Kakovost lesnih goriv

Drva in lesni sekanci



Lesna goriva

UvoD

Po podatkih Statisticnega urada R
Slovenije se Stevilo gospodinjstev, ki za
ogrevanje in segrevanje sanitarne vode
uporabljajo les, iz leta v leto narasca. Po
zadnjih ocenah se je v letu 2009 z lesom
ogrevalo Ze veC kot 300.000 gospodinjstev.
Zanimiv je tudi podatek, da tretjina
gospodinjstev les za ogrevanje pridobiva iz
gozdov in pripravlja sama, kar kaZe na
veliko samooskrbnost gospodinjstev z
energentom. Poleg rabe lesa v
gospodinjstvih pa je vse vec tudi daljinskih
in manjSih skupinskih sistemov ogrevanja.
Narasc¢a tudi Stevilo javnih zgradb, kjer za
ogrevanje uporabljajo les.

Trgovanje in raba lesa v energetske
namene v Sloveniji sta Zivahni in kaZeta
na stalno povecevanje obsega prodaje in
rabe. Gospodarska Kkriza se zaradi
zmanjSevanja obsega predelave lesa in
zapiranja proizvodnih obratov dejansko
kaze le v padanju koli¢in lesa,
uporabljenega v energetske namene v
podjetjih.

Tradicionalna oblika lesnih goriv v
Sloveniji so drva, v zadnjih letih pa se
vse bolj uveljavljajo tudi lesni sekanci in
peleti. S povecanim povprasevanjem po
lesnih gorivih postaja vse pomembnejse
vprasanje zagotavljanja kakovosti  teh
goriv.

Z a nadaljnji razvoj na tem podrocju sta
zelo pomembni dodatna
standardizacija lesnih goriv in urejenost
trga. Po naSih ocenah je trenutno ena
izmed ovir za nadaljnji razvoj rabe lesne
biomase nezaupanje v trajno dobavo
kakovostnega energenta.

V tej publikaciji predstavljamo le nekaj
osnovnih usmeritev za zagotavljanje
kakovosti lesnih goriv, ki temeljijo na
evropskih standardih in drugih
normativnih dokumentih.

N ajpogostejsSa  vprasanja o
kakovosti lesnih goriv, na
katera bomo poskusali odgovoriti
v tej publikaciji:

+ Kaj so polena in sekanci in kaj
opredeljuje njihovo kakovost?

+ Kako zagotavljati kakovost drv
in sekancev?

¢ Kateri standardi oziroma
normativni  dokumenti SO
najpomembnejsi pri

ugotavljanju kakovosti?

dr. Nike Krajnc

Gozdarski inStitut Slovenije
Vecna pot 2,SI- 1000 Ljubljana

\
}J &qmu“' CHIPPO 5010C Q

DIRECT




LESNA GORIVA

kladno z evropsko tehni¢no specifikacijo (SIST EN 14588:2010 Trdna biogoriva-

Terminologija, definicije in opisi) so lesna goriva vse vrste biogoriv, ki posredno
ali neposredno izvirajo iz lesne biomase. Lesna goriva se uvrscajo v SirSo skupino
trdnih biogoriv, to so trdna goriva, proizvedena posredno ali neposredno iz biomase.
Biomasa v najSirSem pomenu zajema snovi bioloSkega
izvora, z izjemo fosilnih snovi v geoloskih tvorbah.

Lesna goriva so lahko razlicnega izvora in jih najdemo
v razlicnih trZznih oblikah. V tej publikaciji se bomo
posvetili predvsem razli¢cnim oblikam drv in sekancev.

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

Polena: energetski les, nasekan z ostrimi sekalnimi ali cepilnimi napravami, pri cemer
je vecina gradiva dolga od 150 do 500 mm.

Cepanice: energetski les, razcepljen in razrezan vecinoma na dolZino 500 mm ali vec.
Okroglice: energijski les, razrezan ve¢inoma na dolZino 500 mm ali vec.

Lesni sekanci: nasekana lesna biomasa v obliki kos¢kov z doloceno velikostjo delcev,
ki se izdelujejo z mehansko obdelavo z ostrim orodjem, kot so
nozi. Lesni sekanci so nepravilne pravokotne oblike in
znacilne dolzine od 5 do 50 mm ter z majhno debelino v
primerjavi z drugimi dimenzijami.

Grobi lesni sekanci: les, nasekan z ostrimi sekalnimi napravami,
pri ¢emer je dolZina vecine delcev bistveno daljSa kot pri
lesnih sekancih, oblika pa je bolj robata. Znacilna dolZina
grobih lesnih sekancev znasa od 50 do 150 mm.

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

ajpomembnejse lastnosti lesnih goriv so dimenzije, trzna oblika, vsebnost vode,
kurilnost in vsebnost za ¢loveka in okolje Skodljivih onesnaZil. Poleg teh lastnosti
je pomemben Se izvor lesnih goriv.

Na kakovost lesnih goriv lahko vplivamo z ustrezno tehnologijo
pridobivanja, predelave, skladis¢enja ter kon¢ne rabe. V nadaljevanju
bomo predstavili nekaj najpomembnejsih priporocil za zagotavljanje
kakovosti lesnih goriv, ki so namenjena predvsem rabi v gospodinjstvih in
man;jsih daljinskih sistemih.




Viri lesa uporabnega v energetske namene

Viri lesa, uporabnega v energetske namene

Les iz gozda in nasadov: les iz gozdov, parkov, nasadov hitro
rastoCih drevesnih in grmovnih vrst ter drugih nasadov. Kot
potencial lesa iz gozdov, uporaben v energetske namene, upoStevamo
zgolj droben les, del ostankov sec¢nje (vrhaci, vejevina) ter del
okroglega lesa najslabse kakovosti. V primeru zunajgozdnih nasadov
hitro rasto¢ih drevesnih in grmovnih vrst pa kot potencial
upoStevamo ves les.

Stranski proizvodi in ostanki iz lesnopredelovalne
industrije: v tej skupini so razvrsceni lesni stranski
proizvodi in ostanki iz industrijske predelave lesa in
proizvodnje lesnih izdelkov. Ta biogoriva so lahko bodisi
. kemi¢no neobdelana (npr. ostanki pri odstranjevanju
skorje, Zaganju, razzagovanju, oblikovanju ali stiskanju) ali
pa so ostanki kemi¢no obdelanega lesa, vendar le ¢e ne
vsebujejo tezkih kovin ali halogeniranih organskih
sestavin, ki izvirajo iz uporabe lesnih zascitnih sredstev ali
premazov.

O dsluzen les: ta skupina zajema odsluzen les, ki
je pri potrosniku oz. uporabniku Ze zadostil

svojemu osnovnemu namenu in ga ta jemlje kot
odpadek. Glede obdelave veljajo ista merila kot pri
skupini  »stranski proizvodi in ostanki iz
lesnopredelovalne industrije«. To pomeni, da
odsluZen les, ki bo uporabljen v energetske namene,
ne sme vsebovati tezkih kovin ali halogeniranih
organskih sestavin, ki izvirajo iz uporabe lesnih
zaSCitnih sredstev ali premazov.

NAJPOMEMBNEJSE MERSKE ENOTE

Kubiéni (ali volumni) meter (oznaka: m3) se uporablja kot merska enota za
prostornino, ki je v celoti napolnjena z lesom (brez vmesnih praznih prostorov).
Ta merska enota se navadno uporablja za okrogli les brez skorje, v drugih primerih pa
ponazarja ekvivalente okroglega lesa.

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

P rostornina nasutja / Nasuti (kubi¢ni) meter (oznaka: nm3) je merska enota, ki
se uporablja za nasutje lesnih sekancev, lahko pa tudi za nasutje drv.




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

o . . | o I
T ona je uteZna mera, ki se v praksi uporablja za lesno gorivo. Pri navajanjuin ~ ¢.)
trgovanju z lesnimi gorivi na osnovi teZe je pomembno poznavanje vsebnosti %J

vode ali vlaznosti lesa. Tako lo¢imo tono suhe snovi (w=0 %) in tono sveZe snovi

(w>= %). % Qéi
Gostota nasutja: je masa deleZza trdnega goriva, deljena s prostornino g
zabojnika, ki ga lesno gorivo napolni v doloc¢enih razmerah. Gostota nasutja

se lahko izraZza kot kg/prm ali kg/nm3, odvisno od tega, ali je lesno gorivo zloZeno
(drva) ali nasuto (drva ali sekanci). Gostota nasutja je odvisna od velikosti ter
homogenosti posameznih delcev, ki tvorijo praznine med kosi, ki so lahko ve¢ji ali
man;jsi, odvisno od velikosti in oblike lesnih delcev (peleti, briketi, sekanci, polena) ter
Casa skladiSc¢enja.

Gostota lesa (p) je razmerje med maso in volumnom lesa pri doloceni lesni

vlaZnosti (u). IzraZena je v g/cm3 ali kg/m3. Gostota zra¢no suhega lesa, to je pri

u=12-15 %, se oznacuje s p1z..15. Gostota absolutno (susilni¢no) suhega lesa se oznacuje

S Po.

O snovna gostota (R) je razmerje med maso pri suhi osnovi in telesnino pri svezi
osnovi. Lahko je tudi koli¢nik med maso absolutno (susilni¢no) suhega lesa in

maksimalnim volumnom, ki ga ima sveZ les.

Energiiska vrednost goriva izraza koliCino energije, ki se sprosti med popolnim
izgoretjem enote mase goriva.

Kurilnost (Hi) (prej spodnja kurilna vrednost - net caloric value (NCV)): oznacuje
tisto koli¢ino toplote, ki jo dobimo z zgorevanjem goriva, ¢e dimne pline ohlajamo
samo do temperature rosis¢a vodne pare, ki je v dimnih plinih. Voda, ki se sprosca, se
Steje kot para, kar pomeni, da smo odsteli toplotno energijo, nujno za spremembo vode
v paro (latentna toplota uparjanja vode pri 25 °C).

Okrogli | Metrska !
R L I - N -0}

prm nm3 nm3
1 m?3 okroglega lesa 1 4 1,2 2,0 2,5 3,0 |
1 prostorninski m metrskih 0.7 1 0.8 14 18 21 ‘
drv
1 prostorninski m drv 0,85 1,2 1 1,7
1 nasuti m drv 0,5 0,7 0,6 1
1 nasuti m3 drobnih
gozdnih sekancev (G30) 04 0,55 1 L2 ‘
1 ti m3 dnj
nasuti m3 srednje 0.33 0.48 0.8 1

velikih gozdnih sekancev
(G50)
Opomba: 1 tona lesnih sekancev G30 z w = 35 % ustreza pribliZzno 4 nm3 sekancev iz smrekovega lesa in 3
nasutim m3 sekancev iz bukovega lesa.
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Vlaznost in vsebnost vode v lesu

Z gorevalna toplota Hs (prej zgornja kurilna vrednost - gross caloric value):
oznacCuje vso toploto, ki se sprosti pri gorenju, vklju¢no s toploto vodne pare v
dimnih plinih (latentna toplota). V produktih izgorevanja se voda Steje kot tekocina.
Enota za merjenje energije je joule, poleg tega uporabljamo Se njene izpeljanke (kJ, M],
PJ, itd.). Navadno nam je bolj poznana druga oblika enote, Ws (wattsekunda, 1] = 1Ws),
z izpeljankami, kot so Wh, kWh, MWh. .

VLAZNOST IN VSEBNOST VODE V LESU

‘ ’ odo v lesu opredeljujemo z vlaZnostjo, ki je izraZena kot deleZ mase vode glede na
maso lesa v absolutno suhem stanju (u) oziroma kot deleZ mase vode glede na
maso vlaznega lesa (w). DeleZ je pogosto izraZen v odstotkih.

VlazZnost u (%)

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

uzw*loo

m,

my, = masa svezZega lesa (kot dobljeno)
mo = masa suSilni¢no suhega lesa

Prakticni prikaz izraCuna vlaznosti lesa:

100 kg I u=(%)*100=25%

Vsebnost vode w (%)

DeleZz mase vode v lesu glede na maso vlaznega lesa. To mero najpogosteje
uporabljamo pri trZenju lesnega goriva.

m,_ —m o
w=—>w__""0%100 ki/\ l/l
m l e
w &7 "?44-'4-
= n’.'/ /'*
iy e Ly . E—/?/
Prakticni prikaz izracuna vsebnosti vode v lesu: o

100 kg w = (12000) +100 = 20 %
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Pretvorbene formule
ZaizraCunuiz w, in obratno, uporabljamo naslednji dve formuli:

L _100%w L 100%u
100-W (v in 100+U (405

Na vsebnost vode oziroma vlaznost lesnih goriv vplivamo tudi z ustrezno
predpripravo in skladiS¢enjem.

Ne pozabimo, da za vsak kg vode, ki izhlapeva iz lesa pri gorenju, porabimo
0,68 kWh energije, uskladiScene v lesu.

VPLIV DREVESNIH VRST NA KURILNOST

D revesne vrste se med seboj razlikujejo po gostotah in sestavi lesa, ki poleg vlaZnosti
najbolj vplivata na kurilnost.

Rastlinska biomasa v glavnem sestoji iz ogljika (C), kisika (0) in vodika (H). Ti trije
elementi sestavljajo do 99 % suhe snovi lesa. Drevesne vrste se hkrati razlikujejo po
vsebnosti lignina in delno tudi vsebnosti smol, voskov in olj.

Kurilnost (Hio) enega kg suSilni¢no suhega lesa razli¢nih drevesnih vrst se razlikuje
znotraj zelo ozkega intervala, in sicer od 18,5 do 19 M]/kg. Pri iglavcih je kurilnost
v povprecju za 2 % visja kot pri listavcih. Razlog je predvsem v vi$ji vsebnosti lignina
in delno tudi v visji vsebnosti smol, voskov in olj, ki se lahko v ve¢ji meri pojavljajo pri
iglavcih. So pa ta razmerja nekoliko drugaCna, Ce primerjamo kurilnost na
prostorninsko enoto.

Gostote suSilni¢no (absolutno) suhega lesa (vir: Rohholz):

Drevesna vrsta Gostote suSilni¢no suhe- . . ) ) )

ga lesa (kg/m?3) Prl trgovanju z lesom iglavcev in mehkih
Smreka 430 listavcev je priporocljivo prodajati ali
Jelka 410 kupovati les po masi (npr. po tonah) in ne po
prostornini (m3 ali prostorni meter), saj imajo
Bor 490 iglavci vecjo kurilnost na kilogram. Pri takem
Macesen 550 nacinu trgovanja moramo upoStevati
= vsebnosti vode, saj ta bistveno vpliva tako na
ukev 680 . . .
kurilno vrednost lesa kot tudi na maso. Pri
Hrast 650 trgovanju s trdimi listavci pa je ravno obratno,
Breza 610 saj je gostota lesa naceloma vecja, posledicno
Topol 410 vecja je tudi kurilnost lesa na prostorninsko

enoto.

Robinija 730




Lesni sekanci

Lesni sekanci

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

lasifikacija kakovosti trdnih biogoriv v Evropi je bila od leta 2005 dalje navedena v

tehnicni specifikaciji SIST-TS CEN/TS 14961: 2005 Trdna biogoriva-Specifikacije
goriv in razredi. V zadnjih letih potekajo priprave novih tehni¢nih specifikacij oziroma
CEN standardov, ki lo¢eno obravnavajo kakovost posameznih oblik lesnih goriv. Te naj
bi bile v celoti sprejete v letu 2011.

I .: vropski standardi v pripravi oziroma fazah sprejemanja ali privzemanja v Sloveniji,
ki opredeljujejo metode za doloCanje posameznih lastnosti lesnih sekancev, so
naslednji:

Trdna biogoriva-Metode dolocevanja vlage-Metoda
susSenja v peci-1. del: Celotna vlaga-Referen¢na
metoda

Trdna biogoriva-Metoda doloc¢evanja vlage-Metoda
suSenja v peci-2. del: Celotna vlaga-
Poenostavljena metoda

Trdna biogoriva-Metode dolocanja porazdelitve

velikosti delcev-1. del: Nihalna zaslonska metoda
z uporabo sita z odprtinami 3,15 mm in ve¢

Trdna biogoriva-Metode dolo¢anja porazdelitve
velikosti delcev-2. del: Vibracijska zaslonska

EN 14774-1:2009

Vsebnost vode

EN 14774-1:2009

EN 15149-1:2010

Porazdelitev delcev

Delez pepela

Kalori¢na vrednost
Gostota nasutja

Osnovne zahteve

EN 15149-2:2010

EN 14775:2009

EN 14918:2009

EN 15103:2009

EN 14961

metoda z uporabo sita z odprtinami 3,15 mm in
manj

Trdna biogoriva-Metoda dolocevanja pepela

Trdna biogoriva-Metoda za ugotavljanje kalori¢ne
vrednosti

Trdna biogoriva-Metode za doloc¢evanje
prostorninske mase

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

N ov evropski standard za lesne sekance, namenjene za neindustrijsko rabo, deli

sekance najprej v dve glavni skupini. Osnova za delitev je izvor surovine:

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

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

Velikostni razred lesnih sekancev se ugotovi v laboratoriju z uporabo posebnih
vibracijskih sit, razvrscenih v serijah s postopki in siti, ki ustrezajo standardom EN
15149-1:2010: Trdna biogoriva-Metode dolo¢anja porazdelitve velikosti delcev-
Nihalna zaslonska metoda z uporabo sita z odprtinami 3,15 mm in ve¢ in EN 15149-
2:2010: Trdna biogoriva - Metode dolofanja porazdelitve velikosti delcev-Nihalna
zaslonska metoda z uporabo sita z odprtinami 3,15 mm in manj.
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Velikostni razredi lesnih sekancev, primernih za rabo v manjsih kotlih (EN 14961-4:2011)

- Glavna frakcija - Fina frakcija v % (delci Groba frakcija v % - najvedja

minimalno 70 % mase pod 3,15 mm dolZina in presek delcev
P16 A 3,15mm<P<16 mm <12 %

< 3 % delcev nad 16 mm, najvecja
dovoljena velikost 31,5 mm,

najvecji presek delca 1 cm?

< 3 % delcev nad 45 mm, najvecja
P16 B 3,15mm<P<16 mm <12 % dovoljena velikost 120 mm,
najvecji presek delca 1 cm?
< 6 % delcev nad 45 mm, najvecja
P31,5 8mm<P<31,5mm <8 % dovoljena velikost 120 mm,
najvecji presek delca 2 cm?
< 6 % delcev nad 63 mm, najvec
3,5 % delcev vecjih od 100 mm,
P45 A 8 mm <P <45 mm <8% najvecja dovoljena velikost 120
mm,
najvecji presek delca 5 cm?

P ri dolocanju velikosti sekancev je pomembno dolociti delez sekancev najvecjih dimenzij (tistih,
ki Se ustrezajo transportnim trakovom ali polzem) ter delez delcev velikosti pod 3,15 mm
(zaradi ogrozanja zdravja zaposlenih, ki se gibljejo v skladis¢ih in blizini transportnih naprav in
emisij prasnih delcev v okolici skladisc).

Podrobnejéa opredelitev lastnosti obeh skupin sekancev (A in B) je predstavljena v
naslednji preglednici.

Znacilnosti lesnih sekancev, skladno s standardom (EN 14961-4:2011):

(Razred | A | B ____
1 2 1 2
1

Vir lesne Cela drevesa iz gozdov Cela drevesa iz @ Stranski
biomase Deblovina nasadov in urejanja | proizvodi in
Secni ostanki krajine ostanki lesne
Kemicno neobdelani lesni ostanki Kemicno industrije
neobdelani lesni | Odsluzen les
ostanki

Velikostdelcev.  mm Velikostni razred (P16 A, P16 B, P31,5, P45) se doloci glede na

zahteve, predstavljene v preglednici o velikostnih razredih
Vsebnost vode M10:w <10 %

-0, . 0 v
(M) W -% M25: w <25 % M35: w <35 % Se dolo¢i po dogovoru
w-%
Vsebnost suhe AL0:<1,0%  A15:<1,5% A3,0:3,0 %
peipels osnove
Kurilnost, ¢ (kot (M]/kg Q13,0: 213,0 Q11,0:211,0 v
dobljeno) kWh /kg) Q3,6: 23,6 Q3,1:23,1 Se doloci po dogovoru
Gostota nasutja -
BD150: 2150 BD150: 2150 -
BD (kot kg/nm3 BD200: 3200 BD200: 3200 Se dolo¢i po dogovoru
dobljeno)
Mejne vrednosti % suhe N1,0: <1,0
za vsebnosti: oosnove 2 3 S0,1: 0,1
N, S, Cl C10,05: <0,05
As<1
Cd<2,0
Mejne vrednosti Cr<10
za vsebnosti: rr;lgl{ll;g Cu<10
As, Cd, Cr, Cu, Pb, osnove 4 5 Pb<10
Hg, Ni, Zn Hg<0,1
Ni <10
— ' ‘ ‘ Zn <100 —]




Lesni sekanci

P ri lesni sekancih je pomemben podatek tudi gostota nasutja. Gostota nasutja je odvisna od
velikosti ter homogenosti posameznih delcev, ki tvorijo praznine med kosi, ki so lahko
veclji ali manjsi, odvisno od velikosti in oblike lesnih delcev. Na gostoto nasutja vplivajo tudi
vsebnost vode ter drevesne vrste. Gostoto nasutja se doloca skladno z EN 15103:2009.

Gostota nasutja (EN 14961-4:2011)

| Vsebnost vode |
Enota |

Gostota nasutja - kg/nm3 160-180 180-200 200-225 | 225-270
iglavci Razred - BD BD 150 BD 150 BD 200 BD 200
Gostota nasutja - kg/nms3 225-250 250-280 280-320 320-380
listavci Razred - BD BD 200 BD 200 BD 200 BD 200

BD- bulk density oziroma gostota nasutja

P ri uporabi vrednosti iz tabel se kupec in prodajalec dogovorita za Zeleno kakovost,
ki temelji predvsem na vsebnosti vode, velikostnem razredu delcev (dimenzije) ter
gostoti nasutja. Ti parametri namrec najbolj vplivajo na skladis¢enje sekancev ter na
optimalno in nemoteno delovanje kotla.

Vse obravnavane lastnosti sekancev vplivajo na kurilnost in v kon¢ni fazi tudi

na delovanje kotla. /T /C//'

V nadaljevanju prikazujemo, kako razlicni dejavniki vplivajo na kurilno L

vrednost sekancev. G
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V praksi se velikokrat sreCujemo z razli¢nimi koli¢inskimi enotami (pa naj bodo to
m3 okroglega lesa, nasuti kubi¢ni metri sekancev, tona suhe snovi, tona sveze
snovi itd.). Za laZje preracunavanje teh enot predstavljamo v nadaljevanju dve tabeli s
preracuni pri doloCeni vsebnosti vode v sekancih.
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Primer faktorjev za lesne sekance G30* (Vir: Austrian Energy Agency).

w (%) Nasutje Ekcvi. Sveza Suha Kurilnost
OKL snov snov
Enote
nm3 m3 t
Sekanci t MWh GJ

(G30, mesan 1 0,400 0,256 0,167 0,811 2,921 nm3
.les.iglavcev 3504 2,500 1 0,641 0,417 2,028 7,302 m3
inlistavcev) 3,906 1,560 1 0,650 3,165 11,393 t

5,988 2,398 1,538 1 5,235 18,846 t

1,233 0,493 0,316 0,191 1 3,600 MWh

0,342 0,137 0,088 0,053 0,278 1 GJ

*G30 je velikostni razred sekancev, skladno z avstrijskem standardom: ONORM M7133: 1998 (vecina delcev je
velikost med 16-2,8 mm, delcev pod 1 mm je lahko najve¢ 4 %, do 20 % je lahko delcev pod 2,8 mm, najvecja
dovoljena dolzina delcev je 8,5 cm).

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

Ekvi. Sveza Suha
0 . .
w (%) Nasutje OKL snov snov Kurilnost Enote
' nm3 m3 t t MWh GJ
(Gggka““} 1 0,330 | 0,211 0,137 0,669 2,410 nm3
, mesan

les iglavcev ) 3,030 1 0,641 0,417 2,028 7,302 m3
in listaveev) AR 4,739 | 1,560 1 0,650 3,165 11,393 t

7,299 2,398 1,538 1 5,235 18,846 t

1,431 0,493 0,316 0,191 1 3,600 MWh

0,415 0,137 0,088 0,053 0,278 1 GJ

*G50 je velikostni razred sekancev, skladno z avstrijskem standardom: ONORM M7133: 1998 (veéina delcev je
velikost med 31,5 in 5,6 mm, delcev pod 1 mm je lahko najve¢ 4 %, do 20 % je lahko delcev pod 5,6 mm, najvecja
dovoljena dolzina delcev je 12 cm).

Proizvodnja sekancev

Sekance izdelujemo s specializiranimi stroji - sekalniki. A
Sekalnik je stroj, namenjen predelavi lesa neposredno v ..-"'f\\\

Flodr
sekance. Je lahko stacionaren ali vgrajen na prikolici, JPT

kamionu oziroma noSen na 3-to¢kovnem priklopu traktorja. /'
Opremljen je lahko z lastnim motorjem, ali pa ga poganja traktor.

P o podatkih iz  izpolnjenih  anketnih
vprasalnikov lahko zaklju¢imo, da po Stevilu
med sekalniki v Sloveniji prevladujejo srednji
sekalniki (kapaciteta med 5 in 50 nm3/uro). Teh je
po nasSih podatkih slabi dve tretjini. Evidentiranih
lahkih sekalnikov (kapaciteta do 5 nm3/uro) je 11
odstotkov. Ocenjujemo, da je njihovo dejansko
Stevilo v Sloveniji vecje, vendar je njihova
proizvodnja sekancev zanemarljiva in so ve¢inoma
namenjeni pokrivanju lastnih potreb. Kljub dejstvu,
da Steviléno prevladujejo srednji sekalniki, pa po
koli¢ini proizvedenih sekancev prevladujejo veliki
sekalniki (kapaciteta nad 50 nm3). Po podatkih iz
anketnih vprasalnikov je bilo najve¢ sekancev
proizvedenih v jugovzhodni Sloveniji.
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Lesni sekanci

Sito je pomembno orodje, ki omogoca razvrScanje
sekancev med fazo proizvodnje, s ¢imer sicer zagotavlja
ve¢jo homogenost materiala, a obenem zmanjSuje
produktivnost.

Za prevoz sekancev se lahko uporabljajo obicajna
prevozna sredstva za razsuti tovor. Bolj prakti¢ne pa so
prikolice, ki imajo vgrajeno pomi¢no dno za raztovarjanje
sekancev. Na trgu so na voljo tudi prikolice, ki lesne
sekance s pihalnikom po cevi vpihujejo v skladi$¢ni prostor. #
Za avtonomno natovarjanje sekancev je na tovornjak
mogoce vgraditi nakladalno napravo.

Skladis¢enje sekancev

N ajboljsi prostor za skladiSCenje in
suSenje lesnih sekancev je
pokrita utrjena povrsSina (betonska ali
asfaltna) na soncni in zracni lokaciji.
Arhitekturna struktura strehe naj bi
omogocala maksimalno prezracevanje
uskladiS¢enega materiala in olajsala
ravnanje z lesnimi sekanci (viSina
prostora in viSina nasutja sekancev).

N a trziS€u so na voljo tudi zascCitne
ponjave za sekance, ki so se
izkazale kot u¢inkovite tako za susenje
svezih lesnih sekancev kot tudi za
skladiS¢enje  lesnih  sekancev z
vsebnostjo vode pod 30 %.

Z ascCitne ponjave za sekance so iz materiala, ki omogoca dihanje in s tem prehajanje
vlage iz kupa v okolico, hkrati pa preprecuje, da bi skoznjo prodirale padavine in
zunanji z vodo nasiceni zrak. Lesne sekance je treba nasuti na vodotesno in utrjeno
povrsino, in sicer v stoZCasti obliki, da deZ hitro odteka s povrsja ponjave.

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

Pri izbiri tehnologije izdelave ter skladiSCenja sekancev
moramo upoStevati dejstvo, da umetno suSenje sekancev
predstavlja dodaten stroSek. Dodaten strosek je upravicljiv takrat,
ko so koristi dovolj velike. Torej pri odloCanju o umetnem suSenju
sekancev je potrebno primerjati dodatne stroSke z ceno suhih
sekancev na trgu. Cenovno najugodnejSe je naravno suSenje, ki
pride v postev ko suSimo les v obliki okroglega lesa in ne sekancev.
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Zaradi vsega tega je zelo pomemben razmislek o velikosti skladiS¢nega prostora

(za okrogli les) in tehnologiji izdelavi sekancev. “L@
= |

. Cirs s vy . oy - ]
primeru, da nameravamo lesne sekance susiti, je skladiSce priporocljivo 8; 7
nacrtovati tako, da se uporabi prisilni ventilacijski sistem s predhodno 4 v

segretim zrakom. Sk J

N

N

Na podlagi raziskav so se izoblikovala naslednja priporocila za skladiSCenje
sekancev:

1. Naravno susSenje (prezracevanje) zmanjsuje vsebnost vode v sekancih.

2. Kup sekancev naj ne bo kompakten oz. stisnjen; tako omogoCimo prenos
toplote, vlage in zmanjSamo tveganje za spontane vzige; razprostiranje in
»teptanje« s traktorji in drugo mehanizacijo naj bo minimalno.

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

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

5. Odstranjevanje sekancev iz skladiscenih kupov naj bo kontrolirano in
nacrtovano (pravilo »first in - first out« oziroma prvi pride - prvi gre).

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

7. Sekanci, ki vsebujejo razlicne necistoce, skorja, listje naj bodo shranjeni v
kupih z maksimalno viSino 7 m in za ¢im krajse casovno obdobje.

Enostavne merilne naprave za dolocanje vsebnosti
vode pri lesnih sekancih

sebnost vode v sekancih merimo z instrumenti, s

katerimi ugotavljamo elektrostaticni naboj. Visja je
vsebnost naboja, visja je tudi dielektri¢na konstanta. V zadnjih
nekaj letih so strokovnjaki razvili dielektricne higrometre,
namenjene prav za lesne sekance, Zagovino, skobljance,
skorjo in pelete, za razvrscanje v kakovostne razrede goriv,
opredeljenih v tehnic¢ni specifikaciji EN14961-4:2011.

S takSnimi instrumenti lahko merimo lesne sekance z
maksimalno vsebnostjo

vode (w) 60 %. Pri teh
napravah sta zelo pomembna
kalibracija in pravilni izbor
kalibrirne krivulje, ki je v veliki meri odvisna od
dimenzije sekancev. Pri meritvi stresemo v merilno
posodo natanc¢no doloc¢eno koli¢ino sekancev, v merilni
posodi sekanci preckajo Sibko elektromagnetno polje, k
se spreminja pod vplivom vlaZnosti lesa. Ze v nekaj
sekundah je mogoCe na zaslonu instrumenta odcitati
vsebnost vode v vzorcu.

Nfl

JP—
E—
—
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Drva

Poenostavljena shema za zagotavljanje
kakovosti lesnih sekancev

Ce zelimo zagotavljati kakovostne sekance, moramo spremljati celotno

proizvodnjo verigo pri pridobivanju, predelavi in skladiS¢enju lesnih
sekancev.
Pri tem je pomembno, da:
1. poznamo vir lesne biomase, iz katere so narejeni sekanci,
2. pravilno klasificiramo kon¢ni proizvod (skladno s preglednico 2 v
standardu EN 14961-4:2011),
3. poznamo posamezne faze proizvodnje lesnih sekancev (posek, izdelava sekancev,
skladis¢enje, suSenje, transport),
4. poznamo vse dejavnike, ki vplivajo na kakovost sekancev (drevesne vrste,
ohranjenost lesa, vremenske razmere, moznost necistoc itd.),
5. poznamo kriti¢ne tocke v proizvodni verigi (npr: skladis¢enje lesa, Cas secnje, ....),
6. opravimo ustrezne meritve kakovosti sekancev (vsebnost vode, gostota nasutja,
velikosti sekancev itd.), s katerimi lahko povecamo zaupanje kupcev.

V Zelji po povecevanju zaupanja kupcev v kakovost izdelkov je priporocljivo pripraviti
poenostavljeno deklaracijo za lesne sekance.

DRVA

5 Podobno kot pri lesnih sekancih tudi kakovost drv poleg drevesne

vrste in kakovosti lesa brez  trohnenja opredeljujeta predvsem
: vsebnost vode ter velikost posameznih kosov. Najpogosteje uporabljene
T? enote za trgovanje z drvmi sta prostorninski meter (prm) in tona.

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




V nadaljevanju predstavljamo znacilnosti drv, skladno s standardom (EN 14961-5:2011):
Razred | A | B |
Enote 1 2 1
. Deblovina Cela drevesa iz Cela drevesa iz gozdov
Virlesne . . gozdov .
. Neonesnazeni lesni . Deblovina
biomase . Deblovina . . .
ostanki . . . Sec¢ni ostanki
Secni ostanki
Drevesne vrste Se doloc¢i po dogovoru
D2<2
D5 2<D<5
Premer (D) cm D105=<D<10 DDllSEjr S>1155
D15 10<D<15
D15+ > 15
L20 <20
L25 <25 L33 <33
DolZina (L) cm L33<33 L50<50
L50<50 L100 <100
L100 <100
-0,
Vsebnost vode ‘s/://ei/g M20: w<20% M25:w<25%
(M)*1 . M25: w <25 % M35: w <35 %
snovi
-0,
Viaznostlesa | 0 U25<25 U33<33
(U)*t . U33<33 U54 <54
snovi
Obracun po prm
masi ali nm3 Navedejo se enote za trgovanje
volumnu t
DeleZ cepljenih | K 5 i 7ah
KoSov 0% kosov >90 >50 Ni zahtev
Povrsina reza Raven in gladek rez*2 Ni zahtev Ni zahtev
Ce je dele? lesa s trohnobo
vedji (= 10 %), je treba to
o navesti.

D,; l(;aﬁri(;;aos % kosov 0% <5 Kot dodatni indikator
lahko navedemo tudi
kurilnost ali gostoto

nasutja.
Opombe: *1 pri drveh je treba navajati tako vsebnost vode kot tudi vlaznost lesa
*2 rez z motorno Zago se jemlje kot raven in gladek rez
Pri velikostnih razredih, navedenih v preglednici, je treba poudariti:
1. Vsaj 85 % vseh drv mora imeti premer v izbranem

razredu. Pri tem se za peci priporocajo polena s
premerom v razredih D10 in D15. Drva s
premerom v razredih D2 in D5 pa se priporocajo
predvsem kot podneta oziroma trske.

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

praksi se velikokrat srecujemo z razlicnimi koli¢inskimi enotami (pa naj bodo to

m3 okroglega lesa, prostorni metri drv, nasuti kubi¢ni metri drv, tona suhe snovi,
tona sveZe snovi itd.). Za laZje preracunavanje teh enot predstavljamo v nadaljevanju
tabeli s preracuni pri doloc¢eni vsebnosti vode v drveh.

Primer faktorjev za polena (Vir: Austrian Energy Agency).
ZloZena |ZloZena

W (%) Nasutje polena | polena %klzll‘ SS‘;leoz‘f' g::gs Kurilnost Enote
(25-30cm) | (1m)
nm3 prm prm m3 t t MWh GJ
1 0,847 0,699 0,500 0,365 0,292 | 1,411 5079 nm3
Polena 1,180 1 1,214 0,850 0,621 0,497 | 2,398 8,634 prm
1,430 0,824 1 0,700 0,512 0409 | 1,975 7,111 prm
20% 2,000 1,176 1,429 1 0,730 0,584 | 2,822 10,158 m3
2,740 1,610 1,953 1,370 1 0,800 | 3,864 13,911 t
3,425 2,012 2,445 1,712 1,250 1 5,000 18,000 t
0,709 0,417 0,506 0,354 0,259 0,200 1 3,600 MWh
0,197 0,166 0,141 0,098 0,072 0,056 | 0,278 1 GJ
Primer faktorjev za polena (Vir: Austrian Energy Agency).
ZloZena |Zlozena - .
w (%) | Nasutje = polena  polena E;;Z: Ss‘::)z: 3223 Kurilnost Enote
(25-30cm) (1m)
nm3 prm prm m3 t t MWh GJ
1 0,847 0,699 0,500 0,250 0,200 1,021 3,675 nm3
1,180 1 1,214 0,850 0,425 0,340 1,735 6,248 prm
1,430 0,824 1 0,700 0,350 0,280 1,429 5,145 prm
20 % 2,000 1,176 1,429 1 0,500 0,400 2,042 7,350 m3
4,000 2,353 2,857 2,000 1 0,800 | 4,086 14,711 t
5,000 2,941 3,571 2,500 1,250 1 5,278 19,000 t
0,779 0,576 0,700 0,490 0,245 0,189 1 3,600 MWh
0,272 0,160 0,194 0,136 0,068 0,053 0,278 1 G]

Proizvodnja drv

Stroje za proizvodnjo drv lahko razdelimo na:
A) rezalne stroje: okrogli les razzagajo. Stroji s tra¢no Zago lahko predelujejo
premere, ki so vecji od 40 cm in imajo nizke izgube; stroji s krozno Zago lahko
predelujejo le manjSe premere, izgube pa so vecje (ve¢ Zagovine);

B) cepilne stroje: ti so opremljeni s klinom, redkeje z
vijakom. Klini strojev za domaco uporabo so enojni ali
krizni. Okroglico obdelujejo v vertikalnem ali
horizontalnem poloZaju, njihova cepilna moc¢ pa je do 30
t. Stroji za industrijsko uporabo imajo moZnost menjave
klinov, s katerimi razcepimo okrogel les tudi na 18
cepanic hkrati, hlode obdelujejo horizontalno in jih
potiskajo proti klinu z mocjo od 30-60 t. Cepilni stroji z
vijakom so opremljeni z navojnim stoZcem, ki ob vrtanju
pravokotno na lesna vlakna razcepi obdelovanec na
polovico; so manj natancni, iz varnostnih razlogov je
najprimernej$a uporaba na hidravli¢nih rokah bagrov ali
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nakladalnih naprav. Uporaba traktorskega
tritockovnega prikljucka z navojnim stoZcem je
nevarna in v vecini prakti¢nih primerov uporabe
ne ustreza zahtevam varnostnih standardov.

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

Merilne naprave za merjenje vsebnosti vode ali
vlaznosti v drveh

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

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

Susenje in skladiscenje drv

Drva (ne gleda na obliko) zacnejo izgubljati
vodo takoj po poseku in izdelavi. SveZi les,
posekan pozimi in skladiS¢en na sonc¢ni legi, lahko
ob ugodnih vremenskih razmerah in ustreznem
skladis¢enju doseZe vsebnost vode pod 30 % Ze
zgodaj poleti.

letih 2004 in 2005 smo spremljali suSenje

Stirih skladovnic metrskih drv. Glavni namen
je bil analizirati dejavnike, ki najbolj vplivajo na
suSenje  drv: lega skladovnice, pokritost
skladovnic in oblike posameznih drv (okroglice,
polovice, Cetrtine ali sredice-brez skorje).
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Drva

Rezultati mesecCnih meritev so pokazali, da na suSenje najbolj vpliva
lega skladovnice (sonce ali senca), sledi ji oblika posameznih drv
(cepljena ali necepljena polena) in Sele nato pokritost skladovnice
(pokrita ali nepokrita skladovnica). Dejstvo je, da so se najhitreje susila
drva v skladovnici na soncni legi. Pri takih skladovnicah so najhitreje
zgubljale vodo cepanice (brez skorje). Okroglice, suSene v skladovnici v
senci, je Ze v prvem letu napadla trohnoba ("piravost'), vsebnost vode je
bila Se vedno nad 30 %. Vremenske razmere najbolj vplivajo na les, ki se
suSi v nepokritih skladovnicah. Tako je vlaZnost drv (u) v nepokritih
skladovnicah v jesenskih mesecih spet narasla na ve¢ kot 40 %.

Primer suSenja drv v razlicnih razmerah: na son¢ni in v sencni legi ter pokrite in
nepokrite skladovnice :

90

80

70 T M
60 Mﬁ\ /\
50 Senca/pokrito

X

2

g \ / A \ \ —— Senca/nepokrito

N 40 \/ :

2 \ V/ Sonce/pokrito
30 —— Sonce/nepokrito
20 V —

10
0 T T T T T T T T T T T 1
okt nov dec jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov

N a suSenje drv vpliva tudi oblika drv: okroglica, polovica (okrogli les, razcepljen na
pol), Cetrtina (okrogli les je razcepljen na Stiri dele) in sredica (le osrednji del
okroglega lesa - brez skorje).

Sredice, brez skorje, so se do poletja najhitreje
suSile. Vendar so v deZevnem avgustu in
septembru najhitreje povecale vsebnost vode.
Cetrtine in polovice so se susile zelo podobno,
vendar so imele Cetrtine po enem letu nekoliko
niZjo vlaznost. Najslabse so se suSile okroglice. Ti
rezultati meritev kaZejo na velik pomen cepljenja
okroglega lesa pred suSenjem.
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Primerjava suSenja razli¢nih oblik drv, ki so se susila v razli¢nih razmerah (sonce,

senca) in na razli¢nih mestih (pokrito, nepokrito):

100

90

80 4 \\
70 -
60

x
g =Y \——/\
>%1 A
S 40
30 \\7\ /:
20 - \ 4
10
0 T T L L T T L T T L L T T

okt nov dec jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov

~—— Cetrtina
——— Okroglica

Polovica

Sredica

Drva lahko suSimo tudi prisilno v zaprtem prostoru, opremljenim s sistemom
prisilne ventilacije, ki skrajSuje ¢as susenja. V 15 dneh lahko 200 prm sveZih drv

doseZe w = 20 %. Za kroZenje zraka, ki ga primarno segreje
sonce, porabimo pribliZno 1 kWe. Pozimi lahko za
segrevanje zraka uporabljamo tudi kotel na sekance ali
pelete in s tem nadomestimo pomanjkanje sonca.
Samodejno zamenjavo notranjega z vlago nasiCenega zraka
omogoca aktiviranje streSnih odprtin. Cena konstrukcije
(slika 15) je ocenjena na 150.000 €. Tak nacin sicer povisSa
stroSke proizvodnje drv, vendar se stroski kompenzirajo z
moznostjo, da trzimo drva z vsebnostjo vode do 20 %
bistveno prej, kot bi jih v primeru naravnega susenja.

Glavni napotki za skladiScenje drv:

Tla (pod) morajo biti Cista; Ce je le mogoce, naj bo skladovnica dvignjena od tal, tako

da pociva na tramovih ali hlodih, da se zagotovi ustrezna cirkulacija zraka.

Les je priporocljivo skladisciti na zraCnih mestih, izpostavljenih soncu (npr. na robu

gozda, dvoriScu).

Razdalja med posameznimi skladovnicami in med skladovnicami in stenami skladis¢-

nega prostora mora biti najmanj 10 cm.
Zunanje stene skladiS¢nega prostora morajo biti odprte (z reZami).

Drva za dnevno uporabo je priporocljivo skladisciti v kotlovnici.
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Nacini prodaje lesnih goriv

Pri prodaji lesnih goriv se lahko kupec in prodajalec dogovorita za ceno po
volumnu, masi ali proizvedeni kon¢ni energiji. Vsak tak nacin obra¢una ima
svoje prednosti in slabosti.

lju¢ do zadovoljnih kupcev in ponudnikov lesnih goriv je v sklenitvi

pogodbe o dobavi energenta. Pogodba je Se toliko pomembnejsa v
primerih, ko gre za vecje koli¢ine lesnih goriv. V pogodbi je treba jasno
opredeliti:

. kakovost lesnih goriv,

. Cas dobave goriv,

. nacin kontrole kakovosti,

. nacine prevzema in obracuna lesnih goriv.

Metoda prevzema Prednosti Pomanjkljivosti

Velika negotovost glede dostavljene
koliCine energije

Ni spodbude za zagotavljanje kakovo-
sti

Stevilni konflikti zaradi razli¢nih
kakovosti dobav

Enostavna dolocitev volumna
Po volumnu Obracun po posami¢nih dobaviteljih
ali dobavah je mozen

Neodvisno od vrste lesa in gostote Merjenje teze in vsebnosti vode zah-
nasutja teva dodatne stroske za ustrezno
Po masi in vseb- Velika natancnost glede izracuna tehtanje in dolocanje vsebnosti
nosti vode koli¢ine dostavljene energije vode
Manj konfliktov zaradi pravi¢nega Vecja poraba casa
obracuna dobavljenih lesnih goriv Nujen izra¢un suhe mase

Odvisno od uc¢inkovitosti kotla in s
tem od vzdrZevanja naprave

Diferenciran obracun razli¢nih doba-
viteljev in dobav je tezaven

Reklamacija oz. zavrnitev posamezne
dobave ni moZna

Neodvisno od teZe in vrste lesa
Neodvisno od vsebnosti vode
Stroskovno ugodno

Po proizvedeni
koli¢ini energije




5 razlogov za uporabo kakovostnih
lesnih goriv

. Ogrevanje z lesom ni vedno ekolosko! Le ucinkovita

raba kakovostnih lesnih goriv jam¢i okolju prijaznejSe
ogrevanje v primerjavi s fosilnimi energenti.

. Koli¢ine lesnih goriv so omejene! Kakovostna goriva

pri strokovni rabi zniZujejo potrebno koli¢ino goriva in
tako zniZujejo tudi letne stroSke ogrevanja.

. Sosed vam bo hvalezen! Kakovostna lesna goriva,
uporabljena v sodobnih napravah, zmanjs$ujejo emisije prasnih delcev.

. Znizevanje stroSkov ogrevanja! Kakovostna goriva podaljSujejo Zivljenjsko
dobo kurilnih naprav in tako zniZujejo letne stroske vzdrZevanja in servisiranja
kurilne naprave in dimnika.

. Ni¢ ni tako udobno kot olje in plin! Stalno zagotavljanje kakovostnih lesnih
goriv povecuje zaupanje porabnika in mu olajSa odloCitev o menjavi energenta.

Seznam veljavnih standardov in tehni¢nih
specifikacij na podro¢ ju trdnih biogoriv

KSIST FprEN 14778:2011 - Trdna biogoriva - Vzorcenje - Solid biofuels - Sampling

KSIST FprEN 14780:2011 - Trdna biogoriva - Priprava vzorcev - Solid biofuels -
Sample preparation

oSIST prEN 16126:2010 - Trdna biogoriva - Doloc¢evanje porazdelitve velikosti
delcev razdrobljenih pelet - Solid biofuels - Determination of particle size
distribution of disintegrated pellets

oSIST prEN 16127:2010 - Trdna biogoriva - Dolocevanje Sirine in premera
peletov in cilindri¢nih briketov - Solid E 7 B ~v g
biofuels - Determination of length and
diameter for pellets and cylindrical briquettes &

SIST EN 14588:2010 - Trdna biogoriva - ¥t
Terminologija, definicije in opisi - Solid f
biofuels - Terminology, definitions and |
descriptions

SIST EN 14774-1:2010 - Trdna biogoriva -
Metode dolocevanja vlage - Metoda susenja
v peci - 1. del: Celotna vlaga - Referen¢na
metoda - Solid biofuels - Methods for
determination of moisture content - Oven dry
method - Part 1: Total moisture - Reference
method
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SIST EN 14774-2:2010 - Trdna biogoriva - Metode dolocevanja vlage -
Metoda suSenja v peci - 2. del: Celotna vlaga - Poenostavljena metoda -
Solid biofuels - Methods for the determination of moisture content - Oven
dry method - Part 2: Total moisture - Simplified method

SIST EN 14774-3:2010 - Trdna biogoriva - Metode dolocevanja vlage -
Metoda susSenja v peci - 3. del: Vlaga v osnovnem vzorcu - Solid biofuels -
Methods for the determination of moisture content - Oven dry method - Part
3: Moisture in general analysis sample

SIST EN 14775:2010 - Trdna biogoriva - Metode dolocevanja pepela - Solid
biofuels - Method for the determination of ash content

SIST EN 14918:2010 - Trdna biogoriva - Metoda za ugotavljanje kaloricne
vrednosti - Solid Biofuels - Method for the determination of calorific value

SIST EN 14961-1:2010 - Trdna biogoriva - Specifikacije goriv in razredi - 1. del:
Splosne zahteve - Solid biofuels - Fuel specifications and classes - Part 1: General
requirements

SIST EN 15103:2010 - Trdna biogoriva - Metode za dolocevanje prostorninske
mase - Solid biofuels - Methods for the determination of bulk density

SIST EN 15148:2010 - Trdna biogoriva - Metode za dolocevanje hlapnih snovi -
Solid biofuels - Method for the determination of the content of volatile matter

SIST EN 15149-1:2011 - Trdna biogoriva - Dolocevanje porazdelitve velikosti
delcev - 1. del: Nihalna zaslonska metoda z uporabo sita z odprtinami 1 mm
in ve¢ - Solid biofuels - Determination of particle size distribution - Part 1:
Oscillating screen method using sieve apertures of 1 mm and above

SIST EN 15149-2:2011 - Trdna biogoriva - DoloCevanje porazdelitve velikosti
delcev - 2. del: Vibracijska zaslonska metoda z uporabo sita z odprtinami
3,15 mm in manj - Solid biofuels - Determination of particle size distribution -
Part 2: Vibrating screen method using sieve apertures of 3,15 mm and below

SIST EN 15210-1:2010 - Trdna biogoriva - Metode za doloc¢anje mehanske
trdnosti pelet in briketov - 1. del: Peleti - Solid biofuels - Methods for the
determination of mechanical durability of pellets and briquettes - Part 1: Pellets

SIST EN 15210-2:2011 - Trdna biogoriva - Metode za doloc¢anje mehanske
trdnosti pelet in briketov - 2. del: Briketi - Solid biofuels - Methods for the
determination of mechanical durability of pellets and briquettes - Part 2:
Briquettes

SIST-TP CEN/TR 15569:2009 - Trdna biogoriva - Vodilo za zagotavljanje sistema
kakovosti - Solid biofuels - A guide for a quality assurance system

SIST-TS CEN/TS 14778-1:2006 - Trdna biogoriva - Vzorcenje - 1. del: Metode
vzorcenja - Solid biofuels - Sampling - Part 1: Methods for sampling

SIST-TS CEN/TS 14778-2:2005 - Trdna biogoriva - Vzorcenje - 2. del: Metode
vzorcenja trdnih snovi, ki se prevazajo s tovornjaki - Solid biofuels - Sampling -
Part 2: Methods for sampling particulate material transported in lorries

SIST-TS CEN/TS 14779:2005 - Trdna biogoriva - Vzorcenje - Metode za pripravo
planov vzorcenja in certifikatov o vzorcenju - Solid biofuels - Sampling -
Methods for preparing sampling plans and sampling certificates

SIST-TS CEN/TS 14780:2005 - Trdna biogoriva - Metode za pripravo vzorcev -
Solid biofuels - Methods for sample preparation

SIST-TS CEN/TS 15104:2005 - Trdna biogoriva - Dolo¢evanje celotnega ogljika,
vodika in duSika - Instrumentalne metode - Solid biofuels - Determination of

- 22 -



total content of carbon, hydrogen and nitrogen - Instrumental methods

SIST-TS CEN/TS 15105:2005 - Trdna biogoriva - Metode za dolocevanje
vodotopnega klorida, natrija in kalija - Solid biofuels - Methods for
determination of the water soluble content of chloride, sodium and potassium

SIST-TS CEN/TS 15149-3:2006 - Trdna biogoriva - Metode dolocanja
porazdelitve velikosti delcev - 3. del: Rotacijska zaslonska metoda - Solid
biofuels - Methods for the determination of particle size distribution - Part 3:
Rotary screen method

SIST-TS CEN/TS 15150:2005 - Trdna biogoriva - Metode za dolocevanje
prostorninske mase - Solid biofuels - Methods for the determination of particle
density

SIST-TS CEN/TS 15234:2006 - Trdna biogoriva - Zagotavljanje kakovosti goriv -
Solid biofuels - Fuel quality assurance

SIST-TS CEN/TS 15289:2006 - Trdna biogoriva - Dolocevanje celotnega Zvepla in
klora - Solid biofuels - Determination of total content of sulphur and chlorine

SIST-TS CEN/TS 15290:2006 - Trdna biogoriva - Dolocevanje vecjih elementov -
Solid biofuels - Determination of major elements

SIST-TS CEN/TS 15296:2006 - Trdna biogoriva - Preracun analiz na razli¢ne
osnove - Solid biofuels - Calculation of analyses to different bases

SIST-TS CEN/TS 15297:2006 - Trdna biogoriva - Dolocevanje manjSih elementov
- Solid biofuels - Determination of minor elements

SIST-TS CEN/TS 15370-1:2006 - Trdna biogoriva - Metoda za dolocanje taljenja

pepela - 1. del: Karakteristi¢cna temperaturna metoda - Solid biofuels - Method
for the determination of ash melting behaviour - Part 1: Characteristic
temperatures method.
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