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1 UvVOD

Les Ze tisocCletja uporabljamo za pridobivanje energije. V 20. stoletju smo ga marsikje
zamenjali z drugimi energetskimi viri (nafta, plin, premog), ki pa mo¢no onesnazujejo
okolje s toplogrednimi plini in niso na razpolago v neomejenih koli¢inah. Slovenija je
gozdnata drzava, ki je mo¢no odvisna od fosilnih goriv, kar se posebej kaze ob visokih
cenah nafte in kriznih situacijah po svetu. Za ogrevanje in pridobivanje elektrike bi tako

lahko v ve¢ji meri uporabljali avtohtoni energent.

Z vstopom v Evropsko unijo in z ratifikacijo Kjotskega protokola se je Slovenija zavezala
povecanju rabe obnovljivih virov energije in posledi¢no zmanjSanju izpustov toplogrednih

plinov. Les potemtakem mora v dolo¢eni meri zamenjati fosilna goriva.

Z besedo biomasa oznacujemo obnovljive vire energije, kot so les in lesni odpadki, trava,
rastlinska olja, Zivalski izlocki in podobno. Gre torej za ves naravni material, proizveden s
fotosintezo. Po Energetskem zakonu RS iz leta 2007 je biomasa opredeljena kot:
biorazgradljiva frakcija izdelkov, ostankov in odpadkov iz kmetijstva (vkljucujo¢ rastlinske
in Zivalske substance) ter gozdarstva in lesne industrije, kot tudi biorazgradljiva frakcija
industrijskih in komunalnih odpadkov, katerih energetsko uporabo dovoljujejo predpisi o
ravnanju z odpadki (2007: 4. ¢len). Potencial biomase v Sloveniji je zelo velik. Delez

porascenosti Slovenije z gozdom znasa 56% in Se narasca.

V nasem primeru bomo govorili predvsem o odpadnem in odsluzenem lesu. Biomasa je
najpomembne;jsi obnovljivi vir v Sloveniji. V Evropi imata samo Svedska in Finska vegji
delez gozdov. Imamo zelo dobre naravne pogoje, da izkoristimo potencial biomase, kar je
dobra alternativa fosilnim gorivom, ki so trenutno v uporabi. Predvsem pa je les cenejSe

avtohtono gorivo, katerega Cas Sele prihaja.

Vprasamo se lahko, kako je pred 20 leti prislo do preobrata, ko so fosilna goriva izrinila les
kot kurivo, pa Ceprav je Slovenija ena najbolj gozdnatih dezel. Vzrok je v negospodarnosti
kurjenja lesa v primerjavi s fosilnimi gorivi. Poleg cene goriv, ki je bila precej ugodna, sta

tu Se umazano, zamudno in neavtomatizirano delo pri pripravi in kurjenju lesa po klasi¢nih
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metodah. Predvsem pa je velika razlika v ceni sodobnega kotla za lesno biomaso, ki je v

primerjavi s kotlom za ekstra lahko kurilno olje tudi do 5 krat ve¢ja.

Tudi lesne biomase ni neomejeno mnogo, vendar je v primerjavi s fosilnimi gorivi
obnovljiv vir energije. To pomeni, da ga ob smotrni in trajnostni rabi ne zmanjka in ne
obremenjuje okolja s fosilnim CO:. Dodatno prednost predstavlja Se geografska blizina

nahajaliS¢a oziroma vira in kon¢nega uporabnika, kar mo¢no zmanjsSuje stroske logistike.

OVE NIO Hidro
o, 0.7 ensrglja
6.6% =0 |I_ 4.7% Elektrika
Jedrska - {uvoz-izvoz)
toplota — | *‘fﬂﬂ_ 0.8%;
-. EL]
19.3%
Trdna
——— goriva
20, 7%
r Naft
Zemeljski .
i prodizvodi
1{"‘ 10, 34.3%
3.4% 1

OVE: obnovljivi viri energije
NIO: neobnovljivi industrijski odpadki.
Slika 1: Struktura razpoloZljive primarne energije v letu 2007 v Republiki Sloveniji (Vir:

Energetska ..., 2007)

Energetska odvisnost Republike Slovenije se pove€uje in je v letu 2007 znaSala 52,7 %.
Podatki o strukturi porabe primarne energije, ki jih vidimo v slikil uvrS¢ajo Slovenijo med
vecje odvisnice od fosilnih goriv (Krajne, 2001). Trend ogrevanja na plin in nafto v
novogradnjah Se vedno ostaja. Arhitekti in gradbeniki brez pomislekov gradijo velika
blokovska naselja, za katera predvidijo plinske peci v vsako stanovanje. Manjsa blokovska

naselja bi lahko imela kotlovnico na sekance, s ¢imer bi se mocno zmanjSali stroSki
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ogrevanja in obremenitev okolja s fosilnim CO2. Pri vsem tem bi lahko investitor dobil tudi
financno podporo iz Evropske unije, saj so investicije za daljinsko ogrevanje z biomaso

obravnavane kot davéne olajsave.

Od nekdaj smo se nagibali k uporabi fosilnih goriv, ne da bi pri tem pomislili, da imamo
domac energent, le pravo tehnologijo moramo izbrati. Nedvomno ima energetska raba lesa
velik nacionalni in gospodarski pomen, zato je vlaganje javnih sredstev v ta namen
smiselno, tako na nivoju drzave kot obCine (Krajnc in Dolensek, 2001). Zanimivo je, da
zasebniki ob preraCunavanju rentabilnosti ogrevanja ne pomislijo na ogrevanje s sekanci.
Problem je torej, ne samo v vecji zacetni investiciji, ampak tudi v sploSnem prepricanju

ljudi, da sta nafta in plin Se vedno na prvem mestu.

Cilj v Sloveniji je do leta 2010 delez proizvedene elektri¢ne energije iz obnovljivih virov
povecati iz sedanjih 29,9 % na 33,5 %. Poleg izboljSanja energetske uc€inkovitosti bo tudi
uporaba lesne biomase veliko prispevala k uresnicitvi tega cilja. (Strokovni ..., 2005).
Drzava mora zaceti s spodbudami za gospodarjenje z gozdovi in lesno proizvodnjo, s ¢imer
bomo dobili ve¢ odpadne biomase. Vzporedno s tem pa je potrebno zagotoviti dovolj

kapacitet za proizvodnjo elektri¢ne energije iz lesne biomase.

Lesna biomasa je CO: nevtralna. Hkrati je obnovljiv in ¢ist vir energije. COz, ki je bil
vezan v lesu priblizno 70-100 let, virnemo v ozracje s sezigom, ta pa se ponovno veze v
rastline s pomocjo fotosinteze. To velja le za masiven les oz. za lesna tvoriva, ki niso

mocno onesnazena z nelesnimi materiali (Krajnc, 2003).

co,;

H,0

co, co, !'?
e

Slika 2: Krozenje ogljikovega dioksida (vir: Enerles, 2005)
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Pri izgorevanju fosilnih goriv pa v ozracje dodajamo CO:, ki je bil prej vezan nekje pod
zemljo in je bil v naSem ozracju pred tiso€letji. Uporaba lesne biomase pripomore k manjsi
rabi fosilnih goriv, kar pomeni, da nam pomaga zmanjsati emisije in skupno koli¢ino CO:
v ozraju in tako ohranja nase podnebje v ravnotezju. Ce les zgnije in ne zgori, potem prav
tako nastajajo toplogredni plini. Plini, ki nastajajo s sezigom ali gnitjem lesne biomase, so
del naravnega krozenja ogljika v atmosferi (Lesna biomasa ..., 2003). Kar pomeni, da je
bolje, ¢e odpadni les uporabimo za ogrevanje in proizvodnjo elektri€ne energije in tako

vsaj izkoristimo vse, kar nam naravni energent omogoca.

Preglednica 1: Primerjava energentov glede na izpuste $kodljivih snovi (kg/MWh) (Daljinsko ...,
1999)

Energent NOx SO CO: Delci

Premog 1.30 3.67 338 3.96

Kurilno olje 0.90 4.75 270 0.18

Zemeljski plin | 0.68 0.00 202 0.00

Les 0.36 0.18 0 0.36

Iz preglednice 1 je razvidno, da les ne sprosca fosilno vezanega CO:. Izpust $kodljivih
snovi ob gorenju lesa je najCistej$i med primerjanimi energenti. Problem predstavljajo le
saje oziroma prasni delci. Biomasa z nizkimi cenami, v primerjavi s konvencionalnimi
fosilnimi gorivi, od katerih je 1,5 do 4 krat cenejSa, prinasa ekonomske prednosti.
»Neposredni vplivi rabe biomase so predvsem ekonomski, ki se kazejo v povecanem
dohodku in v novih delovnih mestih. Posredno pa bo opravljanje del v gozdovih vplivalo
tudi na proizvodnjo sekancev in na uvajanje novih dopolnilnih dejavnosti na kmetijah«
(Krajnc, 2005: 27). Slovenija potrebuje le majhen preobrat, s katerim bi se posamezniki in
podjetja zaceli zavedati ekonomskih prednosti biomase, hkrati pa bi postajali vedno manj

odvisni od energetskih kriz, ki so v danasnjem ¢asu vedno pogostejSe.



Vipotnik Tilen, Biomasni sistem v podjetju Tisa d. o. o. 5
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2008

2 NAMEN DIPLOMSKE NALOGE

V diplomskem nalogi smo predstavili biomasni sistem v podjetju Tisa d. o. 0. od nastanka
lesnih odpadkov do koli¢ine elektricne energije, ki jo dobimo s sezigom biomase in
izpustov. Izpostavljeni so problemi, ki se pojavljajo zaradi nezainteresiranosti drzave za
zeleno energijo in neosveScenosti lokalne skupnosti o pomembnosti razvoja kogeneracije

na biomaso za prihodnost naslednjih rodov.

V pricujoci nalogi skuSamo priblizati sistem uporabe biomasnih goriv in prikazati njihov
pozitivni u€inek na okolje. Ob tem Zelimo izpostaviti ekonomske prednosti in slabosti
biomasne tehnologije. Poleg predstavitve sistema v podjetju zelimo priblizati tudi biomasni

sistem za osebno rabi v stanovanjski hisi.

3 DOSEDANJE RAZISKAVE

Uporaba lesne biomase v obliki sekancev se v svetu razvija ze nekaj desetletij. Hitremu
razvoju so v najvecji meri botrovale potrebe po zmanjSanju stroSkov za pridobivanje kuriva

iz gozda in svetovna energetska kriza po prvem »naftnem Soku«.

Svetovni energetski svet (World Energy Council) je v svoji publikaciji »Energy for
Tomorrow’s World« napovedal (1994), da bodo obnovljivi viri po njihovih projekcijah
zagotavljali 20 % celotne preskrbe s primarno energijo, vendar je dogajanje predvsem
odvisno od tega, v koliksni meri bodo to podpirale vlade posameznih drzav. Brez pomoci

vlad bo odstotek veliko manjsi. Do 5 % primarne energije.

Drzava se sicer zadnja leta trudi z ukrepi spodbujanja rabe obnovljivih virov energije, a so
subvencije zal tako nizke, da ocitno Se niso zanimive za zasebnike, ki morajo slediti
ekonomski logiki. »Izkusnje iz Avstrije, Finske, Svedske in Danske kaZejo, da mnoZi¢no
zanimanje in investiranje spodbudimo $ele s 30% do 40 % subvencijami. Ceprav imata
samo Svedska in Finska vegji delez gozdov v Evropi, v Sloveniji raba biomase predstavlja
le okoli 4 % v primarni energetski bilanci. Ta deleZ naj bi se dvignil na 6 % do leta 2010.

Eden izmed ucinkov predvidene vecje rabe biomase je tudi prispevek k zmanjSanju emisij
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CO:. Ta naj bi prispeval 1,6 % k skupnemu 8 % nacionalnemu zmanjSanju emisij v
Sloveniji, ki ga zahteva Kjotski protokol« (Phase I. Final Report - Forbiom Project, 2004).
Prehod k uporabi CistejSega energenta otezuje tudi slabo urejen, sistem subvencioniranja
odkupa elektricne energije, pridobljene v kogeneraciji na biomaso. Drzava in Elektro
Slovenija ne prispevata za subvencijo. Subvencija se ¢rpa iz sredstev za distribucijo

elektri¢ne energije ter v skladu z zakonom znasa 0.04 €/ kWh (2006).

Seveda se drzava in politika lahko navidezno veliko ukvarjata s tovrstno problematiko,
vendar pa je usmeritev, ki nima odziva pri ljudeh, Se vedno slaba. VeCina projektov v

Sloveniji po otvoritvi in realiziranih subvencijah ostaja realna in rentabilna samo na

papirju.

Manj problemov z uvajanjem obnovljivih virov imajo v nerazvitih drzavah, saj je les

dostopnejsi drugi viri pa so predvsem zaradi nerazvitosti nedostopni (Krajnc, 2001).

V Sloveniji je biomasa iz dneva v dan bolj pomembno gorivo. Res je, da imamo lesa v
zadostnih koli¢inah, vendar je njegova vrednost dostikrat vec¢ja in se ga ne splaca porabiti
za kurjenje. »Raba biomase kot energetskega vira je omejena; vecjo rabo lesa za kurjenje,
poleg koli¢ine letnega prirastka, omejujejo potrebe po lesu kot industrijski surovini. Zaradi
narascajocih potreb po hrani pa je tudi gojenje rastlin za proizvodnjo energije, vprasljivo«
(Plut, 2004). To pomeni, da gojenje biomase za kurjavo ne pride v postev iz ve¢ razlogov:
ni ekolosko, potrebno je veliko Casa za rast, les ima veliko vrednost in se ga raje porabi za
kvalitetne izdelke. Z vecanjem proizvodnje lesnih izdelkov posledicno ve¢amo koli¢ino

lesnih odpadkov.

EU je ze leta 1997 v Beli knjigi za cilj postavila 12 % deleZ obnovljivih virov energije v
bruto domaci energetski porabi do leta 2010. Ob upostevanju predvidene rasti rabe energije
in sedanjemu delezu, ki znaSa 6 %, bi se morala raba obnovljivih virov (toplote in
elektrike) ve¢ kot podvojiti. Podobno bi morala hitreje rasti tudi proizvodnja elektri¢ne
energije (Direktiva 2001/77/EC o spodbujanju proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih virov energije na notranjem trgu z elektricno energijo ali RES-E) iz

obnovljivih virov, da bo do leta 2010 lahko dosegla 22,1 % delez v bruto porabi energije.
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Razvoj obnovljivih virov energije so ovirale davéne, financne in administrativne prepreke,
zmanjSana konkuren¢nost nekaterih obnovljivih virov in pomanjkljivo informiranje ter
nezaupanje vlagateljev (Energija ..., 2002). Z zaupanjem vlagateljev in ve¢jo publiciteto
lahko biomasa kot gorivo hitro nadomesti marsikateri kotel na plin ali nafto. Problem pa

ostaja, saj je trend ogrevanja v novogradnjah Se naprej plin.

3.1 BIOMASA ZA ZASEBNIKE

Odlocitev, za katero vrsto biomase (drva, sekanci ali peleti) se bomo odlocili pri ogrevanju
lastnega stanovanja, je predvsem v tem, kje Zivimo in ali smo lastniki gozda. Glede na
izkus$nje lahko vidimo, da so projekti, ki predvidevajo prehod na lesne sekance, u¢inkoviti
le v primeru ve¢jih potreb po energiji (kmecki turizem, susSilnica za les, veliko ogrevanih
povrsin, velika poraba tople vode). Sele ob masovne;jsi rabi sistema pridemo na zeleno vejo
in tudi, da lastnik dobi nepovratna sredstva od drzave v viSini vsaj 30 % investicije
(Krajnc, 2003). Vendar trend ogrevanja Se vedno predstavljata plin in nafta zasebni

biomasni sistem pa je bolj nakljucje kot pravilo.

V Sloveniji imamo v gospodinjstvih ve¢inoma zastarele kotle, ki jih uporabljamo za
centralno ogrevanje. Kotli so energetsko neucinkoviti, emisije dimnih plinov so visoke,
neudobni so za upravljanje, nekateri so stari ze ¢ez 15 let. Problem pa so tudi zastarele
tehnologije pridobivanja in predelave lesne biomase, kar bistveno dviga kon¢no ceno na

trgu (Lesna ..., 2000).

Pri kotlih na lesne sekance za osebno rabo imamo samodejno doziranje goriva, kar
predstavlja enega bolj izpopolnjenih nacinov ogrevanja z lesom. NajsodobnejSe naprave se
lahko primerjajo s kotli na olje ali plin. V praksi obstaja nezaupanje v novo tehnologijo,
zato se lastniki gozdov ne odlocajo za zamenjavo celotnega sistema ogrevanja. Lazje pa se

je odlociti za biomasni sistem v novogradnjah.

V dana$njem casu, ko se podnebne spremembe kazejo skoraj vsak dan, je ze skrajni Cas, da
se spremeni trend ogrevanja stanovanj iz fosilnih goriv na biomasna goriva. To velja

predvsem za Slovenijo. Premik pa lahko dosezemo 2z ekoloSkimi subvencijami,
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reklamiranjem biomasnih sistemov, zagotavljanjem nizjih cen sekancev in dav¢nimi

olajSavami oziroma z oprostitvijo davka.

Prednosti kotlov na sekance za individualno rabo so:

popolnoma avtomatsko delovanje,

z avtomatskim doziranjem goriva je zagotovljeno optimalno zgorevanje,
izkoristki so visoki in presegajo 90 %,

nizke emisije CO: in SOz,

nizki stroSki ogrevanja.

Slabosti kotlov so:

visoka zacetna investicija,

potreben velik prostor za skladi$¢enje lesnih sekancev.

Slika 3: Sodobni kotel na lesne sekance za zasebno rabo (Lesna ..., 2006)
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4 OPREDELITEV PROBLEMA V PODJETJU IN DOSEDANJE RAZISKAVE

Z razpadom podjetja Stol v Kamniku leta 2000 je bila obstojeca kogeneracija prodana
podjetju Piroliza d. o. o., katere lastnik je podjetje Tisa d. 0. 0. Na lokaciji bivse tovarne je
svoje prostore uredilo ve€¢ manjSih podjetij (mizarstvo, proizvodnja plastike, tapetniStvo,
kovinarstvo, trgovina, banka...), ki jih Tisa d. o. o.oskrbuje z elektri¢no in toplotno
energijo. Tisa d. o. o. je prvi in edinstven primer vertikalne integracije podjetij na tem
podro¢ju: zbiralca in predelovalca surovine Tisa d. o. o., proizvajalca elektricne energije

Tisa d. o. 0., ter distributerja elektri¢ne energije Eko energetika d. o. o.

V sklopu kogeneracije je kotel na lesno biomaso nazivne mo¢i 9,3 MWt in dve parni
turbini, vsaka nazivne moc¢i 1,2 MWe. V letu 2004 so povisali proizvodnjo elektri¢ne
energije z 1,2 MW na 2,4 MW. Toplota se pozimi kot para pozimi izkoris¢a predvsem za
ogrevanje, skozi vse leto pa za potrebe kuhanja v menzi in tudi kot tehnoloska para.
Tehnolosko paro so uporabljali v podjetju Stol predvsem za suSenje lesa in ogrevanje

stiskalnic v njihovi proizvodnji.

Za smotrnejSe izkoriS€anje toplote v poletnih mesecih Zelijo v prihodnosti vzpostaviti
sistem hlajenja prostorov. Tako dobimo trigeneracijo, torej kombinirano proizvodnjo
toplotne, elektricne in hladilne energije hkrati. To dobimo z vkljucitvijo absorpcijskih
hladilnikov. Vendar bi se jim to splacalo le ob prikljucitvi blokovskih naselij na toplotno

postajo. (Energetika ..., 2005)

V podjetju Tisa d. o. 0. posve€ajo pozornost predvsem proizvajanju elektricne energije.
Ogrevajo samo industrijski kompleks in ne tudi blokovskega naselja, ceprav bi lahko
ogrevali kar 600 stanovanj v Kamniku. Vendar zaradi interesov drugih, projekt ostaja le na
papirju. V takem primeru bi nujno potrebovali alternativno gorivo, ¢e bi zatajil transportni

sistem biomase v pec, kar je ena glavnih pomanjkljivosti sekancev.

V letu 2002 so avtomatizirali sistem dovajanja goriva v kotel in odvajanje pepela. V letu
2003 pa so namestili elektrofilter za ¢iS€enje dimnih plinov. Meritve emisij dimnih plinov

opravljajo redno. Zadnjo je opravilo podjetje Raci d. o. o. (Akreditiran preskusni
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laboratorij LP-076) dne 7.11. 2006. Izvedli so meritev emisij snovi v zrak v omenjeni
kotlovnici na parnem kotlu Omnical §t. 15623. Namen meritev je bil izpust snovi v zrak
primerjati z zakonskimi zahtevami o zaSciti okolja oziroma z Uredbo o emisiji snovi v zrak

iz kurilnih naprav med obratovanjem na lesne odpadke.

Preglednica 2: Rezultati meritev skupnega organskega ogljika (Obratovalni ..., 2006)

parameter povprecje zakonodaja
CcO 43 mg/ m* 250 mg/ m?
NOx 353 mg/ m? 650 mg/ m?
SO2 21 mg/ m? 2000 mg/ m?
Skupni prah 34 mg/ m? 50 mg/ m?
Skupni organski 6 mg/ m? 50 mg/ m?
ogljik
Toplotne izgube z 10,5 % 17 %
dimnimi plini
Crnina dimnih 1 1
plinov

Zakonodaja predpisuje mejne vrednosti, ki so doloCene za posamezno napravo v predpisih
0 emisiji snovi v zrak za uporabo obicajnih goriv v naSem primeru za srednje kurilne

naprave.

Analiza je pokazala, da so bila vsa povpre¢ja izmerjenih vrednosti pod zakonsko
doloCenimi vrednostmi. Kogeneracija deluje pod zakonskimi mejami emisij, merjenimi

dne 7.11. 2006.
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4.1 GORIVO

Dnevna poraba goriva znaSa okoli 360 nasutih metrov lesnih sekancev (nm?®). Tisa d. o. o.
kurivo zagotavlja sama. Letno porabijo okoli 108.500 nm? predelanega odpadnega lesa.
Podjetje je eden vecjih uporabnikov in predelovalcev lesne biomase v Sloveniji. Sekance
proizvajajo iz lesnih ostankov z Zag v SirSi okolici Ljubljane ter iz odpadne lesne embalaze
(palete, zaboji, stari lesni odpadki), ki jo dobijo neposredno od vecjih uporabnikov,
komunalnih deponij oziroma drugih podjetij, ki zbirajo in loc¢ujejo odpadke. Sekance
izdelujejo na deponiji Rast na Litijski cesti in jih sproti dostavljajo v dnevni zalogovnik ob
kogeneracijskem postrojenju v Kamniku. Meritve kvalitete kuriva opravlja akreditiran
laboratorij na Institutu za celulozo in papir v Ljubljani. Meritve se opravljajo enkrat letno

oziroma izredno v primeru novih dobaviteljev (priloga B).

Slika 4: Odpadni les in sekanci na deponiji.

Gorivo so v naSem primeru lesni sekanci razli¢nih vrst lesa, ki jih zmeljemo v sekalnikih in
ki morajo odgovarjati naSemu transportnemu sistemu. Ker se za sekance uporablja odpadni
les, se ne moremo ogniti raznim necisto¢am, ki se najdejo med lesno pogaco. Temu se ne
moremo povsem izogniti, lahko pa poskrbimo za ¢im CcistejSe lesne odpadke, kar pa je

odvisno predvsem od dobaviteljev in njihove ekoloSke osvescenosti.
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Pri mletju in skladiS¢enju se pojavlja tudi velika koli¢ina lesnega prahu, ki je v nasem
primeru zelo nezazelen. Prah povecuje moznost eksplozije pri skladiS§¢enju in transportu.
Pri kurjenju v vecjih koli¢inah preprecuje dostop kisika in s tem dusi izgorevanje, pri
¢emer nastajajo strupeni plini. Zato so v letoSnjem letu kupili nerjavece bobnasto sito
Doppstadt Profi 818 za odstranjevanje prahu iz lesnega kuriva. Bobnasto sito omogoca
sejanje sekancev. Prah, pesek in druge necistoce se locijo in jih uporabijo v druge namene.
Lesni prah, ki je zelo nezazelen v procesu pridobivanja in kurjenja lesnih odpadkov,
podjetje Tisa prodaja termoelektrarni Trbovlje, toplarni Ljubljana in drugam po Sloveniji,
kjer ga vpihujejo s posebnimi Sobami v sam kotel za boljSanje izgorevanja premoga.
Termoelektrarni pa pri kurjenju biomase ni potrebno placevati takse za CO, kar jih delno

ekonomsko stimulira, saj s tem zniZujejo obratovalne stroske.

5 BIOMASNE STRATEGUJE V PODJETJU TISA

Drzava ali mesto mora dodeliti prostor, namenjen zbiranju in predelavi odpadne biomase
vkljuéno z infrastrukturo. Pri gradnji stanovanj in blokov je potrebno zagotoviti
avtocestah in prometnicah je neizkoriS¢en potencial. Zagotavljati moramo ¢im krajSe poti

biomase do kogeneracije.

5.1 POTREBNE STRATEGIJE DRZAVE V PRIHODNJE

Gre predvsem za vzpodbujanje podjetij k vecji proizvodnji kvalitetnih lesnih izdelkov
(posledicno dobimo Ciste lesne ostanke-odpadke), povecanje zanimanja za subvencioniran

odkup zelene energije iz biomase ter vecjo vzpodbudo za gospodarjenje z gozdovi.

Pomenbno je tudi pospeSevanje ponudbe biomase na trgu in hkrati povecevanje njene
energetske izrabe. Povecano povprasevanje po lesni biomasi bo posledicno pospesilo
aktivnosti in proizvodnjo lesne biomase na podezelju. Ne smemo pa zanemariti tudi

spodbujanja ljudi k ve¢jemu sprejemanju biomase kot energenta prihodnosti.
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6 POSTOPEK PREDELAVE LESNIH OSTANKOV V PODJETJU TISA

Postopek se zacne z zbiranjem odpadnega lesa, lesne embalaze pri vecjih uporabnikih. Gre
predvsem za odpaden les, ki ga ne potrebujemo ve¢. Sekundarni odpadki so odpadki iz
sekundarnih virov, ki nastajajo v procesu obdelave in predelave odpadkov. Odpadek spada

v skupino lesnih biomas in ne vsebuje nobenih ostalih vrst odpadkov (prilogi B in C).

Zbiranje odpadkov je pobiranje odpadkov, ki jih njihovi imetniki prepuscajo zbiralcem
odpadkov, ter razvrScanje le-teh glede na nacin prevoza zaradi njihove predelave ali
odstranjevanja.

Ravnanje z odpadki zajema zbiranje, prevazanje, predelavo in odstranjevanje odpadkov,

vkljuéno z nadzorom in z okoljevarstvenimi ukrepi po zakljucku delovanja naprave za
predelavo odpadkov.

Zacasno skladiS¢enje odpadkov je skladiS¢enje odpadkov zaradi ustreznega zbiranja na

kraju njihovega nastajanja pred zagotovitvijo predelave ali odstranitve (VpraSalnik o

zbiranju odpadkov, 2006).

6.1 ZBIRANJE ODPADKOV

V zagarskih obratih, podjetjih, skladisc¢ih, lesnih industrijah in vecjih trgovinah se vrsi
primarno zbiranje lesnih odpadkov v za to namenjenih kontejnerjih. Zbira se palete, lubje,
lesne odrezke, veje, kolute od elektricnih kablov, stare tramove ter ostale odpadke

navedene v prilogi C.

6.2 RAVNANIE Z ODPADKI

Ko je zbiralnik poln, ga prepeljejo na deponijo Rast na Litijski c¢. 76 v Ljubljani, kjer ima
Tisa najet prostor za opravljanje svoje dejavnosti. Prevoz kontejnerja do Litijske ceste
opravi naro¢nik, v nekaterih primerih pa Tisa, kar je odvisno od dogovora. Lokacija, kjer
delujeta drobilna stroja, je opremljena z asfaltirano plosc€adjo in urejenimi iztoki izcednih
vod. Stroja Hammel 650 in Hammel NZS 700 sta postavljena zaporedno. Prvo mletje

naredi Hammel 650. Grobo zmleti les potuje naprej v drug stroj Hammel NZS 700, ki
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ponovno zmelje grobe sekance na Zeleno dimenzijo. Pred mletjem mocni elektromagnet
izloCuje kovine, ki bi lahko poskodovale noze. S tem dobimo nam Zeleno granulacijo, ki
mora odgovarjati dozirnem sistemu. Prepreciti moramo namrec¢, da ne pride do strganja ali

zagozditve materiala v procesu transporta in doziranja kuriva v pec.

6.2.1 Postopek predelave odpadkov R3

Postopek je opisan v preglednici 3 in prikazuje pridobivanje organskih snovi z regeneracijo
odpadkov, vklju¢no s kompostiranjem ali z drugimi procesi, v katerih se odpadki biolosko
preoblikujejo. Izvzete so snovi, ki se uporabljajo kot topila. Postopek obsega pridobivanje
organskih snovi z uporabo razli¢nih tehnologij, ki so prilagojene vrsti snovi, ki jo
pridobivamo. Tovrstne tehnologije so lahko mehanske operacije, kemi¢ne operacije,

fizikalne operacije in bioloski procesi.

Navedeni odpadki bodo z drobljenjem v lesne sekance za kurivo predelani v ponovno
uporabne surovine lesnih odpadkov. Na delovni dan stroja zmeljeta nekje do 900 nm?

sekancev, odvisno od potreb in zastojev stroja (vir: Tisa).

6.3 PREVOZ IN ZACASNO SKLADISCENJE SEKANCEV

Sekance se na deponiji Rast nalozi z nakladalcem na tovornjak. Koli¢ino materiala merimo
v nasutih metrih (nm?), ki pa so lahko nerealni, saj pride pri nalaganju med sekance veliko
zraka. Ob prevozu se material posede, zaradi Cesar je tezje ugotavljati to¢no kolic¢ino
prepeljanega materiala do deponije ob kogeneraciji. Potrebna je prikolica z odprto streho,
skozi katero se nalaga sekance. V tleh prikolice kamiona so vgrajene posebne drsne

grablje, ki sekance samodejno izrinejo iz prikolice.

.....

proizvodnjo elektricne in toplotne energije v Tisi d. o. o. letno porabijo 46.400 t
predelanega odpadnega lesa. Tisa s pripravljeno lesno biomaso delno zalaga Se Sest drugih
toplarn v Sloveniji in Italiji. Surovino pridobiva tudi iz Hrvaske, odvisno od cen in

povpraSevanja.
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Preglednica 3: Podatki o odpadkih, ki se bodo predelovali na deponiji Rast d. 0. 0. 2007 (vir:
Vprasalnik ..., 2005)

Zap. Klasifikac. Najvecja koli¢ina
&t Naziv lesnega odpadka Stevilka odpadkov (t), ki jo je
' dovoljeno predelati v
enem letu
1 Odpadki pri izkori$€anju 020107 3000
gozdov
2 | Odpadna skorja (lubje) in 030101 7000
pluta
3 Zagovina, oblanci, sekanci, 030105 8000
odrezki, odpadni les, delci
plos¢ in furnir
4 | Drugi tovrstni odpadki 030199 1400
5 Lesna embalaza 150103 11000
6 | Les — le mehansko obdelan 170201 1000
les
7 | Les, ki vsebuje nevarne 200138 4000
snovi (komunalni odpadki)
8 | Les, ki vsebuje nevarne 191207 4000
snovi (odpadki iz mehanske
obdelave)
9 | Lubje in les 0303 01 7000
Skupaj: 46400 ton

Klasifikacijski seznam odpadkov doloca statisticni urad republike Slovenije.
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6.4  TEHNOLOSKI PODATKI NAPRAV

6.4.1 Mobilni drobilnik Hammel 650

Nazivna kapaciteta mobilnega drobilca odpadkov je do 275 nm?h, odvisno od lesnega
odpadka, ki ga drobi. Primeren je tudi za drobljenje drugih vrst odpadkov (kosovni
odpadki). Za obratovanje porabi 20-30 | nafte na uro. Ob tako visoki porabi goriva
razmisljajo o alternativni moznosti, da bi zamenjali motor na notranje izgorevanje z
elektromotorjem. Elektromotorji se manj kvarijo, so manjsi porabniki energije in ko je
drobilnik neobremenjen, obratuje na minimumu ter s tem varcuje z energijo. Njegova
slabost je prikljucek na elektri¢no omrezje, kar pomeni, da je stacionaren oziroma odvisen
od prikljucka na omrezje. Prednost strojev z notranjim izgorevanjem pa je mobilnost. Z

oddajanjem mobilnega stroja lahko znizujemo stroske, ki nastajajo pri obratovanju in s tem

povecujemo rentabilnost.

= Ht-f e

Slika 5: Mobilni drobilnik Hammel 650
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Slika 6: Drobilni glavi Hammel-a 650 (vir: Hammel ..., 2006)

Tehni¢ni podatki

Proizvajalec: HAMMEL Recyclingtechnik GmbH
Tip: Hammmel 650

Tip Motorja: CUMMINS M11

Mo¢ motorja 242 KW

St. vrtljajev v praznem teku: cca. 700 vrt/min
Delovno Stevilo vrtljajev: cca. 2100 vrt/min

Kapaciteta drobilnika: do 110 m3/h ali 300 prm/h

Najpomembne;jsi deli drobilnika:

polnilna enota (glavni lijak in prekucni lijak),
drobilne gredi,

iznaSalni trak,

zgornje in spodnje strgalo traku,

dizelski motor,

magnet,

hidravlika,

rézervoar za gOI’iVO.
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6.4.2 Mobilni drobilnik Hammel nzs 700

Hammel Nachzerkleineung NZS 700 sluzi kot stroji za drugo mletje lesnih odpadkov, ki se

v kmetijstvu in gozdnem gospodarstvu uporabljajo za drobljenje kosovnih odpadkov. Ima

fiksne noze ter dva elektromagneta za izlo€anje kovin.

v Pl il
e i T e A el T

Slika 7: Mobilni drobilnik Hammel NZS 700 (vir: Hammel ..., 2006)

Tehni¢ni podatki

e vrsta: stroj za drobljenje odpadkov,

e proizvajalec: HAMMEL Recyclingtechnik GmbH,

e tip: Hammel Nachzerkleineung NZS 700,

e pogon dizel motor:
tip motorja: CAT C9 350 PS,
moc¢ motorja (pri nazivnem §t. vrtljajev): 350 kW,
nazivno $t. vrtljajev: 1300vrt/min,

kapaciteta drobilnika: do 30 t/h.
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Slika 8: Skica mobilnega drobilnika Hammel NZS 700 (vir: Hammel ..., 2006)

stalno nameS¢en magnet nad tra¢nim sistemom,
Soba za skropljenje vode,

dozirni lijak,

detektor za kovine,

dovodni tekoci trak,

izpraznjevalna loputa,

drobilni rotor (vrteci rotor z nozi),

el o

odvodni teko¢i trak.

Slika 9: Pomembnejsi deli Hammel-a NZS 700 (vir: Hammel ..., 2006)
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Najpomembnejsi deli drobilnika so:

e zajemanje materiala omogocajo:
gumijasti trak,
Cistilno strgalo,

e rezalna naprava:
rotor s fiksnimi nozi,
izmetavanje ostruzkov,

e clektromagnet,

e dizelski motor,

e hidravlika,

® rczervoar za gOI'iVO .

Maksimalne mere materialov, ki se drobijo:
dolZzina materiala 300 mm,
Sirina materiala (Sirina zajemanja): 1.200 mm,

viSina materiala (viSina zajemanja): 300 mm.

6.4.3 Mobilni drobilnik Jenz AZ 55

JENZ stroji za drobljenje odpadkov serije AZ sluzijo primarno kot naprave za drobljenje
organskih odpadkov. Uporabljajo se v kmetijstvu in gozdnem gospodarstvu za mletje
zelenih odpadkov. Uporabljamo jih lahko kot samostojne drobilnike, v nasSem primeru pa

za drugo mletje sekancev oz. za mletje zelenega odpada.

Na deponiji imajo Jenz AZ 50 za primer, ¢e drugi stroj Hammel zataji. Vendar je Jenz AZ
50 s fiksnimi nozi primarno namenjen mletju zelenega odpada in zato tudi nima vgrajenega

magneta za izlo¢anje kovin.

Kapaciteta mobilnega drobilca odpadkov JENZ AZ 50 je do 200 nm?/h, odvisno od vrste
lesnega odpadka, ki ga drobi.
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Slika 10: Mobilni drobilnik Jenz AZ 55

Tehni¢ni podatki

e vrsta: stroj za drobljenje odpadkov,

e proizvajalec: JENZ GmbH,

e tip: JENZ AZ 50,

e pogon dizel motor:
tip motorja: OM442/A Mercedes,
moc¢ motorja (pri nazivnem §t. vrtljajev): 271 kW,
nazivno $t. vrtljajev: 2200vrt/min,

e pogon elektro motor:
tip motorja: Leroy-Somer F 315L,
moc¢: 200 kW,

Najpomembne;jsi deli drobilnika so:
e zajemanje materiala omogocajo:
jekleno-¢lenkasti trak,

zobati valj,



Vipotnik Tilen, Biomasni sistem v podjetju Tisa d. o. o. 22
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2008

zgornji trak,
Cistilni polz,
e rezalna naprava:
rotor s tolkaci na fiksnem proti-nozu,
izmetavanje ostruzkov,
e dizelski motor,
e clektromotor,
e hidravlika,

® rczervoar za gOTiVO.

Maksimalne mere materialov, ki se drobijo:
dolzina materiala (dolzina odprtine) 4.000 mm,
premer debla: 50 cm,
Sirina materiala (Sirina zajemanja): 1.500 mm,

viSina materiala (vi§ina zajemanja): 600 mm.
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6.4.4 Mobilno sito Doppstadt profi 818

Sito se uporablja predvsem na deponijah za sejanje odpadkov. Ima nerjave¢ boben, ki
omogoca do 3 razli¢ne granulacije sekancev. V naSem primeru uporabljajo samo dve, saj ju

potrebujejo le za to, da se lesni prah izloci iz lesne pogace. Stroj nam pomaga lo¢iti prah od

sekancev in izlociti vecje kose lesa ali necistoce.

Slika 11: Mobilno sito Doppstadt profi 818

e vrsta stroja: sito,

e proizvajalec: Doppstadt,

e motor DaimlerChrysler,

e moc 75 kW,

e nerjaveC boben (dve frakciji A+B),

e dimenzije bobna: Dolzina 7 100 mm, Premer 1 800 mm,
e velikost sejanja: A= 6 - 80 mm, B =20 - 100 mm,

e dizelski motor,

e clektro motor,

e hidravlika,

e rezervoar za gorivo.
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Slika 12: Biomasni sistem v podjetju Tisa
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7 REZULTATI IN ANALIZE BIOMASENGA SISTEMA

Za delujo¢ sistem v podjetju je potrebno veliko logistike in organizacije, ki usklajuje vse

potrebne elemente v celoto, da ne pride do zastojev. Sistem poteka po vec fazah.

Vec kot 100 dobaviteljev lesnih ostankov zbira odpadni les v zato namenjene kontejnerje.
Te se prepelje na deponijo Rast na Litijski cesti, kjer se lesne ostanke preoblikuje v
sekance. Sekance, presejane in brez lesnega prahu, se nalozi na kamione in odpelje do
potrebe se pripravljene sekance narine na hidravlicne nakladalne grablje, ki avtomatsko
rinejo sekance na transportni trak. Sekanci potujejo v mali zalogovnik, ki je v zgradbi
kogeneracije, od tam pa jih dva transportna polza potisneta v kotel. S sezigom sekancev se

zakljuci biomasni krog v podjetju.

7.1 TEHNOLOSKI POSTOPKI IN METODE

V obravnavanem primeru bo velik del materiala, ki bo predmet mletja, nastajal pretezno na
deponiji Rast in bo prepeljan s tovornjaki do mesta drobljenja. Pripeljani material bo
zaCasno skladiSc¢en ob samem drobilniku. Pri dovozu se kontrolira kakovost pripeljanega
materiala in vsebnost primesi. Material se rocno prebira, izlo¢ijo se necistoce, kot so
steklo, papir, plastika in vecji kosi zeleza, ki se jih shranjuje v za to namenjene kontejnerje.

Uporablja se kemi¢no neobdelan les — brez barv, lakov ali lepil.

Z nakladalcem se pregledan material natovarja v postrojenje za drobljenje, najprej v
drobilno napravo Hammel 650 in nato v napravo za drugo mletje Hammel NZS 700.
Sekanci Zelenih dimenzij se izlo¢ijo po tekoCem traku na asfaltirano ploscad. Pri tem
postopku gre material ez dva drobilca zaradi doseganja primerne velikosti zdrobljenih

delcev. Granulacija delcev naj ne bi presegala 5 cm .

Med samim postopkom se avtomati¢no izlo¢ajo kovine, saj imata oba stroja vgrajen mocan

elektromagnet, ki izlo¢i tudi najmanjSe koscke kovin v za to namenjen kontejner. Izlo¢ene
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kovine odkupuje pooblas¢eno podjetje Dinos d. d. Na mesec v povprecju odpeljejo okoli

10 — 15 t Zeleza, ki je v zadnjem Casu postal cenjena surovina (vir: Tisa).

Sekanci takoj zatem potujejo v sito Doppstadt Profi 818, ki preseje sekance in izlo¢i lesni
prah in pesek. Presejane sekance z nakladalcem nalozijo v kupe na, za to urejeno, asfaltno

ploscad.

Obratovanje drobilne naprave je kampanjsko, priblizno 4 ure efektivno v delovnem casu,
ostali Cas pa obsega pripravo na delo, manjSa popravila in toc¢enje goriva. Nazivna
kapaciteta mobilnega drobilnika Hammel 650 je do 540 nm?*h, drobilnika Hammel NZS
700 pa okoli 162 nm?/h. Zaradi narave dela (prah, umazanija, tresljaji...) prihaja na strojih

vc¢asih do napak ali okvar.

7.2 TRANSPORT SEKANCEV DO KOGENERACIJE

Tako pripravljene, skoraj suhe in delno ociscene sekance, na deponiji Rast nalozijo z
nakladalcem na kamione in prepeljejo v Kamnik na deponijsko plosc¢ad. Dnevno pripeljejo
4 do 5 kamionov (vsak po 90 nm?). Kamion ima odprto streho prikolice za lazje
nakladanje. Sekance med transportom pokrijejo, da jih veter ne razpihava. Pri razkladanju
jim pomaga pomic¢no dno prikolice, ki avtomaticno pocasi izrine sekance iz prikolice.
Sekance uporabijo v lastni toplarni Piroliza d. o. o. v kogeneracijskem postrojenju za
pridobivanje toplotne in elektri¢ne energije ali pa jih, kot surovino za kurjavo peci na lesno
biomaso, prodajo KIV-u Vransko ali v Italijo. Prodajo prekinejo v zimskem casu, ker je

takrat materiala dovolj le za pokritje lastnih potreb.

7.2.1 Skladiscenje lesnih sekancev

Povrsina odprte in pokrite deponije pred zgradbo kogeneracije je priblizno 320 m?. Dnevni
zalogovnik je pokriti prostor z nakladalnimi grabljami. Tloris deponije je 8 x 10 m, kar pri
nasipni visini 4 m znese priblizno 600 nm? lesnih sekancev. Ena polnitev deponije tako
zadostuje pri obratovanju kotla pri polni moc¢i 9.000 kW ca 18,5 h, v kolikor pa se zmanjsa

moc¢ na 50 %, zadoS¢a za 37 h.
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Slika 13: Dnevna

Slika 14: Hidravli¢ne nakladalne grablje v pokriti deponiji

Ostali del deponije ostaja nepokrit, ker so lokalne oblasti, na ¢elu z Zupanom, za
kogeneracijo na biomaso nezainteresirane. Brez njihove pomoci bo tezko doseci simbiozo
med mestom Kamnik in kogeneracijo. Pomo¢ podjetju odrekajo tudi v obliki prepovedi
postavitve zacasne strehe iz lesene konstrukcije, kljub temu da bi s tem lahko dosegli
CistejSe izgorevanje. Z drugimi besedami - mesto Kamnik si ne Zeli toplotne energije iz

biomase.
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Slika 15: Nepokrita deponija

Problemi nastajajo predvsem v zimskem casu, ko s sekanci lahko pride v kotel tudi sneg. S
tem se pojavi nevarnost ugasnitve kotla, kar nalaga dodatno nalogo in odgovornost
kurjacu. V dezevnih dneh je prav tako potrebno kuriti s previdnostjo, ker so sekanci mokri

in se morajo v procesu gorenja Se osusiti, pri ¢emer se izgublja njihova kurilna moc.
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Slika 16: Poraba sekancev v kogeneraciji (vir: Tisa)
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7.3  KOGENERACIJA

Kogeneracija pomeni hkratno proizvodnjo toplote in elektricne energije s kratico SPTE
(soproizvodnja toplote in elektricne energije). Proces v opisanem sistemu omogocata dve
turbini, skozi katere potuje para pod pritiskom. Ko pride para iz turbine, je njena

temperatura Se precej visoka in jo je mogoce uporabiti tudi za daljinsko ogrevanje.

Kogeneracija je znacilna predvsem za industrijske obrate, bolniSnice in manjSa naselja.
Namesto da bi proizvajali toplo vodo ali paro za ogrevanje prostorov, elektricno energijo

pa kupovali, lahko kar sami v okviru enega procesa naredimo oboje.

Z vgraditvijo SPTE sistema pridobimo 20-30% vec¢ energije, vracilni roki investicij pa so
krajsi za 2-5 let. Zaradi uporabe preostale toplote imajo ti sistemi izkoristek okoli 85 %,

kar predstavlja obCuten prihranek primarne energije, ki je v grobem prikazan v spodnji

sliki.

Locena _proizvodnja Decentralizirana
elektrike in toplote _ soproizvodnja
Dobavljena elektirke in toplote
koristna
energija
Termoelektrarna 34 enot
na A
100 enot premog elektrike SPTE 190 enot
premoga . biomase
2
64
53 enot
Kotel na tezko olje toplote
59 enot | ;| _opn
olja
6
72 1 —13
N
lzgube lzgube
Skupaj porabljeno 159 enot energije Skupaj porabljeno 100 enot energije

.

59 enot energije prihranka

Slika 17: Primerjava termoelektrarne s kogeneracijo (vir: Agencija ..., 2007)
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S soproizvodnjo toplote in elektri¢cne energije dobimo vecji izkoristek goriv in s tem
manjS$o obremenitev okolja, kar je danes nujno oziroma iz narodnogospodarskega vidika
izredno pomembno. Kogeneracija je bila proglasena za najprimernejSo tehnologijo za
ucinkovito izkoriS€anje energije in v zvezi s tem za zmanjSanje emisij plinov, ki

povzrocajo ucinek tople grede (Nacionalni ..., 2002).

Pri takem nadzorovanem izgorevanju biomase je, zaradi popolnega izgorevanja pri visokih
temperaturah, nizek tudi izpust ostalih snovi, ki onesnazujejo okolje (saje, CO2, SO, itd.).
Pri tem nastane minimalna koli¢ina pepela, ki ga v naSem primeru odvazajo na deponijo,

lahko pa bi ga uporabili za gnojenje in izboljSavo zemljis¢.

Na Institutu za celulozo in papir so naredili analizo ostankov, ki nastajajo ob izgorevanju
sekancev v kogeneraciji. Analizirali so pepel, Zzlindro, kotlovski prah in pepel iz
elektrofiltra. Izsledki so ve¢ kot obetavni, zato so svetovali, naj se pepel uporablja za
razkisljevanje kisle zemlje. Pepel ima namre¢ veliko vsebnost Ca in Mg. Vendar je kljub
oceni, da odpadek ni nevaren, potrebno pepel odpeljati na deponijo za nenevarne odpadke,

kar je razvidno iz ocene odpadkov v prilogi (priloga D in E).

7.3.1 Transport sekancev do kotla

Polnjenje dnevne pokrite deponije pred kotlom poteka s €elnim nakladalnikom oziroma
transportnim kamionom — kiparjem. Iz kupov nakladalec narine sekance v dnevni
zalogovnik. V dnevnem zalogovniku so v tleh vgrajene nakladalne grablje, imenovane tudi
hidravli¢na odjemalna naprava, ki dozirajo sekance na transportni trak. Nakladalec lahko
narine toliko materiala, da brez nakladanja gori naslednjih 18.5 ur. Problem lahko nastane
pri tezi sekancev, ki pritiskajo na nakladalne grablje. Za no¢no izmeno v zimskem c¢asu je
potrebno nariniti najve¢jo mozno koli¢ino materiala na grablje. Te so, zaradi teZe,
izpostavljene velikemu trenju, tlak olja v batih se zelo poveca, s tem pa se poveca tudi
verjetnost izpada oziroma napak. Najbolje bi bilo nalagati veCkrat po manj, vendar zaradi
noc¢nih ur in hrupa, ki nastane, to ni mogoc€e. Zato so v remontu 2007 dodali Se dodatno

oljno c¢rpalko, ki jo lahko poZenejo, Ce obstojeca batna Crpalka zataji, kar se je pred Casom
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tudi zgodilo. Crpalka je zatajila in s tem onemogodila dotok sekancev v kotel, kar je v
danem primeru pomenilo zaustavitev proizvodnje. S postavitvijo rezervne Crpalke za olje

so resili problem najSibkejSega Clena.

Transportni trak odpelje material od nakladalnih grabelj v neenakomernih presledkih. Na
poti do malega zalogovnika je pred kotlom magnetni separator, ki odstrani e zadnje kose
kovin iz sekancev. Kapaciteti obeh transporterjev sta enaki in znaSata 43,25 nm?/h, kar
zadoSc¢a za porabo sekancev pri polni moci kotla — 9,2 MW. Nasipna gostota sekancev iz
transporterja znasa 200 kg/m?3. V sekundarnem zalogovniku se zbira material. Vsakih nekaj
minut se material, ki se je nakopic€il, transportira z dvema transportnima polzema v pec.
Mali zalogovnik, ki se nahaja tik pred vhodom v kotel, omogoca konstantno in
enakomerno doziranje sekancev v kotel. Ima tudi loputo, ki onemogoca nekontroliran vhod
zraka v kotel. V¢asih pride do manjSih zastojev na traku, ki se lahko v najhujSih primerih
tudi strga in ga je potrebno zamenjati. Ob strganju transportnega traku pride do zaustavitve
kotla, saj ni alternativnega kuriva. PolZz se lahko zaradi Zeleznih kosov zatakne in ga je
potrebno rocno ocistiti. Ob tem se pokaze problem sekancev kot takih in razmislek o
nadomestnem viru energije v primeru okvare in posledi¢ne krize. V €asu podjetja Stol so

imeli za krizne situacije dodatni gorilnik na mazut.

Kapaciteta zalogovnika v kotlovnici je dimenzionirana tako, da zadoS¢a za nemoteno
obratovanje dozirne naprave in obratovanje kotla. Stopnja avtomatizacije odjema in
transporta lesnih sekancev do kotla poteka avtomatsko in je odvisna od potreb kotla.
Kapaciteta odvzema materiala iz deponije ter zaporedje vklopov in izklopov posameznih
pogonov je projektirano tako, da je potreben le ob¢asni nadzor stanja v deponiji in sistema

doziranja goriva v kotel.

74  KOTEL

Ta trenutek obratujejo visokotlacni parni kotel EMO - Omnical na lesno biomaso z
maksimalno moc¢jo 9,2 MW in dve parni turbini, nazivne moc¢i vsaka 1,2 MW. Kurilna
naprava lahko obratuje celo leto, sedem dni tedensko, po 24 ur na dan. Slabost obstojecega

kotla je v tem, da ima hlajene reSetke, na katerih prihaja do izgorevanja in zato ni primeren
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za mokro ali vlazno gorivo z okoli 55% vlage. Primeren je za suho gorivo z do 15 %
vlaZnosti. V njihovem primeru bi bilo najbolje imeti kotel z vrofo reSetko, ki je
primernejSa za vlazno gorivo. Zaradi tega v praksi reSetke ne hladijo, razen v primeru

pregrevanja.

Strojnik (kurja¢) visokotlacnega kotla na podlagi razlicne kvalitete kurjave in vlaZnosti
sekancev vnasa v procesni racunalnik take parametre, da je izkoristek maksimalen in da so
emisije, ki jih spuSca v zrak, v okviru predpisanih ekolosko sprejemljivih vrednosti. Vsi
omenjeni parametri so arhivirani tako, da ima inSpektor za okolje in prostor v vsakem ¢asu
vpogled v kvaliteto obratovanja. Zaradi vseh problemov pri kurjenju so v kotel vgradili

tudi video kamero, ki snema proces gorenja na reSetkah.

Preglednica 4: Opis naprave kotla Omnical (vir: Elektroinstitut ..., 2006)

Naprava Parni kotel

Lokacija Ljubljanska cesta 45, Kamnik
Proizvajalec naprave Emo Omnical

Tovarniska Stevilka 15623

Leto proizvodnje 1988

Leto vgradnje 1989

Nazivna toplotna mo¢ 9,2 MW

Vhodna toplotna mo¢ 11,6 MW

Nazivni tlak medija 43 bar

Nazivna temperatura medija 425°C

Gorivo

Lesni ostanki - sekanci

Klasifikacija naprave po uredbi

Srednja kurilna naprava
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Slika 18: Kontrolna soba kogeneracije.
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Na steni v ozadju sta vidna frekven¢na regulatorja za primarni zrak in za dimni ventilator,
ki so ju vgradili letos za boljsi izkoristek kotla in CistejSe delovanje. Slika na monitorju
pomaga kurjacu pri odlocitvah, saj v vsakem trenutku vidi, kaj se dogaja z ognjem. Pri

procesu odloc¢anja kurjacu dodatno pomagajo Se specificni parameterski podatki na

monitorju v kontrolni sobi.

Slika 19:Pogled na monitor v kontrolni sobi

Izgorevanje poteka pri temperaturi 600 — 800°C. Izkoristek kotla je 85%. Kotel je bil leta
2002 posodobljen. Preuredili in avtomatizirali so doziranje sekancev v kotel. Sekundarni
zalogovnik vanj omogoca enakomerno dovajanje lesne pogace z dvema polzema. Volumen
zalogovnika dozirne naprave v kotlovnici je dimenzioniran tako, da zadoS¢a za nemoteno
obratovanje dozirne naprave in kotla. Opremljen je tudi z indikatorjem nivoja, ki
zagotavlja zadostno zalogo goriva v njem za nemoteno zgorevanje. Doziranje lesnih

sekancev v kuris¢e kotla je koli¢insko ustrezno potrebam po toplotni energiji.

Uredili so deponijo za lesne sekance z odjemalno napravo, transportom do kotlovnice in
magnetnim separatorjem kovinskih delcev. Deponija, zal, ni pokrita, ker ne dobijo
dovoljenja od mestnih oblasti. V prihodnosti je nujno potrebno zagotoviti streho za
sekance na skladis¢ni plos¢adi. Montirali so tudi nov elektrofilter ter delno posodobili
avtomatsko nadziranje kotla. Vsi energetski vodi znotraj kompleksa so v lasti in

upravljanju Tisa d. o. o. Podjetja, ki imajo najete prostore v industrijskem kompleksu, se
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oskrbujejo z elektricno in toplotno energijo izkljucno iz tega kotla. Na uro se povprecno
proizvede 1MW elektricne energije, istocasno pa tudi 1,6 MW toplotne energije. Ker so
ugotovili, da energetski potencial ni izkoriscen v celoti, so kupili Se dodatno parno turbino
moci 1,2 MW, ki obratuje Ze od konca maja 2003. Trenutno je ocenjeno, da je proizvodnja

elektri¢ne energije izkoriS¢ena 90 %, toplotna pa 47 %.

Pri polni moéi kotla je volumska poraba lesnih ostankov priblizno 27 nm’. Torej se v 24
urah porabi 648 nm’ sekancev, kar zna$a 5 kamionov, vsak po 90 nm’. Gorivo oziroma
sekanci imajo pri priblizno 30 % vlaznosti srednjo spodnjo kurilno vrednost 3,06 kW/kg
(11.000 kJ/kg). Povpre&na gostota lesnih ostankov je 200 kg/nm’ (priloga C). Ve&ja kot je

vlaznost, ve€ energije se porabi za izparevanje vode iz lesa.

Iznos pepela iz kotla opravlja vodno hlajeni polz pod izsipno Sirino. Pepel in Zlindra se
sipljeta na tracni transporter, ta pa ju izrine ven iz kotlovnice na zbirno mesto.
Elektrofiltrski pepel je zaradi fine granulacije v zaprti cevi, ki je nameScena na za to
namenjen kontejner, tako da ne prihaja do onesnazenja okolice s pepelom. Kontejner se

odvaza na deponijo (priloga E).

Problem popravil kotla ali transportnih naprav je predvsem v no¢nem casu, ko razen
kurja¢a, pomoc¢nika kurjada in strojnika ni nikogar. Ce je okvara manj$a, jo lahko
odpravijo sami, v hujSih primerih pa je potrebno poklicati zunanje izvajalce, ki v no€nem
¢asu ne delajo. Zato je potrebno za vecja popravila pocakati do jutra. Zaradi popravil je
kotel potrebno zaustaviti, ga ohladiti in vstopiti v notranjost. Taka popravila lahko trajajo
tudi do tri dni. Vsakoletni remont pa traja celo 14 dni. Pri remontu v kotlu preverijo vse
cevi, kotel ocistijo ter zamenjajo vse obrabljene dele. Vse je potrebno pripraviti tudi za
inSpektorja, ki mora ob pregledu, pred ponovnim zagonom, izdati dovoljenje. Vsaka
zaustavitev zahteva dolgotrajen proces priZiganja kotla. Najprej je potrebno vse dobro
enakomerno ogreti, Sele nato lahko zacnemo s proizvodnjo toplote in elektricne energije.

Postopek priziga in ogrevanje kotla lahko trajata ve¢ kot 8 ur.
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7.4.1 Toplotna shema kogeneracije

PARNI BOBEN

KOTEL

CRP. NAP. VODE ?

TEHNOLOSKA TOPLOTNAPOSTAJA
PARA
O | I==
L
I— DALJINSKO
OGREVANJE
VT — NT |——
TERMO 1 GENERATOR 1
KONDENZATOR
/I|_| Z »>
Kam. Bistrica
VT | NT <«
ENERATOR 2
TERMO 2 ¢ ° é

1

KONDENZATOR % Kam. Bistrica

REZERVOAR NAP. VODE

Slika 20: Toplotna shema kogeneracije (vir: Tisa)
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7.5  IZRACUN PORABE SEKANCEV

V praksi se uporablja enostaven izracun, s katerim pretvorimo nastalo elektricno energijo v
maso lesnih sekancev, ki so bili porabljeni za nastanek elektricne energije. S pomocjo tega
dobimo skoraj realno maso lesnih sekancev, ki so bili porabljeni v doloCenem obdobju za

koli¢ino pare.

Preglednica 5: Podatki, ki jih potrebujemo za izratun porabe sekancev (vir: Tisa)

Proizvodnja toplote za mesec Januar 2007 5,24 GWh

Energ. vrednost lesnih sekancev (priloga B) | 2,33 kWh/kg

Specifi¢na teza lesnih sekancev (priloga B) | 526,32 kg/ m?

Izkoristek kotla (iz dokumentacije) 0,8

Kolic¢ina porabljenih sekancev za Januar 2008:

5244381 kWh / (2,33 kWh/kg * 526,32 kg/ m* * 0,8) = 5346 m® =13.365 nm’

Podatek sluzi za lastno oceno podjetja glede porabe sekancev v kogeneraciji.
Vendar moramo upostevati, da na kurilno vrednost lesa vplivajo naslednji dejavniki, zaradi
katerih prihaja do odstopan;:
1. vsebnost vode oz. vlaznost lesa,
kemicna zgradba lesa,
gostota lesa,

drevesna vrsta,

A

zdravstveno stanje lesa.
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7.6  PRIMERJAVA ENERGENTOV GLEDE NA CENO ZA KWH

Preglednica 6: Primerjava energentov glede na ceno za kWh (vir: Energetsko ..., 2008)

Energent Prodajna cena Kurilna Kon¢na Letni Koristna

€/enota vrednost energija izkoristek energija
kWh/enoto €/kWh % €/kWh

Kurilno olje NT 0,7110€ /1 10 0.0711 0,85 0.0836

kotel

Zemeljski plin 0,5904 € / m® 9,5 0,0622 0,9 0,0691

Utekocinjen naftni 0,6819 € /1 6,53 0,1044 0,90 0,1160

plin

propan

Biomasa paleti 0,2200 € /kg 5 0,0440 0,90 0,0489

Drva 50 €/pm 2410 0,0207 0,7 0,0296

bukova

Biomasa sekanci 15 €/ nm’ 800 0,0188 0,90 0,0208

Cene energije, stanje 17.2.2008, upostevan je 20 % DDV.

Cene vklju€ujejo takso za obremenjevanje zraka z emisijo ogljikovega dioksida in znesek

troSarin.
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1.7 CENA ELEKTRICNE ENERGIJE PRODANE V OMREZJE

Kogeneracija na lesno biomaso se po uredbi o kvalificiranih proizvajalcih elektricne
energije uvrs¢a med kvalificirane proizvajalce. Ker pa po zakonu isto podjetje ne more
prodajati elektri€ne energije, imajo zato hcerinsko podjetje Eko Energetika d. o. o., ki ima
certifikat za distribucijo elektri¢ne energije v omrezje. V tem primeru se elektricna energija
prodaja znotraj industrijske cone vsem uporabnikom prostorov, preostanek pa prodajo

Istrabenzu.

Preglednica 7: Odkupne cene elektri¢ne energije od kvalificiranih proizvajalcev na biomaso (Vvir:

Sklep ..., 2006)

Vrsta KE glede vira | Velikostni razred Enotna enoletna | Enotna letna premija
primarne energije cena — ELC 2006 ELP
KE na biomaso nad IMW 0,0912 €/ kWh 0,0536 €/ kWh

Iz tabele je razvidno, da drzava subvencionira samo 0,04 €/kWh, kar ni dovolj za
rentabilno obratovanje kogeneracije. Pri takih cenah elektri¢ne energije, ki s strani drzave
niso v zadostni meri subvencionirane, lahko razvoj okolju prijazne kogeneracije na
biomaso stagnira. Pri vsem tem bi bilo potrebno v ceno energije obracunati manjse izpuste
strupenih snovi v ozra¢je in upoStevanje neobremenjevanja okolja s fosilnim CO..
Pomembno je tudi zmanjSevanje odvisnosti drzave od uvozenih virov energije, nastajanje
novih delovnih mest in, nenazadnje, izboljSanje zunanje trgovinske bilance drzave. Seveda
ne smemo pozabiti, da smo se zavezali, da bodo v skladu z nacrti Evropske unije, do leta
2010 obnovljivi viri zagotavljali 22,1 % elektricne energije (Opet Res - Direktiva
2001/77/EC).

7.8  STATUS KVALIFICIRANEGA PROIZVAJALCA

Status kvalificiranega proizvajalca lahko dobi podjetje, ki proizvaja elektri¢no energijo in

toploto z nadpovprecno dejansko dosezenim izkoristkom pri soproizvodnji elektri¢ne
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energije in toplote ali ¢e izkoriS€a obnovljive vire energije na nacin, ki je usklajen z

varstvom okolja. (2007).

14.000
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10.000 2% 9.425 -
8.000 7195 —
6.000 -
4,000 -

2.358 20096
2 000 1.604 — n

12.180 12.254

MWh
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Slika 21: Proizvodnja elektri¢ne energije (v MWh) v kogeneraciji (vir: Tisa)

7.8.1 Ekonomika kon¢nih uporabnikov

V primeru daljinskega ogrevanja hi§ in blokov smo izraunali okvirno ceno kWh za
povpreéno hiso, povriine 120 m*, z mo¢jo toplotne postaje 12 kW, letno porabo toplotne
energije 24.000 kWh. Za to ceno se ogrevajo podjetja, banka in delavnice v industrijskem

kompleksu Duplica-Kamnik.

Informativni izracun

Poraba 24.000 kWh/leto « 0,04 € /kWh= 925,39 €
SKUPAJ 925,39 €
DDV 20 % 185,08 €
SKUPAJ ZA PLACILO/leto 1.110,47 €

Preracunano na kWh/leto 0,05 €/ kWh
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Slika 22: Proizvodnja toplotne energije (v MWh) v kogeneraciji (vir: Tisa)

7.9 PRIPRAVA VODE ZA CEVNI SISTEM

Ker Zelimo opisati celotni sistem, se ne moremo ogniti tudi kemicni obdelavi vode, ki je
potrebna zaradi obcutljivosti turbin. Vodo je potrebno demineralizirati preden jo spustimo
v cevni sistem. S tem postopkom dobimo tako imenovano DEMI vodo, ki ne vsebuje soli-
ionov in silicija, ki se sicer nabira na lopaticah turbine. Vodo se spusti skozi posebne
ionske izmenjevalce. Nato se iz nje v posebni komori izlo¢i kisik (odplinjevalec kisika).
Voda se zbira v napajalnem rezervoarju. Da se znebijo Se preostanka kisika, ki je ostal v
vodi, ji dodajo Se hidrazin, ki nase veze kisik. Na koncu dodajo Se amoniak za izboljSanje
bazicnosti. Taka voda je pripravljena za cevni sistem in ni nevarna za turbino. Na koncu,
ko vode ne moremo ve¢ uporabiti, se zbira v nevtralizacijskem bazenu. Preden se jo izpusti
v kanalizacijo pa je potrebno zagotoviti 6,5 - 8 pH bazi¢nosti, kar ne predstavlja

onesnazenja za okolje.
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8 OVIRE

Pri tako velikih projektih se neprestano pojavljajo nove tezave in problemi, ki jih je
potrebno ¢im prej resiti. Najprej je bilo potrebno izboljSati tehnicne zahteve pri sami
proizvodnji. To je pomenilo, da je bilo potrebno spraviti v pogon kotel Omnical, namestiti

dodatno parno turbino, urediti avtomatski transport sekancev v pec itd.

Zaradi zmanjSanja izpustov so v kogeneraciji zeleli postaviti elektrofilter izpusnih plinov,
za kar pa nikakor niso mogli dobiti dovoljenja od ob¢ine Kamnik. Kljub temu jim je z
lastno iznajdljivostjo uspelo postaviti filter tik ob kogeneraciji, za kar niso rabili dodatnih

dovoljen;j.

Konstanten problem so tudi necistoce, ki se znajdejo med sekanci. Ob mletju odpadnega
lesa se pojavi veliko drugih nelesnih odpadkov, ki se pomesajo med biomaso. Na to zelo
vpliva ¢loveski faktor. V prvi fazi so to delavci iz drugih podjetij, ki skrbijo za zbiranje
odpadnega lesa. Ze pri njih bi se morala zaleti skrb za ¢im &istejo lesno pogaco. Ker pa
velikokrat ta podjetja in njihovi delavci nimajo pravega odnosa do ekologije, pride do
podjetja Tisa precej onesnazen les, pomeSan z raznimi kovinami in plastiko. Visoko
stopnjo onesnazenosti odpadlega lesa lahko pripiSemo tudi mehaniziranemu procesu
ravnanja z odpadki. Na deponiji Rast delavci sicer lahko poskrbijo za CistejSo biomaso,

vendar je materiala precej in nikakor ni mogoce vsega pregledati in izlociti necistoce.

Poleg tehni¢nih zadev, ki veliko stanejo in je vanje potrebno veliko vlaganja, so tu Se
interesi drugih. Ze od samih zacetkov obratovanja kotla se pojavlja nasprotovanje obé¢ine,
ki ima svoj interes v plinifikaciji in pozidavi industrijskega obmoc¢ja. Zato je Kamnik
namerno veckrat zahteval dodatne meritve » Agencije za okolje in prostor RS« na samem
dimniku kogeneracije, ki jih je placala Tisa d. o. o.. Testi niso odkrili prekoracitev emisij.
Meritve so imele celo nasprotni u¢inek in so dodatno utrdile polozaj kogeneracije na

biomaso kot okolju najbolj prijazen vir elektrike in toplote (Obratovalni ..., 2006).

Zadeva se je tolikokrat ponovila, da so se v Agenciji RS za okolje odlocili za samostojno
Studijo, ki so jo izvedli na svoje stroske. Rezultati so pokazali zanimivo sliko, saj se je

prasnost rahlo povecala, ¢e je veter pihal iz smeri Kamnika. Torej prasnost ni prihajala od
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kogeneracije temvec iz mesta in je nekaj normalnega za industrijska mesta (slika 22, 23).
Med samim merjenjem emisij je kogeneracija imela tudi remont, ¢esar pa meritve niso

zaznale. Iz naStetega je razvidno, da kogeneracija deluje za okolje popolnoma

neobremenjujoce.
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Slika 23: Povpre¢ne koncentracije onesnazeval na lokaciji mobilne postaje v Duplici-Vol¢ji potok
in na stalnih merilnih mestth DMKZ za ¢as od 14. septembra do 20. novembra 2005 (vir:

Agencija ..., 2006)
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0 T SorticAdAKo. Ljubljana B Maribor Celie Trboviie Zagorje M.S Rakican N.Gorica Koper
B502 (ugim3) 7 7 9 13 13 9 7 6
BNO2 (ugim3) 30 40 49 42 25 19 30
BCO (mg/m3 x10) 12 13 10 13 2
@03 (ugim3) 22 14 16 15 18 18 16 20 40
@PM10 (ugim3) 51 48 42 48 53 61 52 34 31

Slika 24: Povpre¢ne koncentracije onesnazeval na lokaciji mobilne postaje v Duplici-Jakopiceva ul.
in na stalnih merilnih mestih DMKZ za ¢as od 22. novembra 2005 do 22. januarja 2006 (vir:
Agencija ..., 2006)
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9 ZAKLJUCEK

Biomasni trg v Sloveniji je iz dneva v dan bolj dejaven in raste. Na lokalni ravni bo
potrebno storiti Se marsikaj, da bo biomasa sprejeta v druzbi kot Cistejsi in cenejSi vir
energije. Dokler pa bodo naftni lobiji tako mo¢ni in bodo svoj neobzirni dobicek kovali na
racun onesnazevanja okolja, bo potrebno postoriti Se marsikaj. Evropa nima svojega vira
energije in je povsem odvisna od dogajanja na svetovnih energetskih trgih. Problem Sele
nastaja, saj se iz izkusenj u¢imo, da svetu vlada tisti, ki ima v lasti energetske korporacije.
In kot kaze se dandanes na svetu vse vrti okoli energije, ki je za naS obstoj klju¢nega

pomena.

Tudi biomase ni v neomejenih koli¢inah. Za gorivo kogeneracij na biomaso pridejo
trenutno pri nas v poStev samo lesni industrijski ostanki, ki niso kemi¢no onesnazeni.
Gojenje lesne biomase za gorivo pa ni ekoloSko in nikakor ne sme izpodriniti glavne
naloge kmetijstva, to je proizvodnje hrane. Poleg tega je potrebno poskrbeti za izkoris¢anje

biomase ¢im blizje kraju izvora, saj s tem zmanjSamo izgubo energije zaradi transporta.

V prihodnosti bi lahko v podjetju Tisa zaceli s lastnim programom celotne biomasne
ponudbe za zasebnike. Zajemali bi lahko vse od svetovanja, prodaje, vgradnje kotlov na

lesno biomaso in permanentno in garantirano dobavljanje lesnih sekancev.
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Priloga A: Tloris kogeneracije v Kamniku
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Priloga B: Ocena nevarnih odpadkov — izsek iz porocila

PRILOGA 1

OCENA NEVARNIH ODPADKOYVY

Obrazec A - podatki o imetniku odpadkov, vrsti odpadkov ter viru nastajanja

1 Tmeinik TISA d.
odpadkov:

(¢ XN

Ulica: ‘ |Zanska

Hisna 5t.: | 213

Matiéna §t.; | 5307023

Naselje: | Ljubljan

a Sifra dejavnosti: | 02.010

Posta: | SI-1000 LUJUBLJANA

2. Klasifikacijska stevilka Naziv odpadkov:

odpadkov:

3. Opis odpadkov:

Odpadek je mesanica naslednji vrst odpadkov:

02 01 07 Odpadki pri izkori§€anju gozdov

03 01 05 Zagovina, oblanci, sekanci, odrezki, cdpadni les, delci pioéé
in furnir, ki niso zajeti v 03 01 04

03 03 01 Lubje in les

03 01 99 Drugi tovrstni odpadki

03 01 01 Odpadna skorja ( lubje } in pluta

15 01 03 Lesena embalaZa

170201 Les

20 01 38 Drugi les, ki ni zajet v 20 01 37

19 12 07 Les, ki ni zajet v 19 12 06

4, Datum prevzema narofila analize odpadkov: 11.01.2007

5. Opis vira nastanka

odpadkov:

Odpadek spada v skupino lesnih biomas in ne vsebuje nobenih ostalih vrst odpadkov.

6. Naslov objekta nast.

anka odpadkov:

Ulica: i Cesta dveh cesariev —~ deponiia Barie

Hisna &t.:

Posta: | LIUBLJANA

Naselie: | Liubliana

m766pl.doc
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9. Fizikalne lastnosti

9.1 Sprememba agregatnega stanja:

temperaturno obmodie taAHENJA! i K
temperaturno obmodje OMENSAMYAT .vvviiivinriese it i K
temperaturno obmoé&je vrelidta pri tlaku ... T o K

9.2 Gostota gostota: { pri 298 K )
0.3 Velikost 2m/ VEIKOST KOOSOV vuitiiiiiars st otaiiunsss oo o v iavs v sivveisdovs oo s sse sib s vass st eusaa s vunmiss

porazdelitev glede na velikost zrn

DA PATIEAR commvrammmesan G | R— | < e kPa

9.5 Dinami¢na viskoznost .............. (D aresnmeiten B ) S ey Pa.s
- kinemati€¢na viskoznost ........... (- o [N, K ) oo vt Pa.s

9.6 pH - vrednost ... (PH mmvsmns K ) sosmnssnemmnnensmmmmnnran

DT PlaRT BRI S i imme sosssssmns v s e savaiss s s sy Ko ssmsg g a s e K

9.8 Temperatura voetidla ... K

9.9 Ekplozivnest: pod % Bad ... sisRan Y0

9.10 Kurilna vrednost (MJ/kg) : SeZigna vrednost (kl/kg)

10,025 * / 12,324** * Dostavljeno stanje ** Suho 105 C stanje
10. Podatki o predhodni obdelavi odpadkov / podatki o onesnaZenosti odpadkov z nevarnimi

snovmi

Odpadek je predhodno mehansko obdelan ( drobljen },_ne vsebuje nevarnih
snovi in spada v skupino lesnih biomas |

...................................................................................................................................................................
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Obrazec E: - izjava izvajalea ocene odpadkoy

Pri izdelavi ocene odpadkov so bili uporabljeni in upoStevani vsi dosegljivi podatki, zlasti tisti, ki se
nana$ajo na izvor odpadkav (pri edpadkih, ki nastajajo v ponavljajotem in dologljivem proizvodnem
procesu so bila ocenjena tudi odstopanja vrednosti parametrov v odpadkih, ki so posledica obitajnih
sprememb v procesu nastajanja odpadkov). V postopku preiskave odpadkov niso bili dosegljivi
nobeni podatki, na podlagi katerih bi lnhko sklepali, da so bile v odpadek zme3ane druge snovi, zaradi
Cesar bi se spremenile lastnosti odpadkov.

Preiskava odpadkov se je izvajala: od 11.01.2007 do 29.01.2007

Naziv izvajalca ocene odpadkov: INSTITUT ZA CELULOZO IN PAPIR

Naslov izvajalca ocene odpadkov: INSTITUT ZA CELULOZO IN PAPIR
Bogificeva 8 SI- 1000 LJUBLJANA

Datum zaklju¢ka ocene odpadkov: 29.01.2007

Ime odgovorne osebe izvajalea ocene odpadkov: dr. Franc Cernec univ. dipl. i

Podpis odgovorne osebe izvajalca ocene odpadkov: .................................................................. =

Odpadek je bil povzoréen v skiadu z navodili o vzoréenju odpadkov iz Prifoge 5 Uredbe
o odlaganiju odpadkov na odlagaliséih. Preiskovani vzorec je povpredje
tridnevnega_odvzema vzorca.

Odpadei po svoii naravi spada med lesne biomase.

r766p].doc 29.01. 07 7



Regionalni tebnoloski center Zasavje d.o.o.
IM SedeZ: Naselje AleSa Kaple 9 A, 1430 HRASTNIK
tel.: 03 56 42 750, fax: 03 56 42 754, splet: www.rtcz.si
REGIONALNI TEHHOLOSKI Kemijsko-tehnolodki laboratorij
CENTER ZASAVIEC.0.D.  Sede2: Nasipi 48, 1420 TRBOVLIE

tel.: 03 56-29-546, 03 56-29-5361, fax: 03 56 52 112, e-po¥ta: ktl@rtcz.si

POROCILO O ANALIZI

SPLOSNI PODATKI:

Naloga: Analiza vzorca
Naroénik: ICP

Porotilo 5t.: 5000-73/07
Datur: 26.01.07

PODATKI O VZORCU:

Oznaka vzorca: vzorec TISA ) Datum vzoréenja: -

[ab.ozn.vz. 23-Rz-07 Datum dostave : 25.01.07

Vzordil: Naroénik

REZULTAT ANALIZE:

’ Rezultat

Parameter Enota Metoda dost. suho 105°C bvp datum datum
stanje stanje stanje  zadetka an. konca an.

zvepla celotno {%) SISTISO 351 0,05 0,06 26.01.07 260107

klor {%) DIN51577-1 0,055 0,066 26.01.07 26.01.07

kurilnost (MJ/kg) SISTISO 1928 10,025 12,324 26.01.07 26.01.07

Analizo opravile: Porodile izdelala:

Gordana Pire,univ, dipl.kem. Jana Pajk Vrtoviek ing. kem. tehn.

Jana Pajk Vrtoviek,ing.kem. tehn.
Blanka Povie, ing.kem.teh Pregledala:

Anica Murn, univ.dipl.kem.

# ' SLOVENSKA Metoda ni vkljudena v obseg akreditacija labaratorija, ki je podan v prilogi

AMREDITACUA  .ireditacijske listine 3. LP-041

SIST EMISOAES 17025
‘ LP-0at

Rezultat prekusa se nanasa izkljuéno na analizirani vzorec.
Porodila se ne sme reproducirati, razen v celoti.



Priloga C: Vrste lesnih odpadkov

EKQO energetika, d. 0. 0.

rsta ostankov prm m3 ! t | viaga (%) kWh/kg | kealikg MJ 7 kg
T | — . I . S— P O —
Krajniki, trdi istavei ] 4107 2300! 2424, T TTiee| TTieed] &7
tZagovina, trdi listavei o 6167 1850 1850 50-60 221 1900 7,96]
i i 1000 300. 255 2,09 1800. 7,52

Fumirskiodpadki | 405 985’ 579! 20-860 1,74, 1800 6,26
fveliki kos. odp., bukovina 1138 478 _406; _ 2,33 2000 8,39
Iveliki kos. odp., smreka 257 108 58 233 2000 8,39
Srednji kos. odp., bukovina 1473 825 701| 20-30 _ 2000, 8,39
[iSrednii kos. odp., smreka 1 288 162 87 3. 2000 8,39
IMgJi kos. odp., bukovina 1488 625] 531 233 2000: 8,39
Mali kos. odp., smreka 311 13t 70, 2,33 2000 8,39
\Veliki kos. odp., bukovina _ 220 123 96 349 3000 12,56
Srednji kos. odp., buko 454 254 199 . T83 ; 3000,
Srednii kos, odp., smreka L 83 . 35 17| 15-20

[Mali kos. odp.. bukovina 708 397 310 3,49

Mali kes. odp., smreka i : 111 82 31 349,

Ostari iverk : 1375 1100 880 384

Drobni gdp. 13-0.6,buk. 3782 1437 1075 419

Oblanci, ostruzki, ostalo. 3 639 181 143} 10-15 4,19

Lesni prah 0.6 - #, bukey ; 1410 423 316 _ 419

Lesni prah 0.6 - [, ostalo ; 163 49 23 419

- o =
SKUPA.J H 25561 11815 1 9=D=51 H 851 265] 2278

Kamnik. 26.9.2007




Priloga D: Ocena odpadkov: odpadek v obliki zlindre — izsek iz porocila

OCENA ODPADKOV

Obrazec A - podatki o imetniku odpadkov, vrsti odpadkov ter viru nastajanja

1. Imetnik TISA d.o.0.

Odpadkov:
Ulica: | [Zanska
Higna 8t.: | 213 Mati¢éna st.; | 5307023
Naselje: | Ljubljana Zifra dejavnosti: | 02.010

Pasta: | 1000 Ljubljana

2. Klasifikacijska stevilka 110|071 | 1] 5| Nazivodpadkov: { Pepel, Zlindra in
odpadkov: kotlovski prah iz
. naprav za
proizvadnjo
toplote in
elekirike, ki niso
zajeti v 10 01 14*

3. Opis odpadkov: Odpadek je v obliki Ziindre.

4. Datum prevzema naroc€ila analize odpadkov: 22.02.2007

5. Opis kraja in procesa nastanka odpadkov:
Odpadek nastaja pri kurjenju lesa.

6. Naslov objekta nastanka odpadkov:
Ulica: | Ljublianska

Hisna §t.: [ 45
Naselie: | Dyplica




Obrazec D - povzetek

1. Odpadki ustrezajo zahtevam za odlaganje na:

D odiagaliS§¢u za inertne odpadke
I odlagali$€u za nenevarne odpadke
0 odlagaliSu za nevarne odpadke

2. Potrebno je stabiliziranje in utrjevanje odpadkov:

0 da |

2. 1 Predlog za stabiliziranje odpadkov:

3. Ostala navodila (n. pr.: vpliv na stabilnost telesa odlagali$¢a zaradi
odlaganja odpadkov) :

4. Seznam pritog: { Analizni izvid je priloZen )

- obrazlozitev dologitve klasifikacijske tevilke skupine, v katero se odpadek razvrica,

- opis vzoréenja odpadkov,

- rezultati kemijskib analiz odpadkoyv in izluZkov,

- preskusne metode z navedbo merilnega obmodgja,

- porotila o raziskavah nevarnih lastnostih odpadka,

- oceno dopustnosti odloZitve odpadkov na odlagaliséu,

- poroéilo o raziskavi vpliva odlaganja odpadka na stabilnost telesa odlagalisca,

- utemeljitev opustitve predhodne obdelave odpadkov,

- ugotovitve v zvezi z nevarnimi lastnostmi odpadkov, dolo¢enimi v predpisu, ki ureja
ravnanje z odpadki,

- dologitev parametrov odpadka, ki so potrebni pri ugotavljanju istovetnosti/qf@dka s

kemi&no analizo, CGELUL S,
- porotila o drugih dopolnitnih raziskavah in H.}\-ﬁ\o“«%}%\
- uporabljena literatura. i3~ ¥ =\
i =i
4 LY
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Obrazec E: - izjava izvajalca ocene odpadkov

Pri izdelavi ocene odpadkov so bili uporabljeni in upostevani vsi dosegljivi podatki, zlasti tisti,
ki se nanadajo na izvor odpadkov (pri odpadkih, ki nastajajo v ponavljiajotem in dolo€ljivem
proizvodnem procesu so bila ocenjena tudi odstopanja vrednosti parametrov onesnaZenosti
odpadkov, Ki so posledica obiéajnih sprememb v procesu nastajanja odpadkov). V postopku
preiskave odpadkov niso bili dosegljivi nobeni podatki, na podlagi katerih bi lahko skiepali, da
so bile v odpadek zmesane druge snovi, zaradi ¢esar bi se spremenile lastnosti odpadkov.

Preiskava odpadkov se je izvajala: od 22.02.2007 do 13.03.2007

Naziv izvajalca ocene odpadkov: INSTITUT ZA CELULOZO IN PAPIR

Naslov izvajaica ocene odpadkov: INSTITUT ZA CELULOZO IN PAPIR
Bogisiceva 8, Si~1000 Ljubljana

Datum zaklju¢ka ocene odpadkov: 13.03.2007

Ime odgovorne osebe izvajalca ocene odpadkov: dr. Franc Gernec univ.dipl. inz.

Podpis odgovorne osebe izvajalca oce ne odpadkov:

Vzoréevanje:

Vzordevanje smo izvajali 22.02, 23.02 in 26.02. 2007. PovpreCen vzorec je bil pripravifern
na ICP. Iz povprecnega vzorca je bil pripravijen izluZek v skladu s standardom

DIN 38414-84:1984.

Odpadek po svoji naravi in mestu nastajanja spada med Zlindre, ki nastajajo pri

saproizvodnii_toplote in elektrike in opraviGuje Klas. 8t. kot v ocenf,

Odpadek spada med nenevame odpadke, vrednosti parametrov predpisanih pri

opredelitvah iziuZka odpadka, ki se odlaga na odlagaliScih 2a nenevarne odpadke ne
presegajo mejnih vrednosti parametrov izluzka L/S = 10i/kg.

TR

Zaradi svoje narave je odpadek primeren za mesanje z muljastimi odpadki. L%
/ ,\}:\\ BL J,q%g%o‘\
S

2 i




ICP

INSTITUT ZA CELULOZO IN PAPIR

Bogisiceva 8, 1000 Ljubljana

POROCILO O PRESKUSU ODPADKA

Oznaka vzorca:
Naroénik:
Naroénikova oznaka:

Datum vzoréenja:
Vzorgil:
|zvor vzorca:

Catum sprejema:
Pricetek analiz:
Analizirano do:

N — 76/07
Edo Podobnik
N - 76/07

Glej porodilo o vzaréenju
Glej porotilo o vzoréenju
Glej porodilo o vzoréenju

22.02.2007
22.02.2007
08.03.2007

SLOVENSKA
‘ AKREDITACUA

SIST EN IS0/ IEC 17028
LP-083

. lzrazen lzmerjena Mejne Opoem-
Parametri Metoda kot Sl vrednost | vrednosti be
1. Splodni parametri
# Zarina izguba SIST EN 12879: 2001 %o 1.7
* pH vrednost SIST 18O 10523: 1996 12,27
Subi ostanek SIST EN 12880: 2001 % 99,4
Il. Anorganski parametri
* Antimon a‘g;fEN SO 2 Sh mgil <0,01"
* Baker DIN 38406-E7-2: 1991 Cu mg/l 0,053
i 35 SIST EN ISO 172841 2- 13
Barij modif. Ba mg/l 0,22
P SIST ISO 8288, seke. 1,
Cink metoda A 1988 Zn mg/l 1.08
|
* Kaomi ?gé EN IS0 5961, seke. 3 i - < 0,0005 {
* Celotni krom SIST 180 9174 1992 Cr mgl 0,090
" : SIST EN ISQ 172084-1,2- 1}
# Molibden modif. Mo mg/l <01
* Nikelj DIN 38406-E11-2: 1991 Ni mg/l 0,011
» SIST EN 18O 17294-1,2- 9
Selen modif. Se mg/l < 0,01
* Svinec DIN 38406-E6-2: 1998 Pb mg/l 0,433
* Zivo srebro SIST ISO 5666: 2000 Hg mg/l < 0,001
* Klorid SIST IS0 10304-2; 1996 Cl mgit 395
* Sulfat SIST ISC 10304-2: 1996 S04 mgfl 1459
HI. Organski parametri
. 5 ™ ammmm—.
« Celotni organski ogljfk - SIST ISO 8245; 2000 C ma/! 14 CEELORSL
1oc By JORy
T doloitve opravil ZZV NM - Z O\
# rezuitati se nanaajo na neakreditirano dejavnast g =
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Razullati praskusa s nanadajo izkijudng na preskutani vzorec,

Porotiic se brez msnega pristanka preskusnega laboralorje ne sme reprodudirat,
razen v caioli in s& ne sme uporabljali v reklamne namene.

Mnenjz in raziage niso vkliucéene v nbsep akreditacije.

Vse ostale informacije v 2vezi s preskusi se na volje v lagoratoriju.
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Priloga E: Ocena odpadkov: odpadek v obliki prahu — izsek iz porocila

OCENA ODPADKOV

Obrazec A - podatki o imetniku odpadkov, vrsti odpadkov ter viru nastajanja

1. imetnik TISA d.o.0.
Odpadkov:
Ulica: [ |Zanska
Hisna st.: | 213 Mati¢na 3t | 5307023
Naselje: | Liubliana Sifra dejavnosti: | 02.010
Posta: | SI-1000 LJUBLJANA
2. Klasifikacijska Stevilka 1,010 Naziv odpadkov: Elektrofittrski
odpadkov: pepel iz naprav

3. Opis odpadkov:

4. Datum prevzema narocila analize odpadkov:

za soproizvodnjo
toplote in
elektrike, ki ni
zajet v 10 01 16

Odpadek je v obliki prahu, po izgledu znadilen za elektrofiltrske pepele.

5. Opis kraja in procesa nastanka odpadkov:

11.01.2007

Qdpadek nastaja pri ¢iscenju dimnih plinov.

6. Naslov objekta nastanka odpadkov:
Ulica: | Liublianska I
Higna 3t.: | 45 Posta: | 1241 KAMNIK
Naselie: | Kamnik e e 3




Obrazec B - lastnosti odpadkov

1.1 Lastnosti stanja pri 293 K:

3. Vonj: 0O modan 0 Sibak B brez

4. Reaktivnost:

B inertni O ekspiozivno nevami
O nestabilni 0 pospesujejo gorenje
0O gorljivi

O zelg lahko vnetljivi
O negorljivi 3 lahko vnetljivi
O reagirajo z vodo s sproicanjem toplote

5. Topnost v vodi:

O dobro topni O slabe topni
[ disperzivni O suspenzivni

1. Lastnosti stanja odpadkov in druge posebne lastnosti:

[ vonj po

O vnetljivi
O plinotvorni
O kisli

B denotopri O netopni

O tekote O nehomogeno O v kosih O suspenzija
O gostotekode/pastozno O ved agregatrih slojev L zrnato O emulzija
O muljasto O viazno Bl v obliki prahu O disperzija
3 trdno suho O trdno
B homogeno se prasi B higroskopiéno
1. 2 Posebne lastnosti:

O higiensko oporeéni [ strupeni O jedki O zelo strupeni

O zdraviu Skodljivi O drazilni

[ ckolju nevarni O infektivni O rakotvorni

D B AN A .. T A T R S S I B S

[ cbarvajo
8 alkalni
O reagirajo z zrakom




Obrazec D - povzetek

1. Odpadki ustrezajo zahtevam za odlaganje na:

O odlagaliS¢u za inertne odpadke
odlagalis€u za nenevarme odpadke
O odlagalidfu za nevarne odpadke

2. Potrebno je stabiliziranje in utrjevanje odpadkov:

0 da 0 ne

2. 1 Predlog za stabiliziranje odpadkov:

3. Ostala navodila (n. pr.: vpliv na stabilnost telesa odlagalis¢a zaradi
odlaganja odpadkov) :

4. Seznam prilog:

- obrazlozitev doloéitve klasifikacijske $tevilke skupine, v katerc se odpadek razvriéa,

- opis vzoréenja odpadkov,

- rezultati kemijskih analiz odpadkov in izluZkov,

- preskusne metode z navedbo merilnega obmogja,

- paroéila o raziskavah nevarnih lastnostih odpadka,

- oceno dopustnosti odloZitve odpadkov na odlagaliscu,

- poroéilo o raziskavi vpliva odlaganja odpadka na stabilnost telesa odlagali$éa,

- utemeljitev opustitve predhodne obdelave odpadkov,

- ugotovitve v zvezi z nevarnimi lastnostmi odpadkov, dologenimi v predpisu, ki ureja
ravnanje z odpadki,

- doloéitev parametrov odpadka, ki so potrebni pri ugotavijanju istovetnosti odpadka s
kemicno analizo,

- poroéila o drugih dopolnilnih raziskavah in

- uporabljena literatura.




Obrazec E: - izjava izvajalca ocene odpadkov

Pri izdelavi ocene odpadkov so bili uporabljeni in upostevani vsi dosegljivi podatki, zlasti tisti,
ki se nanasajo na izvor odpadkov (pri odpadkih, ki nastajajo v ponavljajoéem in dolocljivem
proizvodnem procesu so bila ocenjena tudi odstopanja vrednosti parametrov onesnaZenosti
odpadkov, ki so posledica obi¢ajnih sprememb v procesu nastajanja odpadkov). V postopku
preiskave odpadkov niso bili dosegljivi nobeni podatki, na podlagi katerih bi lahko sklepali, da
so bile v odpadek zmegane druge snovi, zaradi éesar bi se spremenile lastnosti odpadkov.

Preiskava odpadkov se je izvajala od 11.01.2007 do 23.01.2007

Naziv izvajalca ocene odpadkov: INSTITUT ZA CELULOZO IN PAPIR

Naslov izvajalca ocene odpadkov: INSTITUT ZA CELULOZO IN PAPIR
Bogisi¢eva 8, SI1-1000 Ljubljana

Datum zakljuéka ocene odpadkov:

ranc Cernec univ.

Ime odgovorne osebe izvajalca ocene odpadkov;.- dr:

Podpis odgovorne osebe izvajalca ocene odpadkov: 23.01.2007

Odpadek je bil povzorden v skladu z navodili o vzoréeniu odpadkov iz Priloge 5 Uredbe
o odlaganju odpadkov na odlagalidéih. Preiskovani vzorec je povpredie

iridnevnega odvzema vzorca.

Odpadsk po svoif naravi in mestu nastajanfa spada med elektrofiitrske pepele, ki nastajajo

pri Giséenju dimnih plinov pri soproizvodnji toplote in elektrike in opraviéuje Klas. t. kot
v oceni.

Odpadek spada med nenevarne odpadke, vrednosti parametrov predpisanih pri

opredelitvah_izluZka odpadka, ki se odlaga na odlagaliséih za nenevarne odpadke ne
preseqajo mejm’h vrednosti parametrov izluzka L/S = 10/kg.

Zaradi svoje narave je odpadek primeren za medanje 7 muljastimi odpgadki.’-' |

[0 oty
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N - 26/07 .
INSTITUT ZA CELULOZO IN PAPIR
Baogisiteva 8, 1000 Ljubljana

DELNO POROCILO O PRESKUSU ODPADKA

Oznaka vzorca: N - 26/07
Narognik: Franc Cernec
Naroénlkova oznaka: N - 26/07

1:2
Datum porodila: 17.1.2007

Datum vzoréenja: Glej porotilo o vzorenju
Vzoréil: Glej porodilo o vzoréenju
lzvor vzorca: Glej porodile o vzoréeniju
Datum sprejema: 11.01.2007
Pricetek analiz: 11.01.2007
Analizirano do: 17.01.2007
Parametri Metoda lzraZzen Enota Izmerjena Mejne Opom-
kot vrednost | vrednosti be
|. Splosni parametri
Zarilna izguba SIST EN 12879: 2001 % 53
A Suhi ostanek SIST EN 12880: 2001 Y% 96,7
* * oH vrednost SIST ISO 10523: 1996 12,56
Il. Anorganski parametri
* Antimen Sb mg/l R
* Arzen As mg/l H
* A Baker DIN 38406-E7-2: 1991 Cu mgil < 0,005
v A SIST ISO 8288, sekc. 1,
Cink metoda A: 1996 Zn mg/l 0,20
+ A Kadmij 15;)2‘; EN iSO 5961, seke. 3: cd it <0,0003
* A Celotni krom SIST ISO 9174 1992 Cr mgA 0,008
* Melibden Mo mgi i
* A Nikel] DIN 38408-E11-2: 1991 Ni mg/#t < 0,005
* Svinec DIN 38406-E6-2: 1998 Pb mg# 1,98
* A Zivo srebro SIST IS0 5666: 2000 Hg mg#t < 0,001
* A Klorid SIST IS0 10304-2: 1996 cl mg/g 6524
IH. Organski parametri
> gglglni arganskl ogljk.- SIST EN 13137:2002 o] mg/ 10

* meloda je v obsegu akreditacije LP-058

Cpombe:

i Parametre smo dolodali v iziuZku

izluZek je bil pripravijen v skladu s standardem DIN 38414-54.
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