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Trg z vsemi oblikami lesnega goriva se v Sloveniji hitro razvija. K temu je veliko pripomogla tudi
drzava s sistemom sofinanciranja zacetnih investicij v sodobne stroje za izdelavo lesnih goriv ter kotle
za centralno ogrevanje in s podporo promocijskim projektom. Z viSanjem cen nekaterih energentov v
preteklih letih je les kot domac, obnovljiv in cenovno ugoden energent zopet pridobil na pomenu. V
prihodnosti pa bo Se pridobival na pomenu tudi kot eden izmed pomembnejsih obnovljivih virov
energije za Slovenijo.

Po podatkih Statisticnega urada Repubike Slovenije Stevilo gospodinjstev, ki za ogrevanje in
segrevanje sanitarne vode uporabljajo les, iz leta v leto naras¢a. Po zadnjih ocenah se z lesom ogreva
Ze vecC kot 330.000 gospodinjstev (Anketa o porabi v gospodinjstvih, SURS 2009). Od tega kar tretjina
gospodinjstev les za ogrevanje pripravlja sama, kar kaze na veliko samooskrbnost gospodinjstev s
tem energentom. Poleg rabe lesa v gospodinjstvih pa je vse ve€ tudi daljinskih in manjsSih skupinskih
sistemov ogrevanja. Tako je bilo v zadnjih letih zgrajenih 8 manjsih daljinskih sistemov ter ve¢ deset
sodobnih individualnih kotlovnic na lesno biomaso (podatki Ministrstva za Gospodarstvo).

Vecina lesa, ki se porabi za ogrevanje, izvira iz gozdov, medtem ko je do 20 % celotne energetske
rabe lesa druga drevnina, ki jo predstavljajo posek na zunajgozdnih povrsinah (povrsine v zarascanju,
drevje ob vodotokih, sadovnjaki, ...), secni ostanki, neetatna lesna masa in odsluzen les. V
gospodinjstvih raba lesne biomase po letih niha glede na dolZino kurilne sezone in najnizje zimske
temperature.

Dr. Nike Krajnc
Gozdarski institut Slovenije



6 razlogov za uporabo kakovostnih lesnih goriv

1. Ogrevanje z lesom ni vedno ekolosko! Le ucinkovita raba kakovostnih lesnih goriv jam¢i okolju

prijaznejSe ogrevanje v primerjavi s fosilnimi energenti.

2. Kolic¢ine lesnih goriv so omejene! Kakovostna goriva pri strokovni rabi zniZujejo potrebno

koli¢ino goriva in tako zniZujejo tudi letne stroske ogrevanja.

3. Sosed vam bo hvaleZen! Kakovostna lesna goriva, pravilno uporabljena v sodobnih napravah,

zmanjsujejo emisije prasnih delcev.

4. Znizevanje stroskov ogrevanja! Kakovostna goriva podaljsSujejo Zivljenjsko dobo kurilnih naprav

in tako zniZujejo letne stroske vzdrzevanja in servisiranja kurilne naprave in dimnika.

5. Ni¢ ni tako udobno kot olje in plin! Stalno zagotavljanje kakovostnih lesnih goriv in pravilna

uporaba sodobnih kurilnih naprav povecuje zaupanje porabnika in mu olajsa odlocitev o menjavi
energenta.

6 Les kot gorivo uporabljajte umno! Najprej les uporabite za izdelke viSjega cenovnega razreda in

¢im visje dodane vrednosti ter za ¢im bolj trajnostno rabo (npr. za pohistvo in stavbno pohistvo, ki
ga bodo uporabljali rodovi), Sele nato ga porabite kot gorivo.

OBLIKE LESNIH GORIV

Skladno z evropsko tehnicno specifikacijo (SIST-TS CEN/TS 14588:2004 Trdna biogoriva—
Terminologija, definicije in opisi) so lesna goriva vse vrste biogoriv, ki posredno ali neposredno
izvirajo iz lesne biomase. Lesna goriva se uvr$c¢ajo v SirSo skupino trdnih biogoriv, to so trdna goriva,
proizvedena posredno ali neposredno iz biomase. Biomasa v najSirSem pomenu zajema snovi
bioloskega izvora, z izjemo fosilnih snovi v geoloskih tvorbah.



Lesna goriva so lahko razliénega izvora in jih najdemo v razli¢nih trznih oblikah.

Naslednje definicije lesnih goriv temeljijo na evropskem standardu: Trdna biogoriva - Terminologija,
definicije in opisi (SIST EN 14588:2010)

1. Drva: les, ki je razzagan in po potrebi cepljen z namenom energetske izrabe v napravah, kot so peci,
kamini ali kotli za centralno ogrevanje individualnih hi$ oziroma stanovanj. Drva imajo praviloma
doloceno dolzino od 150 do 1000 mm.

gradiva dolZino od 150 do 500 mm.




4. Okroglice: energijski les, razrezan vec¢inoma na dolZino 500 mm ali vec.

)
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5. Lesni sekanci: nasekana lesna biomasa v obliki kos¢kov z doloceno velikostjo delcev, 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 debelino v primerjavi z drugimi
dimenzijami.
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6. Grobi lesni sekanci: les, nasekan z ostrimi sekalnimi napravami, pri cemer je dolZina vecine
delcev bistveno daljsa kot pri lesnih sekancih, oblika pa je bolj robata. Znacilna dolZina grobih
lesnih sekancev znasa od 50 do 150 mm.

7. Grobi lesni drobir: energetski les v obliki kosc¢kov razlicnih velikosti in oblik, ki se proizvajajo z
lomljenjem in drobljenjem s topim orodjem, kot so valji ali kladiva.

8. Lesni peleti: so stiskanci, narejeni iz Cistega lesa. Proizvajajo se industrijsko s stiskanjem suhega
lesnega prahu in Zaganja. So valjaste oblike premera 8 mm in dolZzine do 50 mm. V postopku
izdelave se uporablja zgolj visoki tlak in para.




9. Lesni briketi: so vedji stiskanci, ki so narejeni s stiskanjem lubja, suhega lesnega prahu, Zaganja,
oblancev ter drugih neonesnazenih lesnih ostankov. So razli¢nih oblik. V postopku izdelave se
uporablja zgolj visok tlak in para. Lesni briketi so posebej primerni za majhna oz. redko kurjena
ognjisca, kot so kamini, savne, lon¢ene pedi idr.

Najpomembnejse lastnosti lesnih goriv so dimenzije, trzna oblika, vsebnost vode, kurilnost in
vsebnost za ¢loveka in okolje skodljivih onesnazil. Poleg teh lastnosti je pomemben Se izvor lesnih
goriv. Na kakovost lesnih goriv lahko vplivamo z ustrezno tehnologijo pridobivanja, predelave,
skladis¢enja ter koncne rabe.



Viri goriv iz lesne biomase

Po izvoru delimo lesna goriva v:

1. Lesiz gozda in plantaz: je les iz gozdov, parkov, nasadov hitro rastocih drevesnih in grmovnih vrst
ter drugih nasadov.

2. Stranski proizvodi in ostanki iz lesnopredelovalne industrije: V tej skupini so razvrséeni lesni
stranski proizvodi in ostanki iz industrijske proizvodnje. Ta biogoriva so lahko bodisi kemicno
neobdelana (npr. ostanki pri odstranjevanju skorje, Zaganju, razzagovanju, oblikovanju ali
stiskanju) ali pa gre za ostanke kemi¢no obdelanega lesa, e ne vsebujejo tezkih kovin ali
halogeniranih organskih sestavin, ki izvirajo iz uporabe lesnih zas¢itnih sredstev ali premazov.

3. Odsluzen les: Ta skupina zajema odsluzen les, ki je pri potrosniku oz. uporabniku Ze zadostil
svojemu osnovnemu namenu in ga ta jemlje kot odpadek. Glede obdelave veljajo ista merila kot
pri skupini »stranski proizvodi in ostanki iz lesnopredelovalne industrije«. To pomeni, da odsluzen
les, ki bo uporabljen v energetske namene, ne sme vsebovati tezkih kovin ali halogeniranih
organskih sestavin, ki izvirajo iz uporabe lesnih zascitnih sredstev ali premazov.



Odsluzen les

Potenciali lesne biomase iz nasadov hitrorastocih drevesnih vrst

Potrebe po lesu se povecujejo. Z okoljsko krizo in Zeljo po preusmeritvi na obnovljive vire energije se
bo povprasevanje po lesu slabsSe kakovosti Se povecevalo. Zunajgozdni nasadi hitrorastocih drevesnih
ali grmovnih vrst dajejo velik hektarski donos lesne biomase, ne posegajo v naravne gozdove in hkrati
pomenijo razbremenitev naravnih gozdov (les, potreben za zagotavljanje oskrbe vecjih energetskih
sistemov na lesno biomaso, lahko zagotavljamo tudi z omenjenimi nasadi, kakovostnejsi les iz gozdov
pa namenimo le za lesno industrijo).

Hitro rastoce drevesne in grmovne vrste s kratko obhodnjo so zaradi hitre rasti in kolicine biomase
zanimive za zunajgozdno sajenje na marginalnih zemljiscih, na slabo ali neizkoris¢enih (opuscenih)
kmetijskih povrSinah oz. na povrsinah, kjer kmetijska proizvodnja ni rentabilna.

Za zunajgozdne nasade s kratko obhodnjo so najprimernejsi nekateri listavci, npr. topol, vrba, breza,
jelsa, kostanj, robinija. Prednost je velik letni prirastek lesne biomase in sposobnost, da po secnji
ponovno zrastejo iz panja. Nacelo se glasi: Enkrat posaditi, veckrat posekati.

V praksi se danes za osnovanje hitro rastoc¢ih zunajgozdnih nasadov za proizvodnjo lesne biomase
uporabljajo predvsem razlicne vrste klonov topola in vrb. Nacin gospodarjenja ima veliko skupnih
znacilnosti s panjevskim gospodarjenjem, ki je z odkritjem fosilnih energijskih virov ponekod izgubil
SVOj pomen.

V nasprotju s tradicionalnim gozdarstvom je pri gospodarjenju z nasadi dreves s kratko obhodnjo
kakovost lesa drugotnega pomena. Veliko vecjega pomena je, da se v najkrajSem mozinem casu
pridela velika koli¢ina biomase. Gospodarjenje z nasadi zato poteka v kratkih secnih intervalih.
Obhodnja praviloma ne presega 5 let.



Vec podatkov o plantaZzah hitrorastocih lesnatih vrsta dobite v:

KRAINC, Nike, PISKUR, Mitja, DOLENSEK, Marjan, BOZIC, Gregor, KLUN, Jaka. Zunajgozdni nasadi
hitrorastocih drevesnih in grmovnih vrst. Ljubljana: Silva Slovenica, 2009. 15 str., ilustr. ISBN 978-961-
6425-44-5. http://www.gozdis.si/fileadmin/user upload/nasadi hitrorastoce vrste.pdf. [COBISS.SI-
ID 245591808]

http://www.biomasstradecentre2.eu/wood-biomass-production/short-rotation-coppice/




NAJPOMEMBNEJSE MERSKE ENOTE za lesna goriva

Kubiéni (ali volumni) meter (oznaka: m?) se uporablja kot merska enota za prostornino, ki je v celoti
napolnjena z lesom (brez vmesnih praznih prostorov). Ta merska enota se navadno uporablja za
okrogli les brez skorje, v drugih primerih pa ponazarja ekvivalente okroglega lesa.

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

Prostornina nasutja / Nasuti (kubi¢ni) meter (oznaka: 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.

Tona je uteZzna mera, ki se v praksi pogosto uporablja za merjenje koli¢in lesnega goriva. Pri navajanju
in trgovanju z lesnimi gorivi na osnovi mase je pomembno poznavanje vsebnosti vode ali
vlaznosti lesa. Tako lo¢imo tono suhe snovi (w=0 %) in tono sveZe snovi.

Gostota nasutja je masa deleZa trdnega goriva, deljena s prostornino zabojnika, ki
ga lesno gorivo napolni v dolocenih razmerah. Gostota nasutja se lahko izraza
kot kg/prm ali kg/nm?, odvisno od tega, ali je lesno gorivo zloZeno (drva) ali
nasuto (drva ali sekanci). Gostota nasutja je odvisna od velikosti ter
homogenosti posameznih delcev, ki tvorijo praznine med kosi, ki so lahko vecji
ali manjsi, odvisno od velikosti in oblike lesnih delcev (peleti, briketi, sekanci,
polena) ter ¢asa skladis¢enja.

Gostota lesa (p) je razmerje med maso in volumnom lesa pri doloceni lesni vlaznosti (u). Izrazena je v
g/cm3 ali kg/m3. Gostota zrac¢no suhega lesa, to je pri u=12—15 %, se oznacuje s pi2.15. Gostota
absolutno (susilni¢no) suhega lesa se oznacuje s po.

Osnovna gostota (R) je razmerje med maso pri suhi osnovi in telesnino pri svezi osnovi. Lahko je tudi

koli¢nik med maso absolutno (susilni¢no) suhega lesa in maksimalnim volumnom, ki ga ima svez les.

Energijska vrednost goriva izraza koli¢ino energije, ki se sprosti med popolnim izgoretjem enote
mase goriva.

— Kurilnost (H;) (prej spodnja kurilna vrednost — net caloric value (NCV)) oznacuje tisto koli¢ino
toplote, ki jo dobimo z zgorevanjem goriva, ¢e dimne pline ohlajamo samo do temperature
rosiS¢a 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).

— Zgorevalna toplota H; (prej zgornja kurilna vrednost — gross caloric value): oznacuje vso toploto,
ki se sprosti pri gorenju, vkljuéno s toploto vodne pare v dimnih plinih (latentna toplota). V
produktih izgorevanja se voda Steje kot tekocina.

Enota za merjenje energije je joule, poleg tega uporabljamo Se njene izpeljanke (kJ, MJ, PJ, itd.).
Navadno nam je bolj poznana druga oblika enote, Ws (wattsekunda, 1) = 1Ws), z izpeljankami,
kot so Wh, kWh, MWh.



Primer pretvorbenih faktorjev za okrogli les/drva/sekance. (Vir: ONORM M7132 in M7133)

“
Metrska

Drobni  Srednji
Zlozena  Nasuta (G30)

Okrogli
Asortimenti oz. oblika les drva

lesnega goriva (G50)
prm nm® nm?
1 m’ okroglega lesa 1
1,4 1,2 2,0 2,5 3,0
1 prostorninski m
; 0,7 1 0,8 1,4 1,8 2,1
metrskih drv
1 prostorninski m drv 0,85 1,2 1 1,7
1 nasuti m drv 0,5 0,7 0,6 1
1 nasuti m® drobnih
) 0,4 0,55 1 1,2
gozdnih sekancev (G30)
1 nasuti m® srednje
0,33 0,48 0,8 1

velikih gozdnih
sekancev (G50)
Opomba: 1 tona lesnih sekancev G30 z w = 35 % ustreza priblizno 4 nm® sekancev iz

smrekovega lesa in 3 nasutim m® sekancev iz bukovega lesa.

Gostote zracno suhega lesa (u = 12—15 % oz. w = 11-13 %) (vir: Holz atlas)

Znadilna vrednost (kg/m?) Znacilni odklon

Smreka 470 330-680
Jelka 450 350-750
Rdeci bor 510 330-890
Macesen 590 440-850
Bukev 720 540-910
Hrast 690 430-960
Gaber 830 540-860
Kostanj 620 590-660
Jelsa 550 490-640

Robinija 770 580-900



Tipicne vrednosti gostote nasutja lesnih goriv (vir: UBET).

| lesnogorivo | | Gostotanasutja (kg/m’)

Drva—zloZena Bukev 460
Drva—zloZena Smreka 310
Lesni sekanci Iglavci 195
Lesni sekanci Listavci 260
Skorja Iglavci 205
Skorja Listavci 320
Zaganje 170
Odrezki 90
Lesni peleti 600

Za lazjo predstavo so na sliki prikazana razmerja med vrstami lesnih goriv.

1 m3 okroglega L4prm 2 nm3 polen 3 nm?® sekancev
lesa metrskih

cepanic

Prakticni primer uporabe pretvorbenih faktorjev.

Pretvorbeni faktorji za nekatere oblike lesnih ostankov

Informativno podajamo tudi pretvorbene faktorje za nekatere druge oblike lesne

biomase:
1 prostorninski m® krajnikov v sveznjih 0,65 m? ekvivalentov okroglega lesa
1 nasuti m® lesnih sekancev G50 0,33 m® ekvivalentov okroglega lesa
1 nasuti m® drobne Zagovine (S5mm) 0,33 m® ekvivalentov okroglega lesa
1 nasuti m® oblancev 0,20 m® ekvivalentov okroglega lesa
1 nasuti m® skorje 0,30 m® ekvivalentov okroglega lesa




V nadaljevanju predstavljamo nekaj prakticnih pretvorbenih faktorjev za posamezno obliko lesnega
goriva, pri znani obliki in vsebnosti vode.

Primer faktorjev za polena (Vir: Austrian energy Agency).

Zlozena ZloZena

w (%) Nasutje polena (25— polena %(I‘(’II. SS\:::: i::‘al Kurilnost Enote
30cm) (1m)
nm’ prm prm m’ t t MWh GJ
1 0847 0699 0500 0365 0292 1,411 5079  nm3
Polena 1,180 1 1214 0850 0621 0497 2,398 8634  prm
(trdi 1,430 0,824 1 0700 0512 0409 1,975 7,111  prm
listavci)  EEPRER 2,000 1,176 1,429 1 0730 0,584 2,822 10,158 m’
2,740 1610 1,953 1,370 1 0,800 3,864 13,911 t
3,425 2,012 2,445 1,712 1,250 1 5000 18,000 t
0,709 0417 0506 0354 @ 0,259 0,200 1 3,600 MWh
0197 0166 0,141 0098 0072 0056 0,278 1 Gl

Primer faktorjev za polena (Vir: Austrian energy Agency).

Zlozena @ Zloiena

w (%) Nasutje polena (25- polena E;(I‘(III. Ss\ll1e°z: i::: Kurilnost Enote
30cm) (1m)
nm’ prm prm m’ t t MWh GJ
1 0,847 0699 0500 0250 0,200 1,021 3,675  nm3
(F;:I':‘:'c?’ 1,180 1 1214 0850 0425 0340 1735 6248  prm
mehki 1,430 0,824 1 0700 0350 0,280 1,429 5145  prm
BE 20% 2,000 1,176 = 1,429 1 0,500 0400 2,042 7,350 m?’
4000 2,353 2,857 2,000 1 0,800 4,086 14,711 t
5000 2,941 3,571 2500 1,250 1 5278 19,000 t
0779 0576 0700 0,490 0245 0,189 1 3,600 MWwh
0272 0,160 0194 0,136 0,068 0,053 0,278 1 Gl

Primer faktorjev za lesne sekance G30 (Vir: Austrian energy Agency).

Ekvi. Sveia Suha

w (%) Nasutje OKL snov cnov Kurilnost Enote
nm3 m’ t t MWh GJ
Sekanci (G30, 1 0,400 0,256 0,167 0,811 2,921 nm3
I';:fzz‘:f; 2,500 1 0,641 0,417 2,028 7,302 m’
listaveev) 35% 3,906 1,560 1 0,650 3,165 11,393 t
5988 2,398 1,538 1 5,235 18,846 t
1,233 0,493 0,316 0,191 1 3,600 MWh
0342 0,137 0,088 0,053 0,278 1 GJ

Primer faktorjev za lesne sekance G50 (Vir: Austrian energy Agency).

. Ekvi. Sveia Suha .
Sekarvmci (G50, w (%) Nasutje OKL nov cnov Kurilnost Enote
,mesan I?S nm3 m’ t t MWh GJ
iglavcev in
35% 1 0,330 0,211 0,137 0,669 2,410 nm3

listavcev)

3,030 1 0,641 0,417 2,028 7,302 m



4,739 1,560 1 0,650 3,165 11,393 t

7,299 2,398 1,538 1 5,235 18,846 t
1,431 0,493 0,316 0,191 1 3,600 MWh
0,415 0,137 0,088 0,053 0,278 1 GJ

Primer faktorjev za skorjo (Vir: Austrian energy Agency).

Ekvi. Sveza Suha

w (%) Nasutje OKL nov . Kurilnost Enote
nm3 m’ t t MWh G
_ 1 0,300 0,236 0,118 0,542 1,851 nm3
‘c‘l';'l’arﬁé':)s 3,333 1 0,786 0,393 1,807 6,504 m’
50 % 4273 1,272 1 0,500 2,299 8,277 t
8,475 2,545 2,000 1 5,278 19,000 t
1,845 0,553 0,435 0,189 1 3,600 MWh
0513 0,154 0,121 0,053 0,278 1 GJ

V praksi velikokrat potrebujemo enostavne primerjave med lesnimi in fosilnimi gorivi. Te primerjave
so najpomembnejse ko se odloamo o zamenjavi starega ali vgradnji novega kotla. Primerjava med
lesnimi gorivi in najpogosteje uporabljenimi fosilnimi gorivi je v preglednici 20.

Primerjava kurilnosti lesnih goriv z nekaterimi fosilnimi gorivi.

Kurilnost (srednje vrednosti)

v M) v kWh
Ekstra lahko kurilno olje 36,17 MJ/I (42,5 MJ/kg) 10 kwWh/I, (11,80 kWh/kg)
Lahko kurilno olje 38,60 MJ/I (41,5 MJ/kg) 10,70 kwh/I (11,50 kWh/kg)
Naravni plin’ 36,00 MJ/m?> 10,00 kWh/m?
LPG> 24,55 MJ/| (46,30 MJ/kg) 6,82 kWh/I (12,87 kWh/kg)
Premog 27,60 MJ/kg 7,67 kWh/kg
Koks 40/60 29,50 MJ/kg 8,20 kWh/kg
Lignit (briketi) 20,20 MJ/kg 5,60 kWh/kg
1 kWh elektrike 3,60 MJ 1 kWh
1 kg lesa (w 20%) 14,40 MJ/kg 4,00 kWh/kg

Za priblizen izracun lahko uporabimo naslednje pretvornike, pri katerih pa ni upostevan dejanski
izkoristek kotla.

1 kg kurilnega olja = 3 kg lesa
11 Kkurilnega olja = 2,5 kg lesa

5—6 nasutih m® polen listavcev
7-8 nasutih m® polen iglavcev
1000 litrov kurilnega olja

10-15 nasutih m® lesnih sekancev

2,1t peletov

1 1kg =5,81(20°C, 216 barov)
2 1m3LPG=41=2kg



VLAZNOST IN VSEBNOST VODE V LESU

Vodo v lesu opredeljujemo z vlaznostjo, ki je izrazena kot delez mase vode glede na maso lesa v
absolutno suhem stanju (u) oziroma kot deleZ mase vode glede na maso vlaznega lesa (w). DeleZ je
pogosto izrazen v odstotkih.

Vlaznost u (%)

DeleZ mase vode v lesu glede na maso susilni¢no (absolutno) suhega lesa.

u :M*loo
mO

m,, = masa sveZega lesa (kot dobljeno)

Mo = masa susilni¢no suhega lesa

Prakticni prikaz izracuna vlaznosti lesa:
20
100 kg 80 ke @= () + 100 = 25 %

Vsebnost vode w (%)

DeleZ mase vode v lesu glede na maso vlaZznega lesa. To mero najpogosteje uporabljamo pri trzenju
lesnega goriva.

Prakticni prikaz izracuna vsebnosti vode v lesu:

' 20
80k =( ) — 500

100 kg




Pretvorbene formule

Zaizracun u iz w, in obratno, uporabljamo naslednji dve formuli:

_100*w ~100*u
YT l00—w Wv% in W00y v

Na vsebnost vode oziroma vlaZnost lesnih goriv vplivamo tudi z ustrezno predpripravo in
skladiscenjem.
Ne pozabimo, da za vsak kg vode, ki izhlapeva iz lesa pri gorenju, porabimo 0,68 kWh energije,

uskladiséene v lesu.

Razmerja med vlaznostjo u in vsebnostjo vode w.

u% 0 53 11,1 176 250 333 429 538 667 81,8 100,0 150,0

w% 0 48 91 13,0 167 23,1 286 333 394 444 500 600 |




KEMIJSKA SESTAVA LESA

Rastlinska biomasa v glavnem sestoji iz ogljika (C), kisika (O) in vodika (H). Ti trije elementi sestavljajo
do 99 % suhe snovi lesa. Za vpogled in boljSo predstavo o medsebojnih razmerjih med delezi
kemijskih elementov v lesu in skoriji, lo¢eno za iglavce in listavce, navajamo v spodnji preglednici
podatke iz standarda SIST EN 14961-1:2010 - Trdna biogoriva - Specifikacije goriv in razredi - 1. del:
Splosne zahteve.

Kemijska sestava lesa [SIST EN 14961-1:2010].

Les iglavcev Les listavcev
Parameter

Znacilna Znacilna Znacilna Znacilna

vrednost variacija vrednost variacija
Ogljik, C w-%d 51 47 do 54 49 48 do 52
Vodik, H w—%d 6,3 5,6do 7,0 6,2 5,9 do 6,5
Kisik, O w—%d 42 40do 44 44 41 do 45
Dusik, N w—% d 0,1 <0,1do0,5 0,1 <0,1do 0,5
Zveplo,S  w-%d 0,02 <0,01do 0,05 0,02 <0,01do 0,05
Klor, Cl w—%d 0,01 <0,01do 0,03 0,01 <0,01do 0,03
Fluor, F w—% d < 0,000 5 < 0,000 5 < 0,000 5 < 0,000 5
Parameter Znacilna Znacilna Znacilna Znacilna

vrednost variacija vrednost variacija
Ogljik, C w-%d 54 51 do 56 55 52 do 56
Vodik, H w—%d 6,1 5,9 do 6,5 6,1 5,9do 6,5
Kisik, O w—%d 40 36 do 43 40 36 do 43
Dusik, N w—%d 0,5 0,3do 1,2 0,3 0,1do 1,0
Zveplo, S w—% d 0,10 0,02 do 0,20 0,10 <0,02do 0,20
Klor, Cl w—%d 0,02 <0,01 do 0,05 0,02 < 0,01 do 0,05

<0,0005 do

Fluor, F w—%d 0,001 0,002

Opomba: w—% d — delez mase na suho osnovo

Drevesne vrste se med seboj razlikujejo po gostotah in kemijiski sestavi lesa, ki poleg vlainosti najbolj
vplivata na kurilnost.

Kurilnost (H;p) enega kg susilnicno suhega lesa razli¢nih drevesnih vrst se razlikuje znotraj zelo ozkega
intervala, in sicer od 18,5 do 19 MlJ/kg. Pri iglavcih je kurilnost v povpredju za 2 % visja kot pri
listavcih. Razlog je predvsem v visji vsebnosti lignina in delno tudi v visji vsebnosti smol, voskov in olj,
ki se lahko v vecji meri pojavljajo pri iglavcih. So pa ta razmerja nekoliko drugacna, ¢e primerjamo
kurilnost na prostorninsko enoto.

Pri trgovanju z lesom iglavcev in mehkih listavcev je priporodljivo prodajati ali kupovati les po masi
(npr. po tonah) in ne po prostornini (m? ali prostorni meter), saj imajo iglavci ve¢jo kurilnost na



kilogram. Pri takem nacinu trgovanja moramo upostevati vsebnosti vode, saj ta bistveno vpliva tako
na kurilno vrednost lesa kot tudi na maso. Pri trgovanju s trdimi listavci pa je ravno obratno, saj je
gostota lesa naceloma vedja, posledicno vedja je tudi kurilnost lesa na prostorninsko enoto.

Lesni sekanci

Lesni sekanci so nasekana lesna biomasa v obliki kos¢kov z doloéeno velikostjo delcev, 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 debelino v primerjavi z drugimi dimenzijami.

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

Evropski standardi, ki opredeljujejo metode za dolocanje posameznih lastnosti lesnih sekancev, so
naslednji:

Trdna biogoriva—Metode dolocevanja vlage—
EN 14774-1:2009 Metoda susenja v peci—1. del: Celotna

vlaga—Referencna metoda
Vsebnost vode : . . .
Trdna biogoriva—Metoda dolocevanja vlage—

EN 14774-1:2009 Metoda susenja v peci-2. del: Celotna
vlaga—Poenostavljena metoda

Trdna biogoriva—Metode dolocanja

porazdelitve velikosti delcev—1. del:
EN 15149-1:2010 ) :
Nihalna zaslonska metoda z uporabo sita z

odprtinami 3,15 mm in vec
Porazdelitev delcev -
Trdna biogoriva—Metode dolocanja
porazdelitve velikosti delcev-2. del:
EN 15149-2:2010 I
Vibracijska zaslonska metoda z uporabo

sita z odprtinami 3,15 mm in manj
DeleZ pepela EN 14775:2009 Trdna biogoriva—Metoda dolocevanja pepela

. Trdna biogoriva—Metoda za ugotavljanje
Kalori¢na vrednost EN 14918:2009 . .
kalori¢ne vrednosti



. Trdna biogoriva—Metode za dolocevanje
Gostota nasutja EN 15103:2009 .
prostorninske mase

Trdna biogoriva—Specifikacije goriv in razredi-
Osnovne zahteve EN 14961
1. del: Osnovne zahteve

Nov evropski standard za lesne sekance, namenjene za neindustrijsko rabo, deli sekance najprej v dve
glavni skupini. Osnova za delitev je izvor surovine:

A: Neonesnazen les iz gozdov in ostanki lesno predelovalne industrije.

B: Neonesnazen les iz nasadov, parkovnih povrsin ter kmetijskih povrsin in ostanki lesno
predelovanje industrije (tudi kemi¢no onesnaZeni ostanki, vendar skladno z nacionalno
zakonodajo — v Sloveniji to podrocje ureja Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdna
biogoriva Ur.l. RS, $t. 57/2008).

Veliikostni razred lesnih sekancev se ugotovi v laboratoriju z uporabo posebnih vibracijskih sit,
razvrscenih v serijah s postopki in siti, ki ustrezajo standardom EN 15149-1:2010: Trdna biogoriva—
Metode dolocanja porazdelitve velikosti delcev—Nihalna zaslonska metoda z uporabo sita z odprtinami
3,15 mm in vecin EN 15149-2:2010: Trdna biogoriva — Metode dolo¢anja porazdelitve velikosti delcev—
Nihalna zaslonska metoda z uporabo sita z odprtinami 3,15 mm in manj.

Pri dolocanju velikosti sekancev je pomembno doloditi delez sekancev najvecjih dimenzij (tistih, ki Se
ustrezajo transportnim trakovom ali polzem) ter delez delcev velikosti pod 3,15 mm (zaradi ogroZanja
zdravja zaposlenih, ki se gibljejo v skladiscih in bliZini transportnih naprav in emisij prasnih delcev v okolici
skladisc).

Pri lesni sekancih je pomemben podatek tudi gostota nasutja. Gostota nasutja je odvisna od velikosti
ter homogenosti posameznih delcev, ki tvorijo praznine med kosi, ki so lahko vecji ali manjsi, odvisno
od velikosti in oblike lesnih delcev. Na gostoto nasutja vplivajo tudi vsebnost vode ter drevesne vrste.
Gostoto nasutja se doloca skladno z EN 15103:20009.



Proizvodnja sekancev
Sekance izdelujemo s specializiranimi stroji — sekalniki.

Za proizvodnjo sekancev se uporabljajo sekalniki, to so stroji, namenjeni predelavi okroglega lesa ali
lesnih ostankov in odsluzenega lesa neposredno v sekance. Sekalniki so lahko stacionarni ali vgrajeni
na prikolici, kamionu oziroma noseni na 3-tockovnem priklopu traktorja. Opremljen je lahko z lastnim
motorjem, ali pa ga poganja traktor. Glede na mo¢ sekalnike delimo v tri

kategorije:

- Lahki sekalniki: navadno so namesceni na 3-tockovnem priklopu
traktorja ali na prikolici. Poganja jih lahko traktorski ali pa lastni
motor (mo¢ 20 do 30 kW). Obdelujejo lahko le les majhnih
premerov (maks. 20 cm), njihova zmogljivost pa je 20 t/dan oziroma
do 5 nm? sekancev na uro.

- Srednji sekalniki: namesceni so na prikolici, navadno z lastnim
motorjem (50-110 kW). Sekajo lahko les s premerom do 30 cm, njihova zmogljivost ne
presega 60 t/dan oziroma do 50 nm? sekancev na uro.

- Veliki sekalniki: namesceni so na prikolicah ali na tovornjakih; vcasih jih poganja motor
tovornjaka, najveckrat pa so opremljeni z lastnim motorjem (nad 150 kW); sekajo lahko
okrogel les velikih premerov (nad 30 cm), z zmogljivostjo ve¢ kot 60 t/dan oziroma vec kot 50
nm? sekancev na uro.




Iz raziskave Gozdarskega instituta Slovenije je razvidno, da je v Sloveniji Stevilo sekalnikov v zadnjih
letih zelo naraslo (iz 65 v letu 2009 na 120 v letu 2011). Po Stevilénosti prevladujejo srednji sekalniki
(zmogljivost med 5 in 50 nm?>/h), ki pri nas predstavljajo 52 % vseh evidentiranih sekalnikov. S 44 %
delezem jim sledijo veliki sekalniki (zmogljivosti nad 50 nm>/h). Lahki sekalniki predstavljajo najmanjsi
delez, in sicer samo 4 %. Razporejenost sekalnikov in njihova Stevilcnost na obmocju Slovenije sta
razvidni na sliki 1. Najvec sekalnikov je v osrednjeslovenski regiji, sledita ji savinjska in gorenjska
regija. Pri tem pa je potrebno upostevati dejstvo, da so sekalniki ve¢inoma mobilni in da lahko
proizvajajo lesne sekance v katerikoli statisti¢ni regiji v Sloveniji.

Med znamkami sekalnikov v kategorijah lahkih in srednjih sekalnikov prevladuje domaci proizvajalec
Bider Bojan s.p. — Kmetijski stroji s 33 evidentiranimi stroji. Med srednje zmogljivimi sekalniki so
poleg omenjenega slovenskega proizvajalca najsStevilnejsi sekalniki avstrijskega proizvajalca Eschlboch
z 22 sekalniki. V kategoriji velikih sekalnikov so najbolj zastopani sekalniki avstrijske znamke Mus-
Max; v nas$ Katalog smo jih zajeli 14. Poleg Ze omenjenih znamk sekalnikov pa smo evidentirali Se
sekalnike proizvajalcev: Heizohack, Pezzolato, Starchl, Jenz, Doppstadt, Bentele, Comptech, Junkkari,
Willibald, Woodsman in druge.

Statisticne regije in zabeleZeni sekalniki v Sloveniji



Pridobljeni podatki kaZejo, da je bila dejanska proizvodnja sekancev v letu 2010 s sekalniki, zajetimi v
raziskavo, dobrih 750.000 nm®. Glede na podatke iz $tudije v letu 2008 se je proizvodnja sekancev
bistveno povedala. Proizvodnja lesnih sekancev v letu 2007 je bila ocenjena na 460.000 nm?>. Torej se
je v zadnjih treh letih povecalo tako Stevilo sekalnikov (za 50 %), kot tudi proizvodnja lesnih sekancev
(za 63 %). Evidentirani sekalniki kot vhodno surovino vecinoma uporabljajo lesne ostanke iz
lesnopredelovalne industrije, se¢ne ostanke in odsluzen les. V letu 2010 je le 35 % vhodne surovine
predstavljal okrogel les slabse kakovosti. To potrjuje predpostavko, da je trenutno cena drv tako
ugodna, da se je bolj ekonomicno iz okroglega lesa slabse kakovosti izdelovati drva, za sekance pa
pride v postev le les najslabSe kakovosti, droben les, secni ostanki ter seveda lesni ostanki (iz
predelave).

Glede na stevilo prevladujejo srednji sekalniki, vendar vecino vseh proizvedenih sekancev proizvedejo
veliki sekalniki. Lastniki srednjih sekalnikov imajo stroje ve¢inoma namenjene za domaco uporabo ter
za ponudbo surovine na lokalnem trgu. Povprec¢na prevozna razdalja, kamor prodajo sekancev, znasa
24 km. Za razliko od srednjih sekalnikov imajo lastniki velikih sekalnikov trg z lesnimi sekanci razvejan
po celi drzavi in tudi tujini, njihova povprecna prevozna razdalja znasa 64 km. Analiza je pokazala, da
je dejanska proizvodnja malih sekalnikov zanemarljiva.

V tujino prodaja 17 % anketiranih proizvajalcev sekancev, ti so v letu 2010 izvozili kar 30 %
evidentirane proizvodnje sekancev. Iz grafikona 1 je razvidno, da najvecji delez skupne proizvodnje
sekancev izvozijo v tujino prav lastniki velikih sekalnikov. Ti izvozijo 20 % od celotne proizvedene
kolicine velikih sekalnikov. Zanimiv je podatek, da srednji sekalniki izvozijo vecji delez svoje
proizvodnje kot veliki sekalniki, in sicer kar tretjino.
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Grafikon 1: Proizvodnja sekancev glede na velikost sekalnikov ter izvoz sekancev v tujino (l. 2010)

S povecanim povprasevanjem po lesnih gorivih postaja vse pomembnejSe zagotavljanje kakovosti teh
goriv. Na kakovost lesnih goriv lahko vplivamo z ustrezno tehnologijo pridobivanja, predelave in
skladis¢enja. Kakovost sekancev opredeljujejo vsebnost vode, drevesna vrsta, kakovost lesa,
morebitno trohnenje, porazdelitev in velikost delcev ter delez razli¢nih necisto¢ oziroma primesi, vsi
ti dejavniki pa vplivajo na kurilno vrednost, gostoto nasutja in delez pepela. Kakovostni razredi
sekancev so doloceni z evropskim standardom: SIST EN 14961-4:2011 Trdna biogoriva - Specifikacije
goriv in razredi - 4. del: Lesni sekanci za neindustrijsko uporabo. Kupec in prodajalec sekancev naj se



dogovorita za Zeleno kakovost, ki temelji predvsem na vsebnosti vode, velikostnem razredu delcev
(dimenzije) ter gostoti nasutja.

V Zelji po razvoju trga z lesnimi gorivi ter za spodbujanje kontrole kakovosti lesnih goriv so v letu 2010
na Gozdarskem institutu Slovenije opremili laboratorij, v katerem lahko dolocijo vse prej omenjene
mehanske lastnosti lesnih goriv.

Nova verzija Kataloga gozdarskih podjetij in proizvajalcev drv in sekancev je objavljena v aprilu 2012.
Brezplacno je dostopen na Gozdarskem institutu Slovenije, elektronska verzija pa je dostopna na
domaci strani Gozdarskega instituta Slovenije (www.gozdis.si) ali na domaci strani mednarodnega
projekta Biomasni logisticni centri 2 (www.biomasstradecentre2.eu).

Prevoz sekancev
Za prevoz sekancev se lahko uporabljajo obi¢ajna prevozna sredstva za razsuti tovor. Bolj prakti¢ne
pa so prikolice, ki imajo vgrajeno pomicno dno za raztovarjanje sekancev. Na trgu so na voljo tudi

prikolice, ki lesne sekance s pihalnikom po cevi vpihujejo v skladis¢ni prostor. Za avtonomno
natovarjanje sekancev je na tovornjak mogoce vgraditi nakladalno napravo.




Skladis¢enje sekancev

Najboljsi prostor za skladiscenje in susenje lesnih sekancev je pokrita utrjena povrsina (betonska ali
asfaltna) na soncni in zracni lokaciji. Arhitekturna struktura strehe naj bi omogocala maksimalno
prezracevanje uskladis¢enega materiala in olajSala ravnanje z lesnimi sekanci (viSina prostora in visSina
nasutja sekancev).

Na trzisc¢u so na voljo tudi zas¢itne ponjave za sekance, ki so se izkazale kot ucinkovite tako za susenje
svezih lesnih sekancev kot tudi za skladis¢enje

lesnih sekancev z vsebnostjo vode pod 30 %.

Zascitne ponjave za sekance so iz materiala, ki

omogoca dihanje in s tem prehajanje vlage iz

kupa v okolico, hkrati pa preprecuje, da bi

skoznjo prodirale padavine in zunanji z vodo

nasi¢eni zrak. Lesne sekance je treba nasuti na

vodotesno in utrjeno povrsino, in sicer v
stoZcasti obliki, da dezZ hitro odteka s povrsja ponjave.



V primeru, da nameravamo lesne sekance susiti, je skladis¢e priporocljivo naértovati tako, da se
uporabi prisilni ventilacijski sistem s predhodno segretim zrakom.

Pri izbiri tehnologije izdelave ter skladiS¢enja sekancev moramo upostevati dejstvo, da umetno
suSenje sekancev predstavlja dodaten stroSek. Dodaten strosek je upravicljiv takrat, ko so koristi
dovolj velike. Torej pri odlo¢anju o umetnem susenju sekancev je potrebno primerjati dodatne
stroske z ceno suhih sekancev na trgu. Cenovno najugodnejse je naravno susenje, ki pride v postev ko
susimo les v obliki okroglega lesa in ne sekancev.

Zaradi vsega tega je zelo pomemben razmislek o velikosti skladisénega prostora (za okrogli les) in

tehnologiji izdelavi sekancev.

V primeru, da nameravamo lesne sekance susiti, je skladis¢e priporocljivo naértovati tako, da se
uporabi prisilni ventilacijski sistem s predhodno segretim zrakom.
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Na podlagi raziskav so se izoblikovala naslednja priporocila za skladi$¢enje sekancev:

1. Naravno susenje (prezracevanje) zmanjsuje vsebnost vode v sekancih,

2. Kup sekancev naj ne bo kompakten oz. stisnjen; na ta nacin omogocimo prenos toplote,
vlage in zmanjSamo tveganje za spontane vZige; razprostiranje in »teptanje« s traktorji in
drugo mehanizacijo naj bo minimalno,

3. Homogenost velikosti sekancev; sekanci naj bodo ¢im vecji (v okviru velikostnega razreda
stroja), vendar »nepravilnih oblik«, saj s tem v kupu zmanjSamo zracni upor, kup sekancev
naj ne preseze visine 10 m,

4. Sekance prekrivamo le z materiali, ki dopuscajo prosto kroZenje zraka,

5. Odstranjevanje sekancev iz skladisc¢enih kupov naj bo kontrolirano in nacrtovano (pravilo
»first in — first out« oziroma prvi pride — prvi gre),

6. Previdnost ob delu s sekanci, ki so bili dalj ¢asa skladis¢eni, ni odvec (izpostavljenost finim
lesnim delcem in glivnim trosom),

7. Sekanci, ki vsebujejo razne nedcistoCe, skorja, listje, naj bodo shranjeni v kupih z
maksimalno visino 7 m in za ¢im krajSe ¢asovno obdobje.




Enostavne merilne naprave za doloc¢anje vsebnosti vode pri lesnih sekancih

Vsebnost vode v sekancih merimo z instrumenti, s katerimi ugotavljamo elektrostaticni naboj. Visja je
vsebnost naboja, vija je tudi dielektri¢na konstanta. V zadnjih nekaj letih so strokovnjaki razvili
dielektri¢éne higrometre, namenjene prav za lesne sekance, Zagovino, skobljance, skorjo in pelete, za
razvr$¢anje v kakovostne razrede goriv, opredeljenih v tehnicni specifikaciji EN14961-4:2011.

S taksnimi instrumenti lahko merimo lesne sekance z maksimalno vsebnostjo vode (w) 60 %. Pri teh
napravah sta zelo pomembna kalibracija in pravilni izbor kalibrirne krivulje, ki je v veliki meri odvisna
od dimenzije sekancev. Pri meritvi stresemo v merilno posodo natanc¢no doloceno koli¢ino sekanceyv,
v merilni posodi sekanci preckajo Sibko elektromagnetno polje, k se spreminja pod vplivom vlaznosti
lesa. Ze v nekaj sekundah je mogoce na zaslonu instrumenta od¢itati vsebnost vode v vzorcu.




DRVA

Drva so kosi lesa, ki so razzagani in po potrebi cepljeni z namenom energetske izrabe v napravah, kot so

peci, kamini ali kotli za centralno ogrevanje individualnih hi$ oziroma stanovanj. Drva imajo praviloma
dolo¢eno dolZino od 150 do 1000 mm.

Podobno kot pri lesnih sekancih tudi kakovost drv poleg drevesne vrste in kakovosti lesa brez
trohnenja opredeljujeta predvsem vsebnost vode ter velikost posameznih kosov. Najpogosteje
uporabljene enote za trgovanje z drvmi sta prostorninski meter (prm) in tona.




Nov evropski standard (EN 14961-5:2011) deli drva v dve glavni skupini. Drva skupine A so primerna
za rabo v kaminih in peceh, drva skupine B pa v kotlih za centralno ogrevanje. Drva so praviloma
izdelana iz neonesnaZzenega lesa iz gozdov ali nasadov, zato v standardu niso posebej opredeljene
mejne vrednosti za posamezne kemicne elemente, tako kot je to pri sekancih razreda B. Je pa pri
drveh pomembnejsa ohranjenost lesa (trohnoba, rovi zuzelk itd).

Pri velikostnih razredih drv je treba poudariti:

1. Vsaj 85 % vseh drv mora imeti premer v izbranem velikostnem razredu. Pri tem se za peci
priporocajo polena s premerom v razredih D10 (premer med 5 in 15 cm) in D15 (premer med
15in 20 cm). Drva s premerom v razredih D2 (premer pod 2 cm) in D5 (premer med 2 in 5 cm)
pa se priporocajo predvsem kot podneta oziroma trske.

2. Dolzine posameznih kosov se lahko razlikujejo za + 2cm od dolZin posameznega razreda. Tolerira
se, da je do 15 % drv krajsih od dolZine v dolo¢enem razredu (npr L 20 (dolZina manj kot 20
cm), L25, itd).

Proizvodnja drv

Stroje za proizvodnjo drv lahko razdelimo na:

A) rezalne stroje: okrogli les razzagajo. Stroji s tracno Zago lahko predelujejo premere, ki so vedji
od 40 cm in imajo nizke izgube; stroji s krozno Zago lahko
predelujejo le manjse premere, izgube pa so vecje (vec

Zagovine);

B) cepilne stroje: ti so opremljeni s klinom, redkeje z vijakom. Klini
strojev za domaco uporabo so enojni ali krizni. Okroglico
obdelujejo v vertikalnem ali horizontalnem polozaju, njihova
cepilna mo¢ pa je do 30 t. Stroji za industrijsko uporabo imajo
moznost menjave klinov, s katerimi razcepimo okrogel les tudi
na 18 cepanic hkrati, hlode obdelujejo horizontalno in jih
potiskajo proti klinu z mocjo od 30-60 t. Cepilni stroji z vijakom
so opremljeni z navojnim stozcem, ki ob vrtanju pravokotno na
lesna vlakna razcepi obdelovanec na polovico; so manj natancni,

iz varnostnih razlogov je najprimernejsa uporaba na hidravli¢nih



rokah bagrov ali nakladalnih naprav. Uporaba traktorskega tritockovnega prikljuc¢ka z navojnim
stoZzcem je nevarna in v vecini prakti¢nih primerov uporabe ne ustreza zahtevam varnostnih
standardov.

C) rezalno—cepilne stroje: stroji so lahko mobilni (npr. traktorski prikljucek, kamionski priklopnik),
v industrijski uporabi pa gre ve¢inoma za stacionarne stroje s sposobnostjo dveh delovnih
operacij. So visoko avtomatizirani in zmogljivi. Opremljeni so z lastnim motorjem na elektric¢ni
(do 55 kW) ali dieselski agregat oziroma jih poganja traktor prek kardanskega zgloba.
Obdelujejo lahko hlode, dolge do 6 m in s premerom do 70 cm, njihova zmogljivost pa je vec
kot 12 t na uro. Kapacitete strojev zelo variirajo in so odvisne od Stevilnih dejavnikov.

Merilne naprave za merjenje vsebnosti vode ali vlaznosti v drveh

Za cepanice in okroglice majhnega premera lahko za orientacijsko oceno vlaznosti uporabimo
merilne naprave z nabijalnimi sondami. Nabijalno sondo zabijemo do 2 cm v les in merimo elektriéni
upor (prevodnost) med dvema elektrodama (sondama). Med elektri¢nim uporom in vlaznostjo lesa
obstaja korelacija, ki je najvecja v higroskopskem obmocju (u od 0 % do tocke nasicenosti celicne
stene 0z. 22-35 %). Meritev se opravi samo v prostoru med dvema elektrodama pri globini njune
vstavitve.

Z najnovejSimi modeli lahko ugotovimo vsebnost vode v lesu znotraj razpona w = 10-60 % z merilno
natanénostjo do 0,1%. Slabost naprave je, da je lahko izmerjena vrednost v primeru neenakomerne
razporeditve vlaznosti drv neustrezna.



Susenje in skladisc¢enje drv

Drva (ne gleda na obliko) zaénejo izgubljati vodo takoj po poseku in izdelavi. SveZi les, posekan pozimi
in skladis¢en na son¢ni legi, lahko ob ugodnih vremenskih razmerah in ustreznem skladi$¢enju doseze
vsebnost vode pod 30 % Ze zgodaj poleti.
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V letih 2004 in 2005 smo spremljali suSenje Stirih skladovnic metrskih drv. Glavni namen je bil
analizirati dejavnike, ki najbolj vplivajo na suSenje drv: lega skladovnice, pokritost skladovnic in oblike
posameznih drv (okroglice, polovice, Cetrtine ali sredice—brez skorje). Rezultati mesecnih meritev so
pokazali, da na susenje najbolj vpliva lega skladovnice (sonce ali senca), sledi ji oblika posameznih drv
(cepljena ali necepljena polena), in Sele nato je pokritost skladovnice (pokrita ali nepokrita
skladovnica). Dejstvo je, da so se najhitreje suSila drva v skladovnici na soncni legi. Pri takih
skladovnicah, so najhitreje zgubljale vodo cepanice (brez skorje). Okroglice susene v skladovnici v



senci, so bile v roku enega leta pirave, vsebnost vode je bila Se vedno nad 30 %. Vremenske razmere
najbolj vplivajo na les, ki se susi v nepokritih skladovnicah. Tako je vlainost drv v nepokritih
skladovnicah v jesenskih mesecih zopet narasla na ve¢ kot 40 %.

Vlaznost (%)
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Primer suSenja drv v razlicnih pogojih: na soncni in v sencni legi ter pokrite in nepokrite
skladovnice

Na susenje drv vpliva tudi oblika kar potrjuje naslednja slika (slika 11), kjer prikazujemo susenje Stirih
razli¢nih oblik drv: okroglica, polovica (okrogli les razcepljen na pol), cetrtina (okrogli les je razcepljen
na Stiri dele) in sredica (le osrednji del okroglega lesa — brez skorje).
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Sredice, brez skorje, so se do poletja najhitreje susile. Vendar so v deZevnem avgustu in septembru
najhitreje absorbirale vodo. Cetrtine in polovice so se susile zelo podobno, vendar so imele &etrtine
po enem letu nekoliko niZjo vlaznost. NajslabSe so se susile okroglice. Ti rezultati meritev kaZzejo na
velik pomen cepljenja okroglega lesa pred susenjem.

Drva lahko susimo tudi prisilno v zaprtem prostoru, opremljenim s sistemom prisilne ventilacije, ki
skrajSuje ¢as susenja. V 15 dneh lahko 200 prm svezih drv doseze w = 20 %. Za kroZenje zraka, ki ga
primarno segreje sonce, porabimo priblizno 1 kWe. Pozimi lahko za segrevanje zraka uporabljamo
tudi kotel na sekance ali pelete in s tem nadomestimo pomanjkanje sonca. Samodejno zamenjavo
notranjega z vlago nasicenega zraka omogoca aktiviranje stresnih odprtin. Cena konstrukcije (slika
15) je ocenjena na 150.000 €. Tak nacin sicer poviSa stroske proizvodnje drv, vendar se stroski
kompenzirajo z moznostjo, da trzimo drva z vsebnostjo vode do 20 % bistveno prej, kot bi jih v
primeru naravnega susenja.

Glavni napotki za skladis¢enje drv:

Tla (pod) morajo biti Cista; Ce je le mogoce, naj bo skladovnica dvignjena od tal, tako da
pociva na tramovih ali hlodih, da se zagotovi ustrezna cirkulacija zraka.

Les je priporocljivo skladis¢iti na zracnih mestih, izpostavljenih soncu (npr. na robu gozda,
dvoriscu).

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

Zunanje stene skladis¢nega prostora morajo biti odprte (z rezami).

Drva za dnevno uporabo je priporocljivo skladisciti v kotlovnici.



SKLADISCENJE LESNIH GORIV

Nacin skladis¢enje lesnih goriv bistveno vpliva na njihovo kakovost. Les lahko skladis¢imo v obliki
okroglega lesa ali v kateri koli vmesni ali koncni obliki lesnih goriv. Skladisci se jih lahko na vmesnih
skladiscih ali v skladis¢ih v neposredni blizini kurilnice. Ne glede na obliko goriva in na trajanje
skladis¢enja je najpomembneje, da se les susi na primerni lokaciji (zracen in suh prostor). V
naslednjih poglavjih predstavljamo nekaj najucinkovitejsih nacinov skladis¢enja drv in sekancev
namenjenih predvsem za prodajo. Poleg teh vmesnih skladiS¢ pa je pomembno, da se pri izbiri
energentov zavedamo tudi problema skladis¢enja energenta v neposredni blizini kurilnice.

Velikost skladis¢nih prostorov za proizvodnjo 10 MWh konéne energije iz razliénih energentov (za
izracun koli¢in smo uporabili faktorje iz preglednic 15-19) in z uposStevanjem razlicnih izkoristkov
kotlov so predstavljeni v nasledniji sliki.
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Primerjava skladiS¢nega prostora za proizvodnjo 10 MWh koncne energije pri razlicnih gorivih

Biomasni logisticni center (BLTC)

Biomasni logisti¢ni center (v nadaljevanju BLTC) je prostor, kjer se trZi lesna goriva po zajamceni
kakovosti. Kraj BLTC se doloci na osnovi ponudbe in povprasevanja po lesnih gorivih. Najprej se v
njem zagotovi prostor za skladis¢enje in susenje okroglega lesa ter prostor za pokrito skladis¢enje in
susenje lesnih sekancev in drv (slika 13). BLTC ima vso infrastrukturo, ki je bistvena za proizvodnjo in
trzenje lesnih goriva. Najpomembnejsa vloga BLTC v regiji je zagotavljanje varnosti v oskrbi z vsemi
oblikami lesnih goriv po zajamdéeni kakovosti.



Slika 1 Biomasni logisti¢ni center v Polstalu (Stajerska—Avstrija).

Logisticni centri se v Avstriji ustanavljajo v okviru skupnega trznega znaka: Biomassehof-Stmk
(http://www.biomassehof-stmk.at). Pogoj za ustanovitev takega centra je, da so investitorji lastniki
gozdov, oziroma kmetje, in da se v centru trzi predvsem les iz lastnih gozdov oziroma samo les iz
regije. V Sloveniji so v Programu razvoja podezZelja (2007 — 2013) na voljo spodbude za ustanovitev
podobnih biomasnih centrov, vendar je trenutno iniciativa predvsem na strani podjetij in ne na strani
lastnikov gozdov. Po podatkih pridobljenih v zacetku leta 2009, bi bila investicija v pokrito skladisce
(velikosti: 8 m x 30 m), s susilnim sistemom in osno dinami¢no tehtnico, priblizno 120.000 €, pri
¢emer je v okviru Programa razvoja podezelja (2007-2013) mozZno pridobiti nepovratna sredstva v
visini 50 % (http://www.mkgp.gov.si/). Doba vracanja take investicije je v primeru ugodnega razmerja
med odkupno ceno surovine (okrogli les slabse kakovosti ali lesni ostanki) in ceno izdelanih sekancev
priblizno 10 let.

Pokriti prostori za skladis¢enje in susenje sekancev

Najboljsi prostor za skladiscenje in susenje lesnih sekancev je pokrita utrjena povrsina (betonska ali
asfaltna) na soncni in zracni lokaciji. Arhitekturna struktura strehe naj bi omogocala maksimalno
prezracevanje uskladis¢enega materiala in olajsala ravnanje z lesnimi sekanci (viSina prostora in visina

nasutja sekancev).




Sistemi prisilnega susenja drv in lesnih sekancev

Susenje s pomocjo toplote fermentacijskega procesa

Toplota, ki izvira iz procesov razgradnje lesa v kupih lesnih sekancev, ustvarja konvekcijsko gibanje.
Posledica tega je dviganje zraka od spodaj in s strani. Kar zadeva lesne sekance srednje velikosti, ima
samoogrevanje precejSen vpliv na susenje, ¢e nastopa v kombinaciji s prisilnim ventilacijskim
sistemom. Ob tem se namrec dviguje z vodo nasicen zrak, ki izvira iz samoogrevalne toplote lesne
mase, posledica pa je ohlajanje lesne mase.

V skladiscih, kjer se uporabljajo prisilni sistemi kroZenja zraka, se ventilacijski ciklusi uravnavajo s
temperaturnimi razlikami. Samo 5 do 10 °C razlike v temperaturi med zunanjim zrakom in
temperaturo v kupu sekancev je dovolj, da podpira naravno kroZenje zraka in posledi¢no zmanjsa
koli¢ino energije, potrebne, da prisili zrak h kroZenju.

Sistem prisilne ventilacije za suSenje sekancev z uporabo zraka, predhodno segretega s soncno
energijo

S poviSanjem temperature znotraj kupa lesnih sekancev z razli¢énimi tehni¢nimi ukrepi pospeSimo

kroZenje zraka, ki posledi¢no omogoca susenje lesa.

V primeru, da nameravamo lesne sekance susiti, je priporocljivo skladis¢e nacrtovati tako, da se
uporabi prisilni ventilacijski sistem s predhodno segretim zrakom. Cenovno najugodnejsi je sistem,
kjer zrak segrevamo s son¢no energijo (uporaba soncnih celic ali cenovno ugodnejse segrevanje zraka
v zaprti podstrehi). Zrak, ki ga predhodno segreje sonce, podpihujemo z ventilatorjem od spodaj v
kupe lesnih sekancev. Taki sistemi omogocajo, ob lepem vremenu, zmanj$anje vsebnosti vode v
kupih s 150 nasutimi m® lesnih sekancev s priblizno w = 50 % na w = 30 % v enem tednu.
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Predhodno segreti zrak in prisilni prezracevalni sistem, kot je v rabi v BLTC Pdlstal, Avstrija.



Ponoci, ko je relativna vlaznost zraka obicajno visja, je priporocljivo, da prisilno ventilacijo izklju¢imo,
da se lesni sekanci ne bi ponovno navlazili.

Pri izraCunu potrebne kapacitete ventilatorjev uposStevamo povrsino kupa lesnih sekancev. Zra¢na
kapaciteta se izrazi s hitrostjo zraka, ki se giblje v razponu med 180 in 540 m>/h (0,05 do 0,15 m/s,
odvisno od lesnih sekancev) na m? povrsine kupa sekancev. Ocenjujemo, da je za 1 nm?® svezih
sekancev potrebnih priblizno 40 m?zraka na uro. Da bi pospesili proces sugenja, se v skladu s prakso,
ventilacijska stopnja pove¢a do 150 m® zraka na uro za 1 nm®sekancev.

Sistemi prisiljene ventilacije za susenje drv

Drva lahko susimo v zaprtem prostoru, opremljenim s sistemom prisilne ventilacije, ki skrajSuje ¢as
susenja. V 15 dneh lahko 200 prm svezih drv doseze w = 20 %. Za kroZenje zraka, ki ga primarno
segreje sonce, porabimo priblizno 1 kWe. Pozimi lahko za segrevanje zraka uporabljamo tudi kotel na
sekance ali pelete in s tem nadomestimo pomanjkanje sonca. Samodejno zamenjavo notranjega z
vlago nasi¢enega zraka omogoca aktiviranje streSnih odprtin. Cena konstrukcije (slika 15) je ocenjena
na 150.000 €. Tak nacin sicer povisa stroske proizvodnje drv, vendar se stroski kompenzirajo z
moznostjo, da trzimo drva z vsebnostjo vode do 20 % bistveno prej, kot bi jih v primeru naravnega
susenja.

Zaprti prostor (podoben rastlinjaku) za susenje cepanic, (Bavarska—Nemcija).

Susilni uc¢inek izboljsa uporaba zraka, segretega z generatorjem. Delovna temperatura se lahko giblje
med 20 in 100 °C. Tudi v tem primeru zrak doteka v skladovnice drv/lesnih sekancev s pomodjo
ventilatorja.

Skupaj z uporabljenimi sistemi za proizvodnjo toplote je vredno izkoristiti nizko cenovno (ali
brezplacno) toploto, ki jo kot stranski proizvod proizvajajo obrati za so¢asno proizvodnjo elektrike in
toplote (na bioplin ali lesne sekance). To toplotno energijo, ki ostaja najveckrat kot visek v poletnih
mesecih neizkoris¢ena, je zatorej mogoce izkoristiti za susenje bodisi lesnih sekancev bodisi polen.

Poenostavljene susilne naprave

Predstavljene konstrukcije za susenje lesnih sekancev in drv so poenostavljene naprave (fiksne ali
premicne) z dvojnim dnom in luknjami, skozi katere doteka topel zrak (sliki 16). Danes so na trZiscu
poleg poenostavljenih susilnih naprav na voljo tudi bolj izpopolnjene naprave za izkoris¢anje odpadne
toplote iz bioplinarn.

Cena poenostavljene susilne naprave v zabojniku (Slika 16) je priblizno 50.000 €, vanj pa je mogoce
spraviti 22 nm?; preostali prostor zavzemajo ventilatorski sistemi in krmilna plo3¢a. Cas su$enja v
katerem dosezemo w =20 % je priblizno pet dni.



Zabojnik za susenje drv ali sekancev

Kmetijska prikolica z nadgradnjo za susenje sekancev: cena nadgradnje se giblje med 1.500 in 2.000 €.
Topel zrak se iz obrata za proizvodnjo bioplina dovaja skozi izmenjevalnik toplote: dve fleksibilni cevi
dovajata topel zrak (80 °C) v dno nakladalne povrsine tovornjaka ali prikolice z naloZenimi lesnimi sekanci.
Sekancev med procesom ni treba obracati in po dveh ali treh dneh so primerni za dostavo (w = 30 %).

Kmetijska prikolica (levo), horizontalni bobenski susilniki (desno)



KURILNA SEZONA

Trajanje ogrevalne oz. kurilne sezone se racunsko doloca na podlagi temperature zraka. Za prvi dan
ogrevalne sezone se $teje dan po tistem, ko je v drugi polovici leta ob 21. uri * tri dni zapored
temperatura zraka nizja ali enaka +12 °C. Zadnji dan ogrevalne sezone je tretji zaporedni dan v prvi
polovici leta, ko je ob 21. uri temperatura zraka visja od +12 °C in po tem dnevu ob 21. uri Zivo srebro
trikrat zapored ne pade vec pod omenjeno vrednost temperature zraka. Trajanje ogrevalne sezone je
Stevilo dni med prvim in zadnjim dnem ogrevalne sezone.

Trajanje ogrevalne sezone se lahko med posameznimi kraji (tudi znotraj istih krajev) in stanovanjskimi
zgradbami mocno razlikuje. Do teh razlik prihaja tako zaradi razlicnega podnebija, kakor tudi zaradi
razlik v gradniji in toplotni izolaciji zgradb.

Ker se trajanje ogrevalne sezone dolo¢a na podlagi temperature zraka, lega stanovanjske zgradbe ali
bivalnega prostora bistveno vpliva na zacetek in konec ogrevanja.

Z narascajoco nadmorsko visino temperatura zraka pada, zato je trajanje ogrevalne sezone v krajih z
viSjo nadmorsko visino daljSe. Na dolZino ogrevalne sezone pomembno vplivata tudi dnevno trajanje
Soncevega sevanja (osojne in prisojne lege) in mikrolokacija zgradbe. Pri mikrolokaciji je pomembna
zlasti okolica, ki lahko trajanje ogrevalne sezone skrajSuje (npr. mestno okolje) ali pa podaljSuje
(konkavni relief — kotline, mrazis¢a). V mestih prihaja do t.i. toplotnih otokov, v mrazisc¢ih (v Sloveniji
je najbolj znan kraj Babno Polje) in kotlinah pa v hladnejsem delu leta ter ob jutrih do
temperaturnega obrata oz. jezer hladnega zraka.

Ogrevalna sezona po Sloveniji v ve€ini nizinskih krajev z nadmorsko visino do 500 m traja okoli 6 do 8
mesecev. To pomeni, da mora biti naprava za ogrevanje v pripravljenosti od 4500 do 6000 ur. Letno
tako deluje od 1500 do 2000 ur, Se dodatnih 200 do 300 delovnih ur vec pa se porabi v primeru
ogrevanja sanitarne vode.
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DolZina ogrevalne sezone v odvisnosti od nadmorske visine (prirejeno po podatkih Agencije
Republike Slovenije za okolje)




Proizvodnja lesne biomase iz gozdov

Najbolj pogosto uporabljena oblika lesnega goriva so drva, vendar so ocene letne
proizvodnje polen nekoliko pomanjkljive. Zadnji podatki SURS iz leta 2011 kaZejo, da se v
gospodinjstvih porabi 1.137.000 ton lesnih goriv, med katerimi prevladujejo polena
(1.100.000 ton). Tako so gospodinjstva tudi v letih 2009 in 2010 v energetske namene
porabila okrog 1.500.000 m® okroglega lesa (s skorjo).

Obseg in znacilnosti proizvodnje sekancev smo ocenili na podlagi analize stanja proizvajalcev
polen in sekancev v Sloveniji, ki smo jo izvedli na Gozdarskem institutu Slovenije (GIS) v letu
2011 v okviru projekta Biomass Trade Centre 2. Vkljucili smo podatke o sekalnikih, cepilnih in
rezalno-cepilnih strojih. Glede na dobljene rezultate lahko zaklju¢imo, da med evidentiranimi
mobilnimi sekalniki (skupaj 86) po Stevilu prevladujejo srednji sekalniki (zmogljivosti od 5 do
50 nasutimi m*/uro). Stevilo sekalnikov se je v zadnijih letih povetalo, saj je leta 2008 $tevilo
evidentiranih sekalnikov v raziskavi GIS-a znasalo 62. Ocenjujemo, da je v Sloveniji Stevilo
sekalnikov vecje, vendar je njihova proizvodnja zanemarljiva in so ve¢inoma namenjeni
zadostitvi lastnih potreb po lesnem gorivu. Po podatkih iz anketnih vprasalnikov je bila leta
2010 pri anketiranih lastnikih sekalnikov dejanska proizvodnja sekancev okoli 750.000
nasutih m>. Evidentirani mobilni sekalniki kot vhodno surovino v prevladujoCem delezu
uporabljajo lesne ostanke in odsluzen les, tretjina od tega je okroglega lesa slabse kakovosti.
Kar tretjina proizvedenih sekancev gre v izvoz, predvsem v Avstrijo in ltalijo.

Med lesnimi gorivi lahko omenimo Se proizvodnjo lesnih pelet in briket, katerih proizvodnja
je od leta 2006 dalje relativno konstantna. Po podatkih proizvajalcev pelet in briket je letna
proizvodnja od 55.000 do 60.000 t. V letu 2011 je pricel obratovati nov proizvodni obrat
pelet z manjSo kapaciteto, v prihodnosti se naCrtuje postavitev Se enega vecjega obrata za
proizvodnjo pelet z letno kapaciteto okrog 50.000 ton.

Za proizvodnjo kakovostnih lesnih sekancev, uporabnih za kotle majhne in srednje
zmogljivosti, za vhodno surovino uporabljamo (neposredno iz gozdov) okrogli les iglavcev in
listavcev slabSe kakovosti ter seCne ostanke. Veje manjSega premera (pod 5 cm) so
nezazelene zaradi relativno visokega deleza skorje. Vedji delez skorje pomeni vecji delez
pepela.

Trenutno ne razpolagamo s podatki o stanju izkoris¢anja secnih ostankov pri pridobivanju
lesa. Menimo, da se dolocen del neetatne mase izkoristi pri pridobivanju lesa za kurjavo v
zasebnih gozdovih, delno pa se zelene sekance pridobiva tudi v okviru koncesij za
gospodarjenje z drzavnimi gozdovi. Pri izdelavi sekancev iz sec¢nih ostankov je pomembno
vprasanje ekonomicnosti celotne proizvodnje (spravilo se¢nih ostankov do vlake ali gozdne
ceste, izdelava sekancev na gozdni cesti ali vlaki). V Sloveniji je pri secnji Se vedno
najpogostejSa uporaba motorne Zage, sledi spravilo lesa s traktorjem. Pri taki tehnologiji, pri
sortimenti metodi in pri manjsi koncentraciji se¢nje (redcenja) je iznost secnih ostankov



zamudno in teZzavno delo. Vendar trenutno Se ne razpolagamo z lastnimi Studijami porabe
¢asa in skupnih stroskov izdelave zelenih sekancev v primeru teh tehnologij. Dokazano bolj
ekonomicna je izdelav zelenih sekancev v primeru spravila z Zi€nim Zerjavom in pri drevesni
metodi, saj se v tem primeru sec¢ni ostanki zbirajo na kupih ob stojiSCu stroja. Pri strojni
se¢nji in spravilu z zgibnim polprikolicarjem pa se koli¢ina razpolozljivih se¢nih ostankov
bistveno zmanjSana zaradi uporabe secnih ostankov za zmanjSevanje negativnih vplivov
strojev na gozdna tla (polaganje secnih ostankov na vozne poti in viake).

Strukturo se¢nih ostankov pri pridobivanju lesa (se¢nji) iglavcev je podrobno preuceval Cokl
(1957). Ocena kolicin izbranih vrst lesnih ostankov pri listavcih se lahko oceni s pomocjo
tablic donosov za bukev (COKL 1961) in dvovhodnih tablic za tanko vejevino za bukev (COKL
1961) ter dvovhodnih tablicah za koli¢ino tanke vejevine in igliCevja za iglavce. V
preliminarnih Studijah je GIS na konkretnih objektih na podlagi rezultatov potrdil, da je
potrebno znizati faktor dejansko razpoloZljivih koli¢in neetatne lesne mase (NOVIR 2010).
Meritve na testnih ploskvah so pokazale, da lahko pri izbrani tehnologiji secnje in spravila na
vsak posekan kubi¢ni meter lesa (bruto) raéunamo 3e na 0, 13 m® vejevine in igli¢evja.

Socialno-ekonomske in druge omejitve pri rabi lesne biomase

V Sloveniji je 74 % gozdov v zasebni lasti, 26 % gozdov pa je v lasti drzave in ob¢in. Na vecjih
in strnjenih gozdnih posestih drzavnih gozdov je omogoceno kakovostno strokovno
gospodarjenje, medtem ko je na za zasebnih posestih gospodarjenje zaradi velike
razdrobljenosti posesti otezeno. Povprec¢na zasebna posest obsega okoli 2,5 ha in je Se
nadalje razdeljena na ve¢ med seboj locenih parcel (slika 5). Za veliko vecino teh posesti
gozdovi niso gospodarsko pomembni. Najvec¢ gospodinjstev ima posest manjSo od 1 ha (slika
4). Zasebna gozdna posest se Se naprej deli, saj se povecuje Stevilo lastnikov gozdov. Po
zadnjih podatkih je tako v Sloveniji Ze 313.000 (s solastniki celo 461.000) gozdnih
posestnikov (ZGS). TakSna velika razdrobljenost, Stevilo lastnikov in solastnikov gozdov,
oteZuje strokovno delo in optimalno izrabo lesa v zasebnih gozdovih.
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Slika 1: Struktura zasebne posesti v Sloveniji (ZGS, 2011)
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Slika 2: Struktura gozdne posesti v Sloveniji (ZGS, WISDOM database)




Dejanska izkoristljivost lesnega goriva iz gozdov je v veliki meri odvisna od odprtosti gozdov
za dostop strojev in racionalen odvoz lesa do mesta predelave oziroma koncne porabe.
Razlikujemo odprtost gozdov s cestami in odprtost gozdov za posamezne nacine spravila lesa
do ceste. Povprecna gostota gozdnih cest v drzavnih gozdovih je 12,8 m/ha, v zasebnih pa
10,3 m/ha. Povprecna odprtost slovenskih gozdov s cestami je 20,9 m/ha in se med
gozdnogospodarskimi obmogji zelo razlikuje (SeZana: 12 m/ha; Slovenj Gradec: 38 m/ha). Se
vecje so razlike v gostoti grajenih vlak. Razlike izvirajo iz obsega preteklih vlaganj, deleza
zasebnih gozdov, razli¢nih terenskih razmer in nacinov spravila lesa.

Gradnja vlak v zadnjih letih dosega nacrtovane cilje, medtem ko je gradnja gozdnih cest
mocno zastala. To je opazno predvsem v zasebnih gozdovih, kjer lastniki ne razpolagajo z
zadostnimi sredstvi za gradnjo (gozdna cesta: 40-80 €/m; gozdna vlaka: 7-21 €/m). V
zadnjem casu so zasebnim lastnikom na voljo nepovratna sredstva za gradnjo gozdnih
prometnic v viSini do 60 % vrednosti investicije. Gospodarske koristi naloZzbe v gradnjo
gozdnih prometnic se pokaZejo Sele s trajnim izkoris¢anjem lesa. Z vidika racionalnega
pridobivanja lesa za energetske namene je kljunega pomena skrb za obstojece prometnice
in tehten premislek o nujnih dopolnitvah omrezja z vidika predvidenega nacina spravila lesa
in tudi se¢nih ostankov do ceste.

Iz rezultatov anket o porabi v gospodinjstvih v Republiki Sloveniji je mogoce sklepati o
povecanju porabe drv v slovenskih gospodinjstvih (slika 1). Najve¢ drv se na podlagi
podatkov za leto 2009 porabi za ogrevanje stanovanja (43 %), za ogrevanje vode 30 %, za
pripravo hrane pa 19 %. V zadnjih letih se je povecal deleZ drv, uporabljenih za ogrevanje
stanovanja in vode, medtem ko se je poraba drv za pripravo hrane zmanjsala. Poraba drv v
gospodinjstvih za ogrevanje zraka in vode ter kuhanje je prikazana na sliki 6 (ZGS, 2010). Od
vseh slovenskih gospodinjstev ima 14 % gospodinjstev lastno proizvodnjo drv, medtem ko 20
% gospodinjstev drva kupi.
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Slika 3: Poraba drv v slovenskih gospodinjstvih za namene ogrevanja stanovanj in vode ter za kuhanje (ZGS,
WISDOM database)



Veljavni standardi na podroc¢ju trdnih biogoriv

Referenc¢na oznaka

Datum objave

Slovenski naslov

Angleski naslov

Trdna biogoriva - Terminologija,

Solid biofuels - Terminology, definitions

6:2012

neindustrijsko uporabo

SIST EN 14588:2010 (2010-12-01 o o .
definicije in opisi and descriptions
Trdna biogoriva - Metode Solid biofuels - Methods for
SIST EN 14774- 2010-01-01 dolocevanja vlage - Metoda susenja |[determination of moisture content -
1:2010 v peci - 1. del: Celotna vlaga - Oven dry method - Part 1: Total
Referenéna metoda moisture - Reference method
Trdna biogoriva - Metode Solid biofuels - Methods for the
SIST EN 14774- 2010-01-01 dolocevanja vlage - Metoda suSenja |determination of moisture content -
2:2010 v peci - 2. del: Celotna vlaga - Oven dry method - Part 2: Total
Poenostavljena metoda moisture - Simplified method
Trdna biogoriva - Metode Solid biofuels - Methods for the
SIST EN 14774- 2010-01-01 dolocevanja vlage - Metoda susenja [determination of moisture content -
3:2010 v peci - 3. del: Vlaga v osnovnem Oven dry method - Part 3: Moisture in
vzorcu general analysis sample
SIST EN 14775:2010 | 2010-01-01 Trdn? blogorlva - Metode Solid blf)fue_ls - Method for the
dolocevanja pepela determination of ash content
SIST EN 14778:2011 |2011-09-01 Trdna biogoriva - Vzorcenje Solid biofuels - Sampling
SIST EN 14778:2011 {2011-09-01 Trdna biogoriva - Vzorcenje Solid biofuels - Sampling
SIST EN 14780:2011 (2011-09-01 Trdna biogoriva - Priprava vzorcev  |Solid biofuels - Sample preparation
SIST EN 14780:2011 {2011-09-01 Trdna biogoriva - Priprava vzorcev  |Solid biofuels - Sample preparation
SIST EN 14918:2010 | 2010-03-01 Trdna b.log'orlva - I.\{Ietoda za ' Solid B|F>fue'ls - Methoc} for the
ugotavljanje kaloricne vrednosti determination of calorific value
SIST EN 14961- 9010-03-01 Trdna biogoriva - Specifikacije goriv |Solid biofuels - Fuel specifications and
1:2010 in razredi - 1. del: SploSne zahteve classes - Part 1: General requirements
SIST EN 14961- Trdna biogoriva - Specifikacije goriv |Solid biofuels - Fuel specifications and
22011 2011-09-01 in razredi - 2. del: Lesni peleti za classes - Part 2: Wood pellets for non-
' neindustrijsko uporabo industrial use
SIST EN 14961- Trdna biogoriva - Specifikacije goriv |Solid biofuels - Fuel specifications and
32011 2011-09-01 in razredi - 3. del: Lesni briketi za classes - Part 3: Wood briquettes for
' neindustrijsko uporabo non-industrial use
SIST EN 14961- Trdna biogoriva - Specifikacije goriv |Solid biofuels - Fuel specifications and
2011-09-01 in razredi - 4. del: Lesni sekanci za classes - Part 4: Wood chips for non-
4:2011 . . . .
neindustrijsko uporabo industrial use
Trdna biogoriva - Specifikacije goriv |Solid biofuels - Fuel specifications and
SIST EN 14961- . . .
2011-06-01 in razredi - 5. del: Drva za classes - Part 5: Firewood for non-
5:2011 . " . .
neindustrijsko uporabo industrial use
Trdna biogoriva - Specifikacije goriv |Solid biofuels - Fuel specifications and
SIST EN 14961- . . . .
2012-03-01 in razredi - 6. del: Nelesni peleti za |classes - Part 6: Nonwoody pellets for

non-industrial use




Trdna biogoriva - Metode za

Solid biofuels - Methods for the

IST EN 15103:2010 (2010-03-01
SIS >103:201012010-03-0 dolocevanje prostorninske mase determination of bulk density
Trdna biogoriva - Dolocevanje Solid biofuels - Determination of total
SIST EN 15104:2011 |2011-04-01 celotnega ogljika, vodika in dusika - [content of carbon, hydrogen and
Instrumentalne metode nitrogen - Instrumental methods
Trdna biogoriva - Dologevanie Solid biofuels - Determination of the
SIST EN 15105:2011 (2011-04-01 & . .. J. .. |water soluble chloride, sodium and
vodotopnega klorida, natrija in kalija .
potassium content
Trdna biogoriva - Metode za Solid biofuels - Method for the
SIST EN 15148:2010 (2010-01-01 Y g . . determination of the content of volatile
dolocevanje hlapnih snovi
matter
Trdna biogoriva - Dolocevanje Solid biofuels - Determination of particle
SIST EN 15149- porazdelitve velikosti delcev - 1. del: |size distribution - Part 1: Oscillating
2011-01-01 . L
1:2011 Nihalna zaslonska metoda z uporabo |screen method using sieve apertures of
sita z odprtinami 1 mm in vec 1 mm and above
T:)c:'::dzllci)tgvoen\)ljlii(ODsiliO(jC:I\éaeT/J?2 del: Solid biofuels - Determination of particle
SIST EN 15149- p. . " |size distribution - Part 2: Vibrating
2011-01-01 Vibracijska zaslonska metoda z . .
2:2011 . . . screen method using sieve apertures of
uporabo sita z odprtinami 3,15 mm
. . 3,15 mm and below
in manj
SIST EN 15150:2011 |2011-12-01 Trdna b|c.>gor|va - Dolo¢evanje Solld.blofuels - Determination of particle
prostorninske mase density
SIST EN 15150:2011 | 2011-12-01 Trdna blc?gorlva - Dolocevanje Solld_blofuels - Determination of particle
prostorninske mase density
SIST EN 15210- Trdna biogoriva - Metode za Solid biofuels - Methods for the
1:2010 2010-03-01 dolocanje mehanske trdnosti pelet |determination of mechanical durability
) in briketov - 1. del: Peleti of pellets and briquettes - Part 1: Pellets
Solid biofuels - Methods for the
Trdna bi iva - Metod
SIST EN 15210- ! n? |.ogor|va etode za' determination of mechanical durability
2011-01-01 dolo¢anje mehanske trdnosti pelet .
2:2011 . . S of pellets and briquettes - Part 2:
in briketov - 2. del: Briketi .
Briquettes
Trdna biogoriva - Zagotavljanje . .
SIST EN 15234- . N Solid biofuels - Fuel lit -
2011-06-01 kakovosti goriv - 1. del: Splosne Olld DIOTUETs - Fue gua Ity assurance
1:2011 Part 1: General requirements
zahteve
Trdna biogoriva - Zagotavljanje Solid biofuels - Fuel quality assurance -
SIST EN 15234- o : . . :
22012 2012-03-01 kakovosti goriv - 2. del: Lesni peleti |Part 2: Wood pellets for non-industrial
' za neindustrijsko uporabo use
Trdna biogoriva - Zagotavljanje Solid biofuels - Fuel quality assurance -
SIST EN 15234- o R :
32012 2012-03-01 kakovosti goriv - 3. del: Lesni briketi |Part 3: Wood briquettes for non-
' za neindustrijsko uporabo industrial use
Trdna biogoriva - Zagotavljanje Solid biofuels - Fuel quality assurance -
SIST EN 15234- . . . . . . .
4:2012 2012-03-01 kakovosti goriv - 4. del: Lesni sekanci |Part 4: Wood chips for non-industrial
’ za neindustrijsko uporabo use
Trdna biogoriva - Zagotavljanje N .
IST EN 15234- | fuels - Fuel I -
SIS >23 2012-03-01 kakovosti goriv - 5. del: Drva za Solid biofuels - Fuel quality assurance

5:2012

neindustrijsko uporabo

Part 5: Firewood for non-industrial use




SIST EN 15234- Trdna biogoriva - Zagotavljanje Solid biofuels - Fuel quality assurance -

6:2012 2012-03-01 kakovosti goriv - 6. del: Nelesni Part 6: Non-woody pellets for non-
’ peleti za neindustrijsko uporabo industrial use
SIST EN 15289:2011 |2011-04-01 Trdna blogf)rlva -'Dolocevanje Solid biofuels - Determlnat'lon of total
celotnega zvepla in klora content of sulfur and chlorine

Trdna biogoriva - Dolocevanje makro |Solid biofuels - Determination of major
SIST EN 15290:2011 (2011-04-01 elementov - Al, Ca, Fe, Mg, P, K, Si, [elements - Al, Ca, Fe, Mg, P, K, Si, Na
Nain Ti and Ti

Trdna biogoriva - Preracun analiz na |Solid biofuels - Conversion of analytical

SIST EN 15296:2011 |2011-04-01 Ly .
razlicne osnove results from one basis to another

Trdna biogoriva - Dolocevanje mikro |Solid biofuels - Determination of minor
SIST EN 15297:2011 |2011-04-01 elementov - As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, elements - As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn,
Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, V in Zn Mo, Ni, Pb, Sb, V and Zn

Trdna biogoriva - Ugotavljanje
SISTEN 16126:2012 {2012-05-01 porazdelitve velikosti delcev
razdrobljenih pelet

Solid biofuels - Determination of particle
size distribution of disintegrated pellets

Trdna biogoriva - Ugotavljanje
SISTEN 16126:2012 {2012-05-01 porazdelitve velikosti delcev
razdrobljenih pelet

Solid biofuels - Determination of particle
size distribution of disintegrated pellets

Trdna biogoriva - Ugotavljanje Sirine |Solid biofuels - Determination of length
SISTEN 16127:2012 {2012-05-01 in premera peletov in cilindricnih and diameter for pellets and cylindrical
briketov briquettes

Trdna biogoriva - Ugotavljanje Sirine |Solid biofuels - Determination of length

SISTEN 16127:2012 |2012-05-01 in premera peletov in cilindricnih and diameter for pellets and cylindrical
briketov briquettes
SIST-TP CEN/TR 2009-10-01 Trdna biogoriva - Vodilo za Solid biofuels - A guide for a quality

15569:2009 zagotavljanje sistema kakovosti assurance system




