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We researched the possibility of distance heating with woody biomass in the
Logatec community — with greater detail in the hamlet of HotedrSica. We calculated
the heating requests of the hamlet and divided it with length of the heat conductor.
Which we tried to install as optimally as possible. So this is how we calculated the
burden of the heat conductor. Which turned out to be much lower then it’s technical
specifications in relation to distance heating. This shows us that is not a worth
while investment. We investigated the possibility of also generating electricity from
heat conductor. But it turned out economically unviable to do it working - to fill
hour per year. We calculated how much woody biomass is needed to produce

adequate price and found that it is enough woody biomass.
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SLOVARCEK

Krajnik: podolgovat kos lesa s skorjo ali brez nje, ki nastane pri razzagovanju okroglega
lesa in kjer ena stran deloma ali popolnoma obdrzi prvotno krozno obliko debla (Solid
biofuel, 2005).

Neobnovljivi viri energije: viri, ki niso obnovljivi, predvsem fosilna in jedrska goriva
(Polsak, 2004).

Obnovljivi viri energije: energetski viri, ki nastajajo pri pretvorbi soncnega sevanja kot
toplota, biomasa, hidroenergija, veter, ... in se v naravi obnavljajo (Polsak, 2004).

Ocelki: kratki koScki lesa, ki nastanejo pri pre€nem obZagovanju koncev okroglega ali
zaganega lesa s skorjo ali brez nje (Solid biofuel, 2005).

Skobljanci: lesni odrezki, ki nastanejo pri skobljanju lesa (Solid biofuel, 2005).

Zagovina: fini delci, ki nastanejo pri Zaganju lesa (Solid biofuel, 2005).

Zamanje: podolgovati kosi lesa, ki nastanejo med robljenjem zaganega lesa in kazejo

ostanke prvotne zaokroZene povrsine debla s skorjo ali brez nje (Solid biofuel, 2005).
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1 UVOD

Energija je gibalo sveta. Je delo, je gibanje, je toplota, energija, je vir Zivljenja in potrebe
po energiji se povecujejo. Tisto, kar ljudje potrebujemo, pravzaprav ni energija, temvec¢ vse
tisto, kar energija omogoca. Omogoca nam ogrevanje, hlajenje, kuhanje, razsvetljavo,
mobilnost, pogonsko moc¢. Tako v svetu kot v Sloveniji okrog tri Cetrtine energije

proizvedemo s seziganjem fosilnih goriv (Medved in Novak, 2000).

Slovenija sodi med evropske drzave z najve¢jim delezem ozemlja, ki je poraScen z
gozdom. Les je obnovljiv, domac energetski vir, ki je na voljo v zadostnih koli¢inah. Letni

posek v nasih gozdovih je le okrog 42 % letnega prirastka (Cista energija ..., 2006).

Kjotski protokol zahteva ob¢utno zmanjSanje emisij toplogrednih plinov. Vec¢ja uporaba
lesa za ogrevanje je eden od stroskovno in okoljsko najbolj ucinkovitih nacinov za
doseganje tega cilja. Evropska komisija izrecno podpira povecanje uporabe lesne biomase
za ogrevanje. Cedalje vedje Stevilo evropskih drzav, vkljuéno s Slovenijo, promovira

uporabo lesnega goriva v svojih nacionalnih programih.

Tako je Slovenija po vzoru EU pripravila program izrabe lesne biomase do leta 2010
(2001), vendar ga vlada in parlament Se nista potrdila in sprejela (do leta 2004).
Problematicen je predvsem investicijski del programa, saj predvideva visoke investicije s

strani drzave (Krajnc, 2005).

Program energetske izrabe lesne biomase v Sloveniji (2001) bo osnovni programski
dokument za pospesSevanje rabe lesne biomase v energetske namene. V letih od 2001 do
2010 predvideva subvencioniranje graditve 50 daljinskih sistemov (povpre¢ne moci 3
MWt), 100 kotlov v industriji (povprecne moc¢i 30 kWt) in 5000 majhnih kotlov za
individualno ogrevanje (povpre¢ne moci 30 kWt). S tem programom naj bi povecali delez
lesne biomase v energetski bilanci Slovenije za 38,7 % (delez lesne biomase v primarni
energiji bi povecali iz 4,5 % v letu 1999 na 6,3 % v letu 2010), emisije CO; pa naj bi
zmanjSali za 320.000 t COy/leto. TakSno zmanjSanje emisij pomeni 26 % k ciljnemu

zmanjSanju emisij tega toplogrednega plina (Krajnc, 2005).
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Politi¢na podpora lahko igra pomembno vlogo na lokalni ravni. Veliko ob¢inskih uprav
skrbi za ustvarjanje delovnih mest in poZivljanje lokalnega gospodarstva. Nekaj obCin se je
pridruzilo okoljevarstvenim programom (Agenda 21, e5 ipd.). V takih ob¢inah inovativni
projekti, kot so projekti ogrevanja na lesno biomaso, praviloma naletijo na pozitiven

sprejem in aktivno podporo.

Pri politi¢ni podpori obnovljivim virom ne gre zgolj za okoljske razloge. V tako imenovani
zeleni knjigi »K evropski strategiji za zagotavljanje energetske oskrbe« (Towards an
European Strategy for the Securty of Energy Supply) Com 769 (2000) je Evropska
skupnost izrazila zaskrbljenost nad varnostjo oskrbe s fosilnimi gorivi v prihodnosti.
Evropska komisija pri¢akuje drasticno povecanje odvisnosti Evropske unije od uvoza

energije. V Sloveniji je bila 2003 vecja od 70 %.

Ugotovitve iz $tudij Mednarodne agencije za energijo (IEA) kaZejo v naslednjih letih na
predvideno silovito povecanje odvisnosti od dobaviteljev z Bliznjega vzhoda zaradi
zmanjsanja ¢rpanja nafte v Severnem morju in vecini drugih nahajalis¢ih, ki ne sodijo v
OPEC (vzrok je postopno izCrpavanje naftnih rezerv). Nekateri strokovnjaki napovedujejo
upad svetovne proizvodnje nafte ze z letom 2010 ali celo prej. Ob upoStevanju dejstva, da
povprasevanje Se kar narasca, je zaenkrat tezko oceniti posledice tega razvoja (Malovrh,

2004).

1.1 IZHODISCE IN CILJI NALOGE

Logaska obcina ima 72 % pokritost z gozdom, kar pomeni 11.712 ha gozda. V ob¢ini je
3.985 stanovanj, od tega se jih 46 % ogreva z lesom. Realizacija najve¢jega moznega
poseka je 59 %, kar pomeni, da je v gozdovih Se velik potencial lesa (Lesna biomasa ...,
20006). Poleg tega je v ob¢ini kar nekaj lesnopredelovalne industrije, zagarskih obratov ...
Vsi ti kazalci kazejo, da so v obCini Logatec Se precejsni neizkoriSeni potenciali lesne
biomase. Ce pa zraven upoitevamo $e vse koristi in prednosti takega ogrevanja, se vse bolj

nagibamo k temu, da bi bilo smiselno povecati delez ogrevanja na lesno biomaso.
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V diplomski nalogi bomo skusali podrobneje ugotoviti, kakSne so moznosti postavitve
sistema daljinskega ogrevanja na lesno biomaso. Predpostavili bomo, da je dovolj velika

zainteresiranost za priklop na ta sistem ogrevanja.

1.2 PREDNOST KURJENJA NA LESNO BIOMASO PRED DRUGIMI SISTEMI

Krajnc in Kopse (2005b) nastevata 10 razlogov za uporabo lesa kot goriva:

1. Les je domac vir energije: ve¢ kot 57 % povrsine Slovenije pokrivajo gozdovi.

2. Les je obnovljiv vir energije: v Sloveniji vsako leto v povpre&ju priraste 6,2 m® lesa na 1
ha gozda. Trenutno posekamo le 37 % prirastka.

3. Les je CO; nevtralen: pri izgorevanju lesa se v ozracje sprosca ogljik, ki je del
naravnega krozenja ogljika, pri izgorevanju fosilnih goriv pa se sprosca ogljik, ki je bil
vezan v fosilna goriva pred milijoni let.

4. Raba lesa je okolju prijazna in ne more povzrociti ekoloskih katastrof.

5. Les omogoca samooskrbo gospodinjstev, ki imajo lastni gozd, in veca energetsko
neodvisnost.

6. Les je lokalno oz. regionalno dosegljiv: transport lesne biomase je preprost in poteka na
majhnih razdaljah.

7. Les je poceni energent: z uporabo domacega vira zmanjSujemo letne stroSke ogrevanja.
8. Sodobna raba lesa je udobna: sodobne peci na les z delno ali popolno avtomatiziranim
procesom gorenja omogocajo primerljivo udobje ogrevanja kot kurilne naprave na olje ali
plin.

9. Pridobivanje, predelava in raba lesa v energetske namene zaposluje 15-krat ve¢ ljudi kot
fosilna goriva.

10. Les prispeva k skladnejSemu razvoju podezelja: pri pridobivanju, predelavi in
transportu lesa uporabljamo domaco delovno silo, denar krozi in ostaja doma (na kmetiji, v

regiji in v drzavi).

1.2.1 Vplivi na okolje

Tudi les ni okolju popolnoma neskodljivo kurivo, vendar lahko emisije z ustrezno

tehnologijo zmanjSamo (Krajnc in Kopse, 2005b).
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Pri popolnem zgorevanju nastaja CO; in vodna para. Ker les vsebuje le majhno koli¢ino
zvepla, je emisija SO, nizka, Se posebej, ker se 90 % zvepla izlo¢i v pepelu. Zaradi
nepopolnega zgorevanja nastajajo emisije Skodljivih snovi, kot so CO, NOy-i, razne
organske spojine (CxHy) ter majhne koli¢ine tezkih kovin (Hg, Pb, Cr, Cu, Zn, As, ...), ki
jih les vsebuje. NOy-1 nastajajo ob vezavi dusika iz zraka ali dusSika, ki je kemi¢no vezan v
lesu, s kisikom pri temperaturah zgorevanja med 1300-1400°C. Les zgoreva pri
temperaturah 800-1100°C, zato emisija NOy-ov obi¢ajno ne presega 150 mg/m’. Emisija

NOx-a je manjsa kot pri fosilnih gorivih (Medved in Novak, 2000).

Koristna toplota

Slika 1: Zakljucen krog CO, (Turk in Butala, 1998)

Za razliko od fosilnih goriv, ki so v svojo strukturo vezala ogljik ze pred milijoni let, ob
gorenju pa se sproscajo Sele sedaj, se CO, pri gorenju biomase veze v nove rastline.
ZakljuCen krog CO; pri seziganju biomase ne prispeva k porastu CO, v atmosferi, zato
pravimo, da je uporaba biomase glede toplogrednih plinov emisijsko nevtralna, dokler je

poraba enaka prirastku (Turk in Butala, 1998).
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Slika 2: Primerjava emisijskih vrednosti (v kg/TJ) na vrsto goriva in tehnologijo (Cista energija ..., 2006)
1.2.2 Cenovne primerjave

Pri cenovnih primerjavah razli¢nih sistemov ogrevanja, nismo prikazali stroSkov investicije
v posamezne sisteme. To pa zato, ker bomo v nadaljnjih poglavjih predstavili izracune

investicije daljinskega ogrevanja.

Spodnje preglednice (osnovo smo povzeli po diplomski nalogi PolSak, 2004) nakazujejo,
kaks$ne so razlike med obratovalnimi stroski pri posameznih moznih odlocitvah (za
enodruzinsko hiso). Pri podatkih za 30. maj 2006 smo upostevali predvsem spremenjene

cene energentov, ostale stroSke smo pustili iste.

Pri cenah lesne biomase je nekoliko tezav, ker se cene razlikujejo od ponudnika do
ponudnika, zaradi Cesar pride do tega, da je cena drv leta 2006 nizja kot, pred dvema
letoma. Kot primer naj navedemo, da se (po podatkih BORZEN OVE) cene sekancev
gibljejo od 500 do 4.000 SIT/nm’ (junij 2006). Resda so take razlike poveéini zaradi

razli¢ne kvalitete sekancev.
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Preglednica 1: Letni obratovalni stroski ogrevanja na lahko kurilno olje

EKSTRA LAHKO KURILNO OLJE

Cene na dan: 20. julij 2004 30. maj 2006
Povprecni letni izkoristek ogrevalnega sistema s 90 % 90 %

kotlom na ELKO

Kurilnost (H;) 10,06 kWh/l 10,06 kWh/l
Poraba ELKO 29591 29591

Cena ELKO na liter 104,70 SIT/1 157,90 SIT/1*
Cena nabave ELKO 309.805 SIT 467.226 SIT
Letni servis oljnega gorilca in kontrola dimnih plinov 15.000 SIT 15.000 SIT
Cis¢enje dimnika 7.000 SIT 7.000 SIT
Skupaj 331.805SIT  489226SIT
Stroski na porabljeno energijo 12,39 SIT/kWh 18,26 SIT/kWh
*OPOMBA: Vir (Struktura in viS§ina maloprodajnih..., 2006)

Preglednica 2: Letni obratovalni stroSki ogrevanja na zemeljski plin

ZEMELJSKI PLIN

Cene na dan: 20. julij 2004 30. maj 2006
Povprecni letni izkoristek ogrevalnega sistema s 95 % 95 %

plinskim grelnikom

Kurilnost (H;) 10,42 kWh/m® 10,42 kWh/m’
Poraba plina 2477 m’® 2477 m’

Cena plina m’ 87,53 SIT/m’ 123,66 SIT/m**
Cena nabave m’ 216.795 SIT 306.306 SIT
Stevnina 4.415 SIT 0 SIT

Letni servis plinskega grelnika 10.000 SIT 10.000 SIT
Cis¢enje dimnika 7.000 SIT 7.000 SIT
Skupaj 238.210 SIT 323.305 SIT

Stroski na porabljeno energijo

9,71 SIT/kWh

13,18 SIT/kWh

*OPOMBA: Ceno smo dobili tako, da smo vzeli povpre¢je med ceno zemeljskega plina v obé&ini Radovljica (2006) (113,23 SIT/m’) in

ceno v obéini Domzale (2006) (134,08 SIT/m?).

Preglednica 3: Letni obratovalni stroski ogrevanja na utekoc¢injen naftni plin

UTEKOCINJEN NAFTNI PLIN

Cene na dan:

Povpreéni letni izkoristek ogrevalnega sistema s
plinskim grelnikom

Kurilnost (H;)

Poraba plina

Cena UNP na liter

Cena nabave UNP

Letni servis plinskega grelnika
Cis¢enje dimnika

Letni najem plinohrama
Skupaj

Stroski na porabljeno energijo

20. julij 2004
95 %

6,92 kWh/l
3.7291

95,90 SIT/1
357.589 SIT
10.000 SIT
7.000 SIT
14.400 SIT
388.989 SIT
15,87 SIT/kWh

30. maj 2006
95 %

6,92 kWh/l
3.7291
132,90 SIT/1
495.584 SIT
10.000 SIT
7.000 SIT
14.400 SIT
526.984 SIT

21,50 SIT/kWh
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Preglednica 4: Letni obratovalni stroSki ogrevanja na biomaso — sekanci

BIOMASA - SEKANCI

Cene na dan:

Povprecni izkoristek ogrevalnega sistema na sekance

Kurilnost (H;)
Poraba sekancev

Cena nasutega metra sekancev

Cena nabave sekancev

Letni servis kotla na sekance

Cis¢enje dimnika
Skupaj

Stroski na porabljeno energijo

20. julij 2004
90 %

800 kWh/nm®
35,00 nm’
2.200 SIT/nm’
77.000 SIT
31.000 SIT
7.000 SIT
115.000 SIT
4,55 SIT/kWh

30. maj 2006
90 %

800 kWh/nm®
35,00 nm’
3.400 SIT/nm’
119.000 SIT
31.000 SIT
7.000 SIT
157.000 SIT

6,23 SIT/kWh

Preglednica 5: Letni obratovalni stroski ogrevanja na biomaso — polena

BIOMASA - POLENA

Cene na dan:

Povprecni izkoristek ogrevalnega sistema na polena

Kurilnost (H;)
Poraba polen

Cena prostorninskega metra polen

Cena nabave polen
Letni servis kotla na polena

Stroski na porabljeno energijo

20. julij 2004
90 %

1.725 kWh/prm
17 prm

10.000 SIT/prm
170.000 SIT
10.000 SIT
7.000 SIT

(187.000S8IT
7,08 SIT/kWh

30. maj 2006
90 %

2.410 kWh/prm
17 prm

12.000 SIT/prm
204.000 SIT
10.000 SIT
7.000 SIT
221.000 SIT

SIT/kWh

O Ekstra lahko kurilno olje
B Zemeljski plin

O Utekocinjen naftni plin
OBiomasa - sekanci

B Biomasa - polena

20.jul.2004 30.maj.2006 Podrazitev (%)

Slika 3: Grafi¢ni prikaz obratovalnih stroskov razli¢nih energentov 20. julija 2004 in 30. maja 2006 in

koliksna je podrazitev

599 SITkWh
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V spodnjem grafu podajamo gibanje cen energentov istega informacijskega vira
(Energetski svet — pisarne Postojna). Kot lahko vidimo iz grafa, je najcenej$i energent

lesna biomasa (polena, sekanci in peleti), ki ima tudi nizke skoke.

Gibanje cen energentov (koristna energija)

25 —o— Zemeljski plin

20 A —=— UNP (propa-butan)
15 | B cisterna

Kurilno olje ELKO
10 - a—v eV

5 Bukova-polena
lo-o-0—0—0-o oo & 0

0 ‘ ‘ ‘ ‘ —¥— Peleti

X O H O O O L O L L
0\\9 " 0(\9 '&Q (b\Q : &Q Q,QQ ()\\’Q . rb(\'g rb&Q (b\Q —e— Sekanci

SIT/kWh

Slika 4: Gibanje cen energentov glede na koristno energijo (Rajer, 2006)
1.2.3 Cene DOLB v primerjavi z drugimi nacini ogrevanja

V primerjavah cen daljinske toplote (Slika 5) so uporabili standardno porabnisko skupino
za gospodinjstva D3b statisticnega urada, ki porablja toploto za pripravo tople vode in
centralno ogrevanje. Za to porabnisko skupino je predvidena priklju¢na mo¢ 10 kW in
letna poraba 34,9 MWh. Za prvih osem krajev so prikazane cene toplote iz Statisticnega
urada, v gospodinjstvih obstojecih sistemov daljinskega ogrevanja na fosilna goriva.
Povprecje le teh je izracunano v stolpcu 9 in znasa 10,68 SIT/kWh z DDV. V nadaljevanju
so analizirani sistemi daljinskega ogrevanja na lesno biomaso (DOLB). Cene Gornjega
Grada, JP Dom Nazarje, Energetike Vransko, Komunale Kocevje in Energetike Preddvor
predstavljajo stanje na dan 31.12. 2004, KOP Zagorje ob Savi na dan 10.2. 2005. Toplarna
Zelezniki obradunava ceno toplote visje v ogrevalni sezoni in niZje poleti, zato je v grafu
upoStevana vi§ja cena kot cena za ogrevalno sezono. Povprecje navedenih cen DOLB
znasa z DDV 9,97 SIT/kWh. Zadnji stolpec predstavlja letne stroske z DDV na kWh

investicije v individualni sistem ogrevanja na ELKO, ki znasa 18,06 SIT/kWh (upoStevana
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amortizacija investicije, vzdrzevalni stroski, gorivo, letni servis in ¢iS¢enje dimnika). Prvi
oranzni stolpec predstavlja stroSek goriva ELKO 11,53 SIT/kWh na dan 31.12.2004
(Daljinsko ogrevanje ..., 2005).

SIT/kWh
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Slika 5: Cena toplote v ogrevalni sezoni 2004/2005 z DDV SIT/kWh (Daljinsko ogrevanje..., 2005)

1.3 PREDNOST DALJINSKEGA OGREVANJA NA LESNO BIOMASO PRED
DRUGIMI SISTEMI OGREVANIJA

Prednosti daljinskega sistema so:

- daljinsko ogrevanje na lesno biomaso je cenejSe od ostalih sistemov ogrevanja vecje
udobje (ni potrebno skrbeti: za nabavo goriva, servise, ¢iS¢enje dimnika ...),

- prostorske zahteve pri odjemalcih toplotne energije so zelo majhne,

- ve€ja stabilnost cen,

- moznost soproizvodnje elektri¢ne energije.
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1.3.1 Potrebni predpogoji za daljinske sisteme ogrevanja

Pogoji, ki so potrebni za postavitev daljinskega ogrevanja na lesno biomaso:

- lokalni prebivalci so seznanjeni s prednostmi daljinskega ogrevanja na lesno biomaso (v
nadaljevanju DOLB);

- obstaja nekaj vecjih porabnikov toplote;

- trenutne dejavnosti v ob¢ini, npr. izdelava energetske zasnove;

- na razpolago so dolocene koli¢ine lesnih ostankov iz lesnopredelovalne industrije in
Zag;

- dovolj velik delez gozdnatosti v ob¢ini;

- v obCini Ze obstajajo sistemi daljinskega ogrevanja na fosilna goriva;

- obCina lahko zagotovi ustrezno zemljisc¢e za kotlovnico in zalogovnik;

- regionalna oz. lokalna energetska politika podpira izrabo domacega lesnega goriva;

- na voljo so drzavne subvencije za investicijo v DOLB (Daljinsko ogrevanje ..., 2005);

- dovolj velika gostota naseljenosti.

2 DOSEDANJE RAZISKAVE

V tem poglavju bomo predstavili nekaj primerov DOLB, da si bomo lahko ustvarili
okvirno sliko, kaksni sistemi DOLB pri nas Ze obstajajo in kaks$ne so njihove znacilnosti.
Kot primer smo podrobneje predstavili DOLB v Preddvoru (povecini smo uporabili
publikacijo: Daljinsko ogrevanje Preddvora na lesno biomaso, ki so jo napisali Nemac in
sod., 2002), da si lazje predstavljamo, kakSen je potek in kaj vse zajemajo priprave na

izgradnjo DOLB.

2.1 DALJINSKO OGREVANIJE NA LESNO BIOMASO V PREDDVORU

Preddvorska obc¢ina lezi v osrednjem delu Gorenjske. Po Stevilu prebivalcev sodi med
manjSe v Sloveniji, saj jih znotraj njenih meja, v Stirinajstih naseljih, stalno prebiva le
nekaj ve¢ kot tri tiso€. Nasprotno po velikosti ob¢ina spada med vecje, saj meri nekaj vec

kot 88 km”.
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Energetika in ekonomska pomembnost preddvorskega projekta daljinskega ogrevanja se
kaZe predvsem na dveh ravneh. Lokalno dviguje kvaliteto Zivljenja in bivanja v Preddvoru,
po drugi strani pa uresniCuje slovenske strateSke ekoloSke cilje in prispeva k njeni

energetski neodvisnosti.

Slika 6: Kotlovnica v Preddvoru

2.1.1 Izvedba projekta

Osnovni namen izgradnje kotlarne in daljinskega ogrevanja na lesno biomaso in toplovoda
v naselju Preddvor je opustitev obstojecih individualnih kotlovnic na fosilna goriva, starih
peci na drva in premog ter starejSega kotla na lesne ostanke v podjetju Jelovica. S tem se
bodo bistveno zmanjsale obstojee emisije snovi v ozracje, izboljSalo bivalno okolje pa

tudi turisti¢na privlacnost kraja.

Prvo pobudo za proucitev moznosti za izvedbo projekta daljinskega ogrevanja na lesno
biomaso v Preddvoru je dala ApE — Agencija za prestrukturiranje energetike iz Ljubljane —

ze leta 1995. Po nekaj razgovorih z Zupanom in ogledih podobnih objektov v Avstriji je
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ApE pripravila kandidaturo za financiranje Studije izvedljivosti na Ministrstvo za
gospodarske dejavnosti, avstrijski partner iC Consulenten z Dunaja pa na avstrijski
ekoloski sklad, ki ga upravlja banka Kommunalkredit. Kandidaturi sta bili uspes$ni in tako
sta ApE in iC v letu 1997 izdelali Studijo izvedljivosti, ki je pokazala moznost in priloznost
za izvedbo projekta. Ze iz prve $tudije je bilo jasno razvidno, da je potrebno za ekonomsko
rentabilnost projekta pridobiti najmanj 40 % nepovratnih sredstev iz drzavnih ali
mednarodnih virov. Ceprav drzava Slovenija v tistih Casih $e ni imela ustreznih
proracunskih sredstev za podpiranje tovrstnih projektov, se je kazala moznost, da bi se v
prihodnjih letih to lahko zgodilo. Obicajno je predpogoj za pridobivanje nepovratnih
sredstev in kreditov razpolaganje z gradbenim dovoljenjem, zato je ApE v letu 1998 za
obCino pripravila kandidaturo za izdelavo tehni¢ne dokumentacije na Ministrstvo za
gospodarske dejavnosti. Po pridobitvi sredstev je projekt za pridobitev gradbenega
dovoljenja za kotlovnico izdelalo podjetje Projektivni biro Velenje, presojo vplivov na
okolje pa OIKOS iz Domzal. Ob¢ina Preddvor je tako pridobila gradbeno dovoljenje za
postavitev nove kotlovnice neposredno ob podjetju Jelovica. Vmes je obcina vodila
razgovore za sodelovanje pri izvedbi projekta s podjetjem Jelovica, ki ima za lastne
potrebe v obratovanju lastni kotel na lesne ostanke. Kotel je zastarel, ne ustreza sedanjim
ekoloskim standardom in ga bo treba v bliZnji prihodnosti ustaviti. S strani ob¢ine so bile
veckrat predlagane in analizirane moznosti, da bi nove kotle postavili v obstojeco
kotlovnico Jelovice, vendar zaradi nereSenih lastninskih odnosov in ob¢asno manjSega

interesa Jelovice, do dogovora ni prislo.

Osnovni vzrok, da projekt ni Sel takoj v izgradnjo, je bilo pomanjkanje finan¢nih sredstev
in investitorskega znanja za izpeljavo tako zahtevnega projekta v vrednosti 3 milijonov €.
Ze takrat so se zato iskali moZni partnerji; moZnost za sodelovanje je bila ponujena

Energetiki Ljubljana.

Prva resnejsa priloZnost za odlocitev o izvedbi projekta se je pokazala v letu 1999, ko nam
je z mo¢nim lobiranjem na slovenski in avstrijski strani uspelo prepricati drzavo, da je
celotna sredstva iz Cezmejnega sodelovanja Slovenija — Avstrija v okviru programa
PHARE za leto 1999, v vrednosti 1,5 milijona € namenila za projekte daljinskega

ogrevanja na lesno biomaso. Memorandum med Delegacijo EU v Sloveniji in Sluzbo
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Vlade RS za evropske zadeve je bil podpisan v decembru 1999 in je pomenil zeleno lu¢ za

odlocitev o gradnji daljinskega ogrevanja tudi v Preddvoru.

Poleg Preddvora so pravico do teh sredstev pridobile Se ob¢ine Gornji Grad, Nazarje in
Solcava za naselje Logarska dolina. Izvedbena vrednost Stirih projektov je bila ocenjena na
9 milijjonov €, Slovenija pa se je v memorandumu zavezala, da bo preko svojih resornih
ministrstev zagotovila nepovratna sredstva v visini 15 % investicijske vrednosti. Stiri
obcine so se v zacetku leta 2000 povezale v konzorcij za skupno pridobivanje nepovratnih
sredstev in izvedbo daljinskega ogrevanja na lesno biomaso. Predsedovanje konzorciju je
prevzel Zupan, ki je do tedaj uspesno izpeljal prvo fazo daljinskega ogrevanja v Gornjem
Gradu. Socasno so se s ciljem tehni¢ne priprave, vodenja in financiranja projektov
povezale v izvajalski konzorcij iC Consulenten z Dunaja, Projektivni biro iz Velenja in
ApE iz Ljubljane. Za vse S§tiri ob¢ine (Preddvor, Gornji Grad, Nazarje in Sol¢ava) so
pripravili kandidaturo projektov na Kommunalkredit iz Avstrije in vse so v aprilu 2000
pridobile iz tega naslova odobrena nepovratna sredstva v visini 15 % investicij. V zacetku
leta 2000 so tako zaceli intenzivno delati na razpisni dokumentaciji za dobavo opreme v
okviru sredstev PHARE. Za angaziranje teh sredstev je bilo potrebno izpeljati mednarodni

javni razpis za izbor dobaviteljev opreme.

Priprava mednarodnega razpisa je bila metodolosko in organizacijsko izredno zahtevna, saj
je bilo treba usklajevati Zelje in zahteve Stirih obCin, treh resornih ministrstev in
Ministrstva za finance, ki preko svoje enote CFCU upravlja s sredstvi PHARE, Agencije
za regionalni razvoj in seveda Delegacije EU v Sloveniji, ki je morala bistvene odlocitve

potrditi v Bruslju.

V tistem Casu se je v Preddvoru pojavilo nasprotovanje projektu s strani skupine ob¢anov
in projekt Preddvor so morali kar nekajkrat resno reSevati, da ne bi izpadel iz skupnega
paketa financiranja. Da je bila stvar resna, pri¢a dejstvo, da so delali razlicne variante
mednarodnega razpisa samo za tri obCine, brez Preddvora. Da je bila procedura
usklajevanja tehnicnih in formalnih zahtev zelo kompleksna, pa prica dejstvo, da je bila

razpisna dokumentacija za objavo dokon¢no odobrena Sele aprila leta 2001. Ponudbe
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dobaviteljev so bile pridobljene do septembra 2001, pogodbe z izbranimi izvajalci pa so

bile podpisane decembra 2001.

Preglednica 6: Terminski plan (Daljinsko ogrevanje Preddvora ..., 2002: 12)

2001 2002
1| Ustanovitev druzbe Energetika Preddvor

2 | Marketinske aktivnosti, anketiranje ob¢anov
3 | Izdelava tarifnega pravilnika

4 | Podpis pogodb o odjemu toplotne energije

5 | Izgradnja kotlovnice (gradbena dela)

6 | Izgradnja omrezja

7 | InStalacija opreme v kotlovnici

8 | Prikljucitev toplotnih postaj

9 | Poskusno obratovanje kotlarne

10 | Obratovanje sistema

V okviru tega razpisa je Obcina Preddvor sklenila pogodbo za dobavo in montazo
kompletne kotlovne opreme z IBE d.d. in s partnerjem Kohlbach iz Avstrije. Pogodba se je
financirala iz sredstev PHARE v visini 500.000 € in resornega ministrstva v visini 572.000
€. Kotlovska oprema je bila dobavljena na gradbis¢e v mesecu avgustu 2002, do oktobra
2002 je bila vsa oprema montirana v kotlovnico. Marca 2002 je investitor izbral
gradbenega izvajalca del za kotlovnico in skladiS¢e lesne biomase. Podjetje Prenova
Gradbenik iz Ljubljane je z deli zacelo v mesecu maju, do postavitve kotlovske opreme v
avgustu so bili v celoti izvedeni temelji in zunanje stene kotlovnice. Po nastavitvi glavne
tezke opreme v objekt, je bila najprej postavljena streha kotlovnice, nato je bila do oktobra

2002 opravljena finalizacija objekta in okolice.

2.1.2 Toplotne potrebe

Iz omrezja daljinskega ogrevanja bodo oskrbovana naselja Preddvor, Hrib in del Potoc.
Podjetju Energetika Preddvor je uspelo poleg podjetja Jelovice na omrezje prikljuciti tudi
vse ve€je odjemalce v kraju (hotel Bor, Sola, trgovine, zupnisce, itd.). Dosezen je zelo
visok odstotek prikljucitve gospodinjstev, saj bo na toplovod Ze v prvi fazi prikljucenih Cez

95 % objektov, ki se nahajajo ob trasi polozenih toplovodov.
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Toplotne potrebe malih in velikih porabnikov (sanitarna topla voda in ogrevanje prostorov
v gospodinjstvih, tehnoloska toplota in ogrevanje industrijskih prostorov) znasajo letno

9.390 MWh, pri¢akovane povprecne letne toplotne izgube pa 2.190 MWh.

V kotlarni daljinskega ogrevanja sta vgrajena dva kotla, in sicer 2,5 MW kotel na lesno
biomaso, ki bo pokrival ¢ez 90% potreb po energiji, in 4,0 MW kotel na kurilno olje, ki bo

pokrival toplotno konico v zimskih mesecih in bo sluzil kot rezerva.

2.1.3 Tehni¢ni podatki

Preglednica 7: Tehnicni podatki (Daljinsko ogrevanje Preddvora ..., 2002: 15)

TEHNICNI PODATKI
Skupna moc¢ kurilnih naprav 6.800 kW Priklju¢na moc¢ 7.350 kW
Kotel na biomaso 2.500 kW Gospodinjstva 4.000 kW (200
TP*)
Moc¢ kondenzacijske naprave 200-400 kW | Veliki porabniki 2.050 kW (11
TP*)
Kotel na kurilno olje 4.000 kW Jelovica 1.300 kW (1 TP*)
Letne potrebe omrezja po toploti | 11.580 Dolzina trase s toplo vodo | 7.000 m
MWh
Kotel na biomaso (91%) 10.580 Nadomescena koli¢ina 840.000 litrov
MWh kurilnega olja
Kotel na kurilno olje (9%) 1.000 MWh
Potrebna koli¢ina biomase 3.500 t/leto | ZmanjSanje emisij CO, 2.130 ton/leto

Opomba: * TP — toplotna postaja

Iz preglednice lahko razberemo, da se bo s postavitvijo DOLB precej zmanjSala poraba

kurilnega olja in posledi¢no bo manj izpustov toplogrednih plinov.

2.1.3.1 Kotel na lesno biomaso

Osnovna naprava sistema daljinskega ogrevanja je 2,5 MW kotel na lesno biomaso
proizvajalca Kohlbach. Kuris¢e kotla je adiabatsko, masivno obzidano s Samotno opeko in
z dvema loCenima zgorevalnima conama. Prva cona s statino in gibljivo reSetko je
namenjena susenju, uplinjanju in primarnemu zgorevanju. V drugi coni se ob avtomatski
regulaciji temperature, ki zagotavlja potrebno dolzino poti in Cas zadrzevanja uplinjenega
goriva, vrs$i dokon¢no zgorevanje. Potrebni zrak za zgorevanje se dozira z ventilatorji, ki

jih poganjajo elektromotorji s frekvencno regulacijo, v vsako cono posebe;.
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Kotel je projektiran za gorivo z relativno visoko vlaznostjo in debelino kosovnega
materiala do 100 mm. Predvidena je uporaba lesnih ostankov iz obdelave lesa, sekancev,
krajnikov, lubja in Zagovine. Iznasalna naprava iz silosa in dozirna naprava za biomaso
imata hidravli¢ni pogon. Konstrukcija je robustna, brez internih premikajoc¢ih delov, ki bi
se lahko poskodovali ali zagozdili. Vecje posamezne kose lesa dolzine do 1000 mm in
premera do 100 mm presekajo posebni nozi, ki se nahajajo ob izstopu iz silosa in pred
vstopom v kuriS€e. Nozi so vgrajeni v sklopu varnostnih in atestiranih naprav, ki

onemogocajo prehod ognja iz kurisca.

Proces avtomatskega kurjenja od odvzema biomase iz silosa, doziranje goriva in zraka v
kotel, optimalno zgorevanje lesne biomase z enakomernim pokritjem in debelino goriva na
reSetkah glede na obtezitev kotla v obmoc¢ju od 20 do 100 % nazivne moci, odvod pepela
in odvod ter ¢iS¢enje dimnih plinov preko kondenzacijske naprave in dimnika omogoca
mikroprocesorski multiparametricni regulacijski sistem. Celoten proces se z uporabo
posebne programske opreme v celoti vizualizira in upravlja s pomocjo osebnega

racunalnika.

Tehnic¢ni in ekoloski napredek celotnega sistema predstavlja kondenzacija dimnih plinov
po izgorevanju goriva v kotlu na biomaso. S pomocjo te reSitve dosezemo pridobitev
dodatne toplote iz dimnih plinov, uporabo nizkotemperaturne toplote za predogrevanje
dovodnega zraka, dodatno Cis¢enje dimnih plinov ter s tem zmanjSanje emisij v zrak in

nevidnost dimnih plinov (vodne pare) do temperature okolice -10°C.

2.1.3.2 Daljinsko ogrevanje

Toplotna energija, ki se proizvaja v toplarni s pomocjo izgorevanja biomase, se preko tople
vode prenasa k uporabnikom za potrebe ogrevanja in pripravo tople sanitarne vode. Prenos
je izveden preko dvocevnega prenosnega sistema. Cevi so iz jekla dimenzij DN od 28 do
150 mm in so predizolirane s poliuretansko peno, opremljene s sistemom za detekcijo
puscanja in se polagajo neposredno v zemljo. Prikljucki na individualne stanovanjske hise
so izvedeni s predizoliranimi fleksibilnimi cevmi dimenzije DN 28 mm. Poleg cevovodov

je polozen signalni kabel za povezavo toplotnih postaj s toplarno za potrebe prenosa
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podatkov in regulacije. Toplovodne cevi so polozene v izkopane jarke na posteljico iz
peska, nato so pokrite z 10 cm plastjo utrjenega peska, ter na koncu zasute z izkopanim
materialom. Nad vsako cevjo je 30 cm pod vrhnjim robom poloZen trasni opozorilni trak.
Izhodna temperatura vode iz toplarne je 95°C in je odvisna od zunanje temperature,
povratna temperatura od porabnika je 60°C. Pretok tople vode skozi toplovodno omrezje je

reguliran z omreznima ¢rpalkama na podlagi razlike pritiskov.

2.1.3.3 Kompaktne toplotne postaje

Kompaktne toplotne postaje pri uporabnikih skrbijo za pravilen in zadosten odvzem
toplotne energije iz toplovodnega omrezja. Povezava med sistemom daljinskega ogrevanja
in ogrevanimi objekti je izvedena preko tipskih kompaktnih toplotnih postaj proizvajalca
EL-TEC Mulej. Postaje so opremljene z izmenjevalcem toplote za ogrevanje in pripravo
tople sanitarne vode, elektronskim regulatorjem, merilnikom rabe toplotne energije, ventili
in tipali. Omogocajo izvedbo vrste nastavitev na lokalnem nivoju; preko kabelskega
sistema daljinskega nadzora in upravljanja pa kompletno vizualizacijo sistema in moznosti
spreminjanja nastavitev in servisiranja iz toplarne ali servisnega centra EL-TEC Mulej na

Bledu.

2.1.3.4 Sistem upravljanja in nadzora delovanja

V nadzornem centru v toplarni deluje moderen sistem za dinamicno optimiranje
obratovanja vrocevodnih sistemov. Sistem EL-TEC Mulej je v celoti rezultat domacega
znanja. Sestavljen je modularno ter omogoca nadzor in upravljanje kon¢nih odjemnih mest
(toplotne postaje), elementov toplovodnega sistema in kotlarne. Povezava vseh teh
elementov sistema omogoca kar najbolj racionalno obratovanje toplovodnega sistema. Z
nadzorom in upravljanjem v realnem casu se doseze veliko boljSe razumevanje obnasanja
cevne mreze. Uporabljeni sistem je samoadaptiven. Deluje tako, da preko modula SCADA
zajema podatke in opravlja meritve v vroevodnem sistemu in jih prek podatkovne baze
posreduje tehniSkemu informacijskemu sistemu. Energetika Preddvor uporablja sistem kot
»okno« za vstop v razliéne aplikacije podjetja, vgrajene v sistem. V sebi zdruzuje

programske module za razSirjeno hidravlicno analizo cevnih mrez (HACM), sklope
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geoinformacijskega sistema (GIS), modul za izdelavo porocil in analize obratovanja,
optimizacijske module, modul za vzdrzevanje projektne in druge dokumentacije, modul za
spremljanje podatkov o odjemalcih, modul za obvesCanje odjemalcev (tudi preko
interneta), itd. Razsirjeni modul HACM vnaprej predvideva in izratunava dogajanja v
sistemu, optimizacijski moduli pa na osnovi izracunanih optimalnih pogojev obratovanja

elementov sistema povratno vplivajo na u¢inkovitost vodenja procesa.

2.1.4 Financiranje

2.1.4.1 Investicija

Celotna predvidena viSina investicije znasa 3.892.000 € brez DDV (cena je samo
informativna, ker je bil sistem postavljen Zze leta 2001 in se je od takrat marsikaj
spremenilo). Najve¢ji del investicije, 30 %, predstavlja kotel z vso opremo (vklju¢no s
kondenzacijsko napravo, kotlom na kurilno olje in ostalo kotlovsko opremo), 22 %

daljinsko omrezje in 23 % predvidena investicija toplotnih postaj in daljinskega nadzora.

12% 13%

O Kotlovnica z zemljiséem

|> B Toplovod

23% 22% OKotel z opremo
O Toplotne postaje z
daljinskim nadzorom

B InZeniring

30%

Slika 7: Prikaz posameznih delov investicije (Daljinsko ogrevanje Preddvora ..., 2002: 21)
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2.1.4.2 Financiranje

Projekti daljinskega ogrevanja na lesno biomaso so finan¢no izjemno zahtevni projekti.
Poleg ogrevanja z modernimi kotli na lesno biomaso pridobi lokalna skupnost s takim
projektom moderno infrastrukturo, ki v primeru Preddvora po svojem udobju in energetski
ucinkovitosti prekaSa sisteme daljinskega ogrevanja v najvecjih slovenskih mestih. Za
realizacijo projekta daljinskega ogrevanja na lesno biomaso je zato nujno potrebno
pridobiti nepovratna sredstva ali s strani drzave ali s strani drugih finan¢nih ustanov.

Ekonomika projekta je namre¢ mo¢no odvisna od viSine pridobljenih nepovratnih sredstev.

Obcina Preddvor je uspesno izpeljala zastavljeno nalogo. Poleg nepovratnih sredstev
slovenskih ministrstev ji je s pomocjo svetovalnih institucij uspelo pripraviti uspesne
kandidature za sredstva CBC Phare in avstrijskega Komunalkredita. Strukturo financiranja
tako predstavljajo nepovratna sredstva v skupni viSini 60 % celotne investicije, ostalo so
posojila in manjsi del lastna sredstva. Prikljucitev na omrezje daljinskega ogrevanja je

brezplacna, ravno tako nabava in vgradnja toplotnih postaj in daljinskega nadzora.

1%

129% O Lastna sredstva

B Avstrijski ekoloski sklad
33%

13% OPhare Crossborder

:\) O Posojilo
B Ministrstvo za okolje in
prostor

O Ministrstvo za kmetijstvo,
38% gozdarstvo in prehrano

Slika 8: Viri financiranja projekta daljinskega ogrevanja v Preddvoru (Daljinsko ogrevanje Preddvora ...,
2002: 20)
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2.1.4.3 Primerjava stroskov ogrevanja za razlicne energente

StroSki ogrevanja iz individualnih kotlov na kurilno olje oz. teko¢i naftni plin so sestavljeni
iz stroSkov goriva, stroSkov amortizacije opreme in stroskov vzdrzevanja. Tako je
stroSkom za gorivo potrebno pristeti vsaj Se 20 % ostalih stroskov, da dobimo pravilno

ceno toplote individualnega sistema.

Cilj projekta v kraju Preddvor je ponuditi obanom dolgoro¢no stabilno in ostalim
energentom konkuren¢no ceno toplote. V projektu je predvidena povprecna cena toplote,
ki je nizja, kot znaSajo stroski ogrevanja na kurilno olje oz. tekoc¢i naftni plin. Sprejemljiva
cena toplote, udobje ogrevanja in ekoloska zavest krajanov je izjemno povecala interes za
priklop na omrezje daljinskega ogrevanja. Tako je Stevilo nacrtovanih priklopov na

daljinsko omrezje presezeno Ze v prvem letu obratovanja toplovoda (Nemac in sod., 2002).

2.1.5 Nekaj prakti¢nih podatkov

Pri pogovoru z ing. Tomazem Jeklarjem (2006), ki skrbi za vzdrZzevanje DOLB Preddvor,

smo prisli do naslednjih podatkov:

- Celoten sistem DOLB naj bi deloval popolnoma avtomatsko in brez ¢loveske posadke,
vendar je po njegovem mnenju toliko dela z izpolnjevanjem papirjev, obcasnimi
nastavitvami, kontrolami ..., da bi lahko bila zaposlena ena oseba.

- SuSenje lesne biomase naj bi bila bolj teorija, saj je prakti¢no neizvedljivo, da bi se
ukvarjali s suSenjem, zato kurijo bolj svezo lesno biomaso.

- Prav tako je skoraj nepredstavljivo, da bi kupovali lesno biomaso iz gozda, saj bi bila
predraga, razen mogoce ostanki pri zi¢nicah ipd.

- Zanimivo je tudi, da kotla na ELKO, ki je namenjen za toplotne konice pozimi ali kot

rezerva, od samega zacetka (leta 2002) Se niso uporabili.
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2.2 DRUGI SISTEMI DALJINSKEGA OGREVANJA NA LESNO BIOMASO

2.2.1 DOLB (Daljinsko ogrevanje na lesno biomaso) Vransko

Preglednica 8: Osnovni podatki DOLB Vransko (Daljinsko ogrevanje na lesno biomaso, 2005: 2)

Osnovni podatki projekta DOLB Vransko

Skupna mo¢ kurilnih naprav 4,7 MW Stevilo priklju¢kov 126 (33)

Kotel na biomaso 3,2 MW Priklju¢na mo¢ 4,7 MW

Kotel na kurilno olje 1,5 MW Gospodinjstva 1.470 kW (506 kW)
Letne potrebe po toploti 6,6 GWh Veliki porabniki 3.155 kW (2.635 kW)
Potrebna koli¢ina biomase 10.088 m Zmanjsanje emisije CO, 1.670 ton/leto
Potrebna koli¢ina kurilnega olja 4.000 litrov Vrednost investicije 463 mio SIT

Dolzina trase toplovoda 3.040 m (236 m)  Zacetek obratovanja maj 2005

Investitor projekta v Vranskem je Energetika Vransko d.o.o. V dolgorocni strategiji
razvoja ob¢ine Vransko je, poleg splosnega razvoja, predvidena ekoloska sanacija kraja
in v tem okviru zmanjSana poraba energije ter prehod na uporabo lesne biomase za
pridobivanje toplote. Poleg nove kotlovnice na lesno biomaso je predviden inovacijski
center za razvoj alternativnih virov energije, ki bo s promocijo in dejavnostjo centra
prispeval k regionalnemu razvoju in prepoznavnosti SirSe okolice v slovenskem prostoru

in izven njega.

Sistem DOLB sestavlja nova kotlovnica, kotla na lesno biomaso (2 + 1,2 MW), rezervni
kotel na ELKO (1,5 MW) in toplovodno omrezje v skupni dolzini 3.040 m. V celoti bo
prikljucenih 126 porabnikov, od tega 20 vecjih oziroma javnih odjemalcev, med njimi Sola,

vrtec, zdravstveni dom in ob¢ina (Daljinsko ogrevanje ..., 2005).
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O Lastna sredstva

B Nepovratna sredstva
AURE

OEko sklad

O kapitalski vlozek RS
(projekt GEF)

Slika 9: Viri financiranja DOLB Vransko (Daljinsko ogrevanje na lesno biomaso, 2005: 2)

2.2.2 DOLB Gornji Grad

Preglednica 9: Osnovni podatki DOLB Gornji Grad (Daljinsko ogrevanje na lesno biomaso, 2005: 2)

Osnovni podatki projekta DOLB Gornji Grad

Skupna mo¢  kurilnih 4 MW Gospodinjstva in veliki 12,240 (7.250)
naprav porabniki MWh
Kotel na biomaso 2x2 MW Podjetje Smreka 2.250 (1.500) MWh
Letne potrebe po toploti 14.490 (8.750)  Stevilo priklju¢kov 216 (140)

MWh
Dolzina trase toplovoda 8.300 m Vrednost investicije 792 mio SIT
Priklju¢na mo¢ 10.065 kW Zacetek obratovanja 1999

V Gornjem Gradu so se za izgradnjo kotlovnice na lesne ostanke odlocili ze leta 1996. Z

uporabo lesne biomase za ogrevanje priblizno 200 objektov so v obcini Zeleli izboljsati

kakovost zraka in s tem povecati moznosti za razvoj ekolosSkega turizma. S pomocjo

Ministrstva za gospodarstvo, programa Phare in avstrijskega ekoloSkega sklada jim je to

leta 1999 uspelo. DOLB pomembno prispeva k pozitivni podobi Gornjega Grada kot

ekolosko cistega mesta, ki ze pozna loceno zbiranje odpadkov in razvija nekatere druge

projekte (Cistilna naprava ipd.), omogoca pridelavo zdrave hrane (Daljinsko ogrevanje ...,

2005).
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O Subvencija

B Subvencija PHARE

10% 16% O Lastna sredstva
O Ministrstvo za kmetijstvo,
15% gozdarstvo in prehrano
B Eko sklad
4% O Posojilo Probanka
1% B Prispevki odjemalcev

30%
O Ministrstvo za gospodarske
dejavnosti

Slika 10: Viri financiranja DOLB Gornji Grad (Daljinsko ogrevanje na lesno biomaso, 2005: 2)

InZeniring in nadzor
61% = 9

m Kotlowica, zemljiS€e in cesta

0O OmrezZje s toplotnimi
postajami

O Kotla in oprema

m Drugo

7% 6%

Slika 11: Porazdelitev investicijskih stroSkov v Gornjem Gradu (Daljinsko ogrevanje na lesno biomaso,
1999: 5)
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@ Gorivo

m Fiksni strosKki

O Financéni stroski

0O Drugi variabilni stroski

Slika 12: Porazdelitev obratovalnih stroskov v Gornjem Gradu (Daljinsko ogrevanje na lesno biomaso, 1999:
5)

2.2.3 DOLB Koc¢evje

Preglednica 10: Osnovni podatki DOLB Kocevje (Daljinsko ogrevanje na lesno biomaso, 2005: 2)

Osnovni podatki projekta DOLB Kocevje

Skupna mo¢ kurilnih naprav 4,5 MW + obstoje¢e  Priklju¢na moc¢ 12,5 MW
kotlovnice na ELKO

Kotel na biomaso 4,5 MW Obstojeci porabniki 7,99 MW

Letne potrebe po toploti 21 GWh Novi porabniki 4,51 MW

Koristna toplota 14,5 GWh Nadomesc¢ena  koli¢ina 1.335.626 litrov

kurilnega olja

Letna potrebe lesne biomase 12.000 m’ lesnih Zmanjsanje emisij CO, 3.305 ton/leto
ostankov

Letna poraba kurilnega olja 200.000 litrov Vrednost investicije 540 mio SIT

Dolzina  razSirjene  trase 3.605 m Zacetek obratovanja September 2005

toplovoda

Investitor, Javno komunalno podjetje Komunala Kocevje, d.o.o0., je Ze leta 1995 zacel s
pripravo Siritve daljinskega omrezja oz. projekta DOLB, ki je bil predviden v energetskem
konceptu ObcCine Kocevje iz leta 1994. Poleg zmanjSanja onesnaZevanja in zniZanja
stroskov za energijo je cilj ob¢ine pridobitev novih delovnih mest in izraba lesne biomase
iz okoliskih gozdov. S tem Zelijo lokalnemu gospodarstvu in krajanom omogociti dodaten

zasluzek ter zmanjsati odvisnosti od zunanjih virov energije.

Sistem DOLB sestavljajo nova kotlovnica s kotlom na lesno biomaso moci 4,5 MW in

novi del toplovodnega omrezja dolzine 3.605 m. Na omreZzje bo v celoti prikljuc¢enih 1.330
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stanovanj, 18 javnih porabnikov, med njimi Sola, gimnazija, vrtec, zdravstveni dom, dom
starejSih obCanov, dijaski dom, Sportna dvorana in obCina, ter 17 industrijskih, obrtnih in

ostalih porabnikov (Daljinsko ogrevanje ..., 2005).

21%

329 O Obcina Kocevje
W Nepovratna sredstva AURE
O Eko sklad

O Kapitalski vioZzek RS (projekt
GEF)

Slika 13: Viri financiranja DOLB Kocevje (Daljinsko ogrevanje na lesno biomaso, 2005: 2)

2.2.4 DOLB Zelezniki

Preglednica 11: Osnovni podatki DOLB Zelezniki (Daljinsko ogrevanje na lesno biomaso, 2005: 2)

Osnovni podatki projekta DOLB Zelezniki

Skupna mo¢  kurilnih 16 MW Priklju¢na mo¢ 19,5 MW

naprav

Kotla na biomaso 10 + 6 MW Stevilo priklju¢kov 561

Prodana toplota v letu 14.649 MWh Nadomescena koli¢ina kurilnega olja 1.600.000 litrov

2004

Potrebna koli¢ina biomase  6.700 t Zmanjsanje emisij CO, 4.160 ton/leto

Dolzina trase toplovoda 7.523 m Zacetek obratovanja obstojece 1978
kotlovnice

Preglednica 12: Osnovni podatki DOLB Zelezniki s soproizvodnjo elektriéne energije (Daljinsko ogrevanje
na lesno biomaso, 2005: 2)

Osnovni podatki projekta DOLB Zelezniki s soproizvodnjo elektriéne energije

Skupna mo¢ kurilnih 22,8 MW Predvidena proizvodnja elektricne 3.373 MWh
naprav energije

Kotla na biomaso 10 (le za rezervo) + 6 MW Predvidena proizvodnja toplote 16.884 MWh
Nazivna toplotna mo¢ 6,8 MWh Vrednost investicije 647 mio SIT
parnega kotla na rekonstrukcije kotlovnice

biomaso

Nazivna  elektricna 663 kW, Predviden zacetek obratovanja september

mo¢ soproizvodnje 2005
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Glavna posebnost DOLB Zelezniki je soproizvodnja elektrine energije. Tak naéin
pridobivanja elektricne energije skupaj s toplotno energijo je zanimiva zaradi vecjih

izkoristkov energije.

2.2.5 Razlike med sistemi daljinskega ogrevanja na lesno biomaso

2.2.5.1 Financiranje

Viri financiranja se glede na ¢as izvedbe nekoliko spreminjajo. Tako se je npr. projekt
DOLB Preddvor vecinoma financiral iz ¢ezmejnih virov (Phare, avstrijski ekoloski sklad),
ker pri nas Se ni bilo tovrstnih finan¢nih pomoci. Potem ko se je pri nas razvila drzavna
pomoc, je ta predstavljala ve€inoma 60 % ali vi§jo pomoc¢ (nepovratna sredstva AURE,
Eko sklad, kapitalski vlozek RS). Vsekakor projekta daljinskega ogrevanja na lesno
biomaso zaradi visoke investicije ni mogoce izpeljati brez nepovratnih sredstev. Zanimivo

je tudi, da so samo v Gornjem Gradu kot vir financiranja uporabili prispevke odjemalcev.

2.2.5.2 Vegje tehni¢ne razlike

Pri nekaterih sistemih DOLB so se odlo¢ili za kotel na ELKO, poleg kotla na lesno
biomaso, zaradi pokrivanja toplotnih konic in rezerve. Drugje so se odlocili za dva kotla na
lesno biomaso. Najve&jo tehniéno razliko predstavlja sistem DOLB v Zeleznikih, saj za

razliko od drugih sistemov poleg toplotne energije soproizvaja elektri¢no energijo.

3. PROJEKT DOLB LOGATEC

3.1 PODATKI O OBCINI LOGATEC, POMEMBNI ZA PROJEKT

Preglednica 13: Stanovanja po glavnem viru ogrevanja za ob¢ino Logatec (Statisticni urad Republike
Slovenije, 2002)

Daljinsko | Les in | Kurilno | Elektrika | Zemeljski | Uteko¢injen | Drugi | Kotlarna | Stanovanje | Skupaj
lesni olje plin naftni plin viri za nekaj | ni ogrevano
Logatec odpadki sosednjih
stavb
66 1.849 | 1.336 32 110 42 11 508 31 3.985

Opomba: Pod drugi viri so: 4 stanovanja na son¢no energijo, 3 stanovanja na premog oz. premogove brikete,
4 stanovanja na druge vire
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Iz preglednice je razvidno, kaks$na je struktura ogrevanja v ob¢ini Logatec. Vidimo, da je

kljub velikemu Stevilu stanovanj, ki se ogrevajo na lesno biomaso, Se vedno veliko §tevilo

stanovanj, ki se jih ogreva na kurilno olje in druga fosilna goriva.

Preglednica 14: Stanovanja in stanovanjska povrSina, ki so za stalno uporabo in naseljena (Statisticni urad

Republike Slovenije, 2002)

Stanovanja: Stevilo stanovanj: Povriina (m°):

Ob¢ina Logatec 3.457 301.752
Grcarevec 50 5.165
HotedrSica 157 15.163
Kalce 98 9.606
Laze 90 8.096
Logatec 2.409 200.029
Medvedje Brdo 52 4.811
Petkovec 97 10.288
Rovtarske Zibarse 55 5.766
Rovte 231 21.607
Zibarse 50 5.421

Glede na Stevilo stanovanj in njihovo povrSino, so najvecja naselja v obcini Logatec:

Logatec, Rovte in HotedrSica. Zato ti kraji predstavljajo dolo¢ene moznosti za daljinsko

ogrevanje na lesno biomaso.

3.1.1 Klimatske razmere

Preglednica 15: Krajevne klimatske podlage v katastrski ob¢ini Logatec (Pravilnik ...Ur. L. RS §t. 42/02.

2002)
Projektna temperatura (°C): -16
Temperaturni primanjkljaj (K*dan) 3700

Trajanje ogrevalne sezone (dan)

295 — (1.sep — 15.jun)

Globalno son¢no obsevanje pri naklonu ploskve 0°:

Jan

Feb

Mar

Apr

Maj

Jun

Jul

Avg

Sep

Okt

Nov

Dec

F

1038

2259

3306

4356

5548

5811

5808

5195

3800

1924

958

760

(Wh/m?)

S krajevnimi klimatskimi podlagami si lahko pomagamo pri izraunih toplotnih potreb v

obc¢ini Logatec, za stanovanja in druge ogrevane povrsine.

3.1.2 Potrebe po toploti

Ce bi hoteli ugotoviti letne potrebe po ogrevalni toploti, bi morali narediti natan¢ne

izracune za vsako hiSo posebej. Zato bomo potrebe po toploti samo grobo ocenili. Letne
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potrebe po toploti se giblje nekje od 55 kWh/m” do 200 kWh/m? (Prihranek ..., 2006).
Povpregje je priblizno pri 130 kWh/m”. Priblizno tak$no vrednost je dobila Polsak A. v
diplomski nalogi 2004 (za sicer nekoliko toplejse obmocje, vendar je zraven upostevala Se
potrebe za pripravo sanitarne vode). Zato bomo to vrednost v nadaljevanju uporabili pri

izracunih.

3.2 TEHNICNO-GOSPODARSKI KRITERIJI ZA DALJINSKO OGREVANIJE NA
LESNO BIOMASO

3.2.1 Uvod

Da bi dosegli u¢inkovite in gospodarsko uspesne investicije v daljinsko ogrevanje na lesno
biomaso, je treba upoStevati tehni¢no gospodarske standarde za nacrtovanje daljinskih

ogrevanj na lesno biomaso.

V posameznih primerih je mogoce utemeljiti odstopanje od teh standardov, Se zlasti pri

majhnih napravah.

Pricujoc¢i opomnik naj bi:

e sluzil kot informacija graditeljem in obratovalcem daljinskih sistemov na lesno
biomaso,

e dal oporo in smernice nacrtovalcem,

e prispeval k trajno gospodarnemu obratovanju naprav.

Osnove za izdelavo opomnika so rezultati novejSih raziskav in dolgoletne izkusnje z
obstoje¢imi napravami v sosednji Avstriji. Originalni kriteriji, ki so bili objavljeni v OKL-
Merkblatt  §t. 67, 1999, Osterreichisches Kuratorium fiir Landtechnik und
Landentwicklung, 1041 Wien, Schwindgasse 5, Avstrija, so deloma prirejeni za uporabo v

Sloveniji (AURE, 2006).
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3.2.2 Dimenzioniranje kotlovnice

a)

b)

d)

2

Prvi korak je natan¢na in detajlna ugotovitev obsega in dinamike rabe toplote v

oskrbnem obmocju sistema daljinskega ogrevanja. Ti podatki so bistvena podlaga za
dimenzioniranje kotlovskih naprav in v nadaljevanju za dimenzioniranje daljinskega
omrezja.
V sploSnem toplote ne uporabljajo vsi odjemalci istocasno in v polni koli€ini. Zato je
treba upostevati faktor istocasnosti rabe toplote. Vrednost faktorja je odvisna od
Stevila in vrste odjemalcev in se giblje med ekstremoma: g = 0,5 pri velikih
daljinskih sistemih, in g=1 za mikrosisteme.

Pri nacrtovanju kotlovske naprave je zaradi gospodarnosti treba razlikovati med
pasovno in koni¢no obremenitvijo. Pasovna toplotna obremenitev se pokriva s kotlom
na lesno biomaso. Kotel na lesno biomaso naj bi dosegal obratovanje s 4.000 urami
polne obremenitve. To je mozno doseci s skrbnim dimenzioniranjem in ob uporabi
kotla na fosilno gorivo za pokrivanje koni¢nih obremenitev. Isto funkcijo, t.].
doseganje ekonomsko optimalnega obratovanja, ima vgradnja hranilnika toplote.
Letna raba fosilnega goriva naj ne presega 20 % celotne toplotne vrednosti goriv.

Letni izkoristek kotlovske naprave na biomaso je razmerje med letno oddano koli¢ino
toplote (kotel + z rekuperacijo dodatno pridobljena toplota) in letno dovedeno koli¢ino
toplote goriva, upostevajo¢ spodnjo kurilno vrednost biomase. Letni izkoristek
kotlovske naprave na biomaso naj znasa najmanj 85 %.

SkladiSce za gorivo naj se dimenzionira majhno, kapaciteta naj bo manj kot 30 % letne
porabe goriva. UpoSteva naj se oskrba z gorivom »tocno v roku/just in time«. Pri tem
morajo biti izpolnjeni naslednji pogoji: sklenjene dolgorocne pogodbe o dobavi
goriva, izvedena organizacija oskrbe z gorivom, regionalna koordinacija, itd..
Poletnemu obratovanju kotlovnice na lesno biomaso naj bi se izogibali. Ce naj naprava
obratuje tudi poleti, je treba to utemeljiti z analizo gospodarskih posledic in alternativ.

Gradbeni stroski za izgradnjo kotlovnice naj ne presegajo 160.000 SIT/m’. Stroski
skladi$¢ne hale naj bodo niZji od 14.000 SIT na m’ uporabnega volumna (AURE,
20006).
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3.2.3 Dimenzioniranje daljinskega omreZja

Stroski razdelilnega omrezja znasajo 35-55 % skupne investicije (ref.: realizirana daljinska
omrezja na biomaso v Avstriji). Zato je zahtevan korekten izra¢un omrezja in prizadevanje
za visoko izkoriS¢enost. Vrednosti, navedene v nadaljevanju morajo biti dosezene

najkasneje v 4. letu obratovanja.

a) Toplotna obremenitev daljinskega omrezja je letno prodana koli¢ina toplote,
preracunana na dolZino trase omrezja daljinskega ogrevanja.

b) Ciljna vrednost: 1.200 kWh/m.

¢) Vrednost toplotne obremenitve, nizja od 800 kWh/m, je lahko gospodarna v posebnih
primerih.

d) Padec temperature je razlika med izstopno in vstopno temperaturo vode v kotlovnici.

e) NajmanjSa vrednost padca temperature: 30°C

f) Ciljna vrednost: > 40°C

g) Izgube v omrezju. Letni izkoristek omrezja je razmerje med koli¢ino letno prodane
toplote in koli¢ino letno proizvedene toplote na pragu kotlovnice. Omrezje je treba

dimenzionirati tako, da je ta izkoristek najmanj 75 % (AURE, 2006).

3.2.4 Izracun gospodarnosti

Glede na visoko investicijo, dolgo amortizacijsko dobo in dane vplive, ki jih ni mogoce
racunsko upostevati, je zahtevan natanCen in transparenten izra¢un gospodarnosti, ki sluzi

kot priprava na odlocitev.

Vhodni podatki za izraCun gospodarnosti morajo biti podprti z ustreznimi pogodbami za

dobavo goriva in odjem toplote.

Za doloc¢itev proizvodnih stroskov toplote je treba upostevati izracun po VDI 2067 (za
Cetrto leto obratovanja). V prilogi A je podan primer izracuna z ustrezno razclenitvijo.
Dodatno je potrebno izvesti dinami¢ni izraCun gospodarnosti (upoStevanje izgrajenosti,

analiza likvidnosti).
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Za te izracune so bili upostevani naslednji vhodni podatki:

a) Stroske goriva/biomase je treba upostevati v dejanski vrednosti, vendar najmanj 1.700
SIT/MWh energije goriva, preracunano na spodnjo kurilno vrednost biomase.

b) Stroske osebja za obratovanje naprave je treba upostevati v dejanskem iznosu, vendar
najmanj 400 SIT/MWh prodane toplote.

¢) Stroski osebja za vzdrZevanje so vsebovani v dolocilih VDI 2067.

d) Izracun stroskov, povezanih z amortizacijsko dobo in vzdrzevanjem delov naprave naj,
z izjemo daljinskega omrezja, uposteva smernice VDI 2067. Vrednosti so podane v
Prilogi B. Za daljinsko omreZzje se uposteva 1 % investicijskih stroskov na leto.

e) V dinamic¢ni analizi investicije se za ¢as pogodbenih garancijskih rokov ne upostevajo
stroski vzdrzevanja. Prizadevati se je treba za pridobitev vecletne garancije.

f) Izracun stroskov za elektriéno energijo naj uposSteva porabo elektricne energije za
celotno napravo najmanj 15 kWh na proizvedeno MWh toplote. UpoSteva se
povprecna cena elektricne energije.

g) Zaizracun po VDI 2067 je treba upostevati razli¢ne viSine obresti:

1. Obresti na lastna sredstva (lastni kapital, subvencije): 5 % na leto.

2. Obresti na posojila: 7 % na leto.

Pri izra¢unu dinami¢nih kazalcev se ne uposteva inflacija oziroma dvig cen pri prihodkih
in odhodkih. Kot diskontni faktor se uporablja 5 % diskontna obrestna mera. Casovni okvir

za izracun dinami¢nih kazalcev investicije naj bo 20 let (AURE, 2006).

3.2.5 Ostali tehni¢no gospodarski kriteriji

a) Raba goriv — pri daljinskem ogrevanju na lesno biomaso mora biti najmanj 80 % letnih
potreb po gorivu pokritih z biomaso.

b) VaznejSe obratovalne podatke je treba registrirati v preglednici obratovalnih podatkov
projekta daljinskega ogrevanja na lesno biomaso, ki je prikazana v Prilogi A.

¢) Meritve — Casu primerno je priporocljivo urediti opremo za meritve, in sicer najmanj:
e Stevec toplote za kotlom,

e locen elektri¢ni Stevec za kotlovnico in omrezje,
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e napravo za dolocitev vsebnosti vode v gorivu.

d) K nacrtovanju je treba pritegniti ustrezno kvalificirane strokovnjake.

Obratovalci daljinskega sistema na lesno biomaso morajo biti Solani s strani strokovno

pooblascene institucije (AURE, 2006).

3.2.6 Tehni¢ni kazalci

Tehni¢ni kazalci so pomembne oporne tocke pri nacrtovanju DOLB. Z njimi si lahko
pomagamo pri ocenjevanju rentabilnosti postavitve DOLB, mozne pomankljivosti ... V

nadaljevanju podajamo formule, kako se racunajo ti tehni¢ni kazalci.

dejanska najvecja toplotna obremenitev sistema daljinskega ogrevanja

Faktor istocasnosti [%] =
> nazivnih priklju¢nih mo¢i odjemalcev

proizvedena toplota kotlovske naprave na leto
Polne obratovalne ure kotla [h/leto] =

nazivna obremenitev kotla

prodana koli¢ina toplote iz kotla na leto
Letni izkoristek kotla [%] =

dovedena koli¢ina toplote goriva na leto

> priklju¢nih mo¢i odjemalcev
Obremenitev omrezja [kW/m] =

dolzina trase omrezja

prodana kolicina toplote na leto
Toplotna obremenitev [kWh/m] =

dolZina trase omrezja

prodana koli¢ina toplote na leto
Letni izkoristek daljinskega omrezja [%] =

letno proizvedena koli¢ina toplote na pragu kotlovnice

investicija v celotno napravo (strojni del)
Specificna investicija (kotel) [SIT/kW] =

imenska mo¢ kotla na lesno biomaso

(stroski kapitala + izplacila) na leto

Proizvodni stroski toplote [SIT/MWh] =
prodana kolicina toplote na leto
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3.3 MOZNOST IZVEDBE PROJEKTA DALJINSKEGA OGREVANJA NA LESNO
BIOMASO V NASELJU LOGATEC

Postavitev kotlovnice v blizino lesnopredelovalnega podjetja KLI Logatec d.d., se je na
zaCetku zdela najbolj smiselna, saj podjetje letno skuri velike koli¢ine lesnih ostankov v
lastne namene (leta 2005 so skurili 8.830 t lesnih ostankov), velike koli¢ine lesnih
ostankov pa proda na trgu (leta 2005 okoli 9.700 t). Poleg tega ima podjetje zastarelo
kotlovnico in je zainteresirano za posodobitev (Gostisa, 2006). V blizini podjetja je dokaj
gosta naseljenost in potencialno (odvisno od zainteresiranosti) tudi velike potrebe po

toplotni energiji.

Recimo da predvidimo, da bi postavili DOLB in bi porabili vse lesne ostanke podjetja KLI,

za ogrevanje, potem bi prisli do rezultatov navedenih v preglednici 16.

Preglednica 16: Lesni odpadki tovarne KLI in njihova toplotna vrednost

Kolicina lesnih ostankov: 9.700 t/letno
Okvirna energijska vrednost teh ostankov: 38.800 MWh/letno
Priblizna povrsSina, ki bi jo lahko ogrevali 298.461 m*/letno

Povrsina vseh naseljenih stanovanj v obé&ini je 301.752 m?; priblizna povrina, ki bi jo
lahko ogrevali z lesnimi ostanki tovarne, pa je 298.461 m®. Pri tem moramo upostevati, da
se skoraj polovica gospodinjstev Ze ogreva na lesno biomaso (nekateri najverjetneje z
lesnimi ostanki tovarne KLI). Torej bi bilo lesnih ostankov samo tovarne KLI ve¢ kot
dovolj za daljinski sistem ogrevanja na lesno biomaso; tudi za javne ustanove (Solo, vrtec,
zdravstveni dom, obcino ...), podjetja ... ki niso upoStevana v kvadraturi naseljenih

stanovanj v obCini. Seveda je potem izvedbo drugo vprasanje (gostota naseljenosti ...).
3.3.1 Zakaj projekta DOLB trenutno ni mozno izvesti v Logatcu
Po Logatcu se je pred nekaj leti napeljal zemeljski plin. Zaradi tega obcina ni

zainteresirana za ponovno kopanje cest, prav tako ni zainteresirana za sofinanciranje

projekta DOLB, saj meni, da ni dovolj konkurenc¢en zemeljskemu plinu (Nagode, 2006). V
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tovarni KLI prav tako menijo, da cenovno ne bi bili dovolj konkuren¢ni zemeljskemu

plinu.

Zal je to zgreSena miselnost, saj ¢e primerjamo cene kWh pri sistemih DOLB in cene
zemeljskega plina, vidimo, da so cene pri prvih nizje. Res pa je, ¢e bi upostevali
investicijski delez obc¢ine, se ta najverjetneje ne bi hitro povrnil. Vendar je tukaj potrebno

gledati na posredne ekonomske in druge pozitivne u¢inke za ob¢ino.

Drug problem bi najverjetneje nastal pri porabnikih, saj tisti, ki so se pred nekaj leti
priklopili na zemeljski plin in zamenjali pec€i, najverjetneje ne bi bili zainteresirani za

ponovno menjavo.

V zadnjem letu je nastal Se problem z lesnimi odpadki v tovarni KLI, ker so spremenili
tehnologijo in imajo dosti manj lesnih odpadkov (letos naj bi jih imeli okoli 2.300 t). Tako
je tudi iz ekonomskega vidika cedalje manjsi interes za DOLB, saj je ¢edalje manjsa
razlika med visino sredstev, ki jo sedaj iztrzijo za enoto lesne biomase, in visino, ki bi jo

iztrzili s postavitvijo DOLB.

3.3.2 Sklep

Projekta DOLB torej trenutno zaradi omenjenih razlogov ni smiselno postavljati v naselju
Logatec. Vendar v prihodnje, ko bo cena zemeljskega plina najverjetneje rasla hitreje kot
cena lesne biomase in bo osvescenost ljudi za varovanje okolja Se vi§ja, bi bilo smiselno

ponovno razmisliti o postavitvi DOLB v Logatcu.

3.4 MOZNOST IZVEDBE PROJEKTA DALJINSKEGA OGREVANJA NA LESNO
BIOMASO V HOTEDRSICI

HotedrSica je grucasto naselje, ki lezi ob cesti Kalce-Godovi¢ in ima 714 prebivalcev.
HotedrSica je eno izmed naselij v ob¢ini Logatec, ki je gosteje naseljeno, nima zemeljskega

plina in ima velik potencial lesne biomase, tako lasten kot iz bliznje okolice.
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Pri pisanju tega poglavja smo se najve¢ opirali na Studijo izvedljivosti za projekt
daljinskega ogrevanja na lesno biomaso za Tolmin (narejeno leta 2004) in Studijo
izvedljivosti za projekt daljinskega ogrevanja na lesno biomaso s soproizvodnjo toplote in
elektrike za Selnico ob Dravi (narejeno leta 2005). Obe S$tudiji je naredila Agencija za
prestrukturiranje energetike d.o.o., dobili smo jih na Ministrstvu za okolje in prostor —

Agenciji RS za ucinkovito rabo in obnovljive vire energije.

3.4.1 Analiza rabe toplote za daljinsko ogrevanje

Po popisu iz leta 2002 je v Hotedrici 157 stanovanj s skupno povr§ino 15.163 m*. Na
temeljnem topografskem nacértu (TTN 1:5000) smo glede na gostoto hi§ dolocili najbolj
optimalno obmocje za ogrevanje. Tako smo izlocili 17 stanovanj, ki zaradi oddaljenosti od
centra kraja niso primerna za daljinsko ogrevanje. Pri raCunanju povrSine smo naredili
priblizek, in sicer smo predvidevali, da so vsa stanovanja po povrsini enaka. S pomocjo
nacrta smo dolo¢ili priblizno povrsino ogrevanih prostorov Sole in vrtca, ker nista zajeta v
popisu, in prisli do priblizne ocene 800 m”. Tako smo ocenili skupno povr§ino na 14.418
m’, za katero bomo postavili predpostavko, da se bodo vsi priklju¢ili na DOLB. Ce to
povrsino prera¢unamo, znasajo potrebe po toploti 1.874,34 MWh. Pri¢akovane povprecne

letne toplotne izgube znasajo 15 % celotne prodane toplote, in sicer 330,766 MWh.

Poleg kotlov na lesno biomaso za ogrevanje rabimo kotel na ELKO za pokrivanje konic

porabe 0z. za rezervo.

Na TTN (merilo 1:5000) smo vrisali priblizno mozno lokacijo kotlovnice, ki smo jo
dolocili po posvetovanju s predsednikom krajevne skupnosti g. Stanislavom Nagodetom
(skica — glej priloga B) in toplovodno omrezje (2.900 m). Preracunali smo, koliko znasa
toplotna obremenitev daljinskega omrezja (skupno porabo toplote smo delili z dolzino
predvidenega toplotnega omrezja) in prisli do rezultata 646 kWh/tm, kar je dale¢ pod
kriteriji, ki smo jih objavili v prejSnjem poglavju, v katerih pise, da naj bi bila vrednost nad
1.200 kWh/tm. Ta kriterij je prakticno nemogoce doseci, tudi s spreminjanjem lege
kotlovnice in toplovodnega omreZja. Zato lahko re¢emo, da projekt daljinskega ogrevanja

v Hotedrsici ni izvedljiv, zaradi premajhne gostote naseljenosti. V kriterijih pise, da je
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toplotna obremenitev, nizja od 800 kWh/m, lahko gospodarna v posebnih primerih. Zato
smo se odlocili, da s podrobnejSimi izracuni v nadaljevanju ugotovimo, ali bi bil na$ sistem

DOLB rentabilen.

3.4.2 Pokrivanje toplotnih potreb sistema daljinskega ogrevanja

V kotlarni daljinskega ogrevanja bodo vgrajeni trije kotli, in sicer kotel na lesno biomaso,
ki bo pokrival 65 % potreb po energiji, in drugi kotel na lesno biomaso, ki bo pokrival
ostalih 28 % potreb po toplotni energiji. Kotel na lahko kurilno olje bo pokrival toplotno
konico v zimskih mesecih in bo sluzil kot rezerva s 7 % pokrivanjem potreb toplotne

energije.

Najvecji stroski elektricne energije nastajajo pri pogonu crpalk daljinskega omrezja in
obratovanju kotla ter so odvisni od koli¢ine odjema toplote. V prvih letih so stroSki
vzdrzevanja zanemarljivi, saj za opremo velja obiCajna 3-letna garancijska doba. Zneski za
vzdrzevanje v investicijskem programu temeljijo na zneskih za vzdrzevanje, dolo¢enih v

preglednici 17 oziroma na standardih VDI.
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Preglednica 18: Drugi obratovalni stroski in vsota vseh obratovalnih stroskov
B) Stroski Stroski Obratovalni = Delez v
obratovanja goriva stroski ceni
(v SIT) toplote
Stroski [SIT/MWh
goriva toplote]
: Biomasa  : 2.000 : :4.101.498 2.188
- ELKO : 16.278 : SIT/MWh vloZene ©2.512.623 1.340
Elektrika 347,5 | SIT/MWh proizvedene 651.333 347
0
Obratovalni
stroski
Stroski 937.170 500
osebja
Ostali 468.585 250
stroski
(materialni
stroski)
Vsota 7.265.454 1.478.091 4.525
obratovalni
stroski (B,C)
Stroski Stroski
kapitala vzdrZevanja
Vsota 12.748.345 3.711.171 | 7.265.454 1.478.091 13.306
obratovalni
stroski
(A,B,C)
Preglednica 19: Povprecni letni stroski obratovanja kotlovnice v Hotedrsici
Zagon projekta ; 1. leto 2. leto 3. leto
obratovanja obratovanja obratovanja
Stopnja porabe 50 % 83 % 100 % 100 %
- Stroski biomase 2.050.749 3.404.243 4.101.498 4.101.498
- Stroski ogrevanja na ELKO 1.256.312 2.085.477 2.512.623 2.512.623
- Elektri¢na energija 325.667 540.606 651.333 651.333
- Stroski osebja 1.937.170 1.937.170 1.937.170 937.170"
- Ostali materiali (materialni 234.293 388.926 468.585 468.585
stroski, telefon, PTT,
izobrazevanje ...)
- Vzdrzevanje daljinskega omrezja 0 0 0 1.214.334
- Vzdrzevanje kotlovnice 0 0 0 1.289.000
- Vzdrzevanje toplotnih postaj 0 1.002.505 1.207.837 1.207.837
Skupaj 5.804.191 9.358.927 10.879.046 12.382.380

Opombe: 1 — Po podatkih iz Studije izvedljivosti za Tolmin (Studija izvedljivosti ..., 2004) naj bi bili stroski za osebje v

tretjem letu manjsi (za 1.000.000 SIT).
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3.4.3 Kadri

StroSki za zaposlene so predvideni v viSini 500 SIT/MWh (preglednica 18). Z
organizacijsko ureditvijo (stalno zaposleni, pogodbeno oddane storitve, itd.) se v diplomski

nalogi ne bomo ukvarjali, ker je to stvar moznega bodocega investitorja.

3.4.4 Cena toplote za kon¢nega uporabnika

Trenutno se cena toplote iz sistemov daljinskega ogrevanja lahko spreminjajo v skladu z
mehanizmom iz Uredbe o oblikovanju cen distribucije pare in tople vode za namene
daljinskega ogrevanja (Uradni list RS s§t. 111/00, 29/01, 37/03). Uredba velja za tarifne
uporabnike in predpisuje pogoje, pod katerimi je mozno spreminjati obstojeCo ceno
toplote. Tarifni pravilnik vsebuje postavke za placilo fiksnega in variabilnega dela stroSkov
toplote. Fiksni del se placuje mesecno in je neodvisen od odjema toplote. Obsega ceno za
priklju¢no moc¢ toplotne postaje. ViSina placila fiksnega dela stroSkov ogrevanja za
odjemalce je odvisna od prikljuéne moci toplotne postaje. Variabilni del obsega obracun

porabljene energije po toplotnem Stevcu.

Povprecna skupna cena dobavljene toplote za kon¢ne odjemalce znasa 14,00 SIT/kWh brez
DDV. Ceno smo priblizno dolo¢ili glede na to, da je investicija Se rentabilna in da smo Se
konkuren¢ni ostalim nacinom ogrevanja. Cena vkljucuje fiksni in variabilni del stroskov za

toploto za vse odjemalce.

V izracunih smo predvideli, da so toplotne postaje ter priklop na sekundarno in primarno
omrezje brezplacni, pri C¢emer sklene toplotni odjemalec z upravljavcem omrezja

dolgoroc¢no (obicajno 20-letno) pogodbo o odjemu toplote.

3.4.5 Ocena vplivov na okolje

Vplive na okolje smo delno ze obravnavali v poglavju: »Vplivi na okolje«, o podrobnejsih

ocenah o vplivih na okolje pri tem projektu se ne bomo ukvarjali, saj nimamo podatkov, na

kak$na goriva kurijo prebivalci HotedrSice, da bi lahko ugotovili sedanje stanje emisij. Naj
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samo kot zanimivost navedemo podatek — ¢e bi vsi krajani kurili na ELKO in nato presli na

ogrevanje na lesno biomaso, bi zmanjSali emisije CO,-ja za 502,4 t letno.

3.4.6 Viri financiranja

Projekti daljinskega ogrevanja na lesno biomaso so financno izjemno zahtevni. Poleg
ogrevanja z modernimi kotli na lesno biomaso pridobi lokalna skupnost s takim projektom
tudi moderno infrastrukturo. Za realizacijo projekta daljinskega ogrevanja na lesno
biomaso je zato nujno pridobiti nepovratna sredstva ali s strani drzave ali s strani drugih
finan¢nih ustanov. Ekonomika projekta je namre¢ moc¢no odvisna od viSine pridobljenih
nepovratnih sredstev. Zaradi navedenega je struktura financiranja projekta DOLB ze v
naprej izoblikovana enako, kot je predvideno po programu GEF (Global Enviromental

Facility) (Studija izvedljivosti ..., 2004).

25% 25% O Nepovratna sredstva

B Kapitalski vlozek drzave v
podjetje

O Ugodni kredit preko
EkoloSkega sklada

ODrugo

Slika 14: Viri financiranja DOLB (Turk, 2006)

Vsi viri financiranja so v okviru projekta GEF (Global Environment Facility — Sklad za
svetovno okolje), razen viri, ki so navedeni pod drugo. ViSina sredstev je odvisna od
izpolnjevanja razpisnih pogojev. Sredstva dodeljuje Ministrstvo za okolje in prostor v

okviru razpisnih pogojev.
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Pod drugimi viri financiranja je miSljena predvsem obc¢ina. Ta je zainteresirana za
sofinanciranje projekta, vendar se o viSini sredstev Se ne more opredeliti. Mislimo, pa da bi
lahko ob¢ina pokrila cel Cetrtinski del investicije. Poleg obcine bi bili potencialni viri

financiranja Se: prispevki odjemalcev, zainteresirano podjetje, posojilo banke ...

3.4.7 Ekonomsko-finan¢na analiza

Preglednica 20: Osnovni tehni¢ni parametri in kazalci rentabilnosti investicije v kotlovnico na lesno biomaso
v Hotedrsici

Tehni¢ni parametri

Velikost investicije 261.506.723 SIT
Visina subvencije 65.376.681 SIT
Stevilo priklju¢kov 141

Prodaja toplote 1.874,34 MWh
Povprecna cena lesa 2.000 SIT/MWh
Povprecna cena toplote v omrezju DOLB 14,00 SIT/kWh

V ekonomski analizi je upostevana povprecna cena toplote 14 SIT/kWh brez DDV (z
DDV-jem znasa cena 16,8 SIT/kWh).

Ce primerjamo nas projekt DOLB s projektom DOLB Tolmin, vidimo, da bodo v Tolminu
prodali ve¢ toplote (2.274 MWh). Njihova investicija v DOLB je za ve¢ kot polovico

manjSa od naSe in znasa 124.550.000 SIT. Iz teh primerjav lahko Ze takoj opazimo, da

ey

Povprecna cena toplote imajo v Tolminu je 11,04 SIT/kWh brez DDV, torej precej
ugodnejSa od naSe, posebno glede na to, da imajo Se drazjo lesno biomaso (3.543
SIT/MWh). Podatke za projekt DOLB sem vzel iz Studije izvedljivosti za projekt

daljinskega ogrevanja na lesno biomaso (Studija izvedljivosti ..., 2004).

Iz teh primerjav lahko vidimo, da je investicija v kotlovnico na lesno biomaso v HotedrSici

finan¢no dosti slabsa od investicije v kotlovnico, ki so jo imeli v Tolminu.
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3.4.8 Analiza obcutljivosti investicije

Na donosnost projekta daljinskega ogrevanja na lesno biomaso najbolj vpliva:
- koli¢ina odjema toplote iz omrezja,
- cena toplote iz omrezja,
- cena lesne biomase,

- viSina investicije.

Nas projekt je Ze obcutno na meji donosnosti, tako bi lahko vsaka ve¢ja sprememba v

negativno smer pomenila skoraj zagotovo nedonosnost.

3.4.9 Napotki in priporocila pri izvedbi projekta daljinskega ogrevanja na lesno
biomaso

3.4.9.1 Sklepanje pogodb z odjemalci toplote

Za rentabilnost projekta je kljucna kolic¢ina odjema toplote s strani odjemalcev in njena
cena. Zelo pomembno je, da se Ze na zacCetku projekta sklene ustrezno Stevilo pogodb z
odjemalci za prikljucitev na omreZje in odjem toplote. V nadaljevanju je potrebno pogoje
in dejavnosti, ki izhajajo iz teh pogodb, ustrezno izvajati, kar velja za obe podpisani strani

(Studija izvedljivosti ..., 2004).

3.4.9.2 Zagotovitev zadostne koli¢ine lesne biomase

Glede na potencial v HotedrSici in okolici je tveganje za dobavo zadostne koli¢ine lesne
biomase po sprejemljivi ceni zelo majhno, vendar je kljub vsemu potrebno ¢imbolj
diverzificerati dobavitelje (v kolikor je to mozno) in sklepati ¢imbolj dolgoro¢ne pogodbe s

kazenskimi klavzulami.

3.5 MOZNOST SOPROIZVODNJE TOPLOTNE IN ELEKTRICNE ENERGIJE

Trenutne kapacitete proizvodnje elektri¢ne energije na osnovi lesne biomase so v Sloveniji

zelo skromne, kar lahko v veliki meri pripiSemo nizki zagotovljeni odkupni ceni, ki znasa
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16,69 SIT na kWh pri instalirani mo¢i pod 1 MW in 16,17 SIT/kWh (22.12. 2005) nad to
mejo in sta bistveno niZji kot v sosednjih ¢lanicah EU. Taksni odkupni tarifi zagotavljata
zgolj obstoj Ze obratujocih sistemov proizvodnje, zal pa ne investicij v razvoj. Ob tem
sedanji sistem odkupnih tarif za elektricno energijo iz obnovljivih virov Direktorat za
konkurenco Evropske komisije obravnava kot nedovoljeno drzavno pomoc, kar ga
postavlja pod vprasaj. Kljub temu je bilo na podlagi Studije primera dokazano, da se na
ugodnih lokacijah tudi v sedanjih pogojih da zagotoviti rentabilnost proizvodnje elektri¢ne
energije na osnovi lesne biomase, ¢e je zagotovljen dovolj velik odkup oz. raba toplotne
energije. Zal lastniki in menedZerji v lesni industriji priloZnosti za dodatne prihodke iz

naslova prodaje elektri¢ne energije ne obravnavajo dovolj resno (Cerar in Klemenc, 2005).

Soproizvodnja ali kogeneracija je socasna proizvodnja elektricne energije (SPTE). To
pomeni, da se pri proizvodnji elektri¢ne energije isto¢asno uporablja proizvedena toplota in
s tem preprecuje odvajanje te toplotne energije v okolico. Glede na loeno proizvodnjo

dosezemo s soproizvodnjo ve&ji skupni izkoristek goriv (Simunig, 2006).

Nacela soproizvodnje so znana Ze veC let, njihova tehnologija se stalno razvija in
izboljSuje. Vec¢ tehnologij se uporablja za soproizvodnjo kot npr.: motor z notranjim
izgorevanjem, plinski kombinirani proces na plin ali tekoce gorivo, parna turbina, parni
motor in ne nazadnje ¢edalje bolj aktualen Stirilingov motor. Izbor tehnologije je v najvecji
mozni meri odvisen od zahtevanih moci. Toplotno energijo iz SPTE je mogoce izkoristiti
tudi za proizvodnjo hladilne energije s pomocjo absorpcijskih hladilnikov — to je t.i.

trigeneracija (Simuni¢, 2006).



Grom T. Moznost daljinskega ogrevanja na lesno biomaso v ob¢ini Logatec. 44
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2006

Lo¢ena proizvodnija Decentralizirana
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. 1

59 enot energije prihranka

Slika 15: Prihranek pri soproizvodnji toplotne in elektri¢ne energije (Phare Program, 1999).

Glavna komponenta v soproizvodnji iz biomase je regenerator sistema ORC, ki omogoca
proizvodnjo elektri¢ne energije z visokim izkoristkom in zanesljivostjo termi¢nega olja pri
relativno nizkih temperaturah okoli 300°C. S pomocjo termi¢nega olja se segreje in upari
primarno organsko delovno teko€ino v izparilniku. Para organske delovne tekocine
poganja turbino, ki je neposredno povezana z elektriénim generatorjem. Izpusna para nato
teCe skozi regenerator, ki segreva organsko tekocino in se kondenzira v kondenzatorju, ter

¢rpa v izparilnik ter tako zaokrozi cikel.

Neto ucinkovitost elektricnega generatorja sistema ORC, ki kot delovno tekocino uporablja
silikonsko olje, znasa okoli 18 %, kadar deluje sistem s polno mocjo. Izkoristek pri
proizvodnji toplote znaSa okoli 79-80 %, ki se nato lahko uporabi v sistemu DOLB. Izgube
sistema ORC, tako elektricne kot toplotne, znasajo priblizno 2-3 %. To pomeni, da je

celotna toplotna u¢inkovitost sistema okoli 97-98 % (Studija izvedljivosti ..., 2005).
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Za primer smo vzeli Studijo izvedljivosti soproizvodnje elektricne energije Agencije za

prestrukturiranje energetike za kraj Selnica ob Dravi.

Preglednica 21: Tehni¢ni kazalci soproizvodnje toplotne in elektri¢ne energije (SPTE)

TEHNICNI KAZALCI SPTE

Vrsta postrojenja SPTE ORC Sistem
Vrsta goriva za SPTE Biomasa
Nazivna mo¢€ oljnega kotla na biomaso 2.550 kW
Nazivna mo¢ SPTE (toplotna) 2.025 kW
Elektricna mo¢ SPTE 450 kW
Proizvodnja toplote v toplovodnem kotlu na ELKO 687 MWh/leto
Input toplote iz kotla za sistem ORC 7.147 MWh/leto
Proizvodnja toplote v termo oljnem kotlu za SPTE 5.682 MWh/leto
Izkoristek pri proizvodnji toplote 79,5 %
Izkoristek pri proizvodnji elektri¢ne energije (100 % obremenitev) 18 %
Izkoristek pri proizvodnji elektri¢ne energije (delna obremenitev) 17,72 %
Izgube sistema ORC 2,5%
Neto prodaja elektricne energije (100 % prikljucitev) 1.286 MWh/leto
Povprecna mesecna proizvodnja el. energije 107 MWh
Stevilo polnih obratovalnih ur SPTE 2.273 h/leto
Letna poraba goriva za sistem ORC Biomasa (pm”) 4.491
Gorivo za proizv. konic EL-kurilno olje (1) 74.497
Stevilo polnih obratovalnih ur sistema ORC 1.122 h/leto
Stevilo polnih obratovalnih ur DOLB 2.731 h/leto
Kolicina porabljene elektri¢ne energije za obratovanje SPTE 64 MWh/leto

Prihodki od prodaje elektricne energije znaSajo 21,4 mio SIT/leto (upoStevana je prodaja
elektricne energije v visini 1.286 MWh/leto). V S§tudiji so ugotovili, da je projekt
nerentabilen. Zaradi relativno majhnega odjema je Stevilo ur obratovanja sistema ORC

majhno (1.122 h/leto) in posledic¢no proizvodnja elektricne energije.

Iz tega projekta lahko sklepamo, da v nasem primeru soproizvodnja elektricne energije
najverjetneje ne bi bila rentabilna, saj nismo predvideli ogrevanja za potrebe sanitarne
vode in bi imel sistem prav tako majhno Stevilo obratovanja. Poleg tega je na$ sistem

manjsi in bi se investicija najverjetneje Se tezje povrnila.
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4 LESNA BIOMASA

4.1 ZNACILNOSTI LESNE BIOMASE

Biomasa je snov bioloskega izvora (fosilne snovi v geoloSkih tvorbah, ne sodijo v to

skupino). Lesna biomasa je izklju¢no iz lesa.

4.1.1 Sekanci

V daljinskih ogrevanjih na lesno biomaso se ve¢inoma kuri na sekance, zato jih bomo

podrobneje opisali.

Sekanci so kosi sesekanega lesa, veliki do 10 cm. Obic¢ajno jih izdelujemo iz drobnega lesa
(les z majhnim premerom, npr. droben les iz red¢enja gozdov, veje, kroSnje), lesa slabse
kakovosti ali iz lesnih ostankov. Kakovost sekancev je odvisna od kakovosti vhodne
surovine in tehnologije drobljenja. Velikost sekancev se prilagaja kurilni napravi. Merska
enota pri sekancih je nasuti meter (nm’: en nasuti meter tehta od 200 do 300 kg, odvisno od

vrste lesa, velikosti in homogenosti kosov in vlage).

V skladu z avstrijskim standardom ONORM m 7133 lahko deleZ drobnih delcev (< 1 mm)
za vse velikostne razrede sekancev znaSa najve¢ 4 %. To pomeni, da Zaganje in lesni prah
nista sekanci in se ju ne bi smelo uporabljati v kurilnih napravah za sekance — razen v

primerih, ko so kurilne naprave temu prilagojene.

Lesni sekanci z vlaznostjo 20 % (zracno suhi) so trajno obstojni! Sekanci z vsebnostjo
vlage 30 % so le delno obstojni, z vlaznostjo nad 30 % pa neobstojni (trohnenje, razvoj

mikotoksinov) (Krajnc in Kopse, 2005a).
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4.1.2 Razmerje med razli¢nimi prostorninskimi enotami
Preglednica 22: Razmerje med razliénimi prostorninskimi enotami (Krajnc in Kopse, 2005a:10
Enote Goli | Polena (1 m) | Polena (30 cm) | Polena (30 Lesni
(zlozena) (zlozena) cm) (nasuta) | sekanci (<5
cm)
Enota 1m’ 1 prm 1 prm 1 nasuti m’ 1 nasuti m’
Goli 1m’ 0,71 0.83 0,5 0,33
Polena (1 m) (zlozena) 1 prm 1,4 1,2 0,7 0,46
Polena (30 cm) | 1prm 1,2 0,85 0,6 0,40
(zlozena)
Polena (30 cm) (nasuta) 1 2 1,4 1,67 0,66
nasuti
m
Lesni sekanci (<5 cm) 1 3 2,1 2,55 1,5
nasuti
m3

4.1.3 Lastnosti lesa kot goriva

Osnovna lastnost goriva je kurilnost. Kurilnost lesa je koli¢ina toplote, ki nastane pri
popolnem zgorevanju enote goriva, pri ¢emer se produkti zgorevanja ne ohladijo pod
temperaturo rosii¢a vodne pare. Izrazamo jo v kWh/kg, MJ/kg, kWh/m® ali MJ/m’. Na
kurilno vrednost lesa vplivajo vsebnost vode, vrsta lesa in njegova ohranjenost (Krajnc in

Kopse, 2005a).

Preglednica 23: Energijski in masni ekvivalenti (Krajnc in Kopse, 2005a: 11)

Enota kWh
Surova nafta 11 10,1
Kurilno olje (ELKO) 11 9,7
Zemeljski plin 1 m’ 9,5
Utekocinjen naftni plin 11 6,95
Rjavi premog kg 5,9
Lesni peleti kg 4,9
Polena (zra¢no suha) kg 4,0
Zra¢no suhi lesni sekanci nm’ 800

4.1.4 Vplivi na kurilno vrednost lesa

4.1.4.1 Vsebnost vode

Na kurilno vrednost najbolj vpliva vlaznost lesa oziroma vsebnost vode. V procesu

zgorevanja lesa voda izpareva, pri tem se porablja energija. Za izhlapevanje 1 kg vode
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potrebujemo 0,68 kWh energije. Torej: ve¢ kot je vode v lesu, veC energije se porabi za

njeno izparevanje in manj je ostane za ogrevanje.

Vsebnost vode v lesu je mo¢no spremenljiva fizikalna lastnost lesa, saj nanjo vpliva vrsta

dejavnikov:

drevesna vrsta,

rastiSce, na katerem je drevo raslo,

starost drevesa,

letni ¢as poseka,

vitalnost in zdravost drevesa,

del drevesa (vlaznost je lahko razlicna na razli¢nih nivojih v deblu, razli¢na je v

jedrovini in beljavi itd.).

Glede na vsebnost vode v lesu lo¢imo:

sveZ les — les takoj po poseku, ki ima vsebnost vode nad 40 %,

gozdno suh les — les priblizno pol leta po poseku v primeru zimske se¢nje oziroma
priblizno 4 mesece po poseku v primeru poletne secnje, ki ima vsebnost vode od 20
do 40 %,

zracno suh les — les, ki ima vlaznost 12—15 %,

tehni¢no susen les — obicajno ga susijo do vlaznosti od 6 do 15 %, glede na to za

kak$ne namene ga zelijo uporabiti.

Na vsebnost vode lahko vplivamo z ustrezno pripravo in s susenjem goriva.

Nasveti za ustrezno pripravo in suSenje:

1.

Les posekamo takrat, ko je vsebnost vode v njem najmanjSa — to je v casu
mirovanja (jesen, zima in zgodnja pomlad).

Posekan les spravimo iz gozda in ga razzagamo na 1 m in razcepimo.

Metrske cepanice ali okroglice zlozimo na zra¢no in son¢no mesto.

Skladovnico pokrijemo in jo tako zascitimo pred dezjem ali snegom. Pomembno je,
da je dvignjena od tal in da zrak krozi, da se les susi.

Les su$imo najmanj 6 mesecev.
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Posledice rabe vlaznega kuriva so:

za 20-30 % vecja poraba goriva, kar povecuje letne stroSke ogrevanja in zmanjsSuje

ucinkovitost rabe goriva,

- vecja nevarnost hitre bioloske in kemicne razgradnje lesa med skladis¢enjem
(trohnoba in napad zuZzelk); kurilna vrednost lesa se pri tem zmanjSuje,

- slabsa vnetljivost kuriva; moten je potek vseh ostalih faz procesa zgorevanja lesa,

- vecja kondenzacija vodne pare v kuri§¢u in dimnovodnih napravah,

- vecje poskodbe kurilnih in dimnovodnih naprav (korozija, katranske obloge),

- zmanjSana je njihova zivljenjska doba, vecji so stroski vzdrzevanja,

- vedji transportni stroski (zaradi ve¢je mase tovora pri prevozu kuriva),

povecane emisije Skodljivih produktov zgorevanja (CO, CiH,, NOy, prasni delci)

(Krajnc in Kopse, 2005a).

4.1.4.2 Vrsta lesa

V lesu vsebovani kemicni elementi (ogljik: 50 %, kisik: 43 %, vodik: 6 % in dusik: 1 %)
imajo razlicne kurilne vrednosti. Zaradi razlik v elementni sestavi razli¢nih lesov so
razli¢ne njihove kurilne vrednosti. Glavne sestavine lesa so: celuloza, hemiceluloza, lignin,
druge organske snovi (proteini, smole, voski, olja, mascobe ...) in mineralne snovi (Ca, K,
Mg ...). Te ostanejo pri gorenju kot pepel. Kurilna vrednost posameznih sestavin ni enaka.
To pogojujejo razli¢ne kurilne vrednosti posameznih vrst lesa. Lignin ima na primer visjo
kurilno vrednost od celuloze, zato je kurilna vrednost iglavcev, ki imajo nekoliko vec
lignina, pri enaki masni enoti, nekoliko visja kot pri listavcih. Gostota lesa je odvisna od
drevesne vrste, znatno pa lahko variira tudi znotraj drevesne vrste oz. istega drevesa.
Gostota lesa vpliva na susenje, kurilno vrednost in proces zgorevanja (les z vecjo gostoto

ima v splosnem vecjo kaloricno vrednost in zgoreva pocasneje).
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Preglednica 24: Kurilne vrednosti nekaterih drevesnih vrst in kurilnega olja (Potoci¢, 1980 — 1987)

Drevesna vrsta Kurilna vrednost

kWh/kg kWh/m’ kWh/prm
Beli gaber 3,70 3.069 2.148
Bukev 4,12 2.968 2.078
Hrast 4,01 2.768 1.938
Jesen 3,88 2.679 1.876
Brest 4,08 2.777 1.944
Gorski javor 3,81 2.403 1.682
B. vrba 3,79 2.123 986
Topol 3,76 1.690 1.183
Povpreéno listavcei 3,92 2.496 1.747
Smreka 4,33 2.037 1.426
Jelka 4,29 1.931 1.352
Rdeci bor 4,71 2.450 1.715
Povprecno iglavcei 4,36 2.149 1.504
Skupno povprecje 4,04 2.444 1.665

kWh/kg kWh/1
Kurilno olje 11,7 10,1

Opomba: Kurilne vrednosti veljajo za zracno suh les

Ce kupimo 1 m’ topolovega lesa, bomo dobili kar 39 % manj energije, kot &e bi kupili 1 m’
bukovega lesa. Na osnovi prostornine (m’) se nam poleg bukve izplata kupovati e les
hrasta, robinije in gabra. Razlike v energijski vrednosti so manjSe, ¢e kupujemo lesno
biomaso po tezi (t ali kg). V tem primeru bi pri nakupu 1 t topolovega lesa kupili le 1 %
manj energije, kot ¢e bi kupili 1 t bukovega lesa. Pri kupovanju glede na tezo moramo

upostevati vsebnost vode! (Krajne in Kopse, 2005a)

4.2 POMANJKLIIVOSTI BIOMASE IN ZAVIRALNE OKOLISCINE

Kljub velikemu potencialu lesne biomase je bila do sedaj slabo ali celo napacno

izkori$¢ena. Za to obstajajo tako ekonomski kot ekoloski razlogi.
4.2.1 Ekonomski razlogi

Pridobivanje energije iz fosilnih goriv se je izkazalo za udobno in ucinkovito. Poleg tega
obstaja Se nekaj pomembnih razlogov za pocasen preboj biomase med kljucne vire

energije.

e Visoka cena tehnologije
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V primerjavi z enako u¢inkovitimi napravami na fosilna goriva so kurilne naprave na
biomaso vsekakor bistveno drazje in to je nedvomno kljuéni razlog, zakaj niso SirSe
uporabljene. Zato si je treba prizadevati za znizanje stroSkov tehnologije pridobivanja
energije iz biomase, kar bo posledi¢no vodilo k zmanj$anju finanéne pomoci s strani

drzave.

e Nizka ozavescenost ljudi
Ze ob pogledu na to, kako &lovestvo gospodari z neobnovljivimi naravnimi viri, nam
postane jasno, kako kratkovidna je ¢loveska rasa. Zato je povsem razumljivo, da se le
redki posamezniki odlo¢ijo za relativno drago investicijo v kurilne naprave na
biomaso, ki se v trenutnih razmerah izkaze upravicena Sele na dolgi rok. Odlocitev je

tako ve¢inoma podkrepljena z ekolosko zavestjo.

e  Strah drzave pred manjSimi prora¢unskimi prilivi
Tezko je pricakovati primerne ukrepe drzave, ¢e ta ugotovi, da bo z njimi zmanjsala
porabo fosilnih goriv in zato pobrala manj troSarin in taks CO,. Seveda je taks$no
razmiSljanje drzave zelo ozkogledno, a proracun se sprejema samo za nekaj let vnapre;j

in zajam¢enemu denarju se ni lahko odpovedati.

e  Moc naftnih lobijev
Njihovo delovanje je verjetno veliko bolj opazno v Ameriki kot pri nas, a dejstvo je,
da ima vsak pomemben gospodarski dejavnik neke vrste vpliv na odlocanje drzavnih
organov. Verjetno bo priSlo do resitve v trenutku, ko bodo tovrstna podjetja uvidela
svojo priloznost v energetski izrabi lesne biomase, do takrat pa bo najbrz preteklo Se

precej naftnih derivatov (Samohod, 2003).
4.2.2 Ekoloski razlogi

Kakor vsaka proizvodnja energije ima tudi pridobivanje energije iz biomase vpliv na
okolje. Z neracionalno pridelavo in izrabo biomase lahko povzro¢imo naslednje probleme

(Medved in Kotnik, 1995).:

e zmanjSanje hranljivosti tal in erozijo
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Ob vecjih posekih gozdov prihaja do erozije, ki tlom odvzema hranljive snovi in
rastlinam zmanjS$a dostopnost do vode. To vodi k nerodovitnosti zemlje in v najhujsi

obliki za¢nejo nastajati puscave.

e onesnazevanje ozracja in voda
Kot smo Ze zapisali, je biomasa CO, nevtralna, e je posek enak prirastku. Ce
porabimo vec, kot smo posadili, prispevamo k povecanju koncentracije CO; v ozracju.
Z dimnimi plini se izlo€ajo trdni delci, prah, duSikovi oksidi, ogljikovodiki ter ostali
produkti nepopolnega izgorevanja. Pri uporabi goriv iz biomase v motorjih z notranjim
izgorevanjem se nekoliko poveca izpuh aldehidov. Plinske pare iz pirolize lahko
vsebuje poliaromati¢ne strupene ogljikovodike. Seveda se z nenehnim izboljSevanjem

procesov zgorevanja biomase ti Skodljivi vplivi zmanjSujejo.

e vpliv velikih plantaz biomase
Veliki nasadi energetskih rastlin spremenijo ekosistem in vizualno podobo pokrajine,

kar je lahko motece za ljudi in ogroza zivali (Samohod, 2003).

4.3 POTENCIAL LESNE BIOMASE V SLOVENIJI GLEDE NA IZVOR

V Sloveniji je prek 95.000 ha grmi¢, kjer letno priraste 120.000 ton lesa (Zerjav in Petac,
2001).

Potencial lesne biomase iz gozdov je 200.000 t na leto. Analize kazejo, da je na hektarju
gozda od 0,6 do 1,4 m’® nekakovostnega lesa in ostankov. V povpre&ju lahko upostevamo 1

3 . .-
m” lesne biomase na hektar gozdne povrSine.

Pri industrijski predelavi lesa ostane letno 280.000 t lesnih odpadkov. Poleg velikih lesno-
industrijskih obratov je v Sloveniji registriranih preko 4.000 malih predelovalcev lesne
surovine in vec tiso¢ neregistriranih zag, ki ustvarijo letno vsaj 150.000 t lesnih odpadkov,

primernih za energetsko rabo (Zerjav in Petac, 2001).
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20%

33%

@ Gozd 200.000 t
M Industrija 280.000 t
O ZarasSc&ene powrsine 120.000 t

47%

Slika 16: Ocenjen potencial lesne biomase v Sloveniji (Zerjav in Peta, 2001: 13)

4.4 VIRI LESNE BIOMASE

4.4.1 Les iz lesnih obratov v Logatcu in njeni bliZnji okolici

Da bi pridobili podatke, kolikSna je koli¢ina lesnih ostankov v ob¢ini Logatec in bliznji
okolici, smo pogledali v Poslovni informator Republike Slovenije na internetni strani in
izbrali primerne lesne obrate (glede na razdaljo, velikost ...). Vsem smo poslali anketo
(Priloga C) po elektronski posti. Z anketo smo hoteli ugotoviti celotno koli¢ino vseh lesnih
ostankov, tudi koliko jih porabijo za lastno uporabo. Te koli¢ine bi bile zanimive npr. pri
veliki porabi podjetja za lastno uporabo, saj bi lahko npr. ugotovili, da ima to podjetje
zastarelo kotlovnico ali bi bilo zanimivo v tem podjetju soproizvajati elektricno energijo ...
Z vprasanjem ali menijo, da se bo njihova proizvodnja v naslednjih 10-ih letih povecala ali
zmanjSala, smo skusali priti do bolj verodostojnih podatkov. Namre¢, ¢e bi pri nekem
podjetju, ki ima veliko lesne biomase, temeljili kot enemu izmed glavnih dobaviteljev, to
pa bi v naslednjih letih naértovalo zmanjsanje proizvodnje in s tem zmanjSanje prodaje

lesne biomase, bi prisli do zavajajocih ugotovitev.

Pri anketiranju (avgusta 2006) smo naleteli na nezainteresiranost za sodelovanje, zato smo
do teh podatkov skusali priti s telefonskimi pogovori. Naleteli smo na naslednje tezave:

nekateri niso hoteli sodelovati, nekaterih po ve¢ telefonskih klicih nismo doklicali, spet
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drugi so posredovali pomanjkljive ali priblizne podatke. Zato smo naredili naslednje

priblizke pri izracunih:

kjer so nam podali koli¢ine lesne biomase tedensko, smo pomnozili z 52 tedni,

pri podatkih, kjer je bila samo skupna koli¢ina vseh lesnih ostankov in cena v
razponu, smo vzeli povpre¢no vrednost cene,

kjer je bila skupna koli¢ina lesnih ostankov in od tega naj bi bilo nekaj suhega in
nekaj vlaznega, smo dali pol vlaznih, pol suhih,

enote smo upostevali take, kot so nam jih podali, npr. ¢e so nam podali sekance v
m’ in ne v prm, smo predvidevali, da so sami preradunali v m’,

podatke smo skusali dobiti v tezi (tonah), saj je teza najbolj sorazmerna energetski
vrednosti (seveda mora biti les suh); kjer so nam podatke posredovali v
prostorninskih enotah, smo pri nadaljnjem preracunavanju predvidevali, da gre za
lesno biomaso iglavcev,

¢e smo podatke dobili v tonah, smo pri izraCunih predvidevali, da je podana teza
glede na suho maso,

pri prevozu razsute lesne biomase (sekanci, skoblanci, odcelki, zagovina, lubje)
smo racunali, da lahko kamion pelje svojo polno nosilnost — torej 20 t, poleg tega
so vracunani vsi stroski nakladalne naprave, ki jih pri Zagovini ni. Zato je stroSek

prevoza razsute lesne biomase zelo grob priblizek.

Pri preracunavanju smo si pomagali s podatki iz preglednice 22 in podatki iz priloge D.

Preglednica 25: Struktura lesa po lesnih obratih

Lesni Vlazno Suho Vlazni Vlazni Odéelki | Zagovina Lubje km do
obrati * Zamanje Zamanje sekanci skoblanci kotlovnice™*
1. Zaga I 1800m* 1800m* 20 km
I. | 4.800 SIT/m® | 4.800 SIT/m’
II. | 3.868 MWh 3.868 MWh
IV. | 2,23 SIT/kWh | 2,23 SIT/kWh
V. | 2,61 SIT/kWh | 2,61 SIT/kWh
2. Zaga L 1560 ton 15 km
IL | 4600 SIT/t
III. | 6.801 MWh
IV. | 1,05 SIT/kWh
V. | 1,35 SIT/kWh
3. Lesna L 2250 m’® 2250 m* 20 km
industrija I | 7189SIT/m? 7189SIT/m’
do do
14378SIT/m* | 14378SIT/m’
III. | 4.835 MWh 4.835 MWh
IV. | 5,02 SIT/AWh | 5,02 SIT/kWh
V. | 5,40 SIT/kWh | 5,40 SIT/kWh

Se nadaljuje
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Nadaljevanje
Lesni VlaZno Suho VlaZni Vlazni Odéelki | Zagovina | Lubje km do
obrati * Zamanje Zamanje sekanci skoblanci kotlovnice**
4. Lesna L 700 m’ 350 prm 27 km
indusrija 1. | 4.500 SIT/m’ 1.500
SIT/prm
I. | 1.504 MWh 150
MWh
IV. | 2,09 SIT/kWh 14
SIT/kWh
V. 2,58 SIT/kWh 1,89
SIT/kWh
5. Lesna L | 2080m’ 29 km
industrija | . | 1250 SIT/m’
I. | 4.469 MWh
V. | 0,58 SIT/kWh
V. 1,10 SIT/kWh
6. Zaga L 600 m’ 5 km
IL. | 4.000 SIT/m’
I | 1.289 MWh
V. | 1,86 SIT/kWh
V. 2,01 SIT/kWh
7. Zaga L 1200 m* 20 km
IL. | ~2000 SIT/m’
II. | 2.578 MWh
V. | 0,93 SIT/kWh
V. 1,31 SIT/kWh
8. Zaga L 12.000 m?; 10 km
1L 5.000
SIT/m?
1II. 25.788
MWh
v. 2,32
SIT/kWh
V. 2,54
SIT/kWh
9. Lesna L 2.300 ton 10 km
industrija | 1. 4.390 do
14.024 SIT/t
III. 10.028 MWh
V. 2,11 SIT/kWh
V. 2,33 SIT/kWh
10. Lesna L 2000 t 1500 t 32 km
industrija | II. 3.500 SIT/t 3.500
SIT/t
111, 8.720 MWh 6.540
MWh
1v. 0,80 0,80
SIT/kWh SIT/kWh
V. 1,37 1,37
SIT/kWh SIT/kWh
11. Lesna L 48.026 t 139.422 5.976 prm 1.127 18.096 675m’ | 6km
industrija prm m’ prm
1L Poslovna skrivnost!
I | 209.393 209.690 2.568 MWh | 2.422 12.833 1.450
MWh MWh MWh MWh MWh
IV. | Poslovna skrivnost!
V. | Cena prevoza je 0,16 SIT/kWh
Skupaj v 53.839 t 4.296 t 56.008 t 589t 555t 4.500 t 332t
tonah
MWh 234.740 18.730 MWh | 244.198 2.568 2.422 19.621 1.405
MWh MWh MWh MWh | MWh MWh

OPOMBA: *Imena lesnih obratov nismo napisali, ker si ne Zelijo vsi objave njihovih imen
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** Priblizno Stevilo kilometrov od prodajalca lesne biomase do predvidene lokacije kotlovnice

Pomen oznak: I. Koli¢ina lesne biomase

II. Cena lesne biomase na enoto

III. Koli¢ina toplote v MWh, ki bi jo dobili, ¢e bi skurili celotno koli¢ino lesne
biomase pod doloc¢eno to¢ko

IV. Preracunana cena energije po kWh

V. Cena energije po kWh skupaj s prevozom.

Pri anketiranju lesnih obratov smo prisli do naslednjih ugotovitev:

Pri pogovoru s prevoznikom, ki se ukvarja predvsem s prevozom lesnega zamanja,
smo ugotovili, da mora biti koli¢ina lesne biomase dosti visja, kot smo jo dobili z
anketo (brez lesne industrije pod tocko 11). Namre¢ nekateri niso hoteli sodelovati pri
anketi in nekaterih lesnih obratov (predvsem manjsih) nismo anketirali.

Prav tako smo prisli do ugotovitve, da gre vecina zamanja v Italijo (razen lesne
industrije pod to¢ko 11), kar pomeni dodatno prednost pri domaci izrabi te lesne
biomase, saj bodo z dodatnim draZzenjem goriva cedalje manj konkurencni
odkupovalci, ki so bolj oddaljeni od lesnih obratov.

Glede na to, da gre veliko lesne biomase v izvoz, da je Zamanje iglavcev manj
primerno za energetsko uporabo v gospodinjstvih in dokaj nizki prodajni ceni, lahko
predvidevamo, da ni velike konkurence za odkup te lesne biomase. Torej sklepamo, da
bi s primerno ponudbo lahko preusmerili velik del lesne biomase za energetsko
uporabo.

Predvidevamo, da je veC suhega lesa, kot smo napisali, saj se lesna biomasa —
predvsem zamanje, poleti na zracnem in suhem prostoru dokaj hitro osusi.

Lahko bi zajeli Se SirSe obmocje lesnih obratov, saj se pri nizkih cenah lesne biomase

splaca voziti na nekoliko daljSe razdalje.

Ne smemo pozabiti tudi borze lesne biomase (BORZEN OVE), ki deluje na internetni

strani: http://ove.borzen.si/DesktopDefault.aspx in je lahko pomemben vir lesne biomase.

4.4.2 Les iz gozda

Med drugo lesno biomaso iz gozdov uvrS¢amo izkoristljive secne ostanke. Med te

uvrséamo ostanke, ki niso zajeti v evidenci oznacenega drevja za posek (bruto posekana

masa), to je vsa vejevina in vrha¢i pod 7 cm premera. Del teh je Se vedno izkoristljiv v
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energetske namene. Vejevina in vrha¢ premera med 4 in 7 cm je v povprecju 4 % in pri
listavcih 3 % bruto mase. DrobnejSa vejevina mora ostati v gozdu za ohranjanje stabilnosti

in ekoloske pestrosti ekosistemov.

Dolgoro¢no lahko pri¢akujemo, da bo povecano povprasevanje po lesni biomasi
spodbudilo razvoj trga z lesno biomaso. Moznost prodaje drobnega in manj kakovostnega
lesa bo vplivalo na opravljanje gojitvenih del v gozdovih (se¢nja manj kakovostnih
listavcev) in predvsem na opravljanje gojitvenih del (moznost prodaje drobnih sortimentov
iz prvih in drugih redcenj). Opravljanje del v gozdovih bo vplivalo na proizvodnjo
sekancev in na uvajanje dopolnilnih dejavnosti na kmetijah. Domnevamo, da bo povecano
povprasevanje spodbudilo nove aktivnosti (Krajnc, 2005). Posledi¢no lahko sklepamo, da

se bo tako koli¢ina razpolozljive biomase povecala.

4.4.2.1 Les iz gozda v ob¢ini Logatec

Najprej podajamo nekaj podatkov, objavljenih na internetnih straneh Zavoda za gozdove,

iz katerih lahko dobimo grobo oceno, kak$na je izraba lesne biomase iz gozdov v ob¢ini

Logatec in koliko jo lahko Se povecamo.

Preglednica 26: Podatki o potencialu lesne biomase v ob¢ini Lo

atec (Lesna biomasa ..., 2006)

PovrSina obcine: 17.311 ha
Stevilo prebivalcev: 11.343
Gostota poselitve: 0,7

PovrSina gozdov: 11.712 ha
Delez gozda: 72%

PovrSina gozda na prebivalca: 1,0 ha/prebivalca
DeleZ zasebnega gozda: 80 %

Najvecji mozni posek: 50 673 m’/leto
Realizacija najvecjega moznega poseka: 59 %

Delez manj odprtih in teZje dostopnih gozdov: 0 %

Stevilo stanovanj: 3.985

DeleZ stanovanj ogrevanih z lesom: 46 %
Demografski kazalci: 3

Socialno — ekonomski kazalci: 2
Gozdnogospodarski kazalci: 4

Sinteza kazalcev: 4
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Kazalci podajajo strokovno oceno (Gozdarskega inStituta Slovenije in Zavoda za gozdove

Slovenije) primernosti izrabe lesne biomase glede na naslednja podrocja:

e Demografski kazalci: v to skupino so uvrstili delez zasebne gozdne posesti, povrsino
gozda na prebivalca in delez stanovanj, kjer za ogrevanje uporabljajo les kot glavni
oziroma edini vir energije.

e Socialno—ekonomski kazalci: v to skupino so uvrstili delez gozda, realizacijo najvisjega
moznega poseka in ocenjen delez lesa, primernega za energetsko rabo.

e Gozdnogospodarski kazalci: povprecna velikost gozdne posesti, delez tezje dostopnih in
manj odprtih gozdov ter delez mlajSih razvojnih faz gozda.

e Sinteza kazalcev: predstavlja vsoto rangov posameznih kazalcev.

Oblikovali so skupen rang, ki ima 5 stopenj primernosti. Rang 1 so dobile ob¢ine, ki so na
podlagi omenjenih kazalcev manj primerne za rabo lesne biomase. V rang 5 so uvrstili

obcine, ki so primernejse (Lesna biomasa, 2006)

V nadaljevanju bomo podali nekaj podatkov iz gozdnogospodarskih nacrtov za obc¢ino
Logatec, iz katerih bomo lahko podrobneje razbrali, kakSen je potencial lesne biomase v
obc¢ini Logatec. Podatke smo povzeli in preracunali iz treh gozdnogospodarskih nacrtov —
gozdnogospodarskih enot: Gozdnogospodarski nacrt za GGE Logatec (2000),
Gozdnogospodarski naért za GGE Rovte (2002), Gozdnogospodarski nacrt za GGE Ravnik
(2003).

Preglednica 27: Podatki o lesni zalogi, prirastku in moznem poseku v ob¢ini Logatec

Lesna zaloga (m’/ha) Prirastek (m’/ha) Mozni posek % od LZ % od
Igl. List. | Skupaj | Igl. | List. | Skupaj | Igl. List. | Skupaj priras.
Zasebni 170,5 | 75 245,5 4,64 | 2,16 6,80 13,6 11,8 13,1 47,1
gozdovi
Drzavni 211 90,7 301,7 4,16 | 2,55 6,71 17,7 11,3 15,8 71,5
gozdovi
Gozdovi 153,5 | 72,7 | 226,2 4,01 | 2,09 | 6,10 15,1 129 | 144 53,39
drugih
pravnih oseb

Zasebnih gozdov je 82,6 % ali 9.381 ha, drzavnih gozdov je 16,7 % ali 1.894 ha, gozdov
drugih pravnih oseb je 0,7 % ali 76 ha.
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Preglednica 28: Realizacija poseka po oblikah lastni§tva v preteklem obdobju za obmocje obc¢ine Logatec

Posek Zasebni gozdovi Drugi gozdovi Skupaj

Igl. List. Skupaj Igl. List. Skupaj Igl. List.
Nacrtovani 194.762 | 54.858 | 249.620 | 123.267 | 26.275 149.542 | 318.029 | 81.133
Izvedeni 139.499 | 41.585 181.084 | 117.065 | 15.141 132.206 | 256.564 | 56.726
Realizacija 71,6% | 758% [725% |95% 57,6% [ 884% |80, 7% |70%

Visina realizacije poseka je bila odvisna od ve¢ dejavnikov:

- v delu drugih gozdov (drzavnih gozdovih) na 1.518 ha je bila realizacija 117 % zaradi
obseznih naravnih ujm,

- v delu drugih gozdov (drzavnih gozdov) je bila realizacija poseka zelo majhna zaradi
prepovedi secnje druzbenih gozdov v denacionalizacijskem postopku, kjer so se v

zadnjih letih izvajale le sanitarne se¢nje iglavcev.

Iz teh podatkov lahko sklepamo, da se bo v prihodnjih letih lahko povecal predvsem posek
v drugih gozdovih, saj bojo reSeni denacionalizacijski postopki in se bo v teh gozdovih
zacelo sekati. Potrebno bi bilo stimulirati lastnike zasebnih gozdov, da bi zaceli sekati v
svojih gozdovih. Tukaj naletimo na problem velike razdrobljenosti gozdne posesti (kar
prikazuje naslednja preglednica) in zato posledicno manjSe =zainteresiranosti oz.

neekonomi¢nosti gospodarjenja.

Preglednica 29: Posestna sestava zasebnih gozdov

Velikost gozdne posesti Sestava v % po gozdni povrsini
V razredu Kumulativna

Do 1 ha 7,3 7,3
1do5ha 27,5 34,8
5do 10 ha 21,4 56,2
10 do 30 ha 35,1 91,3
30 do 100 ha 8,7 100
Nad 100 ha 0 0
Skupaj 100 100

ey

obc¢ino Logatec):
- iglavei 290.196 m® — najviji mozni posek se glede na prejsnje ureditveno obdobje
nekoliko zmanjsa,

ey

poveca za vec kot Cetrtino.
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V preteklem ureditvenem obdobju ni bilo izkoriS¢ene kar 30 % lesne mase listavcev. V
naslednjem ureditvenem obdobju bi to pomenilo 31.256 m’. Ce predvidimo, da je
kakovostna sestava dreves enaka za celotno obmocje ob¢ine Logatec (podano v spodnji
preglednici), to pomeni, da je 19,5 % lesa listavcev zadovoljive in slabe kvalitete. Ves ta
les bomo Steli pod lesno biomaso, ker za kakovostnejSo uporabo ni primeren zaradi slabe
kvalitete. Zraven bomo priSteli Se 1/3 listavcev dobre kvalitete, saj je v tem razredu v
prvem segmentu drevesa les kakovosti ZII, v drugem pa ZIII ali P. Skupaj to znasa
priblizno 34 % lesa listavcev slabSe kvalitete, primernih za lesno biomaso. Potem
izratunamo, koliko je 34 % od 31.256 m’ neposekanega lesa listavcev. Izratunana
vrednost pride 10.627 m® za 10 let, 1.062 m*/letno. To §tevilko bomo v nadaljevanju
upostevali kot neizkoris¢en potencial lesne biomase iz gozda. Je zelo groba ocena
dejanskega potenciala lesne biomase, saj smo naredili mnogo posplositev. Vendar lahko
trdimo, da je potencial lesne biomase dosti vi$ji, saj nismo npr. upoStevali lesa iglavcev
(ker so manj primerni za lesno biomaso), obmocij, predvidenih za kréenje gozda, pri
sanitarnih se¢njah vecji delez lesa slabse kakovosti, izkoristljive se€ne ostanke ... Med
izkoristljive seCne ostanke uvr§¢amo tiste, ki niso zajeti v evidenci oznacenega drevja za
posek (bruto posekana masa), to je vsa vejevina in vrhaci pod 7 cm premera. Del teh je Se
vedno izkoristljiv v energetske namene. Vejevine in vrha¢ premera med 3 in 7 cm je v
povprecju pri iglavcih 4 % poseka in pri listaveih 3 % od bruto mase, kar navaja Krajnc
(2005). Poleg tega moramo upostevati kot potencialni vir lesne biomase tudi les, ki se ze
sedaj uporablja za kurjavo. Namrec€, ¢e bodo gospodinjstva, ki se sedaj ogrevajo na lesno

biomaso, presla na sistem DOLB, bo na trgu ostal ta del lesne biomase.

Potrebno je opozoriti, da je dokaj nerealno pri¢akovati, da bi nam uspelo izkoristiti ta
neizkorisceni potencial lesne biomase iz gozda. Vendar lahko pricakujemo, da se bi z

vecjim povprasevanjem odprla nova ponudba lesne biomase.

Preglednica 30: Struktura drevja po kakovostnih razredih

Delez dreves po kakovostnih razredih (v % - po $tevilu)

QOdli¢na Prav dobra Dobra Zadovoljiva Slaba
Iglavei 8,2 31,4 49,9 8,7 1,8
Listavci 10,3 25,6 44,6 14,9 4,6
Skupaj 8,8 29,7 48,3 10,6 2,6
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Za lazje nadaljnje racunanje bomo potencial lesne biomase iz gozda, pretvorili v kWh
toplotne energije. Prostorninske metre lesa 1.062 m*/letno pomnoZimo s povpreéno kurilno
vrednostjo listavcev 2.496 kWh/m’ (Geprav je v naSem primeru kurilna vrednost nekoliko
vi§ja, saj veCino potencialne lesne biomase predstavljajo hrast, bukev in drugi trdi listavci,

ki imajo vi$jo kurilno vrednost) in dobimo 2.650.753 kWh/letno toplotne energije.

Ce predvidevamo, da bi les kupovali po cenah na trgu, bi placali za julij 2006 nekje 4,98
SIT/kWh (podatek vzet iz: Obgina Postojna, 2006). Ce zraven pristejemo $e ceno prevoza
do kotlovnice po kWh, dobimo konc¢no ceno 5,24 SIT/kWh (vzeli smo, da je povprecna

razdalja prevoza 12 km in izracunali s pomocjo kalkulacije — glej priloga D ).
4.4.2.2 Les iz sosednjih ob¢in

Za priblizno orientacijo, kakSen je mozen potencial lesne biomase sosednjih ob¢in, ki so
dobro prometno povezane z ob¢ino Logatec, podajam podatke, ki so vzeti s spletne strani

Zavoda za gozdove Slovenije, pod lesno biomaso.

Preglednica 31: Potencial lesne biomase sosednjih ob¢in (Lesna biomasa ..., 2006)

Ob¢ina: Vrhnika Ziri Postojna Cerknica Idrija

Povrsina: 12.626 ha 4.921 ha 26.987 ha 24.131 ha 29.370 ha

Stevilo prebivalcev: 17.630 4.868 14.581 10.374 11.799

Gostota poselitve: 1,4 1,0 0,5 0,4 0,4

Povrsina gozdov: 5.582 ha 2.984 ha 18.347 ha 16.375 ha 21.608 ha

Delez gozda: 57% 63 % 68 % 67 % 78 %

Povrsina gozda na | 0,3 0,6 1,3 1,6 1,8

prebivalca: ha/prebivalca | ha/prebivalca | ha/prebivalca | ha/prebivalca | ha/prebivalca

Delez zasebnega gozda: 83 % 98 % 49 % 87 % 53 %

Najvecji mozni posek: 21.225 10.517 45.142 46.645 84.389 m’/ha
m’/leto m’/leto m’/leto m’/leto

Realizacija  najvecjega | 58 % 54 % 66 % 57 % 63 %

moznega poseka:

Delez manj odprtih in | 2% 0 15 % 9% 1%

tezje dostopnih gozdov:

Stevilo stanovan;: 6.403 1.803 5.709 4.126 4.901

Delez stanovanj | 28 % 45 % 34 % 55% 47 %

ogrevanih z lesom:

Demografski kazalci: 1 2 4 4 4

Socialno—ekonomski 1 3 1 2 2

kazalci:

Gozdnogospodarski 3 5 3 3 5

kazalci:

Sinteza kazalcev: 2 5 3 4 5

Pomen posameznih kazalcev je razlozen v prej$njem poglavju.
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Za nas najbolj zanimiv je gozdnogospodarski kazalec, ki nam pove, kakSne so moznosti
izkoris¢anja lesne biomase iz gozda. Ce pois¢emo ponderirano sredino
gozdnogospodarskih kazalcev sosednjih ob¢in, dobimo vrednost 3,6. Iz teh podatkov lahko

sklepamo, da so gozdovi sosednjih ob¢in primerni za pridobivanje lesne biomase.
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Slika 17: Ocena potenciala lesne biomase iz gozdov na nivoju katastrskih ob¢in (Podatki Zavoda za gozdove
Slovenije, Drigo, 2004)

4.4.3 Ocenjevanje potencialov druge lesne biomase v ob¢ini

Med drugo biomaso v ob¢ini uvrs¢amo vso biomaso z opuscenih kmetijskih povrsin,
neonesnazen odsluzen les (ograje, gradbeni les, masivno — z laki in lepili neobdelano
pohiStvo) ter lesno biomaso s kmetijskih in urbanih povrSin. Podatki o teh koli¢inah v
ve€ini primerov niso dosegljivi in jih moramo oceniti glede na izkus$nje in podatke o
kmetijskih, urbanih oziroma parkovnih povrSinah ter podatkov o povrSinah v zarascanju.

Pri tej kategoriji lesne biomase gre v veliki meri za subjektivno oceno.
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Podatke za oceno te kategorije lesne biomase je najtezje pridobiti. Koli¢ina se najbolj
spreminja in je v veliki meri odvisna od nacina zbiranja komunalnih odpadkov (sortiranje
odpadkov na deponiji), od nacina urejanja javnih povrsin, od vrste kmetijske proizvodnje

(sadjarstvo) ter od povrsin v zarascanju (Krajnc, 2005).

4.4.4 Skupna ocena vsega potenciala lesne biomase v ob¢ini Logatec in njeni bliZnji

okolici

V naslednjem grafikonu smo prikazali strukturo lesne biomase glede na izvor, ali je iz
gozda ali iz lesnih obratov. Lesno biomaso iz lesnih obratov smo locili $e na suho lesno
biomaso in na vlazno lesno biomaso, tista iz gozda je vsa vlazna. V tem poglavju ne bomo
podrobneje obravnavali najvecjega lesnega obrata (v preglednici 24, lesna industrija pod
Stevilko 11) zaradi preglednosti, saj zaradi velike koliine lesne biomase (v energetski
vrednosti: 438.356 MWh) predstavlja kar 5-kratno koli¢ino vse nase ostale lesne biomase
skupaj. Poleg tega je pri tem lesnem obratu veliko neznank (cena lesa, od kod tako velike

kolic¢ine), kar nam otezuje nadaljnje preraCunavanje.

O Lesna biomasa iz gozda

W Vlazna lesna biomasa iz
lesnih obratov

18730 O Suhg lesna biomasa iz
lesnih obratov

1405

Slika 18: Prikaz potenciala lesne biomase po virih in strukturi glede na energetsko vrednost v MWh
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Iz zgornjega grafikona je razvidno, da je vecina lesne biomase vlazne. Torej bi se morali
ukvarjati s suSenjem ali kupovati samo lesno biomaso, ki je suha. Obe reSitvi sta dokaj
nerealni in neracionalni, zato moramo upostevati, da bomo kurili vlazno lesno biomaso, na
zato prilagojenem kotlu. Zato bomo izgubili nekoliko energije in posledicno bo nekoliko

drazje ogrevanje.

Iz poglavja 3.3.1 — analiza rabe toplote ..., lahko razberemo, da bi potrebovali za ogrevanje
HotedrSice priblizno 2.205 MWh energije. Zanima nas, od kod bi dobili dovolj lesne
biomase, ki bi bila ¢im cenejSa. Vidimo, da v preglednici 25, lesna industrija pod Stevilko 5
prodaja lesno biomaso po ceni 1,1 SIT/kWh, kar je najcenejSa ponudba. Njihova skupna
koli¢ina prodane lesne biomase znasa v energetski vrednosti 4.469 MWh, kar je ve¢ kot
dovolj za naSe potrebe. Vendar bomo zaradi varnosti vzeli nekoliko vis§jo ceno, in sicer 2
SIT/kWh. Za to ceno prodajajo lesno biomaso 4 podjetja, energetska vrednost te lesne
biomase pa je 29.108 MWh, kar je skoraj desetkrat vec, kot potrebujemo. Poleg tega vsa ta
podjetja prodajajo lesno biomaso mnogo ceneje od 2 SIT/kWh, kar je Se dodatno
zagotovilo, da bomo kljub ve¢jemu povprasevanju Se vedno lahko kupili lesno biomaso za
tako ceno. V tej lesni biomasi so tudi lesni sekanci (v skupni energetski vrednosti 8.720

MWh), kar pomeni, da ne bi imeli dodatnih stroskov z njihovo izdelavo.

Vidimo lahko tudi, da je les iz gozda po ceni 5,24 SIT/kWh iz ekonomskega vidika za nas
nezanimiv (glej poglavje 4.4.2.1).

4.5 ZAKLJUCEK

Zaradi znacilnosti trga z lesno biomaso se pojavljajo problemi v preskrbi vec¢jih biomasnih
sistemov (ogrevanje krajev, soasna proizvodnja toplote in elektrike). Problemi izvirajo iz
dejstva, da nacrtovalci biomasnih sistemov predvidevajo kot gorivo predvsem rabo lesnih
ostankov. Njihove koli¢ine le teh pa so najbolj omejene. Zaradi nizkih cen in konkurence z
drugimi porabniki te surovine (proizvajalci lesnih plos¢) lahko v prihodnosti pricakujemo
Se vecje povpraSevanje po lesnih ostankih. Tako bodo morali nacrtovalci ve¢jih biomasnih
sistemov (predvsem zaradi varnosti oskrbe z gorivom) razmisljati tudi o lesni biomasi iz

gozdov in negozdnih povrSin. Problem pridobivanja in predelave lesne biomase iz gozdov
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in negozdnih povrSine so stroski. Ti stroski so bistveno visji kot stroski predelave lesnih
ostankov (izdelava lesnih sekancev). Drzava bi lahko z ustreznimi ukrepi spodbudila
proizvodnjo lesne biomase tudi iz gozdov. Pri daljinskih sistemih lahko z visino subvencije
vpliva na rabo biomase, in sicer lahko uvede ugodnejSe subvencije za sisteme, ki imajo
vecino lesne biomase zagotovljene iz lokalnih virov, kar so v Sloveniji gozdovi in povrSine
v zaraS8€anju. Pri proizvodnji elektrike lahko s ceno vpliva na rabo lesne biomase iz
gozdov. S takim ukrepom bi spodbudili izkoriS¢anje glavnega lokalnega vira lesne
biomase, kar ima najve¢ pozitivnih socialno-ekonomskih in okoljskih vplivov. Hkrati
lahko zagotovimo boljSe izkoris¢anje gozdov — vecjo realizacijo poseka in opravljanje

gojitvenih in nujnih varstvenih del v gozdovih (Krajne, 2006).

Nova niSa v razvoju biomasnega sektorja so mikrosistemi in energijsko pogodbenistvo.
Dejansko gre za srednje velike biomasne sisteme (do 1 MW). Prednost takih sistemov se
skriva v tem, da skupina ljudi (eden ali ve¢ kmetov — lastnikov gozdov) investira v
kurilnico in iz ene kurilnice ogrevajo ve¢ bliznjih objektov. NajprimernejSe lokacije za
postavitev mikrosistemov so manj$a ali vecja strnjena naselja z javnimi zgradbami v
neposredni blizini, kot npr. obCina, Sola, vrtec, zdravstveni dom, vecstanovanjski blok,
tovarna ... Lastniki gozdov tako dobavljajo surovino sistemu (dolgorone pogodbe),
prodajajo toploto in so zadolZeni za vzdrZzevanje in delovanje sistema. Gre za pokrivanje
celotne tehnoloske verige pridobivanja, predelave in rabe lesa od drevesa do energije. Taki
sistemi prinasajo lokalnim skupnostim najvisje pozitivne socialno-ekonomske in okoljske
vplive, kot so: nova neposredna, posredna in inducirana delovna mesta, povec¢an prihodek
v regiji, dodatne aktivnosti na kmetijah, zmanjSevanje nezaposlenosti, povecana
samooskrba z energijo, poveCani javni dohodki v regiji, zmanjSevanje emisij CO,,
zmanjSevanje stroSkov odlaganja odpadkov, vpliv na rabo lesnih ostankov, prispevek h

gospodarjenju z gozdovi ter nadomesc¢anje fosilnih virov energije (Krajnc, 2005).

Te ugotovitve, bi lahko rekli, ne veljajo za obmocje ob¢ine Logatec. Situacija je namrec¢
ravno obratna, in sicer je najvecji potencial lesne biomase iz lesnih ostankov, kar smo

ugotovili v prej$njih poglavjih. Vendar bi bilo smiselno, da bi razmis$ljali o kombinaciji
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daljinskih sistemov in mikrosistemov ogrevanja na lesno biomaso, saj lahko le v
kombinaciji v popolnosti izkoristimo ves potencial lesne biomase. Mikrosistemi so bolj
zanimivi za manjSe vasi, kjer ne pridejo v poStev vecji sistemi daljinskega ogrevanja, in na

obmocjih, kjer ni dosti izkoris¢en potencial lesne biomase iz gozda.
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5 SKLEP

V uvodu smo ugotovili, da je veliko razlogov za postavitev daljinskega ogrevanja na lesno

biomaso. Vendar je za postavitev takega sistema potrebnih nekaj predpogojev.

Zaradi premajhne gostote naseljenosti HotedrSice in premalo velikih porabnikov toplotne
energije je projekt ekonomsko vprasljiv in zaradi tega dokaj nekonkurencen ostalim

nacinom ogrevanja.

V nalogi smo predvidevali, da bi se na DOLB priklopili vsi vas¢ani, kar je zelo vprasljivo,
saj Se s tako ugodno ponudbo ne bi mogli konkurirati porabnikom, ki se ogrevajo z lesno
biomaso iz lastnega gozda. Podobno ne bi pritegnili tistih, ki so pred kratkim investirali v

novo pec ipd.

Izkazalo pa se je, da je veliko cenovno ugodne lesne biomase iz lesnih obratov. Zato bi bilo
smiselno razmisliti npr. o mikrosistemih daljinskega ogrevanja na lesno biomaso. V
skupen sistem ogrevanja bi se lahko zdruzilo ve¢ bliznjih hiS. Zaradi krajSih razdalj

cevovodov bi bilo manj toplotnih izgub in cenovno ugodnejse.
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6 POVZETEK

Velika uporaba fosilnih goriv je glavni razlog za onesnazevanje okolja. Spremembe v
ozracju so ze zaskrbljujoce, zato je tudi Slovenija ratificirala Kiotski protokol o zmanjSanju

emisij toplogrednih plinov.

Fosilna goriva je mogoCe nadomestiti le z obnovljivimi viri energije, med njimi ima
pomembno mesto biomasa. Slovenija kot tretja najbolj gozdnata dezela v Evropi ima velik
potencial lesne biomase, ki v veliki meri ostaja neizkoris¢en. Proucili smo, kaksne so
moznosti za povecano izrabo lesne biomase v energetske namene na primeru daljinskega

ogrevanja na lesno biomaso za ob¢ino Logatec in konkretneje za naselje HotedrSica.

Ugotovili smo, da je gostota naselitve HotedrSice premajhna za postavitev daljinskega
ogrevanja na lesno biomaso. To smo ugotovili tako, da smo skupno porabo toplote
(1.874.340 MWh) delili z dolzino predvidenega toplotnega omrezja (2.900 m) in tako
dobili toplotno obremenitev 646 kWh/tm. Po kriterijih za daljinska ogrevanja naj bi bila
toplotna obremenitev 1.200 kWh/tm, kar pomeni prag rentabilnosti. Le v izjemnih primerih

je lahko prag rentabilnosti pod toplotno obremenitvijo 800 kWh/tm.

V nadaljevanju smo ugotavljali, ali bi bila soproizvodnja elektricne energije rentabilna in
ali bi mogoce tako dosegli rentabilnost celotnega sistema DOLB. Vendar smo ugotovili, da
zaradi premajhnega Stevila ur obratovanja soproizvodnja elektri€ne energije ne bi bila

rentabilna.

Na koncu smo raziskali, kolikSen je sploh potencial lesne biomase, ki bi jo lahko izkoristili
za daljinsko ogrevanje v HotedrSici. Ugotovili smo, da je lesne biomase vec kot dovolj, ki

je tudi cenovno ugodna (2 SIT/kWh).
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PRILOGE

Priloga A Primer izracuna proizvodnih stroskov toplote

Primer izracuna proizvodnih stroikov toplote

PRIMER IZRACUNA (obrestna merz =3

7
7 %)

Zivljentla Vrzdrievanje Imvesticija Strodli Vadri. Stroild goriva Obratovalni Slmpni stroild Specificni stroki
doba kapitala stroili stroili toplote toplote
[letz] [*a/a] [SIT] [51T/a] [STT/a] [S1T/a] [5IT/a] [5TT/a] [SIT/prodano MWh]
Gradbeni stroiki
S0 1 7.500.000 1.043.792 175.000 1.218.704 342
S0 1
Zunanje skladi: 50 1 149113 25,000 174113 49
Mena 50 1
Daaljinske omreZje
Cevni sistemi 45 1 1.110.245 7882715 2214
Izkopi 45 1 61.650 814177 119
Toplome postaje an 2 43.640.360 872087 3.808.634 1.005
Strojni del investicije
Euriffe in kotel 20 1 21.500.000 809.155 645000 1454 158 §90
Cistenje dimnih plinow 1 2 4.500.000 373 660 90,000 468 660 132
Transport in hranjenje pepela 0 3 3.000.000 152440 00000 342440 a6
Fekuperacya toplote 0 2
Drpzirna naprava 0 3 7.000.000 00g 24
Dimnik 0 1 8.400.000 000 112
\Zelja\' 0 2
Elektro mwstalacije 20 2 1.500.000 00g a8
Tehnolodke wstalacije 0 2 14500000 200000 424
Jeklena konsmukcijs 0 1
Waprava za konitno moé b 1 4.500.000 378.660 45.000 422 660 11¢
SPTE modul ki1 2
Vozla 15 3
MNalmovanje 15 15.000.000 i 316
Dmgo
Stroild goriva
Biemasa 6.667.187 1373
ELEQ/plin'dmze 4.734.381 1.330
Dirugi obratovalni s
Strodki osebja 1.068.000 1.068.000 00
Elekmika 1.687.528 474
Dzl smodki (obratovalni npr. telefon, PTT) 1.067.966 300
Swoski zemljiica (zakup)
Skupui letui strotld 186.909.967 10012166 4.128.912 13.080.00§ 1135066 30.367.140 11080
Spec. cens replote SITMWh prodans toplote 5622 1.160 3,677 600 11.059
Spec. cena toplote (40% investic. subvencije) SIT/MWh prodane toplote 3373 1.160 3.677 600 E.810




Priloga B Skica lokacije kotlovnice s toplovodom

Karta je samo informativna inni v |

iz leta 1978)

merilu! (kopija TTN

Toplovod

- - Kotlovnica




Priloga C Anketa o kolicini lesnih ostankov v industriji

1. Ali menite, da se bo Vasa letna proizvodnja v naslednjih 10 letih (obkroZite):

ostala enaka

zmanj$ala (do 50 %)
zelo zmanjSala (za vec¢ kot 50 %)

zelo povecala (za vec¢ kot 50 %)
povecala (do 50 %)

2. Ocenite letne koli¢ine Vasih lesnih ostankov

(odpadkov):

\4

tonah, od tega je (vpiSite v preglednico):

Vrsta ostankov:

Skupna koli¢ina

(t)

Trenutna raba, ocenite v %

Neonesnazeni kosovni ostanki 1. Lastna raba (ogrevanje, susenje ...) %
(brez lepil, barvil, plasti¢nih 2. Prodaja %
folij) 3. Odvoz na deponijo %

4. Drugo: %
Zaganje 1. Lastna raba (ogrevanje, susenje ...) %

2. Prodaja %

3. Odvoz na deponijo %

4. Drugo: %

1. Lastna raba (ogrevanje, susenje ...) %
Drugo: 2. Prodaja %

3. Odvoz na deponijo %

4. Drugo: %

3. Ocenite potencialno koli¢ino lesnih ostankov,
t/leto, Ki so (ustrezno obkroZite):

e sveZ les — vlaznost nad 40 %,

e gozdno suh les — vlaznost od 20 do 40 %,

ki bi jih lahko ponudili na trgu:

e zracno suh les — les, ki se je susil vsaj 6 mesecev na zra¢nem in pokritem mestu in
ima vlaznost do 20 %,

e tehnicno suh les — (umetno susenje), ki ima vlaznost od 6 do 15 %.
Okvirna cena lesnih ostankov:

Hvala za sodelovanje,

Tadej Grom, Cevica 8, 1370 Logatec




Priloga D Primer kalkulacije za prevoz lesa s kamionom

KAMION
MAN 27 (20 ton) 2006
PREVOZNA RAZDALJA: 12 [km]
NOSILNOST: 20 [t]
POVPRECNA HITROST VOZNJE: 60 [km/uro]
CAS PREKLADANJA [min/t]: 4 [min/t]
LETNO DELOVNIH DNI: 200
TRAJANJE KAMIONA: 7,3 LET 500000 [km]
TRAJANJE NAKLADALNE NAPRAVE: 7,3 LET 6000 [del. ur]
Cas prekladanja: 30 | [min/ciklus]
Cas voznje: 12 | [min/ciklus]
§t. ciklusov dnevno: 11,4
St. ciklusov letno: 2286
Dnevno prevozeno: 274 | [km]
Letno prevozeno: 54857 | [km]
Letno prevozeno lesa: 45714 | [t]
Letno polna voznja: 548571 | [tkm]
Dejansko trajanje kamiona: 9,11 | [let]
Dejansko trajanje nakladalne naprave: 5,25 | [let]
SIT/leto
1. GORIVO IN MAZIVO
Gorivo, kamion 239,4 SIT/ 45 1/100 km 5909760
Gorivo, nakladalna n. 04 1/t 4377600
% cene
Mazivo, kamion 20 goriva 1181952
% cene
Mazivo, nakladalna n. 20 goriva 875520
2. NADOMESTNI DELI
Gume, cena 90000 SIT 40000 km 18 Stevilo 22039406
3. AMORTIZACIJA
Nabavna vrednost KAMION: 30000000 SIT 3291429
Nabavna vrednost NAKL. N.: 6100000 SIT 1161905
% nakl.
Likvidacijska vrednost: 20 % kamion 25 n.- 948762
4. POPRAVILA IN
VZDRZEVANJE Kamion 90 [%]*A 2962286
Nakl. n. 100 [%]*A 1161905
5. OBRESTI NA KAPITAL Kamion 682474
Obrestna mera 4.1 [%] Nakl. n. 148869




6. ZAVAROVANJE,

TAKSE Kamion 2 [%]*A%t 540000
Nakl. n. 2 [%]*A*t 122000
7. STROSKI DELAVCA
BPL delavec 1300 SIT K1= 222 4617600
8. SPLOSNI STROSKI
BPL *K2 K2= 1,37 2849600

1-8 LASTNA CENA

92,92 | SIT/Akm

50973543




Priloga E
2000: 180)

Koli¢inski ekvivalenti med razlicnimi oblikami lesnega kuriva (Pogacnik,

Oblika — vrsta lesa in lesnih ostankov

1pr.m=m3

1m3=pr.m

1. Gozdni lesni sortimenti in secni ostanki

» Drva za kurjavo — oblice 1m dolge 0,65-0,75 1,33 - 1,54
» Drva za kurjavo — cepanice 1m dolge 0,70 - 0,75 1,33 -1,43
» Drva za kurjavo — sekanice 1m dolge 0,40 - 0,50 2,00 -2,50
» lzdelana polena dolga 25 — 33 cm - zloZena 0,85 1,18
» lzdelana polena dolga 25 — 33 cm - nasuta 0,50 2,00
» Sekanci iz gozda — drobni (do 30 mm) - nasuti 0,40 2,50
» Sekanci iz gozda — grobi (30 — 150 mm) - nasuti | 0,33 3,00
» Klade 0,50 — 0,65 1,54 — 2,00
» Panjevina 0,45 -0,50 2,00 —2,22
» Korenine 0,15 6,66
» Oklescki 0,45 -0,48 2,22 -2,08
» Vejevina (d <7 cm) 0,16 6,25
» Vejevina (d <4 cm) 0,13-0,14 7,15-7,70
» Grce, Stori 0,50 2,00
» Lubje nezdrobljeno - nasuto 0,25 -0,40 2,50 -4,00
2. Ostanki pri predelavi in dodelavi lesa
— Ocelki hlodov 0,30-0,50 2,00 —-2,33
— Krajniki 0,55 -0,65 1,54 -1,82
— Zamanje v sveznjih 0,56 — 0,65 1,54 -1,79
— Odrezki desk 0,42 2,38
— Zagovina - prah 0,30 3,33
— Zagovina — do Smm 0,33 3,03
- Zagovina —nad 5Smm 0,38 2,63
— Oblanci, ostruzki - strojni 0,20 0,25 4,00 - 5,00
— Furnirski valji - okroglice 0,82 1,22
— Furnirske klade 0,82 1,22
— Ostanki luS¢. Furnirja, vezanih plos¢ 0,42 2,38
— Ostanki pri rez. Furnirju 0,42 2,38
— Masivni kosovni odrezki 0,42 2,38
— Votli kosovni ostanki - tuljave 0,42 2,38
— Obrezline ivernih plos¢ 0,82 1,22
— Brusni prah 0,30 3,33
— Sekanci iz zagarskih ostankov > 50 mm 0,38 2,63
— Sekanci iz zagarskih ostankov <50 mm 0,35 2,84




