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Uporaba biomase s primeri dobrih praks
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Obn0V|jIVI Viri energue

Zal el o s t em:
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Svetovna raba energije:

Novejsa biogoriva
Drugi obnovljivi
viri energije
Sonéna energija
Veterna energija
Vodna energija
Jedrska energija
Zemeljski plin

Nafta

Premog

Tradicionalna
biomasa
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Poraba energije eksponentno raste!
Zahteva po nenehni rasti pri omejenosti naravnih virov?
Podnebne spremembe!

Suga Vipavska dolina 2012

avgust

Suha struga reke Bale avgust 2022
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Poraba energije eksponentno raste!

Zahteva po nenehni rasti pri omejenosti naravnih virov?
Podnebne spremembe!
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Lesna biom

{

1177165 ha

Povrsina gozdov

&

a

134 m¥/ha

Lesna zaloga iglavcev

&
£

3,2 m*/ha

Letni prirastek iglavcev

A

3.247.342 mY/leto

Mozni posek iglavcev

17912 ha

Povrsina drugih gozdnih zemljis¢

© 40

169 m¥/ha

Lesna zaloga listavcev

&

4,2 m*/ha

Letni prirastek listavcev

&

3.919.323 mY/leto

Mozni posek listavcev

asaR2 Y| 6
y
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‘l Slovenijo prekriva 1.777.165 ha gozdov, kar predstavlja
58% celotnep o v r Mieh e t ad t @ a €W za Finsko,

28,0% Estonijo in Latvijo. 77,1% zasebna last 22.9% v lasti
Gozdnatost d r g an\0d3 ! | n
V letu 2023 je bilo skupno posekano 4.300.666 m3
= iglavcev 2.487.760 m3 listavcev 1.812.900 m3.

2.

303 m¥/ha

Skupna lesna zaloga

&
2

7,4 mi/ha

Skupni letni prirastek

Pad
Z Zaradi podnebnih sprememb je vedno v e Isanitarne
7166.665 m/leto s e | n-p enehanizmi za b | a § em prigajanje na

Skupni mozni posek podnebne spremembe (prilagajanje,b | a ¢ ie;trpjljeenje)



Biomasa; definicija po ZSRONE

3.1 | &akona o spodbujanju rabe obnovljivin virov energije (ZSROVE-1 Ur. |. RS 112/25).

3.6 bi omapsmeenib i ol mzgiladjive dele proizvodov, odpadkov in ostankovb i o | o @kom® @ &metijstva,
v k1 j ®lsmoemi rastlinskega in g i v al dzkoeag ter iz gozdarstva in z njima povezanih proizvodnih
dejavnosti, v k | j &rd inlmi gntakvakaolturo, ter b i o | wazpkadjivi deli odpadkov, v k | | mihdastrijskimi in
komunalnimi odpadkib i ol o gom;g a

4. ébiomasna g o r i soalipasta in trdna goriva, proizvedena iz biomase;

5.e b i o pjé plimasto gorivo, proizvedeno iz biomase;

sekanci peleti
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|zvor biomase

( ( (
NARAVNA BIOMASA IGozdarstvo |:> < Lesni ostanki
N
Suhi §
ostanki Pokogena trava
biomase Kmetijstvo |:> Y\  Ostanki pri obrezovanju sadnega
drevja

OSTANKI BIOMASE )

Predelava lesa in predelava kmetijskih pridelkov
Industrijski odpadki

Trdni komunalni odpadki

VI a g ni Komunalna odpadna voda
ostanki |:><Odpadki rejnih gival i
biomase . . o . .
\ &BIO|ngO razgradl jivi industrijski 0 (
Namenjene proizvodnji toplote, elektrilne e
ENERGETSKE RASTLINE { Namenjene proizvodniji bioplina, biogoriva




VIR

SUHI
OSTANKI
BIOMASE

VLAGNI
OSTANKI
BIOMASE

ENERGETSKE
RASTLINE

Razporeditev biomase

-

\

{

PROCES

Na podlagi zgorevanja

Na podlagi uplinjanja,
pirolize

Proizvodnja biogoriv

Kompostiranje

PROIZVOD

1

Para

Termalno olje
Topla/ v r wdda
Topel zrak

Sintezni plin
Pirolizno olje

Pridobivanje bioplina z gnitjem

( Na podlagi zgorevanja
Na podlagi uplinjanja

Proizvodnja biogoriv
\

Biodizel
Bioalkohol
ETBE
» Kompost
» Bioplin

{

Biodizel
Bioalkohol
ETBE (etil-terc-butil eter)
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Trdna
biomasa

\Bioplin

< Piroliza <

\_ Pirolizno olje

N

Pogon vozil

Pogon

Tekol i

Neposredno zgorevanje

Uplinjanje

Biodizel

Biogoriva < Bioalkohol

mot orjev

(" Lesno oglje

Plin z visoko kurilno vrednostjo

Ogrevanje

Toplota za industrijske procese

Proi zvodnj

Plin z nizko kurilno vrednostjo

—>» Zgorevanje

a elektrilne

— Pogon
—»  Metanol

—» Zgorevanj e

Z zrakom ——— Plin z nizko kurilno vrednostjo

S kisikom > Plin s srednjo kurilno

vrednostjo

»  Pogon vozil

0 dpadk+——> Gnojilo

(soproizvodnj a

topl ot e

(topl ot a,
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Sanitarna topla voda

energiije

elektrilna ene
vozil, SPTE ¢é&

Zgorevanije (toplota,
- ) :
el ektrilna energi
(toplotna, elektrilna
Zgorevanje (t(?plota, .
elektrilna energi

—» Metanol Zgorevanije (toplota,
el ektrilna energi

n elektrilne

ener i
11 gt
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Prednosti energetske rabe biomase

VOdprava tegav z odpadki (odpadki p:

Uredba o predelavi nenevarni h odpadkov \weitina/mozveg-s)r i vo it

Uredba o predel avi bi ol ogko r azgr adyésfata, Wilh R Sgp@@AIKSe/N, | N U |
56/18 in 44/22 1 ZVO-2)

V Obnovljiv vir energije (okoljski vidik)
VNeodvi snost od fosilnih goriv (zan
VPospegevan]je zaposl ovanja (ekonoms

VProizvodnja razli Il nih obli k konl]ne

12


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2014-01-4040
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2022-01-0873
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2013-01-3557
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2015-01-2367
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2018-01-2816
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2022-01-0873

10 razlogov za uporabo lesa kot gorivo

Les je ° i ° ° Les je CO2
domac vir Les je nevtralen:

energije: Vet obnovljiv vir Pri zgorevanu lesa se
kot 57 % povrine energije: V S&ovemji v ozradje sprosca oghik. ki je
Slovenije pokrivaio ‘ vsako leto v povpredu del naravnega kroZenja ogljika.
gozdowi. priraste 6.2 m* lesa na pri zgorevanu fosilnih gonv
1 ha gazda. Trenutno pa se sproSca ogljik. ki je bil
posekamo le 37 % vezan v fosilna goriva

prirastka. co, ;r.@

A pred milijoni let.

Les je po- ./\ e _
ceni energent Les omogoca

. 7

Z uporabo domadce- ° samooskrbo
ga vira zmangsuemo Les je gospodinjstev. ki Raba
letne stroske lokalno oz. imayjo v lasti gozd in lesa je
ogrevansa. < regionaino do- veca energisko okolju prijazna

segljiv: Transport lesne
biomase je enostaven

in poteka na majhnih

razdaljah.

Les prispeva
Q k skladnejSemu
Pridobiva- - T

in Ne more pov-
zrociti ekoloskih
katastrof.

Sodobna

raba lesa je
udobna: Sodobne ped _ razvoju podezelja:
na les z delno ali popolnoma | \. nje, predelava Pri pridobivanju. predelavi in
avtomatiziranim procesom inraba lesav transportu lesa uporabljamo
gorenia omogocajo primer- energetsk'e S domaco delovno silo. denar
jivo udobje ogrevania kot zaposluje 15-krat kroZi in ostaja doma (na

ved ljudi kot fosina kn\etm v regiii in v

drzaw).

kuriine naprave na
ohe ali plin. : gonva.

13
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Oblike lesnega goriva

Oblike lesnega goriva

Coe

* Golj, * kosi * stiskanci * vecji
polena, sesekanega valjaste stiskanci,
cepanica, lesa, veliki oblike razliénih
okroglice, 0d0,5do5 remera 8 oblik - - Z -

= cm. ,‘:,m in Trdna biogoriva—-Metode dolocevanja vlage-Metoda
dolzinedo EN 14774-1:2009 suSenja v peci-1. del: Celotna vlaga-Referencna

50mm metoda
Vsebnost vode

Trdna biogoriva-Metoda dolocevanja vlage-Metoda
EN 14774-1:2009 suSenja v peci-2. del: Celotna vlaga-
Poenostavljena metoda
Trdna biogoriva—-Metode dolocanja porazdelitve
EN 15149-1:2010 velikosti delcev-1. del: Nihalna zaslonska metoda
z uporabo sita z odprtinami 3,15 mm in vec
Porazdelitev delcev Trdna biogoriva-Metode dolot¢anja porazdelitve
EN 15149-2:2010 velikosti delcev-2. dgl: Vlbrac1.]ska z_caslonska _
metoda z uporabo sita z odprtinami 3,15 mm in

[Les kot gorive], dr. Nike Kranjc manj
Delez pepela EN 14775:2009 Trdna biogoriva—Metoda dolocevanja pepela

Trdna biogoriva—Metoda za ugotavljanje kaloricne

Kalori¢na vrednost EN 14918:2009 .
vrednosti

Trdna biogoriva-Metode za dolocevanje

Gostota nasutja EN 15103:2009 .
prostorninske mase

Trdna biogoriva-Specifikacije goriv in razredi-1. del:

Osnovne zahteve EN 14961
Osnovne zahteve

14



Faktor|i energetske vrednosti lesa

VVsebnost vode
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Merske enote

Nasuti
Kubicni Prostornin- meter (nm?)
~ meter (m’) _ skimeter (prm) je nasutje manjsih ko- Klaftra
e prostornina lesa brez Je skladovnica (velikosti sov lesa (drva, sekanci, (judski zraz) v
vmesnih, praznih prosto- kocke s stranicami 1 m) zlo- agovina itd.) v za- splonem trgovanju
rov (prostornina kocke s Zenih kosov lesa vkljuZno z boju s prostormnino pomeni v skladovnico zlo-
stranicami 1 m). Upc- Zracnimi vmeasnimi prostori. 1m? Zene metrske cepanice,

rablja se kot mera za

okrogli les.

Uporablja se kot mera za
polena, cepanice in
okroglice.

dolZina skladovnice je
Amvidinaje 1 m.

Razmerja med razlicnimi prostorninskimi enotami i

polena {30cm) | lesni sekanci dm |l
nasutal [<5cm) |
1 nasuti m* 1 nasuti m* || |
? 3 I
Lits
polena {1m] fzloZena) 14 21 skregel bs
polena (30 cm] {zloZena) 1 prm 1 m?
polena (30 cm) {nasuta) 1 nasuti m® 05 07
lesni sekanci (=< & cm)

W Hozon mit Holz 1995

1dpim =

peaia 30 o - radata
2 nasuta m*

2 o
Rl

""ll 1

]

i
S e

(Er=s
i

T

besni sekanci
3 nasuti m*

www.gozdis.si/data/publikacije/10_lesna_goriva_prirocnik.pdf

16



Vsebnost vode @ f

VI aga na
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Vsebnost vode v lesu

Stanje lesa

Svege iz

Skl
Skl

ad.i

adi

gl eno |

gl eno

gozda

1007 Yodevioxdhiea kzzman ) ga |
vrednost za:12%:

Le Kkuri mo gozdno s
1/ 4 energije uskl ai

izparevanje vode.

v el

e Z

kWh/m?

Vsebnost vode

p a5l 85% e

3000

2500 1

2000

1500

1000

500 A

Kurilnost (H,))
2,0 kWh / kg
3,4 kWh / kg
4,0 kwWh / kg

50T 60 %

@sti 25 %

sveg | egezdnosuhles

zr al no stuehhrdielsno s uh
18
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Kurilnostlesa v odvisnosti od vsebnostl vode

Spodnja kurilna vrednost [KWh/kg]

6,0 |
90
4 7@"\\ o AN—
4’0-—-—- -B\ "\?60 \\\\
Y740 Ty Z =\ A A
I r— £ 40
] > 30
3,0 ! e 20 -
| B
2’ 2 S 10
2,0 L \\ 0
l \ Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov
1’0 l =—Senca/pokrito =—=Senca/nepokrito
l Sonce/pokrito =———Sonce/nepokrito
0,0 | '
0 15 20 25 30 35 40 45 55 60 65 70
- 8 19




Borz=n

F DI

¢ L]

YSYASBYIl &Sad

kwh 2500 _
Kurilna vrednost 2040
1 2000 1890
prostorninskega metra lesa 1810 1850 1870
1 1 1670 1675
(prm) pri 20 % vsebnosti vode v 1570
odvisnosti od vrste drevesne g B0 100D
vrste: 0
1000 _/
500 _/
0

Topol Smreka Jelka Jel ga Vrbe Bor Macesen  Javor Breza Bukev Jesen Hrast Rubinija

Ke mi |sestva lesa: celuloza (40 i 50 %), hemiceluloze: (24 7 33 %), lignin: (20 i 35 %) in s p-rre ml j saavio(l gek rs@dkor, smola,
| r es | obarvilansarypi, 37 4 %). Kurilna vrednost posameznih sestavin ni enaka: lignin ima v i &urilmo vrednost kot celuloza, zato je kurilna
vrednost iglavcey, ki imajo v e lignina, pri enaki masni enoti, v i &gt jri listavcih).

20



Faktorji kurilne vrednosti polen na posamezne enote

Primer faktorjev za polena (Vir: Austrian Energy Agency).

Zlozena Zlozena EKvVi.

w (%0) Nasutje polena | polena OKL
(25 -3 0cm) (1m)

nm?3 prm prm m?3
1 0,847 0,699 0,500
Polena 1,180 1 1,214 0,850
(trdi 1,430 0,824 1 0,700

listavci) 2,000 1,176 1,429 1

2,7 40 1,610 1,953 1,370
3,425 2,012 2,445 1,712
0,7 09 0,417 0,506 0,354
0,197 0,166 0,141 0,098

Primer faktorjev za polena (Vir: Austrian Energy Agency).
Zlozena |ZloZzena

polena
(25 -3 0cm)

Polena
(iglavci,

mehki
listawvci)

Nasutje

nms:3
1

1,180
1,430
2,000
4,000
5,000
0,779
0,272

prm
0,847
1

0,824
1,176
2,353
2,941
0,576
0,160

polena

(1m)
prm
0,699
1,214
1
1,429
2,857
3,571
0,700
0,194

Ekvi
OKL
m3
0,500
0,850
0,700
1
2,000
2,500
0,490
0,136

Sveza
snov

0,365
0,621
0,512
0,730

1,250
;259
0,072

SvezZa
snov

0,250
0,425
0,350
0,500

1,250
0,245
0,068

Suha
snov

0,292
0,497
0,409
0,584
0,800

0,200
0,056

Suha
snov

0,200
0,340
0,280
0,400
0,800

0,189
0,053

Kurilnost
MWh G]J
1,411 5079
2,398 8,634
1,975 7,111
2,822 10,158
3,864 13,911
5,000 18,000

1 3,600
0,278 1

Kurilnost
MWh G]J
1,021 3,675
1,735 6,248
1,429 5,145
2,042 7,350
4,086 14,711
5,278 19,000

1 3,600
0,278 1

Enote

nm3

prm

prm
m3

MWh
G]J 21
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Primerjava kurilne vrednosti po masi / po volumnu

Topol _
Jelka
Smreka
Jelsa

Vrba

— |
— |
— |
——
__
_J
_ﬁ

0 20 40 60 80 100 120
I primerjava po tezi M primerjava po volumnu
22
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Pretvorbeni faktorji za okrogli les, drva in sekance

Za ogrevanje izberemo les listavcev, ki |

ima vecdjo gostoto in zato visjo kurilno

vrednost na m?3.

iglavcev, ki ima vecjo kurilno vrednost

2. Za kuho in peko pa izberemo les
na kg (izgoreva hitreje in intenzivneje).

3. Les iglavcev kupujemo po tezi, les
trdih listavcev pa po volumnu

4. Les mora biti vsaj zracno suh
(susenje 6 mesecev)

23



02 Kotli na biomaso
R



Kotli na lesno biomaso
[ Fady2aidAr y20S20AK 1210

Samodejni zagon in reguliranje glede na potrebe

Nastavljanje s sistemom daljinskega upravljanja
{IY2RS2y2 6A06SyaS LR2IONDAY LINB
Samodejno odstranjevanje pepela

Visoki izkoristki: 895 %

Kondenzacijski kotli

Kotli z dvojnim gorivom

25



|zbira kotla / sistema na biomaso

Odvisna od:

A toplotnih zahtev, ki jih je treba zadovoljiti
Arazpologljivega prostor a
Avrstel/strogkov razpologljivc«
A transportnih omejitev

Aobstojelih energetskih sist:
A zakonodajnih obveznosti

A stopnje avtomatizacije

26
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Al i1 ] e |l zral un toplotne obremenitve stavbe 1z
standardi in al gaje |zdelal projektant?

Ali je stavba potrebna sanacije tudi v toplotno izolacijskem smislu?
Dimenzioniranje generatorja toplote naj bo v skladu z veljavnimi predpisi in standardi (ob pomanjkanju

slovenski h | ahko uporabimo tuje npr. nemgke DIN 4
Preveriti je potrebno ogrevalni sistem, stanje ogreval in ventilov (potrebni nivoji temperature,

di menzioniranje, v kakgnem stanju je sistem i. p.
Preveritdi nalin priprave tople vode (potreba po
Pregledati je potrebno stanje cevnega omregja (di
Preverit.i gradbene pogoje (veli kost kurilnice, mo
Pridobiti | e potrebno podatke o porabi goriva Vv zZ
dol olitev prihrankov itd.)

Preveriti moramo stanje dimnika in si pridobiti mnenje dimnikarskega podijetja.
Preveriti je potrebno hidravliko ogrevalnega sistema (volumski tokovi, hitrosti vode, dimenzioniranje,
hidravlilno uravnotegenje itd.)

PAZI TE! OBI LAJNO SO OBSTOJELI KOTLI NA FOSI LNA GG

27
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topl otna

10,00

8,00

6,00

4,00
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Potrebna toplota za ogrevanje

poraba toplote

z Dagnico

Q=18.046, 40

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
llas [ h]
==t opl ot m@=poovp. topl. mol v kur. sez.

AN

predimenzioniran kotel

NS

100%

polna ohremenitev
kotla 6 dni

80 % obhremenitev
kotla 20 dni

ohremenitev kotla

60% ohremenitev
kotla 108 dni

100 150
stevilo kurilnih dni
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Zakonska ureditev

Uredba o emisiji snovi v zrak iz malih kurilnih naprav ( Ur.l. RS 46/19 in 44/22 7 ZVO-2)

Ta uredba dolola za male kurilne naprave (v nadaljnjem bese
- gorivo, ki se sme uporabljati v kurilnih napravah,

- vrednotenje emisij snovi v dimnih plinih,

- mejne vrednosti emisij snovi iz kurilnih naprav,

- ukrepe vzvezizz ma nj g e \eraisijgneviv zrak.

11.1 | en
(mejne vrednosti emisij snovi za kurilne naprave na trdno gorivo za ogrevanje prostorov in sanitarne vode)
Za kurilne naprave z nazivno toplotno moljo 4 kW ali vel, K
mejna vrednost:
1. prahu:

- 40 mg/m?3 za naprave s samodejnim dodajanjem goriva,

-60mg/m3za naprave z rolnim dodajanjem goriva;

2. ogljikovega monoksida:

- 500 mg/m3 za naprave s samodejnim dodajanjem goriva,

-700mg/im3za naprave z rolnim dodajanjem goriva i rmkWnazi vno,topl
-500mg/m3za naprave z rolnim dodajanjem gorivk&/.in nazivno topl



Zakonska ureditev

Uredba o emisiji snovi v zrak iz malih kurilnih naprav ( Ur.l. RS 46/19 in 44/22 i ZVO-2)

12.1 | en
(mejne vrednost.i emi si j snovi za kurilne naprave na
Za kurilne naprave za tehnologke procese z nazivno toplotno
procese iz druge alinejdIllenat alek eurperdwbesg a joed sntegwnmkaa vy.ednost :

1. prahu:
- 40 mg/m3 za naprave s samodejnim dodajanjem goriva,
- 60 mg/m3 za naprave zr o | rdodajanjem goriva;
2.  ogljikovega monoksida:
- 500 mg/m3 za naprave s samodejnim dodajanjem goriva,
- 700 mg/m3 za naprave zr o | rdedajanjem goriva in nazivno toplotno mo | jma ,n j afj enako 500 kW,
- 500 mg/m3 za naprave zr o | redajanjem goriva in nazivno toplotno mo | jv @ ,| gd 600 kW;
3. dugi k aonomkpidaind u gi k adwksidaai z r a &ka&a N®2h400 mg/m3;
4. gvepl deksidad 000 mg/ms.
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ZahteveEkosklada Borzena

Novi kotel na lesno biomaso mora biti skladen z Uredbo Komisije (EU) 2015/1189 z dne 28. aprila 2015 o izvajanju
Direktive 2009/125/ES Evropskega parlamenta in Sveta glede zahtev za okoljsko primerno zasnovo kotlov na trdno
gorivo.

- sezonska energijska ulinkovitost pri ogrevanju pros
- sezonske emisije trdnih delcev pri ogrevanju prostorov ne presegajo 30 mg/m3 za kotle s samodejnim
polnjenjem in 45 mg/ m3 za kotle z rolnim polnjenjen
- sezonske emisije ogljikovega monoksida pri ogrevanju prostorov ne presegajo 380 mg/m3 za kotle s
samodejnim polnjenjem in 530 mg/ m3 za kotle z rol ni
Kot el na | esno biomaso z rolnim pol nj enprigraengraninike a mo

prostornino zahtevano z Uredbo Komisije (EU) 2015/1189. Zahteve veljajo za osnovno gorivo in vsako drugo
primerno gorivo.

Zapelethopel z vodnim toplotnim prenosnikom (kamin) se z
-l zkori stek pri nazivni toplotni mo | i enak ali wvel ]l
-vrednost emisija pragnih delcev manjga od 18, 0 mg/ m.
-vrednost emi si|j oglji kovega monoksida (CO) manj ga o«
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Kotel na polena s sesalnim ventilatorjem

Lovilnik dima
(odprta vratca)

Avelik prostor za drva, dolg | as g
A vi gki energije se hranijo v hrani
A gamotni blok za i zgorevanje | esne

veli k toplotni izmenjevalec s |ig

A

A nadzor izgorevanja preko lambda sonde,

A avtomatski vgig, 92 % izkoristek,

A regul acija nadzoruje celoten si st
sistem ogrevanja, hranilnike),

Amognost povezave z drugi mi altern

(solarni sistem, toplotna 4rrpal ka



-

Izravnalni hranilnikA 1T NJ 6 dzy’ LJ2
Vep =15*TB*Qn*(1-0,3* Qu/Qmin )
Vsp vsebina izravnalnega hranilnika toplote |[I]
TB | as i zgorevanja TBerhizatedleza eno pol nj «
3000 v Qu
Vv — Qmin
[Is]p // 0,8
2500 // 4 :
e i
Podatki za primer v diagramu " 7 — 15
/L7 A -

N = 20 kW 1500 : — ,
Qmin = 10 kW (do 50 %) 000 i — v
Qx = 8 kW (novogradnja ca. 180 m?) /,/;,3' _ -

Vep = 1.596 litrov At
50 100 150 200 QNZSE)F o 300
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Zakonska ureditev

Uredba o emisiji snovi v zrak iz malih kurilnih naprav ( Ur.l. RS 46/19 in 44/22 7 ZVO-2)

20.1 I en
(hranilnik toplote)

(1) Kurilne naprave za ogrevanje prostorov in sanitarne vode, razen enosobnih kurilnih naprav, z nazivno toplotno mo | # OV ali
v elilnst e k o$radstvom za prenos toplote, ki so bile postavljene in dane v uporabo po 1. aprilu 2011 ter uporabljajo kot
gorivo naravni les v vseh oblikah, lesne ostanke ali brikete iz biomase, morajo imeti vodni hranilnik toplote s prostornino najman;j
12 litrov na liter polnilnega prostora z gorivom. Vodni hranilnik toplote mora imeti tudi prostornino najmanj 55 litrov na kW
nazivne toplotne mo | kurilne naprave .

(2) L ese kurilna naprava iz p r e j g ondstavgaaz gorivom samodejno polni, mora imeti vodni hranilnik toplote prostornino
najmanj 20 litrov na kW nazivne toplotne mo | kurilne naprave.

(3) Do | o prkega in drugega odstavka tega | | e seaa prostornino vodnega hranilnika toplote na kW nazivne toplotne mo |
kurilne naprave uporablja tudi pri uporabi peletov iz biomase, | &urilna naprava ni predmet petega odstavkategal | e n a
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Zakonska ureditev

Uredba o emisiji snovi v zrak iz malih kurilnih naprav ( Ur.l. RS 46/19 in 44/22 7 ZVO-2)

20.1 1 en
(hranilnik toplote)

4Ne glede na dol ol be prvega in drugega odstavka tega ||l ena
zmogljivosti shranjevanja toplote.

BG)Pr vi i n drugi odstavek tega |l ena se ne uporabljata za:
1. samodejno polnjene kurilne naprave, ki dosegajo mejne vrednosti po tej uredbi pri n a j mamsgtayljivi mo | kurilne
naprave;

2. kurilne naprave, ki pri polni obremenitvi obratujejo v sistemu oskrbe s toploto za pokrivanje osnovne in srednje obremenitve,
za pokrivanje k o n i dbreraenitve in dodatnih obremenitev pa se uporablja drug vir toplote;

3. kurilne naprave, ki obratujejo samo pri polni obremenitvi.

(6) Do | otedné¢ | ese aporabljajo tudi za kurilno napravo, ki je predmet rekonstrukcije.

35
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Sodobna oblika regulacije kotlov na lesno biomaso.
Regulacijo moli =zagotavljamo s
ventilatorja in s tem vplivamo na dovod primarnega zraka.
Elektronska regulacija s posebnim tipalom i lambda sondo

m

meri vsebnost ki sika v di mni h | es
regul acija tekole i1 zralunava _ ol i1 |
sekundarnega zraka I n ga preko I h z
dodaja v zgorevalno komoro. S to vrsto tehnike regulacije se

predvsem pri menjajoli se kako- I N

obremenitvi zagotavlja optimalni zgorevalni proces.
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Z razvojem novih turbulatorijevs e | e 1 zbol
uli nkovitost samodej) nega
prenosnika toplote.

Ti turbulatorji zagotavljajo optimalno

|l zmenj avo toplote zar ad]I
si stema | i1 glenja I n zmanj
pretoku.
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Novi protipogarni sistemi s

senzor za bi omaso v: zgoreva

| e kol i ]l i1 na goriva presega , S
samodejno izklopi.

napravo za izklop v sili v spodnjem

kanalu za polnjenje:

| e temperatura presega krit K o1

zaustavi.

hermetil no protipogarno zap
| oputa | ol i kotel od polnilp
(osnovni ukrep pri vzdr gevap
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Inikom toplote

hrani

In

Shema kotla na polena s kotlom na ELKO

System 6.15
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WW-Bereiter
Unicell NT-S

Pumpengruppe
EBS-OE

Oxocsll
Schichtspeicher

Holz-Automatiikkessel

FHG Turbo 3000 / ECO
Pelletskeasel P2

Datum | Sonstiges

Name

Gez |Lka/Aiw | 22.05.01

Gapr.
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Zel o privlal na
nal rtovana

mognost,

SYSNHA 2

le e

pravil no

b

. ] . ] ] Optlon ﬁjr Systeme 0_9 Solareinbindung fiir Warmwasser Sys. 0-9.9
Solarni sistem mora biti sposoben zadovoljevati Unvertindiicher Planungsvorschiag! ﬂ %
potrebe po topli sanitarni vodi ey T
Ta mognost je primerna e
nizkotemperaturne ogrevalne sisteme s b
. v | . r n S ) Solareinbindung:
Upogt evat j e treba a b :
Prednostna raba sonl n el Pl |
Zagotovite dopolnjevanje biomase in solarne R = e o S
energije B e
Ne zdrugujte sonlne e . e
energijo, razen | e ] e . R L —
NI kol i ne megajte tople sanitarne vode z vodo
Zza ogrevanje 4l
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Sekanci : (vsebnost vode = 25 %,

velikost = 30 mm)

Borz=n

Peleti( vl agnost = 1

Skl adprgtbrnii_ 5 sy -toplotna obremenitev [kW]
za letno zalogo

premer = 6 mm)

= 0,9 m3kW Ltoplotna obremenitev [kW]

Letna poraba

= 2-2,5 m3/kWLtoplotna obremenitev [kW]

= 400 kg/kW L-toplotna obremenitev [kKW]

Strogki

Transport

gori va FES s
Zanesljivost oskrbe z gorivom

e S POSoObnost

42
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oroll jive di menzi | e
t ki

Prip
P a enodrugi nska hlga, kotel

| , 1
od 1

5 kv
Velikost zalogovnika: 15 kW x 0,9 m3/kW = 13,5 m?3

Koristna prostornina : 13,5 m3x 2/3 =9 m?3

Kol i peletava 9 m3 x 650 kg/m?3 = 5.850 kg

Povr gina pr o%¥2d4amr(va giina 157306 56 1)

Uskl adi gl ena energija : 5.850 kg x 5 kYV
(odgovarja kolil i1 ni 3.000 li1trov ELKO)
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(1€ RpeBSY 2 &

e
lprotipoiama pregrada T30
/
/ prikljucek za polnjenje i . A
)/ T90 poZarna /
‘ pregrada T30 .
i . : : . ' /s
izklop elektrike v primeru | i = [ £
e poZame nevarnosti ‘ | B ST
= g oj \ n *
= B § \ L
& & \_ DN14-DN16
2| §yv \ e
= Wy " ool
/ e vrecasti
zalogovnik §
3
o
5 3
- g |t
g 8
£ E
E
kotlovnica ]\
Er L »
o ; N
dovod in odvod zraka zZracenje = prikljuéek za g = 10 cm
- 4 min. 200 cré | min 170 cré polnjenje .
iR — e P - T PR
25cm min. 200 cm 15cm mind. 235 cm 15 cm
¥KL Navodila gt. ©66,pelteyr sdmajnoviawmyislkmei Ihi g&pr av na

Navodila za projektiranje zalogovnikov za shranjgyalejey N e mg k geletev enargetskz rabi 44
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Skl adi gl gnj ¢
zalogovniku

Skl adi gl enj e

Zal asno sk

ladi gl
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Pnevmatsko polnjenpeletov

YN

'Iﬁ. wmme n

Idealna polnilna cev: “
<20m
Najvec =40 m

;‘;:_ ~‘ 25
\ ¥
e

Vi~

46
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Pnevmatsko polnjenjeletov

1 Polnilna pipa (vpihovanje pelet)

2 Polnilna pipa (sesanje zraka in
prahu)

Ozemljitev

4 Dostopna odprtina

5 Konstrukcija s klancino

6 Zascitha guma

500 , 845

e

@95
@100

295
@100
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Kotel napelete

-~
-
—_—
o
—
-
-
~

1. Vratca za pepel 3
14. Turbulator

2 . Pl ogla za |iglenje : _
3. Primarni zrak 15. Cevni prenosnik toplote
4. Samolistilna r 16. Ventilator za prisilni pretok | |
5. Sekundarni zrak l17. Senzor za 1zpugn
6. Plogla za ust Vi 18. Lambda sonda )
zvrtinlene pl ast 19. Krmilnik z uporabniku prijazno
7. Dovajalni jage upravljalno ploglo
pred povratnim plamenom 20. Senzor za kolili
8. Obmolje dovaj s 21. Motor
9. Samodejno |igl 22. Pogon _
prenosnika toplote | 23. Sesalni ventilator | |
10. Motor |istiln 24. Skladiglni %abOj
11. Puhalo za spodbujanje 25. Dozirpelete pol g za
vgiga 26. Nadzorni senzor
12. Keramilna iz 27. Rotacijski ventil

13. Polna izolacija
48
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Kotel ngpelete

kondenzacijski
81 20 kW, eta=103%

507 100 kW
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Dvojno gorivo

A Obvezen hranilnik toplote

A Enostavna uporaba

A Visoko udobje

A Avt omati | nipelgier ekl op na

A Avtomat ski vgpelpteza pol ena ir

ADva |l olena kurigla za maksir
kurjenju obeh vrst energenta

A Rolno ali samogaeidokotladov aj an|j

50
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b4

V Kleti V. podzemnem skl adiglnem pros V stavbi

/ﬂ\ /\ o~
\G &~ ~

! A [, | | g, e, o 0 B 10 § O
L T I I e Lmmd e b f e
o T s Trr g pr— M § I TT°
.‘r§ e il L -

. . . - A Lo bt — —
V (prezralevani) drvarnici

V silosu V zunaniji kotlovnici
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Transportni sistemi za les
Il

Avt omat ski t
strgalni dodelilnik
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LI2fYAfYAY &

2 18-20 cm

/fDO

Gasilni apara

Stikalo \

za 0| 100 B R
zasilni 200 = Zalogovnik za

min, 195

Pogevni kanal izklop - L. AR
~3
" ana skadscrga o A Tudi do 6 m premera silosa
\,| Dozirni polz za material MasivnistropFQO- / il A DO Vellkostl delceV GSO

Zascitna reSetka ) 7 .

e T B APosebno za slabge a g
: n YPovel ana mol iznosa
N min. 25 — § s . . . 0 . . .

: YVigja nasipna vigina do
Polz \
i 54
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t 2 YAE YA AAAASY Ay

Pozor:

A Le je izvedijivo, naj bo
silos za sekance v / \ /
ni voju kotl a al K

A Silosni naklon

maksimalno 15A \
AV primeru vigje

kotlovnice od silosa je

mognost vgradn,]j

vmesnih transportnih

pOIgeV do Anak|0||a “+ v

A Do 5 m premera

ADeluje brez vzdr ge
A Do velikosti sekancev G50

A Sprinkler gasilni sistem

A Ob prehodu | ez ste
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Gor i |

a komora. Zaglitna

n
Obmol je krogenja. Meganje
e

Ob mo |l | vrtinlenja.
Obmol je raztezanj a.
5. Toplotni izmenjevalnik
6. Odstranjevanje pepela

Vi sok a
Pepel

Biomasa

Primarni zrak

pl.0asdx UC&. ognj

plinov.

temperatur a.
do




03 Javni razpisi in primeri dobrih praks



Prvi projekti DOLBGEF projekt 2002007

Topl ot na .?10I
_ _ Kotlov na oplovodno‘ _ Investicija _
Projekt [/ Ob!'n?esnobiomaso omr egj e (brezDDV) Zal etek obrajtovanj a
trasnih m tisol | 0
W] [ ] [ |Gl
Vransko 2.000+1.200 4.700 2.210 december 2004
Kol ev) e 4.500 3.600 2.170 marec 2005
Osnovna gola / 'Mozi r j580 175 225 februar 2007
Podrogni k / Mozir | é&00+110 590 454 december 2006
Lul e 500+110 790 787 december 2006
Lol e / Slovenske Konl00Q e 1.500 817 januar 2007
Lardak [/ Lrnomel j 2.200 1.840 2.020 januar 2007
Sol | ava 220 430 190 februar 2007
Skupaj 12.840 13.625 8.873 dec. 2004 i feb. 2007
Kot Pl strojne stroke sodelujem v projekt:i

h :
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Kotlovnica na Vranskem
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N\

a

i N2 O] 20O

ggtﬁg\r?n?c/asioiitﬁn\(/v Projekt 1 Projekt 2 Projekt3 |Struktura st

Gradbeni del 20 % 16 % 10 % 18 %

Strojni del 1 kotlovnica 28 % 28 % 43 % 27 %

Toplovod 35 % 36 % 38 % 36 %

Drugi izdatki 17 % 20 % 9 % 19 %

SKUPAJ 100 % 100 % 100 % 100 %
Priporolljiv | etni odjem je nad 1.

rogkov 1+

0 0 060 k Wh /
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Dom upokojencev Podbrdo

Leta 2006 DU Podbrdo vgradi na Petrovem brdu
Javni zavod ne pridobi pri tem nobene finanl

Leta 2008 DU Podbrdo zgradi v Podbrdu mikro DOLB za ogrevanje doma, poslovno-
stanovanjskega objekta i n OG, kotla mol 500
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Mikro DOLB Na Logu v Tolminu

Pobuda za i1 zgradnjo DOLB Tolmin s prijavo projekta
ogrevanje GC, hot el a, ki nodvorane, obline, upravne
Predlaga se ponovna ogivitev pobude in realizacijo

V. |l etu 2009 wuspegna
prijava na DOLB 1.

Eko les energetika,

kotla 500 + 110 kW,

12 odjemalcev,

826 MWhl/leto,

Mer;ator o
trasa 377 m. 3 v ,
—1\ ¥ g

2.189 kWh/m.
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DOLB Miren

Ob | I n a-Kbstamjewica: LEK, DIIP, DOLB,JR,En . o0 b32011n a

intralighting
d.o.o.

Nova
telovadnica
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{D[~ t2&a022y}

SGLG zamenja en ELKO kotel s 500 kW kotl om na

Javni zavod ne more kandi dirati na Javne razpi

|l zvedena prenova kotlovnjce na ,Vol arég;;jg__‘.;._____

prijava na razpis DOLB 1 é:zzz e — :xa h;

626.441 G nepovratnih sPe < sz fim————

|lzvedena nova kotlovnica DOLB 2w 2008 2008 " &3 o o 0s
—=-Energija ——T povp. _ -m-Toplota —+Elektri¢na energija

Postojna center (bol ng o A———umty
Javor Pivka vgradi KNLB 1950 kW. e -
Na sliki izvedba zalogovnika

na SGLG Postojna.
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e Schlttndve 4 el

Vmchg s ebe 250 € g Ale hauchrotrverbindangen mussen Dassets erstell werden

Hinwels: Die vor Ort giRigan Bestimmungen
(Brandschuts, Stati) sind urdedingt elnsuhaten!

s Anschlisse Turbomat S00: 1

‘ By
e < - A stk

kL L o1 T ™
== | SchwnatA- A Ll

- n s

3) 4] LiL.
Sy L 3 -
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Tursasset SO0
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e
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N "
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Setiecenresae 3200
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mutw Al eriatitensLeT ey
Scramacrrars Lambastronic HI000

unverbindlicher Planungsvorschlag

2ur Pertigung fregegeben

T— e
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To To To I I

5hi .

Kotli 1.000 kW + 500 kW + hranilniki ,
Pri kljulna mol 228
Dol gina topl ovoda
Prodana toplota 2,8 GWh/letno,
Ogrevamo 5 objektov.
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K W,
800 m,
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