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Glede na obdirnozt, celovitost in pomembnost ter Caaoving
razizkave Je razumljiveo, da smo = zreceval i
Stevilnimi domadimi in  tujimi strokovnjaki
podrocii. Jato Jje praktidno nemogoce, da bi Llzrazili hvalednoat
posameznikom. Izrabl jamoe pa Lo prilofnost za nao skupno cahvelo
veem, ki a0 kakorkoli sodelovali pri pri¢ujocih
posebna  rahvala pa velja  vsem  delovhim
tnEtituci jum ter njihowvim delaveen | ki o aktivno 7 delow 1r
sredutvi codelovall pri Stevilnil Rriredi bvah, laboratori jekinh in
terencskih raziskavah ter demonstraci jah . Posebe) =we rabhvaljujemo
tudl veen gozdnogospodarskim oirganisact jam, ki

denarno cmogndéile.
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SGAJHAR L .0 KOLICINE, PRINOE VAN s PREOELAVA 1M UPORARA DREORNI
DREVESNE BTOMASE - CECNIH OSTANKNY

Geald Chologl ja-energlja varcevan jo je Fe dve b= ik 1l temel Ino
vodila tehnolodkega in gospodin Shaega Tarve o skorasbto ravednih
druibeno-politidnih sisbamov. Fosabna POZOrnosL  je namenjensa
gospodarnejsi pridelavi, predelavi in porabi biomase veeh vrsl,
3e posaebe] gozdnil drwv&dnl Bilomasi - aednim ostankom.

Vopridalocem izdelku s0 prikazani BLANJe, raivo] in novejan spos-
nanja e aklbivnosbl v ozves) z omenjeno problematitlo v osvelu in v
Slovainilji. V prvem, splosnem delu <o analizii 2 viri, teh-
nologl jez pridobivanja, predelave in uporabe ,  Fizibalno -lomldne
lastnostl ter ekolofki in c¢konomski vidiki izrabe biome 2.V
drugem, pozebnem delu pa Jje kratek prikaz rezultbatov praktidnihn
preizikusoyv pridobivanja zecnih ostanlov = predelavo v scbance ter
ugotovitve o uporabnosti Lehnologije in sekancev.

in
Kljucne besede: blomasa, =sadni oxtanii, vii oeneiglje, kurivo,
briketi, sekanci, sekalni stroj,tehnoligija pridobivanja,
mehanska piredelava, kemidna predelava, ekolofki vidiki

AU ZUY

JGAINAR, L. 1 MOEGLICHKEITEN VON GEWINNUNG, VERGREETTUNG UMD
VERWERTUNG VON SCHLAGABFALL

Oekoloyia, nergie, rationellsr Verbrauch - das =ind die
Frusfest=sine der rzwitgemaessen technolo Jl»r*hr‘rn und

wirtochaftlichen Entwicklung. In Jiccem Zusammenhang ish auch die
forztliche Biomasse, bzw. Schlagabfall zu schen. Die Entwicklung
und der gegenwaertige Stand dor NMutsung der forstlichen Biomasse
in Buropa und in Slowenien wird dargestellt. Ois Moeglichheiten
und die Techrnologie der MNutsuna und Verarbeituna der sog.
Schlagabfaelle, chemische und physikale Eigenschaften von Hack-
gut, sowie oekologische und oekonomische Gesichtspunkte solcher
Biomassenutzung werden analysiart. Im Anhang werden Ergebnisse
einiger prektischen Versuche von Hackgutgewinnung dargestellt,
sowie Schluszfolgerungen uebs: Hack-Technologien und Verwen-
dungsmoeglichkeiten von Hackgut gezogen.

Schlusszelworte: Forstliche Blomasse, Schlagabraum, Energiegewin-
nung., Brennstoff, Briketten, Waldhackgut, Hackmaschine, Tech-
nologi=cher Verlauf, Oekologische Aspekte
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UVOD IN PREOBLEMATIKA

SPLO3SNO O BIOMASI

Kad JE BIOMASA?

VIRL DREVESNE TN GRMOVNE B INOMASE ~ SECNI NS TNMK ]
KOLICTNA IN SESTAVA SECHTH OSTANKOV

GECMT OSTANKI TZ OSMOYMNIH SECEMJI TN REDCEMJI
GOZDOV

Sec¢ni ostankil pri negovalnih in melioraci jskih
delih

Drevesna in grmovna biomasa, ki nastaja pri
vzdrZevanju kmetijskih povr&in, parkovnih gozdov
ter tras komunikacijske in energetske
infrastrukture

Drevesni in grmovni ostanki iz kmetijske dejavno-
sti ter odsluZen les

Lesnolndustrijski ostanki

Tabelarni pregled (povzetek) koli&in ostankov

po virih nastanka in uporabnosti

TEHNOLOSKI SISTEMI IN VARIANTE PRIDOBIVANJIA
SECNIH OSTANKOV

1ZHODISEA IN DEJAVNIKIT IZ8IRE IN UVAJANIE
MOVIH TEHNOLOSKIH RESITEV 7o PRIDOBIVANJIE

IN UPORABO BIOMASE

STANJE IN RAZVOJ FPRIDOBIVANIA TN UPDORASE
BEIOMASE vV SVETU IN PRI NAS

MAJPOGOSTEJSE TEHNOLOGIJE PRIDOBIVANJIA 1M
DODELAVE BIOMASE

PROTZVODNIA IMN PRIDOETIVANIE BINMASE T2
MAMENSKIH ENERGIJISKIH PLAMTAZ

TEHMNOLOGIJE PRIDODBIVANIA CFLOTNE NA&DZEMME
BIOMASE DREVIA

Pridobivanje biomase celih dreves z izdelavo
proizvodov na sedi3&u

Pridobivanje biomase z izdelavo proizvodov na
gozdni prometnici (traktorski poti,kamionski
cesti)

Pridobivanje biomase z izdelavo proizvodov

na pomoZnem skladi3du ob kamionskl cesti
Pridobivanje biomase z izdelavo proizvodov na
centralnih skladis&ih

SPLOSNA OCENA UPORABNOSTI POSAMEZNIH SISTEMOV
IN VARIANT
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SEKALNI STROJI IN SISTEMI ZA PREDELAVO BIOMASE
V SEKANCE

RAIVESEAMNTE TEKALNLH STROJEY PO POGUMSET MOCT
N /MOGLIIVOST ]

Majhni sekalni stroji

Sekalni stroji srednjih zmogljivosti

Veliki sekalni stroji

KONSTRUKCTISKE T2VEDREF MNAFRAVE (ORI

SO SFERAMNIFE

Sekalniki z noZi v vijadni (polZ¥asti) izvedbi
Sekalniki z no? i na disku

Sekalniki z noZi na valju (bobnu)

DRUGE NAPRAVE TMN OPRAMA V SESTAVI SEREALNTH
SISTEMOV

Krmilna rodica

Polnilni Jaski z vhodno odprtino

Cev za izpihovanje sekancev

Sekalni noZi

Hidravli¢na nakladalna (prodajalna) naprava
Naprave za prenos obdelovancev do polnilnih
valjev - tra¢ni in veriZni transporterji
NAPRAVE 1A PREVO? SEXANCEV

MOZNOSTI IN NACINI UPORABE BIOMASE - SECNIH
OSTANKOV

UPORARA BTOMASE /A PRIDOBIVANIE ENEROCTTE
Pomen biomase kot vir energije v svetu in
Sloveni ji

OBLIKE IN VRSTE KURIVA IN ENERGIJE I7 LEOME
B1OMASE

Neposredna uporaba lesa za pridobivanje
energije

Mehanska in kemidna predelava lesnega kuriva
Izdelovanje cepanic, okroglic, sekanic,

kratic, klad, polan Ln butar

Stiskanje drobie biomase v bale, brilots in
pelete

Predelava bilomase v sekance

Pradelava biomase v lesno ogl)e - poogl jsvanie,

suha destilacija lesa

GLAVNE FIZIKALNO-KEMICME LASTNOSTI LESA XOT
KURIVA

Kemidna zgradba

Ogrevna mo& (kurilnost) lesnega kuriva
VlaZnost lesa in dolodanje stopnje vlaZnosti
Volumenska masa 1n zdravost lesnega kuriva
UGOTAVLIANIE KURILLNOSTI LESNEGA KURTVHA
SUSEMJE IN SHRANJEVANJIE LESNEGA KURIVA
Naravno susenje lesa za kurjavo

Umetno (prisiljeno) su3enje lesa za kurjavo
KURTLNE NAFRAVE IN SISTEMI
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Znac¢ilnosti in prednosti sodobnih kurilnih
naprav na lesno kurivo

FrNLQSKTI VIDIXKI PRIDOGIVANTAY TR OMmIRAGT

LESA 7A ENERGLJGKE (IAMENE

Najpomembne )81 okolju 3kodljivi produkti, ki
nastajajo pri gorenju lesnega kuriva
Biolosko-ekoloski vidiki odvzemanja biomase iz
gozdov

Posebni del

KRATEK PRIKAZ NEKATERIH NAJPOMEMBNEJSIH
REZULTATOV IN UGOTOVITEV NA3SIH PRAKTIENIH
POIZKUSOV PRIDOBIVANJA, PREDELAVE IN UPORABE
SECNIH OSTANKOV

NMOTZKUS TZDELOVAHIA TH UPORAENOSTT SLRAMC Ty
i IVERT TZ BUKOVE SFIENVING 78 PROT7ZVODRHTO
IVERNIH PLOSE

FOIZKUS PREDELAVE DROBNESA DREVIA JLLAD v M
GTISKE IMN TEHNOLOSY Y SLKANCE

POTIZKWUS TIZDELOVANIE TUHMOLCASKIMH SEKAMCESY 1/
CUKOVIH POLEN (OHROGL IOy DOLZINME 1M
RAZISKAVE IN PRETZKUCET PEi00OBIVAMIA UROGHENS
DREVIA IZ PRVIH REDCENT BUKOVEGA TN SMREFOVIGL
LETVENJAKA S PREDELAVD VvV SEKAMCE TER MJITHNWLE
UPoRaABNOSTI

Cilji in namen polzkusov

Izvedba poizkusov

Pomembnej3i rezultati in ugotovitve poizhlusov
oy lofne ugotovi tve

Ueinkl oridobivanja po o dediovnih fazah

CThunnl strodkl proiovodnge sekancawy o in ngihow
srednost

Struktura strodkov po oialzvodnih Foiod

Obseg in struktura pod3kodovanega drevja pri
seCnjl in spravilu

Nekatera razmerja ter pomembne)jse fizikalno-
kemine lastnosti i1zdelanih sekancev
volumenska in masras oomei ja

Covpredna sestava ebanceyv po drevesoih deloh
Fovpredna secstava =velih bukovih selances oo
Gl lkostl

PDovpredne absolubtne slalnosbl posameznih
caatavin drevesa

Ypliv posaka "na sud T e nuudltev e
Trakcl)ska sestava bul ovill sekancev }7

aoEud

wwefega drevja in Jdre e posakanega
Voliv mesta skladiZcenja na osusitev bulove
Liomase

Poprecne kurilne vrednnztil sekancev in
bhriketov
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1  PREDGOVOR

Vopitdujudem elibol b a0 prikazane W o R B N A T A S AN B SO
vedletnih raziaskay fadi v 1‘V(HIJ1 cerlo o perss s oin celovi e
piroblematihe aonpod o nega pridobivan o, ol ) e procdelave in
uporabe  dreveans in ginimovne hiomase. Copr oo Il b ol e
tudl dosada J oveeslk ool pered, bako prilornecs ol averbu, e
doZivel poveem nove dimensije v ozacetku sodeodcostilh let. Teo NEE
bil <o prvega "natbnega Soka”  ter njeqgowil. oo po=ledic
eneryljsoke 1in cploine gorpodarske krize, Wi Lo v temel Jih
Zamajala ktudi najtrdne jie gospodarske in politicne Slateme .
Logiina,samozadcitna reakaija je bila wilovil. fodus v Sprenernl |
miselnosti kot bLudi v neposrednih dejaniili. Flaveitve e g
Fandno  (menimo, dr 1Toadi dokondno) zavedalo e e nostl Fond Lot
SOV, nujnostl vy inda £ oenergijo in vl acgabivnlh o owvpl bvons
in pozledic  polrato: potioinje enetgiie o0 o loviahova okolje in
njegovo eksistenco.  Tlagan tkologil jJa-ener gi ja vaidnuvnaje ni wved
le papilrnato geslo. ;o0 pa vee bol) upoftev. o impe: ativ.,

Feadd razlidniml tovretniml polzadevanji jo bil o aoiebna pozor noot
namenjena 1skanju altsrnativnih energijakibe virow . Kot najbol )
realnemu, obnovlijivomu, energljsko vardénem: in Jiolemu wviru je
bila $e posebna posornost namenjena bioma=i, na prvem mechu
drevesni in grmovni Hhiomasi. Lesno kuriveo pW~rwne "eneragl ja
prihodnostl” in govar imo o "renesanci lesa zo s davo.

Slovensko gozdarztwvo w2 je v ta prizadevanj.a <idgdilo z obidaing
15 letno zamudo. YV latu 1984 je namred gordarclb i oanftitut,  no
predlog SZ2 gosdaratva, v o<wvoj redni razisl.vaini program, kot
posebno nalogoe, vklJjudil tudi to problematike. Glede na obsefnost
in celovitost problomatike, ki posega praktiono na vea podrodja
ter skromne kadrovsks (niti 1 FT v celoti) in materialne mofnoati
fpomanjkanje ustrerne oprame za razisk;vaﬁ Jueoraruml Jivo, da =0
iezultatl nmadtih dosaodaniih raziskav Sy Thiomnl . Vomisiitb
imamo predvsemn aplikacl o nad$ih razis kav Vo dbdin jo o prakso, Wjer
“o rezullati e vacwmezroma pidli. Na bem oo froc ju nas Saka v
pirihodnje Se veliko dela. 7 zadovol jstvom 0 sotovostjo pa lahko
trdimo, da smo =i v tem o

o0 pridobill velilo Lecretidnega znanja
in tudl nekaj prakticdnih tzkufen). Zelo pomemtno je tudl dejstve,
Jda 2mo tekocde spremljalt znanstvenl 1n tehnoleo' ki razvo]j ter os-
tale aktivnostl v rverzi =z drevesno in grmovno bilamiso v gozdarsko
razvitih deZelah. To bazejo tudi rezultatli in agotovitve nasih

ariskav, Ki smo jit oprobts posredovall o i oo Tirdi strokovig
pa o tudi laidnl Javnoesti, v orazlidnih oblik v in medijih. Plod
nasega dela Jje prek o0 k»ibl1ografsk1h enol.. olackl, razprave
poroZila, ekspertize, roferati itd., v razlicnih poljudnih ir
2bkrokovnih revijah, oca posvetovanjih, neposrednih nasvetih,
terenzkih 1in kabinetnih predstavitvah in drugih oblikah Ltrans-
fera.
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Nbaeinog tn vaebineko raznotaro oroblematbtiko s.ano pracuyjocen deig
rasdel il na dva dela. Vo orven, sploSnem dela <mo oameniili posur
nost biomasit o Sirgih druzbeno-ekonomskih, dgosadnogospodarzhkih,
Lehnidno-Ltehnoloskih in ekolod$hkih vidikov. ©i7 Lem HE I LLHO
ouaradili e v oske slovensike okvire, pad pa owmo upofhevall i
prlkasall rudi o stanje inorcavojne belinje obir o esoans ook lemat ke
v odiugih, sltasti wodobnlh gosdar stvih Evrope in wwvis L.

Ceprav fe sedanja shopnia Lehnolodkega PALVO Jut Omogode najsirdo
izrabo  drobne, donedavnag  Se nekomercialne drevesne in grmovne
Lilomasze, amo v raziskavalh osrednjo pozornost  namenili predveam
cnergl Jalhi uporabnosti le-te. Manimo namrad . da Je bilo to
podrotje pri nas v ozadnjih dveh desetletjibh modno zapostavljeno.
Energt ja, ekologija ter vardevanje o surovino in enerail jo pa so
daines impoerativi obstoja in rarvoja sodobne divZbe

11




2 UVOD IN PROBLEMATIKA

Lt o]l L rac

.‘J

J o <‘Lﬂ)l\fdl1jk( Liv porabe Tesoc o e joinr o pomena e
o ,

1
L imperat Kl ga pogojuje ved delaviil oo

wvodem drulfla e naglo '»;»r'r~nli nJja Socelvn b wrednoben e
crunenany gosda. Do nedavina Lol ekundarngs fanlo i e gozdov doanos

oo bol) prednjacdi jo.

o jav propadan ja gn dov jJe dejstvo, ki e Cahteva 10 0 cono
raamiiljanje o bodoli usodi le-teh, pad pa tudi b js nJje ukranee.

rolzvodnda, pridobivanje in poraba le .o ja vea premalo
gqoapodarna, tako v kKolidinskem kot kakovost nem poOmeE N,
Mesadostno d1zrabl jamo  naravne  projzvodine  Ganosti Ler e -
gantzacijske in tehnologke moZnosti. Vae [ioved  je penamenche
poiabe 1n prentzika stopnja oplemenilenja le o

Guzd in njegov proizvod les wta za Slovenijo oajpomembne jée
naravno bogastvo. Kljub temu moramo uvaZabti letrno blizue | milijon
ni% Jeca, to je skoraj cetrtino vseh potreb.. Voo avetovie in ov-
Fupa ke napovmdi o mofZrostih uvoza leza o0 <0 wvase prej kot
wpLbimistidne. Fo napovedi FAD bo fe ]ﬁLﬁ 2000 v Evropil
primanjkovalo prek 100 miljonov m3 tehnidéneas lesa, predvsem za
industrijo celuloze in plosgs,

Nega Je osnova nafega Moncepla sonaravnegs goepo b jenda zoogoz -
dom  in najpomembne j:i pripomoc¢ek z2a racicoalizoodjo gospodar -
jenja. Vemo tudli, da je nega gozda najudinkovibojsa dolgorodna
raloZba in porok vrednoztne proizvodnje l1a<i. Zadonje stanje
propadajodih gozdov in zaostrene gospodarshs “imere DA NGS vea
bolj =si1lijo k pridobiva .y ¢im ceneji3ih in cim vedjih kolidin
lesa. Logi&ne posledice tega s0: '

[t

S zeinjaml proobramenjant gozdovi, e socboed gosdovi v fazi
najvrednejSega privadicanja, bto je v drugl polocvicl proizvodne
dJobe (deb.razred nad 20 om).

Kopi€en)e zalog v debelinskem razredu o S0 cm, lkar pomeni
vrednostno siromafenje gorzdov.

Prek 100.0002 ha mladih gozdov, potrebnih omiwvih redéenj, K1
Jih vse prepodaci dlzvajamo, saj nem cradstev vedno
primanjkuje.

- VedZ kot 200.007 ha malodonosnih gozdev in armidd od katerih
Jih Jje kar po]ov1ma na dobrih rastigéih. reoizvodn)o v teh
yozdovih vee pirepoctasi 1nlenziviramo.

Caka nas najman) 200.000 ha zaragfenih kmetijskih povrEin.

velik del teh grmisc je predvidenih za premene v gozdove.

12



vide nattete Fhabeor e Je s P 1no L, oA reed g 3ot ebhio b
”yfepgf ter e takodZnih finandail uinkov, o) ob aecdpovnraenih
strenkiih dobimo s predvacem manJurodne SorEimentes . e oo pianlzhe
cene drabnega lesa o so o verohd oo to o Ludi v pwnwuwxf\iivj o
P POl Ln l.ef\l‘)(.‘" logi jody del o, v orevelihi  unossdes ot r~uj‘:'.‘, Eroal
~to tedparu probr o veem Tnovot i Jamt L Ve v e L (e Loty v
Piocpoccanem Spopolajecanjuy aobel Lo jecih oo gu novihg
soadckneSnih in gotpodai nae 35T h tennoloSkih vl Lees ot ne pose

Dootice bega E0:

Provioaga piolzvodnda gosdnih tesnih sorbimentoy i Jimanjievanje
alvmrlativne sposobnostl gosdaistva.

o ol e e , . v .. .

Fictnf%k)l gﬁL‘ ulcz%ﬁ opravijenimi tio potrebonimi negoy inimi el i .
slastr o Kﬁ;V]JW redéengih o prio premenah aeabodone aih gosdon
‘ Jroo To o velja tako claede obsaga, ol Lodd Jlede
Fabovoaty opravl jenith del .

"l v, - i -
e NIRCES A ETRES

Vogoadovih ostajajo neilzkori®izne pomembrie ol ie Lo drobnaga
tehnidnega lesa, ki ga wmora industrija celuloze in plews nadomes-
LLLL 7 avnli2n0 surovine.

Voo Slovent jiopokurimo letno okiog 700.000 m3 v, Y-ea] polovica
te kolidine povsem ustreza tehnolodkim sahtaviam industrije
celulose in plodd. T.im. sedni in drugl ostanki in odoadki pa

marsikje neloristno propadajo, ceprav je njihove urilin: vicdnost

vl Jx Lot pri tehnolofko uporabnem, Kakovostnem s

Tudi v dobl najvedje ener gl ke (naftne) bleginge, to je v
sedemdesaebih Iin N zadelku ozamdesetih let, f2sno kurivo
pumenilo rnaten deler (7-8%) <hkupne porabe ansrgije v Sloveni ji.
Oravoov tem obdobju pa smo, faxl, skoraj poviem canemarili
problematilko raclonalnejiega pridobivanja in uporabo fega vira
energl jo . Posledica takfneg.s voovnanja ni le Lohnolodh ] za3to)
bege podind Ja, pad pa tudt cloubne materialne Sboeds ) b1 ik

L

Qg e b coostanegk. L2 -te so posledica razlidnih Jde javnikov de

Negoaspodarne, nenamenshke porabe lesa, <o) v opeoan 12400 0va
tudl kakovostna hlodovina.

- Klasiéno pridobivanje, 1zdelava drv in buiaenje J=2 fizicdno
sahtevno, zamudno, nevatrno in drago opravilo.
Neredko uporabl jamo za l=wno kurivo neprimerne ali
tahnolofko zastaraels Lkurilne naprave, ki Jdajejo i
polovidne 1zkoristke .
<1Jjub "Sistemu kurivu' J2 onesnaZevange s ool o obSutng
Zaradi neznanja in pomanjhkanja ustrezne tahnik: nelkoristno
propadejo znatne kolicine raslicénih lesnih in drugih os-
tankov in odpadkov, ki Jih sodobni tehnoloclil poctopkl
omogoéajo izrabitl za vaslidne namene.
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“olzraba ostankov pri ododelavi o in predel oo 1.
- i‘raba ver ostale bilomase (kmet i jsko s $1, Fomunalnt
astankl in odpadkil, biomasa baril, Sotiac it b Loy,

morske 3lga ddr )

Plod priradevan] pri dodelavi o in predelavi
novl picizvedi v o tirdnem, tekodem in plinas
.

8 tekoda in
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pPlinasta gor Lva
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porabi bilomass <o Lill doseseni pon
podrodju vardnega in o istaega Lzgoravanja,

primarne energije,
r)(‘u

avtomabizacije kurjenja,
stopkov pratvarjanda energl jo itd.

D1la obravnavoana ool
soclalnega, goapod.:

Mavedena
vidika enakovrednoe = ar
vidika. Se posebnx posornost Je bila
vhratanjem, to je vsem posiltivinim in negat
in posledicam proizvodnje, pridobivanija
biomase, kot so:

posledice odvzemanja
plodnost tal in ra
moZnosti in uhinkl
znovi (mineralno gnojenjo,
organskih substiratow?,

problamat ks
in

J

(e
- vl jega delefa drewves:
TLhowt tojev,

tevdomeadanja z biomdau
vicadanje papela

o pven
ST

pozitivnt udinki subsLituci je ekoloiko neci
z biomaso, 2e posebej goriv oz visokim dale

- oospodarnmjéa
lezne mas
inlh

1zraba draobnega drevja,
. kot moznost 1ntenziviranja
redcenj,
lzrakba sefnih o<
manjie nevarnosti razwvolia Skoedljiveev in
piriprave tal zi sadn)o 41l naravno obnovo,
povelanl proizvodnji biomaze v eneirglijskih
imanjsevanja osnovnih wwedenj v gozdovih in
uvoza lesne surovine in @narglje,
spopolnjevanje in uvajanje novih,
tehnologlj pridobivania in uporabe

ankov kol ukrep za

gozdu 1in
bioma=se.
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3 SPLOSNO O BIOMASI

OGS T8 BroMaey

Hiesr o pogmas Blomasis e Je Shiolnn uvel Jas b or o senin i la Solo
vorac etk sedemde et ih bet ) = pricethom <o g 120 \
Pha )L eiom PO 20 Joana v S ivo argansto caaew . lore) coeloten

v s blinakl o Jival akd ocovetb. NV ok Jem e Py Je bo 1o
cantlinzsha wnov. KL e nrodukt forosimtes . veaakidan jem,
pralktiZnem  pomenu  asumeme pod tem PO Jmom I(;: Eicto 1t astlinsko
anov, kil je obnovijiva in e pojavliia v ovelibih kolis tnah. v
smiclu energljskega vica - 5 bem pomenom e 00 Jem Diomasa v
cadnjih o dveh desellet jih najpogosteje vporabl Ja o Je Lo waa
cacvtlinzska snov, ki o ) .'v'.hliu spremenimo v oupor abno obliko ener -

41 Je s Blomaso nadal e dalimo na osnovi rosliciih briteri Je,

S LT A
DO LIVOrU, 0L Uroms me TR T Y J‘m Ja all pogaedd jonjo (good,
ke bl jshe povrainsg, vodovie, 20otifda, barja it 7,

PO Namenu uporabe: cnerdgi ja, tehnol ofka praodelava, Fiviistvo

deona kolidinoe tma najved jioo praktiden pomes in e na jyverns
Foeatl namana naclacdn) viatam bilomase:
- Drevesni in grmovnl blomasi iz naravnih gosdov. intenzivnih
nasadov 1n namenskih plantaz (sedni ostanki ).
Dreveznl In grmovnl biomaz=i 1z kmetijske dejavnos bl
(melloract je, sadjaistvo, vinoegradniZtva).
Lesnim ostankom pri dode ] av
lesy (odsluzen leas).
Rastiinskil bilomasi or i mroi:vndnji hrane 1n induotrigshih
rastlin, odpadhkom Zivinorej:ike in Zivilske pradelave.
Sota, morska in jezerala flord (makro 1n mikioalge).
- 0 ganskl komunalni odpadios

i, predelavi in neposicdnl uposabi

Momcmonosl posameznih ot Diomase  Je razlicna voocamu i pros-

Lo, Tako Je npir. sa a fl s bz <‘Ji:-.£:ele Najpomnmbhne jia Diomasa iz

sozdov, Za Zitorodne preadele blomasa Fltaitc (=lama), zoa Finsko
ni

Tobta, Ta Brazilijo ~1_(<Jlfur trs 1td.

T o
o)

Ja slovenske razmere Je daled najpomembnelsa biomasa 1z gozdov.
Fredvsem 1z ekolegkih 1n energljskibh razlogov pa bi morali v
Sloveniji ve® pozornostl nameniti tudl Zivinocejskim in komunal-
nim odpadkom. To pa ‘o presaega okvire nage obravnave, saj Je
le-ta namenjena le drevesnt 1 grmovnl biomasu .
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Skica 1 : Potencialni viri biomase

Naravni gozdovi in intenzivni nasadi:

- redne sedlnje

- nega gozdov

- obnova gozdov

- melioracije

- sanacije ujm

- krcitve gozdov

- vzdrzevanje infrastrukturnih tras
- ostanki pri dodelavi sortimentov

Kmetijstvo:

- kréitve zarasfenih povrsin
/e - premena grmisé v gozd
sadjerstvo
?‘% - vinogradnistvo

Lesnoindustrijski ostanki

Odsluzen les

———
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priodebaavaet s in upoirabl jatl celobno Hiomano , by Fe ol share
A e i, b e lajo (Koonada, Sane (ka . Twedeb, drsoesn are vl pa
‘j.-': N oo o noat Namanjeine Lo nadzoemni biomas . Vo ol 50
Nesps ol I cnani o Gre za o ekaloole in gospacdar e ome Y ee . L

,lp ,‘._,“_3.,.J'--J\jt Joosprecifienl rastising dejavnib i, pa Lodi .. kon
copl oo gen e, K e spel o ebalodk i h e sne

< ‘h

Veme, de todi nadassmnd del biomoaoe: ni homogern. Predusem o wiailos
upOrabnee by by Tonlimo selono o besne biomaso.  Zeleno b RO
senlavlgar bistle iglicae, diobni poganjki in verjlce o it o |

e L ot e Lennd del pa o sestov) jajo deblo in VE Jeny i

Pri ooravinavanje Liliomase pogcsto sred ujemo  Ludi pogen Lo

Foriatljiva tn kKomercialnea biomeao, Oba RO g o) Joune s ko
fokeotu o okololko in (all) ekornonbo obravnawso b om e

Kolirdine blomzse obidajno isras.oano 2 om. -u"o (Lero) snovi, ki o ima
el individum, pooulacija ali cboloska by Cina na dolocen:
oovrsingl all v oprostorni enolbi o!:ml Ja. Gozdno bioma o 10 o an0 v

1 ’

ok bt ™ e Loha poverEgine in v kg (ton) ns 1omd.

TLUOVIRT D OREVESHE IN GRMOVNE B LOMASE - SECHT DSTaMKT

Sverovnia letlna proilzvodnja gozdne L iomase je o F’flJt Na ne AL 10
ton suhe snovi (FRO 1984) . 0d te razpolofljive bl 1
“le,mo te Jdobro tretijino {(komercizlna blomam Y. sl vadene
lebne v ekvivalentne 1,2.10% ton nafte. To oo o civakon-
redno svetovne enolatne poraba energl jo

la potrebe srednjerodnega in lolgoradn, oplanit tnia gor-

podarskeng s rveja, e rlasti gosdarstva, lesxicteoa, iodusti)je
ey l LIt eapir ga ter enerdgetite, se v cvebu uvee Lol uve] -
Javljajo nadint ugotavljanja in prikazovanja celostne bromacs . W

Sloveni jr S vedno ugotavljame lesne o loge Yo oo v e
(gozdove), Vi imajo prani piramer mad 10 om {(S.deb.stopna) . Froav
Lako tudi ne prikazujemo 1in ne upoftevamno lecsne mase diov o in
vejJevine pod 7 oom premera. Nesnanka nam Je biomasa grmizd na
zarafienih kmetijskih povrSinalbi. Lo grobe ocane lmamo v biomasi
degradiranih gozdovih 1n gosdnih gimisdih.

Mocno poumanihl jivi o in nezanesljivi oo hudl podabh: o poratd Jdrob

nega lecia, naj=sl gre za tehnidni les za druge namene all oo ke

Javo. Trlfave a0 rlastl v zasebnih gozdovih in pri drugin (n-
dividualnih porabnikih lesa, kjer je vsakr&na tocnejiz svidenca
NEMOYGL 1. KolikEdna Je letna poraba lesa v obLliki rant,
‘Jlnom adniskega kol ja, fitolovk, zoboti ebceav, BEabtar i in
oklesitov, odsluienega lesa iLd., lahko le ugibamoc.



Skica 2 : PribliZna razporeditev drevesne mase po Dosameznih
delih drevesa
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In sestava ostankov, 7 pastanejs pri i Adchivanju
lewnih sortimentoy fo o weeh diugih delih voogozdu,
Jude Atovilon, v v o tory apraminjalosi we dejave
pode Javin bl o se paa beddiea FazliEnih naravnib danontl,
in gocdnepospodaiskih tar socialnih rasmed

Hgotovitey, o oso sednl ostanki predvsem ekonomsio in obolofko
vpraganje je danes v swvatuy 5 N3 kratko to powmani: kda),
Kje, kako 1in koliko Jjih =zwemo odvzemabi 1z gozdov., bhirez
obdutnejiih vplivm” Na& Lraing normsd no lovanie gooadne ahosis

tema. Ce upodftevamo o do oty dag S0 e oo by el
heterogeni , tako po obliki kot zgradbi, boar e mrmzujw

natancnej€n irmero le-teh, Je rfﬂvxunl Jrved, e Je Demogoes s pa b e ng
ugotoviti njihove kolidino i otrakbaro. MoXn: Je hmﬂ\j al]

mani pribliina ocena, ki opa jw cobtrebna sa premi Sl dons Do abe
seifnih oS bankov.

S
relo ; 3
valih med 3O 1 &0 Md;lu:k:h ud

eds na navedsne ugobovibve
terzturi navedsnl in v praksi
en: s gik:ljesjo v firokib inte
wuone mawe e ja .

Za evropske razmere navaja FAO (990 52,9 odstobny el ontankoyv,
in sicer v slededi sastavl (volumonslki

i
- veje z listjem in iglicami - 1
-

5%
panjeving < koreninami - 0%
- Jubje - 17, 9%
- dzgube pri sednji, izdelavi in ﬂﬂldVl]U T
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Dnon. Sa0 bue s radon Jit OO e raziootedl taev dreve s e giaen, %14
poscane oo h o delith drevesoo ki jo prikeorana v licg .
Vopoveres Ju s ocene Kol idin Lernih ostankow Jibljejo o intorvalu
medd 2% 1n 55 Gedstbotld u1 celotne  nadrcmon moeie diav o,
Natain'ae e ocene celotne kalidine in njihowve otk bo e D T
pOVTdine Jot posamnesng sbvarne primoere, Lok nipr Lo [ SRR TR SR A )
dJirevesne viste, bonltete roentisoa, razlidas slaro-Li, wviote  in
Pkllk cecenj, tehnologl je wocdnje, isdelave bod = wsi o, Lhef

Tu pri naz v Sloveniji so posnani nekateri pozkusi ocanjeve rja
koli<in 1n strukture =ednih ostankov. Se najbolj nab.uwing e Je
rnalogs lotil prof.inz. cCokl (%), ki Jje v letih 1957 198¢,
sanaliziral sedne ostanke na “tevilnih ploskvalh in w caslicnih
Fazmerah. UpoStevani so bLili tile pomembni dejavnilbi:

drevesna vesta (sm,  jel . bago

gojibveno gospodarska obl ika :

(enodobni ,raznodobnt ,prebiralni ),

viata sednje ( reddenja, prebiranjs, zastorne -

snacilnostl =edlisdca {terenske ratmere, odpi tost, Joslopnost ),
- ltastnidtvo {(zasebni, druiboeni gozdovi

>

I razishavo o bllil wugotovljeni tile poprecni Jdelesl zesnih os

Lankoy glede na bruto etatnoe lesno maso (vi):

panjevevina (uposStevan 12 nadzemni del pauijad: LY s
- odpadna deblovinas 1,0 oLt
nadne2i o L0 1,o
lubje (igl.): 10,014, 6
Tubie (list. ) 7,0 2.0

T . i 4
N 2.

-
<.

-3 cim: I |
1
1Y

- vejavina
iglidav)e:

- ovejevina g
4

]

Voomovipied ju Je bill vugolowsl jern 2% odstotnl deied ootoankov pri

iglaveih in 17 odestotni piri lTiotaveih. Glede dzhelin e —trubitu e

J2 bile ugotovljeno 417 ostanbkov pod Toom o@o1n Se% oo T oo

N dele? sednih ostankov odlodilno wpliva Jdebaelinx {(pranid

premer) oz. starost drevesa ter tudi plodnost o LA ro jp

razvidno iz grafikoncw 1 in 2, Ki smo Jih ssobaw
{

tablicdnibh podatkov (tablice donosov Schwappach. ) (le) 7o dv#
najpomambne 181 drevesnt vizbtl {am, bhua). Tz ciafibonow I

vidno, da Jje odvisnost med pr<nim piromairom (stanasth Jo) T
drobne biomas=s (7 7 cm &) negativna in zelo Loeina, 0 acer pri
smreki 1in bukvi do starostit 20 let D 1,30 = Lo NSTIVIREN (T B 1,30
11 cm-buj). HNzx boljsih ra«=ti<fih Je delez drobne biomase man
kot na slabsih (graf.l,2).
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Deleii drobne biomase (P <7 cm)

Delez drobne (P<7 cm) biomase

Graf 1 : Odstotni dele?i drobne biomaae (#<7 cm) pri Sykmiki,
odvisno od bonitete rastidla, starosts
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Graf 2 : Odstotni delezi drobne biomese pri bukvi, wvvsno

od bonitete rastisca
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Pl aacr bovan g i b o e rafanile gosdnit Fordon e Orovavodje
gasdmih leanih orLimaentov v © 1rwvw‘u1 Jiooab e dno upodtevamo 5%
ocdpadba el dglovo bh Un 1P prd listaveih. Dover e e o Likao e
Brrrtooan neto o meen e 1% 0 Med secne antant e od i batbne wooae
T Jemo

A gev inog
Cdpad o Jdeb Loy Do
nagdner o,

lub je.

Qd nadtetih vrat odiadlkoy prakticno pudcamo v aozdu le panjoving,
odpadlo deblovino i delne lubje. Vel ostali odpadki pa nas boarie: o
Zele priododelayt (M) in predelavi gozdno le nih sortimentos noa
obratih mehan:zke 10 kamisne predelave losa.

clicinzko pomentns 80 pe w0 sednl ostanbi. ki v oebatni leni
masl Niso Zajatl. To Jo vaa vejevina in vrhali pod 7 cm pleme:s:
ckupad z listJem o diglicami. Predvsem v diobnolastbni€kih zoase b
nih gozdovih te weinz oztanke fe marsil je v coloti izrabl jame 7
burjavo.

L
1

Med seline ostanks radalje pristevamo tudl veo drevesno in grmowno
viomazo, ki npastans pri o razliénih negovalnih in melioracijukih
delibh v gozdu in na kmetijskih povr<inat. 0 kolidini je tu
Jagotovo najpomembne jia biomasa drobnega drevju 1z prvih zgodnjih
in sakasnelih readcend, Lz posrednin in neposradnih premon
malodonosnih gosdov in grmidd ter kréditev kmetijshih povrgin.

Kot realen in potencialen vir energije tudi ne =memo zanemar:bi
odpadll 1n odsluzen les, kil se pojavlja v obhliki razlidnih iz-
elkov: palete, lesena embalaZa, pohiiditvo, leska, tramovje ild.
Zal =eda) ta vir kurjave vse prevedkrat boanda na razlidnih
“diviih” odlagalisdih ter kazi in onesnafuje okolje.

“olidinsko <o rale pomembnl odpadki in ooblanki mehanske i,
kemidne predelave 1ewa, bodisi kot lesna suroving (reciklaZa) ol
Kot energljski vir. La-Li niso neposredna pradmat nadih razproav,
rato nad Jih le cmenimo.

Zlovenska lesna inducsbrilja predela letno vhkirog 2 milijona m?
lesa. Pri 20 od:ztotnam delefu odpadka nastane tore) letno bli:
700 tisof m? razlidnih vrst lesnih odpadbioyv: ofelki, kiajniki,
fagovina, odrerki, lonil lesa, oblanci . iveari, oobtiuil i,
Jagovina, lesni porah ttd. PribliZne raoloevico Lteh ostanicw
porabimo kot <surovino, drugo polovico pa za pridobivanjis engi
gije. Del oztankov izrabljamo tudi za druge namene, (nastil v
Zivinoreji), del pa Jih 3e vedno odlagamo na razlilna
odlagaligdca. v splosnem pa se dele? vseh teh odpadkov tudi pri
nas s tehnologkim razvojem naglo zmanjéuje .
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Tavrloe i Kol boina bm 2brud Lidt o oo it oo b ol R N R S ST RO BN
pane cednje w1 1900 s w7
irsta H(uibeni gozdovi fesebni gozdovi Druitem in 13setei qordovi
ost?nko: ) igl. 1. shupaj igl. . skupaj igl. . skupaj
Paseh (bruto}  1.003.780 604712 1.618.492 1.037.217 203.991 1.B41.202  2.050.997 1.408.70% 7 3499.70g
Panjevina . 23.318 6.047 79,363 23.8%  7.300 31,456 1177 13397 ¢1.519
dp.dedlovina 18.735  11.082 9.1 4L 17632 i1.129 §.106 28,330 10,904
Hadaera 13.791 6.652 20,409 IS 13 9,443 14.191 28,960  16.309 45206
Lubj2 101,378 42.330 143,708 103.722  56.217  140.001 205100 92,508 103709
Skupa) ost.
Lo 157,186 66,071 223.257  l66.162 514185 8181 Ry E I LY B EY I TR 1
od bruto posers
$ 15,7 it 13,8
ieeving 1-3 ¢y 40.044 16,400 56.444 .01 .08 0.947 SLISE 1941 127.79)
Py B.b6l 20.802 69.463 .17 1.5u 75,042 96,373 43,138 14 AL
shupa]
b 88.705  37.200  125.97 W42 505710 14593 184128 31001 1.9
nestatna #asa
3 9,0 4,1 7,8
SXURAT aet 245,891 103.273  W9.144 261.586 1412 493502 807477 sty TN
4,1 17,4 LY
Iglifevie [ton®  119.42¢ - 19,626 129492 - 129.4%2 249.278 - 13,172
3.3.1 Se&ni ostanki iz osnovnih sedenj in reddenj
Za oceno kolidin cedinih osbankov o 1z huje VLboi otors ool 0
razlidne metode, Ki =o prilagolicns veakoWrabodin wrocifiondm ras
meram. Sploino uporabne o povesm zoanecl Jive me ol a0 T D pediih
ocenah kolidin sednih ootankov =mo kot  oopovoe  wsorabild

ujgotovitve raziskave prof. Cokla, za katere monimo, oo zo Jdokaj
realne 1n zanesljive. To nam polbi jujejo tudl Stoevilae tovrestne
fujde raziskave, katerih povore™nl rezulbati nioo b istveno
razlicni od nafih. V 2plofnenm o 30 vee noveJain aoons o neka]

« P

cdstothov vifje kot jih Jo ugolowil praf. okl

»

Tz tabele 1 Je razvidno, da pii povprednl letni ooelnil obkoll 3.9%
milijonov m¥® nastane 750 Liooe a® lesnih oc!tanboy o 790 Lol
ton iglidevja. 0d te skupne kolidine Je 480 tivod wm™ Lo Je &4%
ostankov od bruto mase latnega poseka in 271 Lisod w™  ali 36%
nzetatna Jesne mase (podmeing) .



Coocreravnia o Jdolar o ootanbhioy od brotbto mooas oy b i A S A B SR e
s Lol naeee . Skl e led oo bianbov o Je bt b D0 e beierg
cehtovanga 1glidevia 1o Yist o

coaal oo ontankov od Baato nase posokoo nam o peokas o Ve doo s

Dande cina (nadzemrd el ) Je lé teorcobticni o tanoh Al Z ongim

ity s prihodnde ne o emo  roadunatlooo ool gt a0 taehni g
Stonomat o, slastt pa s kolodke narave. JTabo vel oo s podzemni dal
ooinje 1 korenin.

Mod adpadlo deblovinn wndijo razlidni podkodorsani in bolri Jdeli
det o, adrezki razaoh, pralomov, razcepov, osbrih kovin itd.
Volike koligipe keh pofkoadb in ostankov nastane prio canaci jskih

cnidah o po o uwjimah. Skor s ileJUlHO gre sa iornno mano, ki Je
vioov abna le za kur Javo 7 overjo tehnolodiko oo iplino bio lahko
les tah ostantov obZutno zmaniall. Gre oo pomacmbng kol DS Tne
loza, ki seda] ostajajo v o gozdu.

Nadmera Je stvarnl ostanek, ki pa ne oabaj. - gousdu, pad pa e
realizira pri opraedelavi Yesa na lesnih obiroat it

bubnlde je kolicinsko najved ji scednl ostarnchk, Yiowvoe man) ostaja
v ogozdu. Pri listavceih se ta ostanek v celobl pojavlja na obratih
nehanske in kemiine predelave lesa. 7 wadanjem Jdelefo
mehanizicanega luplenia se btudil dele? lubja gl ooy, KL ostans v
Goodu, naglo rmanjfuaje . Ocenjuiemo, da sedal o ogcsdu olupimo e
okoli 10% vseh =oirtimentov 1glaveewv.

N <kapne kolidine ostanbov od bruto poseblan: wmasne, Lo Jo 4821
tizod m?, dejansko pusdamo v gozdu le manJ3d3l i, po nadih ocenah
olall 120-150 tisod m3, Lo Je pribliZno Setrting.

cdirign Qkuplno Etejomo sadne ostanke, Ki o oniwey sajetit v oetatnd
oL, Gre za vso drobne drevesno blomano, wobldie piemer na
e le jiem Roncu, shupald - lubjem, ne preseqgs 7 am. Scm opadac:

Vea wvejevina, ki o=mo Jo razdelilil na debel jeto, co g0ood I-7F Cm
oiemera 1n tanko vejevjno od 1-3 cm premeir.a. ~epray danes mes--
toma Ye izrabljamo (zasebna poraba - 1zdelavs tutar) vio gmoto
nesekanega drevesa, véasih  tudi najdrobne)fe valjice 2 listjem in
calicami vred, stvarno lahko raZunamo le 7 oveJevino med oin 7
om oremera. Za to sta odlodilna dva dEJd/i ha, in sicer vprafanje
;m”pmdarno ti ter ekoloiko vpraz2anje. Pri pirvam visi aSanju grg ok

»jontvo, da je pridobivanje te drobne biomaze v splodnemn
uwgompoddrno. Izjeme so le pri posameznih cpecifidnih primerin,
rnpr: o pri tehnologijah pridobivanja cealih dreves, pri
mehaniziranem kle&ienju in luplenju v gozdu, pri secnjah v
plantaZah in intenzivnih nasadih, pripravi tal zsa sadnjo,
kr@itvah in premenah. V nadtetih primerih izrabljamo vse ostanke,




Pt e o e tiam Lo Pl o N N R N T T
Cieoiean Jlhooade manipul.aci TR O LT AL e G T b gl e Iy
PpOSarov)

Vee ol odlodllen vidil tor bl janga i obnoe Diomase pa e
eholoske nad ave . Upodtevali morame, da Je piav v drabind ove jevin
berov st ju i dglicah, el 70% veeh mineralnih SN0V thm|enl
Jeo o te o drebno biomasa nepogl et lilva 0mnova s R Ehonomsk i i
Tioopoeiebe o abkolodkl o widi ko ‘)'!Eu;(’hhlf\J.i cdhrobne Dicmase o gloeni
vZrak, dioovoovseh sodobinih gozdarekih o siztemih DUIPpOTOCa o kot
2p0dnjl jorag izkoristljive biomase pri premery % 4 om . il i h
in plitvih rastis&ih pa je to imperativ.

Po nail ovemnl Je letna kolidina debelejée ve Jevine oball LE0O
bisod wm* . V' zadnjih letih ze dele: izkori&cania te e gevinge naglo
povedujo o /nano je, da lastniki gozdov in drvgt bragoand v
blitnjib 1 dostopnih gozdovih Fe¢ seda) poberajo velikh del tan
ostankov . Kol s potencialnim virom tore) lahbo rooiurneame o TR
ostanklt v pbolj odmaknjenih, te?je doctopnih gozdovih.

Iglicev o je kolidinsko pomemben catanek, Ki ga 2cdai 1o maio (-
rablJams . HNeznatne k011-1n~ stk ovega 1n Jelovegas glidevja
porabljo prolzvajalel etericnih ol in nekaj ved lmebistvo za
nastil. o izrabi te biomase bodu v prihodnje vie bol) cdlodilni
ckologki widiki.

Ce od celotne kolidine v tabeli L Lrikazanlh oo tanbkow el e Jamo
panjevine, drobno vejevino in iglifavie, tore) vae biomase, ki
mora 1z 2hologkih vidikov ountati v gordu, dobime 307 tieod m3
sectnih ovtankov, ki jih lahko Stejomo kot te@alre. 04 te Loliéine
ostankov Jih kar 350 tisod md {(&9%) nasbane Gele el dodelavi o in
predelavi gosdnih lesnih sortimentoy na centralnih sXladi<éibh in
pri primarni oredelavi lesa.

Pri SPLvidh v ogozrdovib, Viowa i prizadele ujmoe 2w oo naiih
razizkavadls dele? odpadka poveda o o paibliFno 10% aladl s neto

MASQ =0 Lincnb.ov.

3.3.2 Ostankil pri negovalnih in melioracijskih delih

Med szine ostanke uvricamo tudl vso drobno dravewna in grmovno
biomszo, ki nastane pri razlidnih  gozdnogojitvenit  1n drugih
ukreplh. Gra za drobno drewvis, ki1 nastane pri Siftdéeniu pirvih
redéenjin, pri premenah miledonoanih gozdov 1n grmisd, ori
kr&itvah gozdnih povrEin, wvidrZevanju tras razlidnih infrastruk-
turnih energetskih in prometnih objektov v gozdnem prostoru itd.

V oted =skupinl je po kolicini zagotovo najpomembnajix biomasa
drobnega drewvja iz prvih zgodnjih in zakazsnelih reduen) ses-

tojev.
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Vol Tovenl 3l tmamo okall 100 b1 cod ha omlodit dJusdowv ) Ly o
potrebot prvih o reddenj. O nujnostl o Lzvajani. prviln o Dnoprcesen cenond b
reddong moprioonas nikakranih o atrokovonih dilem.  Uoveom Arogadn
froblemt pac c0 prl Jdedanskem lovajanju toh 4ol brx gt gre
cixoabiep . FLone daje pomembngjeih {(dirva) in tako i<l fincnenih
s inkov, Ludi odlodiino vpliva na obseg i bohowoo b sk Lo
nepog o Jivega negovalnegax akrapn (27) .

Priosedanjen obsegu teh del (v letu 1988: ZE00 ha pivih 1 ode TN

L1100 bizod ha prered®ili priblifno v Lrldt-Lth Petih. Vemo pa,
da Je potrebno ponavljati redidenja vsakih pet do dezetl let. Vo oLem
Tacuw bl o tore) opravili redcenja le na fqestini do Lrebtjint vzeh
poOvVIEin. 24 pravodasno 1zvedbo prvih reds ey DU omor Ll waedan)i
letni  obseg potrojiti. To pa v obstojacih  sploSnils i
Jesdnogospodarskih rozmer b ni reqlno pridakovibi Too) o e ohbhney
12 lete v leto celo smanjhuje. intenziviranje toh A1 B Hilo
morno le pod nasledn)imi pogoji:

2 1zpopolnjevanjem sedanjih in uvajanjem novih btohrolocij in
metod dela, 2z bolj%o organizacijo in tehnolosko di-cipling.

shljeno biomasno, 1 bl jo bilo

I vedjim iztrZikom Ia p
1zr i i Java, Industrijska surovina).

potrebino v celoti

-
C o

redianjl v omladih in sredrjedobrih sestojih prodobivams letoo
€ chrog 20% letnega poseha, to Jje okoll 700 Li-od md looa. 7.
nternziviranje redéenj in izboljsanje debelincke <lrulturs Teonih

alog v gozdovih pa bl moral bibtl ta dele? med 40 ‘n 0% .
J Y

[TV N1

[

S povedanim, vsa]j podvojenim obsegom prvih zgodnjib in sakasnelin
redfend, bi pridobili znatne kolidine drobnega leaa, ki gz naj-
bolj primanjkuje (kemidna predelava). Po nadi ocani bi tako
pridobilil letno okrog 1SC tizod m® lesne =surowine, od Logoa brot -
Jjino lesa iglavcev (83).

Podobno velja tudi za malodonosne gordove 1n armido.a. vV Slovernd ji
Je takinih povrdin okrog 200 tizod ha, in sicer bar polovics na
dobrih rastiséih. Tudi te potenciale vse prepocasi vkl judujemo v
intenzivno proizvodnjo l12s3a, =aj Jje letni obsen izvrienih
melioraci]j gozdov daled za pn?«@b«ml in plani (v 1. i@un lae 56
plana). 3Se posebe)j zaostajamo za plamom in potrebami v zasebnih
gozdovih, kjer je bila realicacija le 43% (55).

Z tujih in domacdih lzkusenj je poznano, da pri neposraednih in
posrednih premenah nastane tudi do 100 m3 drobne bicmase na | ha.
F0-40% te biomase Jje uporabne za kemidno pradelavoe in ploZce,
60-70% pa za energiljske namene (92). V letu 1988 =mo v Sloveniji
opravill premene na skupni povrEini 2700 ha, od taega blizu 2000
ha neposredne premene. S podmeno, da Je bilo powsekano 50 m3
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3.3.3 Drevesna 1in grmovna bilomasa, ki nastane pri vzdrZevan ju
kmetijskih povriin, parkovnih gozdov ter tras komunika-
cijske 1n energetske infrastrukture

<1170 e

Tudi pri teh dejavoostih nastajajo wveabo leto pomembne |
, kLo e vporabnge preduysem ra ko

grmovne 1n  drevesng  puoese

FT . . 5 N ' e Jedi
Obidajno poboramoe le debeleide ostanks ., vao drobne S0 bBilomanso o

o - . . = o T LE2 2

pustimo ShHUF Mo Na Loanb o, o1 jo odoel jemo

odlagalil odpadkoy .V

=ad o gre A pomenthos kool LY S ey

korietno uporabill za razlidne nomone

ih Je ravnanje negoaopodar no

"

i b, ] l’l _j[, i-ii'll'.-:)

Uk

pomoe jo selalnih ztrojev bl icdelall wslance in jih

raztrosi1ii v qozdowvibh,

predoelall sekance v kongos
. .

- uporak 1]

= |

Coeatanke all sakance ca kur Javo

{
=

S pusédanjem te oztankov na mesbu nastanka alil sefiganjem le-tah
na prostem pa bvegamo nevarnost pofarowv, po nepotrabhnean
onesnaZujeno oXradje in razsipamo s dragoceno energijo. Se
ol je veakoletno vadi Zevanje (treblenje) kmetijskih
patnihov In kofenic. Venn, da Je zaradl teh uk-
jezdnih poZarov v prvih spomladanskih mesacih.

Fo grobih ccenah je takdnih povrEiin « Slovenlji vsaj 10 tisod ha.
Ce nastane piri teh delih le 2 md ostankov na 1 ha, Jje skupna

kolidina te hiomase najmand 20 tisaod m?

3.3.4 Drevesnl 1n grmovn: ostanki i1z kmetijske dejavnosti
ter odsluZen les

SadJarztve in vinogradnidftveo =ta kmetijskl dejavnesti, o1
terih tudi nastajajo wvelike kaolidine lezne =novi. Gro oa
vsaholetno wvidrZevanie (obhrezovanje) in obnovo 1zrojenih nasadow.
rvamo, da pri oobnovi tzruvans tadil podzemni del ponja o
koreninaml wrad, =0 kolidine te bilowowc S0 pomembne jSe .

Tudi pri teh ostankih seda) izkoristimo za kurjavo le debelejie
kose. V=e Jdrobne ostanks pa skurino 2 vseml negativnimi pos-
ledicaml. Cernimo, da je teh ostankov letno vsa) 3-5 tisod m3.

J

Les, kot tudi ve] lzrdelkl iz lesa, ima dolodenn krajso ali dal jso

dobo trajanja, oziroma wuporabnosti. Tak3en odslufen les pa Je
vedinoma e vodnoe uporaben za kurjave. Gre ra razlicno leseno
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ST, pdte e, Selernd ke Piage, Sbavbroe ooty ol e e

pobilT by, oduluZene desbke, plohe, Eramov]e, vante, kol je i1l e
a1 w\-'r?n 1ode beh onbankon v, itj SO0 biE0d wd lebno s Tovr e Line e
tanky cedad najvedki ot pekoristne Odlagamdo tee s e i Tdiy qac
odlag b iada, neredho proes v g)nu.f\‘h »oih. )

3.3.5 Lesnoindustrijski ostanki

Po poduatkih raziskave (53) je bil v 1. 1977 poOvprEcen Lok 13 ek
v oprimarni in finalni predelavi lesa E7% inoosieer bz
pomemnbnejfe razlike med 1zkoristkoma pii lesy Tglaveoy in Lisboy -
cev. Pri skupni kolidini, to Je 2,¢ milijona w™ v Lom lotu
predelanega lesa, je nastalo 370 Lisod m3 Tewnoiadusilr 1y ih oo
tankov, kKatorih poraba je bila naes Tedn jac:

v OCD m?
- ra industrijsko tehnidne namane: 330 a0

- Za pridobivanje energi je: T4 A0
- deputati delaveem (za kurjavo): “C 1
- druga poraba (20% fa energ.namone) : L6 L2

Skupa): 870 1002

Povprecen deleZ ostankov Je bil 3%, z ugotovitvijo, Jo o <
posodat:l Janjem predelave manjsujs tudi delef osltanlos  ina
spreminja struktura porabe ostankov v kKorist indus by juoko
tehniéne porabe.

+

Vo oletu 1288 Jje slovenska industrija predelala 2,5 milijonoy m3
lesa. Ce racunamo s 70% izkoristkom je nastalo 70 tizod m? os-
tankov. Cenimo, da jih Je polovico porabila indu=tirij. za
tehnicne namene, druga polovica pa Je bila poiab! jena oo G
g1jskez namene. Vedji del energijske porabe je bila indus ko
tehnoloska poraba (ogrevanje, tehnolodha parad, manjel del D
ogrevanje v sasebnem in druZbenem selborjuo {odorodaja ostoankoy in
toplotne ena2rgi je).
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3.3.6 Tabelarni pregled (povzetek) koli&in ostankov po virih
nastanka 1n uporabnosti (v 000 m3).

Tabela 2:

Vi mastank PO ahnost,
tehnoloska AN Yl oo skupaj

Osnovne sefnje |

redienja 150 250
= Nega gozdov +

melioraci je 1% 170
- kKmetijstvo (+ Intia-

struktura (melior ac . ) - adel 20

Sadiarstvo,vinograd.

+ oodsluien lac - El )

SKUPAJ : 265 545 310

g}
C
O

nJ
4
5

Upodtevajod ocenjane kolidine, izkoristljivost 7z okolofkegos in
zhonomskaega vidika ter dejstvo, da del teh ostankov fe izrabl jamo
povsam stvarno lahko racunamo le Se z 350-400 tisos m3 letnih
cpotencialnib kolifin., 0Od tega je manjs3i del (150 tisoé m3)
uporaben za tehnolofis in 200-250 tisod md zx energljske namene.
Voteh ocenah lesnotdos tr i j=ke oskbanke nicsmo upodtevali.
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Ce izvzamemo nekatsre praktidne poizkuse (GG Postojna, GG
Kocevie, GG Slovein) Grad=c) pridebivanja biomase, pradvsam diob-
nega drevja, v Sloven:Ji € tem nilmamo posadndh i‘“uaenj. Majved i
"doseZek"” Je bil ta, da 3mo z uvedbo matode deolgega oblega looa
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‘1 Jeoirs raedeengu Tistavoav in pri uporabr obicajne Caechio log it e

{ S bk bor, metoda goli, =pravilna azaald Jao 500 g0 Mer &
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guwpud,ihﬁ%tl sele pri neto srednjem drevesg 0,520 wm /s o
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Lan)<anjom oremera pa b olh naglo naradoago todl Vet )1 h

Fonecent pog lJ*h seden). Do wvad o nesorasmer ja o omad Strodil orog -
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vodnde i Lrino ceno sortimentny <o propeardebiivan o o ObHNE e

fras g |w].V‘“v (zahbteving j&e obwve jevangs, luplanjs) .

Ihaaw Je, da s Je pridobivanje lesa dejavnoot, ki zahleva najved
sredetey In Fivega Jdels in o tudi stroski naj+wi%tji.  Gioede na
posnano cakonitost kKosovnega volumna je Ao posehe ) cahtevno
pridobivanje drobnega lesa iz redéen. To poa tudi pomoeni, da Jje
voabi e pacronalicaci Ja, ki zmanjfuje sbr ol priduobivan)ae, salo
pomsmhne In nujna.

Pros pil pridobivanju drobreg. lesa Ugobuys ] Joana vae  ved i
tehnnol okl zaostanek za rasvibtim svetom. Reo Je, daoec virobi za
La zaostanek Stevilinl objekbivnil dejavniki. Prisznatbi L MO amo
da me prio tem tudi subjektivni vzroki. Premalo in repodanl 1r-

rabl Jame  in prilagajamo nafim razmeram  tehnolodbe novosti
taxgrasvitejiih gozdarsteyv Evropo. Nezaupljivi =mo 4o vesh novosti
it prepodacnl priouvajanju dvfomdflza'ljv postoplkov pri
pridobivanju lesa. Klefdaenje npr.,ki je piav pri drobnem lesu
najbolj kriti&no opravilo, %e vedno opravljamo rocno, Seprav je
fprocesorska tehnika voasvetu fe modno uvel javl jera. iehno]ogija
trde Yavania gozdnih lesnih sekancev se v nasi praksi ne more
uveljavity, Eeprav ima neka] izrszltlh prednostl prav pri Jrobnem
ey Jun,

Saedan)e Ltehnologije pridobivanja drobnega le<sa =0 pradriage. Za
racionalizacijo so razlidne tehnidno tehnoloske, oirganizacijske
in druge moZnosti. Le z optimalno izbiro in izrabo delovnih
credstev 1n metod dela bo mofno dosedi tudi  gospodarno
o1 tdobivanje drobnega lesa, ki Jje obenem piwvi poosi oo inten-
Jlviranjiase ne2ge mladih gozdov in za premeng molodonost il jozdov.
fzbhiana tehnologlja pa mora Likl usklajena : goadnogoopodarakimi
cilii, s Zim manjEimi SkodlJjivimi vplivi na gozd i dloveka -
el aviea,

~

4.2 STANIE IMN RAZVOJ TEHNOLOGIJ PRIOOBIVANIA TM UPORARL FIOMASE
VioOGVETU IN PRT NAS

Na 1azvo]j in izbiro najprimernejse tehnologlje =0 vplivalil
Stevilni dejavniki, ki jih pogojujejo naravne,socialno ekonomske,
tehnifno tehnolodke in druge razmere, tako v stroki, kot tudi v
celatnl JdruZbil.
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et ngpomenboe jie dedivaite Lahbo e

At avne g asmere, Jlatti dostopnont in adpr Lot gos oy,
obceg, vrata ter poman ga:ﬂov, gozdaraiva in les.
s laana ctopnja tehnolofhog r. IV Jja,

tradicional nost tehnnlogl j pt1d0b1vanja, D eeclen L oeces
loasa,

p<¢;uw]o51\jivu“t"Jrugif.\Jirgnxtanergi\ﬂ; Cvoddivg, nocf e o) i)
splofno drubeno pricnavanje vloge in pomens aasidov b
zholoska zavest.

N porabe

cer o ose vsiotl dejavoili hitro menjajo v ¢ awu o pro=toru, se
cpremindajo tudi o prictapi k tskanju najustrasns j90h I(hnu]uskih
resitev. Tako danes ob=lLajaio v svebu Stevilng lwhnulnfl S13temi
i o variante, prilagojen: veakokratnim Spvct Fionim rarsmeram.
Na}vwﬁji napredel noo tenm podrodju Je& bil locedfon v vaeh
Lehnolodko razvibtih  drsoovah, ki w0 bogele 2 gozdovi, fat
tr:dJCLunalnn N visokho razvibte mehansko  in khemicng predel avo
lesa, s pomanjkanjem umm{fih in obnovljivih virov cnerglje ter <
stastematidnim pristopom Ik rafevanju ekolofkih problemoy

Neo kratko €1 oglejmo kronalodgki razvo]j tehnologije o idobivan iz
gusdne 1n druge drevesne biomase s predelavo v zekance, ki
pomenijo nov gozdnolesni proizvod in tudi najvedji odmik od
obiZajnih gozdnih lesnih sortimentov ter spreansmb v tehnologi jah
pridobivanja drobnega le=a.

Leto 1969: Prvo droblenje Jdrevesnih in grmovnin astankhov nas-
talibh pri vzdrZievalnih delih na mestnih zelenih povrEinah v
Karmadi, 1n sicer namesto se?iganja ostankov na prostem. Jadelek
izdelovan)a sekancev =0 tore]) pogojevali preduaemn eloloski
vidiki.

Leto 1971: Pricetek uporab=s sekancev 1z bora tn tradih listavecev
ori protzvodnii beljens coluloze v Kanadi .

Leto 1973: Pricetek redne cporabe iverja i1z aelegda drevja kot
primes klasidnemu iverju v hanadski druzbil Dometakmi 11 -Cornwall.
V o letu 1977 Je poraba narasla Ze na 41 tiso¢ ton suhih sekancev.

Leto 1976: VvV Kanadi deluje na terenu Ze 400 sakainih strojev.

Leto 1974: Pricetek pol:skusrne porabe sekancev 1z celih dreves na
Finskem. V letu 1977 porabi industrija celuloze in ploid ie prek
100 tiz=od m3 lesa v oblikl =zekancev.

Tem zadetkom Jje sledil izredno nagel tehnoloikil razvo]l pri
oridobivanju in porabl <ekancev po svetu. Poseben pospeiek raz-
voju je dala energijska kriza v zadetku sedemdesetih let.



Razvo]) v Jugoslaviji

- 17, P N - N 3 1 3
LgFQ }97?. v qugkum pridobivanja in upor abe cekanoey 32
veJevinea oo topolovih plantar v kombinaby Beliceos .

Let0*1983' Polskus lzdelovan jo cekancey (s topale In wibe .
~ulfFatno calulozo 1o enerygtjo (lomtitut, Novi Sad).

Leto 1985: Mokup vecnamenzkega SEroja Svadoke proitrzvodnje:
sekalnik BRUKS na zgibniku KOCKUM, = preblucnim Keconom 1in

hldravllunim nakladalcem.

Tom v L cadetkom 2o sledili “tevilni preizkusi ~ictemov in
ruz]1€1Fi priycgobivanja drobrne drevezne biomaze v o 1aslicnih
terenslkab 1n sestojnih razmerah ter

- Za razlidne namene unorabe
D1omase

4.2.1 Kronoloski prikaz aktivnosti pridobivanja biomase v

Sloveniji
Leto 1983: Uvaor oliastega =sekalnika za izd*]ovanje dirabih
asekancev za kurJdvm (sekalnik flnmk& firme SASMO-KOPO; razebni

uvoznilk).

Leto 1984: Polzlkus predelave bukove vejevine {(asdni omtand iy i
iverilniku HOMBAK 1n sekalniku PALMAN v "Iverki” Brest. Spiosne
ocene, ki so Jih dali dobavitel) vejevine (GG Poctojna), mrobnilk
{(Brest) 1n Gozdarskil indtitut so bile pozitivne (28).

Leto 1985: Preizkus izdelovanja sekancev 1z celih drevesc jelle
in drobne vejevine topole s prvim sekalnikom domade proizvodnje:
RIKO DS-400 (Riko, Ribnica). Cilji preizkusa: preizkus sekalinika,

tehnologilje pridobivanja  sekancev, analiza f1h1kd1no-k@miénih
lastnosti <sekancev in uporabnosti *Pkﬂncev za energilske 1n
tehnolodke namene. Rezultati polzkus 20 bili v splosSnem

pozitivni. Mainj ugodne rezultate smo doblli pri pradelavi dobne
in svefe topolove vejevine (manj3i udinki, sekanci uporabni le za
briketiranje, kompostiranje 1n neposredno za kurjavo s poprejinim
sudenjem) (£2).

Leto 1987: Poizkus izdelovanja sekancev iz neolistane bukove
vejevine v gozdu. Seialnik s polZasto i1:vedbo nolev, namke RIKO
05-400 je bil prikljuien na vojaski terenski kamion, k1 je vosil
po traktorski vlaki (poti). Zaradi pomanjkljive priprave i
Ztevilnih subjektivnih vzrokov Jje bil wu=speh  peolizkusa le
poloviden.

Leto 1988: Prvi DrgdandLIJ“kO thenolosko in znanstveno dobro
pripravl jen, izveden in Javno demonstriran preizkus tehnologije
pridobivanja energijskih in tehnoloXkih sekancev iz droknega
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Leto 1988: Polahus irdelovanja Lehnoloskib sckonroy 22 o, 0iz
vodnjo ivernih plose (Lesanit, ITlirska Bictirica) 1o bukovih
meterskin okroglic premera 4-16 cm. Poizlog- Je bl oenova oo
diplomsko nalogo, ki Jja bila odlidno ocenjaena {109,

Foley prikasanih in e nehaberih drugliin akbivoosbl oa podrod ju
pridobivanja biomase, Ki jJih Jjo cpravil Gosdar=bi iratitul ol i Je
pri njih le codeloval . o bLili v Slovenl i opi o) Jend e nekabard
praktidnt poizkuszsl pridobivania, predelavae o uoorabs blomase v
obliki =ekancev (GG Mostojna, Lesna Sloven) Groadent,  Meblo Mowvia
Gorica).

Klgubk vecletnim bogatim in pozitivnim svetovnim izko<njam in budi
prvim optimistiZnim domadim wygotovitvam o uporzbnosti tehnologi je
sekancev, se ta novost pri na:z: nikakor ne more wvel javibl v oveak-
danji praksi. Se najvedje zanimanje in oripravlj2nost so
pokazall potencialni porabniki te surovine, Lo Je predveem in-
dustrija plodd in celuloze, pa tudl energelbihla. Majman]) zanimanja
pa Je v gozdarskl operaltivi, iz katero vemo, o e sional -
nost Ze prislovidcna.

Vo osvetovrih okvirih vel ja l=2to 1278 kot zadelek "renecoanse’ lesa
za pridobivan)e energilje. Vv zoda2lovanju z Madna odno agencljo za
ragdito clovekovega okolja J& v tem letu =tekla obseina in or-
ganizirana akcija desetih drfav 1z wveeh kontinenbtov za
intenzivne)de, goopodarne jie ter gozdu 1n okolju prijaznejie
oridoblvanis in upoirabd biomase 2o znergl jeboe noms s

[N

Vedsina prisadevan) tn abkbtivnpostil  Je bilo namenjaeno  tream
podt o¢ Jam:

- Ved]l prolzvodnjl biomase za energiljo, fSe zlasti namenszkim
—enzirgljskim plantaiam = braltko proizvodno dobo (whort
rotaion).
- Tehnologiljam pridobivanja, 1zdelave, priprave 1 uporabe
Taebancev. o
- Predelavi biomase v drage oblike in stanja (s iketil, praini,
takodi in plinasti prolzvodi).

Tej akciji so v razvitem svetu sledile intenzivne raziskave
katerih rezultati so bili prvid prikazani na svetovni konferenci
na Svedskem, v Jjuniju 1984. Temu so sledile vsakolebne konference

]
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M gquoduiqomt pridovivanja drobne  biomases v livajo o itevi)ling
naﬁaynL, ﬁonfu]mo~ehon0mski, tehnidno- tehnoloski, qozdnogummuLu;
s an drugi dejavinibl, Kot smo fe omenili, je“terﬂ i b
raélt} predvien vpraianje heterogenosti . majhne wvolumne uomLuLﬂ
povriinake  raslrefencosti in ekolodko varsbhuveno pwob]emuiihu: ‘é
te@ pa w0 pogojene Lludi odlocitve o raju, &asu in
pnldobivanju i predelave sednih ostankow . Vee Lo pac e
od:

s 1ot
]

N
Naravinih terenskih razmer in odprboati e cov .,

- Vrste 1n oblike ce2dend oziroma woz drnogojitvenega uki epa .

- Vrste, kolidine in koncentracije =ednil. ostankowy.

- Upocrabljanih tehnologij, tehnicnih sredstev in metod
pridobivanja jozdnih lesnih sortbimaentos .

- Namena pridobivanja ostankov (tehnolofii cnergijski namern: .

- Qddaljenncti porabnika ostankow.

Prav nastete znadilnostl sednih ostankov povirodajo najved for.oav
v ocelotnem piroizvodnem procesu pridobivanja, od panja do por oot
nika. Se powebeld pa je problematiden praves, zlasti na veo jooroas

dalje. Pozrnani 20 razlidnl nadini in priztonl kK redev.anjo te
problematite:

- V poprejsnjem stiskanju blomase na Kamianibh, ki imajo poschs )
prerejene kesone, opremljene 3 pozebnimi hidravliidnimi
roé¢icami .

-~V Fe omenjencm Laliranju biliomase v bals raziidnih oblik., v
Amar ikl dovagajo o stilicskanjem enalo volumensko goototo biomaio
{(vejevine, vihacewv) kot Je pri ovhlovini
VvV droblenju {zskanju) biomase v sekancs:. S tem dosefeme tud: do
10 krat manjso orostornino.

- 8§ predelave biomase v brikete,oziroma pelete, 1n sicer
neposredno ob fetvi (ista strojna garnitura Zanje in peleli )
ali pa le po krajdi razdalji prevosa nepredelaneg biomase.

NMajbol) uvel jav) jen in razdéirjen na in gje predelava drobioe
biomase v el anca, ki s najupod cbnajia oblika, Lok o
manipulacijo, kol tudi za nadaljnjo predelavo all neposrcdne
uporabo za energijske ali tehnoloike namene. 7 drobljenjem drobne
biomase, predvsem vejevine in cellih dievesc, se mocno poveos
volumenska gostota, lazje Jje ravnanje {(moZnost mehaniziramaga
nakladanja, Fazkladanja, skladifgenja) in uporaba. Tako i1:zkufnie
skandinavekih drfav kafejo, da je preavalanje sekancev gospod.as no
tudi na razdalji 100 m in ved kilometrov, =zseveda pri dovol]

veliki kolidini.
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sobmdde s celo Staniloe Lo g i Pearavdoez  guipodar ke Gy ot e
degavnibe N vl ivajo Nelicine,  wirdnont

Dlomoaese oo Tienih okol i3 inah Je
tehnologl 3 potebal v pae) ITmin wem

P e 0 e anein
Param! Jivo, da o b P )
. : el i rar oG Tnbevil b Lo,
e I N S A T R SR IR T AT 1 P Lohloo Gxjdenn 2 pesames oo Sl G
Paclocebei e b et il nas b L )

Moo cacwo ) i drbiro razlivnih Lobmolocskih reditey, i jin
uperabljado sa pridobivanje, pocdelavo AN upoiabo Siomase v
razliénih geografaskih regl Jab, w0 bile odlodilne N e daje
shuping dajavnikov:

4 AR,
CN PR Y R T R ace

a.) Vrata, vir oziroma nastancek bicmase . Tu Lodimo:
- bilomaso 1z namenskih nasadov hitrorastecih drevesnth virat o«
kratho prolzvodno dobo (3-95 l1et)
biomasoe iz celih dreves pri negovalnib in el 3 o sl Je i
delih (Ciddenje, prva redécnja, premncne, b g bver)
- biomasa iz sefnih  ostankov pri kondnih posekih Cotmowah),
kjer poprej izdelamo in izlo®imo obidajna <ot iment.

b.) Kraj, mesto oziroma faza prolzvodneg:s procesa po hater i o.
secnl ostanki pojavijo, ali Jih predelamo v primer o okl il o
Tu lodimo tele tahnolofle sisteme:
- v gozdu pri panju,
- na pomeZznem skladigdu ob prometnici,
na centralnem skladifSu pri predeiovalou (distr ibebo: e,
trgovow 211 neposredno pri ooy e b

@]
.
S~

Zaporedje delovnih faz in Cacovaa koobiniitleba prolsvocdoe go

procesa, kai je pogojeno preadviem 2 ovirsto gozdnli ids it

proizvodaov, oziroma namena njinove uporabe (ener gl jo,

celuloza, plodde). Glede na to Jje proisvodni proces lahio:

- neprekinjen, kjer potekajo 1stofasno vee faze proizvodneos
procesa

~ prekinjazn, Njar opravimo coouneores faxze v Zaporad ju

Vo oobeh primerih pa 30 posamesna [az: socashne {(we prc{r:u:Jn) ?il
pa 30 maed sebo]d lodenag z daljfim all kradilm dazoviim oraabh jom
(npr.pri =edinji na sus).

4.4 PREOTZVODNIA TN PRIDOBIVANIT RTIOMASE T MAMENSYTH THERGTIISKIH

PLANTAZ

Ena izmed allermativ za hitro povedanje kol}cin %%oma;g Teeowher s
gijeke namcne, ki je v sedemdez=tih let}h doZivljals ia%tku
pozornosti, Jje proizvodnja blomase v paagqlh z zelg kfdka SU—S
let) proizrvodno dobo. Ta mo?nogp je S@ pogfpeg Zdﬁ}W}iﬂ.V
obmo& jih, ki imajo malo gozdov, vellkg HQleOYleEH]hAkvaﬂijlh
povr&in ali pa povr3in, ki so neprimerne za drugacno tzrabo
(modvirja, Harja, Sotidda itd.).

g
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Plantaina

proizvodnja energijske biomase

S1. 1

Triletni nesad beke (Salix
viminalis) na Nizozemskem.

Povpretna letna proizvodnja
Je 55 ton suhe biomase na

1 ha. (Vir : 105)
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RocCna izdelava butar.
(Vir - 105)
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5ls: 2

Mehanizirana Zetev (sednja)
in izdelava butar (bal).
(Vir : 102)
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PehooTogi boop Tdobivanje cieivae), dodelave 0 1o

TehnoloXhe (o alonomske widib comehanele, kemicdme T Lial el
predelave Tn o nporabe te biomaoe .

[
boen

Priodzbard dreveasnih vest je najves pozornosti namenjenc i bam,
J& Ul B Lt "I:-“‘ RRNTH s t Fepet ] j ikt s AV SR SNENV] Py Mesbooched tin ] it Voo oem .

N osnowi Shoviind h poi zharzov in vesletbtnih tzbafen], oid bt ih
oo bI Ll dose Fenddl o vitoki lebnd prolovedtnd e ik budhi T in e
Lon subhe %JnnxirLa l hd, Voot e T ju o pa P00 0 bor, e Joe Lo
prepiloango . b Jeo detai o piide el 1S Lon cule: Fiome s e U b
tudi povaEsn Stvarna moinos b be protsvodnje . Tolibker.s baolidin.
Dlomae pacado s Lu)e celoletnim ancirgl jakim pobrebam RIRR S SO BTGNS
kmechkagy gonpodinjetva, oziroms aospodarshbvi.

MaJpomsmbne 39 dejavnikil pri Lcovanju, negl Lo v by Foega
nacina proiszvodnje biomaze wo:
= Intenrivna priprava tal (melioracija, rigelanje. apnenje,
gno Janje 1bd.
Obliba in gostola sadnje lLer vzgolds voemislu optimalie: (o0 b
naravnih o doanesti In moZnosti mehanicirane noge Lo Sonve
7AC Sioan o varstvo nasadov pied rasalml Ekodl jivial ooplivi, ki
sende @no lzmed najrzahtasengjiih in pvnblmmﬂflunzh
an) (ekoloZki in ekonomski vidiki uponrabe gnojil in
safditnih zredstev).

- moap odarnost 1n zaneslJivost prolzvodnje, Ki sta naposredno
- }é ‘Y
Ak

e

adviznt od gibanja cene na ft» (ST v o .u, Ozivoma g oTtalii
=IaTEE: ;;? b ih varov., NMekatesd le @ et e dl v
vadnn o nl bvegana, w ',ij prols uw’.n o odobo Tahko podot 3Eoano e

vnorabhine Ja tehnolodbe namene (celualosa, lodds, Ip

“hraoboron) é i .

-
~

e 1o uporabrnost tehnologti in tehnike pri Ze o1 {zesndl
biomass v oenergljekih plantalzah adloZilnoe velivata Slaentl nase
lecings o dedayniloa:

specifidna ablika te kilomaso (drobnt in SteviIlnd kos ) 10 njeno
racoprtanc pojavljanie, o
- pujnest ohranitve nepoedkodovsanih panjev kol ocnova oo nadal jnjo

proizvodnjo.

Glede na 2tavilne podobnosti te prolzvodnje ¢ proicsvodnjo fitaric
in induztrijskin rastlin, je umevno, Jda sta 31 tudi Lehpuloglg}
moZno podobni. Tako je bila, wvsaj na zactethu, upcrabljena pri
proizvodnji le nekoliko prirejena kmetijska mehanizact ja
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Coaor Yol aombe LSRRI .- . s N .. . .
. . J , S PRV IO I I, BL10J1 2o balirangoe)y. Sele

e e Uyt e e . S ’ . !
Vo gEem onetods g f S T po javiill tudl powesbhnd L) pacisvodndi
Lo sadnjo potaknjencey in retow

R TN I R E N R N

[N .L e Totob V"“jU e} i‘(‘””‘_‘.-‘:‘“ v

! encrgljakin plast asads o posnane
oredyeem te Frl behnolod

VO L b

;U allranje biomase v bale r«;liﬁni! IR N

e lg.e Obe Tacl obidano opravi vesSnam-not i = Lr o). bLahko
oo Ludl o vioako opravilo OnraYimo 2 (Jruglnx-zlrujam:. O A jno
?n?vwmihetroj cpravi tudi baliranje. Izdel e bals oo
natovarjs in odvasa poseben stroj. Poznane <o budi tehnolofke
Feiitve, prl o kater ih o ved nnanenski Stroj opraci oty

. ]1M\HJP In nakladanje bal na prikljuena oo ikolino. Pri Le
tetmadoshd variantl tered vedno transpoi Li.odo nepr edelann
Diomeso voobliki bal) . sveinjey, snopov it

Loy Totew (2ebanje) o predelava biomase v <sakancs i oloanbadl.

Tudl Lu o sha opravili lahko lodeni, obidajno pa delo coravimo
covelnamenskiim strojem, ki Fanje, seka in izpihava selance v
Tabonik, kil Je v osecbavi cbrojnega sistems . slapolnjen
sanognik lahko pretresemo neposredno na posehinng w0110 f4a
provos fekancev all v oprazen zabojnik, ki Je namedden ob
kamionskl cesti.

ctees, drobl Jends in dizdelava briketov chlrnov) FuJ? ol
"&”Siﬂﬂti vaoe Jdelo opravi en sam vednameisio] o a, Tahko
po wownamerne Fase opravljo razlidni atroji. b!UMJEt do

trgruuzx 1L hupeca Je v oblikl briketov.

foled noviesdenih tehnolodkily variant so poznane e rarlidne Kom-
binaci je strojev in tehnolofklih razlicic, takoe pri posameznih
Fazalh kot tudi v celotnem procesu pridobivanja.

4.5 TEHHOLOGTIIA PRIDOBIVANIA CELOTME NADZEMNE BI1OMASE DREVESA

Ta tehnolodk.a varianta Jje uporabna pri tistib go: inHQOfpud.:~k1h
in drugih posegih, pri katerih nastane pretefno 1 diokbno dl&VJeg
iz k&tnrega dobimo le malo obidajnih trinih sortimentov. Tak3ni
wn pogosti pri melioracijskih in negovalnih delih kot so:

in prva zgodnja redéenja v mladostnil va;vujn}h Fazab,

aanela redfenja, piremene degradiranih go*dgv, penjoveev in
grmi_;, kréitve zarasienih lmezt1jskih  povrEin td. Inanoe Je, da
ttetih ukrepih dobimo le do 30% tehnidnega les A Veo ostalo

pri onag )
je drobna biomasa, ki Jjo ponavadi pustimo uli shurimo fc mestu

nastanka.

imperativ za stabllnost in kakovost badooih ses-
r

Frva redienja so0 * . . .
‘ i je bil ta ukrep tehnoloiki, e zlastl pa
s

tojev. Zmerom pa

. Y . ¥ NOrOrNe AraNe e
(;-'.,’-"('_‘Jrllf)ﬂl'f,;‘l i problﬁ’m s "’f'if‘.:) e Zt n«ﬂll_.)-. th) dO](_-_lOf G Ne N R e, bf €:
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ih Juaddors th Fe noadal \j(,‘. K l;;.,u.j*’_‘,» VI I A
sy LewirSenth del dalen® 200 mit g oboan

Tudl Pl metodi pridobivanc biome e onlil o Pavve .00 bl g
mesto dodeloave  goosdnil Tevwind e prad svodoy ,
pridotivanjs {dodelava) biomas

OSPI0oma vaie Loan e

SN I AR VT e ke
S DOSnANLD Fi- e tahnolbonbp - g sl

.

Izdelava gosdnih lesnih proisvodov os o 1407 D01 joan o
Tzdelava gozadnih lesnih prolzvedonv 1 orometnied
Izdelava gozdnih Tesnih proilsvodov o STSITTTRIE RTAT [Nt S SRS R UPEPRTN
kaminnaki ceati (poti).

- ladelava goodnih lesnih proizvodow to Cenbr sl mem e b D
shladiicu, na wkladifidu tiaovos ali poeakbng ko IO st

4.5.1 Pridobivanje biomase celih dreves z izdelavo proizvadov na
secis&u (ob panju)

Ta tennolosk cistem je primcien 1o v specificnih btereo-kibh in
sestojnih razmeiah, ki omogotajo uborabo ustrezne malhanizacl je.
Za redienjn veztojey je uporaben le ori Zablonskih-geometbs § jokih
in viotnih vodienjih, e zlast) wonlantafah 1n intensiviaih
nasadih. Predevoen oo g uporabl Jodo ool ko nih pocel b, o o naah
i kraiteah,

Qbidajno uporabljajo mobilne vednamaenske stroje (procescr o), ki
apiravijos vedina delovnih faz, od poscl do s=pravila lesa. 5
pPOMOS Jo  procasor ja  na hldravll-nx roc¢ici stro) drevo podra, aga
poda v sekalnit 2Lroj in nato < : v ozakance, Le-te 1zpithuje v
zamenlyiv sabhojnil Je o oprae tobo vgrajan o aisbem. Mapoln ien
zaboj odpalje traktore do kamionske St b e nE Gt av i e
ceden pretover na Ramion alilov Conend i kamionslol sooojni ) b
jJe poshanviden ob cesti.

i~

=1 30 poznane Stevilne in orasluone tehnolodhe wvar Lante, ki1

e med w=boj razlikujejo po ved kriterijih:

- Rofno-motorno usmerjeno podiranjs in zbiranje drevesc v Sope .
VEazih sledi tamu tudl grobo kleflanle in preZagovanje
motoi ko,

- Strogno podianje in zbivanis dieves v fope (Feller- burcher ),
rodnc motornog 211 strojoe poditanis, kledicenje 1n izdelav.s
sekancev le 17 deblovine (o industrijo celuloze, plods)

- Lofena all istodcasna izdelava oblih sortimentov 1n sekancev

- Popolrna aviomatizacija celotnega proizvodnega prolmaﬂt aednja,
kKlezeenje, luplenje, izdelava sekancev 1n spravilo pravoz}
sekancey do kamionske e Podiranje In :sbiranje v Sopa o
roéno-motorno ali strojno, vse oztale operacije pa lahko opravi
an sam vecnamenski Stroj.

4

18]



a

Cenovni tehrnolo&ki siste

(Vir . )

Usmerjeno podiranje z motorno zZago.

Zbiranje in podajanje v sekalnik z dolgo rodico.

Izdelave sekancev in prevoz do kamionske ceste.

Pretovarjanje sekancev v zamenljive zabojnike.
Nakladanje zabojnikov in prevoz s kamionom.

Ly
-

Usmerjeno podiranje z motorno Zago.

Zbiranje in nakladanje z napravo z dolgo rodico.
"Prevoz do kamionske ceste.

Izdelava skancev na skladiidu ob cesti.

Neposredno natovarjanje sekancev na kamion.

- Usmerjeno podiranje z motorno zago.
—LZbiranje s traktorskim vitlom. |
- Prevoz 2z zgibno traktorsko prikolico do ceste.

- Kamionski prevoz celega drevja.

emi. vridobivanje drevesne biomase

Skica 3a
Izdelava proizvodov

(sekancev) na sedisdu

Skica 3b :

Pridobivanje biomase 2z
izdelavo proizvodov na
gozdni prometnici (cesti,
poti, pomozinem skladis3&u)

Skica 3¢

Pridobivanje celih dreves
z izdelavo sortimentov na
centralnem skladiséu



Skica 4 :

?sjpogoggejée tehnoloske variante pridobivanja drevesne biomase
ir :

: *gﬁ._\

l
v"-’t’ml T
-

Roéno - motorno usmerjeno podirzgnje in rocno zbiranje bremen
na vrvne linije.

Zbiranje bremen do prometnice z racijcko vodenim enobobenskim
traktorskim vitlom.

Izdelovanje sekancev na traktorski poti : traktor s prekucnim
zabojnikom in prikljucCenim sekilnikom, mehanizirano nodajanje
v sekalnik.

Nekladanic in prevoz celih dreves (delav) z zpibnim voznin
traktoriem do kamionske ceste.

Zbiranje z dvobobenskim vitlom in vlacenje celih dreves do
kamionskr ceste.

Tzdeclovanie sekancev ob kamionski cesti z neposrednin
naklaodznjem na kemionsko kompozicijo.

leskoe wobilne sekalna ¥komporicijs na kamionsken podvozju.

Zamenljivi zabojnik z2a cevance.

() fnkladnnje na tleh izdeloanih cekaoncev z nakladalno 71ico.

Corw @ © ® © ® O
©

Knamionslks kompozicija s pescbnim kesonom za mrevozs celih
dreves (delov dreves).

i



5 o s . . . .
4.5.2 Ffldoblyapge biomase z izdelavo proizvodov na gozdni
prometnici (cesti, poti, vlaki)

e l";":".”' Posko varianto pogoote aporabljade v sabbevne jail
AN RISEW AN . - - - - . . . - S - o ]
.tc versbabe s e ‘F“J”lh CeZmior bl Tyl ogo] de per meer foalaove
Viosee b b gasdnih prametnic (od 1000 370 m/hat be tpciaba Taz je
in ”";"l v o o - o CoL . . . b - L A v H

) b mehang soocd Je (s e bor i, skl nihs Preorneg

i e

?L?téi Fﬂﬁ;g:fﬁ;igﬁfn?ifingpunvh Igy:'ga ngno i mwhani:i[qpo

\ Wl wkladalnag naprava) zhercmo ob promebnici.
“eku%na Jrormitura (zgibnl vornid Liahtor—-sekalnik-nakvladalng -
podajalna rmogorava) : vgrajganim rabojnikom se pomika Gd kupa do
kunﬁ o Ptomutnl.x, 2 rofico podaja direvesa ali Sope v osekalnik
1N };plhuJu :@kuuce voodabagnik o Mapolnjan zabojnil adpel je do
kamiorezie czabe (pomo?no shiladisie ) bjer sekance lahko oliese na
tla, ki 0 poakrita @ polietilencks fol 1Jo, protiase neposedno
na pravoino sredstvo (kamion, Lraklorake prikolica) ali pa
napolngen zabojnik odloXi in ndlm:i Faznega.

Tudl prd pridobivanju bilomaze a gozdni promebnioi Joow mraksi
poInanlh e var lant:

© Spravilo {(prevozr) nepredelane biomase 5 Foirvarder ji o
pomainegs <kladisdfa (kKamionske cewte). -

S Uporaba bmetijskega alil prirejensos traktorja 2 na hidravliko
ot Tenum cebalnikom, pribljudone piikolico all polpriiolica ra
el oance e oovgrajeno hidravl onno nakladalno naprave sli bier
nJja.

Trakbtoir = cekalnim sbrojam 10 wy :
kenstrubaijo za obefanje platicnin vred, v katers selalnil
Lzpihaje cekance.

Fozeonen strojnl sistem s« izdeloveanje sekancev (brablor =
rokalnibiom in nakladalko) bor po-sben sistem 2 proves sekances

Fajeno kofaro  ali o wonebhno

)

(texktbto, o pilbkollco Wl wd i Pl boa,
Ma upor abnoslh poSamesnads vel (oo, aflroma variante, vplivalo
A yasni kil o Zato Jo nemogucad splofna ocana prodnostioal
Jivoastis posamesne variants, Lte-to Je poliekbno ugotovitbi

P~

Steviln
o Jh
vinak o atviarsin primer posebe ).

1
0
“

DY)

L

4.5.3 Pridobivanje biomase z izdelavo proizvodov na pomoZnem
skladisju ob kamionnski cesti

Ta tehnoloidkl Sictem ahteva poprejinje zbiranje 1 viadanje
(prevoz) me)lih Jdreves all delov Jdo kamionske LEJTQ. Posek Jdievia
opravimo :oadno (usmerjeno poditanje), zbiranje in viuadenje s
traktor jem  forvarder SkandinasiJa). Na pomoZnem =W ladisdu z
uporabo razlicenih strojev (za kiedcenle, preZagovanje, luplenje,
izdelavo webhancev) predelajo celo lhrevije v sekance ali poprej 1z
delajo obidaine sortimente (drooove, celulozni lez) in nato iz
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L . '“?F)r..t\/ Piooobidadae e G100 e la e
pRelacy j.o Nagpogoste jze o tele kombinact je -
Aty i O LN S : . > -
!]n:“unqe L0 prezoagovan e (oblcajna dolzing 2 iy,
- Kleicanje, prelagov.an jeo, luplenje
blaraden je luplenis, Jodel ava ekancey
Sehonce b Jih dizdeluleme iz celih »ohepredslar o dreves ald e

s roith delov Coglede nac poanen o by bk G b egano nuy b,
polnimo zamenl Jive sabodnile (11 pa rabkloodamo e POSradno na
prevosnn araedstvo .

4.5.4 Pridobivanje biomase s predelavo na centralnih skladi&d&ih

Pri tem tehnolodkem =istemy naztanejo ali prodeiujemo =sedns os-

e dele po fari preovo.s.: To pomeni, da sprav! joane i prevasamo
calo drvje, dale e : ,3] booztanka (veleviva, vrhote, Lrotngon
volumino:most bicwmz;& Laf dolzina (celc Jdiwy o) LA 09n0wra
problems tehnidne tn elonomske narave UL ravrengu 2 bl omaesn
slasti 2e pril prevozu nz vedje razdalje.

Vopraksi o te teZave redvajajo na razlidne nading

™.

S stiskanjem biomuaae o b
posoehnih strojav.

o

T 1 oavel? nje Carmope b, URITS TN T

;

S ozbiskanjem blowa.e o hidrsaeslionimi naproasomt (oo fooami Y, ki
SO VY aJeneg na pr&uo:ntm crodarvy (kamionsh ) 5uMpQJi(7J;)“
- I grobim KNledde chiav Jor (2 odfagovanjem o b e gn

debele)ih ve)d).
- 8 prefagovanjem drovesa na ved aJ€ih delnwy . 70 prevor Labkezine
voluminczne biomase na ved)e raz 51 2 uporabliain vel lke

kamion=bke komposlol je (kKamion + pr1ko1xca alv colprikalica), N

lahko peljejo nasnbkrat tudl 100 1n ved m3 Lovor o

[

~J‘

V o bale i sveZnje (valje) stisnjdeno biomaco bohiko novnafﬁdgo
uporabl jajo kot kurive v industrijskih energetslih oapraveh n
toplarnabt., Za nadaljnjo piedelavo (mehansko, bhemicno, Lermo n
biokemicno) za razlidne namene pa te bale zmleng Fbesckaqo)'v
selance (iveri) wustireznih dimenzij s pomod o tedkih stabilnih

zekalnih strojev.
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Shode na gordnib tleh in cdrav o

Oprsant tehnolodsh i siaten G o o FSTAY Nt TN PR N R ST S U Y
rasmeiah (rovninstl o predeli L o ddakivende e oo sameban i Oz

dowving, wil proemanah, Gl bual

tdonivanje siomase na gordol prometnici {(viaki, joti, ceati) e
glals Aot btem, Wioga sogosto uporabl Joodo ol i ov e it

Tmoe ba- e pradnost i
Homogenrost bilomase In nieno apocabno obliko Coeboancd , faalo,
sveinji) doseZamo sgoda), bLako) oo zhivaniu. To poment

) Lzac LJo Lroansportalh Sl ofkov,
3 moZnowt pozkodb tal in drevia, sal se stroji gibljejo
o promernicah,
e FoenJoe hiomoeses Joeo maes3oe ot ome g o louten o el L e
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Coe — e
G
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Poman jb ) Jivontl taga iabems o

- Zahtz2va gonto o solidoo Sgradeno mrelo romeloe b omogos.
prevor Hiomasze Jdo kamionolao cette, pretovar janjs, al: orevod
neposredno odo porabnilko (O ccebnibl, krajfe prevolne roowcdal je)
Pri uporabi strojnegs sistems fo lidelavo in pravor cohkancev je
pri sproavilng (prevozni ) razdal )i nad 300 m o zelalng wtro]

o

promaln dokon peden.
- Molna ).: 1o N YR aba lalf Ajé'"' e by o L Je < vz ]tk Wt 1 Jrveent Jo.

Pridobivanj= drobng biomasa na pomoznem skladiicéu ob lamlonski

cesti veliko uporabljajo » Z0A, Rusiji, in Skandinaviji. Ta
tehnoloXki =istem Jje zlasti uporaben v zahtevnejdih tarenskih
razmerah in ori slab$i odprtostl gozdov viakami . 7 ahitewa :
koncentracl je secen) 1n omo guda tudil zdelavo i av)a ved Jih
dimenzi)j (40 in ved cm pranggs O emara) .
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[P L LU LR s OO0 b Linen Loy )

Dmogad orae 30 nopolng me Panici
ezt oo e (i\ !({"‘3,1_:‘]|j(?‘

o V‘-"} ThIh prevosmnih wpedatey (2 vel ko RLNAE

<

DMOYOIajo gospodalen prevor budi s ver Je

-
—

Fomardad Jivee -

Sistean Jo go-podaren e pri owvec ih boncent aci jah Sete ), o
Nack 20wy biowmass na 1 ha. )
Spravilo {(viatenje, prevoz - Fca'xxs«i<h”r‘j L) ved jega ((ﬂtﬂvﬁflt‘J ERISES
daljimga rovia je problematicne. Fotrebho Je poprejing
Rreladgovanje na Krajse dele.
N T -, - T 2 e oay S . ’ 3 ] 3

Pri wviananju po tleh pri haja do aneznsiavania biomase .

e T Lo v DI I B 1 b1 1Nl i
Zabtey.o o olativno veliki povriini ponos ﬂ’«'gd shladiso:

oA

>

slazty teedaj. ko iz deblovine i delujemo s1idne Sorbimants,
Drotna hiom e (vejevina, vrhadi, drobno drevg ) pa se kopidi v
velililh kolidinah in ovita proizvodni proces. Prvi rmnoJ g
tore) Tpioton odelranjaevanje (izdelava, oredelava, odues )

N ~

S ERI AR EERPTE SURE It SR

Dok oo oy gm"vi U TAREN Y rneds.ebojna kb adenosl posamesni b oo i
tar sopolna te l.m loflha disciplin: 50 Imperablv 20 Uspedno
delowan e ':':r_f] Obivgn sis bemsn .

fPridobivanis - lodelovanje biomasze na centralnih mebanis iranih
shladisadith 1t alladizadih porabonilony bhiomase .

O v i st gk b i Lest ke bLahnolost o variantse Je oo wmotans
sOoluminos st Slanema ooalin drobioh drecen ) Raciokawe i Jih e
opravil norwvedhn o j arski inftitoet (U0 kafejo, da Je v o piwniog -
ninsksm me oo tod Eoe nestisnjene Mlomanse le O, L m™ laws (i
cmreki . Vome po. da Je w1 oprm oblea)nega celuloznega laso O
mZ lesa, bore) Sesthrat ved. To seveda poment, da lahko na b tom
vozilu prevaizamo tolikokrat manjfo kolifino in da 50 tudi airoiki
uztrezno ver ji. ¥1liub fe ornenjermn Le hnx- nlm moZnoestim hompok -
tiranja biomasz (baliranje oticbhenje v ownone, stizhanjas na
vzl lu) rmom Fara oivoia «../el ih drobaih drevaso povzradoo nog e
preaglavio tehnibone 1n 2konomeble rarawe Pri btrajni in dosts g
izrabi celotne biomase pa je praviks pomemben ekoloshi vidil, Lo
je vpruaéanje Zh oJl jivih vplivov i paoizvadnozt tal i alabitev
voeh splosno toristnih funkecij gosdov.
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5. SEKALNI STROJI IN SISTEMI za PREDELAVO BIOMASE V SEKANCE

zztén‘iizuc};i"atn;Q\leer;zolvgéh vpr71§§d§Yinj1 zt;a"racitinalno pridobivanje

o . Vo . zadnji etih, zlasti v Evropi in
?:f&;ﬁl%i92€?v}}l‘§tev1ln1 sekalni stroji razlidnih vrst in
=ne 5 voet ] 0J1 1n naprave se med seboj razlikujejo po mo&i
2MOgLIIVOStL, konstrukcijskih izvedbah sekalnih nosesw (diskasta,
valjasta. vija&na), velikosti in irvedhi odprtin za dodajanje in
pomikange sekanega materiala ter drugih znagilnosti. Obidajno jih
delimo v skupine po modi in zmogljivosti ter po konstrukciji
sekalne naprave (noZev) stioja. -

5.1 RAZVRECANIE SEKALNIH STROJEV PO POGONSKI MOCI IN ZMOGLJIIVOSTI

5.1.1 Majhni sekalni stroji

So néqﬁOQOBteje izdelani kot troto&kovni prikljudki na hidravliko
kmetlggkega in prirejenega gozdarskega traktorja modi 25-50 kW.
PuganJa Jjih motor traktorja prek kardanske osi. Polnjenje je
navadno rodno.  Izpihavanje sekancev (v kontejnerje, traktorske
pel - ali prikolice, plastidne vreCe) Jje pnevmatsko, s pomo&jo
ventlilator ju. Zmogljivost teh strojev je 3-8 m3 sekancev na uro.
Pozrani s0 tudi majhni zekalni stroji s samostojnim pogonom, 1
Jih Je moZnec prevarati prikljudene na vle&no K1 Jjuko osebinih
vozril. V=i ti stroji so primerni za izdelovanje manjsih kolidin
energi jskih sekancev za ogrevanje individualnih stanovanjskih
his, zgradb, delavnic, 30l, vrtcev in podobno. Uporabni zo le za
piedelave drobnejsih sednih ostankov do premera 15 cm (Skica Sa).

5.1.2 Sekalni stroji srednjih zmogljivosti

So pritrjeni na tefjih kmetijskih in specialnih gozdarskih zgib-
nih traktorjih modi nad 50 kW. Dodajanje materiala je pri teh
strojih navadno s hidravlidnim ¢eljustnim Zerjavom, moino je tudi
roZno in fYombinirano. UZinki teh strojev so do 20 m3I/h.
pot abl jJajo Jibt pri vedjih kolid¢inah sednih ostankov, pri vedjih
porabnikih energijskih sekancev, pri organiziranl proizvodnji
energi jskih =ekancev za #iroko potrofinjo ali pri izdelavi sekan-
cev za le=nc Ln kemidno industrijon. $ temi stroji lahko 1z-
delujemn eakanca 1z kosowv (dreves) do 25 cm premera (Skica Sk,

5.1.3 Veliki sekalni stroji

Ti <o obicdajno vgrajenli na Leike gozdarske Lraktorje
(forva:dar j=), na kamionske Zasije ali pa so stabilni na

centralnih ckladig€cih. Potrebna mod moLor ja je od 150-300 kW,

Sl



T
Vrete sekalnih strojov Ay

buintenov zu predelav
3 ey e v pa e
bionneae v selance

Skica Sa

Majhen cekalni stroj - tro-
torkovni traktorski nrikljucek.
Vijacna izvedba no%a. Roéno
podajanje.

Ziwogliivost : 3 - 8 m3

sekancev / h

Skica 5t :

Majhen sekalni stroj na
vpodvozju, z nozi na disku.
2 Mehanizirano podajanje.

= Zmogljivost : 10 - 15 m5
e sekancev / h
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Strojni sistem ze izdelovenje
in prevoz sekancev s prekucnim
in zamenljivaim zavojnikom.

= . Zmogljivost : 20 — 30 m?
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Sl. 5 :

Strojni sistem za izdelovanje
sekancev na kamionskem
podvozju.

Zmogljivost : 10C in ved m5
sekancev / h
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5.2 KONSTRUKCTISKE 1ZVELRE MAPREVE (OROD.IA)Y 74 “TrANIC
Haptava  (orodje ) oo “ebkanje obdalovanca je osnovnl o in
negpomnembne 351 wectae i e vaakega sekalnega <looja. 0
rikih, ki jih uporab) jame za zedne ostanke o obldajne na
ievedbe selalnihy moape oo

5.2.1 Sekalniki z noZi v vija&ni (polZasti) izvedbi

0 kon-truhciji I dedovaaiju 50t stroji razer oma preprosti .
Gie ra vrtedi =se vilak o priostrenim navojem, = laterim odrezuje
oo obdelovanca hondhke Lews s Vijak je s konioo olrnjen proti opol-
nilui odprting nalll b Peho, da vijadnina zaierais vze globl je.
LanNcEnD navo]  obade Lo anee tudi dokoncno odife. [stofaeno viogalk
"r~e in pomika obdelov ono, napee ).

Maooglavnl pogonshki we

loputami, ki rasbi

. vigdakom  Je namediin vsbrajnil s
Jooowontje (debelejfe, 112! selance i jif
poovmatsho 1zpthujeic po posebol cevi. Kot ori vacl drugih selkal -
kil je le-ta o owrtbidtva sa 360 stopini. Vifiaa itopih vanga
)

Cheak ladan o) seblanacey do 8 Zom.

fe

\L‘

h]
-t
ﬁ

(‘

Fo1 ovilJacni 1lovedhi calrmibiov ni mogode ﬁpﬁ@mjmxwi 1N pu?requ
crilagajati velibost (Aol ing) aekancev,.ﬁaj _y-}§“ta QMBS Jena 7
razdal jo m@d nqvcjj YA Gabkeos ZInani finski prQIvaJa1§C‘ te vizte
cockalnikov (SASMO -EOPD)  Jja ta problem prwproﬁqireé{I ﬁako, “ha
Je o mofno menjati wijabe SR 1idéno gostimil navell. Obidajno =o v
bompletu trije razlioni wijaki

Toadnostl o vijadnih wekalnibhoy 30 te-le:
- Preprosta konpsabrabo o, bres obdutl Jivih hidraslicnih
a moZnost okvare.

FOSto upravljanjs. ) ) B .
- Cepenost sekalnike, =.aj J2 njegova nabavna cena pribliino le
> bl DRI et - -

tretiina cene seabalnibov drugadne izvedbe.
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nozev, nadves brab Aticje. Lahho oo b le dvas alid b Jan
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N

B
< 3
(zmogl Jivoot) amkanja in todi oo ddsloing zekancey.

Pomamisina r_-r' e‘"-‘h‘n::v‘?. Eobeh obtiojeoy Jo praw v omofnosbib sy ominanio

dolZing (veri l L) omelanc s Tov oS oma N wand il e

e deae {1kl Judecoan om0 Lromes doda jangem nolo,

S A P S AP SRR PRV ;f"»,jte.ru (odmikan jem - primihkan Jem) o nedoy alods e
razdal goo o diska

- 7 odmibaniem (primikanjen ok mhupa ) §onofi

<

£y

(_:‘\J \‘ ,‘ ‘i,.’

. . . ~

Stz jsiby, starejsih honstiukicl Jekih resittvab opzmin
i VRN S i }‘l
A Gem 1

Pri prepros LA
dol?ing sl e '.-.-.-' le = premiksnjemm poOSamesnl h node
: - vae nofe 2 odmi

[1¢
P

strojih pa  Nnaravnavamo i i
primikanjom v ranjem) celeds e ow
7 uporabe nafietih moZnostil ot Grode e Jemo sebanco dolge od Dy
do 15 1in e o, :
Pri woeh aekaln ilkkih  ge POMEME N okl jenost Hilrosti  pomikanga
o ‘ - T ’ ) ; 3 S M S - . M V- B .- . ey -
obdelavanos LN odoekavanJa. Pri sreveliki hitrostl pomilkanja
(vrtenjx poloilnih valjev) piihojo do prevelikibh piibtoshow na
2 o ol




e b . R R R W L ?i,-z[!"__ i [

. o R O AR R [ voebey S I EIE R B ;"'."'.«)(.‘11"',!‘ ih
Pl . i . PSR O AT e P lA“"‘“-J'U e L R I Pl Vi
T R B B Y R A RN B AT SR T )

SO0 body e g Lockalowacijn obancey.,
t;tg-.xv"_‘,!A t\{'_n(:f'i h[ f i R ] iJl",;Z .
Pl 1J - -v;:}u)[‘;'_',l\ lh Vo) :; e 1 i :
g v b e T Enmm ma b G
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-

Poobovendbes melalnib o Je v nraksl NAJPOGoEtejra, o i majhnih
cobalnikib o traktorakibe po ikl juchib kot ko P tiesbah o walkaliooh
Stvaogih cratemih, Prioones LoakZen cekalnik Lrdeln o TEHMOSTROT iz
Ljutomer. (Skica &¢).

5.2.3 Sekalniki z noZi na valju (bobnu)

N IR
statlbnih in mobillnih sekalnih strojih. Ma vibodom se bobnu,

chmera od Z0-40 cm, w0 vodolino pritrjeni noii, oabddaino Z-6 po
Gty lag. Posnaneg 50 rarlidne variante nofev: po ool Jdolinid
vl ja Lomenicnoe all wpivsino namedéeni po obodo ol TobkEng
i : poINnana pil stacionarnih strojin v et Pl ods
21) (Bkica &a).

fudr Lo tehnidna lzvedba Je doka) pogost.a zloot: pri ovedjih

Foleg nadtetih treh glavnlh skupin sekalnikow <o ooginane e

drud e tehnidne refitve, ot npr.: 2z udarnimil kloadioi ) Edotlami,

dosdotm Jokom, o ospicalne nomedfcaniml rezill bl

Skica & : Obicajne wonsirukcijske regitve orodja ze
sekanje npri scekalnih strojih (Vir : 22)
a - no%i na vobnu (valju)
b - nozi v obliki vijaka

¢ - nozi na disku
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5.3.1 Krmilna rodica-:
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tedaj, ho piibags do zabikan] zoo i el gre, razzoh, aliozaioadi

[P P e e Lo - . . . M . .
predetelin Lowny, ki wmoino o mean ) )on s Shevilo obiratow 1 lahko
celo ustavijo pegorcki mobtor (<biios 7o

5.3.2 Polnilni jadki

Imajo oblibtc mricsckane priramide in s aavadno zamabnjent oo 4%
stopind v <o slode naovrdollas ol ol lnibha, Madpemambie (e je
vhodna odpr bima, M1 mora bitl dovall vellka, da lahko polnimo
tudl “ops vedevinse all cela dravesca 20 owajaml. Zaradl  varnoga
dela, slasty or1 rodnem Jdodaldandu,  pa le-ta na o owme it
prevelil.a. Manjdi zekalniki, ki Jih polnimeo rodno, imajo
odprtine wvollkaatt med I0-40 0 AG-a00 om.

e

Prav bamo pomembr s ovai o Ao lo b sve e oder tine Goooatol i
oolnd lowgae gt s L EORR st oo do oland ok vl G e b
morajo Hoiti talo globoko, oo nmrmatnen deloozoovobaail o
moremo et i oy sa) Jev xlilocelo do noiev. Pilowseh stiodih poo e
polnilni ol b wiitiejen = becadt ko, daogsx g moino aduby bl
(odpreti) in cmiglibi dostop do wad ey { e

A .
(okica 7b).

5.3.3 Cev za izpihavanje sekancev

Je ohrogleg. 10 hvadratnewss preiecsas Sestavljenda e iroved
Kozov, WKi  Ofisigsl b o podal 34 :t\!.s(r'ngis ali kragjsan)e cevi. Vooz YO e
delu je Liivica, Wi opreusmerji soop zelkancev iz navpicne v
vodoravno cmat . Mo koncu 1na he po:,c—-_-br.wo pom teno loputo, ki Jo
povezana & 1o 10 2& natanéne je u'z.mergan\)ea. f’nf)p‘;‘ .'.Sff!!*l..-ir‘lLv‘:(-.?.‘v ( 1.
vozilo, na kup, v zkladiSdni prostor ). Obidajno Je modno 1z-

: ) R - o Sl ra 1D voanje S0 wvi bl jive
pihovati =ebkance do vifine IO, 0 m. LOVLSE Lzpihovange sa Vi bljive
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sveda £ maoarame vaede L, dxoom0 noti pade lani H
visokoksbovostnega Jekla in da pri pasijivem ravoanju i pocatin i h

te? - To =a pokazall btudl nadl polziusi 2 Strojem Poett Qe
WID—U, Kjor  tudi po vedteden:zhi uporabi ni bLilao opixiiiih
rlkakranih podkodb. Nasprotno pa o bile pofhodbe nofev iziazite
priostroju domade lzdelave.

Dutrenje nniev je pri nebaber ih znamkah 1in tipih ot jes
mahanisiranc na ta noefing, Jde tma 2tro) vgrajen biucni kolot, b
ga 2 vidakom primaknemo k nelfem. Tl obidajnih dzvedban poo o maoroamo
nofe od=traniti in Jih straojno ol rofno normalno naostr it .

5.23.5 Hidravlidna nakladalna (podajalna) naprava

Ta napi av. j& o tavnl del vaeh ctrojnil silstemov, piodvesan o
organisirani proitzvodnjt vear jih holidin cekanc c*/ i e i
Jafje nakladales, kioimajo podal jiano rotico {(tudi do 1S m) ter
virsti biomare (veje, krofnje, ouhli les) rrLL\ i Jitne del justg

{Skica 7¢)

pO(j-JJ x1na naprava je ori kmetljobih In prirejenih Fiokbor )lh
namessen o mpradnjem alil Sadnjoem delu tiaktorja. .C'.- i owved jih
prezml(jnj honaor ._(Vj fh, oblcajino gre Za telje vezne Z\_’.Jit?fl(i' Evakbor e,
ali strojne =istemz namefiene na hamionih, pa Je nakl adalng
NAPrava namesc=na med troadetor jem n polpr iknlico, l Lonodl sl.::‘k.,-xlnf
stroj. HNa pol prikolici Jje veé'l».r at namescen tudi prekucnit ali
zamenl jiv zabojnik (ko%ara) za  lsdelane sekance.

Najnovejse tovrestne strojne garniture (procesorje) ssstavlja ved
ctrojev, ki opravljajo razlifna opravila (81.6):

-
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Csnovni sestavnji : .
tavnl deli sekalnih strojev in sistemov za

izdelovanje sekancev.

f 3 Skica 7a
ﬁ7 1 - krmilna roéica
: 2 - odprtina z jaskom za polnjenje
o 1 stroja
Y 5 - vrtljiva cev za izpihovanje
E§;§;_ = sekancev (Vir : 104)
= — 2
L1
=
Skica 7b

4 - polnilni valj

5 - tracéni (veriZni) transporter
(Vir : 104)

Skica 7c :

6 - hidravlicéna podajalna naprava

7 — prekucni (zamenljiv) zabojnik
za sekance (Vir : 104)




-opodiranjae droeviag
kleéfcmqa in Proefagovanje
podajanja draves

- luplenje

3
: ali oblovine v sekalni =tio),
In 1zdelovianje belih sekancev (72 colulmro)

sy TR

PNIASTI

-

iCHI

S1l. 6 :

Sodopen.veépamenski stroj (podiranje, kle3&enje,
luylgegge,.leQIava sekancev, prevoz sekancev) za
pridobivanje cistih (belih) sekancev. (Vir : 98)

5.3.6 Naprave za prenos obdelovancev (biomase) do polnilnih
valjev - tradni in veriZni transporterji

Vhodna odprtina polnilnega jasdka Je pri =zskalnikih zaradi
varnejdega dela rozmeroma majhna. To pa v pefamcznih primerih
povzroda teZave, & posebe] pri mehaniziranam Jdodajanju drobnegs,
voluminoznega materiala (vejevine, mladih diavesc iglaveev). Je
pri vhodni odprtini Jjafka pogosto prihajas o satikanjda in zas:
tojev, ker valji ne morejo zgrabiti obdelovanca. Da bi odpravili
to pomanjkljive=zt =o konstruktorji dodali. predvsem strojam
vedjih zmogljivesti, posebne trasne all veriine transporterje, ki
prenafajo in potiskajloe surovino v sekalnik do valjev (Skica 7b).

5.4 NAPRAVE ZA PREVNZ SEKANCEV

Za prevoz sekancev od mesta izdelave do Ppmoinega.akladi%&a a!i
neposredno do porabnika 30 poznane.rgzllcne tehnicne moznosti.
Pri zasebni proizvodnji manj3ih kolléln sakancev za kurjavo Je
najobidajnejie neposwredno nakladgnje sekanqev.qa traktorsko
prikolico ali polprikolico. Le-ta Je lahko prikljudena na trak-
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vor, k1onond i Freegettn juo

. e |~“1'. (R YA 3O D aFo ddpaes aketor
Pogul o T upon abo Lega g or o boep i \.»F'-C Jo Ry b drug traktor.
T T U R Lobieps o tega nadina Je ot i na brak torako
SR, - } brevorecn teren ter krajfa razdalja prevoza (pod 10
M) L o0 vl v alnnomicnoct praovozra {(Ckica 2a)

T,
oo

Tahtevne J3e vozne |

: AQrzmers (te¥Jl terentd el aby 4 alko _—
prometnice) in fe lop o ice TR J arenl, o Labia K .11,0\:/0., L
1 care. i s lte rardalje so primerne posebne ficne
boftare, KU 20 namefsenc na anr edm s R ol :

e kasal e i namescenc na sprednjem ali zadejem <delu brakbtor jo.
T'? L c(-l £ = rﬂl’ D= f () Py o 3 - d m ‘3 ise',\ Aancew s <0 M nle-:ﬁ .7: ane ria
hidravliko traktorja. To omogo®a presipanje (pretovarjanje)
BalS O R 2 - 3 PR OO 4 .
rekancev na kupe, Vo osabojrnike na tleh, neposredno na drugo
prevozno sredstvo ali v =hrambo (S1.7 8)
.7,8).
Preprozbta resitev za prevo:r

DL ' sekancev je tudl uporaba ved)ih
plasticnih vred, ki ao

' n obafene na posebno konwtrukoijo na
hidravlicnem mehanizmu traktor jao, ali postavljenc na majhna in
iahka podvozja (polprikolice), ki jih vlede traktor. Mapolnjens
vrece odlagamo ob orometnici in odvaZamo s primernim prevoznim
sredstvom (kamionom, zgibnim voznim traktorjem, traktorjem <
prikolico ali polpriknlico) (Skica 8b).

VeZjl mobilni strojni <istemi rza pridobivanje szelkancev imajo
ponavadi vgrajene kovinske zabojnike, 3 prostornino 15-20 m3, v
katere polnimo 1in prevaXamo sekance. Ti zabojniki so prekucni in
zamenljivi, tako, da lahko tovor stresemo na tla, pretresemo v
drug zakojnik, ki Je na tleh ali na drugem vozilu. Lahko pa tudi
napolnjen zabojnik odlefimo in naloZimo praznega. Vse te moZnosti
20 poznana tudli pri traktorskibt prikolicah in polprikolicah Led
Lamionih 1in prikolicah (Skica &c).

Fri tehnoloskem sistemu izdelovanja sekancev ob kamionzki cesti
(na pomoZfnem skladiicu) ponavadi ilzdelane sekance nalagajo nepos-
redno v nadgradni zabojnik tovornega vozrila ali pa v zamenl jive
Sabojnike. Manj primeren in tudi redkeje uporabljen Je nacin, ko
cakance odlagajo v kupe na tla, ki jih popre] prekrijejo =
rolistilensko folijo. vozilo za prevoz sekancev je opremljeno s

Fidravlidnim nakladalcem z ?lico, = katero zajemajce ter nakladajo
wekance.

Ja prevozr sekancev po cestah, zlasti na vedje razdalje,
uporabljajo zamenljive alli posebne odprte nadgradne prekucpe
zabcjinike (kesone) = prostornino 30-40 WS. V.ekaqd1gaysk1h
driavah. Ameriki in Kanadil pravaZajo na kamlonu'ln priklici 2-3
takine zabojnike, torej naenkrat 89“120 mS.Qagut1h. sehancev. le
prevor tolikinih koliéin sekancev Je'gkoqomléen tudi pri prevozni
razdalji do 100  km. Pri energijskih sekancih je prag
ekonomicnosti pri razdalji do 20 km .

&0



Nacdini dolnjenja (nax)

adanja) in provosza sekoncev.

Skica &z .

raktorske prikolice in polpri-
kolice, ovicijno 2 nadgrajenim
kesonom &li 7 zeamenljivim
zabojnikom. {%ir : ou)

-

Sl. 7

Kovinske in Zicéne kodare
namesc¢ene na hidravliko traktor-
ja. Prostornina 2 - 4 m3.

(Vir : 105)

Sl. 8 ¢

Kovinski zaboj obeden na
hidravliko traktorja. Prostor-
nina 3 - 5 m3. (Vir : 22)

S

R N g S -
RaRgS Lo nt APEE 1 Wit e EREN -

Skica 3b :

Plasticne vrece s prostornino
2 - 3 ns. (Vir @ 104)

Skkica 8c :

Zzamenljivi kovinski zabojniki
in kamionski kesoni za prevoz
sekancev na vecje razdalje.
Prostornina zabojnikov:

15 - 40 m3. (Vir : S6)




6. MOZNOSTI IN NACINI UPORABE SECNIH OSTANKOV - BIOMASE

3 S l BN YN - o . .
At t] Jt b B PR % [ POmGan jlan e leone e ov e

VUGEN 1iv <4

:"O 1 ] SEhe ol et e i NN . . A G Ly i
R EAIRIR P Vo hol)  dvagacana eom o Jo. orepadan e
B Hov e o PlOAnL whe o D lomt : , 9t
AT pfﬂg)ll;.!]n.x},l{s, v -l_}l’nll)'\,"(l oo b

. :‘”’_.iv.‘i' ' ', SOV gt s ooova s kakovosbne jee o ot 0 i oaozdoy i
i:g:; [HVjtxytiéalwé;Y”;{{€f|‘TW VRrﬁHYT”jE$ VOO e Dome i, 0

S - o ornblovalnih dn o azeo jnih prOJmktov tucti v
Jusaattbve, e ede lavl o i porakbd lessa. Poleg intencivoih
i 1radecan) o novedan e kolicin lesne wurovime )z vaeh o nil
S (LQMplek?“O tzhor iodanje biomase iz gozdov, intenzivni
H&%&dl. prrabie el lesnih ostankov  in chragih ltgnocelulosnih
maber Lalov)  cw nadved pozornoswtio mamen o s oacional nedd im,
SHPOV IR=RO T @20 0 3ol manj zahtovnim tehinologi Jam pradelaye i

e b e

Gosczaenae 2topng o tehnolodkega rarvojua, 1 §o o plod naitetih
pricadevan), fo o omogoda Ltzrabo in predelave wsoh vl drevaesne

grmovoe 1 cdroge DHiomane v ndJTAAl]'HpJ‘V proirvode ) sl e ddncu
poznanih fe prek 20 tisaod proizvodov iz lesa

Mentmo, dio J2 v nadih JdiruZbeno gospodarakih azmeral problomat il
Jospodarne jioga pridobivanjs, predelave in porabe lesne surovine
najbolld pereca na podrodju energetike in lowmidne predelave
(plosCe, vlaknine)., V prvem primeru mislimo prodvsem na premalo
gospodarno,  premad o namansko,  Lehnolofgko factaielo In oholodka
Tlodldive raber Yoo s kur Javo. Voodriry :
priman gkl jad velibih kolidin surovine, fpa Ludl na premajhno
ehnoloike prilagodljivest pri uporaki nesbomercialne  suroving
{odpadikoy in ootankey ). Zato bomo v onadal jnih razmi$l ja nlh vEo
pozornost namanili tema dvema veJamax porabse laane curovine, <o
pozebe) zato, e ﬁi tedve podrod)i Zs =cda) konkurirata
{zurovirnsko prulfdt . obaenem pa sta tudl na)pomambne j€a poleaen-

cialna poroadonibos amﬁnlh Tnodrugih o ostankoy

Emoopa na kronad

&1 UPORAEA LINMATE 7o PRIDOBIVANIE ENERGL.IE
6.1.1 Pomen biomase kot vir energije v svetu in v Sloveni ji

Les je najstare)si vir energije, ki sprem!ja <loveka skozl wvso
njegove zgodovino. Ceprav se je delei energlle 1z lesa (biomxse )
] B

1

rlasti a v dirugl polovici tega stoletja wsestort zmanjieval., J
Bl ta vir v o letu 198G - wyvebovni Dorak I ATAN IR T {500+ 102 537)

to ymdno udelefen 2z 14% (42x107 GJ) (Gaf.ﬁ). Poman  baga vira ce
ne spreminja le v Zatu, pac pa e bol) }ﬁHau1yn04: PFUSUNQ-
Tako Jje njegov dJdalei v 1azv item svetu, ki ?gra?y 5““.V$9_“W?ﬂ
Jije, le okoli 1%, v osl xlem  svetu pa 53"4f@; ang?o_Jg, dd.)? f
nekaterih nerazvitihb d:;g ah Afrike 1n Azlge lesna in ostale
Hhiomase fe vedno alavnl in najveukrdt edini w1t Hnergljg tet {mj
perativ eksistence I4 prek 2 biljona svetovinega prebivalstva
(14Y).
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Struktura Svetovne porabe ener

£ije po
virih v letu 1980 (Vir 14)
nukl.+ hidro :
biomasa
3% 18 %
narovni
plin
17 %
prenog
27 %
nafta
~ -
39 %

Energija iz biomage :

Skupaj svetovna poraba energije : 300 x 10 9 GJ

82 x 10 2 63

"Graf. 5 Delez lese v ¥oridéeni energiji Slovenije iz domaiih
' virov in primerjava z nekaterini drugimi viri.
Leto 1985 (vir : RES, SIS za energ.)
v A .
000 TJ D skupaj koriié. energ.
2co % domadi viri
180 1CO %
170 1 % precog
140 (M0 s& xrzxo
10 R 1es
100 -
ug %
60 T %
23 &
50 3222
5555 8% 11
20 7 / v
7 1'“["

0))]
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Lvala K 20

KOliKkENl so avelowvnd Eneigl jJekd potenciall v ogoozdni Biomasio oo
pove podatek ameri#file yazizkave., ki Fale, da Je razmerje med
zvetovno porabo enzrgije in letnim energij=him prirastnim poten-
cialom gozdov 1:%.2. To pomeni, da Jje energl joka vrednost lotnaga
prirastka gozdov 5,2 krat vedja kot je letna svebtovna porakba
znerglje (99).

Glede na skromnostht domacdih energijskih virowv, ie zlazti
kakovostnih in ekolofko primernih, bkar pogojuje trajno in
nezanesljivo odvicnost Sloveni je od uvofens energl je ter glede na
‘2lativno bogastvo gordov in lesa J2oorocami jivo, da e bil T
tudl pri nas v b pomembhan wir energl je. Yee do petdeseli
let je znafal njagoy dela? prek 950%, v Saatldesetih lebtlh s
manjsal na 2%%, v owsndesatih letih pa e Dil ojagov delel med
in 7% wvse koriicene energilje v Sloveniji. Vv letu 1986 Je bilo
npr. od skupne kolidine Lor]"*‘nn energije, to je 162.8%7 TJ <«
vedno 10.800C TJ {(11%3{Graf.5) enarglje 1t lesa. Okrog 23% ts
energlje Je poranila industiija (lesnoindo=strijekil oztanki
dobre tri fetiting pa otbtala poraka (drwo, Sednd ostanki). v oiw
tem letu Jje bil dele? =2anergije 172 JE Kriko celo za Lretjino
manjsi (63,87 ,83

A
4
-

[

Realnejso podobo o pomenu lesa v energljski btilancl Slovenlje nan
kaze njegov delef v enargiji iz domalih viraov, ki je blizu 11% .
Domacnost pa Je Zagotouy ena 1tzmed glavnih prednosti tega viia

energije, ki Jjo velja upodtevati.

Pomembne jda kot =uma kolidina in delel ener gl je 1z lesa pa so
naslednja dejstva, ki jih ne moreamo zanemar 11

- Les je domad in obnovljiv vir. ‘ N .

- Proizvodnja lesa je energiljsko mnogo racionalnejsa kot pri veeaeh
ostalih virih. . o

- Za proizvodnjo enargl je je uporaben tudi ves odsluZen i1n

&

odpaden les (vedkratna uporaba, in odpadkov).

&4
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Je necanenl jiv in elkoistendno ponemben vir sa dolofens obmn j.

Ln pOPU]“C‘J“'L”'ﬂ>iWAlztva (podezel jo, bnedka goespodinistyva in
o :.FJOddl va, 1t ki ';:jf)Z".flfi"v') )

Lo S

Menimo: cla JP.iWﬂV Lo sadnjzs dejstvo tisti dejavnik, ki ga wvee
praradi fcmw”‘}“mﬁ i aino upodtevamo le abaolubne in 1elalivioe
hazalce T St Tl 1w okviru celotne z=lovencke energetile
Ne DOmEn L Jo o e ].lu. Ml bem PR Zanemnar jame e
Vo oSloveniji  porabimo ra Anergljske namans 1,3 - 1,5 mili)ons
nd lesa (drveg, edni ostanki, lesnoindusti ijski ostanki).
Za prek 100.000 =2lovenzkih guspodinjstev (petina) je les
osnovnl wit coeiglje ra ogrevanje in huhanje. S otehni&nega,
gkonom=kaga oo tudi ekolofkega vidika so mofinosti substituci jeo
z drugliml visrl corealne ter iz €irge  druzbenega vidika
neracionalns ., o .x) v doglednem Sasu.

P

e

—

V Slovenlijl imamo 250 tiso& zasebnih lastnikov gozdov.
Samooskrba = oneragl jo in odprodajsa trinih vidtkov Je za to
populacl jo powcnizng mocialna - ekonomzba weskavzina obstoje in
chkladne Jda00 0 v do

._.a

PN ol

L Reit)

[

“ P

Ee v manj racsvitih obmoTjih.

.20 0BULIKE Ti wECTE KURTIVA TER ENERGIJE TZ LESNE BIOMASE

Neposredno =20y oaje tasa oziroma kurjenje z lesom v obliki bosow
cazlicnib dine o i S Cddry)  Je najstarejil in najpogostediioonadin
pridobivania oo gigs. Tehnléno-tehnoloiho omejene moinosii
neposredne e oo akdne oblike !urxv; in onargije, zlastil bt
pogonsko encr g jo et problemi pri tru ap]ltu na vedje rasdal jo

pa zahtevajo pops o jinjo predelavo biomm LoLnener glge v Ltehnidinim
napravam in potrobam prilagojene oblike. CimveZ)i 1zkor14uu.;w1
predelavi in wporapl, <Clstost energlije in moZnost samodejnega
delovanja =e postulati vseh sodobnih prizadevan) na podrodju
uporabe bilomase sa oanergiljske namene._Tdko 20 Qanes.zc po:TaQL
ftevilni mehanzki, btemidni in biolodki postopkli, K1 omogodajo
sretvorbo leone biomase v vee nblike kuriv (ﬁrdna, LH%OCJ,
plinasta) in =naergije (toplotna, Dogonchv,(elwhtrlﬁna, tetnoiggkg
tbd. ) CNa lewns biomaso danes Vv svetu Ze obratujejo s?evxyua
elektrarne in toplains. Iz lesne 1n druge'raatlfnsge.plomage sine
tentizirana goi iwa poganjajo po svetu ie vec milijonov vo:sil

(Brazilija).
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99

SveXa biomasa
vlafnost 25 - 50 %

Idroblenjel

( co, cu,

llajenje

Odpradevanje I-{gorilefr——{toplotuj

. Termokemi&ni postopki predelave lesne bilomase 1in uporabnost proizvodov

r%kgenerator }‘(;lektrika J

lesno oglje izpir. Diesel ali
bencinsxki mot.
uplinjanje L]
2 zrakon
L.] Zesno plinski gencrator
oglie
srednje 1n obiZajno
lzgorevanje
velje frax.sek.

uplinjanje - .
osusena s kisikom _J- co, H, odpradeve, stiskanje
biomasa 1ZP1100JG,J dekgmgromirag%e

s H,0,CO predelava v
/0-25 %/ 20,C0, hlajenje
vlage
roizvod. amonjaka |
izgorevanje v : “‘4 P z njak ]
drobzoe - fluidnem sloju
frakcije /sek - v _suspenziji
Vir ¢+ / 52 / P. Robert, JDF Paris

1

sinteti1ni
plin

bencin,
gazolin

kemié&na
industrija

|

sinteza
metanola
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prodoelave bilomasza, )40

‘ . i v o plinaste in tekode derivate, ja
< tl 1”01 da EiO 2ovedno energijslo zoahtevni in o dragi. 7
chottranskega chonomablcg: vidika fe vedno v Ja, da Je energil)a
L }*fﬂ gonkurenéna el e pod neposrgd;i uliﬁwr:‘ i;iig;ijif}
R Ini  me "‘f‘”f"‘@ L predelavi, Glede na intensi vl'»-’;zz’ in‘ Stavilne
Pasiohovalne dn razvojne projelte votehnolosho 1 acvibem svebu pa
Lalikbo Ze v o bliinji piitiadno=ti pricakujema tudi elonomidno
nadumescane nafte in drugil, zlasti ekoloXko opuerecnih goriv, 3
proizvodl 1z biomase. Maed znanstveno tehnolozkimi wejwmi na  temn
tata biotehnologija in bioinfeniri ing.

podioCJju veliko obet

: nelbater Lermokamisni
hnoloskl postopki pradel.ave in mpadini UROT &afme anei gl jo 1z lesne
\_)] Omasa .,

\

Vo opriloZenl shemi (Shic 9) so razvidni
4

Vel postopkl z visoko stopnjo predelave biomase v plinazte in
tekoce energijske vire =o gospodarni  pri velikil in Fonztantnih
Kolllfinah surovine. Glede na na%o stvarnost ra nes aimajo wved jega
craktidnega pomena. Zato bomo nado pozornost namenill predveem
neposrednil uporabl lecne Diomase.

6.2.1 Neposredna uporaba lesa za pridobivanje energije

Za neposredno uporabo v oener gl jske namene so uporabne wvse vrste

lesa, 31 sednil in lesnoindustrijski ter drugl ostaenki in od-
f&rki. Skupna znaiilnost vseh lesnlh ostankov in odpadkov je, da
<o z2lo heterogeni po oblikili in drugih fizikalnih tei kemidnih
las tnostlh Se poszebe]j raznoliki so sedni ostanki, ki jih karak-
terizirajo zlasti:

- Hezterogenost oblik in swiradbe {(razlidne drevosne viste
rzzlidnl deli drevesa, iazlicne dimenzije)
Jelika voluminoznost: volumenska masa sednih astankoy Je med
190 in 700 kg/m>.
VYlafnost: vsebnost vode v sveZem lesu se gltlJﬁ v relo €irokem
intervalu med 30 in 100%., v povprecju med 40-50%.
Relativno majhna kolidina enargije po enoti mase all volumna v
primerjavi z drugimi wviri (les:nafta = 1:4).
Nagnjenost k rackroju (trohnanju, gnitju) pod vplivom razliénih
dejavnikov biotske in ablotske narave.

1)

Vee navedene lastk nobtl pa 0 odlocilne tako pri pridobivanju in
pripravi kot tudi pri uporabi lesa za kurjavo.

Pri homogenejsih lesnih ostankilh in odpadkih kot =0 npr.: lubje,
fagovina, skoblanci, <sekancl itd., ki nastajajo pri primarni,
finalni in kemicni predelavi lesa, neposredna uporaba danes ne
puvzroda wvedjih tefav, ne v tehnifno-tehnoloikem 1n ne v
ekonomskem pomenu.

&7



Gled? i1 nNuavedoeme . .
. 13 &n '.. l)e"_".‘ Ll"»/f\lf". l\‘v_:: 3 no< t : ‘1 - . . .
razuml jiva, a0 budil pes = LNOS 0 [SA=2 ARATY PRI by 1w g

B R S T

. b B AP | a ~ b .- L. . .

predelavo Kunivea. Masiy, 1. .o MPerabas zoditev.a SO minmalno
T M antenz fynost

Obiﬁﬂj'W"ﬁifebipj@ Vsz‘ij*’W\ilou Lo Praprave kBuiivs o maun

,e
A\

N Y'mtﬂ jn leika SULOV I e (e iy 03 tank 1

_ tadi”jltf]_glxui Lexhnid ng '5reuj*iA/ﬂ rn“{ ::}{3Zf:i/4rLTJ

ToVEsLA Rurvine tehnika Qv oner e s o T , .

i Z?htevg.glede lagodnost | Pildobivanja ene;éi:éhf ﬂf:%’gé{;'-c
samode jnost) . Je (mehaniziranost,

- Poznavanje in upoitevarn ja
gospodarne in oplkimali.e
fistost cnergije).

-

Dinovinih zakonitoski v osmielu
Tabe anergije (optimalnig Pakoristlt,

o e (b 1 L ¥ . e Y - -
Poen?Feng ”U}lke 1N mangtan e voluminoznosti =t desjavniba, ki
odlod¢ilno vplivata na govpodai nost pridobivanja energi e iz leoa.

To velja za vae faze, e 2lamti ca transport, dodelave i Hporabho

leanega Kuriva. Ta dejstva v nasi prraksi, pradveen ori razebni
porabil

vee pramalo upodteviamo. Vee preved odlodilne o nuavade -
tradic
draga

Ja. Pozledice so Neygospodirna,  potratna poraba leao . teg
nobudl relativno ned et enet gl ja.

1
1

IzenaCenje oblik in zmanjXarjs voluminarnozti 1ahlo dosefemo na
razlicne nacdine. Tako =o v viaakdan)li praksel tudl poznane in
uporabljene razlidne oblike oriromix nacini peenctenja.

6.2.2 Mehanska in kemi&na predelava lesnega kuriva

anic, okroglic, sekanic, krabtic, ka0
polen Ln butar (S1.9,17)

Za vie nattets oblike le:znegl. huriva je znacdilno:

= Izdelovanje Je delovno naporitc 1o zamudno. Razilseave S0 .
pokazale, a3 potrebujemo o pripravo enolgtn1h zaloy kurJavg )
individualno =tanovanjsko hifo {cca 1S m3) kar 1015 delovnih
dni . ‘ ' L -

- Ker obifajrno pri preZagovan;u upOﬁablgdmo moLgrno 2490 porabimo

ori tem veliko energije. ObZuten Je tudi deleZ odpadka

(Zagovina). ) ) o L

TakZine oblike lesnega kurilva S0 praimerne le za rodno kur jenje.

Mehanizirano dodajanje ali avtomatizacija celotnega sistema ni

moZna. . o L

- Izkoristki ogrevnih moi lesnega kuriva so nizkil, 3¢ posebej v
t;hnolggpé sastarelih in slabo vidrZevanih napravah ali v
. S (N S A 2= s : i e R
napr avah Li =0 konstrulrane Za& druga trdna kuriva 311 . -
kozb{nir;ng ﬁgotovljeno je. da v tak#nih napravah 15kgr15t1mo
1 Irr_éohz-énérgijp_ v =zodobnih, lesnemu kurivu posabe)

e oY S vnh i skoristek 85 in ved odstotkov (92,100).
prirejenih napravah Je 1zxorist

68



Nacini mehanske predelave in oblika kuriv:
: ~ < - o

1z biomase.

Sl. O .

Cepanice, polena,
butare...(er:94)

Sl. 10

Okroglice, klade...
(Vir : 105)

(Vir : 105) Sl. 12: Briketi, peleti...

Sl. 11 : Bale...
(foto: I. Smolej)

,esni sekanci S1.1%b: Zeleni sekanci
o2 (Vir : 105)

(Vir : 105) :

A 2 Y.
LAy
PNy A VNI Moy

e AT LAt e
';S_ngﬁti%'}}‘; -?.3' e R e A T

Tt o

St
TS Y,

Grobi (a,b) in drobni (c) lesni sekanci,

(Vir : 105) €9

S1.14 - lubje (d)
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R bomhinirani oty OJr A caplenie i
BRI R U CY R tede)ame onolatna Asalrﬁgcvllraf o

IMUTE N newvar

A

6.0 2.7 ’j'_i‘-iv‘-([‘.;f' SOl ves b g
(~1 A i').:. Done bilomase v b @, brikete in palete
o

s

ednost it teh o top oy S0 -

Om@ﬂﬁrﬂjolplwdmlwyg LN racionalno uporabo veeh vrst arganchih
Qitd”%OV 1o adpadbov (les Tubje, kattor in papir, =alams itd).
B vo}um}noz”‘ﬂﬂ-"nz SANJEA 23 BO-90%. Volumenwka ma:a nei:dwlaﬂih
drobnih estonkoy je le 150-350 kg/m3, pri baliranli in v brikete
pradelani biomaizi «e le-ta povecs na 700-1400 kg/m3. Vee Lo

> w - . et
odlafilno vplive ns racionalizacijo prevossx, skladiZéenja in
DOr AL Dz,
I briketiranjem Jdoss?emo vieo oko stopnjo homogenizacije kuy va,
kar je odlodilno 1

Ia disto in optimalno goroenje ter tudi
aamodejnu delovanje energetskibh naprav in celotnih sistemov.

- Ogrevna mod kuriva oo poveda, sa) imajo Sriketi v povpresd ju
Ogrevno mod meet P T in 20 MI/kg. Vo proizvodnem procesu se namred
vlaZnost biomaws, bi je odledilen dejaveik kurilnosti, zmarnjZa
na 8-10%. Mapiedelano lesno kurivo pa obidajno uporabl jamo z
v1Uhno tjo Z5-20%, i kateri ima ogrevno mos le med 12-1%

MI/Kg.

- Stisnjena bilomaesa podasne)ie in enakomernejsa izgoreva.
PFolnjenje unxla panje) v o kurisdde je manj poaonsto, izkoristki
ogrevnih mod o ss T 20-30% viEjl kot prioncslisnjeni biomasi

- Briketil so p’ e NG Kurivo za ro3no in =0 31 h napiravah todi
za samodaeing by dende . Uporabnl so 2k che pedi 1n Mollow
ter vse vrata luariic, Ki =0 prire)enia goriva ali
kombinlrans

- EkoloZke =0 Lribtati 1z lesne biomase relabtivno (v primeijavi =
premogom in nopredoelanim lesnim kurivom) é?ato kurivo. o

sebujejo le necnaten deleZ Zvepla (< 2,1%), trdnih pradnih
delcev v dimnih plinih (< 50 mg/Nm3) in pepela (< 3,0%).

- Brikete Je mogads prirodno embalirati, kar Jje Bomembna pyednost
pri prevozu, b oanjovanju In spro?nem Qakuput‘tho SO P imeEr
kurivo zlast sa porapnike v mestih, kJler obidagjgno manjka

1
prostor za skladisdanje.

Proizvodnja briket L0 jr sicer 5tar§ e dqpr?hwso Ieti-V$ndafyé%
sedanja tehnologiji mocno izpopoanena,“predbem“Y SmtigJ.yetfc
kakovosti proilzvodow vaija. volumna 99§t0t8,_ JﬁuJa fJ? DJQS»E;
veria kurilmost) in cistosti (brez lepil). To _\tfrr};ogo'aaé)o vll_;c’.):.x
pritiski in pove:s i temperatura v SFlbkd¥ﬁl%d , pod vplivom
katerih se reaktivir: adhezijska sposobnost lignina.
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la tevle Tadmere je nujbol) e
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nalet ) pomembne JE i, Voo ) o imes o AR

.. S VDO Svadn e L ey
g ugoltovili v oo i h ,A‘ui.;Lf\ N A
Al ,..\.l'.'.(h S l(ﬁtl.l } 83

NG surovina oo pribeticange bub je
hd ] . s ) - .3 -
Zalo s aeyle o
P tut o, Yoamo

VoSloveni i naastang 1ote
Energl Jska viredne s p@;d
viarnosti S0% je £ MI/g)
ton nafte. B

5% SR L3O D00 tar, G Db Ja (hrulen masal .
Vob e ke {1 i eeddiee L Tub ja prd
Ja a2ttt TI, kar jz civivalenine 20,000

\

Za proizvodnjo 1 toume bii

. [ON] bois b oy . < VEE P e Y N P
porabime (&%) : sEnu e LR GI wenergl Je,

1,7 ton lubja,
0.3 GI pogonske anmt yi je (elabtromotor ji)
54 6t tehnologhe (Loplotne) energlje za suden o Tub b

Mridobljena neto energi ju je 14,3

GJ/tano lubjax.

GJ/tono bHillheloy, osiroma 5,4
Brivell 1z blomase = v zadojen dewetletju oo axsem Lriiiddu spetl
vee bold uveljavijajo in w0 tudi splosSno poanano in cenjeno
burivo pri porabnlkiby, Man) poznani pa eo pri onas Loim.peleti, ki
Jih v o novejiem fasu waTowno proisvajajo v Lehnoloiko razvitem
Twetuls Vobilstvo o gre tu Do biikete manj3ih dinenzij, praviloma
val jaste oblike, premar. «-7% mm in dolfine 15 30 mm. Griketi L&
20 cbiiajno vedjih dimenzij, do 10 em premera, Jdo 30 om dolgi in
tazlicdnih oblik (valji, kwadri, pilzma in diugo). xlika Je tudi
v otehnologlijl, ki Je pidl dzdelavi peletov, oo nxcing delovania,
anzka kot pri mesorzznicti.

Polzte prolzvaldaju 1o wmanjvredne lesne Lionass | { Zagovina,
ostruiki, lesni prah, fut, 32 12 ostankoy pal kmetijiki proiz-
vodnjl {(pleve, <=lama, o7 ndce, alina repic.d o Fomunalnih in
drugih odpadkov (papin ., koo ton, tekatil, plastika) ter iz fote in
Lrelié Ja.

Y oprimerjavi z brikeli J- oinovna prednost peletov v njihovi
majhnosti, kar omogodi tudi pri energetskib napravah majhnih
zmogl jivosti (< 100 WW) docela samodejno delovanje.

¢&.2.2.3 Predelava biomass v sekance (81.132.b, laa,b,ci

Tehnologlija predelave sednih in druglh 1&§Qih oatapkov Z sgkange
je udinkowvit in ensrgl jeko var?en naCLQ ;a 1zen§uepje %n
zmanjsanje voluminozno=ti pri drobnl drevesni 1o grmovnl 219m351'
Proi poizkusi segajo o v ggngeget? 1eta3 nagel Lehnolo?kl raz-
voj in sploZno uveljavitev v praksi pa je v svetu doZivela v
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PIhdma, e o Sl ayve cotehnike ter Lo o -l“'”" ;'?r*rzano-r:‘-t'lrn, b
Jt 4, ; I g Al e a1 posome s nd h coislunih

Pradanontl te tohins)ogi je

SOV hO T Ol L omas ‘ €Conte? (J“ .l‘l\l i i VoW nt)'l i \ i s L_.'.( I
e o N

nd??g:;g;hlt;;g;}(f) ?;wsiﬁ Vﬁf{‘jf?fugﬁ?,ifj Urmuvpe biliomase tu&H
-~ . T i =), k1 gih obildajno pulicamo v ogozrdu. T
g?rjq;mfii”;:;:;f;iﬁﬁjnzi;??% ved pridobljens lesne wurovine,
. AR Amene, positadno pa tudl za tehnoloiko o

rabo {(substitucija sedanjih drv oz oo O Lanki),
- S_pred@ydvu seinih ostankev v sekancs racicnaliziramo celoton
prolzvodnl proces pridobivanja loasx. Tz proizvodnega procea
1zloCimo ved delovinih opravil in postoplov Lot <o npr. kiadienje,
preZagovanje, oty sekanje . ceplenjoe, nok laodanje, Jlagango v
skladovnice itd. Vv ta opravila so ergonom:l.o in @nergl joko zah-
tevna ter dr.agia. nano je, da jo kloddonjz drobnega dee s,
zlasti 1014Vi9V, ano lzmaed najzahtevnejiih in najdraZjih opiravil,
sa) zand por abimo tudi &0 in ved odatotbloy Gasa pri oizdelowi
drobnega lew.s. I Jrenacenjem in kompaktiran)em drobne biomazo Fo
v oprvl fazl prolzvodnega procesa dozcfomo  tudi racionalizaci jo

transporta 1in drugih opravil.

Sekancl niwo l& primerna oblika lesnega Furliva, ki omogoos
zamodejno 1n racionalno porabo sednih in drugih ostankov. So todit

2

=4

proizvod ali polproi:vod za EFtevilne Adruge nadine predelave o
namene uporabz2: za induztrijo celulore 1 plosd, metalurgljo,
kemidno 1n fﬂrmacevt%ko industrijo, proizvadnio krinil, hkompLoi-
tiranje, muldenis ttd.

Glede na uporabno:st, velikost, zestavo in druge Znatilnost:
1odimo ves vr=t gosdrih leznih sekancay, in %

A. Po pamenu uporabo: - tehnoloskil (le%pg plo;fg,vlakpine. m?§g
Turgija, farmaciia, fivileka industrijo
1td),

- enpergljeki (neposredns ko Java, prode bava
v brikete, pelete, oglje, tekola in pli
nasta goriva),
biolo*" (kompostiranje, muléenje, pro-
tierozijeka zafdital).

b. Po veliko=ti: - drobni (5-25(70) mm,
S in wed mm) .

c. Po sestavi (&istosti) _ ‘ o
° ni (iz celih dreves, skupa)

tJem iglicami,poganjki),

i (iz lesa v lubju. brez zrelene
ase), . . _
ali disti (t re: nelesnih primesi,

(.. dO 1/0 1(,'}.) )

t
N e

‘l‘ *'3 ey, =D
(D

2 0

T
(u.:(

io
l
J
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. . . . i - . r i s
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6.3.1 Kemi&na zgradba:

Glede @lementoe o A
ST Cobtave  absolulne suhe AT
razlienih s e e

vplivale

. : RERIRAYS L A RS in }
SR Vet CNL toliksnih rastik,  adn bio cdloni L
ol e oy kI nostl o raslicailh

1oy |

Fovprasme o edne-ty ) R . .
. 1@asledi e (‘. woet .' N razpont osnoviilly se tavinlh elemein b Lo
S0 nasiednge (v omasnih % auhe ey ROV )

P H 0 N prepaerl

sovpredne viredne. L: ¢
povprec vIredncs. L 494 5,9 44,0 0.7 0.7
razpon: ’

TR 55002 &6,1-6,9 40,4~45,0 0.5 0

v .

Q= T L \ 7 Ry 4o et . e e o > . . - o -
Razlike v khemicni zgradbi pogojulejo Etevilnt Jdajavnikl

- sestavnl dell dhrevesa (deblo, korenine, vods, listje-iogliced,
- fiziolozko =tanmic drevesa in lesa.

Danovne cestavine, k1 <o pomembne -a buiilno mod lesa o bl jo
ratlinskl polimeri:

Celuloza: Je polimer glukoze 5 splofSne formulo (CEH1IGOS)In, Y
lesu  Je v obliki mikrofibrilov, ki giadijo dravesni skelel
Vsebnost celulorae + lasu jJe 40-52%. Delei colulore je pomemben ox
celulozno 1ndusty® jo.

Hemiceluloza: Toolbavlja 10-30% lesa. Je molekularnd komplebs o
cosnovi monomaroy e (heksoz ali 5 (pentos', ki se vgrajeni v
celidne stens 1n 2rejo celulozo in ligolis.

n: Veskhinosl 0-78% lesa. Je mefanics Tanolnih polimeiow, ki
uje trdno=t in Jdruge mehanske lastnosti lesa.

Druge organske in mineralne sSnovi: Organske Snovi S0 pirokaing
(1,2-1,92%) in =mcle (0,7-3,2%), anorganske pa razlicne mineralne
soli (K20), Na20, MgQ, Ca0, P205, S03, 3i02) in  dufik. Le-Le
tvorijo nagorliioci ostanek -pepeal. Dela? pepala (mineralaih
snovi) varira pod wplivomn Stevilnih dejavnikov. Za les kot hurivo
obidajno upostawvann -7 odstotni delez pepela. Za lesno Kurivo iz
razlicdnih delov drevesa pa tele delezre (masni delefil suhe
shovi)(52):

- listje: 7o
- lubje: -a%
- vejevine: G
- deblovina: 0,Z%
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6.3.2 0Ogrevna mo& lesnega kuriva

7&: “--lJr-)le::fmt:»m:-:e?)ssa L0 mocno viar iab i) na 2nadilnost lecrega buriva,
b ph‘]‘ By tehnibe khur jenjs cdlodilng veliva o geeipodarnosl in
-,,!'\l:)].C)’EkQ I j., 8 |“,'.)‘i‘-t pr fi‘jClt’- i‘.'/ji’l_j,\ C’“’ﬁ‘"})i JQ.. I:4 T J"..' v b ] l'\ I l'lj
toplote, Ki jo odda ) ha popclnoma izgorelegs. leon i %icmﬂ W
kilodulih na 1 kg kuriva (RI/hg) 0 vizje coote {tiwu&k{aLnihi

1050 51 wledijo v otaksnemle Zaporedju:

LRI (MilaZul) = 1000 3 (- 1aT 1)
1 MI (me2gaZal) = 10T W1 = 1af
I GI (glgaiul) = 10 33 - 1608 g
LTI {teraful) = 10T TJ = 107 @ » 1612 g

Uporaba merske enobe Koal cilokalorija) oo 1oty 1780 nl wed

dovoljena (1 Koal = 4,133
Ma ogrevno wmod lesa vplivalo:

- kemidéna zgradba,

- wlxinost lesa {(vsebhnost wvode),
volumanshk s masa,

- oblika lesnpega buarivag,
ohranjeno=t (zdravost? 1o

“emicna rarzdba wvpliva saradi razli@nih toploetnih weodnosti
gorljivih 2lementov. Lo te oo paslednje:

13 M3/ kg
20S MI/ kg
5,260 MI/ kY

Mavedens viednoall weljajo le priopopolnem drgoievirju, hjer so
orodu!:'ti izgorevanja 0z, H20 in S0z. Pri1 nepopolnun gorenju,
'Q)er. na-*téjxjﬂ O Iin S0z pa 20 viednostl znatno niije, 1n Sicer:
< A5 L = : it

pri ogljiku: 10,215 MJékg

pri Zveplu: 7,420 MI/ kg
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- *’“t“l HQQH'“ podnjo ogrevno vrednost lesa. Zogorn).a vrednost
1. - N 3 Nele : T 3

J; L;k R A prlotd, K1 Jo odda 1 kg abzolulno =uhiega s 1n
DORO T ems S9oralag. S o g j EEY
por i trgoralaga less . SCpodnja ogravnia mnd g Je

! Folidina

o) ot R . . . v . .
toplaote. W1 jo les odda pii delodeni stopnji vlainosti. La-ta jJe

Ch . e - X . .

Nicgc d helidino toplote, ki se pobrofi 24 Loparenje  veorhousne
(NS e L] v oy o = 35 -~ . . . ) o - '
vod2 o s Topaenje kg wvode pa je potrebno 2,75 MI roanlote

Prabliioe  to pomeni, da je ol inek kor jen ja
O e I DR . - e
nad 25 vt ! ';}] 2cda na brubkao m SO ;I , N 162,

ceom,  kaoweoehu e

o

6.3.3 VlaZnost lesa in dolo&anje stopnje vlaZnosti

Vlafno&g e odlodfilen dejavnik, ki vpliva na agrevnos bl

tem tu@l i Juzpodarnost in disteost kurjenja o lecom. S tean Ty I
mom 1S o gne cazumemo masni (tefioski) deles vode v losog Too

Vi % oLn Tloa v razmer ju zomaso cuhe snovi (abtro Macsa ) 211 g
marju 7 foruto lesno maso (las 4 ovoda).

Voprvem piorweru govorimo o tehnidnem odstotku vlage v oobroasm oo o
atardar dnem odototkuy vlage.

Tabela I: Xurilne vrednosti,voluaenske aase in koliZine toplete po volusenskih enotah
ia nekatere pcaznbnejde drevesne vrste (Viri: 3,13,14,22,52,91,93)

revna 90k (v Hl/kg) volupenska pasa (¥ 19%) folifina toplote (W 1%)
o) V1S kg/23 63/83

b.gaber 17,01 13,31 540 830 9¢3 1,180 11,047 11,44)
bukev 18,82 14,84 540 120 910 8,004 10,685 13,504
hrast 18,36 14,44 430 690 0 6,209 9,964 13,862
jesen 17,81 13,98 450 690 860 6,291 9,64¢ 12,023
brest - 14,70 {80 680 860 1,056 9,996 12,642
javer 17,51 13,73 530 83¢ ik} 1,211 8,650 10,847
breza 19 45 15,43 510 650 330 7,863 10,029 12,807
jelda 18,07 14,21 490 30 440 8,963 71,815 9,094
topol 17,24 13,52 410 50 560 5,543 4,088 1,501
povpr.listavci 17,99 14,10 - - - 4,914 8,985 13,852
sereka 19,66 15,60 330 410 $80 5,148 7,337 10,608
jelka 19,89 15,45 350 450 150 5,400 6,950 11,587
bor 1,11 16,96 330 520 890 5,597 8,819 15,0%
aacesen 16,93 14,86 M40 590 850 6,538 8,761 12,631

povpr.iglavel 19,4% 15,70 - - - 5,184 7,731 15,094

[revesn2 vrstz 0



Tabsla 4 Relativea prineriava (rang} kurilnih vrednosi o
 kurilaih vrednosti Ness ragli ' o
. Tulivil s ..le n h eyesm! v oan Y anns
viafnosti (¥c), na osnevi ($2,71): tmih drevesath vist pry cpaki ttomeji

cngke ease
o b. 2nshega voluang

listgcl: orera N2 lglaved: rbor 160

) Hstawai: b.gaber 100 ialaviic -y i
ke B sarek i bukev 97 i fl:Ce)::-p 75
hrast 86 jelka 92 aceszn ]

bre: areh

feléa 35 gicesen 80 hrasi :; %:;::& 65
esen B4 pevpr. 92 brest 50 50»9r. 10

javor 18

jelda il

jesen 51

tepol 59

DOVP . i

lagsa lrradunavamo = pomod jo obrazcoev:

WeooT e — - 100 belnmiidnid 2

R e NN EoTo SN S ACT YU RURE T -

«

Tu Je:

My mesa v)lalnega less (bruto, les b voda)
Mo = mas. suheaa lesa (albpo) @ standardno zuh iz
M, Mo T omaca vode .

Sondvisncat opel vrednosti pa Je bekale:
U W

W oz -, wziroma w2 WO
Ly 1 -

Maso suhega lesia (viorca) ugotovimo & pomosjc Tudenjs po Sstan
o . = T o i . ~ T | e e < b S c
dardni metodl (i taagupazi bt 10 &+ 2 °2C =udumng Qg kopstantne
34 i metoc Sl tempit

masae ) .

. < e = i As Lica jno a1 abl jame
i 53 ;i et r a1 31 lesa in blomase oolca)no Jupara
Pri energi joki wvalorizacr gl S - v -l A
rcir’ ﬁ i torei wvaebnozt vode glede na bruto mazo les

VIFeEaQnos t . 2N E

(tehnidnl %).

je prlhazana v grafibkonu ¢, nekatere

o Ay Y ey 2 | VA (_3‘-:“].",';‘, tl . A ) ' - ‘ ..
Saodvisnost obeh radnostl (ekvivalentl) pa v naslednJli

0
najpogosteaje uporabl Jane v
preglednici :




ol 56 ) 30 S0 £
|t o 7T bd o - N
1} | l v DL NI | B 3 3.8 &) 7 ] C’{‘ O NN A

Grof .6 :Soodvisnost med tehniénim (W) in standerdnim (U)

odstotkom vlage v lesu

U %
350 T

250 t

200 4

150

T

50

T 4 +

10 20 30 50 50 60 0  0W%

Veebnoot vods v lesu stojedaga (Fivega) drevija se gibl ]
Ziroken .E,rat's;u;-_zl_u med 30 in 120 %, v splofgnem je te-
taveih vadc ja kot prio iglaveih. Todka zasidenosti law
pri nasem drevju je prl vliafnostl ohrog 30% Za piaktidéne
50 pomambne Laele stopnje vaZnoshi:

- gsvel lea: 40 % viage, pribliznoe do 1 mesec po pooekuy
- gozdno wuh las: 20-40% (popr.20%) vode (& mesecev po o =oonjl),
- Zradno o oaun tes: 15-20% vode,

- sobno suh lao: 3-15%% vode,
- absolutno ~ub les: (0 %) vode

6.3.4 Volumenska masa in zdravost lesnega kuriva

To sta pomembni lastnostl lesnega kuriva, sa) odlocilono vplivata
na kolicdino pridobljene toplote, intenzivrhnost {(pirometrijaki
afekt) in trajanje gorenja. Vsi ti elementl pa s0 pomembinl a
wamen, gospodarnost in Cistost pridobivanja in uporabe anergije

iZ 1‘“3«'\.




;"’l [ NI ] (o 1 T . ryo v N .
R 'J“ ~r» 2le~" thomchkii s Tistavoo s udanboviteitl v
N Y R N Crv oW vy Y- . (IR . N . - M . N
S "“;J‘m b krabkea bt agnn in owviwalo tom-
ST RS SRS e oy - w i - g2
R | P (SRS b b arne, apnernyco ), e tradih
ren et ’__)nJ[ ‘{'\".‘».\Il.‘)"-’ .

Pt Dl je i

POt anih ;Rt?g"']t't'” e el b ivinih kazaloey v babeclah 3 in 4.
Jooe CrACnbudl vRlie valom nnbe mase  na ogl cvne moe e Pt
cet b pomemboae JETh dr e sy skah. Anal iz a } cabasandh ogrevinih
M e pobosfe . i Geooven b ilnosl hut 01A1h v ednn sl med lesovi
ff:!l'”]h drevesaih vrel e comas majhna. Pri licbtaveih o az-
tibemed e & I+ 2% 10 ja i iglaveih med - 17% 10+ 9%, Vexji
v D variabilnost ogr coih vienosti pa ima volumensha masa v
abrrn lote dreveons vicle Movor edno

Saiesnlh omod ] o e

sa vase listavee 50 razlihke
. s Mgl L fa 23% ved je od srednjih viroed-
st Pl dglaveih o e razlile vointervalu me 70 in Fhes
DU TG VI v b e qend T in F40% . '

A

I

)

coElativiega prikazas {roangiranja) drevesnih wrat o kaloridni
vitdnostl (tablo4) labko ugotovimo energl jsko uporabnost in vred-
neewl lezov razlidnih dreveanih vist, in sicer glede na vrsto
it ke enote . Ce omerimo les v ovolumenski ernoti (mY, prm) je
nasvredne it les bogabra, tetve in breze, najman] pe Jesenov in
tono Loy ; Prl merjasnju po mazl pa je najvreadne €l le< r.bora,
i eke 1n brere, najelabdi pa los macesna in b.gabi x.

Mo wEwrE b bev pa e sl ja v oprimeru zZahtey po o poscbnih
woinb il kot Jge onpr. visob.a temperatura. Odvizsno od vlainosti,
et s eblike kuriwva is lesa ter vrste, ronbr tehnike in
Pehsodool de kur jends e ploome2tiril jazhkl efekt LJvI1E . temperatura
i g med 770 in 1200 9o Posamegznl lezsovi lmajo tele
relativne wradnosti (21):

>

—

i tavel: bor 29
macesen 72

listavel. j ANVOT

Hgloey

=
(.

AV
~1 ~J

JCELC N
.y = b P
YT \t:’

Ll

hiast

hiast

Jjellka €5

~p o~

RIES I, . I

¢

beitkzz
Tip.a
topol I9

aEineh najprimaernejsi les Javorja in
lipe in topole.

Vidime, dx Je a3
I TR e labhdi

>

1 OnOTAYLIANIE KURTLMOSTI LESNEGA KURIVA

Yo

Ogievnag mec je kolicina toplote, ki jo da popolnoma izgorela

3 N < - : - . - - SV A R ) <

volumenslka ali masna enoba lesa pri konstantnem pritisku. Ce v to

Koli®imo #tejemo tudi kolidino toplote, ki Je potrebna oo konden-
10, g s et I
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SO ) 0 s g te o Jor nj\:‘ R IR Ta e . boteve b b AR Ve
srednoe U o ey e mont g Spodngoe ke i b wr oo L i tepa
SHOEN )L St Za kaliding e

s ‘e -
O D

A CLON N MY/ Ry Al

Hr o M o+ 7,29 W NIk L kger pomeni

Hz z spodn)e virednot ogrevine modl v MI/lg
H1 = Zgornja vrednost ogrevne modi v MI/bag
W vlaZionost vl (i bruto mano)

Ob1Cadn ogrevne viadnosti dolodame s VEOE I o v Ral g tie o)

bombr . Todiko pa tudi o na ownovi Fawicne  cgr adbhe Foarg oo
Do e
ter wlaxZnost i, apr .

) H » O
He = 240 w0 © ¢ 1200 s ~==-7 4+ 105 - & - 2% W (v KI/la) (90
8 = s ~ ’
Ce pursname g e
lahko 1zt afuiaamn
OOLIrazICU:

nominalno) kurilno wviednosb in wvlua?
1

A
niegovo  spodnjc  (dejansako)  kuridnost o budd

He = - E R ~ 100

Yo oprvem obrazcu e upoStevan tehniini odstorek (W) o+ druagom

standardnl (U%) odstotek wvlaznostl.

(]

Vpliv viaZno=ntl ne dejansko kuriinoat e
Vo ogrobem wvelja,

Smanjsa kurillnost lesa za 12 odstoctlov.
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Graf. 7/ @ Soodvicnost vlaznosti in ogrevne mo&i lesnega

kurivsa = nekaterimi povpreénimi vrednostmi.

| ?

etV 4 kKWh/RXf —c—— OETeévNd MNOE ————am Kcal/kg

L =y 5
0 10 2¢ 30 ©0 S0 60 70 80 90 1C0 vlainost
(W %)

a = wrocne ceh les, 15% vlage, 15,5 MJ/kg
b = yozdrno sub les, 29 vlage, 13,5 ¥J/kg

¢ = cvel les, 50% viage, 8,5 MI/kg

VisoooT b nl 12 najpomembnejel dejavnik kurilnosti i@asnedga kuriva
ir ogetpodoarnostl kurjen] Prav tako odlodilno vpliva tudi na vee

. i
Jinge o prwine varng In dlste wroizvodnje 1n porabe onorgl e, kol

-

Troadnost energetskih naprav in celotnih sictemon {(Luriinih,
dlaovodnih o in ogrevalnih naprav) .

Vectl jivnat huriva Ln potel octalih Faz proces: goionja.

tie labovr i tost delovanja in obremanitev kurilnih s o,

ol id e in o wreto Skodljivih produktov goreng..

ooavost lesa in njegovo cdpornost proti dejaveihom sive i

i Lo et ave . Znano je, da bukov les fe po nekad meceocth caradi
iy javontio irgubi do 20% svoje ogravne moci.

.5 SHSPMJE TN SHRANMJEVANMJE LESNEGA KURIVA

i trev leca na primernc stopnjo vlaZnosti Jje pivi pogo)
larnegs pridobivanja ter varéne In ekolofho vodrine porabe
coa leuriva. Na hitrost in intenzivnoot sulonga wvplililvajo
de javniki, $e posebej:

C Vreta lesa z vsemi razlikami v bilolofkih, fizikalnih in

Loamicnih lastnostih.
Stoanje, oblika in velikozt kosowv (celo drevo, poleno,

Rl §
celianzi . L) _ )
- fkoio#ke razmere (klima, relia2f, letni

O

as...)

el
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Gl a2 aganda polena (bl ine o8 cm, rooio b

LR <

oo hedienie voopoka 1 bem Y cradnem prostarn . L0 ter o Iedbag o dnd

conto e a2 vlage. Voenst i razmerah w0 se blode L obioglic
et e e nae D8% viasnoshi (7o T

6.5.1 Naravno su3enje lesa za kur javo

R evtbavneam osusenju lewnega kuriva, ki Je s jeko Ui

et

Shotomsi oo nadprimerne j5i nain w0 pomembni Ui le dejavnibogc

relativna viadnost zraka,
sisio 0 hitrost gibanjs ook,
Eolaidina tn o virsha padasin,

Ul javinlh D wmo naravine danostoin NANJE L mor2ne Ashas edno
rlientis 80 pa razlicne posredne moFnoeti osa Lo oaben .
froacledl bey negativnega delovanja teh dejavini ko

v bivineaga

S DN S R T 0%

Iobirs latneys obdobjs sufenja: ca nade razmers je o jugodne jie
cbdol joeo med majem in okbtobron. Ravnotefna vlafnost (g

worpcl ja vode) Je najnitia v o Juliju. Votem G
doseZze todko zasiconosbi lesnih vlaken (okali

SOT el R
najhia-
vode ) .

A primernaga masta shkladisdania (sugenja). (aboromo auhe,
viztrn elksponirane lega. Skladovnice ne zlagame nepoosi odmd Ne
tla (padloZimo) ter jih usmer jamo vedno pravokobno e prewlas
Aduzato amer vetrov. Izberamo tople lege In nezasandena moesba.
au; in dobro zraden prostor.

(G

2 s

52)

Sl. 15 a, b : Z zaSCito pred izpodnebnimi padavinami skraj-
) Samo ¢as naravnega susSenja lesnega kuriva za

tretjino do Cetrtine, ter prprecimo biolodko-
- kemiéni razkroj lesa.
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6.5.2 Umetno (prisiljeno) sufenje

lesa za kurjavo
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&€.6.1 Znagilnosti in prednosti sodebnih kurilnih naprav na lesno
kurivo

t

cottae naprave we omod b ] Tofijo po o raslie o h Snad i Thnost il
Jpeemembn2 e rao b ibe wo v o nadinu iago e g i (IO N Y
R ] s J".‘;c’\‘]t:\ "\ ‘j()‘:{-‘.‘l J S v, Mt ] <A b {r(j.'i ) N }\l,l T ] G :" ooy j 2 IJ.;':' “I 1 £ ‘ m

ATV R0 D& NV Lo )T L e uyeljavljajm RIS AR AT] MR ave bt
fat o bele znadilno |

velik lzgorevalnd pioslar {(Ruridce), ki omoaw.: kar jenje ool
vf?ik1m1 kosi (L om o doloine) teay poredlko nad cganje (na & ouroin
wa ) (Skica 10o).

Pwljﬁu pot (hrofecje) siod ik plinav, ki internrsisneje izgorevajo
proooddda o ved toplote Dt s inceFarni kotli) ‘9t ica 10 oa).

il jeno in nadeoiovns dovajande zraka oo oplimalno
PLJ0tevanje s pomol o contilakor jev. P’l“ll'l ek obkidajno
Teteba skogl spodnjo srwlno loputo in sko et tko v kurifcs
Ao avnoe all prisil jono (ventilator). “elun\« iiLoAn o veanih tudi
isrclarnl Zrak po dovaldoono aeposredno v olzgciewsino bomoro kar
crogoda dokondng U ;WTH-Mnx Lzgorevanjse plinoy

Turpulentni in it lonekl {(vitinfasti) nasin Togorevanja, pri
Laterem doselemo wmeodng or flin?&HWJ e plamena i dlmnih plinov. $
Lo =0 poveda tempar aburs gorenda do 120C #2, witindenje plinov
L Omogoda popo L na J;iit Ligurevanje.

le=no
zgorijo v
ntilator

Mo ave s predlurii g xzbienih 1zvedb v kater i ce
Lurivo vplini, «nuui pliind pa dokondno in pupo!no i
tzgorevalni komoii {(kayiddu) kotla, kamor <dovij: ve

tadi sekundarni zrodl (Skice 10c,d,e).

L obifajno, klasiino (rofno) kurjenje o L:dimi kurivi je
shacilno, Jda je la-bto v oprimerjavi oz drugimt vici (olje, plin,
shoiika) najzahtevosle. ¥urivo se le postopro voname (pridetel
plinjanja prio otemp. 180070 o0) ) podasi dosocse mabksimalno tem-
e aturo (okrog 2001000 0T ) mp imalni iskoriwleok pa Sale pri
Coalnt obremenltutl oot (230-20%) 0 Pri o dozofoni O L
Seraturl pa procooss guerenja ne moremo nax it pirakinibiL Te
fase Femo le postopomia, & Zapiranjem zrafne loputs. Takéna pricil-
jena prekinltev goren o je najbold kriticéoa ia fhodljiva, tako
JWadp poikodb napi.oove (ol ldacija, tvorba oblog) kot tudl glede
shoristkov in poluci] v azradje. ’

N in kurjenja (odgoresoanjel kuriva je prvi pogo) cardnega in
Ciutaga kurjenja. D Y ocsidnin o pedeh In botlil o tta primerna dva
R

- sgornjim odgorevanjem, bjer zanetimo kurive . cgornje strani,
. stranskim odgorevanjem kuriva, kjer zanetimo kurivo od
=tianl.
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Sodobne kurilne naprave na le

Skica 10a :

Trajnozarni kotel za cepljena
polena standardnih dimenzij.
Roéno nalaganje.

Skxica 1Cc :

Samodejni kurilni sistem na
zrnato lesno kurivo (sgkgnc1,
peleti, briketi, ostruzki,
lubje itd.)

1 - kotel

2 - predkuridce

3 - zalogovnik (0,5 -1 ma)

|2 &

Skica 104 :

Sapodejni sistem ne zrneto
lesno gorivo z neposredninm
izgorevanjem v kurigéu kotla.

—

sno kurivo.

Skica 10b :

LeZzeé, cilindriéni kotel

za vecje kose lesa (metrska
polena, klade) in drugo
biomaso (slamo, papir, lubje,
odsluZen les)

5
_:r o
|
» X A
_L ‘:/ A :l:t:_:ll.1
IR, 4

- kotel

~ kurisée (Stocker sistem)
- zalogovnik (1 - 2 m3)

- dozirni sistem

- ventilator za ckund. zrak

T ———

1

Ski : Samodejni kurilni sistem s predkuriscem (1),
Kice. 10e zalogoanikom z dozirno naprave (2) in s kotlom (3).
Dogorevanje plinov (plamena) v kuriséu kotla.

Vir vseh skic



Doc IEREE R iy etiing, T laztbi o pia wporabhil o premegcs Jee

piogarenan e ta ge v primerith, ko na e javico nalolimo novc
Pebihoano burive 0 ko na netivo aalesimo omnovno kit Lvo. 7 teh

p(imv;ib oo s torena in ovplinjonda Jdolygots ajna, ledi inteor
A R L coelotne Rolidioe boariva,  nato pa pr 16l Jena

psuglnlﬁuv i oo Taradl o zmanjuancegs dotola sraka (el mostatbe o
Afrlian Jer el Dongbe ).

Prl onove i, tragnorarnih koblih, kurivo odgoreva s cpnooedoje
wtrani, @proddant plini pa izgorevajo v oposebni Ligorevalnd
momor k. Yel itk salogovnik omogoda, i gor ivo nalagamo e enkoat o
dvalkrat dnevno. Zaradl posebnegsa krofenja dimnih plinoy oo
daljiih kanalih pa jJe 1zkoriztek kui iva okiog 80%. Pri klasicnih
Potlih J2 Lo lsborizstelk za 20-30% nif31 (21).

Cantaevnoat libr jenja

Zatadi pogowtbega dodajanjoa kur v
rwlatiwww:ln«jhnlh maZnostl uravnavania proceso goranja,

viozmlslu o vardnedga in Sistega pridobivanja encigije, 2o fe sodno
wvelike pum1n)'rJ1~u bl obidajnih kuorilnih naprav. Zato Je Liloe v
ednngih latibe tem o vprasanjem namenjeno najved polzornosti. Plod
Lt podoadaevoa:)

e danasnie polzamodejne Lo popolnoma Lamoas Jine
aapesave fa habor e Je inadlilno:

Dodajanis (nalagan)e, dozirands) kuriva v predkuri®ds «1i
ceposredno v ko LEde naprave Je nepirekinjeno, sprobkro. Hibrost
Judaldanja fholiTina) kuriva Je odvizna od vrste in bFakewooti
L iva {(vlaZnozb, kuvrilnosk) ter naravnanosbi in porabe cnoryglje
melotnega ogrevalnega sistema. Dotok kuriva je lahko v cel
mehaniziran od shrambe (silosi, kleti) do kuris€a. Zlasti o
sistemih manjfih mofi (do 0,1 MW), ki =0 primerni za individualne
oorabnike, pa je dodajanje lahko tudi le delno mehanizirano, in
sicer le od zalogovnika do kurigda. v takénih primerih oo s
cosebed napolniti zalogovnik. Le-ta ilma razlidno prostorning, od
0.% do ved w7, kor Zadostuje sa o samode Jno delovan)e naprave oo
cIPJd do nekaj Int.

Ja dodajanie burive v kurldfe all prodhoriSde o obldagno i Goeloe
napiave {(pelfi}, za prenos Kkuriva iz skladiZda pa tiadnd Gr
seriini prenosni cistemi. Voprimerih, ko je zkladifde kuiiva saag
burilnice Je Lyﬁ yedno  tudi samoteino polnjenje (nasipanle )
calogovnika. (Skice 10 c,d,e).

Celmten procoe kurjenja Jje <amcdejrno voden in nodrorovia: o
pomos Jo o val Lidiih ragulacijakih nepr s, kK1 omogoCagdo trajno o
Limalrno, ci=sto 1o varno delovanje.

Pomanjkl jivost tah samodejnih naprav je njihova zahtevnozt glede
naslednjih osnovnih parametrov:

senafenoati kuriva po vrstl, obliki (granulaciji) in
viaZn 0”t1. ) )
rimer javi = cenaml klasicnih naprav all naprav  nNa druga

91




Puriveas Lol e, b, e el by g b S e Vi ottt Uil i
ik, Shiatkg

PeC T brentv et man 31 ob b et d 1ol L
ks boJenle e e o chgr i b e i e 00 ,oereunaed nne
TS Y o I I AR S TRR GRS PR TITRN (U NP B A NERIRLE
I R L LA FR R U SRR VETEN A INRY NUS U TV A G PRI SRS (L VRS PEE SRS EP WL o8 ff SN TIPRVI
ererany o s optim Yo e loven o dovel Jend o b madhne Lolon e
Slede gV act e b Lohasvior b b v T e Yo e o o

wer podavl o Ta v o TR Ui peodme r il et npa L perd o primoarnt i
Finalol piodeloesd loas (xagovine, o=Linsb i =kablanci e, )
Hetarogeni codnl fic diugl kosovod ostankl 2ato Sahbeva o
poprejinjo mehuiie ! o Cisdelava sekancey, Jdoobl Jenje lubjag ol
weharsko homlono predel awva (pelobi, ket i), 2 katero Jdooolomo
poenobenja bar tvees Pradveaem pidosanode jnit bucilndbh s bomih
manJEih moi e Toanadenost kurivo sao narned o delovanjo el
pomemb i Mopaer 3 e racveSlan e (ooc b ~

R LN N S TSR VA S-S o

valthostt dobooe g o Jeo v owaTind o e oy U gng opis i lan

1 - konicen dozaltor kuriva
2 - stopnicaste pomiéne refetke

3 - predsusenje kuriva z vrodimi
plini (conz su3enja)

4 — pot vrocih nlinov - plamena
(zgorevalna cona, dimovodne
cevi kotla)

5 - dovod serundarnega zraka

6 - avtomatsko odstranjevanje
pepela

7 - slistem za nadzor in upravljanje

SQca 11: Sodobno kurisée pri energetskih napravah (toplarne,
elektrarne, tehnolodka energija) za kurjenje s sve-
zim lubjem (W= do 60 %) in drugo lignocelulozno
tiomaso (Vir : 105)

~

aradi dopolnilne opreme, predvsem regulaciljskih, kontrolf\ih 1N
A3Fitnih naprav je invasticija pri avtomatskih orgt"evalm'fj
—istemih na lesno kuriveo 2 do 3 krat diafja, I-;o.t pri !j.laz.l-::nem
rocnem kut jenju. Glede na boljfe izkoriztke Rgrlva, ki 20 za
20-30% vedji in manjie obratovaline strofike pri avitomatskih

napravah pa <o razlika v inveaticiji izravna Je v par letih. V

DI
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i b i el cetankoy e odpadlov) 211 pil minimalnih
Trtioskih Do ko ivo, ki cademijo le manipulativine strodsks, e
thvestivi Ja (oplada e v -3 letllh,

Cev dvnoounih upoStevamo Lrine cene lesnega kurlva pa e La
doba poda) 3%a na 6-8 let.

A SO R YR
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Vobeh triadonih seveda ni Tajeta "ekologska vrednost” proidobl jone
Anergi Je. Vemo, de dosegajo stiocki ora fislilne R S R S P
Gporab il Do gov kar tretjine in ver colobne investicl je .

Tipitne raslike v onading gorenja in doselfenih lzkoiriathih pri
razlicnih obremnenitvah naprav o piikazane v grafikonu 2, in
icer o kurZenjs s poleni v klazidnih kotlih ter za kur jaenje &
lesniml webancl vosamodejnibh pagpravah. Opbimalne Loborioblos (20
85%) dozaiemc priozodobnih napravah na wekance fe il obismeni b
valh kotla nad 25% In 20 konstantni do polne obremenitbve C100%) .
Fri Klasidnih napravah na drva (polena) pa doselemo optimalne 1z~
Koristke Zele el polni obremenitvi (80-90%) in v zelo csbhoem in-
tervalu.

d

Graf. 9 : TipiCen potek gorenja pri kurjenju s sekanci
in klasic¢nimi poleni (kosi lesa) Vir : (22)
o
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ocemral Juanju o vaeh b ivaes b ih v osves i o vhpe ke Py omas e v
Pe bl Jabee namane, e i wrganioach jakih, I"hn:‘nm'lahnoloékih
i cchononesk L h prob ) emos o Jemo budil oz 'JVkHWA Sl

: 7 : : Z PGNP NG
Cloelnn e VOEenang, kLow o e Jhem Zasu dobivats pioecnoabnd pmm.g; N .

PEn i A gved prapeme st e abaelne 1o poglobl done oz
SO MR

' ave
s n produktov irgoravanja lesa ter vplivow na gu;d in

k0l 5 nasploh. Prio ke oo dposbevane vie moine hegativie pos-
ledice odviemanja 1n bur Janja 2z gozdno biomazo. kol tudi veid
JoZtbivnl oholodkl o ud il Cnadomeddanje necizlih fooiinih SIATR VAN

ranal JRan nega In ovar el v gaziow) .
Loms vpradangem  Je danes namenjene prav Lolibo pocor nosbi,
bt chonomskim o vidikom in pomeny biomaze vooane :Q;J dbih bilancah
diZav s TL o wvidikilt =20 v orade bl sedemdeselih let Loveoen orev-
L wdovaelt,

.7.1 NajpomembnejEi okolju Skodljivi produkti, ki nastajajo pri
gorenju lesnega kuriva

e nedavna je velj« “ploino prepricanje, Jdi Je les brez-
coouaGoir diato kurivo, kione oneznaZuje okolja. Takdna miselnost
i wila poszledica dejstva, dia je bila v o tem <aszu polornost namen-
june pradvsem Zveplou 1n njagovim spojinam ter trdnim orafinim del-~
cem (asmogu ). Oba navedensa Skodljiva produkta pa piril goirengu lesa
e povorocata posebnih terav, sa) vsebuje law le neznatne
Lolicdine ZFvepla (0,01-0,1% =wuhe spovi), poluclijs= piainih delcev
o lahbko bistveno omejimo = pravilnim kurjenjem o pri vedjih
cnezi getokih sistemih s @10 0enjem dimnih plinov 2 pomod jo cenenlh
cratilnih naprav (ciklonov). To velja tudi -a negorljive
mivee alne sestavine leca, M1 ostajajo v oblikl pepela. koliZinsko
Jje taeh produktov le O, 5

JN

7% na suho lesno snov. Ker vsebuje
cepe)l pomembne minerale je obenem uporabna suioving fa nadal jnjo
Lemicnog predelavo ali kot gnojilo za neposredno upoiabo.

Sule novejie in kompleksne raziskave vzrokov in pozledic pojavov
to=a: vrska in kolidina polutantov ter sekundarnith kemidnih
cpojin (kisle padavine, spremembs v ozonskl plasti fotookasidanti,
jav  tople grede, dmiianje gordowv, cpremembe  genetekaga
sy iala ihtd.), 30 dokazale, da tudi pri gorenju l@sa nastajx)o
ftevilni drugi okolju Zhkodljivi produkti. Danes ge Nnesporno,
da je ies le pogojno <cisto kurivo, odvisno qd.éreV{lglﬁ dejav-
Aikoyv in le v primerjavi -z nekaterimi fosilnimi goriviy (premog,
nafta). Kot o absolutno <iztem kurivu pa lahko govorimoe o lesu le
v opowezravi oz onesnafev.anjem tal lﬁ yoda, Saj-n] nevarnoTti raz-
litja wot pri tekocih gorivih, niti tezav plllodlégdﬁJU p}pgla,
kar je welik problem pri upora abi premogov {(vzlike kolicine,

adiocaktivnost).
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PiL popolnam s trzgorevanju o Tasa so o anneni ook [RERSTRY RV
COz, HeD Un S0z Cpaofiene kolicine OO+ wo oeiale bab o2 biiu
pai bl Jone prd 1wl lac i J1 70 bvorbo Lom edes Sve Pla pa Jeow
feou Swancmar L3iv .

Fm P v~]94 le beorcebicono, waj pri prakticim L jeaju s popolnog.
LEYOTEV AN ja N1, Noley Laga pa las vsebuje oo Gioge bamilong oie
mente 10 spojine, ki w0 neposredno ali pocosdas (realkcd je
druglmioelemanti) pomambni polutanti.

Modd pQﬂl"ﬁl'llbf‘lﬁ‘) prj_]_u tante D 1 ku rjenju 7 esom e She J -']

- Dg§?k0vi oksidi (NOx): Vir noastajanja dostovih o okeldov b
cralinil o duiile o in o duaik, ki je kemidne vesarn v vurive (Tewu)
Kolidina NOx, ki fastajs pri oketdacl ji kemicno wveranega dulilka o
Tesnem kurivu je odvizna predveem od vesebnozti duilz 1 :n'ﬁa
med 0,9 - 3% suhe lesne 2novi. Na kolidino spio 2inega NQx Lahke
I neznatno vplivamo z izbiro huriva iz tistih delov drevesa, kl
vsebujejo najmani N (deblovina). 2 uravnavanjom procesa gorenja
padona ta del MO< ne moremo vplivati. Masprotng pa Jo oksidactja
:t«fnega dufika moino odviana od vigine tewparalure goronja.
Friticna todka je med 1200 in 1400 oC (91,99). Tak&ne tempearature
oz le Jzjemns, sSaj pri kurjenju z leuson cdowefejo vopovpred ju
= vrednosti med 820 in 1100 oC. V aplofnem o emisija MOx pri
Juireniu lesa manjia KoLk pri gorenju premod.e In normalno ne
i esnaga 150 mg/m3 <dimnlh olinov.

-f‘o

)

— Ts

1 Evepla v o lesu Je
tuci 90%) oz tana
rivi Jgo o les glede

- ZIveplov dioksid (S0z): Jaradi majhne vaabnos
smizija man) pomembna. vVYedjl del EZvepla
veranega v pepelu. ¥ primerjavi ¢ fosilnimi g
ivepla daled najiistzjfe kurivo.

misija organskih snovi: Gie2 ra skuplno uqlJW(vwh {Cv 1Hy),
torej z: se moleaituls, radikale in spoline, i bujejo oyl ik
in vooll . Pozehe ] =0 pomembni policilbl aromabalod
gljikovodiki (PaH) in njihovi derivati: aldebidi, fanolil, steni,

2

Len"mnl benzopiite itd. Dosedad Jje uyotcs) jznih Je preb 1006

L2

..... rivatov PAH, katerib vedina je kanceroganih (100)

Vee te snovi nastijalo prio nepopolnem izgorizsanju, ki je pos-
ledica pomanjkanja kisika 1in prenizlkih temperatur ori
gorenju.veéji del jih noeitane ori nepopolnl obsidacidl lignina,
I2loma pa =2 cintatisirsge v procesu gorenja. Dober indikalor teh
o pricobtnost CO v odinnlih plinin Ler tvorba

Lnovi Jje poveda ’ _ : .
batrancskih obloyg in wa) na stenah kurisca in dimovodnih naprav.

Skupaj z dulikowvimi ok=idi in pod vplivom ultrvaollcnega sevanja
tvorijo zelo Zkodljive SFLurdarne polutante, t.i1m.fotooksidante,
hot o Ns, peroksiacetbilnitrat (PAN) 1n druge {fotolaemijski smog)

(100).



- TeZke kovine: lLes vaebujs wvelibo Stavilo teskils koo io bol O
vy Pl N DL e, tuy Zn e in druge,  Riose B g an ju
dedomee L aETRJO v ozrad je, delome pa OB LANC O Vv prepi o et i
S bl posamernih kovin v lesu majling (od neho ctotink
de et o bo g /kg s suhe tewne snove ), so Ludi o te niadtie Lolicine
et boveku o kol ju. Gleds tefkih kovin e lew cithejie
Preve o sel premoy in o mand Ciato katr kerka in lablos bor T ol Ja.
Soepdleam Je emicija kovin v noposredni svesi oz o bolicing enisdje
P lodeleev,  Se posebe) manjiih od 10 mikronov. Ker  je pri
el naotavah modi o nad 1 MW potrebno Zidéenje dimnilh plinov
(obidgno multiciklonsko) & dzlofanjem prasnibe delaoy  icloacimo
bt e 31 del kovin. 1z jema Je Hg, ki je zelo hlapljive in ga ni
misa taled it i dinndih plinov ¢ obidajnimi nai i LR e

s

{27

- Emisija trdnih prasnih delcev (v dimnih plinih in pepelu): Tudi
Laocamis 0 da Je oodviana od ved dejavnikov, $e posebo) od:
bulidine negorljivih snovi v kurivu, to je pepel.a,
Gdogranulacije kuriva (primes prasinih dalcev),
20 nadina kurjenja in kakovosti lzgorevanja.

fobidan onesnaZevanl)a ozradja s rwaénimi delci e opredveem pri
mangiih {(pod 100 kW), tehnologdko zastarelih kui ilnih nagri xsah
o individualnih uporabnikih. Razlike v emlsljah Pl osharih 1n
sdobiooth napravah ter priouporabl o razliénih vicet Nuri o eo raz-

s

vided i nazladnje preglednice (L))

VIS b Ruriva amisija trdnih deloev o mg/MJI

1ema '\ !'((J'-.".,"L) 10-350
neboane i 70--500

itati 45130
oerlob I0-60

Op oo Spocdnje vrednosti =0 ugotuvljene pri zodoboih napravah
s popolnimi lzgorevanjen, zgoinj)e pa pri catharalih,
neprimeinih napravalh.

Pril wesdibh centralnibh (toplarne, termoelek?rérpe) in inf
=ik napravah, z mo&jo nad 1 MW, dovoljujejo itandardi
nrasnih delcev pod 150 mg/m3 di mnlh plinov, noveJEi stan-

dus il
Ml
dardi celo pod SO mg/mt {(106). Za Zisienje obidajino uporabljajo
multicibllone, ki pa 2o udinkovitl le za delce velikostl nad S
mikronoy. Povpredina udinkovitost éi% enja multiciklornov Jje 75%
veelr prafnih delcav in le 25% delce velikosti do 3 mikronov.
Zelo udinkovito pa Je elektrostatiéno Zid¢enje prazZnih delcev, s
katerim ofistimo dimne pline v povpredju 97%, drobne delce pa z
709 ucirkovitostjo. Za zadostitev vse stroZjim predpizom je danes
. Flektrostatifnega ¢isCanja dimnih plinov nuja (827).

o Gk
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Pri osodobmih napravah vadjih zmogljivosti Js celoten proces av-

tomatlziean,
paramet i

lmu lzgorevanja. oV
covzroda posebnlh s2kolodiil

e

SN wit)

samodse jno

velike am i
kakrine obp
Zlasti
napi ave, !\] =1
Coim. k)mbinirane
mejnih virrednosti
chedavnikov odlodilan

felativno

CO kW,
shanj

1 av

“ije
Jjno

C’
2,

Toabt s

te polutantiovs prl
drnonti

Vs
Ve

ite polutantov

Velike razlike med
rnajpomambne jEih

v1dika lahko neoporedno,

Fadunalng Eko
oy
Laku

&
upor

emab s

NAR T ave .
glavnih
(100,

mpodnjo
polutantih
disto kurivo.

Vel osnovnil
optimal nemu
z lesom

In rads

Tavajo in prila
Nl napravah i
h problemov.

voden QP AN .

LJajo
.'F th.

Y
R S
i~

v
i

res

o
anje in

moe jo

=3
eV

“avah oz

Qg

<0 pri o majhnih
abljame za individuslno

©

[NERY O

A

cne . s0 stairejie in wlabo vzdrievane
kenstruirane 2z drugoe vreto kuriv ter
Kot Je razvidnoe iz 2poda] piikazanih

polutantov pa je tu wpliv nadtetih

Wui Jenju & lazom in sjihove mejne

vrudno&ti

m&jne

30-25.000 mg/m

dimnih plinov

4-16 % mg/m> dimnibh plinov

? - 10mg/MJI enarglje

A4Z-350 mg/m3> dimnih plinov
72-10.000 mg/m® dimnih plinowv
3-160C mg/m3 dimnih plinov

oy 300 mg/wm3 dinnih plinov

10 - 500 MJ en=rgije
10-35.000 mikrogramov/m3 dim.plinov

0,4-5,0 mg/MJI energije

viednostjo pri
=2z z ekolofkega
uporabil pa

emisi jako
da J &
Pri nepravilni

in zgornjo
dokazujejo,

o <
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G j-f:,}c' 2o lesom eknloske colo problematicno. Voo bt gl

P inacdn i naflniml derivati Je 1e: Sie tejse b dwa 1o L locde
Feoplovibe oo dadibovih okoldov, o0, 0z, pepola Lo Leslib bosin.
Poaod naltoimn daorivabtl Ima les fe Lo odlodilne padnosl, choon

coedae te b cas Vi da o onennaloo i fal Tn woels

6.7.2 Biolo%ko-ekolo3ki vidiki odvzemanja biomase iz gozdov

Lleds ne tefke politicne in gospodarzke posledice nafbine
razuml jive, da je bila v zadetnem obdobju “renesanse :

Ui Javo vea pozornost namenjona le Lehnolosho- ebonomesak im wia i kom
p11410!'1v}u135 Zim 2Jih kolidin gozdne biomase. Megabivinim pos
Loodioam 1nom c;-'f Niw SRodljivim vplivom odveoman ju dolocda]
Im[rgOVﬁkﬁ bilomase iz gozdov, Je bile teda) namenjzne e malo
DOIOrnos L. Qz tehovalni in rasvojnl projektl o will tome) jani
cradvaamn na tehle izhodid€dih:

- . .

Vel energlje Ln surovine 12 domadih virov - Zmanjftabi odvienost
od ouvoza.

{ dohodkom od biomase povecati
negovalnih in varstvenih del v

~

anapodarnost 1n intensivnost
raovih,

povedanim obsegom redféen]) razbremenitli najvredns joe esboje.
Madomeztiti dosedanja drva & manjvredno drevesno, Jrmovng 1
Arugo biomasno ter drva preusmaeriti v o lesno in komild oo
industrijo.

 blomaso nadomestiti 2 Fveplom bogata fozilna guriva in
priapevati k ¢iste)Eemu ozrad ju in zmanjsanju vplivow na
umicanje gozdov.

Tzbeljsati delovne razmere pri pridobivanju, pradelavi in
uporabl =seinih ostankov, predveem za energil joke namasne.

Mavedenz 1zhodifda in utemel jLtve yobile zagobouo apostey
srednl argumenti. Se vedno pa Ja ostalo nedorelonm v

ANJ&
Tanje
Slodljivih vplivov odvzemanja biomase na gozadna tla o ractnost
gozda. Gre za rzelo pomembno vprafanje ali < tal llm pocet dem ae
bl napravill gozdu ved Skode hot korisbil, zla ﬁ& voprimeirih
trajnega odvzeman)a celotne bilomaze drevesa. ;] sti v naprednih
~vropak‘n gozdarstvih, ki v razmerzh propadanja gordov vaee bolj
upoitevajo nadela sonaravnega in vednamenskega gorda, ima ta
problema,1kd danes primarni poman. K temu so nadved propomogle
dozedanie izkugnje (steljarjanje, degradacije tal in devastacije
goodov),  pa tudl novejde arichave bilanc 1n procesoy kroienja
snovi o in enarglje v gozdnih tlah.

Glede na wveliko pestrozt ekolofkih 1in sestojnih dejvnikov ter
njihovo zoodvisnost Jje razumljivo, da ni mogode postavitl splofno
vel javnega pravila, koliksen del biomase lahko brer Zhkode
jeml jemo iz gozdov. Todne)s ocene <o poznang le 1z raziskav
energl jske in snovne bilance pri posameznih stvarnih primerih kot
npr. pri dolofeni vrsti in starosti sestoja, na dolodenih tleh,
pri raziidnih vratah, oblikah in metodah sednje itd.
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PLAY e A b s o vpactanje e nil dokoone nizga 0dgovora poa je
cedvoumnno . cbo b st agnim odvzemanjem e loloe: Liomane crenye o,
leﬁ Sk omniin e Yo ze v oneka proteosodnih obdob ik pove e

DEiromatili o Gosdne Ula. B8e toliko Wity o dto degradacijo bi
I

@Hv;ioulll b Et e, s romagnih o dn sutaih o rastEiEeib Leq v

+
o nih s ra il ceire b, zlasti iglavoey .

HpoZtevabl moiams . dee Je
klg]lth) i tabju bar o 65

N
<

v drobnih vejah, poganikibh, izt in
-70% wvseh mineiralailh snowvi. V giubem
povpredju Je kol Losko razmerje teh snovi naslednje:

d=2blo z Tubjem @ v jevina: listje (iglice) = 1:2:4 (22).

ceobina Llomasa Jo obwenean nepogred] Jiva ownova s naes A jan e o
Shinavl Jande humwc s v ogosdnih tlah. frav v humusy vsebovane
mineralne snovi vone najlaZje dostopne dravecnim koreninam, b jer
2 ospet vkljuduJeijo v brogotok snovi in a@ner gl je (60).

’

Ao primenr .l o i

crlednji preglednici aglejmo kiosoanje
cadpomambrnadclh o winacralalh snovi prio 1 ohs odraslega bukovega

s (90

D

letno sprejme drevis 12 btal: kg
J

LS 13 50

rl =)
% 100 100 100 100
opadom e vroe s blacs kg oz 10 10 4C
% 35 7 7 30
ostane v dreviu: kg 14 S 3 16
% 15 R 27 20

1 preglednics je dobro razvidno, kako Slodlsive bi bilo za plod-
nost o gozdnlh ral e o rast gozda trajno, veoakoletno odvzemanje
iztja in droebnih ovel, bodisi s steljar jonjem (grabljenjem
wtja) ali pa sk iddanjem celih dreves

.1 Z

On podobnih ugotovitaey w0 prif®li strokovnjali z raziskavo 1n med-

cEbojno primer javoe razlidanih nadinov secen) v smrekovem gozdu.

Orimer jali so kolidinog 1z go*da odvzetih minaralnih snovi piri

izkorigdanju celith dreves (= krofnjo vred) itn pri kKlasidni

m&fﬂji, kjer =e izhort=ti le deblovina, bras lubja in kroinje.
riskave so pokasais, da Je razlika v bolicind 1o gozda odvzetih

minarﬂlnlh anovi ra v oenl prolzvedni dobi (obhodn i) naslaednjac

Mo 650 - 950 ky/hi

oo 65 - 100 kg/ha

P 370 - SEC ka/ha

s 400 - 570 kg/ha

Mg 75 - 9% kg/ha
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Sos el ovelike varlabalnoesti osnovnih porame ooy ClolZin
Hdebelina, krivost) preizkudane surovine in cifienih
Lernridnih zantew tehnoloskega poshbrojenja 1zdel con iver i
Ml omorna. Poiskusn dzdadelave iverja na obatojelen lverilnihku
je bil ocenjen Lot neudspeien. .

L fireirkus izdelave wolooncevy na sekalnihko PALMFAH PHT Je po-
boaoal da je te molEr nadin predelave wedoih ostankov,

ropod Joloczidnd pogodl, ki Jih moriae upoftevati pri

g dobivanju cetnih e btankov: . ’ .
maksimalna debellna (grée,odebelitve) ne sme presegata

ak ' gree, tve) n
tehnicdnih nurmativov €troja, to Jje 20 cm, .

-~ Lrivost kosov i) ne prasega 30 cm od osnovine 0%l
rasljastil A bankl pOVIrosajo zastoje in 3ih wmoramo
prevezatl, ‘ . L
razlicdna dolZina Losov ne povzroca tel.av.

o 5 i <, 1 1 2, e X -3
- 1zdelani sekanci 30 ustresng kakovozti in ne povzrodajo
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7.2 rotT2Kus RO AYE NRORHE R
Ha v 1 A _,“:(;(j e\ - TERVE N
TEHNOLOSKE SEKANCE ROf DREVIA JELSE v ENERGTISKE [N

Paubl janeko Bar je

b Namen polsluss:

BE NN A IR R oy - .o - -
ik bt bofhe variante icdelave sekancev na kamioncki

tl?ﬁn prefosker delovanja in odfinkovitosti prvega
sekalnika domaeses (rdelave.

- 0 1 kg ,.._....._.- . - . . . .
Preizbus nekaterih fFizikalnih lastnoshi irdelanih sekancev

. o

1&
in Nn)ihowva uposrabnosti,
c. Delovna =ivedsty o

Selalnt <hrod T1e0 DS-400 ¢ vijatno izvedbo nofa,
trotodbovel L sFrorskl prik )

~ Kmebljeki sk Les [MT 560 za pogon in pronos sekalnika.

- Kmetijeski tiabtor torpado za vieko prikolice Zma],
ne=sllnosti 7.% ton.

v e

d. Delovhne razmere in znatilnosti surovine:

k1, =

7]

Kupi sve¥e posekanih jelievih drevesc, Lik ob ce:

clededimi slamant i:

- srednji premer pid Sanju:r &.,5 cm; makzimalnl 14 cm,

- srednja doliing Jdiavesa in prefaganih kowov: 2,485 m;
maksimalnea <oizina 14 m,

- masa siednjraa bosa {(drevesca): 7,08 kg

- skupno Steviin obcdelanih kosmov: 437

- skupna dolzina vaeh kosov: 1140 m

P

e. Uporabljena telnologija in aorganizacija:

baxlnibom s Je premikal po cesti od kupa do kupsx.

Traktor < <= . e >d :
Sekalnik Je Popihoal sekance na prikolico, ki jo je vZEOredno
2wt AN JE 1o pt R L

premilkal drug traktor. o )
Vv stroj sta podajala dva delavca, tretji je preZagoval

predolgo drevje in usmerjal debelejie konce proti polnilni

odprtini sekalnika.
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notinalno za vlaknene plo3de
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Acliina:
Elrina
dabelina:

28 ~ 20 mm
20 mm

S mm

suho snov):

2,75 2,10
2,66 2,53
2,24 1,75
2,33 2,00
2.06 2,04

2,05
oLES 2,0&
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60

50

40
30

2@

Craf. 10:

A

' min/100 kg

i

Vpliv debeline (sred.premera) na &as

izd j 4 i
elovanja sekancev (v min./100 kg okroglic)

ST - skupni Cus - sek. Tehnostroj
SP - skupni fas - " Fottinger
ET - efektiv. gas - " Tehnostroj
FP - efektiv., gag - " Pottinger

5 7 9 11 13 15 srednji prem.v cm
Craf.ll Primerjava udinkov in njihove odvisnosti
od srednjega premera polen za oba preiskusena
i sekalnika '
I ton/dan
Tehnostroj
. Pottinger
p) 7 9 11 13 15 srednji prem. v cm
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votekba bbbl e e e e b vniega

O SO S I S T A T N SR R 2
(RN A ITR G ST TIY A

aoprolben o e el efakt luvneaa o Soen o e P

R O B N S shrogo Poen s LRURS wanl i kol ot T Stro
oot inboviba gl pr U tanghih premeribh io e b raapn

! ST RTRTS Pt
cbemit o shioglic 1O 1L sl Pl oveed Jih piemer ih Jeow inlaoviteti
RS LYoo

Deega mekerimaltne alinke pruopramory V7
- h

- i v 3 e : A, M — ., - - - . - T ¢ . -
aoteclgenl o udinkl w0 v omejah, Fiomo pornane iz tuje literature
e abn s s ebkalni ke podobaih behadd ‘ih b abkteriat il

SEoviacnosl jo osebkancey tn o debelino okroglic niooneliine odvis

vl b Yookl s i oy poprednl w1 ainon bl sela s ey Pl Gname s (e
i meer ranl .

cbroda na sesbavo ceblancaey (Trakel)sko nectavo) ni
majhen je delel n2lsanih primesi. Vel i deled
Je priosebkainike Foo{grafl 12, 12).

Tubejeoo v subam vroicu (pri Ts: 2,33%, i P 2. 06%
Locelanceyv odlodi od lesy pri TOI30 in ord 213
i h.

1 ustbtreza opbimalnim tahrm3loihw-~ shoncmsk im
1ie o vlaknanih plesd, je bil pri Sltiojo T 75

prilagajanjem <aliine @ekanja jo mornoe 0o

vl il delel uporabrnih -?lwﬂﬂC’V.
o lrdelani sekanci uporabneJil i lverne plodlo

o

So tudl odlidno kurivo 2o aviomatsls wiobtems kur-

o~

THRAVE PRTDQETVAMTIA DROENT S [)F‘i',‘v'Jﬁ: 17 PRYIH RODSENT
R QVECS lr' SMROKOVEGS LETVEMIALS S PREDELAVO YV CCRMACE TER
AT THIVYE DIMOEARENOGSTT

To jz ooil o obseds Inanttveno - =trokovno rasnovas, Jzveden
AR tadi Javno prikazan colostean preizlus te2hnoaloalje
of Tdobivanja drobnega lesa = urexuglavo v ﬂekiﬂﬁ%h pri kateirzm =mo
Aoilo SRS onaelZrnejie in ZANDE 1. 2 zulta tﬂ Prakticno smo
Specisb sl o uporabnost pazlidnih tEsh n(-lﬁ,.\lh sistlemoy i a0 iant,
: 1 cfui preisvodnd proce:, od poseka Jdo upoi abE SRk ain v
fehnolodhs o energl jske namende.

Freislkus =mo 1ovedli na dveh objektih, in sicer v bukovem {(objekl
L) i amt elovaem lotvenjaku (ebjekt 2). Osnovi podatki o izbranih
b daktib, njitevi pripravi o ter nekateri rezultati so prikade
- ;. 1~ im 11 in ekici 12, Izbrani in preizkugenit tehnolofll a1s-
temi pa v skicah 1Za, 13b in LZc.
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ool oo 10 2000 Tt s Dol zhusnega b job

Tonoviol poche! b
Yokami o G rae
Paestniotva- g
POVES LA g T

SEETOX Ut il pedan Jaem)
shop o raz nodobe o P00 - %0 iat) DL P
?a;v.Faza tebvenjak - drogovn jok

Na zalaoagn : 50 m3/ha

O] privastel - 7.8 m3/ha

vilo drewvjs 2400 /ha

“hupna masa : TEZ ton = m3/ha

SUa o, Kolie
i

s sred.de o 2 kg

FIOLEDKT MERT IO

L RERT
Lo radien)e Lot Arog .

- posekana lewns moona 22,7 t/ha
posekano Ebouilo o 1220/ ha
tntens Cred®. o omaai
Lntanz  redd oo ey 4L %

Mmasa oblovins o 4 cm: 80 %
maEa on)oving @ 4 oz 20 0%
wredn)s Jdrewe masza = 37 kg

Tabela 11 Znoae Dinee bl polzkusnega ob el
(Ravis: D amanda)

Nenovnl podatkd -
lokacija: GO, fostho
lastnidtvo: TL -
sovrdina: 0,17 b

SESTNI (etanje Lo b odien jem)
nasad smreke 22 let
razv. faza : letvenjak

- lesna saloge on sty 20 m3/ha
2tevilo dreaw ja 6000/ ha
skupna dravesna mesas 171,5 ton/ha
masa arad.dracs o 28 kg

I79LEDKI MERTTEY

(. oredfenje letyoo] s
posekana dresye s RER 7,4 bon/ha
posekano Stevilc drevia:  1970/ha

- intenz. red®.pc masi : 20%
intenz. redd.po Stevilur  35%

. masa oblovine ¢ - 3 om 1 67%

- masa kro3an) @ 7 om0 33
srednje Jdieva Domas

Jnia, Ravbeaerkomarnds

a = 19 ky, H
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Skica 12: Skj g .
Kica razilskovalnih objektov z mel

aterimi
tehnoloskimi parametri
-
// — 5
7/ S ja objokta
% o= ™~ NG — Vtaka
\ \\ écacdra pot
s . \ N \\ —— Cesta
r-; ‘_.\ | \\ —.m ‘V"/d
“ .
o= objekt 1
Kzli¢ - bukev
objekt 2
Ravoarkomanda -
-~ smreka
3
—
9 20 4pm
TehnoloSko-tehniéni parametri objekt 1 objekt 2
Gostota vlak 193 m/ha, -
Fovn. koeficient naklona vlake 15,5 & 9 ¢
! L om . ' ~
Povp. spravilna razdalja 260 1 25C m
Gostota vrvnih 1linij 480 m/he -
5ostota vrvnih linij (8iroke) - 250 /ha
tostota vrvnih 1inig (ozke) - 1550 m/h?
Stevilo vrvnih Linij 59 +(4) 26 + (1)
Povp. dolZzina vrvne linije 30 ?' 0 ?.
Povp. traktorsko breme (l+O% ‘ ggﬁ ke 408 kg
o . 1+1 o4 kg -
Povp. traktorsko breme (1+1) g
¥oli¢ina biomase na vrvno linijo 127 t(uli 22 kg/m2
Kolidina biomase na vrvno linijo (8ir.) 0,90 t
Kolicina biomzse na vrvno linijo (ozke) 0,63 t
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7.4.1 C113i in namen pPoilzkusov:

.]lr.( S T O T s | . ;
Wt e ;-t’,..’;,,’,f,,‘,"‘?{,""{‘t""i 1otehnidne fodmulodt
ol i [ARIT AT R R S e ,&‘Ai'qti q'*ﬂV<r5,n: PR A A T R
" N i, SheEl e peede b oedn v o gozdne  Les nee o ek e o
SRR e Gl Ja sne Lanl 1 £ leny tlne delne oil je:

I S ‘ESQLl b e fintrall razlidne Lelmoloske in
I I P R T e oot

vodnega sistema pridobivanis

eyt v . . .
SRt protzvodne paramel e proodobivanjs drobnega Tes.o io

SRR RS ETRPRLVI P e - . .
ii ‘| - Lor njlhove medschojene viplive pri razlicnih
e A T L ]

(A e L e R ik T aby - . T : :
4 J theob ik ah, Lebhniont siedstvih, ragcal jJab oo

Pt o e enbad il holicinst i in kakovostnih o lemenl il

YR mediebo Jno prime Juall udinkovitost in upor.adboost
‘”ull':'uz_tﬁhﬂlunih 2redatav. ki =o novost na domadeam L
(;ch.!ufh), bobtalnl prekucind caboinik, samode jna kur 11na

150

Kol rnato in Kakovostno ovizdnotanje 1z prvih
oovdobd gane drevesne biliomase .
netatare najpomembne )i Fizikalne in kemidne

raobl Jenih mekancew Lo njihovo uporabnost oo
e 2

- negabivoe vplive (podikodbe) na sesto] pirl uporabi
prwi;'w\:mﬁ tahnolagi je.
Fx osnevt anallz lebrabtl naiim i wlzmeram najprimerno o
tehnoimvko 'ari&nto pridobivanja diobnega lesa iz prvih redien]
twi I ',trokovni Javnosti uporabnost razlidinih

h”“k_" stemov, tehinlinth siadstev in izdelanih oolhancey.

f\
1‘\
~~
_

,_4
-
)
0
-

7.4.2 lzvedba preizkusov:
Dredsbre il e dva osnovia tehnoiodka sistema pridobilvan]a:
- Spravito cologa drevia do braktorske poti, dzdelava zekoncov in

Drevioe o beancey po poti do uporabnika (Tverha, Brob).
(Skicn

bgleqa drobnega drevija do Lomionske ceste

Ny i rdelava sakancev neposredno na kamion i
dé oporabnika (Lezonit, Tlirska Bistrica) (& ‘1

Uioane todi nazlednjo tehnolosko variante: spiavilo

pPOmoIneos
n prﬁvoz
ey s

o Aar
Simul g ; - S
drevja Hdo trabtorske poti, izcdelava 1n prevozr sekancoy @

) . . e m b i e N PLEVOD
aktoreke polprikolico do zests, pretovor sekancey i pLEVO

cekanca, < lamionom. Upoitesans je le v kalkulacljad.

{(Skica 13 o).
i 2kovem letvenjabu, ki je bil opravijan v omind -

1 l./j J . . - a
sme uporabili le Jdrugl wistem.

Tryp oot sk
maln@m onnAagu,
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L U VS A S T . . A

S slanteh om0 bile preizhufens Pl o posamernih fasah
N ‘_'l).' VY v g RS R R To A PN L S

‘ oMt Juke obl ke

e N P R R | {motorna 2 aga Husagvar na D¢

??;UM'IJ (hiaktor IMT 560 dvobobanat im o wvil
1

pode b vvor e ey - 1L+

om Ygland) v

>

! L+3 (Te < se bt inger
T . 5 (Tehnoutro], Poettinger).
: aharn Y Oopravili poztopke v temle zapored)u:

Tibira objekba, priprava kart in ubslojiedih podatkov Ler iomera
€1§ Nt ov toztojetih prometnic (ceste, poti, vlake).
Izloditev in oonadbhsa objektov, seino-zpravilnih enot ter icmera
21aq catmv obstojelih prometnic (cecte poti, viake)
Odbianzilo Jdrevia. | ’ ’

Trasirvanje wvivnih linij.
Celinja.
Ugobtavljange nohaterih elementov posekanih dreves:
?;rav110.
[rdelovanje selkancev.
- Jemdnje vaonroey za analize saekancev.
- Prevoz uzekancewv.
- Ugotavljanjs poikodb v sestoju.
- Laboratorijesbke analize sekancaevw.
- Obdelava 1n anallza podatkowv.

KoliZino in wtrukturo odkazanega in posekanega drevja, udinke in
stroike proizvodnlje ter vse ostale potrebne paramebre zmo
ugotovili na osnovi tehtanja vzordnih direves. Pri meritvah =mo
upcsitevall le drevesca nad 4 cm prsnaga premera pri bukvi in nad
I ocm pri smreki, Ta merilni prag =smoe upodtevall tudil pri o arnalizi
sestavae biomase {(graf. 14 in 15). Za izradun volumna na osnovi
ugotovl jene masze smo upoStevali ekvivalent 1 (L tona = L m7).

Odkazilo, =ecn)jo in spravilo so opravili izur)eni delavocl GG Pog-
tojra. Pri izdelavi sekancev so zodelovali strokovinjakil GIC.
Meritve Caaa, wuwdinkov in drugih elemsentov pa smo opravili Jdelavci
Instituta In GO,

Pri trasiranju vrvnih linij na objektu 1 smo upoftevall:
- koncentracijo odkazanega drevja,

- terenske razmere,

- preostalo drevje, zlasti izbrance,

- obstojede prometnice in smeril spravila. .
o (amrekov letvenjak) smo trasirali vrvne lini je

Ma objektu = ) :
geometrijsko, in sicer na razdalji 92 in 18 m.
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Povprec¢na muasa

maea
v kg

180 1
170 J

160
150

140 7
1304

120
110 |

100 |

80

701
60

50
40

307
20

104

pDasa
v kg

40

30 7

20 1

10

e

Trkueni objekt 1 - hukev

tava drevesnine v odvisnosti od

SEAEESY

& DPremera drevesa

———— ctclotnd rasa

— — — Fasa otlov.> 4 cm g

....... ®152 odlov. ' Ch cm ¢
(rroinje 2 liﬁtjem)

——-— " declet drobne biom,
(vroinja « vejevina

¢ <au cm)

1112 13 18 15 16 17 D1.%0 v co

36

usni objekt 2 - smreke (Ravbarkomanda)

celotna mosa
———onaan oblovineg>3 co
cecsecce miana krodnje in ved

P < 3 co

—-— % declel zelene mose
(xroénja + veje

$< 3em

10 11 12 D 1,30 v cm



Preizkugani osnovni tehnoloski sistemi

.

LISTAVCI I - dggetavs sehdncev ob viakl, birsnje 3 tra\torjon, prevor o traktor-.
jor ln polprivolico

DLL. FAIA s€syol VLAXA (4347 LPOAADBN I X

SEOmA % %

SPrAVILD ,&

SExrROE

PREVOZ

Skica 1%a : Tehnologka varianta 1

LISTAVC) = 1z2dedava sehancer ob cestl, spravilo s tralior)oe, prevoz 3 kaw lonomd

DEL.FAIA SESTOY WVLAXA CESTA

SECMIA ﬁ %

UPORADN) X

SEraNg

PREVOL 10 ¢

O

Skica 13b : Tehnoloska varianta 2
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FLI'JA‘JCJ T J2delava sehancev ob poti

. « tbiranje 3 traktor . voln; H
. traktorje~ In polprikolico, pPrevor 3 \a—lmnjﬂ- %o poti s
OLL.FAZA . T
~ PODFAZA SE3T2) PoT CESTA VPORABA 1K

b—

139N 9% :%
e

.. ~
VIS fr,q«t—

[ Cxnnsg

el
)

PREVOZ

®)

Skica 13c : TehnolosSka varianta 3

Opomba : Na objektu 2 (smreka) smo preizkusili le prvo
tehnolosko varianto.
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embne jsi rezultati 1n ugotovitve preizkusov
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NOVAL U&ES il s s e
CVN1 ucinkl pridobivanja serenceov
po delovnih fazah
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v ograf 16 prikazani povpiredini dnevni udinki kaZejo, da J
farn v celobnem procssasy najbol) problematidna. Se posebe]) to
vl ja ra spraviilo na objektu 2. Na objektu 1 =0 bill doseZeni
ca B0% vidji udinkl. Poseben problem sta.povzroﬁali op&rqciji
wzanje in odvezrnvanje bremena, saj je bile zanju porabl jeno
ar 39% produktivnegs d$xca celotnega cikluza.

1 :
Povprednl dnevni O inek spravila je bil pri listaveih 12 ton,
pri iglavecih l= 7 ton. . '

Povpredno traktorsho Lreme je bilo
intervalu med 282 in 2331 kg. _ . . - .
popre&no 29 kosov, najman) 5 1in najvec 55.

C

ta

]

739 kg, in sicer v zelo

sirokem
v bremenu Jje bllo
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oraf. 18 : Odvisnost udinkov spravile od mase drevesns
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Graf. 20 : Odvisnost ulinkov spravilre rezdalje
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{; pvllng Vaazadal Je o smanjte za e (Graf 2o

Trkazand dnen Tinkil wo bBili 3 i N I
Sl an q” ni Uhanhi s bili doseXeni pri powpretni retsda g
L) Jia 20 . Pri v aadal ji 30 w20 bili ik hiranja coonn

manng, PrLrazdal ji 10 wm pa za 129 vatjio
:“»t) ::’ i - ;’.(.: ' g Y T r HA Y 1

fjf- lah.LﬁkUth1lh Spremenl jivk  na dnewne danba cpraeei e e
b asan v grafilonih 1219 tn 20

oo ITrdelava saelh o ey

Fovpredni dnevioil aciaki (araf . 21) pri abel rioizkusanih whrogih
o gle;c:’e na delivneg matode (cela drevoas, rodno poda jar je )
Lanky (135-00 L ko, Hgotovl jenit udind somex Jahe udsdnkow, L
) r podobne delovne | e porInant jo tujo
Liire, Lo Je oae 40 i 50 mT el e oo .
- je bil v POV § : a3 L% bol ]
i A Tglaveey o

~oe
e

Vel je r4b11L counlinkovitosti priopreizkofonih organizaci ok il
oblikah k1+l, T2, 143) 2mo ugotovili le wed oblikama 1+1 in
Pr2o Med cbhblilama 142 Ainm 1+3 ni bilo pomenbrnejfih razlik v
wiinkih. Jelo pomemben pri tem pa je ergonomszki vidik, =aj ota
olla delavoa prl 112 preobremenjena. Ta prQermﬁﬁJtnuﬁt Jez
Lila predvsen posledics prapletenosti dreves in kroon) v

dica Pampanja bremen v v i kupe .

bucih, ki Je poolioo
Frr i osebkaniu 1isboavaas ;4lh1Lum Tehnoatiog HDAli o
'lJl wis kg prio el ™My

G guanizaci je 1+ D coes

Dot tingarju s Js= ol vopovpresju povadsal T TRL 0 Povpros no
je bil udinek pra %wwﬁrn<ﬁpl avelh za Jebibine wad Lo kobh pr i oabeeds
delaveih (141) (Graf 21).

Razmeroma miajhne r“P*.'T] ike so v atrofSkih irdelave cekancey, Fake
i listavih kol oo iglavih in neglede na oo ganizacijsko
obliko al1 wrsto Sile&. Razlike s 1rracsnado zaradi velikih
racslibe v oceni seloinikov {(Tehnostrod: Pogtiger @ 1:2) in
razlicéniih 3ttmi!ux civedga dela. . _

7 mehaniciranim podajanjom v osekalnik bi bi?o.jelo udinkovites
se in gospodarnejie. Zlasti pri velikih kolicindh sekancev,
sroizvodnil pa je mehaniziianost podajanja

pri organizirant pi L
Aujna tudl zar adi e gonomskih razlogov.

)
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Graf 211 .
af 21l: Uéinki izdelave sekancev pri razlidnih org. dela
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Graf. 22 :

Razmer ja skupnih strofkov proizvodnje sekanncev pri

prexzkusanih tehnolofikih varisntah in primerjave
veasdnnat
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Razdalja prevoza kon
TehnoloSke variante:

1 - se¢nja I+l + zbiranje IMT I+0 + sckanje I+2 + prevoz po vlaki
in cesti IMT '

- sednja I+l + spravilo IMT.I+0 + sckanje I+2 + kamion

3 - selnja I+) + zbiranje IMT 1+0 +

sckanje I+2 + prevoz po vlaki
IMT + kamion

1.3.04 Struktur o ctvadlov po proizovdnity facah

Al

Dititne S0 raclike v obirukturi strofhkov med iglival in

Pri listaveih Jo nagdraja faza izdelav&.apkanaev, ki

1ja kar 3I5% wech stroikov. Pri iglaveib je ﬁf fazm ude]*_ :

nekoliko manjsim delefem (33%). Takdni delorl 3o normalni tudi
1 31 Lz bkuEn jal.

pri tujih rzkus o ) o

Hajvedji del ztiodkov pri ilglaveih Je v Faed >RrJV}14. ) '

ﬁrwvgvni ztrostil so pri o vseh spremenl Jivial mocno izenalani

1_-7 r‘o . l- 50" - . . - . ‘ :' ~ . L i . . . )

éﬁjtg' r:v]ipa Je tudi v deleZih strofkov s@cnje med lglavel in
& a razliks b,

listavci.

’
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Graf.24: DEBELINSKA
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V4J11“““ brige variskoose Do dolgoletnge Tehatne o
2 tehnologit e pradelave v oselaiioo

)i Je biomasa. Toa rakonitost velja

da o
3, Gim
bt i“!quin sekancav S
maghnih kapacitel, pa tudi za prevez =zebancev na vesje

je v oprimerjavi s iodelavo in prevozom obhifajnih sortimen-
aimli proztorninabi lew). Vo splofnem o oradnostni prag za
sdo premera omod 14 in 1S cm. Kot apodnjl prag
a?uuumllnu“t vel ja v premai F-4 cm. To j2 hkrati tudi
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1ebtema 1n varlainhte oridobivanja
fizdelavae) biomane woliwvajo razlicnil naravnl, tahnldfno-
*wuxu]f‘bl, soclialne chonumskl 1n ekolofko-wv.g=tvent dajavniki .
Le-11 <o v SloveniJji modno variabilni, take v dasua kot tudi v
prostoru. Zato be tudi disbira tehnoloikih o wvar rant v orazliZnih
chmo®iih in razlicnih lastniskih razeerah raclifna. Za drobno
Sicnaso (vejeving, LroSogo, grmovije) velja splodnoe pravilo, da jo
g potrebno 1¢081dti vooupotaboan prolzvod (boetar e, bale, polena,
anci ) Gim bliFje pondu, osiroma sedidfu. To poo je mogole le v
corinakinh predelil, kioowo dobro odprtioo= piometnicant  in pri
cpecificnih gozdnngosnpodar 2bih ukrepih (premcos Jgrinlas, Kroltve,
crstea redfenja Ltd). v osahtevnejiih ekoloikih razmer 2h alpskega
pa je intenzivrejia izdelava moina Sele na bamionski cesti.
,twtnl lastniki tudi danes najpogosteje lzdelujejo f?fne ostanke
crimerno obliko doma, DA dvorigddéu. Iz drobnih vejlc 11d@1§50
Latar e, 12 debaleliih pa polena sekanice. G}& torel za SDF§V119
ieoprevoz neizdelans biomoss, Kl Jje delovno aagos SpOdArne najgman)
peren in zamuden nad o, Pradnost te varisntﬁ VL dejstvu,
G Sae dzaelave prosteie lobicamo. Glede na nate  razmere }ahko
5 pajved stvenih o molnmos Ll ovarianta

poocdvidevamo,  da tmio pri nas i 1 - 7Yt
Pootbe e hlomase ab (e poti i owlakl (traktorels prevoz) ter

fq =kladi®fu ob kamienski c2eti (kKamionzhkl pianv ).
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porabnikom lesa.

=
2

s2ENn1h ostankov

Tudl pri o tdablvaniu drobnega tehnidnega le
tadngem desetlebiu nl Lila vediih sprememb. T Je
metodl pridobivanja dolgsyzx lesa, v prenozsuy fare
Jozda na skladidde, oziroma iz gozdarsztva k
tem pa celo ugotavl jamo, da se Je deled
povecal .
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tevilnim abitivnostim in prizadevanju posamaznibov in lnétltUCIJ
(TGLG, GSC, G4 Postojna, GG Sloven] Gradec, GG Celje, projs-
wajalel oprame, potencialni porabniki) <o prakti®ni. ufink; do
danes de nesnalni . Zato bo udejanjenje rnovih domaZih in tyjin
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Upodtevajod ahonomuhe {=trogki - vrodoo oty n ekolofke  (mosn::

posledice) wvidibo o je dejanska kolidim: wedoih ostankowy L= 1O
15% bruto poselk.. 7.4 Slovenijo Lo e vednao
tisod mT ved lowns hlcmase .
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Razprienost po povicind, wellka heterogerosnt cestave in fioibad-
nih lastnosti e woluminoznost wso dejaoeniki o hi odlotilno
vplivaje na izbiio Lehnologije, gospodznost sridobivanja in

= [P
uporabnost cadlnih catankov.

Izenafenije 1in rmanjfanje voluminoznne bl iahko dose:l .
razlidnimi mehanskimi, mehansko-kemldnimi 10 Lemicnimi postophl .

Glkede na mesto iodelave (predelave) sedolh ostankov =0 DOV O
trije osnovni behnolotki siatemi: na sediidu (pri panju), maoall
ob gozdnli prometcici 1o Na centralmem <=Fladiddu all sklazdizdu
porabnika.

=

Predalava o okanc e e novejix Lo uonrabna tehnologe ja .
poenotenje it smaadianje voluminozno=ti sainih ostankov. Vo ho
namer so irdoloni cakalni stroji in sistemi, ki ose medsobo
lofijo po potiebni pogonskl mosi, cmodljivesti, konstiukcljuh
izvedbi naprovs Soo sekanje in drugih znadilnostih.

Pri izbiri =ti«ja in tehnolo3kega asisbems moramo upodtevati
terenske in —e=bojne razmere, razpolofljiveo obstojefo tehniko,
vreto in kolicdino s<inlh ostankov ter namzn pridobilvan)a oziroma
vorabe sekancon .

Cele? energlje 12 losnegd kuriva je v Slovenij)i e vedno S-¢ %

Lori&iene enerqiljc. ¥ dolofenih okoljih ga tudi v bodoie ne bho
mo¥no nadomestibl .
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Ma plitvih, =uinih Ler osiromaganih tleh -w=inih ostankos ne
smemo odvzematl .

Vogozadu naj ozstane vaes relena biomasa in drobna vejevina do
Jdebeline 3-4 em. Ta biomxsa vsebulje 70% wvaeh mineralnih snovi in
Je oodlodilna saoaosbanak humosa.

Podzemni dal drg

via (panjevina = koereninami ) poddajmo v ogosdu.

Pl oredien)in : nas tane 20-30 ton direwver
fa. Masni delef celens bilomase Je T0% pri bu
Sae ekl .

ne plomass ol
vilooAn 20% pra

[ H

Vosirvarnih racmersh prakbidnih prelzkunov Je prldOblanJi p;ma?g
~ oredelavo v sehancs gospodarno prd veh  tiaeh prelgug;dQUw
tehnolodSkih variantah. Zbiranje biomas:e do traktorske.poL%, 1o
delovanje sekanoew, pravo: sekancev < trakbtorsho polprikelico ju
L oamionoke ceotse, protowvarjanje in o prevos w hamionom pa J&
najugadne jEa var Lant a.
Farza izdelave sekancew preds tavlja IZ0-35% /seh pf%LZVDdHQ!
e N ; : Sih bokovih o sekances Je
St othov. Povpredna piostarninska masa avesih baokovih sekance N
St othov. : . * 2 el
0,425 t/m3 (nasuto), =i ekovih pa 0,336 Lym- .
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yelibo b creiaba, ietost (oo svme (o o miner .l ne Poobmen b doin
bl ndihove upoo b i iy
ahibho wed tao beh o PoooLnostd
P T e g conopi Ul agajamo saht o rws e b porabnih

oL oz,
SRR B AL SRR Lopkt deloniiaijo primesi o lofovarnja b ancey
po wirhiioe

\4’14_-'“‘-. [EEUI R Ey L QO NOvn l HECREREH]

yredo bl e svodinem piooe e

fros wias it vplivov s Jo dopusitas primes 20% relonih e ooy
crodogs bt o dvernllt I v slkoeond ploft. Vaoja primes ot laoeds

thalne lTastnowti | slacLi upogibne in rascioldno
tradnost oo beaminako mass tar obdelovalne lastnoznbti plote . 7
proic oo Tecdjene sulfitne in wulfatne celuloce zeleni =omhanci
nizo i sbnt o frimernl pa =0 sa proizvednjo zulfatne nebeljene
celuloss 1 onlesluloze.
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