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1 UvOoD
1.1 UVODNA OBRAZLOZITEV

Les kot gorivo je trenutno zelo aktualen produkt, saj ga vedno pogosteje uporabljamo za
kurjenje in posledi¢no za pridobivanje toplotne in elektri¢ne energije. Z razvojem kurilnih
naprav se njegova vloga povecuje tudi pri ogrevanju individualnih his, poslovnih objektov,
pri oskrbi s toploto daljinskih ogrevanj, industrijskih procesov, proizvodnji elektri¢ne
energije. V zadnjem ¢asu se predvsem pri ve¢jih sistemih odlo¢ajo za proizvodnjo toplote
in elektri¢ne energije (kogeneracija), v sistem pa lahko v poletnih mesecih vklju¢imo tudi
hlajenje. V' Sloveniji se je v zadnjih letih zgradilo veliko kotlovnic na lesno biomaso. Te
kotlovnice so predvsem zamenjava za fosilna goriva (ekstra lahko kurilno olje, mazut,
utekocCinjen naftni plin).

Podro¢je Slovenije je zelo bogato z gozdovi. V celotni drzavi gozd prekriva 58,4%
celotnega ozemlja (1.184.526 hektarjev gozdov), kar nas uvr§¢a med najbolj gozdnate
drzave v Evropi. Po podatkih Zavoda za gozdove Slovenije imamo v Sloveniji visji
prirastek kot posek. 1z teh podatkov lahko sklepamo, da je na razpolago Se veliko lesne
mase za nadaljnjo obdelavo in uporabo v energetske namene.

Eden izmed glavnih razlogov za pove€anje potroSnje lesne biomase v energetske namene v
zadnjih desetih letih so visoke cene fosilnih goriv.

1.2 OPREDELITEV PROBLEMA

Trenutno je na trgu veliko proizvajalcev in dobaviteljev lesnih sekancev. Eden izmed
razlogov za to je tudi ta, da se vsako leto povecuje stevilo kotlovnic, ki za pridobivanje
energije uporabljajo lesno biomaso.

Pri nakupu oziroma zbiranju ponudb moramo biti pozorni, da navedemo zahteve za
kvaliteto lesne biomase, pogoje dobave, pogoje placila in predvsem zanesljivost dobave
surovine. Dobavitelj lesnih sekancev mora upostevati zahteve naro¢nika in se jim poskusati
¢im bolje priblizati. Naloga kupca je, da spremlja dobavljene koli¢ine in preverja kvaliteto
lesnih sekancev. V praksi so najbolj razsirjeni nacini odkupa po koli¢ini, atro toni ali
proizvedeni koli¢ini toplotne energije.

V diplomskem delu bomo predstavili kriterije nakupa lesne biomase (koli¢ina, po
proizvedeni energiji ...), naloge kupca, naloge dobavitelja in potrebno opremo za dolo¢en
nacin odkupa surovine. Za primerjavo posameznih nac¢inov odkupa bomo izvedli SWOT
analizo, s katero bomo predstavili prednosti, slabosti, priloznosti in nevarnosti.
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1.3 CILJI IN HIPOTEZE

Osnovni cilj diplomske naloge je prouditi kriterije in na¢ine nakupa lesne biomase (lesnih
sekancev) in ugotoviti, kateri na¢ini so najbolj pogosti in kako jih izvajamo. Na osnovi
ankete Zelimo preveriti stanje nakupa lesne biomase po kotlovnicah v Sloveniji in izdelati
osnutek pogodbe o dobavi lesnih sekancev.

Predvidevamo, da je najbolj pogost in primeren nacin odkupa lesne biomase, odkup po
dobavljeni koli¢ini (nm®) in da, kupci v ve€ini primerov, ne izvajajo analizo kakovosti
prevzete surovine.
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2 SPLOSNI DEL

2.1 LESNA BIOMASA

Lesna biomasa je eden najvecjih naravnih obnovljivih virov energije. Prihaja iz gozdarstva
ali lesno predelovalne industrije, ne glede na to, ali gre za ostanke ali odpad iz gozdov in
industrije. Pridobiva se iz naravnih gozdnih nasadov ali energetskih nasadov. Je
najpogostej$a oblika, ki se energetsko pretvarja in kot obnovljiv vir energije ne prispeva k
porastu CO2. 1z tega lahko sklepamo, da je uporaba lesne biomase glede toplovodnih
plinov emisijsko nevtralna, dokler je poraba enaka prirastku (Papler, 2013).

Najpogostejsi vir lesne biomase so debla, ki so rezultat gospodarjenja z gozdovi, kot sta
redéenje in obrezovanje kot del trajnostnega upravljanja gozdov, da se zagotovi
proizvodnjo visoko kakovostne surovine za gradnjo, pohistvo in izdelavo lesnih izdelkov
ter optimizacijo biotske raznovrstnosti. Prav tako lahko biomaso dobimo pri urejanju in
upravljanju parkov, vrtov in prometnih koridorjev. Drugi najpogostejsi vir lesne biomase
so ostanki v industrijski predelavi lesa, ki so lahko primarne obdelave (npr. krajniki, lubje,
zagovina ...) in sekundarne obdelave (npr. zaganje, oblanci , prah ... ). Prav tako je vir
lesne biomase tudi kemi¢no neobdelan les, kamor uvrséamo ostanke kmetijske dejavnosti
in les, ki je Ze odsluzil svoj namen in ni bil kemi¢no obdelan (les, uporabljen za embalazo).

Vrste lesne biomase uporabne za energetske namene (Krajnc, 2011):
I.  Lesni ostanki (slika 1):

primarna predelava lesa (krajniki, Zamanje, o¢elki, Zaganje, lubje);
sekundarna predelava lesa (zagovina, lesni prah, oblanci).

Slika 1: Krajniki
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Il.  Odpadni in odsluzen les:
e lesna embalaza,
e odpadki na komunalnih odlagaliscih,
o gradbeni les,
e pohistvo.

.  Gozd:
o redni posek — sortimenti slabse kakovosti (slika 2),
e secni ostanki — vejevina in vrha¢i nad 5 cm premera,
e redcéenja (drobni sortimenti),
e sanitarne se¢nje.

Slika 2: Redni posek slabse kakovosti

IV.  Kmetijske in urbane povrsine — zunaj gozdna lesna biomasa (slika 3):
o kréitve grmisc,
e obnove sadovnjakov in vinogradov,
e vzdrzevanje parkov in zelenic,
e CiS¢enje paSnikov,
e gradnja objektov (gradnja in vzdrZzevanje avtocest).
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Slika 3: Ostanki obrezovanja drevja v parkih

2.2 LESNA KURIVA

Lesna kuriva se uporabljajo v zelo razli¢nih oblikah, od tradicionalnih polen, ki sluzijo kot
kurivo Ze vrsto let, pa do sodobnih oblik, kot so sekanci in stiskanci. Te oblike so odvisne
od tehnologije izdelave, nacina transporta in skladiS¢enja ter vrste kurilne naprave pri
kon¢nem uporabniku (Papler, 2013).

Lesna biomasa se danes pojavlja v stirih osnovnih oblikah:

e polena,
o Driketi
o peleti,

e sekanci,

e lesni ostanki.

Polena (slika 4) so ve¢ji nepravilni kosi lesne biomase, ki nastanejo z Zaganjem in
cepljenjem okroglega lesa brez nadaljnje obdelave. Praviloma jih uporabljamo v kuri$¢ih z
rocnim polnjenjem (peci, kamini, kotli za centralno ogrevanje v stanovanjskih hiSah ali
manjSih objektih) in so najpogostejSe in najstarejSe uporabljene oblike lesne biomase.
Dolzina polen znaSa en meter, medtem ko so kuriS¢a najpogosteje prilagojena za dolZzine
od 25 do 50 cm. Pripravijo se z zaganjem svezega lesa na dolo¢eno dolzino. Tako nastale
kose se nato cepi na manjSe, s ¢imer se omogoca lazje susenje in kasneje zgorevanje v
kurii¢u. Zaganje in cepljenje lahko potekata ro¢no ali avtomatsko v posebnih postrojenjih
za izdelavo polen (Zaganje, cepljenje, zlaganje). Gre za enega izmed energetsko najbolj
uc¢inkovitih postopkov priprave in obdelave lesne biomase (Papler, 2013).
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Za uporabo polen v kuri$¢u je pomembno, da so ti iz zdrave in suhe hlodovine. Delez vlage
v polenih sme znagati najve¢ do 20%, kar se doseZe S susenjem na zunanjem zraku. Ce so
ti pogoji zadosceni, pri izgorevanju dosezemo deleZ pepela manj kot 0,5 % (Papler, 2013).

Slika 4: Polena

Peleti (slika 5) so koscki valjaste oblike iz Cistega lesa. Uporabljajo se v kuri$¢ih razli¢nih
velikosti, izvedb in moc¢i. Dolzina pelet za sisteme ogrevanja znasa od 5 do 50 mm, premer
od 6 do 8 mm za manjSe kurilne naprave, za ve¢je kurilne naprave pa od 10 do 12 mm.
Gostota obicajno znasa ve¢ kot 650 kg/m®. Proizvajajo se industrijsko, s stiskanjem lesnega
prahu in Zagovine suienega lesa pod tlakom do 1000 barov. Pri tem se iz 6 do 8 m®
surovine (lesni prah, Zaganje, oblanci) pridobi 1 m? pelet. Delez vlage v peletih znasa
najve¢ do 8 %, zato je potrebno surovino pred izdelavo peletov susiti. Pri proizvodnji pelet
se lesni surovini pogosto dodajajo naravna vezivna sredstva, kot je koruzni $krob, ki
olajSujejo proces stiskanja in vezave lesnih delcev ter izboljsajo energijske in uporabne
vrednosti ter pove¢a mehansko trdoto peletov. Delez vezivnih sredstev sme znasati najved
2 % (Papler, 2013).

Osnovne prednosti uporabe pelet sta, poleg energetske vrednosti, njihova oblika in
velikost; to nam olajSa transport in skladis¢enje goriva. Za doziranje goriva v kotel se
uporabljata pnevmatski transport ali polzji transportni sistem.
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Slika 5: Peleti

Briketi (slika 6) so vecji kosi razli¢nih oblik stisnjene lesne surovine, najveckrat valjastih
oblik oziroma okroglega prereza. Po obliki, velikosti ter nacinu uporabe so podobni
polenom, imajo vecjo energetsko vrednost in bolje zgorevajo. Podobno kot polena se
uporabljajo v kuris¢ih z ro¢nim polnjenjem (Papler, 2013).

Dolzina briketov znaSa od 60 do 150 mm, premer od 50 do 100 mm. Proizvajajo se s
stiskanjem lubja, suhega lesnega prahu, Zagovine, oblancev ter drugih onesnazenih lesnih
ostankov, in sicer brez dodanih vezivnih sredstev. V briketih naj bi bilo malo lubja, delez
vlage pa ne sme presegati 10 %. Delez pepela pri zgorevanju pogosto ne presega 0,5 %
(Papler, 2013).

Briketi so lahko razli¢nih oblik in velikosti, odvisno od briketirke. V postopku izdelave se
uporabljata zgolj visok tlak in para (Papler, 2013).
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Slika 6: Briketi

Sekanci (slika 7) so kosi lesne biomase razli¢nih velikosti in oblik. Dolzina delcev znaSa
od 1 do 12 cm (tezisCe predstavljajo kosi velikosti od 3 so 5 ¢cm), Sirina oziroma premer pa
je odvisen od velikostnega razreda. Fini delci imajo premer do 3 cm, srednji delci do 5 cm
in veliki delci do 10 cm. Lesne sekance izdelujemo iz drobnega lesa, pridobljenega iz
redcenj, lesa slabse kakovosti, vejevine in lesnih ostankov (zamanje, krajniki). Kakovost in
velikost sekancev sta odvisni od kakovosti vhodne surovine in tehnologije sekanja oziroma
drobljenja. Energija za pripravo lesnih sekancev je odvisna od vsebnosti vode v lesu. Trd
in osuSen les zahteva celo do 18 % vec¢ energije od lesa, ki je sveZe posekan in ima vecjo
vsebnost vode (Papler, 2013).

Za uporabo sekancev v kuri§¢ih je pomembno, da imajo ¢im manjSo vsebnost vode in SO
delci ¢im bolj enake velikosti, ker na ta nacin lahko zagotovimo delovanje brez vecjih
motenj (Papler, 2013).
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Slika 7: Sekanci

Lesni ostanki so neonesnazeni ali kemic¢no neobdelani ostanki primarne in sekundarne
predelave lesa (krajniki, ocelki, zagovina, lubje (slika 8), lesni prah, zamanje ...). Lesne
ostanke delimo po velikosti na kosovne in drobne ostanke (Papler, 2013).

Slika 8: Lesni ostanki — lubje
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2.3 LASTNOSTI LESNIH SEKANCEV

Osnovna lastnost lesnih sekancev kot goriva je energetska vrednost. Energetska vrednost
izraza koli¢ino energije, ki se sprosti med popolnim izgorevanjem enote mase goriva. S
povecanjem vsebnosti vode se zniza energetska vrednost lesa, saj se del energije, ki se
sprosti med procesom zgorevanja, rabi za izhlapevanje vode. Za izhlapevanje 1 kg vode
potrebujemo 2,44 MJ energije. Energetsko vrednost lo¢imo na zgorevalno toploto in
kurilnost (Krajnc, 2011).

Zgorevalna toplota (Hs) oznacuje vso toploto, ki se sprosti z zgorevanjem, vklju¢no s
toploto vodne pare v dimnih plinih — lanterna toplota. To je toplota, ki nastaja pri
izgorevanju, plus toplota kondenzacije; to je najve¢ja mozna energija, ki jo dobimo pri
izgorevanju (Krajnc, 2011).

Kurilnost (Hi) ali kurilna vrednost lesa je koli¢ina toplote, ki nastane ob popolnem
zgorevanju enote goriva, pri ¢emer se produkti izgorevanja ne ohladijo pod temperaturo
rosi$¢a vodne pare. IzraZamo jo v kWh/m®, MJ/t, MJ/m®, in kWhi/t. Na kurilno vrednost
lesa zelo vplivajo vlaznost lesa ali vsebnost vode v lesu, gostota lesa in z njo povezana
drevesna vrsta ter ohranjenost lesa kot kuriva (Krajnc, 2011).

Na kurilno vrednost lesnih sekancev vplivajo:

e gostota lesa,

e ohranjenost,

e vsebnost vode ali vlaznost lesa,
e drevesna vrsta.

2.3.1 Gostota lesa

Gostota je masa dolodenega volumna lesa. Izrazamo jo v kg/m>. Gostota je odvisna od
drevesne vrste, pri ¢emer velja, da imajo listavci vecjo gostoto kot iglavci. Gostota naraséa
tudi z vsebnostjo vode, kar je v najvecji meri odvisno od letnega ¢asa se¢nje. Odvisna je
tudi od starosti lesa in razlicnih delov drevesa, pri katerih velja, da imajo koreni¢nik,
vejevina in jedrovina vecjo gostoto kot ostali deli drevesa. Gostota lesa vpliva na suSenje,
kurilno vrednost in proces zgorevanja (Krajnc, 2011).

2.3.2 Ohranjenost lesa

Ohranjenost lesa bistveno vpliva na kurilno vrednost. Les je organska snhov in je
izpostavljen razlicnim vremenskim, toplotnim, kemi¢nim dejavnikom ter Zivim
organizmom, ki povzrocajo razgradnjo. Trohne¢ les ima manjSo gostoto in s tem tudi
manjs$o kurilno vrednost, zato je za pridobivanje kvalitetnih lesnih kuriv potrebna skrbna
izbira tehnologij izdelave ter nacinov skladiS¢enja.
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Na osnovi prostornine m® se poleg bukve izplaca 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 kupil 1
t bukovega lesa. Pri kupovanju glede na tezo moramo upostevati vsebnost vode.

Ce kupimo 1 m® topolovega lesa, bomo dobili kar 39 % manj energije, kot &e bi kupili 1 m*
bukovega lesa.

2.3.3 Vsebnost vode

Na kurilnost lesa najbolj vpliva vlaznost lesa ali vsebnost vode. V procesu zgorevanja lesa
voda izpareva, pri tem pa se porablja energija. Za izparevanje 1 kg voda potrebujemo 0,68
kWh energije, zato velja, da vec¢ kot je vode v lesu, ve¢ energije porabimo za izhlapevanje
in tako je ostane manj za ogrevanje (Krajnc, 2011).

Vsebnost vode (w) v lesu predstavlja razmerje med maso vode ter skupno maso lesa in
vode.

m, — M,
w=—"3_2*100 0 1
o [%] ¢y

W ... vsebnost vode (%)

m,, ... masa vlaznih sekancev (g)

m, ... masa suhih sekancev (g)

Na vsebnost vode lahko vplivamo z ustrezno pripravo in susenjem goriva. Iz preglednice 1
je razvidno, da vsakih 10 % vode zmanj$a kurilno vrednost lesa za 12 %. Ce kurimo

gozdno suh les, porabimo Y4 energije, uskladiséene v lesu, za izhlapevanje vode (Krajnc,
2011).

Vlaznost lesa (u) je razmerje med maso vode in maso popolno suhega lesa.

u="4"To x990

Mo

[%] )

U ... vlaznost sekancev (%)

m, ... masa vlaznih sekancev (g)

M, ... masa suhih sekancev (g)
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Glede na vlaZnost lesa lo¢imo (preglednica 1):

e tehni¢no suh les (les, ki ima vlaznost od 5 do 6 %);

e zra¢no suh les (les, ki se je suSil vsaj Sest mesecev v zrac¢nih in pokritih skladi$¢ih in
ima vlaznost do 20 %);

e zra¢no suh les (les, ki se je suSil vsaj Sest mesecev v zracnih in pokritih skladis¢ih in
ima vlaznost do 20 %);

e gozdno suh les (les priblizno pol leta po poseku v primeru zimske se¢nje oz. priblizno 4
mesece po poseku v primeru poletne secnje, ki ima laznost od 20 do 40 %);

o svez les (les takoj po poseku, ki ima vlaznost nad 40 %);

Preglednica 1: Kurilnost lesa v odvisnosti od vlaznosti ( Katalog produktov ... 2005)

Susen les Vsebnost vlage (%) [ Kurilna vrednost (kWh/kg)
Popolnoma suh les 0 5,2
Les, susen v zaprtem 8 47
prostoru
Zra¢no suh, susen zunaj vec 15 4,3
let in pokrit
Susen v gozdu, nepokrit, 30 3,4
suSen vec kot Sest mesecev
Svez les 40-60 2,8-1,6

2.3.4 Drevesna vrsta

Pri uporabi lesnih sekancev na kurilnost vpliva tudi drevesna vrsta, iz katere so proizvedeni
lesni sekanci (preglednica 2). Drevesne vrste se med seboj razlikujejo po gostotah in
sestavi lesa, ki poleg vlaznosti najbolj vpliva na kurilnost. Rastlinska biomasa sestoji iz
ogljika (C), kisika (O) in vodika (H). Ti trije elementi sestavljajo do 99 % suhe snovi lesa.
Drevesne vrste se hkrati razlikujejo po vsebnosti lignina in delno tudi vsebnosti smol,
voskov in olj. Pri iglavcih je kurilnost v povprecju za 2 % vis§ja kot pri listaveih. Razlog je
predvsem v visji vsebnosti lignina in delno tudi v vi§ji vsebnosti smol, voskov in olj, ki se
lahko v ve¢ji meri pojavljajo pri iglavcih. Iz preglednice 2 lahko odc¢itamo zgorevalno
toploto in kurilnost nekaterih drevesnih vrst v odvisnosti od vsebnosti vode in gostoto lesa
(Papler, 2013).
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Preglednica 2: Zgorevalna toplota in kurilna vrednost nekaterih drevesnih vrst (Osnove uporabe lesne

biomase)

Drevesna Gostoga ch;)rﬁv\?\;nf éo(;)lota Kurilnost pri W = 15| Kurilnost pri V\:/3 =15
vrsta (kg/m?) (kWhkg) % (kwh/kg) % (kWh/m®)

Gaber 830 4,73 3,70 3068,61
Bukev 720 5,23 4,12 2968,06
Hrast 690 511 4,01 2767,78
Jesen 690 4,95 3,88 2679,44
Javor 630 4,86 3,81 2402,78
Akacija 770 5,27 4,16 3201,94
Breza 650 5,41 4,29 2785,83
Bela vrba 560 4,96 3,79 2123,33
Siva vrba 560 4,87 3,81 2135,83
Rdeca jelsa 550 5,02 3,95 2170,83
Bela jelsa 550 4,79 3,76 2065,56
Rdeci topol 450 479 3,65 1690,00
Smreka 470 5,46 4,33 2036,67
Jekla 450 5,41 4,29 1931,11

Navadni

bor 520 5,89 4,71 2449,72
Macesen 590 4,72 4,13 2435,28
Duglazija 530 5,33 4,22 2237,78
Bor 400 5,67 4,51 1804,44

2.4 STANDARDI ZA IZDELAVO, PRODAJO IN NAKUP LESNE BIOMASE

V Sloveniji nimamo lastnih standardov za podro¢je lesne biomase, zato imamo sprejete
evropske standarde. Cilj standardov je, da dosegamo standardiziran in primerljiv rezultat.
Standardi dolo¢ajo zahteve za izdelke in kvalifikacije ter definirajo, kako se preverja
upoStevanje teh zahtev. UpoStevanje standardov oziroma njihovih priporocil je
prostovoljno. Uporaba standardov pripomore k ve¢jemu medsebojnemu razumevanju med
proizvajalci in kupci, kar pomeni, da se z upoStevanjem standardov izognemo
nesporazumom in konfliktom. Standardi se izdelujejo na zahtevo gospodarstva in drzav.
Izdelavo standardov izvajajo strokovnjaki, izbrani s strani uporabnikov, znanstvenikov,
proizvajalcev, kupcev, trgovcev in drugih interesnih skupin (Krajnc, 2014).

Na podroc¢ju trgovanja z lesno biomaso standardi definirajo metode, s katerimi se lahko
meri in kategorizira kakovost lesne biomase, tako da kupci lahko bolje presojajo ustreznost
biomase in njeno ceno (preglednica 3). Za vrsto standardov EN ISO 17225-1 imamo v
svetovnem merilu na razpolago enotno orodje za Kklasifikacijo goriv biomase. Vrsta vsebuje
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sedem delov in poleg obi¢ajnih goriv uposteva tudi goriva iz kmetijstva. Prvi del serije
standardov vsebuje splosne zahteve in je v Sloveniji v veljavi v evropski verziji SIST EN
14961-1 od leta 2010. Na podlagi tega standarda se definira in uvr$¢a vse lesne in

kmetijske surovine glede na vir, lastnosti, obliko trgovanja in poreklo (Krajnc, 2014).

Preglednica 3: Standardi za sekance

24.1

Z objavo serije standardov SIST EN 14961 se do tedaj veljavni standardi na podrocju lesne

Trda biogoriva — Metode doloc¢evanja

Vsebnost vode EN_14774_ vlage: Metoda susenja v pece — 1. del:
1:2009 %
Celotna vlaga referen¢na metoda
EN 14774- Trda biogoriva/metode dolo¢evanja
Vsebnost vode . vlage: Metoda susenja v peceh — 2. del:
2:2009 :
Celotna vlaga, poenostavljena metoda
Trda biogoriva — Metode dolo¢anja
Porazdelitev EN 15149- porazdelitve velikosti delcev — 1. del:
delcev 1:2010 Nihalna zaslonska metoda z uporabo sita
z odprtinami 3,15 mm in ve¢
Trda biogoriva — Metode dolo¢anja
Porazdelitev EN 15149- porazdelitve velikosti delcev — 2. del:
delcev 2:2010 Vibracijska zaslonska metoda z uporabo
sita z odprtinami 3,15 mm in manj
Deles penela EN Trda biogoriva — Metoda dolo¢evanje
pep 14775:2009 pepela
Kalori¢na EN Trda biogoriva — Metoda za ugotavljanje
vrednost 14918:2009 kalori¢ne vrednosti
Gostota nasutia EN Trda biogoriva — Metoda za dolo¢evanje
! 15103:2009 prostorninske mase
Osnovne zahteve EN 14961 Trda biogoriva — Specifikacije goriv in

razredi — 1. del: Osnovne zahteve

Standardi SIST EN 14961

biomase umikajo.

Gostota nasutja (Standardi SIST EN 14961-4:2011)

Standard natan¢no opisuje gostoto nasutja (preglednica 4) glede na vrsto lesa, iz katere so

proizvedeni lesni sekanci v odvisnosti od vsebnosti vode.
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Preglednica 4: Gostota nasutja

Vsebnost vode (%)
8do 18 18do25 | 25do35 | 35do45
kg/nm® 160 do 180 | 180 do 200 | 200 do 225 | 225 do 270

Gostota nasutja Enota

IGLAVCI razred BD BD 150 BD 150 BD 200 BD 200
kg/nm® 225 do 250 | 250 do 280 | 280 do 320 | 320 do 380
LISTAVCI
razred BD BD 200 BD 200 BD 200 BD 200

Velikostni razredi lesnih sekancev (Standardi SIST EN 14961-4:2011)

Standard natan¢no opisuje velikost delcev lesnih sekancev (preglednica 5). Pri nakupu
lesnih sekancev moramo poznati tehni¢ne lastnosti kurisa in na podlagi teh izberemo
najprimernejsi velikostni razred.

Preglednica 5: Velikostni razredi lesnih sekancev

fina frakcija
% (delci pod Groba frakcija v %
3,15 mm)

Glavna frakcija > 70
% mase

<3 % delcev nad 16 mm;
P16 A [3,15mm <P <16 mm <12% najvecja dovoljena velikost 31,5 mm;
najvecji presek delca 1 cm’.

<3 % delcev nad 45 mm;
P16 B |3,15mm<P <16 mm <12% najvecja dovoljena velikost 120 mm;
najvegji presek delca 1 cm?.

<6 % delcev nad 45 mm;
P31,5 | 8 mm <P <31,5 mm <8% najvecja dovoljena velikost 120 mm;
najvedji presek delca 2 cm?.

<6 % delcev nad 63 mm;
3,5 % delcev vecjih od 100 mm;
najvecja dovoljena velikost 120 mm;
najvedji presek delca 5 cm?.

P45A | 8 mm <P <45mm <8%
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Kakovostni razredi (Standardi SIST EN 14961-4:2011)
Preglednica 6: Kakovostni razredi lesnih sekancev
RAZRED A
1 1 2
Cela drevesa
nasadov in Stranski
Cela drevesa iz gozdov, debla, urejanja proizvodi in
Vir lesne biomase | se¢ni ostanki, kemi¢no neobdelani krajine in ostanki lesne
lesni ostanki kemi¢no industrije in
neobdelani odsluzen les
lesni ostanki.
Vsebnost 0 M 10 (W<10) < ..
vode (M) W (%) M 35 (W < 35) M 35 (W <35) Se dolo¢i po dogovoru
w (%)
Vsebnost | "o e’ | AT (w<1,0) | ALS(w<1,5) A 3,0 (w<3,0%)
pepela i
Snovi
Kurilnost —
kot MJ/kg |Q=13,0(>13,0)|Q=11,0(>11,0) Se dolo¢i po dogovoru
dobljeno(Q)
Kurilnost —
kot _ _ ..
dobljeno kWh/kg| Q=3,6(>13,0) | Q=3,1(>3,1) Se dolo¢i po dogovoru
Q)
Gostota
. BD =150
nasutja 3 _ | BD=150(=150) "
(BD) — kot kg/nm (>150) BD BD = 200 (>200) Se dolo¢i po dogovoru
. 200 (>200)
dobljeno
Mejne
. N1,0: <£1,0;
0, s = 1,Y,
N, S. Cl Cl10,05: <0,05
As <1,0;
Mejne Cd <2,0;
vrednosti za ma/k Cr<10,0;
vsebnosti: sSheg 4 mark 5 ma/k Cu<10,0
As, Cd,Cr, | > 9Kg 9Kg Pb < 10,0;
Cu, Pb, Hg, Hg <0,1;
Ni, Zn Ni<10,0;
Zn <100,0
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Standard natan¢no opredeljuje kakovost lesnih sekancev (preglednica 6). Te deli v Stiri
razrede (Al, A2, B1 in B2) glede na vir lesne biomase, vsebnost vode, vsebnost pepela,
kurilnost, gostoto nasutja, mejne vrednosti primesi. Za razreda Al in A2 so vsi parametri
doloceni ze v standardu, za razreda B1 in B2 pa vsebnost vode, gostoto nasutja, kurilnost,
dolo¢imo sami, na podlagi lastnih potreb oziroma lastnih zmoznosti proizvodnje.

2.4.2 Tehni¢na specifikacija SIST-TS CEN/TS 14961:2005 (ni ve¢ v veljavi)

Glavna standarda na podro¢ju EU za lesne sekance sta bila avstrijski standard O NORM M
7133 in tehnicna specifikacija SIST-TS CEN/TS 14961:2005. Standarda smo predstavili,
Ceprav nista ve¢ veljavna, in sicer zato, ker je Se veliko starejSe tehnicne literature, ki
uporablja te standarde. Tudi nekateri kupci Se vedno izrazijo svoje zahteve po teh dveh
standardih.

Velikost delcev

Skladno s tehni¢no specifikacijo SIST-TS CEN/TS 14961:2005 sekance razdelimo v $tiri
razlicne kategorije, ki opisujejo porazdelitev velikosti delcev (preglednica 7).

Preglednica 7: Porazdelitev velikosti delcev (Vir: SIST-TN CEN/TS 14961:2005)

— 5
Glavna fr;l;(;ga >80 % fina frakcija (< 5 % mase) Groba frakcija
P16 3,15mm<P <16 mm <1lmm < 45 mm (maks. 1 %)
P45 3,15 mm <P <45 mm <1lmm < 63 mm (maks. 1 %)
P63 3,15 mm<P <63 mm <1lmm < 100 mm (maks. 1 %)
P100 3,15 mm <P <100 mm <1lmm < 200 mm (maks. 1 %)

Vsebnost vode

Skladno s tehni¢no specifikacijo SIST-TS CEN/TS 14961:2005 se lesni sekanci uvr$éajo v
pet razlicnih kategorij glede na vsebnost vode (preglednica 8).

Preglednica 8: Vsebnost vode (Vir: SIST-TN CEN/TS 14961:2005)

Kategorija Vsebnost vode v %
P20 <20 %
P30 <30 %
P40 <40 %
P55 <55 %
P65 <65 %
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Vsebnost pepela

Skladno s tehni¢no specifikacijo SIST-TS CEN/TS 14961:2005 se lesni sekanci uvr§¢ajo v
pet razlicnih kategorij glede na vsebnost pepela (preglednica 9).

Preglednica 9: Vsebnost pepela (Vir: SIST-TN CEN/TS 14961:2005)

Kategorija Pepel (% na suhi osnovi)
A0,7 <0,7%
Al5 <1,5%
A3,0 <3,0%
A6,0 <6,0%
Al0 <10 %

2.4.3 Standard O NORM M 7133 (ni ve& v veljavi)

Velikost delcev

V nasledn;ji tabeli so prikazane velikosti kategorij lesnih sekancev, definirane skladno z
avstrijskimi standardi ONORM (preglednica 10).

Preglednica 10: Tabela porazdelitve velikosti sekancev (Vir: Standard O NORM M7133)

Najvecje

Delezi posameznih frakcij in mejne vrednosti sekancev dimenzije
Razred | Max 20 % | Max 60 do 100 % Max 20 % | Max4 % | Prerez |Dolzina
G30 > 16 mm 2,8 do 16 mm <2,8mm <1lmm 3cm® | 8,5cm

G50 > 31,5 mm 5,6 do 31,5 mm < 5,6 mm <1mm 5 cm? 12 cm

G100 > 63 mm 11,2 do 63 mm < 11,2 mm <1mm 10cm? | 25 cm

Velikosti lesnih sekancev lahko opiSemo z naslednjimi kategorijami:

e G 30 - lesni sekanci z dolzino pod 30 mm,
e G 50 — lesni sekanci z dolzino pod 50 mm,
e G 100 — lesni sekanci z dolzino pod 100 mm.

Primer — kategorija G 50 je definirana z naslednjimi parametri:

e Masa lesnih sekancev na velikem situ z odprtinami velikosti 31,5 mm ne sme
presegati 20 % skupne mase lesnih sekancev;

e masa lesnih sekancev na srednjem situ z odprtinami velikosti 5,6 do 31,5 mm
variira med 60 in 100 % skupne mase lesnih sekancev;
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e masa lesnih sekancev na finem situ z odprtinami velikosti 5,6 mm ne sme presegati
20 % skupne mase lesnih sekancev;

e masa lesnih sekancev na super finem situ z odprtinami velikosti 1 mm ne sme
presegati 4 % skupne mase lesnih sekancev;

o maksimalni prerez lesnih sekancev je 5 cm? in maksimalne dolzine 12 cm.

Vsebnost vode

Skladno s standardom O NORM M 7133 se lesni sekanci uvrs¢ajo v 5 razli¢nih kategorij
glede na vsebnost vode (preglednica 11).

Preglednica 11: Vlaznostni razredi lesnih sekancev (Vir: Standard O NORM M7133)

Kategorija | Vsebnost vode v %
W 20 <20
W 30 20-29
W 35 30-34
W 40 35-39
W 50 40-49

Gostota nasutja lesnih sekancev

Skladno s standardom O NORM M 7133 obstajajo tri kategorije gostote nasutja lesnih
sekancev:

e S 160 (majhna gostota nasutja): lesni sekanci z gostoto manjo od 160 kg/m® (npr.
jelka, smreka);

e S 200 (srednja gostota nasutja): lesni sekanci z gostoto med 160 in 200 kg/m® (npr.
bor, breza);

e S 250 (visoka gostota nasutja): lesni sekanci z gostoto ve&jo od 200 kg/m® (npr.
hrast, bukev).

Vsebnost pepela

Koli¢ina pepela, ki ostane po postopku izgorevanja, je odvisna od koli¢ine lubja in prahu v
lesnem kurivu. Avstrijski standardi razlikujejo 2 kategoriji lesnih sekancev glede na
vsebnost pepela:

e A1z vsebnostjo pepela manj kot 1 %,
e A2z vsebnostjo pepelamed 1 in5 %.
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2.5 |1ZDELAVA LESNIH SEKANCEV

Nasekani lesni biomasi v obliki kosckov razli¢nih dimenzij reCemo lesni sekanci. Velikost
in oblika lesnih sekancev sta odvisni od vrste sekalnih noZev in tipa sekalnika, ki ga
uporabljamo pri izdelavi.

2.5.1 Tehnologije za izdelavo sekancev

Za pripravo lesnih sekancev uporabljamo sekalnike. Sekalnik je stroj, namenjen predelavi
okroglega lesa ali kosovnih lesnih ostankov neposredno v sekance. Lahko je stacionaren ali
vgrajen na prikolici, kamionu oziroma noSen na tritockovnem priklopu traktorja.
Opremljen je lahko z lastnim motorjem ali pa ga poganja traktor. Glede na sekalno enoto
lahko sekalnike razdelimo na:

e Bobnaste ali rotorske sekalnike: so vecji in moc¢nejsi kot kolutni sekalniki in z
lahkoto obdelujejo tako okrogli les kot lesne ostanke. Boben sekalnika sestoji iz
jeklenega valja z do 12 noZi, nameS¢enimi v tangencialnem polozaju.

e Velikost sekancev je bolj heterogena in sega vse do 6,5 cm. Potrebno je brusenje ali
zamenjava nozev pri koli¢ini obdelanih ostankov na vsakih 50-100 t pri delu z
trdim lesom in na vsakih 200-300 t pri delu z mehkim lesom.

e Kolutne ali diskaste sekalnike: sekalna enota sestoji iz tezkega vztrajnika, na
katerem so radialno pri¢vrs¢eni 2 do 4 noZi. Les pride v stik s kolutom pod kotom
med 30° in 40° na ploskev koluta. Vrteci se nozi, ki delujejo proti nakovalu, rezejo
zaporedne kose lesa, ki v tem postopku razpadejo na sekance. Sekanci so navadno
velikosti od 0,3 do 4,5 cm. Dimenzijo sekancev lahko spremenimo z nastavljivim
leziS¢em noza.

o Vijacne sekalnike. niso zelo razSirjeni. Njihovo delovanje omogoca velika, na
horizontalni osi vrteca se spirala z ostrimi robovi. Lahko obdelujejo cela drevesa ali
hlode in proizvajajo nekoliko vecje sekance (do 8 cm).

Po pogonski moci sekalnike razdelimo v tri skupine (preglednica 12): lahki, srednji in
tezki sekalniki. Pomemben podatek pri izbiri sekalnika je maksimalni premer lesa, ki ga
stroj Se lahko obdela in ga dolo¢a dimenzija vstopne odprtine stroja. Od tega je odvisna
tehnologija predpriprave surovine za sekance, kot je na primer cepljenje debelejsih kosov.
Velikost sekancev obi¢ajno lahko nastavimo na stroju in je odvisna od zahtev odjemalca.
Nacin nastavitve je odvisen od izvedbe nozev sekalnika. Spreminjamo lahko Stevilo noZev,
vrtilno hitrost bobna z nozi. Pri vijatnem sekalniku lahko spreminjamo gostoto navojev
med nozi in razdajo med diskom in nozi. Izbira velikosti sekancev je v najvecji meri
odvisna od kurilne naprave in vrste dozirnih naprav (Krajnc R. 2000).
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Preglednica 12: Delitev sekalnikov (Vir: Katalog proizvajalcev polen in sekancev v Sloveniji)

Delitev Pog. mo¢ | Max premer Velikost Proizvodnja
sekalnikov (kW) lesa (cm) sekancev (mm) (m*/h)

LAHKI 20-30 do 15 5-30 2-5
SREDNJI 40-60 do 30 5-100 10-50

TEZKI 150-360 do 90 5-150 50 in ve¢

2.6 SKLADISCENJE LESNIH SEKANCEV

Skladis¢enje lesne biomase je pomembna faza pri poti lesne biomase od izdelave do

uporabe. Skladis¢a zagotavljajo nemoteno oskrbo v zimskih mesecih, ko na trgu ni dovolj

lesne mase (dela v gozdu in na zagah se upocasnijo ali ustavijo). V grobem lahko skladisc¢a

delimo na tri tipe: odprta, pokrita in dnevna skladisca (zalogovnike lesne biomase).

Odprta ali nepokrita skladis¢a

Uporaba odprtih ali nepokritih skladis¢ (slika 9) je najpogostejSa za zacasno kratkotrajno
skladiS¢enje lesne biomase. Najveckrat v takih skladiscih skladis¢imo les, ki je namenjen
za nadaljnjo predelavo (mletje) v lesne sekance. Lesnih sekancev, Zagovine, lubja v teh

skladi$¢ih ne skladis¢imo dolgorocno.

Slika 9: Nepokrito skladis¢e (Komunala Kocevje, d. 0. 0.)
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Pokrita skladis¢a

Pokrita skladis¢a (slika 10) uporabljamo za skladi$¢enje lesenih sekancev, lubja, Zaganja
skozi vse leto. Na ta na¢in naredimo zalogo lesne biomasa za obdobje, ko na trgu ni dovolj
lesne biomase ali ko vremenske razmere ne omogocajo rednih dobav. Lesna biomasa se v
skladis¢ih Se dodatno posusi in na ta nacin popravimo tudi energetsko vrednost.

Susenje v skladis¢ih je lahko naravno, ker se biomasa sus$i na naraven nacin brez
dodatnega ogrevanja in prisilnega prezracevanja. Moderna skladis¢a imajo vgrajene
sisteme gretja in prisilnega krozenja zraka. V teh skladis¢ih se biomasa posusi v krajsem
Casu. Pri gradnji pokritih skladiS¢ moramo zagotoviti prezraevanje, upoStevati
maksimalno vi§ino nasutja, vgraditi senzorje za alarmiranje pozara. V praksi se je
pokazalo, da opticni senzorji niso najboljSa resSitev za pokrite deponije, ker med
prelaganjem surovine pride do dviga praha, kar ima za posledico nabiranje praha na
senzorju in sprozitev alarma. Veliko boljsa je resitev s termo-kamero ali termo senzorji.

Slika 10: Pokrito skladisce

Dnevna skladis¢a — zalogovniki lesne biomase

Dnevna skladi$¢a sluzijo za deponiranje lesne biomase pred vstopom Vv transportni sistem.
Lahko so kontejnerske izvedbe ali pa so fiksna in Ze vgrajena v objekt. V dnevne deponije
so Ze namesceni deli transportnega sistema za oskrbovanje kuris¢a z lesno biomaso.
Najbolj razsirjen nacin transportnega sistema je pomi¢no dno, polzi pri zaganju, pa tudi
pnevmatski transport. Dnevna skladi§¢a so razli¢nih velikosti, od kapacitete nekaj nm*® do
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nekaj 100 nm?®, odvisno od velikosti kotlovnice in umestitve v prostor. V tem zalogovniku
je priporo¢ljivo namestiti senzorje za zaznavanje pozara in avtomatsko gasilno napravo.
Najve¢ tezav v praksi predstavlja, ko uporabniki ne upoStevajo navodil proizvajalca
opreme in v zalogovnike nalagajo preveliko koli¢ino lesne biomase, kar ima za posledico
poskodbe na pomi¢nem dnu (poskodbe lopatic, poskodovana pritrditev vodil v beton ...).
V kotlovnici na lesno biomaso Trata v Ko&evju imajo dnevni zalogovnik velikosti 90 nm®
(slika 11), kar v zimskih mesecih zadostuje za dvanajst ur obratovanja.

Slika 11: Dnevni zalogovnik (Komunala Kocevje, d. 0. 0.)

Transportni sistemi za transport goriva v kuriSc¢e

Transportni sistem za transport goriva v kuris¢e je odvisen od moci kuris¢a in velikosti
lesnih sekancev, ki jih uporabljamo za kurjenje. V grobem lahko transportne sisteme
razdelimo v skupine:

e pomi¢no dno (dnevni zalogovnik) — transportni trak — potisni bat za doziranje
goriva v kurisce;

e pomi¢no dno (dnevni zalogovnik) — transportni trak — polzi za doziranje goriva v
kurisce;

e pomicno dno (dnevni zalogovnik) — polZzni transporter — polzi za doziranje goriva v
kurisce;

e polzi (dnevni zalogovnik) — polZni transporter — polZi za doziranje goriva v kurisce;

e pnevmatski transport lenih sekancev.

Pri ogledu kotlovnice na lesno biomaso Trata v Kocevju nam je bil prikazan sistem
transporta goriva (slika 12) s pomoc¢jo pomi¢nega dna (slika 13), transportnega traku in
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potisnega bata. Potisni bat pride v postev pri ve¢jih kuri§¢ih, pri manjsih kuri$¢ih pa se
najveckrat posluZzujemo polznih dozatorjev goriva v kotel. Prednost polznih dozatorjev je v
tem, da lahko bolj natan¢no dovajamo gorivo v kurisce.

Tloris Stranski ris

Slika 13: Hidravli¢no pomiéno dno (Komunala Kocevje d. 0. 0.)
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3 MATERIALI IN METODE

Glavni material v obdelavi, skozi celotno diplomsko nalogo je lesna biomasa — lesni
sekanci.

Z metodo pregleda, smo pregledali in analizirali moZnosti nac¢inov nakupa lesna biomase.
Najpogosteje uporabljene moznosti so: placilo po koli¢ini (nm3), pla¢ilo po koli¢ini (atro
teza) in placilo po koli¢ini proizvedene toplotne energije (MWh). Pri vseh na¢inih smo
predstavili postopek dobave, prevzema, nacin obratuna in vodenja evidenc. Postopke
nakupa smo opisali v poglavju 4.1.

Z metodo SWOT analize smo ugotavljali prednosti, slabosti, priloznosti in nevarnosti
nakupa lesnih sekancev pri razliénih vrstah nakupov. Namen analize je pomo¢ pri
strateskih odlocitvah poslovanja podjetja. Podro¢ji prednosti in slabosti se nanasata na
notranje dejavnike. Pri notranjih dejavnikih imamo vpliv, da se prilagodimo, razvijemo, ali
kako drugace ukrepamo, saj se nahajamo v obmocju lastnega vpliva. Podro¢ji priloznosti
in nevarnosti se nanasata na zunanje dejavnike. Pri zunanjih dejavnikih nimamo vpliva in
ne moremo direktno sami narediti ni¢, kot le to, da se prilagodimo. Strategija je, da
gradimo na prednostih, odpravimo pomanjkljivosti, izkoristimo priloznosti, ter se
izognemo nevarnostim. SWOT analiza bi morali biti v vsakem poslovnem nacrtu.

Uporabljena metoda, s katero smo ugotavljali stanje v kotlovnicah na lesno biomaso po
Sloveniji, je anketa. Anketa je posebna metoda zbiranja podatkov, s pomoc¢jo katere lahko
pridemo do podatkov o to¢no doloCeni temi. V raziskovanju ni samo postavljanje vprasanj
in iskanje odgovorov nanje, ampak je postavljanje to¢no dolo¢enih vprasanj, doloceni
skupini in Stevilu ljudi, na to¢no dolocen nacin. Pri izvedbi ankete je pomembna ustrezna
velikost vzorca. Anketiranje je treba razumeti samo kot fazo v raziskovalnem procesu,
zaradi tega je anketni vprasalnik mozno oblikovati Sele, ko imamo opredeljen raziskovalni
problem, cilj raziskovanja in hipoteze. Anketo smo razdelili na tri dele: splo$ni del, nabava
lesne biomase, poraba in skladis¢enje lesne biomase. Pri tem smo zeleli dobiti podatke o
Stevilu kotlov, moci kotlovnice, na¢inu nakupa, na¢inu dobave, preverjanju kvalitete, letne
porabe, skladis¢enju in vrsti lesne biomase. Analiza in podrobnosti ankete so zbrane v
preglednici 20.

Na podlagi vseh zbranih in analiziranih podatkov, smo pripravili predlog pogodbe o
nakupu in dobavi lesnih sekancev (priloga A). Dobro sestavljena pogodba, omogoca jasno
in kontrolirano poslovanje, ter poslovni dogovor med prodajalcem in kupcem. Z dobro
sestavljeno pogodbo, imamo izredno malo moznosti za nastanek nesoglasij, ki lahko vodijo
tudi v sodne spore.
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4 PRAKTICNI DEL
4.1 NACIN NAKUPA LESNIH SEKANCEV

Nacin nakupa je odvisen od tehni¢nih sredstev, ki jih imamo na razpolago, letnih kupljenih
koli¢in, pogostosti dobav, razpoloZzljivega kadra in nabavne strategije podjetja. V praksi
razdelimo nacin nakupa v tri skupine:

e plagilo lesnih sekancev po koli¢ini (nm®),
e nakup lesne biomase na atro-tono,
e nakup lesne biomase po proizvedeni toplotni energiji.

4.1.1 Platilo lesnih sekancev po koli¢ini (nm°)

Nacin nakupa po koli¢ini je najbolj enostaven in preprost, posledi¢éno pa tudi najbolj
raz$irjen na podrocju Slovenije. Dobavitelj naro¢niku dobavlja lesne sekance v prikolicah s
pomi¢nim dnom (slika 14) ali prekucnih prikolicah. Naro¢nik (prevzemnik) nima nobenih
stroSkov z ureditvijo infrastrukture in opreme za prevzem lesne biomase. Naloga naro¢nika
je, da izobrazi zaposlenega, ki bo izvajal prevzeme lesne biomase.

Postopek prevzema lesne biomase:

e prihod v kotlovnico (dobavitelj),

e odpiranje prikolice (dobavitelj),

e izvedba meritve prikolice (prevzemnik),

e izracun pripeljane koli¢ine (prevzemnik),

e raztovarjanje na deponijo (dobavitelj),

e vizualni pregled lesnih sekancev (prevzemnik),

e pometanje in zapiranje prikolice (dobavitelj),

e izpisovanje dobavnice (dobavitel)),

e podpis dobavnice (prevzemnik),

e odhod (dobavitelj),

e vnos prevzete koliCine v sistem in arhiviranje dobavnice (prevzemnik),

e analiza kakovosti lesnih sekancev (Ce se izvaja meritev vsebnosti vode, prisotnosti
prahu, velikost delcev).
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Slika 14: Dobava lesnih sekancev (Komunala Koéevje d. 0. 0.)

Vodenje evidence prevzema lesne biomase:

Vodenje evidence (preglednica 13) je nujno potrebno zaradi sprotnega pregleda prevzete
lesne biomase. V evidenco je priporo¢ljivo dodati tudi dnevno porabo lesne biomase in
proizvedeno toplotno energijo, v kolikor imamo moZnost opravljanja meritev. 1z podatkov
lahko razberemo porabo lesne biomase, proizvedeno koli¢ino toplotne energije, iz teh
podatkov pa izratunamo energetsko vrednost (MWh/nm®), izgube kotla (izracunana
energetska vrednost goriva — proizvedena energije = izgube na kotlu).

Preglednica 13: Evidenca prevzema — nakupa po koli¢ini

Zaporedna §t. dobave: 01
Datum dobave: 16. 5. 2016
St. dobave: 01/2016
V/rsta lesne biomase: Sekanci
Dobavljena koli¢ina (nm®): 90
St. dobavnice: '02/2016
Izveden vizualni pregled: DA/NE
Izvedena analiza kakovosti: DA/NE
St. poroéila analiza kakovosti: /
Reklamacija dobave: DA/NE
St. reklamacije: /
Opomba: Primer
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4.1.2 Nakup lesne biomase na atro tezo

Nacin odkupa po atro tezi zahteva opremo, ki omogoca tehtanje kamionov in merilno
opremo za meritev vsebnosti vode v lesni biomasi. Kupec oziroma prevzemnik ima zaradi
tega dodatne stroSke, saj mora zagotoviti merilni opremo in jo letno tudi umerjati in
vzdrzevati. Tak nacin odkupa zagotavlja, da placujemo samo delez suhe snovi. Tudi
dobavitelji pri tem na¢inu odkupa posvecajo veliko pozornosti kvaliteti oziroma suhosti
lesne biomase.

Prevzemni ¢as je pri tem nacinu odkupa nekoliko daljsi, saj je potrebno tehtanje in kasneje
tudi analiza prejete lesne biomase.

Postopek prevzema lesne biomase:

e prihod v kotlovnico (dobavitelj),

e tehtanje kamiona in prikolice (prevzemnik),

e tiskanje tehtalnega porocila (prevzemnik),

e odpiranje prikolice (dobavitelj),

e raztovarjanje na deponijo (dobavitelj),

e pometanje in zapiranje prikolice (dobavitelj),

e tehtanje kamiona in prikolice (prevzemnik),

e tiskanje tehtalnega porocila (prevzemnik),

e vizualni pregled lesnih sekancev (prevzemnik),

e vzorcenje: iz kupice vzamemo minimalno 3 vzorce — koli¢ina vzorca je odvisha od
velikosti merilnika za meritev vsebnosti vode (prevzemnik),

e izracun povprecne vrednosti vsebnosti vode v vzetih vzorcih,

e izracun suhega dela dobavljene lesne biomase,

e izpisovanje dobavnice (dobavitel)),

e podpis dobavnice (prevzemnik),

e odhod (dobavitelj),

e vnos prevzete koliCine v sistem in arhiviranje dobavnice (prevzemnik),

e dodatne analize kakovosti lesnih sekancev (e se izvaja meritev vsebnosti vode,
prisotnosti prahu, velikosti delcev).



Deu lvan. Kriteriji nakupa lesnih sekancev.
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2016 29

Vodenje evidence prevzema lesne biomase:

Evidenca (preglednica 14) je v tem primeru odkupa malenkost bolj obsezna, saj od nas
zahteva ve¢ podatkov. Za lazje delo se priporoca, da se izvede avtomatsko preracunavanje
vrednosti.

Preglednica 14: Evidenca prevzema — atro tona

Zaporedna $t. dobave: 02
Datum dobave: 16. 5. 2016
St. dobave: 02/2016
Vrsta lesne biomase: Sekanci
Tehtanje 1 (kg): 39.180
Tehtanje 2 (kg): 15.540
Dobavljena koli¢ina (kg): 23.640
St. dobavnice: '02/2016
Povprec¢na izmerjena vsebnost

wode ) 30,80
Preracun suhe snovi — PSS (%): 69,20
Dob.avljena koli¢ina atro teza 16.357
(kg):

Izveden vizualni pregled: DA/NE
Izvedena analiza kakovosti: DA/NE
St. analiza kakovosti: /
Reklamacija dobave: DA/NE
St. reklamacije: /
Opomba: Primer

Preraun dobavljene teze suhe izvedemo na nacin, da na podlagi meritev izra¢unamo
povpreéni delez suhe snovi (formula 3).

W1+W2+W3+Wx)
PSS =100% — X (3)

PSS = povpre¢ni deleZ suhe snov (%),
W1 do Wx = izmerjena vsebnost vode (%)

Preracun dobavljene atro teze izvedemo na naéin, da na podlagi podatkov o tehtanju
izraunamo tezo pripeljanih lesnih sekancev in upostevamo izraunano povprecno
vsebnost vode. S pomoc¢jo formule (formula 4) izraunamo dobavljeno koli¢ino v atro tezi.
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(M1-M 2)x PSS)
100

atroteza = (atroteza) (4)

M1 = bruto teza — vozilo + lesni sekanci (kg)
M2 = neto teza — vozilo (kg)
Stroski nakupa opreme za nakup lesne biomase pa atro toni

Iz preglednice 15 vidimo, da so zacetni stroski za vzpostavitev odkupa lesne biomase po
atro toni kar veliki. Na podlagi tega in izvedenih anket lahko sklepamo, da so za manjse
odjemalce ti stroski preveliki in se raje odlo¢ajo za druge vrste odkupa. Najvecji stroSek
predstavlja nakup in postavitev tehtnice. V kolikor imamo v blizini podjetje, ki ima
vgrajeno tehtnico, se lahko dogovorimo za tehtanje pri njih, kar je vsekakor ugodnejsa
resitev.

Preglednica 15: Stroski opreme za odkup po atro toni

Opis Vrednost brez DDV
Dobava in postavitev kamionske tehtnice 18.000,00 €
Gradbena dela:
> izkop,
» izdelava temeljev (opaz, beton, armatura ...), 9.000,00 €

» izdelava dovozne in izvozne povrsine (izkop,
nasutje tampona, utrditev, asfaltiranje).
Elektro dela:
» dovod elektri¢ne energije,

" ; 1.250,00 €
» povezava na racunalnik,
» ozemljitve.
Nakup merilnika za meritev vsebnosti vode v lesni
biomasi in Solanje uporabnikov (SCHALLER 4.570,00 €
GMBH Humimeter BMA merilec vlage biomase)
Skupaj (brez DDV): 32.820,00 €

4.1.3 Nakup lesne biomase po proizvedeni toplotni energiji

Pri tem nadinu odkupa se ne placuje dobavljena koli¢ina lesne biomase, ampak
proizvedena toplotna energija, ki se odcita iz merilnika toplotne energije. Merilnik toplotne
energije mora biti names¢en na povratku vode v kotel (slika 15). Ce je kotlov ve&, mora
imeti vsak svoj merilnik toplotne energije. Proizvedena energija se pri sistemu ve¢ kotlov
seSteva.

Sistem odkupa po proizvedeni toplotni energiji pride v poStev, ¢e imamo samo enega
dobavitelja lesne biomase in nimamo svoje proizvodnje. Pri vecjih dobaviteljih in lastni
proizvodnji moramo proizvajati toplotno energijo neko obdobje samo z dobavljeno
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surovino enega dobavitelja, drugo obdobje s surovino drugega dobavitelja, kar pa je lahko
v doloc¢enih primerih tehni¢no zelo zahtevno ali celo neizvedljivo.

Namestitev merilnika toplotne energije

DIMNIK
DIMNI VENTILATOR

T o

Vi 1 V2 V3
DOVOD
DOZIRANJE
GORIVA
——»| KURISCE »  KOTEL
MTE
V4 V5 V6
<] +—x< ><]
POVRATEK
Slika 15: Namestitev merilnika toplotne energije
Legenda:

e V1 do V6 — zaporni elementi,
e MYV — mesalni ventil z elektro motornim pogonom,

e (1 —crpalka,
e MTE — merilnik toplotne energije.

Postopek prevzema lesne biomase:

e prihod v kotlovnico (dobavitelj),

e odpiranje prikolice (dobavitelj),

e raztovarjanje na deponijo (dobavitelj),

e vizualni pregled lesnih sekancev (prevzemnik),

e pometanje in zapiranje prikolice (dobavitelj),

e izpisovanje dobavnice (dobavitel)),

e podpis dobavnice (prevzemnik),

e odhod (dobavitelj),

e vnos prevzete koli¢ine v sistem in arhiviranje dobavnice (prevzemnik),

e analiza kakovosti lesnih sekancev (Ce se izvaja meritev vsebnosti vode, prisotnosti
prahu, velikosti delcev).
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Vodenje evidence prevzema lesnih sekancev

Pri dobavi lesne biomase je potrebno, kljub temu da ne pla¢ujemo po dobavljenih
koli¢inah, voditi evidenco (preglednica 16) dobavljene in porabljene lesne biomase.
Podatke potrebujemo za izdelavo letnih porocil, izratun razmerja med dobavljeno koli¢ino
in porabljeno lesno biomaso. Dobave je najbolj priporo&ljivo voditi po koli¢ini (nm?), kar
pri prevzemu pomeni dodatno delo z meritvijo prikolice. Priporocljivo je tudi izvajati
kontrolo nad dobavljeno lesno biomaso.

Preglednica 16: Evidenca vodenja prevzema lesnih sekancev

Zaporedna §t. dobave: 03
Datum dobave: 16. 5. 2016
St. dobave: 03/2016
V/rsta lesne biomase: Sekanci
Dobavljena koli¢ina (nm®): 80
St. dobavnice: '03/2016
Izveden vizualni pregled: DA/NE
Izvedena analiza kakovosti: DA/NE
St. poroéila analiza kakovosti: /
Reklamacija dobave: DA/NE
St. reklamacije: /
Opomba: Primer

Vodenje evidence stanja merilnika toplotne energije

Pri avtomatskem beleZenju podatkov lahko dobimo podatek o stanju merilnika toplotne
energije za katerikoli ¢as ali ¢asovno obdobje. Pri sistemih, Ki nimajo avtomatskega
belezenja podatkov, moramo te popisovati enkrat ali veCkrat dnevno in jih vnasati v tabelo
(preglednica 17). Najbolje je, ¢e podatke popisujemo pri pregledu kotlovnice, na primer ob
6.00 in ob 22.00, ¢e imamo to moznost.



Deu lvan. Kriteriji nakupa lesnih sekancev.

Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2016 33
Preglednica 17: Evidenca vodenja stanja merilnika toplotne energije
Stanje merilnika Proizvedena
Datum Ura toplotne energije energija Naprava Opomba
(MWh) (MWh)
16. 5.
2016| 6.00 1289 28 Kotel 1 Primer
16. 5.
2016| 22.00 1338 49 Kotel 1 Primer
17. 5.
2016| 6.00 1370 32 Kotel 1 Primer
17. 5.
2016| 22.00 1423 53 Kotel 1 Primer
18. 5.
2016| 6.00 1464 41 Kotel 1 Primer
Proizvedena skupaj (MWh): 203

4.2 NAKUP LESNIH SEKANCEV

Pri pripravi javnega razpisa ali zbiranju ponudb prosto na trgu moramo najprej prouciti vse
tehni¢ne zahteve tehnoloSkega procesa izrabe lesne biomase.

Pomembno je, da so nam znani naslednji podatki:

e vrsta lesne biomase (sekanci, lubje, zagovina, oblanci),

e velikostni razred (P16A; P16B; P31,5; P45),

e vsebnost prahu,

e vsebnost vode (vlaznost lesa),

e predvidena poraba lesne biomase (dnevna in na letni ravni),

e velikost skladisca, ki ga imamo na razpolago,

e pogostost dobave,

e nacin dobave (prikolica s pomic¢nim dnom, prikolica prekucnik),

e nacin obracuna dobavljene lesne biomase,

¢ maksimalna enkratna dobava (odvisno od velikosti skladiS¢nih kapacitet).

4.2.1 Nakup lesnih sekancev preko izvedbe javnega narocila

Podjetja, ki so zavezana javnim naro¢ilom, morajo izvesti javno naro€ilo skladno s
trenutno veljavno zakonodajo (Zakona o javnem narocanju ZJN-3). V primeru izvedbe
nakupa lesne biomase preko izvedenega javnega naroCila se izvede nakup za daljSe
obdobje in posledi¢no tudi ve¢je koli¢ine. Kupec mora v razpisni dokumentaciji navesti
vse potrebne pravne, finan¢ne in tehni¢ne zahteve. Dobavitelj oziroma prijavitelj na razpis
mora izpolniti vse predpisane obrazce in dostaviti vso zahtevano dokumentacijo. Naro¢nik
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pripravi obrazce, ki jih mora ponudnik izpolniti in v predpisanem roku dostaviti
ponudniku:

1.) Sestava javnega narocila:
e povabilo naro¢nika k oddaji ponudbe,
e opis predmeta javnega narocila (zahteve naro¢nika),
e navodila za izdelavo ponudbe.

2.) Podatki o ponudbi:
e vrsta ponudbe (samostojna, samostojna s podizvajalci, skupina
ponudnikov),
e podatki o ponudniku (¢e pri ponudbi sodeluje ve¢ ponudnikov povezanih
skupaj, je potrebno posredovati podatke vseh ponudnikov in podizvajalcev),
e vrednost ponudbe (predracun),
e dobavni roki,
e mesto prevzema lesne biomase,
e placilni pogoji,
e veljavnost ponudbe.
Ponudniki, ki so povezani v skupino, morajo dolo¢iti vodilnega ponudnika in mu dati
pooblastilo za izpolnitev obrazcev ponudbe javnega narocila in prisotnost pri odpiranju
javnega narodila.

3.) Izjava o sprejemanju pogojev razpisne dokumentacije

4.) Izjava o sposobnosti izvedbe javnega narocila skladno z zakonodajo

5.) Pooblastilo kupcu za pridobitev osebnih podatkov ponudnika iz uradnih evidenc
(davcni urad, podatki podjetja, podatki o lastnistvu ...)

6.) Visina letnih prihodkov in delez dolga

7.) Reference o izvajanju dobav lesne biomase (potrjena referencna potrdila s strani
kupcev)

8.) Izjava o zagotavljanju lesne biomase (kvaliteta, koli¢ina, skladi§¢ne povrSine,
prevozna in proizvodnja strojna mehanizacija)

9.) Ban¢na garancija za resnost ponudbe (v primeru, da ponudnik v zakljuéni fazi
odstopi od ponudbe ali v primeru zavajanja kupca z laznimi podatki, lahko kupec
unov¢i banéno garancijo);

10.) Ban¢na garancija za izvedbo ponudbe (v primeru, da izbrani ponudnik ne
dobavlja lesne biomase ali dobavlja nekvalitetno biomaso, lahko kupec prekine
pogodbo unov¢i garancijo in lesno biomaso kupuje pri drugem ponudniku).

Sledi odpiranje ponudb, izbira dobavitelja in podpis pogodbe o dobavi lesne biomase.
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Kupec in ponudnik za pripravo in izpolnitev vse dokumentacije potrebujeta cas in za to
usposobljen kader.

4.2.2 Nakup lesnih sekancev z zbiranjem ponudb

Podjetja, Ki niso zavezana za nakup lesnih sekancev preko Zakona o javnem narocanju, V
vecini primerov izvedejo zbiranje ponudb. Podjetja se dogovorijo z lokalnimi proizvajalci
lesnih sekancev, saj s tem zagotovijo manjse transportne stroske in posledi¢no tudi delo
domacim podjetjem in ljudem. Pri zbiranju ponudb je potrebno v fazi povprasevanja
navesti vse tehni¢ne in ostale zahteve, ki se tiejo dobave lesne biomase. Izberemo lahko
ve¢ manj$ih ponudnikov (Zage, kmetije) ali ve¢jega proizvajalca.

4.2.3 Nakup lesnih sekancev, pogodbena razmerja

ManjSa narocila praviloma reSujemo z narocilnico, ve¢ja pa s pogodbo o dobavi ali z
okvirnim sporazumom.

Narocilnica mora vsebovati:

e podatke naro¢nika,

e podatke naslovnika,

e koli¢ino narocenih lesnih sekancev,

e tehniCni opis oziroma tehni¢ne zahteve lesnih sekancev,
e vrednost narocila,

e rok placila,

e podpis in zig naro¢nika,

e prilogo veljavna ponudba.

Pogodba o nakupu lesnih sekancev mora vsebovati:

e podatke pogodbenih strank (dobavitelj in kupec),
e uvodno doloc¢bo,

e predmet pogodbe

e ceno lesne biomase (v tem delu se predvidi tudi koli¢ina),
e placilne pogoje (nacin placila in vrsta odkupa),

e narocanje in dobavo,

e prevzem,

e odstop od pogodbe,

e poslovno skrivnost,

e trajanje pogodbe,

e reSevanje sporov,

e druge dolocbe,
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e podpis.
Osnutek pogodbe je prilozen v prilogi A.
4.2.4 Naloge dobavitelja lesnih sekancev

Dobavitelj se s prevzemom narocilnice ali podpisom pogodbe zaveze, da bo naro¢eno
lesno biomaso dobavljal v predpisani kvaliteti in roku dobave. V obdobju, ko lesna veriga
deluje v celoti, ni tezav z zagotavljanjem lesne biomase. Tezave se lahko pojavijo v
zimskih mesecih z veliko snega in slabimi voznimi razmerami na cesti. Dobavitelj mora za
takSne mesece pripraviti zalogo lesne biomase, ki jo lahko v sekancih skladi$¢i v pokritih
skladiscih, lahko pa so to hlodovina slabSe kakovosti, celulozni les, Zamanje, ostanki iz
proizvodnih obratov, skladis¢eni na prostem ali v pokritih skladi§¢ih. V izrednih zimskih
razmerah, ko imamo kupca oddaljenega od centralnega skladisc¢a, je dobro imeti tudi nekaj
zaloge pri kupcu.

Dobavitelje lahko v grobem razdelimo v ve¢ skupin glede na proces proizvodnje in
dobave, ki jih izvajajo:

e dobavitelji — prevozniki,

e dobavitelji — prevozniki in proizvajalci lesnih sekancev,

e dobavitelji — proizvajalci lesnih sekancev,

e dobavitelji — dobava ostankov iz proizvodnih procesov ali Zag.

4.2.5 Reklamacije

V interesu dobavitelja in prevzemnika sta zanesljivost dobav in dobra kvaliteta lesne
biomase. Dober odnos med dobaviteljem in prevzemnikom pomeni manj reklamacij in
posledi¢no pritozb, ki lahko vodijo tudi v sodne spore.

Ce se pri dobavi ugotovi odstopanja od dogovorjene kvalitete lesne biomase, se opravi
zapisnik, v katerem se navedejo vse ugotovitve in neskladja. Prevzemnik lahko lesno
biomaso zavrne ali jo odkupi po zniZani ceni.

Moznost reklamacije na dobavo moramo dati tudi dobavitelju, ki prav tako skupaj s
prevzemnikom sestavi zapisnik o reklamaciji oziroma ugotovljenih pogodbenih
odstopanjih. Tukaj gre predvsem za neurejenost razkladalnih povrsin ali skladis¢, dolgo

W v

¢akanje na razkladanje, neo¢is¢ene dovozne poti, nepravilno tehtanje ali merjenje.
Zapisnik o reklamaciji mora vsebovati:

e lokacijo,
e datum in uro dobave,
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e Stevilko dobave ali Stevilko dobavnice,
e opis reklamacije,
e predlagano resitev.

Reklamacijo se poSlje po navadni ali elektronski posti. Skupaj jo pogledata in reSujeta
skrbnika pogodbe dobavitelja in kupca.

Dobavitelj lahko poda reklamacijo na prevzem lesnih sekancev zaradi izvajanja meritev
(tehtanje, merjenje pripeljane koli¢ine), dolge Cakalne dobe na razkladanje, neurejenost
deponije oziroma razkladalnega prostora.

4.3 ANALIZA LESNIH SEKANCEV

Lastnosti sekancev so odvisne od lastnosti vhodne surovine ter tehnologije za izdelavo
sekancev. Analize lesnih sekancev se izvajajo v akreditiranih laboratorijih po predpisanih
standardih in s profesionalno merilno opremo. Vecina dobaviteljev in tudi kupcev nima
laboratorija in laboratorijske opreme, zato teste za njih opravljajo zunanji izvajalci.

Na trgu lahko opazimo, da se veliko kupcev in dobaviteljev odlo¢a za nakup merilne
opreme in usposabljanje zaposlenih za izvajanje analiz. Najveckrat se odlo¢ajo za nakup
merilnika vsebnosti vode v lesni sekancih.

Najpogosteje analiziramo:

e Vsebnost vode
Lesne sekance polozimo v pladnje iz aluminijaste folije in jih ozna¢imo. Pladnje z
vsebino lesnih sekancev stehtamo in podatke o masi zapiSemo v tabelo. Pladnje
postavimo v peC za susenje (laboratorijski susilnik). Susenje se izvaja priblizno 24
ur oziroma dokler ni dosezena konstantna masa. Po koncanem suSenju vzorce
ponovno stehtamo in ugotovimo kon¢no maso povsem suhih sekancev. Sledi
izraun vsebnosti vode in vlaznosti lesnih sekancev.

e Porazdelitev velikosti sekancev
Velikostni razred lesnih sekancev ugotavljamo z uporabo posebnih vibracijskih sit,
razvrS¢enih v serije.
Pri doloc¢anju velikosti lesnih sekancev je pomembno dolo¢iti delez sekancev
najvecjih dimenzij ter delez delcev velikosti pod 1 mm zaradi ogroZanja zdravja
zaposlenih.

e Prisotnost lubja
Lubje se v lastnostih razlikuje od lesa. Nekatere kurilne naprave ne delujejo dobro,
¢e je v lesnih sekancih prevelik odstotek lubja. V takih primerih je potrebno izvajati
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analizo prisotnosti lubja. VVzorec stresemo skozi sito z odprtinami tako, da ostanejo
samo vecji delci, Ki jih lahko ro¢no lo¢imo. Vse delce, ki so ostali na situ, stehtamo
in ugotovimo maso. Nato jih stresemo na pladenj in izlo¢imo vse delce lubja.
Prebrano lubje stehtamo in ugotovimo maso. S pomocjo formule (formula 5)
izraCunamo delez lubja v vzetem vzorcu lesnih sekancev.

: m
Lubje(%) = m—L“B*loo (5)

VZO

m, s -.. Mmasa lubja (kg)
m, ... masa celotnega vzorca (kg)

e (Gostota nasutja
Gostoto nasutja lesnih sekancev se izvaja v skladis¢u. Potrebujemo laboratorijsko
tehtnico in posodo z dolo¢eno prostornino. V posodo z lopato nasujemo zajete
sekance do to¢no dolocene prostornine. Polno posodo postavimo na tehtnico in
od¢itamo maso vzorca. S pomocjo izraCuna (formula 6) izracunamo gostoto
nasutja.

p= (6)

<|3

p ... gostota nasutja (kg/m°)

m ... masa vzorca (kg)
V ... volumen vzorca (1)

e Opticni pregled
Opti¢ni pregled se najveckrat izvede pri dobavi lesne biomase. Pogleda se struktura
lesne biomase, Cistost (da v sekancih ni kamenja, zemlje, kovinskih delov, vec¢jih
delov lesnih ostankov). Opticni pregled izvaja prevzemnik. Prisotnost necisto¢
oziroma tujkov v lesnih sekancih lahko poskoduje transportni sistem.

4.3.1 Analiza lesnih sekancev na terenu

Analizo lesnih sekancev smo izvedeli na terenu v Kotlovnici na lesno biomaso Trata v
Kocevju. Kotlovnica na lesno biomaso Trata obratuje od leta 2005. Uporabljeno gorivo so
lesni sekanci in lubje. Vsa porabljena lesna biomasa je iz kocevsko ribniskega konca
Slovenije. Letna poraba lesne biomase je od 18.000 nm® do 24.000 nm®, odvisno od potreb
po toplotni energiji in ¢asa trajanja kurilne sezone. Dnevna poraba znasa do 200 nm®,
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Glavni sestavni deli kotlovnice (slika 16):

e dnevni zalogovnik s pomi¢nim dnom kapacitete 90 nm®,

e transportni sistem,

e kurisce S poSevno resetko in polzi za odvod pepela in zlindre,

e kotel (toplotni izmenjevalec dimni plini/vroca voda),
e (is¢enje dimnih plinov,
e odvod dima (dimni ventilator in dimnik),

o toplotna postaja.

(oo et JB
e J8

Y ‘Varnostni izklop deponije
Varnostna veri
Y kotla 2
¥ vamostni izkiop

Y Nizek tlak zraka

v sistemu
Napajanje za
krmilne tokokroge
Izpad ene od |
termicnih zascit

Y Cis€enja dimnega
ventilatorja

Y Povezava
PLC101/PLC102

Potrditev napake
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[ Distribucija “ Transport goriva ”

W Prikaz oznake elementa
W prikaz imena elementa
¥ prikaz regulaciiske odvisnosti

Slika 16: Tehnoloska shema kotlovnice (Komunala Kocevje d. 0. 0.)

Kotlovsko postrojenje ni obc¢utljivo na kvaliteto lesnih sekancev. Transportni sistem je
zgrajen tako, da omogoca transport zagovine, lesnih sekancev velikosti G30, G50 (moZen
tudi transport vecjih sekancev) in nezmletega lubja. Tezave so se pojavljale pri mletem
lubju, ker je bila prisotna prevelika koli¢ina prahu, kar je imelo za posledico pogostejse
¢iS¢enje kuriSca in kotla. V normalnih obratovalnih pogojih se kotel ¢isti dvakrat na osem
mesecev med kurilno sezono. Na koncu kurilne sezone se izvede generalno cCiScenje

kuri$¢a, kotla in dimovodnih naprav.
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V kotlovnici nimajo moznosti izvajanja analize kakovosti lesne biomase. Pomagajo si z
merilno opremo, ki je na voljo v centralni Cistilni napravi Kocevje in opremo v kotlovnici
podjetja Melamin d. d.

Glede na to, da v omenjeni kotlovnici nimajo tezav s kvaliteto lesnih sekancev, izvajajo
opticno kontrolo vsake dobave in obCasno meritev vsebnosti vode. Pri naroCanju sta
zahtevana vsebnost vode 40 % in velikostni razred G50.

Izvedba optiéne kontrole

Dobavitelj lesno biomaso dovaza S prikolicami, ki imajo pomi¢no dno. Skupaj s
prevzemnikom smo bili prisotni pri raztovarjanju lesnih sekancev. Ze med raztovarjanjem
se opazuje lesne sekance. Po kon¢anem postopku se kupica pregleda na Sestih mestih. Pri
izvedbi opti¢ne kontrole ni bilo zaznanih neskladi;.

Meritev vsebnosti vode

Iz kupice v pokritem skladi§¢u smo vzeli tri vzorce koli¢ine petnajst litrov. Prvi vzorec je
bil vzet iz vrha kupice, drugi iz sredine in tretji iz dna kupice.

Prvi test smo izvajali v laboratoriju centralne ¢istilne napravi, ki je v upravljanju Komunale
Kocevje d. 0. 0. Analizator KERN MLS 50-3 HA 160N (slika 18) se prvotno uporablja za

meritev suhe snovi v ostanku blata iz procesa ¢isCenja na Cistilni napravi. Pomanjkljivost te
naprave je, da v napravi ne moremo analizirati vecje koli¢ine vzorca zaradi premajhne

kapacitete tehtnice, vgrajene v napravo.
Postopek dela:

e vzorce lesnih sekancev polozimo na pladnje (slika 17),
e Vvzorec vstavimo v analizator,

e izvede se tehtanje, suSenje in ponovno tehtanje,

e zabelezimo merilne rezultate,

e VZOrec Vzamemo iz naprave in ga shranimo v arhiv.
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Slika 17: Priprava vzorcev za test po prvi metodi

Slika 18: Izvajanje testa po prvi metodi
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V preglednici 18 so prikazani rezultati meritev po prvi metodi, ki smo jo izvajali z

analizatorjem KERN MLS 50-3 HA 160N.

Preglednica 18: Rezultati meritev po prvi metodi

Vzorec — lesni sekanci Vsebnost vode (%)
Vzorec 1 13,273
Vzorec 2 11,051
Vzorec 3 13,870

Povprecna vrednost 12,731

Drugi test smo izvedli v kotlovnici podjetja Melamin d. d. na analizatorju
Humimeter (slika 19), ki omogoc¢a merjenje vsebnosti vode v lesnih sekancih.

Lastnosti analizatorja BMA Humimeter:

e merilec vsebnosti vode v lesnih sekancih, lubju, Zagovini ...,
e merilno obmocje od 5 do 70 % vsebnosti vode,
e najmanjSa prikazana enota vsebnosti vode 0,1 %,

e natanénost +/— 1 %,
e prostor za vzorce dvanajst litrov,

e infrardeCe merjenje temperature vzorca od 0 do 50 °C,

e samodejna temperaturna kompenzacija,

e meritev gostote nasutja.

Slika 19: Analizator BMA Humimeter

BMA
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Postopek dela:

e vzorec lesnih sekancev nasujemo v kovinsko posodo prostornine 12 litrov (slika
20),

e kovinsko posodo vstavimo v analizator in zazenemo proces meritve,

e po koncani meritvi natisnemo porocilo,

e sekance odstranimo iz naprave,

e rezultate zapiSemo v merilno bazo.

Slika 20: Priprava vzorcev za test po drugi metodi

V preglednici 19 so prikazani rezultati meritev po prvi metodi, ki smo jo izvajali z
analizatorjem BMA Humimeter.

Preglednica 19: Rezultati meritev po drugi metodi

Vzorec — lesni sekanci Vsebnost vode (%) Gostota nasutja
kg/m®
Vzorec 1 11,900 293
Vzorec 2 11,800 289
Vzorec 3 13,000 321
Povprecna vrednost 12,233 301
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Komentar izvedene analize kakovosti

Iz opti¢nega pregleda lahko sklepamo, da je lesna biomasa zelo Cista, brez primesi
kamenja, kovinskih delov in vecjih kosov lesa (veje, odrezki lesa).

Vsebnost vode v lesnih sekancev je zelo majhna. Razlog za tako suhe lesne sekance je v
tem, da so bili sekanci Ze nekaj ¢asa deponirani na pokriti deponiji. Bolj pravilna meritev
je meritev, ki se je izvajala na analizatorju BMA, ki vzame za analizo ve¢jo koli¢ino
vzorca. Povpre¢na vsebnost vode je 12,233 %. Skladno s standardom SIST EN 14961-
3:2011 se lesni sekanci uvrs¢ajo v kategorijo M25, glede na vsebnost vode. 1z teh meritev
se vidi, da so pokrite deponije zelo dobra nalozba, saj se lesni sekanci med skladis¢enjem
ne zmocijo (dezevanje, snezenje). Druga dobra lastnost je zra¢no suSenje (Cenovno
ugodno) lesnih sekancev med skladis¢enjem in ¢akanjem na uporabo.

Analizator BMA omogoca tudi meritev gostote nasutja. Povpre¢na gostota nasutja znaSa
301 kg/m®. Skladno s standardom O NORM M 7133 jih uvrstimo v kategorijo gostote
nasutja lesnih sekancev S250.

4.4 POVZETEK ANKETE

Anketo smo izvedli, ker nas je zanimalo, kaksno je stanje na podro¢ju odkupa lesne
biomase na podro¢ju Slovenije. Upravljavce kotlovnic smo povpraSali tudi po nekaj
splo$nih podatkih o kotlovnici, skladi§¢enju, transportu sistemu. Pred izvedbo ankete smo
predvidevali, da vecina kotlovnic kupuje lesno biomaso po dobavljeni koli¢ini (nmg).

Anketa je bila poslana po elektronski posti priblizno 18 kotlovnicam v Sloveniji. Odziv na
anketo je bil slab, saj smo dobili samo Sest izpolnjenih anket. Anketa je bila poslana
kotlovnicam, ki za gorivo uporabljajo lesno biomaso. Nekateri upravljavci kotlovnic niso
pripravljeni na sodelovanje ali ne dajejo podatkov.

Iz ankete je razvidno, da skoraj vsi sodelujo¢i uporabljajo oznacevanje pa standardu O
NORM M 7133, kar se tice velikostnega razreda. Na podlagi ankete lahko sklepamo, da
ve€ina kotlovnic placuje surovino po koliini in ne izvaja rednih analiz kakovosti lesnih
sekancev. Samo ena kotlovnica placuje dobavitelju surovino preko MWh.

Glavni razlog za neredno izvajanje analiz vidim predvsem v premajhnem Stevilu kadra na
podroc¢ju energetike oziroma vodenja kotlovnic, stroskih opreme za izvajanje analiz in
premalo ozave$¢enih uporabnikih oziroma kupcih. Proizvajalci in kupci lesnih sekancev bi
se morali bolj povezovati s stroko, ki izvaja preverjanje kvalitete, izobraZzevanje kadrov.
Na ta nacin bi lahko izobrazevali kader, izvajali analize in izmenjevali izkuSnje oziroma
dobre prakse. Se pa stanje na tem podrocju izboljSuje, saj imamo na voljo veliko literature.
Tudi dobavitelji in kupci se zavedajo, da pri nakupu ni najbolj pomembna cena, ampak ima
veliko tezo tudi kvaliteta surovine in dobav.
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Preglednica 20: Analiza ankete

ANALIZA ANKET KOTLOVNIC

Splos$ni del

Stevilo kotlov na lesno biomaso 1do3

Mo¢ kotlov na lesno biomaso 500 kW do 10.000 kW
Toplota se uporablja za ogrevanje 6 x ogrevanje; 2 x proizvodnja
Transportni sistem lesne biomase Polzi, trak, potisni bat

Cas obratovanja 2 x v Casu kurilne sezone; 4 x celo leto
Proizvodnja elektri¢ne energije 1 xDA; 5 x NE

Nabava lesne biomase

Nakup lesne biomase po sistemu javnega

. . 1 xDA; 5x NE
narocanja
Lesno biomaso kupujemo prosto na trgu 5x DA; 1 x NE
Imamo lastno proizvodnjo lesne biomase
(proizvodnja, ostanki iz lesne ali Zagarske 2 X DA; 4 x NE
proizvodnje)
Nagin odkupa — placila (tona, nm*, MWh) 5 x koli¢ina; 1 x MWh
Iz katerih drzav kupujete lesno biomaso? 5xSLO;1xSLO +HR
Nacin transporta lesne biomase (kamion +
prikolica, pomi¢no dno; kamion + Kiper 6 x kamion + prikolica, pomi¢no dno
prikolica; traktorske prikolice; vlak)
Ali spremljate vlaznost lesne biomase? 4x DA; 1 x NE; 1 x OBCASNO
Kolvlksna je mak‘51ma1na dovoljena 25 do 60 %
vlaznost lesne biomase?
All spremljate velikost delcev lesne 4 x DA: 2 x NE
biomase?
Kaksno velikost delcev lesne biomase 1 x G30 do G100; 1 x G30; 2 x G50;
uporabljate? 2 X ni odgovora
Ali spremljate prisotnost prahu? 2 X DA; 4 x NE;
K(_)hksna je maksimalna dovoljena Do 4 %
prisotnost prahu?
Koliko dobaviteljev lesne biomase imate? 4 x en; 1 x dva; 1 x ve¢ kot dvajset
V_ kakSnem intervalu dobavljate lesne Dnevne dobave do tedenske dobave
biomase?

Poraba in skladiS¢enje lesne biomase
Vrsta lesne biomase za proizvodnjo 4 x sekanci; 1 x Zagovina;
toplote 1 x lubje in sekanci
Poraba lesne biomase v letu 2015 Porabe so odvisne od potreb po toplotni energiji.
KOhk.Sna,)Je povprecna dnevna poraba Porabe so odvisne od potreb po toplotni energiji.
surovine?
B/_ehkost pokritega skladisca za lesno 200 do 3.000 m?
iomaso

Velikost nepokritega skladisca za lesno

. Do 5.000 m*
biomaso




Deu lvan. Kriteriji nakupa lesnih sekancev.
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2016 46

Maksimalni ¢as skladis¢enja lesne

. Od 4 do 30 dni
biomase

Naziv

. DOLB Ribnica Komunala Kocevje
kotlovnice:

Splosni del

Stevilo kotlov
na lesno 3 1
biomaso

Moc¢ kotlov na

lesno biomaso 2500 kw 4500 kW

Toplota se
uporablja za
ogrevanje

Javnih objektov, blokov, Javnih objektov, blokov, individualnih
individualnih his his

Transportni
sistem lesne Premikajoce dno
biomase

Premikajoce dno, transportni trak,
potisni bat

Cas

. Samo v ¢asu kurilne sezone Samo v ¢asu kurilne sezone
obratovanja

Proizvodnja
elektri¢ne NE NE
energije

Nabava lesne biomase

Nakup lesne
biomase po
sistemu NE DA
javnega
narocanja

Lesno biomaso
kupujemo DA NE
prosto na trgu

Imamo lastno
proizvodnjo
lesne biomase
(proizvodnja, NE NE
ostanki iz lesne
ali zagarske
proizvodnje)

Nacin odkupa
— placila (tona, MWh nm3
nm®, MWh)

Iz katerih
drzav kupujete Iz Slovenije Kocevsko-ribnisko podrocje
lesno biomaso?

Nacdin
transporta
lesne biomase
(kamion +

Kamion + prikolica, pomi¢no dno Kamion + prikolica, pomi¢no dno
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prikolica,
pomicno dno;
kamion + kiper
prikolica;
traktorske
prikolice; vlak)

Ali spremljate
vlaznost lesne
biomase?

DA

OBCASNO

Kolik$na je
maksimalna
dovoljena
vlaznost lesne
biomase?

50 %

40 %

Ali spremljate
velikost delcev
lesne biomase?

DA

NE

Kaksno
velikost delcev
lesne biomase
uporabljate?

G50

G50

Ali spremljate
prisotnost
prahu?

NE

NE

Koliksna je
maksimalna
dovoljena
prisotnost
prahu?

Koliko
dobaviteljev
lesne biomase
imate?

V kak$nem
intervalu
dobavljate
lesne biomase?

34 x tedensko

3-5 x tedensko

Poraba in skladiS¢enje lesne biomase

Vrsta lesne

biomase za

proizvodnjo
toplote

Sekanci

Sekanci, lubje

Poraba lesne
biomase v letu
2015

Kupljena: 8.500 nm3

Kupljena: 24.428 nm®

Koliksna je
povprecna
dnevna poraba
surovine?

Cca 50 nm®

cca. 100 nm®
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Velikost
pokritega
skladis¢a za
lesno biomaso

360-400 nm®

3000 m®

Velikost
nepokritega
skladi$¢a za
lesno biomaso

5000 m®

Maksimalni
cas
skladis¢enja
lesne biomase

4 dni

30 dni

Naziv kotlovnice:

DETA&Co d. 0. 0.

Melamin d. o. o.

Splosni del
Stevilo kotlov na
- 1 l
lesno biomaso
Moc¢ kotlov na lesno 500 KW 10.000 kW

biomaso

Toplota se uporablja
za ogrevanje

Ogrevanje lastnih prostorov, susilnic

Ogrevanje, proizvodnja

Transportni sistem
lesne biomase

Polzi

Pomi¢no dno, transportni trak

Cas obratovanja

Celo leto

Celo leto

Proizvodnja
elektricne energije

NE

Nabava lesne biomase

Nakup lesne biomase
po sistemu javnega
narocanja

NE

NE

Lesno biomaso
kupujemo prosto na
trgu

DA

DA

Imamo lastno
proizvodnjo lesne
biomase
(proizvodnja, ostanki
iz lesne ali Zagarske
proizvodnje)

DA

NE

Nacin odkupa —
placila (tona, nm®,

MWh)

nm

Atrotona

1z katerih drzav
kupujete lesno
biomaso?

Slovenija

Slovenija, Hrvaska

48
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Nacin transporta
lesne biomase
(kamion + prikolica,
pomicno dno;
kamion + Kiper
prikolica; traktorske
prikolice; vlak)

Kamion, pomi¢no dno

Kamion + prikolica, pomi¢no dno

Ali spremljate
vlaznost lesne
biomase?

NE

DA

Kolik$na je
maksimalna
dovoljena vlaznost
lesne biomase?

25%

60 %

Ali spremljate
velikost delcev lesne
biomase?

NE

DA

Kaksno velikost
delcev lesne biomase
uporabljate?

G30 do G100

Ali spremljate
prisotnost prahu?

NE

DA

Koliksna je
maksimalna
dovoljena prisotnost
prahu?

Max 50 % (0,50 do 1 mm)

Koliko dobaviteljev
lesne biomase imate?

Dva

Ve kot 20

V kak$nem intervalu
dobavljate lesne
biomase?

Tedensko

Dnevno

Poraba in skladiS¢enje lesne biomase

Vrsta lesne biomase
za proizvodnjo
toplote

Zagovina

Sekanci

Poraba lesne biomase
v letu 2015

Kupljena: 1000 m*
Lastna: 500 m®

Kupljena: 10.500 atroton

Koliksna je
povprecna dnevna
poraba surovine?

4do5m?

Cca. 200 m®

Velikost pokritega
skladi$¢a za lesno
biomaso

200 m®

Cca. 750 m®

Velikost nepokritega
skladi$éa za lesno
biomaso

Cca. 250 m®

Maksimalni ¢as
skladiscenja lesne
biomase

30 dni

4 dni
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Naziv kotlovnice: DOB DOLB Kranjska Gora
Splosni del
Stevilo kotlov na lesno
. 3 2
biomaso
Moc kotlov na lesno
biomaso 2.500 kW 500 kW
Toplota se uporablja za Ogrevanje Ogrevanje
ogrevanje
T.ransportnl sistem lesne Premicno dno Polsi
biomase
Cas obratovanja celo leto celo leto
Pro1zx_/_odnja elektri¢ne DA NE
energije
Nabava lesne biomase
Nakup lesne biomase po
sistemu javnega NE NE
narocanja
Lesn(_) biomaso DA DA
kupujemo prosto na trgu
Imamo lastno
proizvodnjo lesne
biomase (proizvodnja, NE DA
ostanki iz lesne ali
zagarske proizvodnje)
Nacin odkupa — placila 3
(tona, nm®, MWh) m MWh
Iz katerih drzav
kupujete lesno Slovenija Slovenija

biomaso?

Nacin transporta lesne
biomase (kamion +
prikolica, pomi¢no dno;
kamion + kiper
prikolica; traktorske
prikolice; vlak)

Kamion + prikolica, pomi¢no dno

Kamion + prikolica, pomi¢no dno

Ali spremljate vlaznost

; DA DA
lesne biomase?
Kolik$na je maksimalna
dovoljena vlaznost 20 do 35 % (max) 40 %
lesne biomase?
Ali spremljate_vellkost DA DA
delcev lesne biomase?
Kaks$no velikost delcev
lesne biomase G30 /
uporabljate?
Ali spremljate DA NE

prisotnost prahu?
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Kolik$na je maksimalna
dovoljena prisotnost 1do3% 4%
prahu?

Koliko dobaviteljev

. . En En
lesne biomase imate? €ga €ga

V kaks$nem intervalu
dobavljate lesne 1-2 x na teden Po potrebi
biomase?

Poraba in skladiS¢enje lesne biomase

Vrsta lesne biomase za

. ) Sekanci Sekanci
proizvodnjo toplote

Poraba lesne biomase v

- . 3 - [ -
letu 2015 Kupljena: 12.300 nm Lastna proizvodnja: ni podatka

Kolik$na je povprecna
dnevna poraba 33,7 nm® 19 ton
surovine?

Velikost pokritega
skladis¢a za lesno 500 nm® 300 m®
biomaso

Velikost nepokritega
skladis¢a za lesno 500 nm® Ni nepokritega skladisca
biomaso

Maksimalni ¢as
skladis¢enja lesne 14 dni 10 dni
biomase

5 RAZPRAVE IN SKLEPI

Cilj diplomske naloge je bil prouciti moznosti odkupa lesne biomase. Za prouéevanje
moznosti odkupa smo pregledali standarde o lesnih sekancih in mozne na¢ine dobave.

Sklepamo lahko, da ni vsak na¢in odkupa primeren za vsakega kupca. Vsak izmed moznih
odkupov ima svoje dobre in slabe lastnost. V ta hamen smo izvedli SWOT analizo, s
katero smo analizirali kriterije nakupa.

SWOT analiza vzame pod drobnogled Stiri aspekte, in sicer prednosti, slabosti, priloznosti
ter nevarnosti. Namen analize je pomo¢ pri odlo¢itvah o poslovanju, v naSem primeru o
nacinu odkupa lesnih sekancev.

SWOT analiza — plaé&ilo po koli¢ini (nm®)

1.) Prednosti:
e hitro raztovarjanje (ni tehtanja, merjenja vlaZnosti, izracunov),
e enostavna dobava (hitra meritev prostornine tovornega prostora in izracun
pripeljane koli¢ine),
e takojSen podpis dobavnice in obracun,
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e lahko imamo ve¢ dobaviteljev,
e v vsakem trenutku vemo, koliko nm? imamo na zalogi,
e vodenje samo ene evidence.

2.) Slabosti:
e ni izvajanja meritev vlaznosti,
e nitehtanja.

3.) Priloznosti:
e poenostavitev postopka raztovarjanja (e imamo dobave z istimi

prikolicami, ki so ob vsaki dobavi polne, nam ni potrebno vsakokrat izvajati
meritev volumna tovornega prostora).

4.) Nevarnosti:
e moznost napake pri izvajanju meritve — ¢loveski faktor,
e nevarnost poskodbe delavca pri izvajanju meritev — padec iz prikolice,
e slaba kvaliteta lesnih sekancev,
e prekoraditev dogovorjene maksimalne vsebnosti vode V lesnih sekancih,
e dobavitelj ne dobavlja dogovorjenih koli¢in v dogovorjenih rokih.

SWOT analiza — pladilo po koli¢ini (atro tezi)

1.) Prednosti:
e lahko imamo ve¢ dobaviteljev,

e spremljanje kvalitete lesne biomase (meritev gostote nasutja in vsebnosti
vode),

e placevanje samo deleza suhe snovi,
e interes dobaviteljev, da pripeljejo ¢im bolj kvalitetno lesno biomaso,
e v vsakem trenutku vemo, koliko ton imamo na zalogi.

2.) Slabosti:
e daljsi Cas raztovarjanja (potrebno tehtanje, meritev vsebnosti vode),

e velik strosek zaéetne investicije — postavitev tehtnice in nakup merilnika za
meritev vsebnosti vode,

e veC dela za prevzem, vodenje evidenc, izdelavo obracuna dobavljene
kolic¢ine.

3.) Priloznosti:

e avtomatizacija procesa obdelava podatkov tehtanja, meritev vsebnosti vode,
avtomatska izdelava porocila.
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4.) Nevarnosti:
e dobavitelj ne dobavlja dogovorjenih koli¢in v dogovorjenih rokih.

SWOT analiza — placilo po koli¢ini proizvedene toplote (MWh)

1.) Prednosti:
¢ hitro raztovarjanje (ni tehtanja, merjenja vlaznosti, izracunov),
e cnostavna dobava (vpis pripeljane koli¢ine, potrebna meritev tovornega
prostora),
e v vsakem trenutku vemo, koliko nm? imamo na zalogi,
e v vsakem trenutku vemo, koliko nm? smo porabili za proizvodnjo 1 MWh,

2.) Slabosti:
e niizvajanja meritev vlaznosti,
e ni tehtanja,
e potrebno voditi evidenco o dobavljeni koli¢ini,
e ni takojSnjega obracuna (obracun se izvaja tedensko ali mesecno),
¢ lahko imamo samo enega dobavitelja.

3.) PriloZnosti:
e poenostavitev postopka raztovarjanja (e imamo dobave z istimi

prikolicami, ki so ob vsaki dobavi polne, nam ni potrebno vsakokrat izvajati
meritev volumna tovornega prostora),

e avtomatsko belezenje podatkov iz Stevca toplotne energije in izracun
proizvedene energije glede na porabljeno lesno biomaso,

e v pogodbi je potrebno predvideti ¢len za primer placila, ¢e je merilnik
toplotne energije v okvari ali ne deluje (v tem primeru je najbolje placati
lesno biomaso po koli¢in).

4.) Nevarnosti:
e moznost napake pri izvajanju meritve — ¢loveski faktor,
e moznost okvare merilnika toplotne energije,
e nevarnost poSkodbe delavca pri izvajanju meritev — padec iz prikolice,
o slaba kvaliteta lesnih sekancev,
e prekoracitev dogovorjene maksimalne vsebnosti vode v lesnih sekancih,
e dobavitelj ne dobavlja dogovorjenih koli¢in v dogovorjenih rokih.

Iz izvedbe SWOT analize, pogovora z dobavitelji, kupci in lastnih izkusenj lahko
sklenemo, da je najbolj posten nadin prodaje in odkupa lesnih sekancev, tako za
proizvajalce kot dobavitelje, nacin placevanja po atro toni. Pri tem nadinu odkupa ima
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kupec vedno podatke o vsebnosti vode in tudi dobavitelju je v interesu, da pripelje ¢im bolj
kvalitetne lesne sekance. Ta na¢in odkupa je primeren za ve¢je porabnike lesnih sekancev
oziroma za vecje energetske objekte.

Nagin odkupa po koli¢ini nm® je primeren za manj$e energetske objekte. Tem objektom v
veini primerov predstavljata velik stroSek postavitev in nakup tehtnice. Veliko objektov
nima prostorske moznosti postaviti tehtnice oziroma tehtalne plos¢adi. Smiselno je, da se
tudi pri tem nacinu odkupa izvaja redna ali vsaj obCasna meritev vsebnost vode.

Tudi nadin odkupa po MWh je primeren za manjse kotlovnice, s to razliko, da imamo
lahko samo enega dobavitelja v enem ¢asovnem obdobju. Tudi pri tem nacinu odkupa je v
interesu dobavitelja, da dobavlja ¢im bolj kvalitetne lesne sekance.

Pri izvedbi ankete smo pregledali trenutno delujoce energetske objekte v Sloveniji, ki za
gorivo uporabljajo lesno biomaso. Slovenija ima zelo pester izbor energetskih objektov, od
moci nekaj 10 MW do majhnih objektov nekaj 10 kW. To je na nek tudi pokazatelj, da gre
razvoj energetskih objektov in posledi¢no tudi gozdno predelovalne industrije v pravo
smer. S tem nacinom zagotavljamo delovna mesta tako na podrocju gozdarstva, lesarstva,
energetike, gradbeniStva, strojniStva, elektro podrocja in Se ostalih podrocjih, najbolj
pomembno pa je, da surovino, ki smo jo prej zavrgli, delno tudi izvozili, sedaj uporabimo v
lastni energetski zgodbi.

6 ZAKLJUCEK

Glavne ugotovitve naloge so, da je stanje oskrbe kotlovnic z lesnimi sekanci oziroma lesno
biomaso na podrocju Slovenije dobro. Tako kupci kot proizvajalci in prodajalci dajejo
vedno ve¢ poudarka kvalitetni lesni biomasi, ki izpolnjuje tudi zahteve standardov. To jim
omogoca tudi prodor na tuje trge. Pri proizvajalcih in odjemalcih zahteve po kvaliteti
naraS¢ajo in posledi¢no se spreminja tudi naéin organizacije proizvodnje, logistike in
odkupa. To se odraza predvsem pri izvajanju analiz pri kon¢nih kupcih in spremenjenih
nacinih odkupa. Vedno ve¢ kupcev se odloca za nakup po atro tezi ali pla¢ilo po MWh, kar
je po moji oceni tudi najboljsi nac¢in odkupa, po drugi strani pa to za kupca predstavlja
dodatne stroske pri vzpostavitvi takega sistema odkupa. Ena izmed ugotovitev je tudi, da
kljub novim standardom Se velika ve€ina uporablja parametre in oznacevanje iz starih
standardov. SWOT analiza je pokazala in dokazala, da je analizo koristno izvajati pri vseh
fazah, od izdelave, prodaje do nakupa lesne biomase, saj z izvedbo dobre analize lahko
predvidimo prednosti in slabosti in se na tak na¢in izognemo morebitnim nevSecnostim.
Rezultat diplomskega dela je tudi pogodba o nakupu in dobavi lesnih sekancev. V pogodbo
smo vkljucili vse klju¢ne elemente raziskav in analiz, ki smo jih izvedli v ¢asu nastajanja
diplomskega dela.
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Ze v uvodnem delu diplomskega dela smo omenili, da se na podro&ju Slovenije poveduje
Stevilo kotlovnic na lesno biomaso. Pri kotlovnicah srednjih in vecjih moci, kjer imamo
moznost skladiScenja, se investitorji najveCkrat odlo¢ajo za kurjenje lesnih sekancev. V
objektih, Kjer prostor in dostop predstavljata tezavo, pa se investitorji odlo¢ajo za lesne
pelete. Te vrste kotlovnic uporabljamo za oskrbo daljinskih ogrevanj, vecjih objektov,
industrijskih procesov in sistemov za pridobivanje elektrine energije in toplote
(kogeneracije).

Investitorji kotlovnic manjSih mo¢i, ki jih uporabljamo za gretje hi§ in manjSih objektov,
dajo velik poudarek predvsem na ceno investicije in ceno goriva. V tem segmentu
prevladujejo kotli na polena in kotli na lesne pelete. Se vedno je vgrajenih preveé kotlov na
polena, ki so predimenzionirani in neprimerni za kurjenje. Sodobni kotli imajo vgrajeno
elektroniko in senzorje (merilnik temperature dimnih plinov, lambda sonda), kar pomeni
veliko vecji izkoristek in boljSe izgorevanje.

S povecevanjem Stevila kotlovnic na lesno biomaso se povecCuje tudi povpraSevanje po
lesnih gorivih, posledi¢no pa raste tudi Stevilo proizvajalcev in prodajalcev lesnih goriv.
Podrocje proizvodnje lesnih goriv je zahtevalo spremembe predvsem pri nacCinu logistike,
predelave, izdelave, skladiScenja, posledicno pa se je to podroCju uredilo tudi S
standardizacijo. V Sloveniji lahko stanje glede transporta, proizvodnje, odkupa lesnih goriv
ocenim kot dobro. Velika vecina proizvajalcev in uporabnikov lesnih goriv je dobro
seznanjena s standardizacijo, po kateri se tudi ravna. Kupci so vedno bolj ozaves¢eni o
kvaliteti lesnih goriv in v procese nakupa vpeljujejo analize kakovosti. Prednost lesnih
goriv za Slovenijo je predvsem ta, da ta panoga ponuja nesteto moznosti za nadaljnji razvoj
in posledi¢no odpiranje novih delovnih mest.
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PRILOGE
Priloga A
POGODBA O NAKUPU IN DOBAVI LESNIH SEKANCEV

KUPEC, NAZIV PODJETJA, ulica in hisna Stevilka, poStna Stevilka in posta, Ki jo zastopa
direktor ime priimek

Mati¢na Stevilka:

ID za DDV:

Transakcijski raun:

(v nadaljevanju: naro¢nik)

in

DOBAVITELJ, NAZIV PODJETJA, ulica in hisna Stevilka, poStna Stevilka in posta, Ki jo
zastopa direktor ime priimek

Mati¢na Stevilka:

ID za DDV:

Transakcijski raun:

(v nadaljevanju: dobavitelj)

sklepata

POGODBO stevilka
O NAKUPU IN DOBAVI LESNIH SEKANCEV

I. UVODNA DOLOCBA

1. ¢len
Stranki sporazuma uvodoma ugotavljata, da:
> je narocnik na podlagi prejetih ponudb izbral dobavitelja kot najugodnejSega
ponudnika za izvedbo narocila »Nakup in dobava lesne biomase,
> je ponudnik tehni¢no in kadrovsko sposoben izvesti narocilo.

Il. PREDMET POGODBE

2. Clen
Predmet pogodbe sta nakup in dobava lesnih sekancev, kar je razvidno iz dokumentacije o
zbiranju ponudb $tevilka povprasevanje 01/2016 in ponudbe dobavitelja stevilka ponudba
01/2016.
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Dobavitelj se obvezuje, da bo za potrebe narocnika dobavljal naslednjo vrsto lesne
biomase:
» sekance velikosti P45 (brez vsebovanja kamnov, zemlje, ve¢jih kosov lesa ...).

Dobavitelj se obvezuje, da bo ves Cas trajanja pogodbe zagotavljal in dobavljal lesno
biomaso, ki bo gozdno suh les oziroma bo maksimalna vsebnost vode znaSala do 40 %.

3. clen
Dobavitelj se obvezuje in jam¢i, da bo naroc¢niku dobavljal lesno biomaso, ki bo po
kvaliteti, velikosti, sestavi in vsebnosti vode odgovarjala vsem zahtevam naro¢nika iz
dokumentacije o zbiranju ponudb Stevilka povprasevanje 01/2016, na podlagi katere je
dobavitelj izdelal ponudbo ponudba 01/2016.

Dopustno odstopanje glede velikosti, sestave in vsebnosti vode pri lesni biomasi, ki je
predmet tega okvirnega sporazuma, je maksimalno 8 %.

4. cClen
Naroc¢nik bo lesno biomaso narocal in kupoval glede na svoje dejanske potrebe.

1. CENA LESNIH SEKANCEV

5. clen
Dobavitelj bo naro¢niku zagotavljal in dobavljal lesne sekance po ponudbi stevilka
01/2016, po cenah na enoto mere (nm°) za lesne sekance.
Cene za lesne sekance:

> Sekanci listavci: EUR/nm® brez DDV oziroma
EUR/nm® z DDV
> Sekanci iglavci: EUR/nm® brez DDV oziroma

EUR/nm® z DDV
Cene za posamezno vrsto lesne biomase vkljucujejo vse stroske vezane na dobavo lesne
mase, vse stroSke goriva in stroske prevoza na naslov naro¢nika — naziv kotlovnice, ulica
in hisna Stevilka, postna sStevilka in posta.

Ali

Dobavitelj bo naro¢niku zagotavljal in dobavljal lesne sekance po ponudbi stevilka
01/2016, po cenah na enoto mere (atro tona) za lesne sekance.
Cene za lesne sekance:

> Sekanci listavci: EUR/atro-tona brez DDV
oziroma EUR/atro tona z DDV
> Sekanci iglavci: EUR/atro-tona brez DDV

oziroma EUR/atro-tona z DDV
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Cene za posamezno vrsto lesne biomase vkljucujejo vse stroske vezane na dobavo lesne
mase, vse stroSke goriva in stroske prevoza na naslov naro¢nika — naziv kotlovnice, ulica
in hisna Stevilka, poStna sStevilka in posta.

Ali

Dobavitelj bo naro¢niku zagotavljal in dobavljal lesne sekance po ponudbi Sstevilka
01/2016, po cenah na enoto proizvedena toplotna energija (MWh).
Cene za lesne sekance:

> Toplotna energija: EUR/MWh brez DDV

oziroma EUR/MWh z DDV

Cene za posamezno megavatno uro vkljucujejo vse stroske vezane na dobavo lesne mase,
vse stroSke goriva in stroske prevoza na naslov naro¢nika — naziv kotlovnice, ulica in
hisna stevilka, postna Stevilka in posta.

6. clen
Ocenjena koli¢ina lesne biomase ob sklenitvi pogodbe znasa za celotno obdobje oddaje
narocila:
> sekanci — predvidena koli¢ina 10.000 nm°.
Ocenjena koli¢ina lesne biomase,se v Casu trajanja te pogodbe lahko spremeni, zviSa ali
zniza, glede na dejanske potrebe naroc¢nika po lesni biomasi.

7. clen
Naro¢nik ni odsSkodninsko ali kakorkoli odgovoren zaradi nedoseganja v 7. c¢lenu
opredeljene ocenjene koli¢ine lesne biomase.

IV. PLACILNI POGOJI

8. clen
Pogodbeni stranki soglasata, da bo dobavitelj naro¢niku izstavljal racune za dobavljeno
lesno biomaso po vsakokratni izvr§eni dobavi.
K racunu morajo biti priloZeni dokumenti, ki omogocajo nadzor nad dobavljeno in
prevzeto lesno biomaso s strani naro¢nika in so podlaga za izstavitev racuna. Iz
specifikacije morata biti razvidni vrsta dobavljene in prevzete lesne biomase in koli¢ina te.

9. ¢len
Naro¢nik bo dobavitelju placal vsak mesecni racun v roku 30 brezobrestnih dni od
uradnega datuma prejema rafuna na transakcijski raCun dobavitelja Stevilka SIS56

pri

Kot dan placila se Steje dan, ko je naroc¢nik izdal nalog za izplacilo in je bilo placilo
nakazano na transakcijski racun dobavitelja.
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V primeru, da je zadnji dan za placilo dela prost dan, se kot zadnji dan za placilo Steje prvi
naslednji delovni dan.
V primeru reklamacije se placilo zadrzi do odprave vzrokov reklamacije.

10. ¢len
Ce naro¢nik raduna ne plata v dogovorjenem roku, ima dobavitelj pravico obradunati
zamudne obresti skladno z zakonom.

V. NAROCANJE IN DOBAVA LESNIH SEKANCEV

11. ¢len
Dobavitelj bo naro¢niku dobavljal lesno biomaso, ki je predmet te pogodbe, na podlagi
vsakokratnega narocila naroc¢nika, v roku in ob ¢asu, ki ga dogovorita pogodbeni stranki.

Dobavitelj se obvezuje, da bo dobavljal lesno biomaso najpozneje v roku 5 koledarskih dni
po vsakokratnem narocilu, razen v primeru, da naro¢nik soglaSa z drugacnim dobavnim
rokom.

Dobavitelj mora v svojem skladis¢u (deponiji) zagotoviti zalogo lesne biomase vsaj za dva
tedna in na deponiji naro¢nika vsaj za en teden, ki je na zalogi ali pa Ze dobavljena in
placana s strani naro¢nika.

Dobavitelj jam¢i, da ima sam moznost skladiS¢enja sekancev v pokriti deponiji velikosti.
Dobavitelj bo dobavljal naroceno lesno biomaso na naslov narocnika.

Narocila za dobavo lesne biomase bo naro¢nik posredoval dobavitelju po elektronski posti,
v primeru nujnih dobav pa tudi po telefonu.

Ce dobavitelj naro¢niku ne bo dobavljal naro¢ene lesne biomase v dogovorjenem roku,
ima naro¢nik pravico, da brez kakrSnihkoli odgovornosti do dobavitelja naroci lesno
biomaso pri drugem dobavitelju.

Zamenjava naroc¢ene vrste lesne biomase z drugo vrsto lesne biomase ni dovoljena, razen v
primeru, da tako odloc¢i naro¢nik sam in naro¢i drugo vrsto lesne biomase.

12. Clen
Storitev prevoza lesne biomase opravi dobavitelj sam ali pa za to v svojem imenu in za
svoj ra¢un pooblasti drugega prevoznika.
Za nemoteno dobavo lesne biomase se dobavitelj obvezuje, da bo ves Cas izvajanja te
pogodbe zagotavljal ustrezen vozni park.

13. ¢len
Dobavitelj jam¢i, da bo imel ves Cas trajanja pogodbe zagotovljeno kontrolo nad
kakovostjo lesne biomase, ki je predmet tega okvirnega sporazuma.
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14. ¢len
Dobavitelj se obvezuje naro¢niku povrniti tudi vse stroSke v zvezi z dobavami lesne
biomase, v primeru da bi zaradi nekvalitetne lesne biomase naro¢niku nastala skoda.
VI. PREVZEM LESNIH SEKANCEV

15. ¢len
Stranki sporazuma soglasata, da se prevzem lesne biomase opravi pri naro¢niku.
Dobavitelj se obvezuje, da bo ob prevzemu lesne biomase narocniku predlozil
prevzemnico — dobavnico, v kateri bosta navedeni vrsta dobavljene lesne biomase in
prevzeta koli¢ina. Oseba, pooblaséena s strani naro¢nika za prevzem, mora takoj po
dostavi opraviti koli¢inski in kakovostni prevzem. Dejanske koli¢ine se morajo ujemati z
naro¢enimi koli¢inami in s koli¢inami navedenimi na dobavnici.

Prevzem lesne biomase, kakor tudi morebitne reklamacije, se vpiSejo na prevzemnici —
dobavnici, ki jo podpiSeta obe s strani naro¢nika in dobavitelja pooblas¢eni osebi.

16. ¢len
Ce se ugotovi, da lesna biomasa ni kompatibilna z naroéeno, e odstopa od dogovorjene
vrste, kakovosti in koli¢ine, lahko naro¢nik prevzem odkloni. Naro¢nik bo v vsakem
primeru zavrnil dobavljeno lesno biomaso, ¢e bo ugotovil, da je odstopanje med vzorcem v
ponudbi in dobavljenimi sekanci in lubjem vecje od 5 % v katerem koli zahtevanem
parametru (velikost, sestava, vsebnost vode).

Ce naro¢nik kasneje ugotovi, da dobavljena lesna biomasa ne ustreza naroleni ali &e
odstopa za ve¢ kot 5 %, kot je to navedeno v prejSnjem odstavku tega Clena, sestavi
komisijski zapisnik, s katerim se uveljavlja reklamacija.

Naro¢nik je dolzan dobavitelju posredovati morebitne reklamacije pisno. Vsako prejeto
reklamacijo je dobavitelj dolzan reSiti najpozneje v roku petih delovnih dni od prejema
reklamacije in o resitvi reklamacije pisno obvestiti naro¢nika.

17. ¢len
Dobavitelj je dolzan lesno biomaso, ki ne ustreza naroceni, nadomestiti z novo, najkasneje
pa v roku 4 ur od ure prejema reklamacije, razen Ce se stranki sporazuma ne dogovorita
drugace glede na lokacijo dobavitelja.

Vse stroske povezane z reklamacijami krije dobavitelj in v nobenem primeru ne bremenijo
narocnika.
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VIl. ODSTOP OD POGODBE

18. ¢len
Pogodbeni stranki soglasata, da lahko naro¢nik odstopi od tega okvirnega sporazuma, ce:

» dobavitelj preneha s poslovanjem;

» dobavitelj dobavlja lesno biomaso, ki ne ustreza zahtevani vrsti in kvaliteti, ali v
primeru odstopanja med vzorcem lesne biomase (sekancev in lubja), ki jo je
ponudil v svoji ponudbi in dejansko dobavljeno lesno biomaso (sekancev) za vec
kot 5 %, v katerem koli zahtevanem parametru (velikost, sestava, vsebnost vode);
dobavitelj naro¢niku ne dobavlja lesne biomase v zahtevanih rokih in ¢asu;
dobavitelj ne uposteva reklamacij glede kakovosti, vrste in koli¢ine lesne biomase;
dobavitelj ne spoStuje v svoji ponudbi ponujenega popusta pri izstavitvi vsakega
mesecnega racuna;

» dobavitelj ne spoStuje s svoje strani dane ponudbe, na podlagi katere je bil izbran,
zahtev naroc¢nika in dolocil te pogodbe.

YV V

Naro¢nik bo v primeru odstopa od pogodbe o tem pisno obvestil dobavitelja, in sicer v
roku enega meseca pred nameravanim odstopom.

V primeru neizpolnjevanja dolocil pogodbe s strani naro¢nika, ki se nanasa na placilo
kupljene biomase, ima dobavitelj pravico odstopiti od tega okvirnega sporazuma, o ¢emer
mora pisno obvestiti naro¢nika, in sicer najmanj en mesec pred nameravanim odstopom.

Odstop od okvirnega sporazuma mora biti v vsakem primeru pisni.
VIIl. POSLOVNA SKRIVNOST

19. ¢len
Podatki iz te pogodbe kot tudi dokumentacija, ki se nanasa na to pogodbo in njegovo
izvajanje, se Stejejo za poslovno skrivnost, razen podatkov, ki v skladu z veljavnimi
predpisi Stejejo za javne.

Dobavitelj se obvezuje kot poslovno skrivnost varovati vse informacije, dokumente in
druge podatke v zvezi z naro¢nikom, za katere je izvedel pri izvrSevanju te pogodbe in se
zavezuje, da jih ne bo sporo¢il tretjim osebam ali da jih ne bo kakorkoli uporabil napre;.
Dobavitelj bo svojo dolznost varovanja informacij, dokumentov in drugih podatkov,
vezanih na to pogodbo, razsiril tudi na vse svoje delavce in podizvajalce, ki so ali bodo
kakorkoli izvrSevali celoto ali posamicni del narocila po tej pogodbi. Obveznost varovanja
poslovne skrivnosti se nanasa tako na Cas izvrSevanja te pogodbe kot tudi na ¢as po tem.

V primeru krSitve dolocb o varovanju poslovne skrivnosti je dobavitelj naro¢niku
odskodninsko odgovoren za vso $kodo.
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IX. TRAJANJE POGODBE

20. ¢len
Ta pogodba stopi v veljavo z dnem podpisa obeh strank sporazuma, izvajati pa se zacne s
1. 6. 2016.
Ta pogodba je sklenjena za dolocen ¢as, in sicer od 1. 6. 2016 do 31. 8. 2017.

X. RESEVANJE SPOROV

21. ¢len
Pogodbeni stranki bosta morebitne spore nastale pri izvrSevanju te pogodbe reSevali
sporazumno, v nasprotnem primeru bo o sporu odlocalo stvarno pristojno sodisce.

XI. DRUGE DOLOCBE

22. ¢len
Ce bi med izvajanjem te pogodbe prislo do sprememb v statusu dobavitelja, naro¢nik
samostojno odlo¢i o prenosu obveznosti na tretjo osebo.

23. Clen
Vsaka od pogodbenih strank lahko kadarkoli predlaga spremembe ali dopolnitve pogodbe,
Ki se dogovorijo in uredijo pisno v obliki aneksov.

24. ¢len
Ta pogodba je sestavljen v dveh enakih izvodih, od katerih ima vsak znacaj izvirnika in od
katerih vsaka od strank sporazuma prejme po en izvod.

Dobavitelj: Naroc¢nik:
Kraj in datum Kraj in datum
Podpis zastopnika Podpis zastopnika

Zig Zig



