Socialno ekonomski in okoljski vi-
diki rabe lesne biomase na Gozdar-
skem institutu Slovenije

V EU-direktivi o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih
virov (DIREKTIVA 2009/28/ES) je za Slovenijo dolo¢eno, da mo-
ra do leta 2020 doseci najmanj 25 odstotni delez energije iz ob-
novljivih virov. Lesna biomasa je v Sloveniji eden
najpomembnejsih obnovljivih virov energije. Po podatkih
Statisticnega urada Republike Slovenije (SURS) je bil v letu
2006 delez lesa in druge trdne biomase na ravni primarne ener-
gije (PE) 19,8 PJ, kar je 6,5 % celotne razpoloZljive PE, ki je
znasala 307 PJ. Po zacasnih podatkih za leto 2010 je znasala (PE)
skupaj 300 PJ, samo za les in biomaso pa 22,9 PJ ali 7,6 %.

Gozdarski institut Slovenije

dr. Nike Krajnc
Vecna pot 2, 1000 Ljubljana
E-posta: nike.krajnc@gozdis.si

www.gozdis.si

www.proforbiomed.eu

Ob predpostavki, da bo poraba les-
nih sekance od 450 do 600 nm? letno
in da smo s tem prihranili do 50.000 |
kurilnega olja lahko zaklju¢imo, da
bomo na Gozdarskem institutu Slove-
nije prihranili do 110 t ekv. CO, naleto.

Racunalnisko spremijjanje

delovarya kotla

Poleg zmanjsevanja emisij toplogrednih plinov pa je po-
membna tudi zagotovitev neposrednih, posrednih in inducira-
nih delovnih mest ter drugih ekonomskih ucinkov. S predvide-
no letno kolic¢ino lesnih sekancev zagotovimo eno neposredno
delovno mesto (povprecna bruto plac¢a v Juliju 2011 je v Slove-
niji znasala 1.512,25 €). Vse druge posredne in inducirane
ucinke kotlovnice na Gozdarskem institutu Slovenije pa bomo
ocenili v naslednjih letih.
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|deja projekta

Gozdarski institut Slovenije je javni raziskovalni zavod nacional-
nega pomena s podrocja temeljnega in aplikativnega raziskovan-
ja gozdov, gozdne krajine, gozdnega ekosistema, gozdarstva,
divjadi in lovstva in je edini raziskovalni institut na tem podro¢ju
v Sloveniji. Med drugimi nalogami se na Gozdarskem institutu
Slovenije ze vrsto let ukvarjamo z raziskovalnim in strokovnim
delom na podrocju obnovljivih virov energije. Nasa dolgoletna
zelja je bila postati primer dobre prakse uporabe lesa kot ener-
genta v mestnem okolju. Nacrt smo uresnicili jeseni 2010, ko smo
presli na ogrevanje z lesnimi sekanci. S tem Zelimo prispevati k
uresnicevanju ciljev Akcijskega nacrta za obnovljive vire energije
za obdobje 2010-2020 in drugih nacionalnih in mednarodnih
dogovorov o povecevanju deleza obnovljivih virov energije in
zmanjsevanja emisij toplogrednih plinov. Poleg okoljskih usmeri-
tev pa nas je k uvajanju lesnih sekancev kot vira energije vodila
tudi Zelja po zmanjsevanju stroskov ogrevanja.

Prve ideje o0 ogrevanju stavbe gozdarskega instituta z lesnimi se-
kanci so bile predstavljene Ze ob koncu 90ih let, a ker je bila kot-
lovnica obnovljena leta 1995, z novim kotelom na kurilno olje,
ideje niso bile realizirane.V letu 2006 je bila v okviru projekta GEF
»Odstranjevanje ovir za povecano izrabo biomase kot energets-
kega vira« izdelana $tudija z naslovom »Analiza moznosti izrabe
lesne biomase za ogrevanje olskih objektov v Sloveniji«. S $tudijo
smo prvi¢ dobili izhodis¢ne podatke za obnovo kotlovnice in pre-
hod na lesne sekance. Projekt menjave energenta je bil iz ve¢ vi-
dikov ocenjen z najvisjo oceno, kar je bilo dobro izhodi$¢e za na-
daljnje delo in dogovarjanje z Ministrstvom za znanost, Sport in
tehnologijo RS o prehodu na ogrevanje z lesnimi sekanci.

Kompleks Gozdarskega instituta Slovenije, kjer imata poleg Goz-
darskega instituta Slovenije svoja sedeza $e Zavod za gozdove
Slovenije ter Oddelek za lesarstvo - Biotehniske fakultete, lezi na
Vecni poti 2, v blizini parka Tivoli, pod hribom Roznik in v nepos-
redni bliZini stanovanjske soseske.

Stavba gozdarskega instituta je bila zgrajena med leti 1948 in
1956. Stavbo so vse do leta 1995 ogrevali s premogom, ki ga je
leta 1995 nadomestilo ekstra lahko kurilno olje. Poraba EL-KO je v
povprecju znasdala okrog 50.000 litrov letno. Glede na podvojitev
cen za EL-KO iz 0,37 €/l v letu 2003 na 0,75 €/I v letu 2008 in ceni
0,795 €/I na dan zagona ogrevanja na lesne sekance s trendom
naras¢anja cene v 2011, je bil prehod na drugi energent razum-
ljiva pot.

Lokacija Gozdarskega instituta Slovenije ima dober potencial, da
se razvije v izhodis¢no tocko gozdne ucne poti, v katero bi bila
kot primer dobre prakse ogrevanja na lesno biomaso vklju¢ena
tudi kotlovnica, hkrati pa se v povezavi z laboratorijem za lesno
biomaso lahko uporablja kot demonstracijsko u¢ni objekt za po-
tencialne investitorje in upravljavce sistemov ogrevanja na lesne
sekance ter objekta za promocijo lesa
kot obnovljivega vira energije, cemur
rabi Ze danes.

Hkrati Z menjavo sistema ogrevanja
in pricetkom ogrevanja na lesne se-
kance smo na gozdarskem institutu
uredili tudi biomasni laboratorij in ga

opremili s sodobno opremo za analizo kakovosti lesnih goriv. Ana-
lize lesnih goriv izvajamo skladno z EU CEN standardi in veljavnimi
tehni¢nimi specifikacijami.

|z centralne kotlovnice, ki je v kleti glavne stavbe se ogrevata Se
dve stavbi, laboratorij in rastlinjak, tako se skupno ogreva okrog
6.315 m? povrsin z razli¢nimi rezimi ogrevanja.
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Zacetek obratovanja ........eeseeinenns 14. december 2010

Kotel na lesne sekance proizvajalca Froling

Lastnosti kotla

Vv kotlovnico je namescen kotel na lesne sekance znamke Fréling
model TM 220 nazivne moci 220 kW. Izbrani kotel ustreza pot-
rebam po energiji vseh stavb instituta z ocenjeno koni¢no mocjo
200 kW. Specifikacije kotla omogocajo kurjenje lesnih sekancev z
vsebnostjo vode w20, w30 in w35, ter peletov premera 6 mm, ki
ustrezajo standardu ONORM M 7135. Kotel odlikuje optimalna re-
gulacijska tehnika Lambdatronic. Lambda regulacija zagotavlja
odli¢no izgorevanje in uravnavanje doziranja kisika v optimalnih
kolicinah na petih razli¢nih vpihovalnih vhodih. Kaksno je raz-
merje kisika in zmesi zraka pa je odvisno od kakovosti lesne bio-
mase, temperature v kuriscu, podtlaka v kotlu in Se nekaterih de-
javnikov. Stiridelna visokotemperaturna izgorevalna komora
zagotavlja ¢isto izgorevanje. Lo¢eno dovajanje primarnega zraka
od drugih dovodov zagotavlja optimalno izgorevanje, kar pome-
ni nizke emisije (CO pod10 mg/MJ). Pepel ostane vedno pod
resetko, posebne grablje pa ga popolnoma samodejno odvedejo
v posodo za pepel. Za vedji izkoristek in optimalno delovanje kot-
la je poskrbljeno tudi z dodatnimi hranilniki toplote (4.500 I,
Froling Ekocel). Poleg obstojecega kotla na lesne sekance pa je v
kotlovnici kot rezervni kotel tudi kotel na kurilno olje iz leta 1995.

Proizvodnja toplote je namenjena izklju¢no za ogrevanje in po-
teka v casu kurilne sezone, medtem ko se topla sanitarna voda
preko celega leta zagotavlja z elektri¢nimi grelniki.

Kurilna sezona 2011/12  2012/13

Koli¢ina dostavljenih 450 490 Am?
sekancev
Proizvedena toplota 256 367 MWh
Koli¢ina pepela 437 698 kg
Povp. vsebnost vode 48 25 %
Povp. prmzyedena 0,570 0,749 MWf;/
energija nm
Koli¢ina pepela 0,971 1,424 kg/nm?
Povp. % finih delcev 3,1 29 %

Podatki o porabi energenta, proizvoadrnyi energije in drugi kazalci
delovanya kotla na Gozdarskem institutu Slovenije

Tehni¢ne znacilnosti

Nazivna mo¢ 220 kw
Obmocje toplotne moci 73-220 kW
Toplotna mo¢ goriva pri nazivni Moci ... 242,8 kW
Pretok goriva pri nazivni moci 67 kg/h
Dovoljena obratovalna temperatura ............occcoeeeerneeeens 95 °C
Izkoristek kotla 90,6 %
Dodatni hranilnik toplote 4.5001
Dolzina toplovoda 35m
Prostornina zalogovnik za lesne sekance ... 90 m3
Emisije prasnih delcev 9 mg/MJ
Emisije dusikovih oksidov (NOX)........ceeweeeereerereens 92,0 mg/MJ

V kotlovnici je namescena tudi naprava za spremljanje emisij
dimnih plinov (SWG 200). Naprava omogoca kontinuirano sp-
remljanje emisij O,, CO,NO, NO, in SO,. Meritve v prvi kurilni sezo-
ni so pokazale, da kakovost sekancev (vsebnost vode) bistveno
vpliva na emisije CO. Podatki meritev emisij dimnih plinov, anali-
za kakovosti lesnih sekancev ter temperatura zraka bodo preds-
tavljeni na internetni strani Gozdarskega instituta Slovenije (/#-
o/ www.gozdis.si) in bodo omogocali vsem zainteresiranim
pregled nad delovanjem sistema.

Dostava goriva

Zalogovnik za lesno biomaso je v celoti vkopan v tla pod
parkiris¢em in tako ne kvari videza okolice, raztezajoce se v ne-
posredni blizini krajinskega parka Tivoli, Roznik in Sisenski hrib, ki
je bil zavarovan leta 1984 sama stavba gozdarskega instituta pa
je pod spomeniskim varstvom. Zalogovnik je s kotlovnico pove-
zan preko podajalnega polza. Taka postavitev omogoca nemote-
no dostavo sekancev s prikolicami s potisnim razkladanjem ali
prekucnimi prikolicami. Zalogovnik ima bruto prostornino 139
m3,

Predvidena poraba lesnih sekancev na kurilno sezono je med
450 in 600 nm3 (odvisno od zimskih temperatur ter kakovosti les-

nih sekancev). V kurilni sezoni 2010/11, ki se je zacela 14.12.2011
(zacetek delovanja kotlovnice) je celotna kolic¢ina porabljenih les-
nih sekancev znasala 450 nm3. V naslednji kurilni sezoni je bila
poraba sekancev za 40 nm? vecja, vendar pa smo proizvedli 100
MWh toplote ve¢, kar je predvsem posledica boljse kakovosti se-
kancev oziroma predvsem nizje vsebnosti vode.

V kurilni sezoni 2010/11 so sekance dostavili deset krat, ko je bi-
lo vsakokrat pripeljano priblizno 45 nm? sekancev. Sekanci so bili
dostavljeni s posebno prikolico za prevoz lesnih sekancev. Ob po-
samezni dostavi sekancev smo opravili vzorcenje sekancev
(skladno z CEN standardom za vzorcenje trdih biogoriv) z name-
nom spremljanja kakovosti dostavljenega goriva. Skupno je bilo
v prvi kurilni sezoni proizvedeno 256 MWh toplotne energije.

Financiranje

|nvesticija v zalogovnik ter kotlovnico je znasala ca. 157.000 €, pri
c¢emer je bil strosek gradnje zalogovnika zaradi prilagoditve od-
tokov meteornih vod in vkopa zalogovnika pomemben del
stroskov.

Struktura investicijskih stroSkov

Obnova kotlovnice 5.000 €
Zalogovnik za lesne sekance 64.000 €
Dobava in montaza kotla 88.000 €
Kotel 34.000 €
Hranilnik toplote 4.500 €
Sistem dovoda sekancev iz zalogovnika ... 17.500 €
Druge instalacije in montaza 32.000 €
Skupni stroski 157.000 €

Strosek servisiranja kotla znasa 960 €/letno.

Ob predpostavki, da je povprecna letna potreba po toploti 500
MW, so ocenjeni stroski ogrevanja na lesne sekance 20.100 €, v
primeru ogrevanja na lahko kurilno olje pa bi bil letni strosek ve¢
kot 45.900 € (pri tem nismo upostevali amortizacije opreme). Z
upostevanjem amortizacije kotla in skladis¢a za sekance je doba
vracanja investicije 6 let, kar dodatno upravicuje investicijo.

Trajna oskrba z lesnimi sekanci

Trajna in varna dobava sekancev zelene kakovosti se zagotavlja
z vecletno pogodbo. Prav tako je redno vzdrzevanje in servisiran-
je kotlovnice predmet vecletne pogodbe. Gozdarski institut do-
bavitelju placuje lesne sekance glede na proizvedeno toplotno
energijo (stanje na Stevcu). Cena toplote v obdobju do maja 2012
je 38,28 €/MWh.

Ob zacetku obratovanja kotlovnice smo priceli tudi z rednim sp-
remljanjem kakovosti dostavljenih lesnih
sekancev. Pri vsaki dobavi se sekanci
vzorcijo pri presipanju v zalogovnik. Vzetim
vzorcem izmerimo vsebnost vode (skladno
s SIST EN 14774-1:2010), gostoto nasutja
(skladno s SIST EN 15103:2011) in porazdeli-
tev delcev (sejalna analiza skladno s SIST EN
15149-1, 2).

Laboratorif za lesno biomaso na
Gozdarskem Institutu  Slovenije



