; Erkapi¢, Z. - Renewable Energy Sources in the Regions
Embracing Corridor Vc; 3™ International Sympos.“Corridor Vc*, Osijek, October 5 — 6,
2006; Ekonomski fakultet, Osijek; ISBN 978-953-253-025-4; Proceedings, pp 97 -108

[3] Ivanovi¢, M.- European Trends of Renewable Energy Sources; Konferencija ,Obnovljivi
izvori energije u RH*; Zbornik radova (Stih,K. ur.). Zagreb: Hrvatska gospodarska
komora, 2007. pp 237-247

[4] Ivanovi¢, M.; Glavas, H.; Gantner, R. - Biofuels in Croatia; Journal of Microbiology &
Microbial Technology 1(2): 5 (2016), pp 1 -5

[5] Teodorita Al Seadi et al. - Biogas handbook; ISBN 978-87-992962-0-0, University of
Southern Denmark, Esbjer, 2008

[6] EK - Direktiva o odlagalistima otpada (1999/31/EZ); http://eur-lex.europa.eu/

[7] EK - Direktiva o otpadu; 2008/98/EZ (http://eur-lex.europa.eu/)

[8] EK - Direktiva o obnovljivoj energiji; 2009/28/EZ; (http://eur-lex.europa.eu/)

[9] Eurostat — (http://ec.europa.eu/eurostat/data/database)

[10] Fistrek - Razvoj trzista bioplina u Europskoj Uniji i potencijali u Hrvatskoj
(http://www.biogasin.org/files/pdf/hr_interaktivni/2 Razvoj%20trzista%20bioplina%20u
%2EU%20i%20potencijali%20u%20RH.pdf)

[11] éljivac, D.; Vukobratovi¢, M.; Stojkov, M.; Nakomcic¢, B.; Klai¢, Z.; Mari¢, P. -
Tehnicke i ekonomske karakteristike bioplinske elektrane i utjecaj na
elektroenergetsku mrezu; 11™ Natural Gas, Heat and Water Conference, Osijek, 25-
27.09.2013. Proceedings PLIN2013; Raos, P.; Tonkovi¢, Z. (ur.), Strojarski fakultet u
Slavonskom Brodu, pp 11-30

[11] Vukobratovi¢, M.; Sljivac, D.; Nikolovski, S.; Stanié, Z.; Knezevi¢, S. - Energy
potential and so far course of action of using biomass and biogas in Croatia;
Electricity Distribution - Part 1, CIRED '2009. 20t International Conference and
Exhibition on Electricity Distribution Prague, 8-11.06.2009. Czech Republic

Osijek, 27. do 29. rujna 2017. 214



151 Natural Gas, Heat and Water Conference

15. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
P L :[ N2 O 1 7 ‘ 8. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

konferenci ja—plin. sfsb hr

8" International Natural Gas, Heat and Water Conference

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]
[20]

[21]

[22]

Topié, D.; Sljivac, D.; Jozsa, L.; Nikolovski, S.; Vukobratovié, M. - Cost-benefit
Analysis of Biogas CHP Plant; 28" International Conference Science in Practice,
Subotica, 2010; Proceedings, Subotica Tech, pp 123-131

Nikolovski, S.; Klai¢, Z.; Kraus, Z.; Vukobratovi¢, M. - Mjerenje i analiza kvalitete
elektricne energije u bioplinskom postrojenju; Drugo savjetovanje hrvatskog ogranka
medunarodne elektrodistribucijske konferencije, Umag 2010.; Zbornik radova,;
Vranki¢, Tonkovi¢ (ur.). HRO CIRED, SO2-09-1-SO2-09-7

Sljivac, D.; Vukobratovié, M. - Analiza opravdanosti izgradnje bioplinske elektrane
Landia; Elaborat, Elektrotehnicki fakultet Osijek, 2012.

Jovi€i¢,D.; Kralik, D.; lvanovi¢, M.; Vuksic, M.; Mirjani¢,d.; Dundovi¢, J. - Proizvodnja
bioplina iz leguminoza; Europski poslovni forum o obnovljivim izvorima energije :
knjiga sazetaka, Zagreb: Hrvatska gospodarska komora, 2010. str. 23-25

HROTE - GodiSnji izvjestaj o sustavu poticanja proizvodnje elektriCne energije iz
obnovljivih izvora energije i kogeneracije u Republici Hrvatskoj za 2013. godinu;
2014.;2015.;2016.

EIHP - Energija u Hrvatskoj ' 2009.- 2015.; Ministarstvo gospodarstva RH, Zagreb,
2010./15.

Ivanovi¢, M.; Glava$, H. - Green Electricity Production in EU-28, Croatia, Germany,
Hungary and Serbia; 32" International Conference ,Science in Practice”, Osijek,
October 15 -17, 2014, Proceedings, Elektrotehnicki fakultet Osijek;

* * * Strategija energetskog razvitka Republike Hrvatske NN, 130/09

Ivanovi¢, M.; Glavas, H.; épiranovic’:—KaniZaj, D. - Energy Efficiency and Renewable
Energy Sources in The Slavonia Region; SIP, Pecs, november 2012; ISBN 978-963-
7298- 53-0; Proceedings, pp 63 - 70

Informativni centar Virovitica (http://www.icv.hr/wp-content/uploads/2017/04/skm
8a678.jpg)

Osatina grupa (http://www.osatina.hr/hr/)

Osijek, 27. do 29. rujna 2017. 215



