Kakovostna lesna
goriva za vsakogar

Koristne informacije za vse,
ki se ogrevajo z lesom
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Les - pozabljeni vir energije se vraca

Les — pozabljeni vir energije se vraca

V Sloveniji je les pomemben energent, v zadnjih
letih pa se njegov pomen Se povecuje. Med razlic-
nimi oblikami lesnih goriv $e vedno prevladujejo
drva, sledijo lesni sekanci ter v zadnjih letih lesni
peleti.

V energetske namene porabimo v Sloveniji letno
skoraj dva milijona ton lesa. V preteklosti so les za
ogrevanje uporabljali predvsem na podezelju, v
zadnjih letih pa opazamo vse vecje zanimanje tudi
v urbanem okolju. Ta sprememba trenda se kaze
v povecanem zanimanju za lesne pelete, saj je
udobje ogrevanja s peleti skoraj identi¢cno udobju
ogrevanja z kurilnim oljem, skladis¢ni prostor je
manjsi (v primerjavi s prostorom, potrebnim za
skladiscenje polen ali sekancev), kurilna naprava
je razmeroma majhna. Prednost pelet je tudi eno-
stavna raba v sobnih peceh, ki se pogosto upora-
bljajo kot dopolnilni vir ogrevanja.

Trg z lesnimi gorivi je v Sloveniji zelo zivahen. V
letu 2012 smo na Gozdarskem institutu Slovenije
izdali Katalog proizvajalcev polen in sekancev, s katerim
zelimo prispevati k vecji organiziranosti trga.
Katalog je dostopen na internetni strani medna-
rodnega projekta BIOMASTRADECENTRE II
(www.biomasstradecentre2.eu) ali na domaci
strani Gozdarskega instituta Slovenije
(www.gozdis.si). Poleg kataloga smo v okviru
razlicnih projektov objavili opise primerov dobrih
praks, navodila za ustanavljanje biomasnih logi-
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sticnih informacije o energetskem
pogodbenistvu ter preprost sistem zagotavljanja
in kontrole kakovosti lesnih goriv za manjse proi-
zvajalce. Vse omenjene publikacije so dostopne
na zgoraj omenjenih povezavah.

centrov,

S povecevanjem porabe lesnih goriv se povecuje
tudi ponudba. Na trg vstopajo vedno novi proi-
zvajalci, pa tudi novi uporabniki. Pri teh je veli-
kokrat problem nepoznavanja lastnosti lesnih
goriv in predvsem nepoznavanja pomena kako-
vosti le teh. Z brosuro, ki je pred vami, zelimo na
kratek in preprost nacin predstaviti lastnosti lesnih
goriv, ki so klju¢ne za nemoteno in okolju prija-
zno delovanje sistema ogrevanja. Zavedati se
namre¢ moramo, da vsak sistem ogrevanja na
lesna goriva ni okolju prijazen. Nepravilno ozi-
roma nepopolno izgorevanje povzroca emisije
prasnih delcev, ki so zdravju Skodljivi. Zato je
klju¢nega pomena, da proizvajalci in distributerji
na trgu ponudjijo ustrezno kakovostna lesna goriva
in da uporabniki lesnih goriv le te pravilno skladi-
$¢ijo in jih uporabljajo izklju¢no v modernih in
ucinkovitih ogrevalnih sistemih.

Dr. Nike Krajne

Koordinatorka mednarodnega projekta
BIOMASTRADECENTRE 11
Gozdarski institut Slovenije



Les - pozabljeni vir energije se vraca

Definicije pojmov za boljSe razumevanije

V energetske namene se uporablja predvsem les slabse kakovosti ter lesni ostanki in odsluzen les.

Drva: les, ki je razzagan in po potrebi ceplien
z namenom energetske izrabe v napravah,
kot so peci, kamini ali kotli za centralno
ogrevanje individualnih hi§ oziroma stano-
vanj. Drva imajo praviloma doloc¢eno dol-

zino od 150 do 1000 mm.

Polena: les, nasekan z ostrimi sekalnimi ali
cepilnimi napravami, pri ¢emer je vecina

gradiva dolga od 150 do 500 mm.

Cepanice: les, razcepljen in razrezan pravi-
loma na dolzino 500 mm ali vec.

Okroglice: les, nerazceplien in razrezan
praviloma na dolzino 500 mm ali vec.

Lesni sekanci: nasekana lesna biomasa v
obliki kosckov z doloc¢eno velikostjo delcey,
ki se izdelujejo z mehansko obdelavo z
ostrim orodjem, kot so nozi. Lesni sekanci
so nepravilne pravokotne oblike in znacilne
dolzine od 5 do 50 mm ter z majhno debe-
lino v primerjavi z drugimi dimenzijami.

Grobi lesni sekanci: les, nasekan z
ostrimi sekalnimi napravami, pri ¢emer je
dolzina vecine delcev bistveno daljsa kot pri
lesnih sekancih, oblika pa je bolj robata.
Znacilna dolzina grobih lesnih sekancev se
suce med 50 in 150 mm.

Grobi lesni drobir: les v obliki kos¢kov
razlicnih velikosti in oblik, ki se proizvajajo
z lomljenjem in drobljenjem s topim orod-
jem, kot so valji ali kladiva.
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Najpomembnejse lastnosti lesnih goriv so dimenzije, trzna oblika, vsebnost vode, kurilnost in
vsebnost za cloveka in okolje skodljivih onesnazil. Poleg teh lastnosti je pomemben $e izvor

lesnih goriv.

Obicajna merska enota za okrogli les je volumen v kubi¢nih metrih (m’), vse pogosteje pa se za
les slabse kakovosti uporablja masa v tonah (t). Za drva (do 1 m dolzine) se najpogosteje upo-

rablja prostorninski meter (prm). Za majhne kose lesa, ki so v razsutem stanju

(npr. sekanci),

uporabljamo mersko enoto nasuti prostorninski meter (nm?).

Kubiéni (ali volumni) meter (m’)
se uporablja kot merska enota za prostor-
nino, ki je v celoti napolnjena z lesom (brez
vmesnih praznih prostorov). Pri tej merski
enoti je pomembno, ali je zajeta tudi skorja,
ali ne. Uporablja se tudi za preracune v
ekvivalente okroglega lesa.

Prostornina zloZenega gradiva (skladov-
nica) / Prostorninski meter (prm)
je merska enota, ki se uporablja za zlozena
drva. V literaturi je ve¢inoma oznacen kot
prm.

Prostornina nasutja / Nasuti (kubiéni)
meter (nm’)
je merska enota, ki se uporablja za nasutje
lesnih sekancev, lahko pa tudi za nasutje
drv.

Prostornina lesnega goriva je odvisna od
oblike, velikosti, homogenosti in razporeditve
posameznih kosov lesa.

Masa lesnih goriv

Utezni meri, ki se v praksi uporabljata za

lesno gorivo, sta kilogram in tona. Pri tem

lo¢imo:

1. Masa goriva kot dostavljeno, ki zajema
lesno gorivo in vodo (»lutro«).

2. Masa suhe snovi goriva, ki zajema samo
lesno gorivo pri vlaznosti 0 % (»atroc).

Gostota nasutja:
je masa trdnega goriva, deljena s prostor-
nino zabojnika, ki ga lesno gorivo napolni v
dolocenih pogojih. Gostota nasutja se lahko
izraza kot kg/prm ali kg/nm’, odvisno od
tega, ali je lesno gorivo zlozeno (drva) ali
nasuto (drva, sekanci in peleti).

Kurilnost (Hj)
prej spodnja kurilna vrednost: oznacuje
tisto kolic¢ino toplote, ki jo dobimo z zgore-
vanjem goriva, ¢e dimne pline ohlajamo
samo do temperature rosisca vodne pare, ki
je v dimnih plinih. Voda, ki se sprosca, se
Steje kot para, kar pomeni, da smo odsteli
toplotno energijo, nujno za spremembo

vode v paro (latentna toplota uparjanja
vode pri 25 °C).




Les - pozabljeni vir energije se vraca

Okvirni pretvorbeni faktorji za preracun
med razli¢nimi oblikami lesnih goriv

Za preglednejse trgovanje z razlicnimi oblikami lesnih goriv so zelo koristni (okvirni) pretvorbeni fak-
torji za preracun med razlicnimi enotami. Zato v nadaljevanju predstavljamo nekatere najbolj pogosto
uporabljene pretvorbene faktorje.

Okvirni pretvorbeni faktorji
1 kubi¢ni meter (m?) = 1,4 prostorninskega metra (prm) = 2,8 nasutega prostorninskega metra (nm”)

Okrogli les v kubi¢nih mettih (m?) Prostorninski les v prostorninskih Sekanci v nasutih kubi¢nih
metrih (prm) ' mettih (nm’) e
3 ""/ Ll
28 nm’s—— 7~

"
=

Informativno podajamo tudi pretvorbene faktorje
za nekatere druge oblike lesne biomase:

1 prostorninski m’ krajnikov v sveznjih ~ 0,65 m’ ekvivalentov okroglega lesa

0,33 m’ ekvivalentov okroglega lesa

h:

1 nasuti m’ lesnih sekancev G50

I

1 nasuti m’ drobne zagovine (<5mm) 0,33 m’ ekvivalentov okroglega lesa

0,20 m’ ekvivalentov okroglega lesa

IR

1 nasuti m® oblancev

[

1 nasuti m’ skotje 0,30 m’ ekvivalentov okroglega lesa

Okrogli les: smreka in jelka Okrogli les: smreka in jelka

1

1 m’s skotjo 0,8 ton s skotjo v svezem stanju (lutro)

1

1 m’ brez skotje 0,9 ton s skorjo v svezem stanju (lutro)

Okrogli les: bukev Okrogli les: bukev

1 m’s skotjo

r:

1,0 ton s skorjo v svezem stanju (lutro)

12

1 m’ brez skotje 1,1 ton s skorjo v svezem stanju (lutro)

Okrogli les ZloZena polena

h:

1 m’s skotjo 1,4 prm s skorjo

1 m’ brez skotje

12

1,5 prm s skorjo

Okrogli les Sekanci

3

1 m 2.8 nm?® sekancev

IR

www.biomasstradecentre2.eu
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Energijska vrednost lesa

Energijska vrednost goriva izraza koli¢ino energije, ki se sprosti med popolnim izgoretjem enote mase
goriva. S povecevanjem vsebnosti vode se znizuje energijska vrednost lesa, saj se del energije, ki se
sprosti med procesom izgorevanja, porabi za izhlapevanje vode. »Energijski izkupicek« je pri lesu odvi-
sen predvsem od vsebnosti vode, nadalje pa od vrste in ohranjenosti lesa. Za klasi¢cno uporabo v
manjsih kurilnih napravah (kapaciteta kotla pod 100 kWh) lesno gorivo praviloma ne sme vsebovati ve¢
kot 25 % vode. Zaradi vode, ki jo vsebuje les, ogenj sicer ne ugasne, a temperatura v kuris¢u pade pod
optimalno raven, kar povzroci nastajanje dima, vi§je emisije prasnih delcev, nastanek katrana ter
poskodbe kurisca. Zgorevanje prevec vlaznega lesa povzroci nizanje izkoristka kurilne naprave. Suh,
ustrezno skladiscen les ima dvakrat visjo kurilno vrednost kot sveze posekan les. Za izhlapevanje kilo-

grama vode se porabi 2,44 M] energije.

Kurilna vrednost lesa v odvisnosti od vsebnosti vode

Stanje lesa Vsebnost vode (W) Kurilna vrednost (Hj)
Sveze posekan les 50 — 60 % 2,0 kWh/kg (7,2 MJ /kg)
Les, skladiscen prek enega poletja 25-35% 3,4 kWh/kg (12,2 MJ /kg)
Les, skladisc¢en vec let 15-25% 4,0 kWh/kg (14,4 M]/kg)

vsebnost vode (W) ali 100 % vlaznosti (U).

* Kurilna vrednost (kWh/kg) oznacuje maksimalno uporabno koli¢ino toplote, ki se
sprosca pri popolnem zgorevanju dolocene vrste lesnega goriva.

T ¢ Vodo v lesu opredeljujemo z vlaznostjo, ki je izrazena kot delez mase vode glede na
maso lesa v absolutno suhem stanju (u v kg/kg, ozitoma U v %)) oziroma kot delez
mase vode glede na maso vlaznega lesa (w v kg/kg, ozitoma W v %).

e Primer iz prakse: kos lesa, ki ima 2 kg; od tega je 1 kg voda in 1 kg suha snov ima 50 %

* V dokumentu uporabljamo za izrazanje deleze mase vode na maso vlaznega lesa oznako
w (kg/kg) ali W (%). V standardih setije SIST EN 14961 je to razmetje oznaceno z M.

Primerjava razlicnih energentov

Energenti

Oblika/Stanje Polena Sekanci Pelet

Koli¢ina z vsebnostjo

energije 10 kWh g 2.5 kg (suseno na zraku) 2 kg
Kolicina z vsebnostjo

energie 10 kWh ol 1251 ool
10kWh energije denimo zadostuje, da skuhamo 700 skodelic kave!

Kurilno olje Zemeljski plin
tekoce a) plinasto
‘: &) ’
0,860 kg 0,840 kg
11 1.0001
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Vrste lesa

Kurilnost (H;) enega kg susilni¢no
suhega lesa razli¢nih drevesnih vrst se

L2 . i Kurilna vrednost lesnih vrst glede na teZo [%]
razlikuje znotraj zelo ozkega intervala,

in sicer od 18,5 do 19,0 MJ/kg Pri m opol
iglavcih je kurilnost za 2 % visja kot - jelka
pti listavcih. Razlog je predvsem v ‘ — ‘ — ‘ Ly :::Cka
vi$ji vsebnosti lignina in delno tudi v < macesen
vi§ji vsebnosti smole, voska in olja, ki & breza
se pojavlja pri iglavcih. Torej glede na 5 hrast
maso ima les razli¢nih drevesnih b bu::,ev,_
vrst skoraj primerljivo kurilno & o

vrednost. Med trdimi in mehkimi Kurilna vrednost bukve je 100.
lesovi nastajajo razlike v kurilni vred-

. . Y Kurilna vrednost lesnih vrst glede na volumen [%];
nosti glede na volumen zaradi razlicne :

0 40 80 l(.)O 120

gostote lesa. Zaradi tega ima npr. 1 topol
prm bukve (trd les) okrog 40 % visjo jelka
kurilno vrednost kot 1 prm smreke —— ‘ T . smireka
L . b
(mehek les). Les mehkih listavcev in 5 o
. . . E macesen
iglavcev je zaradi tega cenovno ugo- E breza
dnejsi kot les trdih listavcev, vendar le s hrast
ko trgujemo v prostorninskih enotah. 2 bukev
y ) ) i & binii
Ce sekance ali drva kupujemo po masi * v
0 40 80 100 120

in ne po volumnu, je cena odvisna
samo od vsebnosti vode in drugih
lastnosti lesnega goriva (ohranjenost
lesa, homogenost delcev...). Pri proizvaja- spremeni znacilna gostota naravnega lesa. Poleg tega pa
nju pelet izbira drevesnih vrst oziroma vrste pelete vedno kupujemo po masi in ne po volumnu.

lesa ni pomembna, saj se v proizvodnji

Pomni * Les ima kot naravna surovina razlicno
gostoto in vsebnost vode in s tem razlicno
* Samo raba suhega lesa omogoca kurilnost.

optimalen  izkoristek  kurilne
naprave, hkrati pa povzroca mini- ¢ ‘Tona suhega lesa razli¢nih drevesnih vrst

malne emisije prasnih delcev v oko- ima zelo podobno kurilnost. Ce pa primer-
licol Za optimalno delovanje male jamo kurilnost prostornega metra lesa raz-
kurilne naprave (inStalirana moc licnih drevesnih vrst, potem so razlike zelo
pod 100 kWh) mora biti vsebnost velike. Torej bi morali lesna goriva
vode pod 25 %. kupovati po masi, pri tem pa moramo

poznati Se vsebnost vode.

2,5 kg na zraku susenega lesa nadomesti 1 liter kurilnega olja.

www.biomasstradecentre2.eu
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Drva

Z drvi se trguje predvsem na lokalnem ali tudi
regionalnem trgu, zato je dejanska ocena koli¢in
proizvedenih in tudi porabljenih polen v gospo-
dinjstvih zelo tezavna. Prav tako je nemogoce
narediti podrobnejsi seznam proizvajalcev drw.
Na slovenskem trgu se prodajajo drva razlicnih
vlaznosti (od svezih do zra¢no suhih z vsebnostjo
vode pod 20 %) ter dolzin (od 25 do 100 cm).
Najbolj pogosta prodajna oblika so zracno suha
drva dolzin med 25 cm in 50 cm. Cena drv se je v
kutilni sezoni 2013/14 gibala okoli 32,90 €/MWh
oziroma 130£13 €/t.

Zelie po vedjem udobju ogrevanja sicer izpodti-
vajo klasi¢no kurjenje z drvmi in ga pogosto
nadomescajo z avtomatski kotli na sekance in/ali
pelete. Kljub temu pa zaradi vse vecjega zanima-
nja za loncene peci in razlicne sobne kamine in
kaminske peci povprasevanje po drveh ne pada.
Za ogrevanje loncenih peci se uporablja pred-
vsem les trdih listavcev, kot so bukey, javor, hrast,
jesen in breza. Taksen les izgoreva pocasneje in
ustvarja vec zerjavice, kar je Se posebej zazeleno v
takih kurilnih napravah.

Zahteve po kakovosti

Kakovost drv poleg drevesne vrste in ohranje-
nosti lesa opredeljujeta predvsem vsebnost vode
ter velikost posameznih kosov. Najpogosteje
uporabljene enote za trgovanje z drvmi sta pro-
storninski meter (prm) in tona.

Vsebnost energije drv

kurilno olje mehek les trd les

1.0001

8 prm

6 prm

1.000 litrov kurilnega olja ustreza priblizno 7 do 8 prm lesa
iglavcev (smreka) ali mehkih listavcev in 5 do 6 prm lesa
trdih listaveev (bukev).

Kako primerno skladisciti drva

Za ucinkovito susenje je potrebno les nasekati.
Cim manjsi so posamezni kosi, toliko vedja je
povrsina in toliko hitrejse je susenje. Les, ki ni
nasekan, potrebuje bistveno ve¢ casa, da se
primerno posusi.

Skladis¢ne povrsine naj bi bile soncne in
vetrovne.

Skladovnica drv mora biti dvignjena od tal
vsaj 10 cm, da s tem zagotovimo ustrezno
citkulacijo zraka in zmanjSamo vpliv talne
vlage (podlozena z rabljenimi paletami ali
manj kakovostnim lesom).

Sveze nasekanega lesa ni priporocljivo skladi-
s¢iti v zaprtih prostorih (npr. kleteh) ali zavijati
Vv ponjave, saj voda ne more izhlapevati, poleg
tega pa postane taka skladovnica gojisce raz-
licnih gliv in drugih organizmow.

Po poletnem (son¢nem in suhem) obdobju je
treba skladovnico lesa prekriti z ustrezno zas-
cito pred dezjem.

Razdalja med vzporednimi skladovnicami in
med skladovnicami in stenami skladis¢nega
prostora mora biti najmanj 10 cm.

Pravilno skladistena drva




Rezultati mese¢nih meritev so potrdili zgoraj nas-
teta pravila primernega skladiS¢enja drv. Potrdili
smo, da na susenje najbolj vpliva lega skladovnice
(sonce ali senca), sledi ji oblika posameznih drv
(cepljena ali necepljena polena) in Sele nato pokri-
tost skladovnice (pokrita ali nepokrita skladov-
nica). Dejstvo je, da so se najhitreje susila drva
v skladovnici na sonc¢ni legi. Pri takih skladov-
nicah so najhitreje zgubljale vodo cepanice (brez
skorje). Okroglice, susene v skladovnici v senci,
je ze v prvem letu napadla trohnoba ("piravost"),
vsebnost vode je bila Se vedno nad 30 %. Vre-
menske razmere najbolj vplivajo na les, ki se susi
v nepokritih skladovnicah. Tako je vlaznost drv
(u) v nepokritih skladovnicah v jesenskih mesecih

Les - pozabljeni vir energije se vraca

Pomni

* Pred nakupom drv preverite,
kako je skladovnica drv zlozena.
Dogaja se, da je od zlozenosti drv

. | v skladovnici in od natancnosti

merjenja trgovca odvisno, koliko drv
bomo dobili. Nakup lesnega goriva je
pogosto tudi stvar zaupanja.

Ogrevajte se le z ustrezno suhim lesom
z vsebnostjo vode najve¢ 25 %. Ob
pravilnem skladiscenju bo taksna vseb-
nost pri bukvi in smreki dosezena v
manj kot enem letu.

En prostorninski meter lesa lahko

spet narasla na vec kot 40 %. nadomesti do 200 litrov kutilnega olja

in le eno samo poleno v dolzini enega
metra ustvari toliko toplote kot 4 litri
kurilnega olja.

Primer susenja drv v razli¢nih razmerah: na son¢ni in v sen¢ni legi ter pokrite in nepokrite skladovnice

100

90
80 =

B

60 \\\
50 .\ /\ i
: N AN

10
0

Vi0aznost (U %)

Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nowv

Senca/pokrito Senca/nepokrito

Sonce/pakrito Sonce/nepokrito

www.biomasstradecentre2.eu
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Kurilnost drv razlicnih drevesnih vrst in oblik (vsebnost vode je 20 %)

Drevesna kurilna vrednost | kurilna vrednost | ekvivalent litrov |1 prm bukovega
vrsta v kWh/kg v kWh/prm kurilnega olja lesa se nadomesti z
Bukev 3,8 1.900 1901 1 prm
Hrast 38 1.900 1901 1 prm
Breza 4,0 1.800 1801 1,1 prm
Topol 3,8 1.200 1201 1,6 prm
Smreka 4.1 1.350 1351 1,4 prm

Bor 4.0 1.500 1501 1,2 prm

Sekanci

Kakovost sekancev opredeljujejo vsebnost vode,
drevesna vrsta, kakovost lesa, morebitno trohnenje,
porazdelitev in velikost delcev ter delez razlicnih
necisto¢ oziroma primesi (zemlja, plastika in drugi
tujki), vsi ti dejavniki vplivajo na kurilno vrednost,
gostoto nasutja in delez pepela.

Za izdelavo sekancev uporabljamo predvsem les naj-
slabse kakovosti, droben les, secne ostanke ter pred-
vsem ostanke iz lesne industrije. Kurilne naprave na
sekance so najbolj konkurenc¢ne drugim vrstam kuril-
nih naprav pri instalirani moc¢i nad 50 kWh, kar
pomeni, da je bila pred menjavo kotla povprecna
letna poraba kurilnega olja nad 4.000 litrow.

Prilesnih sekancih je pomemben podatek tudi gostota
nasutja (kg/nm’), ki je odvisna od velikosti ter oblike
(stopnje homogenosti) posameznih delcev med kate-
rimi so prisotne vecje ali manjse praznine. Na gostoto
nasutja vpliva tudi vsebnost vode ter lesna vrsta. Ena
izmed pomanjkljivosti sekancev, ki izhaja tudi iz
gostote nasutja, je relativno nizka energetska gostota.

Nakup sekancev

S sekanci se trguje v prostorninskih enotah - v
nasutih m® ali po masi v suhem ali svezem stanju.
Nasuti kubi¢ni meter ustreza - odvisno od vrste
lesa, velikosti in vsebnosti vode - koli¢ini od 200
kg do 450 kg (gostota nasutja je od 200 do 450
kg/nm’). Kurilnost nasutega kubi¢nega metra
niha med 630 kWh in 1.100 kWh, odvisno pred-

vsem od vsebnosti vode.

Kakovostni sekanci




Cena sekancev je odvisna predvsem od vla-
znosti. Za tono sekancev vlaznosti 30 % smo v
kurilni sezoni 2013/14 odsteli 85%6 €, razlike
v ceni med posameznimi velikostnimi katego-
rijami (P31,5 ali P45) so bile obic¢ajno zane-
marljive. Cene sekancev z nekoliko visjo vla-
znostjo (40 %) so navadno za okoli 28 €/t
nizje in so znasale 5719 €/t. Treba pa je ome-
niti, da so sekanci v Sloveniji Se vedno najce-
nejsa oblika lesnih goriv (24,49 €/MWh). Cene
lesnih goriv so objavljene na domaci strani
projekta Biomasstradecentre 11

(www.biomasstradecentre2.eu).

Zaradi vsega nastetega priporo¢amo, da
sekance kupite po masi in dejansko izmerjeni
vsebnosti vode. Vsebnost vode lahko dolo¢imo
sele naslednji dan, saj je za to potreben stan-
dardiziran postopek (postopek suSenja 24 ur
pti 105 °C). Prva ocena vsebnosti vode v pra-
ksi poteka z merilnimi napravami, ki izmerijo
vsebnost vode v nekaj sekundah, vendar tudi
njihova uporaba zahteva znanje in previdnost
(kalibracija naprave glede na velikost sekanceyv,
gostote nasutja, zunanje temperature in zracno
vlaznost).

Zahteve po kakovosti

Za optimalno obratovanje smemo v majhnih in
stednjih kurilnih napravah uporabljati le suhe,
visokokakovostne sekance.

Umazan, trhel les ter odpadni gradbeni les ali
grmicevje s tankimi vejami niso primerni za izde-
lovanje visokokakovostnih sekancev. To surovino

Les - pozabljeni vir energije se vraca

praviloma predelujemo v sekance nizje kakovosti
in so uporabni v ustrezno prilagojenih in vecjih
kurilnih napravah (kapacitete nad 500 kWh). Z
objavo novih standardov ISO 17225 za biomasna
goriva se bo spremenilo veliko definicij in kriterijev
kakovosti, kar je tako za kupca kot za proizvajalca
zelo pomembno. Vec o tem v poglavju »Standardi.

Primerjava velikosti skladiS§¢nega prostora, ki

je potreben za skladiScenje 20.000 kWh energije

olje 2.000 1| cepanica sekanci

peleti

12 m’? 24 m® 6m’

Energijski ekvivalenti
Kurilno olje

1.0001
1.000 litrov kurilnega olja ustreza
ptiblizno 10 do 15 nm”® sekancev

www.biomasstradecentre2.eu



Les - pozabljeni vir energije se vraca

Gostota nasutja in kurilna vrednost v odvisnosti od volumna in vsebnosti vode

Vsebnost vode

Gostota nasutja v kg/ nm?

Kurilnost v kWh/ nm?

v % Bukev | Hrast Bor | Smreka | Bukev | Hrast Bor [Smreka
20 % 277 280 216 188 1.048 |1.062 867 759
30 % 316 320 246 216 1.022 [1.034 846 740
40 % 369 374 287 251 986 998 818 716
50 % 443 449 345 302 936 948 780 682

1 liter kurilnega olja ima kurilnost 10£Wh, 1 nnd’ smrekovih sekancev (vsebnost vode 30 %) ima kurilnost ekvivalentno 74 litrom kaurilnega olja,
1 1un?’ bukovib sekancev ima 3, ekvivalentom 102 litrov kurilnega olja obéutno visjo kurilnost.

Povprecne vrednosti za dolocanje kolic¢ine

Merska enota Vrstalesa| Vsebnost vode (%) | nm’ t o kWh

1 nm’ smreka 15 % 1 0,20 0,17 876
sekancev — 30 % 1 0,25 0,17 847

12 volumen 45 % 1 0,31 0,17 819
13 bukev 15 % 1 0,32 0,27 1.298
o 30 % 1 0,39 0,27 1.252
45 % 1 0,49 0,27 1.180

1t smreka 15 % 5 1 0,85 4.380
sekancev — 30 % 4 1 0,68 3.388

sveZa tezZa 45 % 3,2 1 0,55 2.621

bukev 15 % 3,1 1 0,85 4.024

30 % 2,6 1 0,69 3.255

45 % 2,1 1 0,55 2.478

Navodila za pravilno skladis¢enje sekancev
Sekanci, ki jih uporabljamo v majhnih in srednjih kurilnicah, morajo biti posuseni do vsebnosti vode
pod 30 %. Za skladiS¢enje sekancev veljajo naslednja priporocila:

¢ surovino, predvideno za mletje v sekance je priporocljivo skladis¢iti
najmanj eno poletje na zracnem in soncnem prostoru (naravno susenje);

* les, ki je prek poletja zacasno skladiscen, ima ob izdelavi sekancev vseb-
nost vode od 25 % do 30 %;

* v dezevnih poletnih mesecih priporo¢amo prekrivanje lesa (za pokriva-
nje lesa so na trgu na voljo papirnate, tekstilne ali plasticne ponjave);

¢ sekance prekrivamo le z materiali, ki dopusc¢ajo prosto krozenje zraka;

* odstranjevanje sekancev iz skladis¢enih kupov naj bo kontrolirano in
nacrtovano (pravilo FIFO: »first in — first out« oziroma "prvi pride —
prvi gre™);

* previdnost ob delu s sekanci, ki so bili dalj ¢asa skladisceni, ni odvec
(izpostavljenost finim lesnim delcem in mikroorganizmom);

* izogibajte se skladiscenju sekancev z velikim delezem iglic in listja; taki
sekanci se bodo zaradi zelo intenzivnega delovanja mikroorganizmov
segreli, proces trohnenja (razkroja) pa se zacne ze v nekaj tednih, zato
naj bodo shranjeni v kupih z maksimalno visino 7 m in za ¢im krajse
casovno obdobje.




Les - pozabljeni vir energije se vraca

Peleti

Lesni peleti, namenjeni zasebnim porabnikom, imajo praviloma premer 6 mm in dolZino pribl. od 1 cm
do 4 cm. Poleg njih obstajajo tudi tako imenovani industrijski peleti za vecje kurilne naprave in toplarne.
Za nemoteno obratovanje in potencialno uveljavljanje garancij kotlov in peci na pelete priporo¢amo
nakup standardiziranih in certificiranih lesnih pelet.

Peleti postajajo vedno bolj priljubljena oblika ogrevanja z lesno biomaso. Po podatkih iz ankete med
identificiranimi proizvajalci pelet v Sloveniji je bila skupna proizvodnja pelet v Sloveniji (2013) ve¢ kot
80.000 t. V letu 2013 smo evidentirali devet poslovnih subjektov, ki so imeli proizvodnjo, ter nekaj
takih, ki so nameravali s proizvodnjo zaceti v bliznji prihodnosti. V Sloveniji je mogoce pelete kupiti v
obliki 15-kg vre¢, v tako imenovanih vrecah big-bag (kapacitet 1000 kg), nekateri proizvajalci pa ponu-
jajo dobavo tudi v razsutem stanju. Cena pelet, pakiranih v 15-kg vrecah (v trgovinah), je bila v kurilni
sezoni 2013/14 v povpredju 271126 €/t ali 57,71 €/MWh, v razsutem stanju pa 234,56118 €/t ali

49,91 €/ MWh.

Kako se odlociti za pravega proizvajalca oziroma ponudnika pelet?
1. Barva pelet ne pove veliko o sami kakovosti 5. Vsilesni peleti — ne glede na drevesno vrsto —

pelet. imajo podobno kurilnost H; (prej spodnja

2. Edina lastnost, ki jo lahko ocenimo sami, je kurilna vrednost), ki se razlikuje predvsem
mehanska obstojnost — delez finega prahu in zaradi vsebnosti vode. To neposredno doka-
zdrobljenih pelet na dnu vrece kaze na manjso zuje, da med drevesnimi vrstami ter lesom in
mehansko obstojnost pelet. skorjo ni pomembnih razlik.

3. Oznaka, da ima proizvajalec certifikat (npr. 6. Gostota nasutja je pomembna predvsem
ENplus, DINplus), zagotavlja, da ima zaradi volumna, ki ga zavzemajo 15-kg vrece,
vzpostavljen sistem zagotavljanja kakovosti saj pomeni nizja gostota nasutja vecji volumen
ter da je kontroliran s strani neodvisnih insti- 15-kg vrec.
tucij. Torej je vecja verjetnost, da bo kakovost 7. Kakovost pelet naj bo prilagojena zahtevam
pelet ustrezala kakovostnem razredu, navede- proizvajalca kotla. Ce je zahtevana kakovost
nem na embalazi. pelet Al, potem je smiselno poiskati ponu-

4. Ceprav ni obvezno navajanje posameznih dnika, ki zagotavlja ustrezno kakovost. Najbolj
parametrov kakovosti pelet na embalazi, se lahko zaupamo tistim, ki imajo s strani neod-
odlocite raje za ponudnika, ki navaja vec visnih institucij podeljen certifikat o kakovo-
osnovnih podatkov, predvsem pa tudi podatek stnem razredu po evropskih standardih.

o poreklu pelet in o samem proizvajalcu. 8. Cena ne sme biti glavno oziroma edino vodilo
pri nakupu.

Pomni 9. Ce se odlo¢amo za novega ponudnika pelet, ki
ga Se ne poznamo, potem je smiselno najpre;
preveriti podatke na internetu in nato kupiti
manjso koli¢ino pelet ter spremljati delovanje
kotla (koli¢ina pepela, proizvedena toplota ...)

Peleti praviloma ne vsebujejo dodatnih
kemicnih snovi.

2 kg pelet nadomesti 1 1 kurilnega olja.

Gostota nasutja pelet mora biti vecja in Sele nato kupiti zaloge pelet za daljse
od 600 kg/nm’. obdobje (vso kurilno sezono).
Mehanska obstojnost pelet naj bi bila 10. Nabavo pelet za kurilno sezono je smiselno
vec kot 97,5 %. opraviti v spomladanskih mesecih, ko so cene
Delez pepela pﬂ peletih za manjée lesnih pClCt praviloma najniije.

e naprave mora biti pod 1,5 %.

www.biomasstradecentre2.eu



Strandardi

Standardi

Standardi so zapisani sporazumi, ki temeljijo na priznanih rezultatih znanosti, tehnike in izkusenj. Prip-
ravljeni so z namenom doseci optimalne koristi za skupnost. Z njihovo uporabo je mogoce odpraviti
marsikatero nepotrebno oviro v trgovini, racionalizirati proizvodnjo in storitve ter omogociti vecjo

—_
N

—_
(9,1

zdruzljivost izdelkov in storitev. Njihovo upostevanje (oziroma raba) je prostovoljno.

Nova pravila igre za
proizvajalce in porabnike

Z objavo vrste standardov SIST EN 14961 za bioma-
sna goriva so se morali do tedaj veljavni standardi na
tem podrocju umakniti. Cilj standardov je priprava
enoznacnih in jasnih principov klasifikacije za trda
biogoriva, ki temeljijo na: poreklu in viru, obliki trgo-
vanja (npr. peleti, sekanci, . . .) in lastnostih (npr. vseb-
nost vode, pepela; itd.). Standardi SIST EN 14961-2
do 14961-6 dolocajo razrede kakovosti in specifikacije
za posamezna lesna goriva. To omogoca nedvoumno
deklaracijo izdelka. Ceprav omenjeni standardi pri
trgovanju z lesnimi gorivi v Sloveniji niso zavezujoci
oziroma obvezni je njihova uporaba priporocljiva in
smiselna.

Veljavni standardi za posamezna lesna
goriva so SIST EN 14961-2 do 14961-6.

V postopku sprejemanja so standardi
na mednarodnem nivoju ISO.

* Pozor: standarde je treba uradno kupiti,
njthovo kopiranje ali objavljanje na
medmrezju ni dovoljeno.

Narocanje standarda:
Slovenski institut za standardizacijo

(SIST)

WWW.SISt.S1

Primer iz prakse kakovostnih sekancev
Deklaracija izdelka po SIST EN 14961

,,1 1. 3 1/P45/M25/ Al. 0/BD150/Q3 6“

Pojasnitev pojmov

1.1.3.1 = izvor surovin iz celih dreves,
hlodovine ali gozdnih ostankov

P45 = velikost delcev (mm)

M25 = vsebnost vode (W) najvec 25 %
A1.0 = vsebnost pepela najvec 1 %
BD150 = gostota nasutja najmanj 150
kg/m’ za iglavce in najmanj 200 kg/m?

za listavce

Q3,6/kg = kutilna vrednost najman;j
3,6 kWh/kg




Zagotavljanje in kontrola kakovosti

Zagotavljanje in kontrola kakovosti

Sistemi zagotavljanja kakovosti in kontrole (QA/QQC)

Podrocje uporabe sistema zagotavljanja kakovosti in kontrole je za¢rtano v standardu SIST EN 15234
in delno tudi v SIST EN 14961-1. V okviru projekta smo na podlagi omenjenega standarda izdelali
poenostavljen sistem spremljanja in zagotavljanja kakovosti, ki je namenjen manjSim proizvajalcem
lesnih goriv (predvsem sekancev in pelet) (dokument je v razlicnih jezikih na voljo na domaci strani

projekta (www.biomasstradecentre2.eu).

Grafika ponazarja, kako lahko sistem zagotavljanja in kontrole kakovosti (QA/QC) spremlja

oskrbovalno verigo z biomaso.

trgovina in dostava

Namen uvedbe sistemov zagotavljanja kakovosti
je omogociti primerno in stroskovno ucinkovito
trgovanje z lesnimi gorivi. Konéni uporabnik se
tako lahko zanasa na kakovost uporabljenega les-
nega goriva, proizvajalci pa lahko optimizirajo,
nadzirajo in proizvajajo izdelek v skladu s potre-
bami trga. Sledljivost v porabniku vzbuja zaupa-
nje, da so vsi procesi v verigi usklajeni z vrsto
standardov. Sistem zagotavljanja kakovosti naj bi
bil preprost, ucinkovit in ¢im manj birokratski.

Nadzor kakovosti pomeni nadzor kakovosti
izdelka ali procesa, s katerim se omogoci najbol;
ucinkovita in cenovno najugodnejsa dobava
izdelka ali storitve v okviru dogovorjenih parame-
trov.

Zagotavljanje kakovosti pomeni pregled izdel-
kov in procesov, ki se opravi predvsem na podlagi

prodaja konénim
porabnikom

proizvodnja in
y zagotavljanje
' . . \ kakovosti

podatkov iz zapisov o nadzoru kakovosti, pri
cemer se s temi podatki:

a) zagotovi zaupanje, da so izdelki proizvedeni v
okviru zahtevanih specifikacij in da so postopki
ustrezno izpeljani, ter

b) zagotovi dolgoroc¢no vzdrzevanje doslednosti
(stabilnost rezultatov postopkov) ali nacrtovani
ucinek izboljsav na podrocju kakovosti.

Pomemben del zagotavljanja in nadzora kakovosti

je obvezna dokumentacija, ki v skladu s standar-

dom SIST EN 15234 zajema naslednja Siroka

strokovna podrocja:

* sledljivost surovin;

* proizvodne zahteve;

* transport, ravnanje in skladiscenje po proizvo-
dnji;

* konc¢no specifikacijo goriva.

www.biomasstradecentre2.eu
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Biomasni logisti¢ni centri

Biomasni logisti¢ni

V Zelji po organizaciji lokalne dobave lesnih goriv
(zagotavljanje varnosti v dobavi) in zagotavljanju
kakovosti ponujenih lesnih goriv se ja na avstrij-
skem étajerskem razvila mreza biomasnih logi-
sticnih centrov, ki predstavljajo lokalno energet-
sko oskrbovalno tocko za lesna goriva najvisje
kakovosti. Trzenje lesnih goriv prek takega centra
ustvarja dodano vrednost tako za udelezene
lastnike gozdov kot za stranke.

Stranka ima koristi zaradi kakovostne ponudbe
lesnih goriv prakticno vse leto. Ponudbo zaokro-
zujejo obsezne storitve, kot denimo dostava

Hochschwab Siid
o

LEabe.n ) Hartberger
Waldstein La:d
[ ]
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St/Lambrecht | Raa. btal
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1 Biomassehot
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Kaj ponuja biomasni logisticn

centri

lesnih goriv ali strokovna pomo¢ na podrocju
uporabe lesnega goriva. Enakomerna porazdeli-
tev biomasnih logisticnih centrov v regiji kupcu
daje zaupanje, da bo oskrba njegove ogrevalne
naprave dolgorocno zagotovljena. Trzna znamka
»Biomassehof Steiermark« omogoca koordini-
rano in enotno nastopanje vseh biomasnih logi-
stiénih centrov na Stajerskem, kar e posebej

povecuje zaupanje porabnikov v lesno gorivo.
Nakup goriva je nenazadnje vedno stvar zaupa-
njal

Aol e LR

Scheitholz, vom Biomassehof

A&

i center?

Drva

e trd, mehek ali mesan les

¢ cepanice dolzine 33 cm in 50 cm

* moznost nakup man;jsih kolicin (vrece ali ska-

tle)

Sekanci

* suhi, drobni sekanci, ki jih je mozno skladis¢iti

* suhi, industrijski sekanci, ki jih je mozno skla-
disciti

Lesni peleti in lesni briketi
* lesni peleti in briketi znanega porekla in ustre-
zne kakovosti

Storitve

* dobava

* dobava sekancev in pelet s pomocjo vozila s
¢rpalko za vpihovanje sekancev ali pelet
nepostredno v skladis¢e oziroma zalogovnik

¢ pogodbena oskrba s toploto

* prevoz razlicnih koli¢in energenta do uporab-
nika

* organizacija prevzema na samem skladiscu (z
avtomobilsko ali traktorsko prikolico)

* prodaja drv ali sekancev po masi (mostna
tehtnica)



Biomasni logisti¢ni centri

Stranka in kakovost sta na prvem mestu

Nosilca energije, kot sta nafta in zemeljski plin,
sta porabnikom na podrocju energijske oskrbe
omogocila udobje kot Se nikoli doslej. Sprico
spreminjajocih se okvirnih pogojev, kot sta rast
cen in omejenost fosilnih goriv, porabniki iscejo
nove udobne opcije. Taksna opcija je za porabnika

Enostaven in udoben nakup

¢ koncentrirana in pregledna ponudba lesnih
goriv

* javno dostopen cenik posameznih
energentov

* kupcu prijazen obratovalni ¢as — posebno
petek popoldan in sobota

* povecanje udobja s ponudbo dodatnih
storitev (priprava, dobava, posvetovanje,
pogodbena oskrba z toploto itd.)

* regionalna storitveno /informativna tocka
glede lesnih goriv

Varnost dobave

 razpolozljivost lesnih goriv prek celega leta
e stalna dobava

e hitri odzivni c¢as

biomasni logisti¢ni center, saj zagotavlja celotno
ponudbo okolju prijaznih kakovostnih goriv. Med
odjemalce sodijo poleg zasebnih gospodinjstev
tudi vedji energetski objekti, upravljalci stanovanj-
skih zgradb, obcine in javne ustanove kot tudi
upravljavci toplarn z biomaso.

Domaca kakovost zagotavlja varen nakup

¢ zagotovljena kontrola kakovosti

* lokalni izdelki iz domace regije — »znan
proizvajalec

* omejena prodaja lesa iz uvoza

Stabilnost cen in transparentnost

* cenovno ugodno gorivo

* stabilen razvoj cen zbuja zaupanje

* transparentnost cen — dobra primerljivost z
drugimi viri energije
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Priporocljivo gradivo za vse, ki jih

podrocje lesnih goriv zanima:

Priporocljivo gradivo za vse, ki jih podrocje
lesnih goriv zanima:

1.

Energetska storitev: energetsko pogodbeni-
s$tvo : toplota namesto energenta. Slovenska
izd. Ljubljana: Gozdarski institut Slovenije,
Zalozba Silva Slovenica, 2014. 31 str., ilustt.
Drva in lesni sekanci: kakovost lesnih goriv.
Ljubljana: Gozdarski institut = Slovenije,
Zalozba Silva Slovenica, 2011. 23 str.,
Biomasni logisti¢ni in trgovski centri: trije
koraki do uspesne realizacije projekta: smer-
nice. Ljubljana: Gozdarski institut Slovenije,
Zalozba Silva Slovenica, 2010. 33 str.,

Lesna goriva: drva in lesni sekanci: proizvo-
dnja, standardi kakovosti in trgovanje. Lju-
bljana: Gozdarski institut Slovenije, Zalozba
Silva Slovenica, 2009. 81 stt.,

Katalog proizvajalcev polen in sekancev v
Sloveniji: 2012. Ljubljana: Gozdarski institut
Slovenije, Zalozba Silva Slovenica, 2012. 59
str.,

Primeri dobrih praks:

0.

Proizvodnja in trzenje lesne biomase: primer
podjetja Biofit d.o.o.. Ljubljana: Gozdarski
institut Slovenije, Zalozba Silva Slovenica,
2014. 4 str.,

7.

Proizvodnja in trzenje lesne biomase: primer
podjetja Biomasa d.o.o.. Ljubljana: Gozdar-
ski institut Slovenije, Zalozba Silva Slovenica,
2014. 4 str

Proizvodnja in trzenje lesne biomase: primer
podjetja Energija narave d.o.o.. Ljubljana:
Gozdarski institut Slovenije, Zalozba Silva
Slovenica, 2014. 4 str

Daljinsko ogrevanje na lesne sekance: okolju
prijazno - lokalno - konkurencno: Lenart,
(Primeri dobre prakse - lesna biomasa). Lju-
bljana: Gozdarski institut Slovenije, Silva
Slovenica, 2012. 2 str., ilustr

10. Na Gozdarskem institutu Slovenije se ogre-

11.

vamo z lesom : prijazno okolju - neodvisno
- lokalno: Ljubljana, (Primeri dobre prakse -
lesna biomasa). Ljubljana: Gozdarski institut
Slovenije, Silva Slovenica, 2012. 2 str.
Ogrevanje rastlinjakov z lesnimi sekanci:
prijazno okolju - neodvisno - konkurencno:
Novo mesto, (Primeri dobre prakse - lesna
biomasa). Ljubljana: Gozdarski institut Slo-
venije, Silva Slovenica, 2012. 2 str.,

12.Raba lesnih sekancev v podjetju: prijazno

okolju - neodvisno - konkurenc¢no: Ljubljana,
(Primeri dobre prakse - lesna biomasa). Lju-
bljana: Gozdarski institut Slovenije, Silva
Slovenica, 2012. 2 stt.
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Kontakt

Gozdarski institut Slovenije : ¢ g
o a0 tomons  Development of biomass trade and logistics

nike-krajnc@gozdis.si centres for sustainable mobilisation of local

tel: +38612007817 .
286129573580 wood biomass resources

www.gozdis.si

WWW.biomasstradecentre2.eu

www.gozdis.si www.biomasstradecentre2.eu www.facebook.com/gisgte
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