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1 UuvOD

Slovenija je ena izmed najbolj gozdnatih dezel vopy, z visokim, skoraj 80 % delezem
gozdov v zasebni lasti. Po podatkih Gozdarskediutes Slovenije je skupni letni posek
v letu 2007 znaSal dobre 3 milijone k&ih metrov lesa, kar predstavlja slabih 70 %
moznega letnega poseka.dife okroglega lesa iz gozdov je namenjena nadgeflelavi

v lesnopredelovalni industriji. Dobr&etrtina okroglega lesa iz gozdov se uporablja v
energetske namene, predvsem za ogrevanje stan@@anjujemo, da se v gospodinjstvih
letno porabi nekajez milijon kub&nih metrov lesa.

Zgornji podatki nam povedo kako pestra, Stevilnéhknati razdrobljena je proizvodnja
lesne biomase za ogrevanje v Sloveniji. Trg z lesrgorivi se je v zadnjih letih hitro
razvijal. K razvoju je veliko prispevala tudi drzaa¥ razlénimi programi in dodeljevanjem
nepovratnih sredstev za nakup strojev. Za razviotrmega podrgja pridobivanja in rabe
lesne biomase je z&ino zelo lokalno organiziran in daje nezaupanjerapnikov v
trajnost dobave in kakovost goriva Se vedno velikajnc in Premrl, 2009).

Lesna biomasa je star, preizkuSen, a hkrati modederiju prijazen, domain stratesSko
pomemben vir energije. Bolj kot je naprava v kakenimo, moderna, @ je izkoristek

potencialne energije. Razlike v izkoristkih medristain novimi pe&mi so tudi dvakratne,
kar pomeni, da nam je lahko toplo tudi ob polowicanjSi porabi kuriva.

Les Ze tisdletja uporabljamo za kuhanje in ogrevanje. V duajse stoletju smo ga
marsikje zamenjali z drugimi energetskimi viri (t@gf plin, premog), ki mino
onesnazujejo okolje s toplogrednimi plini in nisa razpolago v neomejenih k&habh.
Tudi lesne biomase ni neomejeno mnogo, a je v pjawies fosilnimi gorivi obnovljiv vir
energije. To pomeni da ga ob smotrni in trajnosétii ne zmanjka in ne obremenjuje
okolja z onesnazevanjem.

Pridobivanje lesne biomase v obliki sekancev sevetusrazvija Ze nekaj desetletij.
Tehnoloski razvoj, ki nezadrzno prodira na vsehrpgih prinaSa spremembe tudi pri
uporabi najstarejSega kuriva. Les ni nujno potrelencepiti ali zloziti v butare za knike
peci, kurimo ga lahko tudi v drugaih oblikah (sekanci, stiskanci, briketi). Nove
tehnologije zahtevajo tudi prilagojene tehnologgedobivanja in kurjenja (Dolensek,
1999).
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1.10PREDELITEV PROBLEMA

Naloga temelji na primerjavi razhih sekalnikov za izdelavo lesnih sekancev. Povad z
raziskavo je govoriti kakSne izvedbe sekalnikov naonudniki nudijo na naSem tréi§
zato bomo tehine podatke stroja pridobili od njih. Za temelf®@janalizo strojev pa
bomo na doldena vpraSanja dobili odgovore pri uporabnikih sekal za lesne sekance.

1.2CILJ RAZISKOVANJA

Cilj naloge je primerjava razinih proizvajalcev in tipov sekalnikov. Ugotoviti ligo,
kateri sekalniki se uporabljajo bolj za zasebnooradateri pa za podjetnisko rabo. Cil]
naloge je tudi ugotoviti, kateri sekalniki so diakpteri cenejSi. Raziskovali bomo, ali jih
je mozno kupiti takoj, kot serijsko izdelan strajj jih je potrebno nardti naprej, kot
poseben stroj za pripravo lesnih sekancev.

1.3DELOVNE HIPOTEZE

Za analizo tehrnih podatkov bomo upoStevali pet izdelovalcev. Msielovalci morajo
izpolnjevati tehnine zahteve, ki jih zahteva tebina zakonodaja v EU.

Predvidevamo, da se §jesekalniki uporabljajo bolj za podjetniSko raboanjsi pa bolj za
zasebno rabo. Predvidevamo tudi, da so sekalnidnigpreko lastnega elektromotorja,
drazji kot pa sekalniki, gnani preko kardanske grexdktorja.
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2 PREGLED OBJAV O LESNI MASI

Slovenija razpolaga z gozdovi, ki so veliko naravsagastvo. V razumnem delu lahko
gozdovi predstavljajo tudi energetski vir (Kay2006).

Krajnc in KopSe (2005) povzemata, da spada Sloxemigd najbolj gozdnate drzave v
Evropi, saj gozd pokriva kar 57,9 % povrSine. Tedstavlja 1173847 hektarjev gozdov,
na katerih je shranjenih 307688891 m? ali poypoe262,12 m3 lesa na hektar. Lesno
zalogo sestavlja 47,02 % iglavcev ter 52,98 %aVisev. Vsako leto pa priraste dodatnih
7652022 m?3 ali 6,48 m3 na hektar. V zadnjih nekdihlje bilo v slovenskih gozdovih
skupno posekanih za tri milijone kdhih metrov dreves letno, od tega 60 % iglavcev in
40 % listavcev. V letu 2006 pa je bilo v slovensgibzdovih skupno posekanih 3718263
m3 dreves, od tega 2242755 m3 iglavcev in 1475588istavcev. V primerjavi z letom
naprej zaostaja za moznim posekom po gozdnogosgiddandrtih in znaSa 82 %
moznega poseka in 48,6 % tékga prirastka. Razlogctiv druzbenih spremembah ter
razdrobljeni gozdni posesti. Lesna zaloga se vesiskih gozdovih sicer kofj vendar
selektivno. Nerealiziran ostaja predvsem posek &ahSe kakovosti, ki pa ga lahko s
pridom izkoristimo v energetske namene doma aW pakalnem okolju. Lesna biomasa,
izhajajata iz gozdov, je naméedoma, okolju prijazen, lokalno dostopen, ekonden ter
obnovljiv vir energije, koristno uporaben v enesjet namene.

Eden od pomembnih korakov k spreminjanju razmer poaraiju zainteresiranosti
lastnikov do svojega gozda je bil narejen v letW&Q& ustanovitvijo zveze drustev
lastnikov gozdov. Zdruzenja lastnikov gozdov soeliesna zdruzenja, ki veliko
pripomorejo k izobrazenosti in ozavegfosti lastnikov. V prihodnosti bi se morali lagini
gozdov povezovati tudi kapitalsko in na trgu naatopkupaj. Proizvodnja lesne biomase
in energetsko pogodbenistvo sta koraka v to smetarahko nov vir dohodka za lastnike
gozdov. Raba lesa bi morala postati ena glavnitvojaih usmeritev v predelih z
nadpovpréno gozdnatostjo (Krajnc in sod., 2007).

Lesna biomasa je les, uporabljen v energetske mramé&m govorimo o &inkoviti rabi
lesne biomase v energetske hamene, govorimandaviti in sodobni rabi vseh oblik lesa
Zza ogrevanje in segrevanje sanitarne vode. Lesmradsia se uporablja v zelo rénih
oblikah: od tradicionalnih polen do sekancev inlitah oblik stiskancev (KopsSe in
Krajnc, 2005).
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2.1VRSTE SEKALNIKOV IN TEHNOLOGWE IZDELAVE

Pomen lesnih sekalcev za energetske namene jelbinji preteklosti veéji v nekaterih
deZelah. Mednje lahko uvrstimo Finsko, Avstrijojc®v Gozdne lesne sekance izdelujemo
s sekalniki, ki so lahko razhih izvedb. Poznamo stroje, ki izdelujejo sekanog Ali
manj enakih dimenzij (grobe sekance 6 - 15 cm, $ieleance 1 - 3 cm), in sekalnike, pri
katerih je dolzina sekancev nastavljiva (1 - 15 .c@lede na obliko poznamo vgrajene
sekalnike, h katerim je potrebno s posebnimi gaddari transportnimi kompozicijami
pripeljati ustrezno surovino. Pretni sekalniki so lahko vgrajeni na vozilu (kamion),
lahko so samostojni z motorjem ali pa narejeni frakljucni stroj. Ve&ina sekalnikov (z
izjemo najmanjsih) ima danes naprave za strojncajaoge surovine v dovajalno ustje
sekalnika. Najveékrat so to hidraviine nakladalne naprave, djiesekalniki pa imajo tudi
transporterje. Osnovni sklop teh strojev je sekalaprava, ki je lahko polzasta (ta je
redka), diskasta (2 - 4 nozi na ween disku) ali bobnasta (2 ali ¥@ozev na vrigem se
bobnu). Vrsta sekalnikov vpliva na smer vlaken keseih.

Storilnost sekalnikov je odvisna od vrste strojasurovine. ManjSi sekalniki z &im
podajanjem dosegajo storilnost od 3 - 5 méhjzdelujejo sekance iz @&h ostankov in
od 10 - 15 m3¥/h¢e je vhodna surovina les iz tahj (premeri okrog 7 - 8 cm). Sekalniki s
strojnim podajanjem dosegajdinke okrog 50 m3/h. Najwgi, ki izdelujejo lesne sekance
iz s&nih ostankov in so del strojne opreme, ki opradii tkleXenje dreves, pa dosegajo
celo 300 m¥h. Posebna skupina sekalnikov, lahkgnbirekli sekalniki — zgibniki, so
grajeni kot zgibni prikoliarji z zaprtim prostorom za sekance, s sekalnikomaikladalno
napravo za podajanje surovine. Namenjeni so zdavddesnih sekancev v gozdu, kjer
pobirajo séne ostanke, izdelujejo sekance in jih vozijo pazpmtju oziroma po viaki do
kamionske ceste, kjer prelozijo sekance v zabojmieekamion ali priklopnik za odvoz
sekancev. Redkeje so v uporabi tako imenovani zgibkolicarjii, ki opravijo prav vse
postopke izdelave in transporta sekancev od dredesamionske ceste in jih uporabljajo
pri redten;jih iglavcev.Ce izdeluje bele sekance, s tem strojem odzaga dnega oklesti
ter poda v lupilni stroj. Od tod naprej je procegoanatiziran. 1z lupilnega stroja gre
obeljen les v sekalnik, ki preko vgrajene cevi adll sekance v kontejner na vozilu. Ko je
zabojnik poln, stroj odpelje tovor do kamionske teekjer ga zvrne v kamion ali
priklopnik za prevoz sekancev (KoSir, 1999).

Pri nas poznamo samostojne sekalnike z lastnim neato preméne sekalnike, vgrajene
na vozilih (kamion) in pa sekalnike, pripete koikju cni stroj. V zadnjih petih letih se je
Stevilo sekalnikov pov&lo iz n& na ve& kot 30 (Krajnc in sod., 2007).
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2.2POMEN LESNE BIOMASE IN NJENI VIRI

Biomasa v najSirSem pomenu besede pomeni vso d&gamov na nekem obrjo. V
oZjem pomenu besede pa je biomasa vsa organskansnogkem obnigu, ki jo lahko
uporabimo kot vir energije (les in lesni ostanklesna biomasa, ostanki iz kmetijstva,
nelesnate rastline uporabne za proizvodnjo energgeanki pri proizvodnji industrijskih
rastlin, sortirani odpadki iz gospodinjstev...). Kfdsacija uvr&a biomaso med obnovljive
vire energije, uporabna je lahko v plinastem (bigpltekatem (biogoriva) ali trdnem
stanju. V skupino trdne biomase spada lesna biomasaravzaprav predstavlja les,
uporaben v energetske namene (Krajnc in Kp2®03). Zmotno je misljenje, da pojem
lesna biomasa oztiaje le sodobno uporabo sekancev in lesnih stiskar@ govorimo o
ucinkoviti rabi lesne biomase v energetske namenegmgoo o Winkoviti in sodobni rabi
vseh oblik lesa, kot je prikazano na sliki 1 (Kigja003).

Les je glavno prevodno sredstvo in mehansko tkineveka, nastaja z delitvijo celic na
notranji strani kambija. Kambialni obrdvori navznoter celice lesa (sekundarni ksilem), k
se razvije v traheide, traheje ter lesna vlaknaawveven sekundarni floem ali skorjo.

Les sestavljajo naslednji ketni elementi: ogljik (50 %), kisik (43 %), vodik (&) in
dusik (1 %). Kemina sestava lesa pa je naslednja: celuloza (40%)58emiceluloze (24
— 33 %), lignin (20 — 35 %) in spremlj&® snovi (Skrob, sladkor, smola&eslovine,
barvila, strupi, 3 - 4 %). (Lesna biomasa — lesdarivo, 2005).

Slika 1: Lesna biomasa v obliki polen, sekancestigkancev (Bimel, 2010)
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Viri lesne biomase, uporabne v energetske namengrajnc in Kova, 2003):

1. Gozd:

redni posek (sortimenti slabSe kakovosti, hislika 2)

se&ni ostanki (vejevina in vriianad 5 cm premera, slika 3)
redtenja (drobi sortimenti),

sanitarne saje.

Slika 2: Zlozeni hlodi (foto: Bajzelj, 2011)

Slika 3: Vejevina kot smi ostanki (foto: Bajzelj, 2011)
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2. Kmetijske in urbane povrsine (zunaj gozdna lespanbisa):

- kreitve grmig,

- obnove sadovnjakov in vinogradov,

- vzdrZevanje parkov in zelenic,

- CiS¢enje pasnikov,

- gradnja objektov (gradnja in vzdrZzevanje avtocest).

3. Lesni ostanki:

- primarna predelava lesa (krajniki, Zamanje, Zaganje
- sekundarna predelava lesa (lesni prah, oblangg)lub

4. Odpadni in odsluzen les:

- lesna embalaza, palete (slika 4)

- gradbeni les,

- pohistvo,

- lesni odpadki na komunalnih odlagélis

Slika 4: Palete kot odpadni les (foto: Bajzelj, 2p1
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2.30BLIKE LESNE BIOMASE IN NJIHOVE LASTNOSTI

Oblike lesne biomase predstavljamo, da bi pondazoshovne razlike med njimi, ter
razumeli njihovo sodobno uporabo in uporabnostn&rgijo iz lesa se namregreva veé
kot 30 % slovenskih stanovanj (Krajnc in sod., 20Q2&sno biomaso kot kurivo lahko
uporabimo v Stirih razénih osnovnih oblikah (Krajnc in KopsSe, 2005).

2.3.1 Polena

Polena so tradicionalna oblika lesnega goriva. @ @azcepljeni in razzagani kosi debel,
dolgi od 30 cm do 1 m, ki jih pridobivamo neposredn okroglega lesa slabSe kakovosti
ali iz predhodno izdelanih metrskih okroglic alipegic. Pod izrazom polena najkeat
pojmujemo predhodno razcepljene in razzagane lesse tlolge od 30 do 50 cm, primerne
za takojsno rabo. Polena pa so lahko tudi v obliki:
e cepanice: 1m dolgi kosi lesa, ki jih pridobivamaepljenjem okroglega lesa
slabSe kakovosti, s premerom nad 10 cm;
» okroglice: 1m dolgi kosi okroglega lesa, ki jihigmbivamo iz drobnejSega
okroglega lesa slabSe kakovosti, s premerom doril0 c

Prednosti in slabosti polen
Prednosti:

* polena so tradicionalna oblika goriva (slika 5)hrtelogije pridobivanja in
predelave (razzagovanje, cepljenje) so znane istamoe, najpomembnejSe pa
je, da omogeajo enostavno samooskrbo lastnikov gozdov.

Slabosti:

» tradicionalna priprava polen je fé&zio naporna itasovno zamudna, ogrevanje
ni popolnoma avtomatizirano, za skla@igje polen potrebujemo dovolj velik,
suh in zréen prostor.

Slika 5: Lesna biomasa v obliki polen @#toletni ..., 2010)
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2.3.2 Sekanci

Sekanci so kosi sesekanega lesa, veliki do 10 kka @). Obtajno sekance izdelujemo iz
drobnega lesa (les z majhnim premerom, npr. drédseiz redenja gozdov, veje, krosnje),
lesa slabSe kakovosti ali iz lesnih ostankov. Kalsbwsekancev je odvisna od kakovosti
vhodne surovine in tehnologije drobljenja.

Lesni sekanci z vsebnostjo vode 20 % d&mm suhi) so trajno obstojni. Sekanci z
vsebnostjo vlage do 30 % so le delno obstojni. Sekavsebnostjo vode nad 30 % pa so
neobstojni (gnitje, trohnenje).

Pri pripravi in skladi&enju je potrebno posebno pozornost posvetiti viatinki bistveno
vpliva na kvaliteto sekancev. Ustrezno vsebnosteveekancev najlaze zagotavljamo v
primeru, ko izdelujemo sekance iz predhodno narausenega lesa. Obstajajo pa tamli
n&aini susenja sekancev, kjer se za suSenje lahkaabfjarsokna energija ali del toplote
proizvedene iz sekancev.

Prednosti in slabosti sekancev

Prednosti:

e ogrevanje je popolnoma avtomatizirano, kar ondagadobje bivanja, za
izdelavo sekancev se lahko uporabi ves neonesrnegdtudi droben les, lesni
ostanki in odpadni neonesnazen les), letni strogfevanja so majhni.

Slabosti:

* z&etne investicije v sistem za centralno ogrevanjevelike, za izdelavo
sekancev moramo kupiti ali najeti sekalnik, kar njga moznost samooskrbe z
gorivom, za skladi®enje sekancev potrebujemo ustrezen zalogovnik.

Slika 6: Lesna biomasa v obliki sekancev {&teletni ..., 2010)
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2.3.3 Lesni stiskanci

Lesni stiskanciso stisnjeni delci valjaste oblike, dolZzine do 3@nppremera 6-8 mm,
narejeni iz ¢istega lesa (slika 7). Osnovno sestavino za izdellsnih stiskancev
sestavljajo lesni prah, Zagovina ter drobni oblaMipostopku izdelave se uporabljata
visok tlak ter poviSana temperatura, ki jo dosezesrgiiskalnicah. Rezultat stiskanja je
homogeno kurivo z visoko kurilno vrednostjo na enot

Prednosti in slabosti stiskancev

Prednosti:

» kakovost je standardizirana, gorivo pa homogenian vetjo kurilno vrednost
na enoto, ogrevanje s stiskanci je popolnoma awiairemo, kar omogéa
veliko udobje ogrevanja, transport je enostavenzkétevajo manjsi skladisi
prostor, so primerni za urbana naselja.

Slabosti:

* raba stiskancev ne omago neposredne rabe lesa iz lastnega gozda,
pomanjkljivost stiskancev je tudi velika absorpaifade (skladi&nje v suhem
prostoru) ter sorazmerno visoka cena.

Slika 7: Lesna biomasa v obliki stiskancev {s®letni ..., 2010)
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2.3.4 Briketi

Briketi so veji stiskanci, ki so narejeni s stiskanjem lubjahega lesnega prahu, Zagovine,
oblancev ter drugih lesnih ostankov (slika 8). Btikso lahko razéinih oblik in velikosti,
odvisno od strojev za briketiranje. V postopku ilaste se uporabljata visok tlak in para.
Primerni so za redko kurjena ogips kot so kamini, savne, |dene péi in drugo.

Prednosti in slabosti briketov
Prednosti:
* enostavnejSa izdelava, saj se v postopku izdelpgeabljata zgolj visok tlak in
para; v primerjavi s poleni ali sekanci imajapekurilno vrednost na enoto.
Slabosti:

» Kkurjenje z briketi ni avtomatizirano, primernej& sa kamine ali druga manj
uporabljena kuri&, lesni briketi so sorazmerno dragi (KopsSe in Kcap005).

s
A
pvr‘r"'f |
A A A A

Slika 8: Lesna biomasa v obliki briketov (Fishr®11)
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3 MATERIAL IN METODE DELA

Za analizo smo uporabili pet izdelovalcev, in sicg@kalniki Lindana, Eschlbéck Biber,
Jenz, Mus - max in slovenski izdelovalec sekalniBider. Od izbranih petih ponudnikov
na trgu smo iz njihovih ponudb oz. literature vz@idatke (katalogi, internet), ki smo jih
potrebovali za analizo in jih med seboj primerj&iazporedili smo jih v Stiri razine
skupine, v prvo skupino smo dali lahke sekalnikelrigo skupino srednje sekalnike, v
tretjo skupino velike sekalnike in &etrto skupino velike sekalnike z lastnim motorjem
(preglednica 1). Vsi izdelovalci morajo izpolnjevdaehnicne zahteve, ki jih dol@a
tehnitna zakonodaja. Za analizo so uposStevani slgaedatki: potrebna mioza pogon
stroja, storilnost stroja, vrsta lesa, ki ga lahkmrabljamo na dot@nem stroju (ali je
sekalnik namenjen za vse vrste lesa ali samocdok) in kakSna je prisotnost stroja na
trzi&u in pri uporabnikih. Zanima nas tudi, kakSni s&kupna cena in dostopnost stroja,
uporabnost za zasebno ali podjetnisko rabo.

3.1 ANALIZA SEKALNIKOV

Preglednica 1: Analiza razhih sekalnikov za lesne sekance (A — Bider, B -hlgick, C — Linddana, D -
Mus — max, E- Jenz).

Delitev Mo¢ (kW) Premer (cm) Vstopna Storilnost (m3/h)| Skupine
sekalnikov odprtina (cm) sekalnikov
A 29 -37 do 20 20 x 20 5

B 26 — 80 18 18 x 24 5 ali ve I

C 30-85 20 21 x 26 6-8

A 44 - 59 do 30 30 x 30 15-40

B 44 — 125 35 35 x 56 do 40

C 100 — 150 28 28 x 30 40 - 50 I
D 59 - 110 38 38 x 62 50

A 8-110 do 45 45 x 45 50 alive

B 110 - 220 40 40 x 84 50 alive

C 147 — 294 40 40 x 44 80 — 100 1l
D 96 — 162 do 60 60 x 64 do 90

E 205 - 360 42 42 x 99 do 80

D 176 — 309 47 60 x 64 90

E 205 - 360 56 65 x 100 do 150 v
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Za analizo smo izbrali Stiri skupine in v vsako gk dali po tri sekalnike, ki so si najbolj
podobni. Na koncu smo ugotovili, da podijetje Bidedeluje lahke, srednje in velike
sekalnike, prav tako podjetja Eschlbdck in Linddavias — max izdeluje srednje in velike
sekalnike, medtem ko Jenz izdeluje samo velikelsie ki pa pri nas niso pogosti oz. jih
skoraj ni.

Prvi trije sekalniki v tabeli spadajo med lahke aake. Prvi lahki sekalnik potrebuje
pogonsko mo od 29 - 37 kW, nameéeén je na tritdkovnem priklopu traktorja, poganja ga
traktor. Lahko zmelje les premera do 20 cm, njegst@ilnost pa znasSa do 20 t/dan
oziroma 5 nmé/h. Drugi lahki sekalnik poganja taakzmelje lahko les do premera 18 cm,
njegova vstopna odprtina je 18 x 24 cm, njegovalstst pa znaSa 5 nm3/h. Tretji lahek
sekalnik potrebuje niotraktorja za pogon sekalnika vsaj od 30-85 kWy@a#j premer, ki
ga lahko sekalnik zmelje, je 20 cm. Njegova stast znasSa 6 - 8 nm3/h.

V drugo skupino spadajo srednji sekalniki. Prviaelk iz druge skupine potrebuje za
pogon sekalnika traktor zmogljivosti od 44 - 59 k®éseka les do premera 30 cm, njegova
vstopna odprtina je 30 x 30 cm. Njegova storilmmsiznasa 10 - 15 nm3/h. Drugi srednji
sekalnik druge skupine potrebuje traktor zmogljtvos 44 - 125 kW, premer, ki ga lahko
sekalnik seseka je 35 cm, njegova storilnost pdaia@ 40 nm3/h. Tretji srednji sekalnik
druge skupine potrebuje mdraktorja od 100 - 150 kW, najsje premer, ki ga lahko
zmelje pa je 28 cm. Njegova storilnost znasa 40 am3/h.Cetrti srednji sekalnik druge
skupine potrebuje néaraktorja od 59 - 110 kW, premer, ki ga Se lahkeele je 38 cm, in

je od vseh srednjih sekalnikov najbolj zmogljivelypva storilnost znasa 50 nms/h.

V tretjo skupino spadajo veliki sekalniki. Prvi lkelsekalnik tretje skupine potrebuje za
pogon sekalnika traktor zmogljivosti od 88 kW napi®eseka les do premera 45 cm,
njegova vstopna odprtina pa je 45 x 45 cm. Stostlnpa je nad 50 nm3/h. Drugi veliki
sekalnik tretje skupine potrebuje tnwaktorja od 110 - 220 kW, zmelje les do premdia 4
cm, njegova storilnost pa znaSa 50 nm3/h ali \Feetji veliki sekalnik te skupine potrebuje
mac traktorja od 147 - 294 kW, seseka les premeradONjegova storilnost pa znasSa 80 -
100 nm3/h.Cetrti veliki sekalnik tretje skupine potrebuje ntraktorja od 96 - 162 kW,
seseka les do premera 60 cm, njegova storilnogh@asa do 90 nm3/h. Peti veliki sekalnik
te skupine potrebuje miaraktorja za pogon sekalnika od 205 - 360 kW, merki ga
lahko seseka, znaSa 42 cm, njegova storilnost $@ jens3/h.

V cetrto skupino spadajo veliki sekalniki z lastnim torgem. Prvi sekalnik izéetrte
skupine potrebuje ntood 176 - 309 kW, seseka les do premera 47 cm,vist@pno
odprtino 60 x 64 cm, njegova storilnost pa znasSar@@h. Drugi sekalniketrte skupine z
lastnim motorjem potrebuje manotorja od 205 - 360 kW, seseka les do premerent6
vstopna odprtina je velika 65 x 100 cm, njegovailstost pa je 150 nm3/h.



Bajzelj A. M. Analiza sekalnikov lesne mase. 14
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotefiSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2011

3.2 SEKALNIKI

Sekalniki sesekajo les na drobne kose — sekangé) ko s polZznim transporterjem ali
hidravlicnimi cilindri dovajamo v kurie. V praksi se uporabljata dve izvedbi, bobenski in
kolutni, polzasti pa so zelo redki in se v glavnae uporabljajo. Velikosti so razhe,
odvisno od debeline lesa, ki ga lahko sprejme vstopdprtina sekalnika (slika 9), ter
hitrosti sekanja. Najug zmorejo sesekati hlodovino debeline do 60 cm.

Poznamo traktorske sekalnike, sekalnike z lastnimatorfem in posebne izvedbe
sekalnikov.

Slika 9: Vstopna odprtina sekalnika (foto: Bajz&[).10)
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3.2.1 Traktorski sekalniki

So pripeti na tritdkovno prikljutno drogovje ali viéeno pripeti na traktor z voznimi
kolesi, pogon stroja izhaja iz traktorja (slika 1®) odvisnosti od izvedbe sekalnika in
debeline lesa je potrebna thanotorja traktorja od 20 do 220 kW. Najvezvedb
traktorskih sekalnikov se polni ¢no, ker so manjSe debeline vstopnega lesa v s&kalni
ZmogljivejSe sekalnike za ¥@ debelino lesa se polni strojno.

Slika 10: Traktorski sekalnik (foto: Bajzelj, 2010)

3.2.2 Sekalniki z lastnim motorjem

So name&eni na podvozje, s traktorjem jih lahko premikarstik@ 11). ManjSe izvedbe
sekalnikov se polni &mo, vse ostale pa strojno. Potrebno je vedetiedaino polnjenje
tezko fizino delo, ki ne more trajati datjasa. V glavnem se polnijo z gozdarskim
Zerjavnim nakladalnikom. Ta je lahko traktorski &hmionski, nekateri pa imajo tudi
lastnega. Namenjeni so zacjee storilnosti kot traktorski, saj imajo omotorja od 110
do 360 kW.
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Slika 11: Sekalnik Eschlbdck BIBER 70 z lastnim or@gm (Miler, 2010)

3.2.3 Posebne izvedbe

V to skupino spadajo predelani samovozni sekalnbkami, ki so sicer zelo redki (slika

12). S predelavo so lahko tudi kombajni izven sezaalo koristni. Uporabljajo pa se

lahko samo za drobnejSi les. V to skupino spadajo gekalniki z napravo, ta s tal pobira
in dovaja v sekalnik debla, ki lezijo na tleh. Pngmajo na hidravliko motorja, sekance pa
transportirajo na prikolico, ki je pripeta na traikt

Slika 12: Zgibnik z name&gnim sekalnikom in zabojnikom za sekance, primeeedelo v gozdu (Kowa
2006)
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Sekalnike delimo v tri skupine in sicer lahki, sigdn veliki sekalniki (preglednica 2).

Razlikujejo se po premeru vstopnega lesa, velilgetancev in njihovi storilnosti.

Preglednica 2: Delitev sekalnikov v skupine (Krgja@09)

Delitev sekalnikov Mat (kW) Najve¢ji premer | Velikost sekancev | Storilnost (m3/h)
vstopnega lesa (mm)
(cm)
LAHKI 20-30 do 15 5-30 2-5
SREDNJI 40 - 60 do 30 5-100 10-50
VELIKI 150 — 360 do 60 5-150 50 inwe

Pri izbiri sekalnika je pomemben podatek o n&ge premeru lesa, ki ga stroj Se lahko
razseka. Najwgi premer, podan v literaturi ali navodilih za upbo stroja, je za mehak
les. Za trdi les je najeg premer okoli 70 % mehkega lesa. Ravno tako j;m@mben
podatek o viSini nakupne cene sekalnika, o hitrpstvoza — sekalnik je lahko nanies
na traktorju ali samovozni. Konstrukcijska zasnagasekalnik s kamionskim prevozom je
zahtevnejSa in drazja.

Preglednica 3: Okvirna nakupna cena, storilnogioiraba goriva za pogon sekalnikov (Krajnc, 2009)

Delitev sekalnikov | Nakupna cena Poraba goriva (I/h)

(€)

Storilnost (m3/h)

LAHKI 3500 - 35000 2-3 5-8
SREDNJI 15000 - 75000 4-7 10-14
VELIKI 31000 - 250000/ 13 - 20 34 -38

Iz preglednice 3 je razvidna okvirna nakupna cetarilnost sekalnika in poraba goriva.
Najdrazji so veliki sekalniki, ki dosezejo ceno ituib 250000 €, tako imajo tudi &e
storilnost, ter najvisjo porabo goriva.
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3.3 PROIZVAJALCI SEKALNIKOV

3.3.1 Izdelovalec sekalnikov EschlbdcfAvstrija)

Podjetje Eschlbock e nahaja v zgornji Avstriji, a1 Prambachkirchen, ki je kakih 15 km
oddaljen od tudi pri nas bolj znanega kraja Griesign, kjer se nahaja tovarna Péttinger.
Podjetje je pred nekaj vekot 40- imi leti ustanovil oz. bolje &eno z&el s proizvodnjo
kmetijskih strojev kméki sin, danasnji senior Sef. Danasnje druzinskggdgvodi druga
generacija. V z&etku so izdelovali razine kmetijske stroje, trosilnike gnoja, nakladalne
prikolice, travniSke brane in drugo. Pred okoli 204 leti so prEeli razvijati in izdelovati
sekalnike za lesne sekance ikasoma so opustili vso drugo proizvodnjo.

Tipi sekalnikov, ki jih izdeluje podjetje Eschlbéak razlike med njimi, ki jih prikazuje
preglednica 4: BIBER 2, BIBER 3, BIBER 5, BIBER BIBER 7 PLUS, BIBER 70,
BIBER 80, BIBER 82.

Preglednica 4: Razlike med tipi sekalnikov podj&gzhlbtck (Miler, 2010)

Sekalniki Ma (kW) Premer (cm) Vstopna odprtinaStorilnost (m3/h)
(cm)

Biber 2 15-40 12 12x21 do5

Biber 3 30-80 18 18 x 24 5

Biber 5 35-280 24 24 x 24 6-8

Biber 7 44 - 100 35 35 %56 do 40

Biber 70 110 - 220 40 40 x 84 50 alive

Biber 80 130 - 270 55 55 x 98 50 alitve
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Slika 13: Sekalnik Eschlbdck BIBER 7 (Miler, 2010)

Test sekalnika BIBER 7

Biber 7 je bobenski sekalnik za drobljenje lesnaase (goli, vejevja, grmovja, stebel,
lubja itn.) premera do 35 cm (slika 13). Je enastain robustno grajen, pri njegovi
zasnovi pa so upostevali zadnje dosezke tehnikan@ns traktorsko priklgno gredjo, s
1000 vrt/min, méjo od 44 kwW/60 KM naprej, ima lasten hidravii sistem,
brezstopenjsko ter elektronsko nadzorovano urawmevatrosti dovajanja, izmetalno cev
vrtliivo za 360 in usmerjevalno loputo, oboje ima moznost mehagslai hidraviénega
krmiljenja, je enoosne wene izvedbe, s spodnjim ali zgornjim priklopom maktor,
kardansko gredjo s preobremenilnim varovanjem osfim tekom, dovajalnim valjem in
veriznim dovajalnim dnom ter z mreZzami za ré&zdi velikosti sekancev.

Biber 7 je vi€eni sekalnik, enoosne izvedbe. Na voljo sta dvedbv prem in sicer za
hitrosti 25 in 80 km/h. S prvo, ki je namenjena teaktorsko vleko, je bil opremljen
preskusani sekalnik, dejansko pa je preskusentrastiido 40 km/h — podatek 25 km/h je
zgolj administrativne narave zaradi predpisov (gesmji drzavi). Opremljen je z d00
zavoro, kar pride zelo prav pri sklatehju sekalnika, predvsem pge pri delu traktor in
sekalnik stojita na nagibu, jedma zavora traktorja lahko kmalu premalo, saj sekaéhta
2700 kg, ne gre pa pozabiti Se na dodatne obrewmaepit samem delu. Pri takem polozaju
vsekakor priporéamo tudi podlaganje traktorskih koles z zagozd&rema z 80 km/h je
namenjena za vleko s tovornimi vozili. Pri priklopel na voljo izvedba za zgornje ali
spodnje priklapljanje. Vsekakor prip@amo izbiro slednjega, saj lahko prispeva k boljSem
razporedu sil na traktorju. To je pomembno predveentazjih traktorjih, pri tezjih, nad
74 kW 0z. 100 KM praktino nima vpliva.
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3.3.2 Izdelovalec sekalnikov Linddana@anska)

Linddana proizvaja in prodaja sekalnike lesa domatujini z velikim uspehom, ze 25 let.
Vsi TP sekalniki so proizvedeni na Danskem in stezsi zadnjim zahtevkom EU za
varnost (slika 14).

Tipi sekalnikov, ki jih izdeluje podjetje Linddana razlike med njimi, ki jih prikazuje
preglednica 5: TP 100, TP 150, TP 200, TP 250,3® 2P 270, TP 280, TP 400.

Preglednica 5: Razlike med tipi sekalnikov podjéffaddana (Lindap, 2010)

Sekalniki Ma (kW) Premer (cm) Vstopna odprtinaStorilnost (m3/h)
(cm)

TP 200 30-85 20 21 x 26 6-8

TP 250 45 -104 25 26 x 35 10-12

TP 230 37-90 23 23 x 24 10-15

TP 280 100 - 150 28 28 x 30 40-50

TP 400 147 — 294 40 40 x 44 80 — 100

Slika 14: Paleta strojev za izdelavo lesnih sekahéeddana (Lindap, 2010)
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3.3.3 Izdelovalec sekalnikov Bide(Slovenija)

Sekalniki so namenjeni za sekanje vseh vrst lejadvio z vejami in listiem (slika 15).
Sekalniki so razdeljeni v tri ¥ge skupine in sicer manjSi do premera 20 cm, Sretinj
premera 30 cm in ¥@ do premera 45 — 50 cm. Patentiran sekalni babeninovativno
porazdelitev (oldiajno osem) nozev, ki zaradi svoje postavitve pgoamianj energije kot
drugi sekalniki podobnih velikosti. Poslédo je manj obremenjen celoten sklop sekalnika,
ki je grajen z robustno konstrukcijo. Sekalniki jmarigrajene pneomatske turbine, ki
preko nastavljivih cevi usmerjajo sekance na Zalj@esta.

TS 20 in TS 30 sta noSena sekalnika na traktorfu 4% pa je v§i sekalnik na lastnem
podvozju s prigrajenim nakladalnikom lesa.

Tipi sekalnikov, ki jih izdeluje podjetje Bider imazlike med njimi, ki jih prikazuje
preglednica 6: TS 20, TS 30,TS 30 plus, TS 45, E§a elektromotor).

Preglednica 6: Razlike med tipi sekalnikov podj&jder (Bider, 2011)

Sekalniki Ma: (kW) Premer (cm) Vstopna odprtinaStorilnost (m3/h)
(cm)

TS 20 29 - 37 do 20 20 x 20 5-7

TS 30 44 — 59 do 30 30 x 30 10-15

TS 30 plus 58 do 30 45 x 30 15

TS 45 88 -110 do 45 45 x 45 50 altve

ES 30 18 do 15 30 x 30 5

Podjetje Bider izdeluje tudi elektromotorne selatnikateri so hamenjeni za postavitve v
mizarske delavnice ali na zage za sprotno odstranje lesnih odpadkov, ki nastajajo pri
predelavi lesa. Storilnost je odvisna od konstrgkel izvedbe in m& motorja.
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Slika 15: Bider sekalnik z odprtino 30x30cm (Bid20,11)

3.3.4 Izdelovalec sekalnikov MUS — MAXAVvstrija)

Druzinsko podjetie MUS - MAX ima sedez v kraju SElorian, nedale od
Deutschlandsberga v Avstriji. Skupaj ima podjeg@aslenih 70 ljudi. Trenutno imajo e
kot 24 ekskluzivno izbranih generalnih zastopnilkoxet kot 16 drzavah po svetu.

Najbolj popularna in tehtino dovrSena serija sekalnikov podjetja MUS - MAXsgxija z

imenom WOOD - TERMINATOR. V tej seriji je preko Tazlicnih modelov strojev za
lesne sekance. NajmanjSi med njimi je WOOD - TERWIMOR 7Z, ki ima vhodno
odprtino 62 x 38 cm, naj¢@ storilnost pa ima 50 m3/h. Nagje model pa je sekalnik
WOOD - TERMINATOR 11 DLB s pogonom preko lastnegatamja, ki ima vhodno
odprtino 114 x 75 cm, najyg storilnost pa 300 m3/uro.

Tipi sekalnikov, ki jih izdeluje podjetje MUS — MAX&lika 16) in razlike med njimi, ki jih
prikazuje preglednica 7: WOOD TERMINATOR 7Z, 8Z,18X90 Z, 9 D, 9 XL, 10 Z, 10
D, 117, 11 DLB.
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Preglednica 7: Razlike med tipi sekalnikov podjdfdS — MAX (Mus — max, 2011)

Sekalniki Ma: (kW) Premer (cm) Vstopna odprtinaStorilnost (m3/h)
(cm)

WT 7Z 58 — 110 38 62 x 38 50
WT 8XL 95 - 162 60 64 x 60 90
WT 9XL 132 - 220 70 82 x70 130
WT 9D 183 — 308 47 90 x 47 100
WT 10z 330-415 70 98 x 71 220
WT 10D 220 - 376 75 114 x 75 200

Slika 16: Sekalnik MUS - MAX (Bijol, 2011)
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3.3.5 Izdelovalec sekalnikov Jen@Nenxija)

Podjetje Jenz izdeluje sekalnike in drobilce zdelavo lesne mase oziroma sekancev
(slika 17). PonaSa se s 85 letno tradicijo. Jekalaii imajo vhodne odprtine velikosti od
36 x 80 cm do 100 x 120 cm. Sekalniki, razen manjghajo lahko lastni motor Mercedes
Benz.

Tipi sekalnikov, ki jih izdeluje podjetje Jenz immztike med njimi, ki jih prikazuje
preglednica 8: HEM 420 Z, HEM 561 DQ, HEM 700 DI§15Z, 360 Z, 1000 DL, 1000
DQ, 1000 DXL.

Preglednica 8: Razlike med tipi sekalnikov podjégaz (Jenz, 2010)

Sekalniki Ma: (kW) Premer (cm) Vstopna odprtinaStorilnost (m3/h)
(cm)

Hem 420 Z 90 - 180 30 42 x99 80

Hem 561 Z 205 — 360 42 65 x 100 80

Hem 700 DL 360 50 70 x 100 220

Hem 360 Z 47 - 150 52 63 x 80 60

Hem 1000 DQ 450 70 100 x 100 250

Slika 17: Sekalnik Jenz HEM 420 Z (Phejton, 2010)



BajZelj A. M. Analiza sekalnikov lesne mase. 25
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotatSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2011

4 REZULTATI

4.1 PROIZVODNJA SEKANCEYV V SLOVENMI (stanje I. 280
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Slika 18: Lokacija sekalnikov v Sloveniji (Krajn2D09)

Podatki o proizvodnji sekancev v Sloveniji kaZzeja, med sekalniki pri nas prevladujejo
srednji sekalniki (storilnost med 5 in 50 m3/h).hTg slabi dve tretjini. V uporabi je
evidentiranih sekalnikov do 5 m3/h le 11 %. Ocesup, da je njihovo dejansko Stevilo v
Sloveniji ve&je, vendar je njihova proizvodnja sekancev zangimarin so ve&inoma
namenjeni pokrivanju lastnih potreb po sekancihdMeoizvajalci v kategorijah lahkih in
srednjih sekalnikov prevladuje dotmgproizvajalec sekalnikov Bojan Bider s.p.. Med
srednje zmogljivimi sekalniki so s 35 % delezem t@aani sekalniki avstrijskega
proizvajalca Eschlbdck.

Lokacija sekalnikov v Sloveniji nam govori, da jejvec sekalnikov v Osrednjeslovenski
regiji, sledi Gorenjska in Savinjska regija. Nekakalnikov je v Jugovzhodni Sloveniji in
Podravski regiji, najmanj sekalnikov pa ima Pomarskasavska in GoriSka regija (slika
18).
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Preglednica 9: Stevilo razhih sekalnikov v Sloveniji (Krajnc, 2009)

Lahki Srednje
Proizvajalec sekalniki | veliki Veliki Skupaj

Willibalt 1
Bider 3 25
Bruks 1
Doppstadt |
Eschlbdck 2 13 3
Hammel

(=Y

N
[ee]

[N

=

[N
(ee]

1
Holzmatic 1
Jenz Y.
MACHINE FABRIC 1
MUS — MAX 1 1
PEZZOLATO 2
STRACHL 1
Vermeer 1

PR RN [Nk (-

Woodsman L
SKUPAJ 6 40 15

o
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Zanimivo je, da veliki sekalniki naredijo kar 86 @élotne evidentirane letne proizvodnje
sekancev. Delez proizvodnje lahkih sekalnikov jgh@a in predstavlja 2 % evidentiranih
koli¢in. Predpostavljeni iztauni odrazajo stanje v drzavi, razmere v posame@ghah pa
so lahko razline.

Lahki sekalniki so namenjeni predvsem proizvodmgkancev za donda rabo in za
pokrivanje potreb drugih gospodinjstev s kotlomse&ance v neposredni okolici, teh pa je
po nasSih podatkih relativno malo. Srednji sekalsikiglede na kapacitete dovolj zmogljivi
za pokrivanje potreb manjSih biomasnih sistemowtgfega Stevila gospodinjstev. Zato
predstavljajo srednji sekalniki zanimivo trzno puofje. Vetji sekalniki pridejo v postev
tam, kjer imamo pogodbe zade kolicine sekancev, na deponijah in v lesnopredelovalni
industriji.

Med proizvajalci v kategorijah lahkih in srednjihekalnikov previaduje donda
proizvajalec sekalnikov Bojan Bider s.p.. Med sjedomogljivimi sekalniki so s 35 %
deleZzem zastopani sekalniki avstrijskega proizeaj@schlbdck. Stevilo sekalnikov drugih
proizvajalcev pa je izredno malo, po eden ali daekatika na podjetje (preglednica 9).
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Slika 19: Stevilo sekalnikov po statistih regijah (Krajnc, 2009)

Stevilo sekalnikov v Sloveniji nam govori, da jejwe sekalnikov v Osrednjeslovenski
regiji, sledi Gorenjska in Savinjska regija. Nekakalnikov je v Jugovzhodni Sloveniji in
Podravski regiji, najmanj sekalnikov pa ima Pomarskasavska in Goriska regija (slika
19).

Dejanska proizvodnja sekancev v letu 2007 je bdarith 460000 nm3. Kljub dejstvu, da
Stevikno prevladujejo srednji sekalniki, pa po Kol proizvedenih sekancev prevladujejo
veliki sekalniki (kapaciteta nad 50 nms).

Po podatkih je bilo najwesekancev proizvedenih v jugovzhodni Sloveniji,rkge vesje
Stevilo velikih sekalnikov. Glede na Stevilo seklatv in koli¢ino proizvedenih sekancev
je zanimiva osrednjeslovenska regija, saj po dtesakalnikov presega vse druge regije, v
primerjavi z jugovzhodno Slovenijo pa je v njej predena manjSa kdliha sekancev.
Eden izmed razlogov je lahko razia izkori€enost kapacitet sekalnikov v primerjanih
regijah. Dejanska proizvodnja malih sekalnikov ev@&hniji je zanemarljiva (slika 20).
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Slika 21: Produktivnost za raztio vhodno surovino (Krajnc, 2009)

Za prevoz sekancev se &hjno uporabljajo oldajna prevozna sredstva za razsuti tovor.
Bolj prakticne pa so prikolice, ki imajo vgrajeno pamo dno za raztovarjanje sekancev.
Na trgu so prisotne tudi prikolice, ki lesne selare pihalnikom po cevi vpihujejo
skladi€ni prostor. Za avtonomno natovarjanje sekancevajeéorornjak mogeée vgraditi
nakladalno napravo.

Avstrijske Studije so pokazale, da se produktivnegoko zmogljivega sekalnika
spreminja v skladu z vrsto materiala za sekanjékasR1l). Povpréne vrednosti
produktivnosti vklji&ujejo ¢as, potreben za razkladanje sekancev s tovornjgsakolice.
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4.2 DOSTOPNOST SEKALNIKOV NA NASEM TRGU

Po podatkih, ki sem jih pridobila od nekaterih pdnikov (Bider, Eschlbdck, Linddana,
Mus-Max in Jenz) na naSem trgu, lahko sklepamo,seélalahki in srednji sekalniki
prodajajo serijsko in jih ni potrebno ndati vnaprej, veliki sekalniki in posebne izvedbe
pa se nar@ajo vnaprej in jih proizvajalci izdelujejo po néio. V podijetjih, ki izdelujejo
velike sekalnike, pa je potrebno sekalmiéikati tudi do Sest mesecev. Namenjeni so
izklju¢no za podjetnisko rabo, kar pomeni, da naj bi sekalbratoval vsak dan.

Slovenski proizvajalec Bider ima na zalogi lahke srednje sekalnike, ostale velike
sekalnike pa izdelujejo po nart.

4.3 OKVIRNE NAKUPNE CENE SEKALNIKOV

Nakupna cena lahkih sekalnikov znaSa od 3500 - @8)@ena je odvisna od proizvajalca
in dodatne opreme. Lahki sekalniki so namenjenidygem proizvodnji sekancev za
domao rabo.

Srednji sekalniki stanejo od 15000 - 75000 €, njthatorilnost je precej ¥@ kot pri
lahkih sekalnikih, uporabljajo se za pokrivanje rpbt manjSih biomasnih sistemov ter
vecjega Stevila gospodinjstev.

Veliki sekalniki stanejo od 31000 - 250000 €, sakal gnani preko lastnega elektro
motorja, so drazji kot pa sekalniki, gnani prekodeamske gredi traktorja. Ravno tako je
pomemben podatek pri viSini nakupne cene sekalhiktast prevoza, kakor tudi, ali je
sekalnik traktorski ali kamionski. Konstrukcijskaasnova za sekalnik s kamionskim
prevozom je zahtevnejSa in drazja. Veliki sekalrpkidejo v poStev tam, kjer imajo
pogodbe za uge kolicine sekancev, to je na deponijah in v lesnoprea@dhovndustriji.

4.4 DOSTOPNOST DO REZERVNIH DELOV

Ponudniki sekalnikov na trgu imajo na zalogéiwe rezervnih delov. Obrabni deli, kot so
nozi, jermeni, so dobavljivi takoj, za ostale rexer dele pa je dobava tudi hitra (okrog
enega tedna). To so potrdili nekateri uporabnilki strojev. Anketirani so bili trije
uporabniki sekalnikov.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Pri nakupu sekalnika je pomemben podatek o &ggae premeru lesa, ki ga stroj Se lahko
razseka. Najwgi premer, podan v literaturi ali navodilih za upbo stroja, je za mehak
les. Za trdi les je najeg premer okoli 70 % mehkega lesa. Ravno tako j;m@mben
podatek o viSini nakupne cene sekalnika, o hitrogivoza — sekalnik je lahko nanies
na traktorju ali samovozni. Konstrukcijska zasnagasekalnik s kamionskim prevozom je
zahtevnejSa in drazja.

Podatki razkrivajo, da med sekalniki pri nas prdujajo srednji sekalniki (storilnost med
5 in 50 m3¥/h). Teh je slabi dve tretjini. V uporgbievidentiranih 11 % sekalnikov do 5
m3/h. Ocenjujemo, da je njihovo dejansko Stevil&laveniji veje, vendar je njihova
proizvodnja sekancev zanemarljiva in s¢imema namenjeni pokrivanju lastnih potreb po
sekancih. Med proizvajalci v kategorijah lahkihsirednjih sekalnikov previladuje dotiha
proizvajalec sekalnikov Bojan Bider s.p.. Med sjedzmogljivimi sekalniki so s 35 %
deleZzem zastopani sekalniki avstrijskega proizeaj&schlbdck.

Zanimivo je, da veliki sekalniki (preglednica St. ttetja skupina) naredijo kar 86 %
celotne evidentirane letne proizvodnje sekanceVeD@roizvodnje lahkih sekalnikov
(preglednica st. 1, prva skupina) je majhen in gi@dja 2 % evidentiranih kdiin.
Izracuni odrazajo stanje v drzavi, razmere v posameaghah pa so lahko razhe.

Lahki sekalniki (preglednica St. 1, prva skupin@) samenjeni predvsem proizvodnji
sekancev za doma rabo in za pokrivanje potreb drugih gospodinjsgekotiom na
sekance v neposredni okolici, teh pa je po nasdatkih relativno malo. Srednji sekalniki
(preglednica st. 1, druga skupina) so glede nadigbe dovolj zmogljivi za pokrivanje
potreb manjSih biomasnih sistemov tekjega Stevila gospodinjstev. Zato predstavljajo
srednji sekalniki zanimivo trzno podie. Ve&ji sekalniki (preglednica St. 1, tretja skupina)
pridejo v poStev tam, kjer imamo pogodbe zdgjedkolicine sekancev, na deponijah in v
lesnopredelovalni industriji.

Po podatkih, ki smo jih pridobili od nekaterih paimikov (Bider, Eschlbdck, Linddana,
Mus-Max in Jenz) na naSem trgu, lahko sklepamo,sélalahki in srednji sekalniki
prodajajo serijsko in jih ni potrebno naati vnaprej, veliki sekalniki in posebne izvedbe
pa se naréajo vnaprej in jih proizvajalci izdelujejo po néol.
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Nakupna cena lahkih sekalnikov znasa od 3500 - @®)@ena je odvisna od proizvajalca
in dodatne opreme. Srednji sekalniki stanejo od0050 75000 €, njihova storilnost je
precej veja kot pri lahkih sekalnikih. Veliki sekalniki stajo od 31000 - 250000 €,

sekalniki gnani preko lastnega elektromotorja, sazjl kot pa sekalniki gnani preko
kardanske gredi traktorja. Te sekalnike uporabljgjdesnopredelovalni industriji in

podjetja, ki se ukvarjajo s predelavo lesa.

Ponudniki sekalnikov na trgu imajo na zalogéiwe rezervnih delov. Obrabni deli, kot so
nozi, jermeni, so dobavljivi takoj, za ostale rexwr dele pa je dobava hitra.

5.2 SKLEPI

Ugotovitve raziskave za Slovenijo:

o Najvet izvedb traktorskih sekalnikov se polni¢rm, ker so manjSe debeline
vstopnega lesa v sekalnik. ZmogljivejSe traktors&kalnike in sekalnike z lastnim
elektro motorjem se polni strojno.

0 Med proizvajalci v kategorijah lahkih in srednjilkekalnikov prevliaduje donda
proizvajalec sekalnikov Bojan Bider s.p.- Kmetijslgtroji. Med srednje
zmogljivimi sekalniki so s 35 % delezem zastopaekatniki avstrijskega
proizvajalca Eschlbdck.

o Veliki sekalniki naredijo kar 86 % celothe evedemte letne proizvodnje
sekancev. Delez proizvodnje lahkih sekalnikov w8loji je majhen in predstavlja
2 % evidentiranih kodin.

0 Lahek sekalnik stane od 3500 — 35000 €, namenjeprgelvsem proizvodnji
sekancev za doma rabo. Srednji sekalniki stanejo od 15000 — 75@)0
uporabljajo se za pokrivanje potreb manjsih bionfasistemov ter vgega Stevila
gospodinjstev. Veliki sekalniki stanejo od 3100R59000 €, sekalniki, gnani preko
lastnega elektromotorja, so drazji kot pa sekalrgkiani preko kardanske gredi
traktorja. Veliki sekalniki se uporabljajo tam, kjenajo pogodbe za v kolicine
sekancev, na deponijah in v lesnopredelovalni itrgius

o Po podatkih nekaterih ponudnikov lahko sklepamoseléahki sekalniki prodajajo
serijsko, velike sekalnike pa izdelujejo po n@o

o Ponudniki sekalnikov na trgu imajo na zalogtive rezervnih delov.
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6 POVZETEK

V diplomski nalogi smo analizirali raghe proizvajalce in tipe sekalnikov za izdelavo
lesnih sekancev.

Slovenija je ena izmed najbolj gozdnatih dezel vopy, z visokim, skoraj 80 % delezem

gozdov v zasebni lasti. Po podatkih Gozdarskediutes Slovenije je skupni letni posek

v letu 2007 znaSal dobre 3 milijone k&mih metrov lesa, kar predstavlja slabih 70 %
moznega letnega poseka. cfe okroglega lesa iz gozdov je namenjeno nadaljnji
predelavi v lesnopredelovalni industriji. Dobe@trtina okroglega lesa iz gozdov se
uporablja v energetske namene, predvsem pa ogewmpovanj. Ocenjujejo, da se v
gospodinjstvih letno porabi nek&z milijon kub&nih metrov lesa.

Zgornji podatki odkrivajo, kako pestra, Stevilmahkrati razdrobljena je proizvodnja lesne
biomase za ogrevanje v Sloveniji.

Pri nakupu sekalnika je pomemben podatek o kpguepremeru lesa, ki ga stroj Se lahko
razseka. Najuvgi premer je podan v literaturi (preglednica 2)reivodilih za uporabo
stroja in za mehak les. Za trdi les je né&jvpremer okoli 70 % mehkega lesa.

Med sekalniki pri nas prevladujejo srednji sekalrgtorilnost med 5 in 50 m3/h). Teh je
slabi dve tretjini. V uporabi je 11 % evidentirarsékalnikov do 5 m3/h. Ocenjujemo, da je
zanemarljiva in so w@oma namenjeni pokrivanju lastnih potreb po sekanted
proizvajalci v kategorijah lahkih in srednjih saki&bv previaduje doma proizvajalec
sekalnikov Bojan Bider s.p.. Med srednje zmogljivisekalniki so s 35 % delezem
zastopani sekalniki avstrijskega proizvajalca Bsabk.

Nakupna cena lahkih sekalnikov znaSa od 3500 - @&)0srednji sekalniki stanejo od
15000 - 75000 €, veliki sekalniki stanejo od 3100250000 €, sekalniki gnani preko
lastnega elektromotorja, so drazji kot pa sekalmjkani preko kardanske gredi traktorja.

Iz podatkov, ki smo jih pridobili od nekaterih pamikov na naSem trgu, lahko sklepamo,
da se lahki in srednji sekalniki prodajajo serijgkgih ni potrebno nar&ati vnaprej, velike
sekalnike in posebne izvedbe pa se &&Hwm vnaprej in jih proizvajalci izdelujejo po
narasilu. Ponudniki sekalnikov na trgu imajo na zalogiémo rezervnih delovCe jih
nimajo na zalogi, je dobava rezervnih delov hitraja okrog enega tedna. To so potrdili
tudi trije uporabniki teh strojev.



BajZelj A. M. Analiza sekalnikov lesne mase. 33
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotatSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2011

7 VIRI

Bider.
http://www.bider.si/main.php?p=sekalniki (12@11)

Bijol.
http://lwww.bijol.si/sekalniki_za_izdelavo_lesngekancev (14.4.2011)

Bimel. Ogrevanje na obnovljive vire energije
http://www.bimel.si/energija.htm (15.11.2010)

DolenSek M. 1999. Energija iz lesne biomase Ljutaj&metijska zalozba: 32 str.

Fishner. Visoko kvalitetni briketi
http://www.briketi-lesni.si/lesni-briketi/visakvalitetni-briketi (18.4.2011)

Jenz.
http://www.jenz.de/ (16.11.2010)

Eschlb6ck BIBER Holzhackmaschinenprogram.2001.Peakibchen, Eschlbock: 15 str.

KopsSe I., Krajnc N. 2005. Ogrevanje z lesom. Ljab§, Zavod za gozdove Slovenije
Agencija za &inkovito rabo in obnovljive vire energije, Gozdarsistitut Slovenije: 37
Sstr.

KosSir B. 1999. Pridobivanije lesa. Ljubljana, Oddeta gozdarstvo in obnovljive vire: 325
Sstr.

Kovat S. 2006. Les - od gozda dogpd.jubljana, Ministrstvo za okolje in prostor R&3
str.

Krajnc N. 2009. Lesna goriva: Drva in lesni sekaRebizvodnja in standardi kakovosti in
trgovanje. Ljubljana, Gozdarski insStitut SloyenSilva Slovenica: 83 str.

Krajnc N., Kova& S. 2003. Lesna biomasa - okolju prijazen obnowiivenergije.
Ljubljana, Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstwv prehrano RS: 23 str.

Krajnc N., KopSe I. 2005. Les - dothabnovljiv in okolju prijazen vir energije. Ljulapa,
Zavod za gozdove gozdove Slovenije, Agencijacaakovito rabo in obnovljive vire
energije, Gozdarski institut Slovenije, SiMav@nica: 21 str.



BajZelj A. M. Analiza sekalnikov lesne mase. 34
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotatSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2011

Krajnc N., Premrl T. 2009. Katalog proizvajalcevgin sekancev v Sloveniji. Ljubljana,
Gozdarski institut Slovenije, Silva Sloveniéa: str.

Krajnc N., Jauschnegg H., Metschina C., Frances¢aio sod. 2007. Lastniki gozdov in
prodaja toplote iz lesa. Ljubljana, Silva Slowa: 15 str.

Lesna biomasa - les kot gorivo. 2005. Ljubljanayathza gozdove.
http://www.biomasa.zgs.gov.si/ (15.11.2010)

Lindap. Sekalniki Linddana.
http://www.lindap.si/prodaja/biomasa/sekancreopa.php (18.11.2011)

Miler. Eschlbdck.
http://www.mehanizacija-miler.si/eschlbock (156.2010)

Mus — max.
http://www.bijol.si/doc2/sekalniki_za sekanoes_max.pdf (14.4.2011)

Phejton.
http://www.phejton.eu/biomasa_hem420z.phpl(12010)

Sekalnik Eschlbéck BIBER 7.
http://www.machineseeker.com/A883785/Wood-Chipaschlboeck-Biber (28.4.2011)

Sekalnik MUS — MAX.
http://www.mus-max.at/de/land-forsttechnik/giteien/Folder-Wood-
Terminatoren.pdf (12.4.2011)

Vecstoletni vir ogrevanja.Vecer.com/kvadrati
http://www.kvadrati.si/default.asp?kaj=1&id=21011105501857&tab (16.11.2010)



BajZelj A.M. Analiza sekalnikov lesne mase.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotatSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2011

ZAHVALA

Zahvaljujem se mentorju, prof. dr. Rajku Bernikunk je omoggil izdelavo diplomske
naloge. Za dodatne usmeritve in strokovno svet@vs@jzahvaljujem dr. Nike Krajnc iz
Gozdarskega instituta Slovenije in specialistu adrgsje kmetijske mehanizacije, mag.
Marjanu Dolensku.

HvaleZzna sem tudi starSem, fantu Sandiju in ptjgte ki so me vzpodbujali ¥asu
Studija in pisanju diplomskega dela.

NajlepSa hvala vsem skupaj in veliko veselja painpm mojega diplomskega dela.



