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Program

9:00

9:20

9:45

10:00

10:15

Perspektivni surovinski viri za krozno rabo v
slovenskem kmetijstvu in s tem povezani izzivi
(Luka Juvancic, UL BF)

Nove tehnologije predelave zivinskih izloCkov
(Rok Miheli¢, UL BF)

Inovativni biokompozit iz odpadne kmetijske folije
in Zetvenih ostankov
(Silvester Bolka, FTPO)

Kaskadna predelava - od ostankov v hortikulturni
pridelavi in predelavi do ekstraktivov in posebnih
papirnih izdelkov

(Gasan Osojnik, Kl in Mija Sezun, ICP)

Tehnoloska nadgradnja proizvodnje biomateriala
(sadno usnje) iz jabolCnih tropin
(Uros Novak in Katja Makovsek, Kl)

10:30

10:45

11:15

12:15

12:30

UNIVERZA | Biotehniska
V LJUBL]JANI | fakulteta

Ocena ekonomske upravic¢enosti in okoljske trajnosti
predstavljenih tehnologij
(Luka Juvancic, UL BF)

Odmor

Ovrednotenje predstavljenih prototipov, presoja
ustreznosti podpornega okolja in pravne ureditve

Razprava po skupinah:

1)  Nove tehnologije predelave zivinskih izloCkov

2) Zapiranje zank biomase v rastlinski pridelavi in
predelavi

3) Zmanjsevanje plasticnih odpadkov v kmetijstvu

Potenciali predstavljenih tehnoloskih moznosti -
prenosljivost, razsirljivost, izzivi
Zakljuc€na razprava

Zakljucek posveta in druzenje ob prigrizku
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PERSPEKTIVNI SUROVINSKI VIRI ZA KROZNO
RABO V SLOVENSKEM KMETIJSTVU IN S TEM

POVEZANI I1ZZIVI

Luka Juvancic

UNIVERZA
V LJUBL]ANI

Izkoriscanje stranskih proizvodov v kmetijstvu
-od prototipov do delujoc¢ih poslovnih modelov

18. Junij 2025, GZS
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A) Kroznost v kmetijski
proizvodnji - nacela

Vir:

Muscat, A., de Olde, E.M,, Ripoll-Bosch, R. et al. Principles, drivers

and opportunities of a circular bioeconomy. Nat Food 2, 561-566
(2021). https://doi.org/10.1038/s43016-021-00340-7




1) Skrb za ugodno stanje agroekosistemov

= raba naravnih virov v obsegu, ki ne presega njihove
regenerativne in absorpcijske sposobnosti; zagotovitev sedanje

IN prihodnje razpolozljivosti naravnih virov.

= zZmanjsanje oz. v Idealnem primeru zaustavitev  porabe
omejenih virov (fosilna goriva, zaloge P), spodbujanje uporabe
obnovljivih virov energije

= varovanje in obnova bilance hranil in organske mase v tleh
(npr. zadelava zZetvenih ostankov); preprecevanje emisij

toplogrednih plinov v okolje.

= Kkmetijske prakse, ki vzdrzujejo mikrobiolosko aktivnost tal,
skrb za ohranjanje biotske raznovrstnosti




2) Izogibanje presezkom v proizvodnji (in
porabi)

= Primarna raba (vecine) kmetijskih proizvodov je hrana oz.
krma

=  jzogibanje presezkom }
= preprecevanje izgub

= Preprecevanje nepotrebnega izkoris¢anja virov —
osredotocenje na proizvodnjo tistega, kar je nujno (bistveno)

= hrana = nujna; kaj pa presezki hrane, odpadna hrana?
=  proizvodnja nebistvenih zivil (ultra-obdelana zivila)?

=  manjenostavno, kot videti na prvi pogled (svoboda izbire, zivljenjski slog, trzna

cena vs druzbeni stroski)

= Dodaten izziv v uporabi presezkov - preverjanje koli¢in: odpadek ali
stranski proizvod?




3) Prioritete v proizvodnji: najprej hrana

= Povprasevanje po surovinah bioloskega izvora narasca; pomen
ucinkovite rabe naravnih virov se narasca

= Prioriteta: zadostitev osnovnih clovekovih potreb

=  Kmetijska proizvodnja: primarna raba virov (zemljisca, voda,
Nranila) za pridelavo hrane

= Trenutna raba (40% rastlinske proizvodnje za pridelavo krme) —
ucinkovito?

= krma rejnih zivali naj v najvecji mozni meri ne konkurira
oroizvodnji za Clovesko rabo (travinje, neprebavljivi del poljscin,
oresezkKi)




4) Smotrna organizacija zapiranja snovno-energetskih

zank

Zapiranje zank s kaskadno rabo biomase

= Stranski proizvodi ene faze proizvodnje vstopajo
kot surovine v novi fazi

Osnovna nacela kaskade:
= od aplikacij z visjo DV proti nizjim

= od ohranjanja izvornih funkcionalnih znacilnosti
do razklopa na osnovne gradnike in E

Razli¢ni nacini organiziranja poslovnih
procesov
= Zapiranje v okviru enega gosp. subjekta / KMG
=  Participativni modeli: industrijska simbioza,
biogospodarski grozdi
Kritiche tocke: RRI, kapital, ekonomija
obsega

Dodana vrednost

Proizvodi A Raba/trgi

Farmacevtska industrija Zdravstvo
F'|ne. kemikalije Zivljenjski slog
Pohistvo Eko dizajn

Hrana, krma Prehrana
Papir vi§je kakovosti Izbrane rabe
Vlakna Tekstil

Platformne kemikalije Bioosnovane materiali

Pulpa in papir Potrosnja
Gradbeni material Gradnja

Gnojila Rastlinska pridelava

Gorivo Transport
Energija in toplota Energetska raba

Ekosistemske storitve panog, ki
ustvarjajo biomaso

asewolq euidi|o)|



5) Entropija » energetsko ucinkovita proizvodnja in pretvorba

= Gonilna sila za krozenje hranil in ogljika v
(agro)ekosistemih je ENERGIJA

= Zapiranje zank s kaskadno rabo in
recikliranje sta energijsko (in posledicno
stroskovno) zahtevna procesa

= Nacelo: optimiranje tehnologij v smeri
manjse porabe energije v kombinaciji z
uporabo obnovljivih virov energije

= primer predelave gnojevke z
nizkoenergijsko plazmo (gle] naslednja
predstavitev, R. MiheliC)

Slika: www.gea.com (2024)



http://www.gea.com/

B) Kroznost — priloznosti in
izzivi v kontekstu
slovenskega kmetijstva

/ = ‘ Krozne tehnoloske zasnove in
‘/’ poslovni modeli v slovenskem

kmetijstvu

CircAgro




Kroznost v (SLO) kmetijstvu:
idealno vs. realno

Krozne tehnoloske resitve in poslovni modeli

v kmetijstvu- idealizirani model: e e B

S ¥ - 3 . ( ¥
Q&

= Predpostavke: stabilen dotok homogene
biomase v industrijsko relevantnih kolicinah,
znanje in tehnoloska usposobljenost
(biorafinerije industrij. obsega, RRI), razSirjene TR R R 4
verige vrednosti (industrijska simbioza, BG ol A A R DR R RN
grozdi) QY A A 553
Razvoj kroznih poslovnih modelov v
kontekstu slovenskega kmetijstva — odstopa
od T v vseh elementih!
=  Skromna surovinska baza, heterogenost,
neobstojece ali Sibke verige vrednosti,

neizkoris¢en potencial ostankov / stranskih
proizvodov, nizek inovacijski potencial




Kroznost v (SLO) kmetijstvu:
1zzivi

Izziv 1: inovativne in kontekstu prilagojene resitve

= Omejene koli¢ine, razprsenost virov » majhni sistemi
(povezljivost, razsSirljivost!), zapiranje zank ¢im blizje tocki
izvora

=  pbioosnovani proizvodi: fokus na nisne trge (omejen
obseg, visoka DV), ekodizajn — podpora trzenjskemu
pozicioniranju

S S R, :
. SOCN O OVENSKO.

Izziv 2: odziv ha spremenjene razmere na
(surovinskih) trgih (stroski, stabilnost oskrbe)

= Rastlinska hranila (gnojenje) in alternativni viri energije
— ucCinkovitejsa izraba stranskih tokov biomase

= Regulativni izzivi, zlasti v kontekstu skupinskih obratov L
.. o . . . ~———— PAPR JE [ZDELAN [¥ STt
predelave zivalskih izloCkov (trenutna ureditev dovoljuje m\srdw'tﬁé‘f’?,fi;éii’éi,?ﬁ
zgolj gnojenje na lastnih povrsinah)




Zbiranje in ureditev prostorskih podatkov zbirnih viog

(vir: ARSKTRP, 2022)
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Legenda
= 10 < GVZ (prasiti)
. 10 < GVZ (goveji pitanci)

* 10 < GVZ (krave molznice)
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Slika 1. Prostorska razporeditev zivinorejskih kmetij s
stalezem, vedjim od 10 GVZ (CircAgro, 2024)

Slika 2: Prostorski prikaz razpolozljivin ostankov v
rastlinski proizvodnji — zita (CircAgro, 2024)




Izracun koli€in stranskih proizvodov, pretvorba iz posameznih enot

rabe (KMG/GERK) v veéje enote
(koeficienti za preracun: Bridge2Bio, 2020)
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: Md* - = Zdruzevanje v bloke 5x5 km
- A gl » Razvricanje v 5 razredov (Jenks)
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. T L Jrese = Obmocg¢ja srednje zgostitve:
= = m | == potencialno povezovanje (d <10 km)
L\ ] : | - PO e B 37654 - 66894
- a | Prom St
I)/ 1 e
_ | | 5
<‘i/r§¥_\( ]
o o 0-12.5-25 EHEKm

Slika: Prostorska razporeditev pridelave jabolk in
ocenjene kolicine jabolcnih tropin (CircAgro, 2024)




Izracun koncentracije analiziranih surovinskih tokov v Sloveniji

(fazni rezultati, CircAgro, 2024)

Stranski proizvod v primarni Ocenjena skupna kolicina

kmetijski proizvodniji (tSS)

Slama zit
Pirine luscCine

Zeleni odrez

Jabolcne tropine

Gnojevka (prireja mleka)

Gnojevka (reja govedi)

Gnojevka (prasicereja)

164.650
274
21958

1.211

336.505

68.431

26.569

% dostopnih stranskih

proizvodov za zbiranje = Enaki preracuni

02Z. prede]avo iZVGC"jiVi Za.
(razredi zgostitve 1-3) - Posamezne posevke Zit
(psenica, jeCmen, oves,
74,2 pira)
47,6 - Trajne nasade (jabolka,
hruske, vinska trta,
65,5 borovnice) — zeleni
70.9 odrez, tropine
| ..naceloma izvedljivo za
675 vse kulture, za katere
’ KMG oddajajo zbirne
vloge
YA
42,1



Energetska in snovna izraba se lahko med seboj

dopolnjujeta
Primer: zivinorejska proizvodnja, gnojevka
f -ﬂ T ——® ® o o ~ ° ~ ° ~ ewe
o N = Zivinski izlo¢ki - dale¢ najobseznejsi
N ‘mﬁ@ oo ﬁ%\ surovinski vir
N ‘il _ . . ..
T ﬂ/\ﬂﬁ%ﬁ B T & N Tudi: solidna raven koncentracije
TH s D EEE » Priloznost: izboljanje gospodarjenja
e S j“* ,IEV (naslednje predavanje, R. Mihelic)
AL ¢ T 3] h Lk eve . . . . .
% : Endann-mn . - boljsi izkoristek hranil, znizanje
~SHH - I I : N - Legenda |Z p ustov TG p
(& \ > \ -. - I:l 10,032000 - 61,600000 . . ' o
é ?;}?& sgmmemns s guzsni O - energetska izraba (bioplinska
sFo= === =rie === T s converzija)
< \Wij }@ “I I 517201 -761.024100 - kombiniranje z energetsko rabo
T@_{j e 11 esne biomase (biooglje - vezava
T C— ogljika v tleh)

Slika: Kolicine razpolozljivih zivinskih gnojil pri reji govejih
pitancev




Priloznosti in izzivi (1):
Znanje, kapital, povezovanje, pravni okvir

Primer: zivinorejska proizvodnja, gnojevka
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1zzivi
znanje, dostopnost tehnologij (npr.
NPOG, algne tehnologije)

energetsko zahtevne tehnologije (zlasti
NPOG, biooglje) - kombinacija z lasthimi
energetskimi viri (fotovoltaika, les)

pravna ureditev (ZKZ) omejuje
aplikacijo predelanih izloCkov samo na
lastne kmetijske povrsine (skupinske
nalozbe torej de facto izlocene)

Slika 5: Kolicine razpolozljivih zivinskih gnojil pri reji krav molznic (mreza 5x5 km)



Omejene kolicine, prostorska razprsenost, organizacija logistike

Primer: kaskadna raba lignoceluloznih ostankov — npr. pridelava zit

N
i ﬂ [ J [
[ o = |zzivi
- V veliki vecCini primerov odvzem z
Njiv ni priporocljiv (1. nacelo krozne
rabe — organska snov skrb za
regeneracijsko sposobnost tal)
- Redka obmocja prostorske
ya zgostitve — prednost nisnim
| - - Legenda [kalblok] oroduktom z visoko DV (primer ZIPO
[ ] 9-55170
0 _ | [ | 55171- 166782 Lenang ®) 3 S . .
B H% [0 166783 - 318547 - organizacija logistike zbiranja po
~ - B ve0s - o33 posameznih KMG ni smotrna
5 — B 503312 - 1167289 o .o
\;) - O 1 blok = 5 km x 5 km (stroskovno, kO|ICIﬂSkO)
<\\ 0 | - potencialno smotrna alternativa:
S o predelovalni obrati (mlini)
0-12,5-25 SHSKm

Slika 6: Prostorska razporeditev pridelave jeCmena in ocenjene koliCine
pridelanih lusCin jeCmena (NB: enak prostorski vzorec tudi npr. slama)




Omejene koli€ine, prostorska razprsenost, organizacija logistike

Primer: kaskadna raba ostankov v proizvodnji in predelavi sadja
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Slika: Prostorska razporeditev pridelave jabolk in
ocenjene kolicine jabolcnih tropin (CircAgro, 2024)

= |zzivi:
- Pokvarljivost surovine (kalo, tropine)
potrebna hitra predelava ostankov

(Sarzna predelava - problem preseznih
kapacitet -visoka LC!)

Majhne koli¢ine - tezavna organizacija

predelave, neugodno razmerje stroski-
cena

= Priloznosti:
tehnolosko nezahtevne tehnologije,
dopolnitev portfelja neposredne
prodaje (npr. pektin)

lastna embalaza - premijsko trzenjsko
pozicioniranje



Join at menti.com | Use vote code 3300 0341 )\

In zdqj: predstavitev tehnoloskih resitev / poslovnih
modelov!

Prosimo, da ocenite predstavljene predloge na 10-
stopenijski lestvici, pri Eemer 1 (leva stran) predstavlja
najslabso oceno, 10 (desna stran) pa najboljso.

Ocenjevanje poteka po treh skupinah kriterijev in sicer:
Tehnoloski (4); Ekonomski (3) in Okoljski (3)

Ocenjujete v svojem tempu, pri Eemer Ze oddanih
odgovorov ne morete vec spreminjati
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-od prototipov do delujoc¢ih poslovnih modelov

18. Junij 2025, GZS




PROBLEM

Izkoristki dusika iz gnojevke pri zdajsnjem ravnanju (dolgorocna
opazovanja)

NH; NH3; N2; N,O 55%

N 03'

35%

Kolicinav Vsebnostv Izkoristek na
iztrebkih gnojiscu polju za pridelek




Prototip 1: I1zboljsava gnojevke ali bioplinskega digestata s
tehnologijo nizkoenergijske plazme (NPOGQG)

Nova metoda za
Izboljsavo organskih
gnojil

ZmanjSanje emisij
amonijaka in ostalih
toplogrednih plinov

Povecanje vsebnosti
dusika v organskem
gnojilu

Lastna proizvodnja
mineralnega dusika na
svoji kmetliji

Electricity

Y

=D g _ =
Slurry l

Plasma Reactor Absorption System

Plasma Unit

Nitrogen enriched

- fertiliser (NEO)



Princip tehnoloskega procesa

S static |
mixer l l l 1
v v
plasma unit
gas volume
liquid volume
/ \ gas — liquid
w9, PLASMA REACTOR
S pomocjo elektricne energije se z nizko energijsko plazmo cepi zracni dusik in v
raztopini tvori dusikove okside (npr. NO-, NO,, NOy’).
@ @ * Dusikovi oksidi se povezejo zamonijem v tekoCih zivinskih gnojilih v amonijev

nitrat. Na ta nacin se gnojevka obogati z dusikom iz zraka.

Q

“Complete elimination of methane formation in stored livestock manure using plasma technology”, M. Nyvold, P. Dérsch, 2023, DOI.

Vir: n2applied.com



http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.34632.90883
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Prednosti NPOG (NEO)

Treatment

UCM 7.1 1.3 0 0

NEO 5.3 1.3 1.2 0.7
pH gnojevke se zniza na nevtralno vrednost ali v ® Obogatena gnojevka vsebuje 50 % vec€ dusSika
rahlo kislo npr. v 1 m3 gnojevke dobimo 6 kg N namesto 4 kg N
eliminira plinske izgube amonijaka (NH,), ® Izkoristek N je do 30 % boljsi

zmanjsa ali odpravi atmosferske emisije hlapnih
organskih ogljikovih spojin (VOC) (povzrociteliji
neprijetnih vonjav — smradu),

Ohrani ogljik na kmetiji. Prakticno iznici se emisije
metana (CH,).

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8OO0 9000
mg/L

M Organic N Ammonium M Nitrate M Nitrite
Vir: n2applied.com



ADAS ammonia loss results 2021 @

Comment: 40
Ammonium nitrate Untreated slurry —a—NEO
* Band spread NEO and 35
)
= -
untreated dairy slurry B 30 T } =
= i L
applied at matched rates to § 25 . L
& I )
winter wheat. E 20 . L
= 1
& 1
* NEO performed as well as S 10 I
o s |l
Ammonium Nitrate, s |
I . - _— ——h— -
meaning NEO ammonia I e — el
0 24 48 72 96 120 144 168 192

loss was effectively zero.

Hours since slurry applied

N2

COMMERCIAL IN CONFIDENCE

Applied



U
Complete elimination of methane in NEO FEJ

3 year project (2021-23)
* NMBU (Norwegian Institute of Bio Sciences)

2023 2023
__ 450 0,40
‘E ago | —E—UCM-1 —a—UCM-2 030 B NEOd —ke MEO-2
é 350 - 0.20 A
w 30 0,10
& 250 - '
L 5]
‘_E"-' 200 - ﬂ'..l:ﬂ T T T
o 0,10 -
3 150 -
U 100 - 0,20 -
£ 50 0,30
E g
E O 0,40
o 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Days in storage

-
N

Applied

Page 14



Reduction of GHG-emissions — N2 VS Green Ammonia

Chemical fertiliser replacen
Green Ammonia: Plasma Treatment:
- 2,4 kg CO,_.,/keN - 25 kg CO, ., /kegN | |
| I - Nitrous oxide

[ | f |
CH,

Methane

Electricity

N ———non———-n—————— Applied

Page 15

*Zeleni amoniak se proizvaja brez fosilnih goriv



N2

Salmonella Senftenberg, E:Coli, Ascaris Suum

Cells [CFU/mL]

10 000 000 000 000
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5. Senftenberg added to NEO
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ADAS wheat yield results 2021

N2

ADAS

I = standard error of mean
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Yield (t/ha @ 85% dry matter)
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Figure 4. Winter wheat yield (t/ha @ 85% dry matter)
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+43% vyield increase

+50% NUE increase
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Vir: n2applied.com

Tehnoloske predpostavke

50 kW enota: obdelava 2000-4000 m3 gnojevke na leto (ca. 130-260
GVZ)

Groba filtracija gnojevke (odstranjevanje delcev vecjih od 3 mm iz
gnojevke)

Vmesni rezervoar za gnojevko (10-45 m3)
3-fazno napajanje 400 V/100 A (priklju€éna moc 50 kW)
Rezervoar za obogateno gnojevko

Ustvarja se presezek toplote (75% plazemske energije se pretvori
v toploto - topla voda)

Elektriko za pogon lahko pridobivamo s son€no elektrarno (za 50
kW potrebujemo ca. 230 m? fotovoltaicne povrsine);

mozna tudi kombinacija z malo kmetijsko bioplinarno.



Prototip 2: Piroliza lignoceluloznih ostankov in vkljucitev
proizvedenega biooglja v snovni tok zivinskih gnojil

IPCC je biooglje opredelil kot "trdno snov, ki nastane s segrevanjem
biomase na temperaturo, ki presega 350 °C, v pogojih nadzorovanih in
omejenih koncentracij oksidantov, da se prepreci proces zgorevanja.

Prednosti uporabe biooglja so:

* zZmanjsanje neprijetnih vonjav,
* Dboljse zadrzevanje hranil v tleh,

* izboljSanje Zivljenjskega prostora za Uporaba biooglja:

mikroorganizme, v kombinaciji z organskimi gnojili

* povisanje pH tal, « samostojno kot izboljsevalec tal

 izboljsanje strukture tal in

« povecanje zalog ogljika v tleh in sekvestracija C
(,carbon farming”).






.. Kako narediti vec iz omejenih kolicin biomase.

Produkti pirolize

- sUrovina 23 bloogoriva
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Lehmann, 2007, Fronbiers in Ecology and the Environment 7, 381.387 @ Corrwdl University
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Glavni
surovinski vir

« Manj kakovostni les

rastlin (luscine, pleve)

1 kg suhih sekancev
4.5 kWh

« Ostanki pri pridelavi in predelavi kmetijskih

26 %

Toplotne izgube In
aktivacijska
energija

29 %

Koristnha toplota
preko vrocCe vode iz
peci

45 %

Energija v biooglju




Z bioogljem ucinkovito sekvestriramo ogljik iz ozracja

PRIMER: iz 4 kg lesnih sekancev (zracno suhih) dobimo:
 1kgbiooglja

e (2275 g sekvestriranega CO2)

* ter 1,3 kWh toplote

skoraj 60 % Slovenije je pokrito z gozdovi, kar jo uvrsca med najbolj gozdnate drzave na svetu.
Letno posekamo 4,0 do 6,3 milijonov kubicnih metrov lesa.

iz 1 mio t manjvrednega lesa bi pridelali 200.000 do 250.000 t biooglja letno

e skupna vrednost biooglja iz 1 mio t lesa = 300-400 mio € (pri trini teni 1500 €/t)

* + vrednost 450.000 - 570.000 t sekvestriranega CO, letno (¢eje 1t CO2vredna 80€) = 36-46 mio €

* <+ vrednost toplotne energije (pri ceni 20 €¢/Mwh) = 6,5 mio €

Kmetje bi lahko kombinirali proizvodnjo biooglja s proizvodnjo organskega gnojila (kondicioniranje
gnojevke) na kmetiji ali v kmecki skupnosti. Proizvodnja in uporaba biooglja na kmetijah predstavlja
korak h kroznemu gospodarstvu in k varovanju okolja.
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Biooglje je Ze v malem odmerku (4 kg/m?3) izrazito zmanjsalo tvorbo in izhajanje neprijetnih vonjav
iz gnojevke, zato njegovo uporabo priporocamo.

Primer uporabe na govedorejski kmetiji s 100 glavami zivine (GVZ):

« kmetija na letno proizvede 1450 m? gnojevke.

« Priporoc¢eni odmerek 4 kg biooglja/m?3 x 1450 m3 = 5.800 kg biooglja.

« Za pirolizo potrebujemo ca. 25 ton suhega lesa (=125 -150 m? lesnih sekancev).



Male kmetijske pirolizne naprave

Kmetijska pirolizna pec za lastno rabo: kombinacija ogrevanja stavbe, proizvodnja vroCe vode za
pranje molzisCa + biooglje za lastno rabo ali za trzenje kot dopolnilna dejavnost.

biooglje kot trzni proizvod kmetij:
nasicevanje/kompostiranje biooglja z gnojem ali gnojevko ali bioplinskim digestatom. Zanimiva opcija
za kmetije, ki imajo preveliko obremenitev hranil z (tekoCimi) zivinskimi gnojili.

Mala naprava (input 40 t suhega lesa/letno = 200-250 m3 sekancev/letno ):
« produkcija biooglja 5 kg/h oz 10.000 kg/leto

« +52 MWh letne koristne toplote za ogrevanje vode ali pogon susilne naprave

Cena naprave: ca. 75.000 € brez priprave lokacije in instalacije.

Preboj bi v Sloveniji naredili, Ce bi podprli instalacijo vsaj 50 naprav letno.



ZAKONODA JA

Komisija EU je sprejela delegirano uredbo, ki doloCa biooglje kot material, ki
se lahko uporablja v gnojilnih proizvodih EU

Predpona bio-oglje je lahko po mednarodnih standardih podeljena oglju, ki
dosega izjemne kriterije kakovosti (https:.//www.european-biochar.org/en).

Zavzemamo se za uvedbo/privzem slovenskih standardov kakovosti biooglja,
ki bi se ga smelo uporabljati v kmetijstvu.


https://www.european-biochar.org/en
https://www.european-biochar.org/en
https://www.european-biochar.org/en

Prototip 3: Izdelava rastlinskih
biostimulansov na osnovi
mikroalg,

gojenih v filtriranih in ustrezno redcenih tekocih
zivinskih gnojilih ali bioplinskih digestatih

Uporaba kot biostimulans za rastline

« Suhe granule za aplikacijo v tla

« TekocC produkt za foliarno aplikacijo ali namakanje
sadik




Opis tehnoloskega procesa

® Negorevani plastenjaki, ogrevano dno bazena (samo, da ne
zmrzne)

® Letna efektivha doba proizvodnje do 280 dni

® Groba separacija gnojevke ali digestata, filtracija za pripravo
rastnega gojisca

Produkt Mikroalge (rastlinski ® Gojenje mikroalg v ovalnih bazenih (input 4 - 10 L tekoCega
biostimulans) gnojila na 1000 L gojitvenega medija na dan)

® Zetev mikroalg z usedalnikom ali filtracijo

Priprava produkta (biostimulansa)

® Dnevna produkcija mikroalg: 10 g SS/m?



| Racionalni obseg proizvodnje za
S \v}é»w male kmetije (300 m?)

S

Male kmetije na povrsini bazenov cca. 300 m2

Dnevna poraba tekocCega separata gnojevke : 200 | (koliCina, ki ustreza
dnevnemu izlo¢ku ca. 10 GVZ)

Dnevna produkcija mikroalg 3 kg suhe snovi
Letna produkcija mikroalg 600 do 800 kg SS (= 20 do 27 t ss/ha)

Trzna vrednost rastlinskega biostimulansa: 30 €/kg SS

Oblikovanje zadruge (potencialna letna potreba v Sloveniji na 200.000 ha

[ """ 4

Strosek 200.000 do 250.000 €
Investicije za celotno postrojenje
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INOVATIVNI BIOKOMPOZIT IZ ODPADNE
KMETIJSKE FOLIJE IN KORUZNIH OKLASKOV

Silvester Bolka

@00 FTPO

Fakulteta za
tehnologijo
polimerov

Izkoriscanje stranskih proizvodov v kmetijstvu
-od prototipov do delujoc¢ih poslovnih modelov
18. Junij 2025, GZS
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Inovativni biokompozit g

polimerov

GLAVNI CILJ:

« Zmanjsanje okoljskih obremenitev z izdelavo biokompozitov iz

odpadne kmetijske folije in koruznih oklaskov
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Surovinski viri tutera

polimerov

Odpadna kmetijska folija - peletiranje

GLAVNI SUROVISKI VIR:

Koruzni oklaski -
 Termoplasticna matrica: peletiranje

Dodatki

« Odpadna kmetijska folija (bale)

I I & Inovativni bi [
° PO|nI|O/Ojacevan: ovat biokompozit

« Naravni polimeri kmetijskega izvora: koruzni oklaski

« Dodatek:

« Barvilo: ekstrakt iz zelenega reza borovnicevja
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Tehnoloski postopek g

polimerov
PRIPRAVA VHODNIH SUROVIN KOMPAVNDIRANJE in PELETIRANJE UPORABA
ERIZGANJE KLINOV
ZA PRITRJEVANJE
=X
o
2
z
wl
5
EKSTRUDIRANJE
PALIC
4
| e -
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Mozna predelava —

NACIN UPORABE PRODUKTA:
Obstojece tehnologije predelave polimerov:

« Ekstrudiranje

* Brizganje

 Termoformiranje
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Inovativni biokompozit g

VRSTA UPORABNIKA:

 B2B - surovina za nadaljnjo predelavo

 |Lastna raba (oporna spona za sadike, posodice, palice, klini za

pritrjevanje, ...)
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Inovativni biokompozit g

polimerov

RACIONALNI OBSEG PROIZVODNUJE:

 Raven kmetije (npr. ZIPO Lenart) oz. skupna naprava za ve¢ kmetij v smiselnem

radiju (25 km)

* Maloserijska proizvodnja: proizvodnja v obstojeCcem obratu kompavndiranja, ki se

nahaja v radiju 25 km




@00 FTPO

o o
Fakulteta za
tehnologijo

polimerov

ZAHTEVNOST LOGISTICNE ORGANIZACIJE:

e /biranje, mletje, CisCenje in transport odpadne kmetijske folije
e /biranje, peletiranje in transport koruznih oklaskov

e Skladiscni prostor za pripravljeno folijo

e Skladiscni prostor za pelete

e Prostor za kompavndiranje

e Skladiscni prostor za izdelan granulat




Lastnosti biokompozita

@00 FTPO

Fakulteta za

rLD-PE + 0,1 % ekstrakta zelenega reza borovnicevja:

tehnologijo
polimerov

Natezni E modul Raztezek pri pretrgu
Vzorec (MPa) Natezna trdnost (MPa) (%)
rLD-PE 390 11,7 177
rLD-PE - STD 50 0,5 /5
rLD-PE+0,1% ekstrakta borovnicevja 480 12,6 133
rLD-PE+0,1% ekstrakta borovnicevja - STD 21 0,5 96
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Lastnosti biokompozita g

polimerov

- rLD-PE + 0,1 % ekstrakta zelenega reza borovnicevja:

e DSC 822 2024 D152 00801 20.11.2024 0E:51:25
F
Pesk 97.50°C .
! Crystalization
”“ [. Tniteagral 960,26 m]
normalizesd 94,91 3g°-1
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SR—— .,
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Lastnosti biokompozita

- rLD-PE + 0,1 % ekstrakta zelenega reza borovnicevja:

DG TOPEMEZ2 D24 0152 D0& O

@00 FTPO

Fakulteta za
tehnologijo
polimerov

2011 2024 D857 31

L=2-d]
Ign-19CA-1 ]
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Lastnosti biokompozita

®@0O® FTPO
Fakulteta za
tehnologijo
polimerov

- rLD-PE + 0,1 % ekstrakta zelenega reza borovnicevja:

Sample: TGA 822 2024 0152 01, 11,4747 mg

20011 2024 071442

Method: TIEA A-550PC N2 + S50°C 20 min 02 Alu lonosk 2021
Rdeacer]
dt 100s
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Lastnosti biokompozita
« rLD-PE + koruzni oklaski:

420 19

mm Natezni E modul (MPa)

——Natezna trdnost (MPa) 18
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& 320 16 ©
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 rLD-PE + koruzni oklaski — natezni testi inovativnih
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Lastnosti biokompozita sz

biokompozitov:
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Fakulteta za
tehnologijo

polimerov

« Oporna sponka za sadike iz inovativnega biokompozita iz odpadne kmetijske
folije in koruznih oklaskov
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Fakulteta za
tehnologijo

polimerov

« Oporna sponka za sadike iz inovativhega biokompozita iz odpadne kmetijske
follje In koruznih oklaskov
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Fakulteta za
tehnologijo

polimerov

« Termoformirana posodica iz inovativhega biokompozita iz odpadne kmetijske
follje In koruznih oklaskov
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IZDELKI1Z ODPADNE BIOMASE
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Hvala.

Silvester Bolka
Fakulteta za tehnologijo polimerov

Ozare 19
2380 Slovenj Gradec
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tehnologijo
polimerov
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CircAgro

KASKADNA PREDELAVA - OD OSTANKOV V
HORTIKULTURNI PRIDELAVI IN PREDELAVI

DO EKSTRAKTIVOV IN POSEBNIH PAPIRNIH
IZDELKOV

Mija SeZun, llja Gasan Osojnik Crnivec

IC INSTITUT ZA
CELULOZO IN PAPIR

Izkoriscanje stranskih proizvodov v kmetijstvu
-od prototipov do delujoc¢ih poslovnih modelov
18. junij 2025, GZS




LIGNOCELULOZNA BIOMASA

140-160 milijard ton lignocelulozne biomase (LCB)/leto

e ~90 % celotne biomase

« |ZKORISCENOST le priblizno 3-10 %

« EU (ocena): priblizno 1,2 milijarde ton bioloskih ostankov letno, od tega je potencialno uporabne
lignocelulozne biomase okoli 300-400 milijonov ton; predelan delez je Se vedno precej nizek, a

raste.




KASKADNA PREDELAVA HORTIKULTURNIH OSTANKOV @

1zraz »KASKADNA PREDELAVA HORTIKULTURNIH OSTANKOV«
CircAgro

se nanasa na kaskadno ali zaporedno uporabo hortikulturnih ostankov in stranskih proizvodov, kot so
rastlinski ostanki, za pridobivanje dragocenih komponent ali materialov, nato pa njihovo ponovno
uporabo za druge namene, idealno na nacin, ki maksimizira njihovo vrednost in zmanjsuje odpadke.

VREDNOTENJE ]

1 1.faza
2.faza 1




"Vedno vecje zanimanje za agro ostanke - — ‘
neizkoriscen potencial produktov z dodano vrednostjo".

Circ
» PovecCana ozavescenost o trajnosti in kroznem gospodarstvu.

> Iskanje alternativ fosilnim virom in umetnim materialom.

» Podpora raziskavam in razvoju v kmetijstvu in bioekonomiji.

Agro ostanki kot vir surovin

» Ostanki po zetvi (slama, koruznica, stebla, listi)

» Ostanki iz sadjarstva in vinogradnistva (peske, tropine, listje)
» Neuporabljeni deli industrijskih rastlin (konoplja, lan ipd.)

Primeri produktov z dodano vrednostjo:

» Papir in embalaza iz celuloznih vliaken

» Bioaktivnhe spojine (antioksidanti, polifenoli) za prehrano in kozmetiko

» Bioplastika, kompoziti, izolacijski materiali

» Blogoriva In organska gnojila




1ZZIVI PRI KASKADNI PREDELAVI HORTIKULTURNIH OSTANKOV )\

Variabilnost surovine
» RazliCha sestava glede na vrsto rastling, sorto, sezono

Circ

» Vsebnost bioaktivnih snovi in celuloze ni standardna
» Tezko je nacCrtovati enoten postopek za razliche ostanke

Kompleksnost ekstrakcije
» Potreba po optimizaciji topil, temperature, Casa

» Bioaktivne spojine so pogosto nestabilne (oksidacija, svetloba)

» Ekstrakti lahko vsebujejo tudi necCistosti ali motece spojine

Uporabnost preostale biomase po ekstrakciji
» Po ekstrakciji je biomasa spremenjena
» Preostala vlakna morda niso vec idealna za izdelavo papirja

» Potrebna je dodatna predelava (npr. dodatna razvlaknjevanja, odstranjevanje topil)



Tehnoloski izzivi

» Potreba po vecftazni liniji predelave \.
. N CircAgro
» Usmerjenost obstojecCih naprav le na eno vrsto postopka

» Stroski investicije za majhne koliCine ostankov

Zakonodaja in varnost

» Bioaktivni izvleCki za zivila ali kozmetiko morajo biti varni in sledljivi

» Papir za stik z zivili mora imeti ustrezno Cistost

» Raba nekaterih vrst ostankov je regulirana kot odpadek (npr. pesticidni ostanki)

Trajnost in poraba virov

» Ekstrakcija lahko vkljucCuje topila, energijo, vodo » pomembna je zeleni pristop
» Transport in skladisCenje razprsene biomase - logisticni izziv

» Potrebna je celovita LCA analiza, da dokazemo okoljski smisel



POMEN KASKADNE PREDELAVE OSTANKOV V HORTIKULTURNI PREDELAVI Circ

» glavna obdelava tovrstnih ostankov vkljucCuje recikliranje (93 % - vkljucno s kompostiranjem in
anaerobno razgradnjo)

» neizkoris¢eni potencialni produkti, ki se obicajno unicijo med predelavo
» Visok potencial agroodpadkov — vlakna primerljiva z lesnimi viakni ter bogata z bioaktivnimi spojinami

> znaan'éanje lesnih virov — kréenje gozdov/narasc¢ajoce povprasevanje — celulozna in lesno-kemicna
industrija

» Zzmanjsanje vplivov na okolje zaradi razgradnje bioloskih (nelesnih) ostankov in prevoza surovin

» ekonomski vidik — nizja cena



KARAKTERIZACIJA OSTANKOV V HORTIKULTURNI PREDELAVI ;
Z NAMENOM KASKADNE PREDELAVE

Circ
1. faza: Ekstrakcija bioaktivnih snovi

2. faza: 1zdelava papirja iz preostanka po ekstrakciji

Vsebnost bioaktivnih spojin (za 1. fazo)
 Fenolhe spojing, flavonoidi, antocianidi,...
* Prisotnost antioksidativnih snovi » analiza s HPLC, spektrofotometricne metode

« |dentifikacija najbolj obetavnih rastlinskih vrst za ekstrakcijo

Lastnosti ostanka po ekstrakciji (za 2. fazo — izdelava papirja)

* Vsebnost celuloze, hemiceluloze, lignina » klju€ne za papirno maso
 Vlaknatost: dolzina, debelina in struktura vlaken

* Prisotnost necistocC ali preostalih topil

« Mehanska obdelava: moznost mletja, preoblikovanja v suspenzijo



Rastlinski ostanki:
Listi, stebla, korenine,
gomolji, semena,

olupki, ...
B Hot Extraction , % Cold,Extraction
BT 73
Dodajanje
topil (v/a)

Filtracija/loCevanje

v

Stabilizacija




[ VZORCENJE ]

\ 4

[ SUSENJE ]
MLETJE IN
HOMOGENIZACIJA

l

l

[ EKSTRAKCIJA

VZOREC PRIPRAVLJEN PEPEL
ZA PRESKUSANJE (525 °¢)

EKSTRAKTIVI
(Heksan/EtOH)

l

\

/ ) 4

[

CELULOZA
(Kurscher-Hoffer)

HEMICELULOZA LIGNIN
(Kloritna metoda) (Klasonov lignin =T 222 om)

:

biomass
retreatment

\4

——{ DELIGNIFICATION |

(S

[

neutralisation
(washing)

|

A

CircAgro
,[ disintegration } l
screening
N .
FIBERS [SHIVES J

(squeezing and
homogenisation}

4
morph

A/
ology fiber
analytics

mechanical
properties




VALORIZACUE STRANSKIH PROIZVODOV KMETISKE PROIZVODNIJE

VRSTA BIOMASE

KEMIJSKE LASTNOSTI

EKSTRAKTIVI (bioaktivne
snovi)

je€menove luscine

lignin- 20 %
celuloza- 30 %
hemiceluloza- 30%

arabinoksilani 20-25%
skupni fenoli 4-5 g/kg
antocianini 300 mg/kg
tanini 600-700 mg/kg
tokoli 50-150 mg/kg

pirine luscine

lignin- 20%
celuloza- 50%
hemiceluloza- 15%

heksanski izvlecek- 0,23%
etanolniizvlecek- 2,93%
polifenoli 4-5 g/kg
fenolne kisline 400-600 mg/kg

jabolcne tropine

lignin- 19 % SS
celuloza- 25-35 % SS
hemiceluloza- 10-20 % SS

fenolne kisline 500 mg/kg
flavonoidi 3-7 g/kg

kvercetin 1 g/kg

procianidin B2 100-500 mg/kg

hidrokaloni 300-3000 mg/kg

zeleni rez-slive

lignin- 18%
celuloza- 28%
hemiceluloza-36%

heksanski izvlecek- 0,66%
etanolni izvlecek- 11%
protociandini 8,5 g/kg
anfenon 2,3 g/kg
flavanoli 1,4 g/kg

Circ



CIP - Circular Innovative Papers

» kroZna uporaba neizkor$cene, zavrZene, odpadne biomase

» tranostno ter inovativno oblikovanje papirih izdelkov

» ponudba unikatih papirjev in embalaZnih resitev

» strojno izdelan papir iz razli¢nih alternativnih virov biomase, visok deleie
celuloznih viaken

» med prvimi v svetu smo izdelali papirje 1z tijerodnih invazivnih rastlin, japonskega
dresnika, zlate rozge 1n navadne robimje, ki ogrozajo lokalno biodiverzteto.

» tranostno in inovativno oblikovanje embalaZnih resitev in drugih izdelkov

» masl papij imajo naraven 1zgled mn tekstur papigev

» proizvodnja razlinih gramatur

» razvoj izdelkov po vasi men (npr. tiskovine, pisemske ovopnice, zvezki ...).




CircAgro

NARAVNEM
HRUSKOVEM ZGANJU

I PLETRR

KARTUZIIA PLETIERIE




PULP AND PAPER
IC(D) INSTITUTE, LJUBLJANA

inngvative Celluiose Products

Paper products made from non-wood fibres are receiving growing attention. In 2022, the nova-Institute concluded in a study for

Cepi that there was an increasing interest in our sector in the use of matenials such as straw, flax and hemp, and texiile wasts. -
There are vanous reasons for this; one of them is that individual companies see advantages in functionality and regional ‘ l rc
availability.

Cepi supports broadening the rew materal base for the circular bioecomomy.

To assist companies in the paper and packaging industry in their process and product development with non-wood fibre raw
matenals, ICP prepared this non-wood database for Cepi. The database provides an ovenview of non-wood fibre sownces for
potential users of cellulose fibres from altermnative types of biomass. The database includes information on the parameatars that
ara relevant for pulp production (biomass processing), paper production and paper product characteristics.

More information:
Mija Sedun: mija.sezuni@icp-j si
Annita Westenbroek: & westenbroekiZcepi.ong

TYPES OF NON-WOQOD BIOMASS
Page
Wheal Straw 2
Jute
Flax
Mischantus
Sunflcwear
Hops
Cotlan
Hemp
Kenaf
Oat
Gianl Read
Olive Trae
Bamboo

B L3 L ha

B o= =i h h Ch Ch d=

PARAMETERS

ash (%)
lignin %)
calluloss (%)
hemicellulose (%)
tofal exiractives (%)
fibra langth (mmy)

SOUrce
arigin
lime af hansasting
former | olher {polential) use of the raw malearial
{patential) availability
regicnality
value and dalivery
typa of procassing

compared to hardwood pulp
compared o softwood pulp
compared o OCC
suilability for lissue paper




PULP AND PAPER
INSTITUTE, LJUBLJANA

Innovative Cellulose Products

/py
&

CircAgro

HVALA ZA POZORNOST

dr. Mija Sezun

BogiSiceva 8, 1000 Ljubljana, Slovenija
+386 1 200 28 25
mija.sezun@icp-lj.si
WWW.icp-Ij.si



mailto:mija.sezun@icp-lj.si
mailto:mija.sezun@icp-lj.si
mailto:mija.sezun@icp-lj.si
http://www.icp-lj.si/
http://www.icp-lj.si/
http://www.icp-lj.si/
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TEHNOLOSKA NADGRADNJA PROIZVODNJE
BIOMATERIALA (SADNO USNJE) 1Z
JABOLCNIH TROPIN

Uros Novak, Katja Makovsek

Izkoriscanje stranskih proizvodov v kmetijstvu
-od prototipov do delujoc¢ih poslovnih modelov
18. junij 2025, GZS
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Circ
Jabolka

pomembna agrozivilska

. Ostanki predelave jabolk -
surovina (prehrana)

Jabolcne tropine:

Apple crops

%
Food Industry Processing ——.
(25 - 30%)

$

Fresh apple
(70 - 75%)

Processed products

| 65% — Apple juice N~
‘ /” Clarified apple juice / ‘

Apple juice blend
| Apple cider i) :
i 35%< Apple vinegar n o A
: < Apple sauce O o
Apple slice @2
_Dried apple :{s’\.

LS

GHG emissions

Current destination of
apple pomace

Agroindustrial waste |, !
Apple pomace

Open air destination
: Animal feed
+ Composting

(25 — 30%)

Composition of apple pomace

70 — 85% moisture "\ °H
7 — 44% cellulose

‘ ) H,CTO
| 4-24% hemiceuulose'»“wﬁ_?}:ym\”w I

i . (o]
15 - 23% lignin DA\/‘% f
9 - 23% fiber HO COOH oH COOCH, OH

3 - 7% protein
9 - 20% pectin

. Vir: J.M. Costa et al. Journal of Environmental Chemical Engineering 10 (2022).

_____________________________________

 Velika vsebnost celuloze —
strukturni materiall

e Sorazmerno velika

vsebnost pektina —ima

vlogo povezovalca,
zamrezevalca

« Moznost priprave

biomateriala, sadnega
usnja
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Jabolcne tropine

=

Citronska kislina Dodatki:

(konzervans) .

Jabolcna kasa, osnova

=

Celuloza, nanoceluloza
Glicerol

Holin klorid

Kalcijev klorid (CaCl,)
Barvila

L 8 Koncni izdelek —sadno
SuSenje sadnega usnja

~

usnje (impregnirano, levo,
neimpregnirano — desno)
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Tehnoloska nadgradnja proizvodnje sadnega X
usnja Circ

Racionalni obseg proizvodnje na ravni kmetije:

Predelava jabolk v jabolci sok (kolicinska predpostavka):

Iz 250 — 500 kg jabolk dobimo 175 — 350 kg soka in 75 — 150 kg
jabolcnih tropin (30 %).

Povprecna koliCina jabolcnih tropin, nastalih pri predelavi ene Sarze
jabolk je osnovna za vrednostenje tehnoloske nadgradnje
proizvodnje sadnega usnja na ravni kmetije — 75 kg jabolcnih tropin.
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Tehnoloska nadgradnja proizvodnje sadnega

usnja

PRIPRAVA JABOLCNE OSNOVE:
11ABOL(':NE Tpomiﬂonska kislina Voda (po potrebi)

| |

D i T T ° T - N o .
U(r:: ej::je Segrevanje 4 (mglet’e Loéevanje Ostankijabolk  :-sugen-;
Y (do 80°C) | (filtracija) llupine, pecke] " je-
sekljanje) sekljanje) (pescisce, pecelji) ,
Mt
PRIPRAVA ZMESI ZA USNJE: Jaboléna kasa SRR EEEE
\ 4 *
Plastifikator (glicerol)}— L Polnila (celulozni materiali)
Regulator vlage (holin klorid)—,| Flomogenizaci (celuloza, nano-
CacCl, | Ja(mesanje) Barvil§M!882kvano usnje)
NANASANJE IN SUSENJE ZMESI: Zmes za usnje

Nanasanje zmesi

STISKANJE IN OBDELAVA USNJA:

A

Susenje

v

l Olja, voski (za vodo-odbojnost)

ImMmpregnac

A\ 4

Stiskanje

$SADNO USNJIE

Susenje

l

OBDELANO SADNO USNIJE

ija

)\

Circ
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Tehnoloska nadgradnja proizvodnje sadnega
usnja

PRIPRAVA JABOLCNE OSNOVE:

\

CircAgro
JABOLCNE TROPINE Voda (po potrebi)
Citronska kislina
Au—él‘*— —Homogenizac ¥
roI j:nje gmogle:!zac | Logevanje Ostanki _]ava|k _Sugen
(mleye, Jja (mleye, 1 (filtracija) | lupine pecke) "L 5
sekljanje) sekljanje) (pestisce pecelji) :

.-'Mfetj":

Jabol¢na kasa Seoe@----

MesSalna posoda, kotel za kuhanje z dvojno steno Crpalka za filtracijo in transport jaboléne kase (vir:
INn mesalom (120 L, vir: www.tehnonet.si )

e-shop.czechminibreweries.com).



http://www.tehnonet.si/
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Tehnoloska nadgradnja proizvodnje sadnega

usSnja

®
PRIPRAVA ZMESI ZA USNJE: 5 p0l¢na kasa

Plastifikator (glicerol; 1 ut. %)

(74 ut. %)

Regulator vliage (holin klorid;

0,6 ut. %
2 cacl, (0,4 ut. %)

| ja (mesanje)

Polnila (celulozni materiali; 24

| Homogenizaci

ut. %) (celuloza, nano-
celuloza)

Zmes za usr+'e

Barvila (za obarvano usnje)

MesSalni homogenizator za pripravo zmesi (volumen 130 — 250 L, vir:
czechminibreweries.com).

/2.
&

CircAgro


https://eshop.czechminibreweries.com/sl/product/htjc-120mg/
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Tehnoloska nadgradnja proizvodnje sadnega
usnja

NANASANIJE IN SUSENJE ZMESI: STISKANJE IN OBDELAVA USNJA:
i Olja, voski (za vodo-odbojnost)
Zmes za ushje
 NanaSanje mase na namasceno podlago l l
Nanasanje zmesi (debelini do 1,5 cm); Stiskanje R Imprijeagnac Susenje
; * SuSenje na temperaturi 40°C, 12 — 24 h. i
Susenje $SADNO USNJE OBDELANO SADNO USNIJE

|

sergiant as

@scm

Susilnik za sadje, zelenjavo in zelisCa, primeren Stiskalnica za stiskanje furnirja, primerna tudi
Za susenje sadnega usnja (vir: za stiskanje sadnega usnja (vir: www.lestroj.si).
foodtechprocess.com).



https://foodtechprocess.com/en/171-dryers
http://www.lestroj.si/

360

Tehnoloska nadgradnja proizvodnje sadnega \>
usnja CircAgro

Racionalni obseg proizvodnje na ravni kmetije:

Za pripravo 100 kg zmesi za usnje porabimo 74 kg jabolcnih tropin in
proizvedemo od 12 do 15 kg sadnega usnja.

Za pripravo 1 kg sadnega usnja se porabi od 5 do 6 kg tropin.

Primer — kmetija Kastelic: V okviru lastne predelave lahko iz 6.6 t
jabolCnih tropin proizvedejo do 1,3 t sadnega usnja.




Circ Uporaba sadnega usr
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TEHNOLOSKA NADGRADNJA PROIZVODNJE
BIOMATERIALA (SADNO USNJE) 1Z
JABOLCNIH TROPIN

Uros Novak, Katja Makovsek

Hvala za Vaso pozornost!

Izkoriscanje stranskih proizvodov v kmetijstvu
-od prototipov do delujoc¢ih poslovnih modelov
18. junij 2025, GZS
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CircAgro

OCENA EKONOMSKE UPRAVICENOSTI IN
OKOLJSKE TRAJNOSTI PREDSTAVLIJENIH

TEHNOLOGIJ

Luka Juvancic

BF

UNIVERZA | Biotehniska
V LJUBL]ANI | fakulteta

Center za krozno
biogospodarstvo

Izkoriscanje stranskih proizvodov v kmetijstvu
-od prototipov do delujoc¢ih poslovnih modelov

18. Junij 2025, GZS




Ne pozabite: ocenjevanje predstavljenih
prototipov (mentimeter)!

Join at menticom | Use vote code 3300 0341

*'-‘!:.'.15.1-"
I

[=]




Metodologija - ocena ekonomske ﬂ“\\
upravicenosti \§/

CircAgro

NSD krivulja

1) Sistemati€en opis atributov (gospodarske,
okoljske, druzbene) trajnosti prototipov:
Troslojno platno poslovnega modela

3) Ocena donosnosti nalozbe na
podlagi denarnega toka,
ustvarjenega z realizacijo
prototipa.

Neto Sedanja Vrednost

Sprejmemo investicijo Zavrnemo investicijo

2) Kalkulacija lastne cene.




)\

Circ

Metodologija — ocena okoljske trajnosti

° pOpiS vhodno-izhodnih tokov Neto emisije prototipne resitve (primer NPOG)

. . v qe . . |_VHOD | __1ZHOD | ___Viri_ | Koli¢ina| _Emisije | Koli¢ina_
* Pristop: LCI (inventar zivljenjskega cikla) Obdelana  -El.Energija;  kWh o,  Kg/Co;

surovina

Primerjava prototipa s trenutnim T e - o,  Kg/Co,

prevladujoCim nacinom rabe kmet. Nafta S EE ) e
stranskega proizvoda

Kvantifikacija emisij CO, (Ecolnvent 2022)

DELO

ZUNANJE PROCESI in SUROVINE ZUNA)
VHODNE KMETIJSKEGA GOSPODARSTVA KEMIKALIJE

Life Cycle Inventory (LCI) - Flow Model narane  SUROVINE —

SUROVINE VHODNI DODATKI
MATERIALI
PROCESI in SUROVINE ZNOTRA]
KMETIJSKEGA GOSPODARSTVA
e RAW MATERIAL e RAW MATERIAL RAW MATERIAL AW MA RIAL
KONCNI

SNOVN' Tokovi PROIZVODNI ali PROIZVOD
PROCESSING

NARAVNI PROCESI ——~—~—u—"

SNOVNI TOKOVI \_~
STORITVE

/ STROJI
ELEKTRIKA \
EMISIJE
PROCESI in SUROVINE ZUNAJ
KMETIJSKEGA GOSPODARSTV, IZHODNI
GORIVO

STRANSKI
ZUNAN]JI PROIZVODI
ENERGENTI onRap




1) Izboljsava gnojevke ali bioplinskega digestata s tehnologijo 5
nizkoenergijske plazme (NPOG); varianta: 4.000 m3 separirane gnojevke, 130-260 GVZ i

Kalkulacija lastne cene, ocena ekonomske upravicenosti

vkalkuliramo  vrednost gnojevke za
Stroski materiala / gnojenje (vir: modelna kalkulacija KIS -
prireja mleka; goveja gnojevka)

strosek porabe energije - tukaj pretezni
Stroski storitev 60.000 del porabljene energije, preostalo spodaj

preko amortizacije soncne elektrarne
Stalni stroski (FC)
zalogovnik za tekoci del separirane

Amortizacija objektov 2.000 gnojevke in zalogovnik za obogateno
gnojevko

: .. separator za nojevko in enota za
Amortizacija opreme 7.000 2 Inoj :
plazemsko obdelavo gnojevke
: .. 9 soncna elektrarna z instalirano mocjo 50
Amortizacija sonCne elektrarne RREEE KW. letna proizvodnja ca. 55 MWh

Stroski dela (L)

0,2 PDM za izvedbo procesov (vecinoma
so avtomatizirani); pri zbiranju na skupni
Lastno delo >.000 lokaciji je tega veliko (glej varianta NPOG-
b za skupinsko izvedbo)
Skupaj stroski 77.333€  za1960 t separirane gnojevke
€/t obogatene gnojevke z vsebnostjo 6 kg

Stranski proizvod je toplotna energija, katere vrednost ni upostevana!

Hitra ocena okoljske trajnosti

_i'l' Kg | cO2

NSV (z.d. 10 let): -466.582€

* Izognjene emisije kot nadomestek nakupa mineralnih gnojil.
e Pri tej tehnologiji ni izpustov NH3 in N20




2) Vkljuéevanje biooglja v snovni tok zivinskih gnojil

Circ

Kalkulacija lasthe cene, ocena ekonomske upravicenosti

Spremenljivi stroski (VC) 160t sekancev

Stroski materiala 16.000 vrednost  porabljenih  lesnih
sekancev

Stalni stroski (FC)

1.000 objekt za pirolizno napravo in
spremljajoco logistiko

7.500 pirolizna naprava Kopi Farm 20

5.000 okvirna ocena (opis prototipa)

42160 € za 40 t biooglja

Hitra ocena okoljske trajnosti 1054.00 €/t biooglja

Stranski proizvod je toplotna energija!

NSV (z.d. 10 let): 276.282€ (prodajna cena 2.000 EUR/t)
ISD=44%

_°+

¢ Izognjene emisije kot sekvestracija ogljika.
e Pri tej tehnologiji se ustvarja visek toplote, ki jo lahko uporabimo za
ogrevanje obljektov.

Kg [/ co2



3) 1zdelava biostimulansov na osnovi mikroalg gojenih na primerno >
kondicioniranih tekocih zivinskih gnojilih ali bioplinskih digestatih Circ

Hitra ocena okoljske trajnosti

_°+

« Stranski proizvod rasti alg je kisik.

Kg/co2

Kalkulacija lastne cene, ocena ekonomske upravicenosti

____ Seremenljivistroski(vg) |
/
374.6 Stroski elektrike (1kg alg = 3.2kWh)

Amortizacija objektov in opreme RIXelel6,

Postavitev rastlinjaka, bazenov 300m?,
senzorji, oprema za zetev, napeljave.

Letno vzdrzevanje okvirna ocena (opis prototipa)

Stroski dela (L)
Lastno delo 7.500 0,3 PDM
Skupaj stroski 23.852 € 720 kg SS v 240 dneh na 300m?
Lastna cena 33 €/kg SS

NSV (z.d. 10 let): 1.933€ (prodajna cena 40 EUR/kg SS)
ISD=6 %



4) Naravni ekstrakti iz ostankov pridelave rastlin - primer >
proizvodnje pektina iz jabol¢nih tropin (varianta: 30t letno) Cire

Kalkulacija lastne cene, ocena ekonomske upravicenosti

Strocki materiala 108.997 EZZr;oI, citronska Kkislina, sladkor,
Stroski storitev 1.653 Stroski elektrike

(7))
~+
)
=
a
-
o
¢
A,
’.'n‘
o

. Pridelal inpeb

3 >4 Hergestelt i
abolcnl o
Patricja Sk

Hrastie 68 Lo

B 1.000 Montazna hala
E
517.5 Stroji in stavbe
25.000 1PDM
13918 € 720kg pektina
Hitra ocena okoljske trajnosti 193 €/kg pektina
3,80 € 20g pektina v 1kg Zelirnega sladkorja
sladkorju

NSV (z.d. 10 let): 240.192€ (prodajna cena 6 EUR/kg Zelirnega sladkorja (2%)
ISD=101 %

_°+

Kg [ CO2

 Pektin pridobivamo iz stranskega toka pri predelavi jabolk.



5) Specialni papirniski izdelki iz ostankov pridelave rastlin 5
(varianta: kaskadna raba jabolcnih tropin po ekstrakciji + pirine lusCine) circ

Kalkulacija lastne cene, ocena ekonomske upravicenosti

Stroski materiala 1.469,72 Surovine, celuloza, polnila

Stroski storitev 872,13 El. energija, plin, voda

Stalni stroski (FC)
Amortizacija objektov

Amortizacija opreme

Letno vzdrzevanje

S~ T T

Stroski dela (L)
Lastno delo 1.404,4

!

Stroski dela na papirnem stroju

. . . . Skupaj stroski za 1t 3.746,25
Hitra ocena okoljske trajnosti

Lastna cena 1 kg papirja 3,75 €/kg

NSV - ni relevantno (proizvodnja papirja kot storitev)

_i'l' Kg | cO2

» Del celuloznih viaken pridobivamo iz ostankov predelave jabolk.



6) Sadno usnje iz jabol¢nih tropin (varianta: 80 Sarz letno; 6,6 t tropin))

Hitra ocena okoljske trajnosti

_°+

Kg/co2

e Surovina za izdelavo sadnega ushja je iz jabolénih tropin.

Circ

Kalkulacija lastne cene, ocena ekonomske upravicenosti

Stroski materiala 34112 vrednost porabljenih dodatkov
Stroski storitev 1.500 strosek porabe energije

Stalni stroski (FC)

Amortizacija objektov 1.000 objekt za pripravo sadnega usnja

mesalna posoda, ¢rpalka, mesalni
2.000 . .
homogenizator, susilnik

500 ocena

5.000 0.2 PDM

44712 € za 1.200 kg sadnega usnja
36,76 €/kg sadnega usnja

Amortizacija opreme

NSV (z.d. 10 let): 171.655€ (prodajna cena 60 EUR/kg)
ISD= 86 %



7) 1zdelava termoplasticnih kompozitov iz odpadne kmetijske folije
in naravnih polimerov kmetijskega izvora (varianta: koruzni oklaski)

Hitra ocena okoljske trajnosti

_°+

 Prvidel surovine predstavljajo koruzni oklaski, drugi pa
odpadna kmetijska PE folija

Kg [/ Cco2

Kalkulacija lastne cene, ocena ekonomske upravicenosti

Stroski materiala Odpadna folija, koruzni
oklaski - priprava
Stroski storitev Elektrika, prevozi

Stalni stroski (FC)

Amortizacija objektov Skladiscni prostor in
predelava

Amortizacija opreme Strojna oprema specificirana
v porocCilu

Letno vzdrzevanje Vzdrzevanje strojev

Lastno delo 3 polno zaposleni

Skupaj stroski za 250 t

=
o
™

Lastna cena 1 kg

4

ISD=7 %

NSV (Z.d. 15 let): 69.826€

(brodajna cena 1,2 EUR/kg)

Circ
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STROKOVNI POSVET IN DELAVNICA:

IZKORISCANJE STRANSKIH PROIZVODOV V KMETIJSTVU

— OD PROTOTIPOV DO DELUJOCIH POSLOVNIH MODELOV

ODMOR

GZS, 18. junij 2025

SNSRI



Witerreg Co-funded by /
CEMTRAL EURGRE Eha Evireuan Lnion

-/
CircAgro

Razprava po skupinah:

OVREDNOTENJE PREDSTAVLIENIH
PROTOTIPOV, PRESOJA USTREZNOSTI
PODPORNEGA OKOLJA IN PRAVNE UREDITVE

1) Nove tehnologije predelave zivinskih izlockov
(moderira: Rok Miheli¢)

2) Kaskadna raba ostankov v rastlinski pridelavi in predelavi
(moderira: Mija Sezun)

3) Zmanjsevanje plasticnih odpadkov v kmetijstvu

(moderira: Silvester Bolka)




Predlagani potek razprave

1) Ovrednotenje prototipov / poslovnih modelov (15¢)
- |zvedljivost / prenosljivost / razsirljivost
- Ekonomska upravicenost (realnost uporabljenih predpostavk)
- Prednosti? Izzivi / ovire ?

2) Javno podporno okolje (15%)
- Zapiranje snovnih&energetskinh zank v kmetijstvu
o Smotrnost podpore iz naslova SN SKP? Drugih javnih politik?
o Obravnava v okviru obstojecCih ukrepov SN SKP ustrezna in zadostna?
- Usklajenost med intervencijami SKP?
- Usklajenost med politikami (energetika? Z drugimi JF viri?
- Ureditev po 2027 — katere spremembe predlagate (za podrocje krozno-bio)?

3) Zasebno podporno okolje, pravna (ne)urejenost (15¢)
- Pravila (standardi kakovosti, certificiranje, oznacevanje,...)

- Podjetniska infrastruktura (znanje in spretnosti; informacijski sistemi;
podpora v Kkriticnih fazah rasti)

- Inovativni modeli financiranja?




Spletna delavnica" Podporno okolje in pravna ureditev za (krozno)

biogospodarstvo v Sloveniji,, 9. junij 2025 - nekaj poudarkov

Join at menticom | Use vote code 6524 9092

13. V kolikSni meri se strinjate s spodnjima izjavama:

Obstojeci nabor intervencij SN SKP ucinkovito spodbuja kmete k izvajanju praks, ki so zdruZljive z
naceli kroznega biﬂgusiadurstvu.

Obstojeci nabor intervencij SN SKP uéinkovito spodbuja kmete k izvajanju praks, ki so zdruZljive z

naceli regenerativhega kmetijstva.
5.3

Se sploh ne strinjam Se popolnoma strinjam




Spletna delavnica" Podporno okolje in pravna ureditev za (krozno)

biogospodarstvo v Sloveniji,, 9. junij 2025 - nekaj poudarkov

Join at menti.com | Use vote code 6524 9092 @

Ukrepi SKP, ki so po vasi oceni najpomembnejsi za krozno biogospodarstvo

digestat-mineralna

pilotni projekti drzave ekonomski instrumenti

S  povezovanje povezovanje v grozde

él poslovni model

raba recikliranih hranil ! T nalozbe v ove
INOVacC IJ e spodbujanje inovacij
regijski centri Nna |OZ be trzenje logistika skladiscenje
podpora kratkim verigam dobavne verige
ukinitev Skodljivih praks
logistika-nalozbe demonstracijski projekti

povezane nalozbe




Spletna delavnica" Podporno okolje in pravna ureditev za (krozno)

biogospodarstvo v Sloveniji,, 9. junij 2025 - nekaj poudarkov

Join at menticom | Use vote code 6524 9092

Razdelite 100 tock med nastetimi podrodji ukrepanja

7. Katere smeri ukrepanja v 2zvezi s kmetijskim sektorjem bi morale biti kljuéna naloZbena prednostna naloga v
biogospodarstvu do leta 2030 ?

Ué&inkovitejse ravnanje z bioloskimi odpadki, recikliranje biomase,
kompostiranje, proizvodnja bioplina in dejavnosti za zmanj$anje odpadkov

31

Biorefinerije in predelava biomase v biogoriva, vkljuéno z razvojem novih

eneracij biogoriv, inovativnih metod pretvorbe biomase
26 [

Biotehnologija (rastlinska proizvodnja in Zivinoreja), vkljuéno z inovativnimi
metodami vzreje, urejanjem genov in alternativnimi viri beljakovin.

Precizno kmetijstvo in digitalizacija kmetijstva, vkljuéno z uporabo umetne

inteligence, interneta stvari, senzorjev in velikin podatkovnih zbirk
20 |0 R




Spletna delavnica" Podporno okolje in pravna ureditev za (krozno)

biogospodarstvo v Sloveniji,, 9. junij 2025 - nekaj poudarkov
Join at menticom | Use vote code 6524 9092

Razdelite 100% med spodaj nastete dejavnike
16. Kateri dejavniki najbolj omejujejo kmete pri uvajanju inovacij v kmetijstvu (in gospodarjenju z gozdom)

Strogki uvedbe novih tehnologij

24

Odpor in skepticizem do sprememb in vztrajanje pri tradicionalnih proizvoednih metodah

22

Mezadostno znanje in pomanjkanje dostopa do usposabljonja — omejeno zavedanje o
prednostih kroZnega biogospodarstva

20

Mezadostna svetovalna in strokovna podpora

18

Pomanjkanje zadostnih financ — nezadostna javna podpora, teZzave pri pridobivanju posojil in
sredstev

17

8



/l . Foto; Ales Pintar
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POTENCIALI PREDSTAVLIENIH TEHNOLOSKIH
MOZNOSTI - PRENOSLIJIVOST,
RAZSIRLIIVOST, 1ZZIVI
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ZAKLIJUCNA RAZPRAVA

Izkoriscanje stranskih proizvodov v kmetijstvu
-od prototipov do delujoc¢ih poslovnih modelov
18. Junij 2025, GZS




Izkoriscanje stranskih proizvodov v kmetijstvu -
od prototipov do delujocih poslovnih modelov
18. Junij 2025, GZS

HVALA ZA UDELEZBO!

Zahvala financerjem projektov: Zahvala sodelujoéim kmetijam /
zdruzenjem:
HILCITCyYy Co-fundedby ‘ﬁ
CENTRAL EUROPE the European Union ﬂ A

1"@“1 e |
Circ N 'BIO S KMETIJ

EKDI_D._"%KA KMETIJA -
RHSTELIE e bilzu/u_-. VAS —
REPUBLIKA SLOVEMIJA
MINISTRSTVO ZA KMETI|STVO,
COZDARSTVO IN PREHRANO

= - - .
a I IS Javna aggnlc(ijadza znanstl\?/enogatlzkiskscivalnq. m Slovensko zd ruzenje Zd
in inovacijsko dejavnost Republike Slovenije ohranitveno kmetijStVD
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