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01 Obnovljivi viri energije - biomasa



Obnovljivi viri energije

4
Biomasa je uskladiščena sončna energija.

Vir energije, življenja,..

je sonce.

- vodni cikel

- ogljikov cikel  

 

Začelo se je s tem:



Tehnološki razvoj in raba energije
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Poraba energije eksponentno raste!

Zahteva po nenehni rasti pri omejenosti naravnih virov? 

Podnebne spremembe! 

Suša Vipavska dolina avgust 2012         Poplave Tolmin september 2024

Suha struga reke Bače avgust 2022      Poplave Cerkno julij 2023

Svetovna raba energije:



Tehnološki razvoj in raba energije
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Poraba energije eksponentno raste!

Zahteva po nenehni rasti pri omejenosti naravnih virov? 

Podnebne spremembe! 

Suša Vipavska dolina 2019                   Poplave Kanal ob Soči 12.12.2017

Nizek vodostaj reke Idrijce 2022            Poplave Idrija – Sp.Idrija 4.8.2023

Svetovna letna raba energije na prebivalca:



Lesna biomasa – domač obnovljiv vir energije
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Slovenijo prekriva 1.777.165 ha gozdov, kar predstavlja 

58% celotne površine in je četrta država v EU za Finsko, 

Estonijo in Latvijo. 77,1% zasebna last 22.9% v lasti 

države in občin. 

V letu 2023 je bilo skupno posekano 4.300.666 m3 

iglavcev 2.487.760 m3 listavcev 1.812.900 m3. 

Zaradi podnebnih sprememb je vedno več sanitarne 

sečnje -> mehanizmi za blaženje in prilagajanje na 

podnebne spremembe (prilagajanje, blaženje in trpljenje)



Biomasa – definicija po ZSROVE-1
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3. člen Zakona o spodbujanju rabe obnovljivih virov energije (ZSROVE-1 Ur. l. RS 112/25).

3. »biomasa« pomeni biološko razgradljive dele proizvodov, odpadkov in ostankov biološkega izvora iz kmetijstva, 

vključno s snovmi rastlinskega in živalskega izvora, ter iz gozdarstva in z njima povezanih proizvodnih 

dejavnosti, vključno z ribištvom in akvakulturo, ter biološko razgradljivi deli odpadkov, vključno z industrijskimi in 

komunalnimi odpadki biološkega izvora;

4. »biomasna goriva« so plinasta in trdna goriva, proizvedena iz biomase;

5. »bioplin« je plinasto gorivo, proizvedeno iz biomase;

sekanci                                                             peleti                                                            polena



Izvor biomase
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NARAVNA BIOMASA

OSTANKI BIOMASE 

Suhi 

ostanki 

biomase

Gozdarstvo Lesni ostanki

Kmetijstvo

Pokošena trava

Ostanki pri obrezovanju sadnega 

drevja

Predelava lesa in predelava kmetijskih pridelkov 

Industrijski odpadki

Vlažni 

ostanki 

biomase

Komunalna odpadna voda 

Odpadki rejnih živali

Biološko razgradljivi industrijski odpadki

ENERGETSKE RASTLINE

Namenjene proizvodnji toplote, električne energije

Namenjene proizvodnji bioplina, biogoriva

Trdni komunalni odpadki 



Razporeditev biomase
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VIR PROCES PROIZVOD

SUHI 

OSTANKI 

BIOMASE

Para

Termalno olje

Topla/vroča voda       

Topel zrak

Na podlagi zgorevanja

Sintezni plin

Pirolizno olje
Na podlagi uplinjanja, 

pirolize

Biodizel

Bioalkohol

ETBE

Proizvodnja biogoriv

VLAŽNI 

OSTANKI 

BIOMASE

KompostKompostiranje

Pridobivanje bioplina z gnitjem Bioplin

ENERGETSKE

RASTLINE

Na podlagi zgorevanja

Na podlagi uplinjanja

Biodizel

Bioalkohol

ETBE (etil-terc-butil eter)

Proizvodnja biogoriv



Končna rabe energije iz biomase 
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UPORABA

Trdna 

biomasa

Neposredno zgorevanje

Sanitarna topla voda

Ogrevanje

Toplota za industrijske procese

Piroliza

Lesno oglje

Plin z nizko kurilno vrednostjo

Plin z visoko kurilno vrednostjo

Pirolizno olje

Zgorevanje (toplota, električna energija)

Pogon vozil, SPTE …

Metanol

Uplinjanje

Plin z nizko kurilno vrednostjo 

Plin s srednjo kurilno 

vrednostjo
Metanol

Proizvodnja električne energije

Zgorevanje (toplotna, električna energija)

Zgorevanje (toplota, 

električna energija)

Zgorevanje (toplota, 

električna energija)

Zgorevanje (toplota, 

električna energija)

Z zrakom

S kisikom

Biogoriva Bioalkohol

Biodizel

Pogon vozil

Bioplin
Pogon vozil

Pogon motorjev (soproizvodnja toplote in električne energije)

Tekoči odpadki Gnojilo



Prednosti energetske rabe biomase
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✓ Odprava težav z odpadki (odpadki postanejo vir)
Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi, Ur. l. RS, št. 96/14 in 44/22 – ZVO-2)

Uredba o predelavi biološko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata, Ur.l. RS, št. št. 99/13, 56/15 , 

56/18 in 44/22 – ZVO-2)

✓ Obnovljiv vir energije (okoljski vidik)

✓ Neodvisnost od fosilnih goriv (zanesljivost, konkurenčnost)

✓ Pospeševanje zaposlovanja (ekonomski vidik)

✓ Proizvodnja različnih oblik končne energije in goriv (zanesljivost)

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
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Oblike lesnega goriva 
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Faktorji energetske vrednosti lesa 
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Merske enote
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www.gozdis.si/data/publikacije/10_lesna_goriva_prirocnik.pdf



Vsebnost vode – vlažnost lesa 
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Vlaga na vlažni osnovi  VSEBNOST VODE – w (0-

60%)

  delež mase vode v lesu glede na vlažen les

  uporablja se pri trženju lesa

Vlaga na suhi osnovi  VLAŽNOST LESA – u (0-100 %)

 delež mase vode v lesu glede na maso absolutno 

suhega lesa



Vsebnost vode v lesu
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Stanje lesa Vsebnost vode Kurilnost (HU)

Sveže iz gozda 50 – 60 % 2,0 kWh / kg

Skladiščeno čez poletje 25 – 35 % 3,4 kWh / kg

Skladiščeno več let 15 – 25 % 4,0 kWh / kg

10 % vode zmanjša kurilno 

vrednost za 12 %. 

Če kurimo gozdno suh les porabimo 

1/4 energije uskladiščene v lesu za 

izparevanje vode.
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Kurilnost lesa v odvisnosti od vsebnosti vode
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Kemična sestava lesa
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Kurilna vrednost 

prostorninskega metra lesa 

(prm) pri 20 % vsebnosti vode v 

odvisnosti od vrste drevesne 

vrste: 1110
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Kemična sestava lesa: celuloza (40 – 50 %), hemiceluloze (24 – 33 %), lignin (20 – 35 %) in spremljajoče snovi (škrob, sladkor, smola, 

čreslovina, barvila, strupi, 3 – 4 %). Kurilna vrednost posameznih sestavin ni enaka: lignin ima višjo kurilno vrednost kot celuloza, zato je kurilna 

vrednost iglavcev, ki imajo več lignina, pri enaki masni enoti, višja kot pri listavcih).



Faktorji kurilne vrednosti polen na posamezne enote
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Primerjava kurilne vrednosti po masi / po volumnu
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Pretvorbeni faktorji za okrogli les, drva in sekance

23



02 Kotli na biomaso



Kotli na lesno biomaso
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Lastnosti novejših kotlov na biomaso:

Samodejni zagon in reguliranje glede na potrebe

Nastavljanje s sistemom daljinskega upravljanja

Samodejno čiščenje površin prenosnika 

Samodejno odstranjevanje pepela

Visoki izkoristki: 85-95 % 

Kondenzacijski kotli

Kotli z dvojnim gorivom



Izbira kotla / sistema na biomaso
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Odvisna od:

• toplotnih zahtev, ki jih je treba zadovoljiti

• razpoložljivega prostora

• vrste/stroškov razpoložljivega goriva

• transportnih omejitev

• obstoječih energetskih sistemov

• zakonodajnih obveznosti

• stopnje avtomatizacije



Preverjanje obstoječega stanja (do 200 kW)
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• Ali je bil izračun toplotne obremenitve stavbe izdelan v skladu s takrat veljavnimi predpisi in 

standardi in ali ga je izdelal 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 

slovenskih lahko uporabimo tuje npr. nemške DIN 4701, 4710, avstrijske ali evropske npr. EN 12828)  

• Preveriti je potrebno ogrevalni sistem, stanje ogreval in ventilov (potrebni nivoji temperature, 

dimenzioniranje, v kakšnem stanju je sistem i. p.)  

• Preveriti način priprave  tople vode (potreba po topli vodi, dolžina vodov, cirkulacije itd.) 

• Pregledati je potrebno stanje cevnega omrežja (dimenzioniranje, izolacija, opleski)

• Preveriti gradbene pogoje (velikost kurilnice, možnosti skladiščenja, protipožarna zaščita)

• Pridobiti je potrebno podatke o porabi goriva v zadnjih letih (za preverjanje gospodarnosti, vračilnih dob, 

določitev prihrankov itd.)  

• Preveriti moramo stanje dimnika in si pridobiti mnenje dimnikarskega podjetja.

• Preveriti je potrebno hidravliko ogrevalnega sistema (volumski tokovi, hitrosti vode, dimenzioniranje, 

hidravlično uravnoteženje itd.) 

     PAZITE! OBIČAJNO SO OBSTOJEČI KOTLI NA FOSILNA GORIVA 2 X PREDIMENZIONIRANI! 



Potrebna toplota za ogrevanje 

28

 

poraba toplote  z Dašnico Q=18.046,40 MWh
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Zakonska ureditev
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Uredba o emisiji snovi v zrak iz malih kurilnih naprav (Ur.l. RS 46/19 in 44/22 – ZVO-2)

Ta uredba določa za male kurilne naprave (v nadaljnjem besedilu: kurilne naprave):

- gorivo, ki se sme uporabljati v kurilnih napravah,

- vrednotenje emisij snovi v dimnih plinih,

- mejne vrednosti emisij snovi iz kurilnih naprav,

- ukrepe v zvezi z zmanjševanjem emisij snovi v zrak.

11. člen

(mejne vrednosti emisij snovi za kurilne naprave na trdno gorivo za ogrevanje prostorov in sanitarne vode)

Za kurilne naprave z nazivno toplotno močjo 4 kW ali več, ki uporabljajo trdno gorivo in niso enosobne kurilne naprave, je 

mejna vrednost:

1. prahu:

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

- 60 mg/m3 za naprave z ročnim dodajanjem goriva;

2. ogljikovega monoksida:

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

- 700 mg/m3 za naprave z ročnim dodajanjem goriva in nazivno toplotno močjo, manjšo ali enako 500 kW,

- 500 mg/m3 za naprave z ročnim dodajanjem goriva in nazivno toplotno močjo, večjo od 500 kW.



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

12. člen

(mejne vrednosti emisij snovi za kurilne naprave na trdno gorivo za tehnološke procese)

Za kurilne naprave za tehnološke procese z nazivno toplotno močjo 4 kW ali več, ki uporabljajo trdno gorivo za tehnološke 

procese iz druge alineje 1. točke prvega odstavka 5. člena te uredbe, je mejna vrednost:

1. prahu:

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

 - 60 mg/m3 za naprave z ročnim dodajanjem goriva;

2. ogljikovega monoksida:

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

 - 700 mg/m3 za naprave z ročnim dodajanjem goriva in nazivno toplotno močjo, manjšo ali enako 500 kW,

 - 500 mg/m3 za naprave z ročnim dodajanjem goriva in nazivno toplotno močjo, večjo od 500 kW;

3. dušikovega monoksida in dušikovega dioksida, izraženih kot NO2, 400 mg/m3;

4. žveplovega dioksida 1000 mg/m3.



Zahteve Eko sklada / Borzena
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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 učinkovitost pri ogrevanju prostorov ni manjša od 78 %; 

- sezonske emisije trdnih delcev pri ogrevanju prostorov ne presegajo 30 mg/m3 za kotle s samodejnim 

polnjenjem in 45 mg/m3 za kotle z ročnim polnjenjem; 

- sezonske emisije ogljikovega monoksida pri ogrevanju prostorov ne presegajo 380 mg/m3 za kotle s 

samodejnim polnjenjem in 530 mg/m3 za kotle z ročnim polnjenjem; 

Kotel na lesno biomaso z ročnim polnjenjem goriva mora imeti za optimalno zgorevanje prigrajen hranilnik s 

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

primerno gorivo.

Za peletno peč z vodnim toplotnim prenosnikom (kamin) se zahteva:

- izkoristek pri nazivni toplotni moči enak ali večji od 91%;

- vrednost emisija prašnih delcev manjša od 18,0 mg/m3;

- vrednost emisij ogljikovega monoksida (CO) manjša od 250 mg/m3. 



Kotel na polena s sesalnim ventilatorjem
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• velik prostor za drva, dolg čas gorenja,

•  viški energije se hranijo v hranilniku toplote,

•  šamotni blok za izgorevanje lesnega plina,

•  velik toplotni izmenjevalec s čiščenjem,

•  nadzor izgorevanja preko lambda sonde,

•  avtomatski vžig, 92 % izkoristek, 

•  regulacija nadzoruje celoten sistem ogrevanja (delovanje kotla, hišni 

sistem ogrevanja, hranilnik…),

• možnost povezave z drugimi alternativnimi  ogrevalnimi sistemi 

(solarni sistem, toplotna črpalka).



Izravnalni hranilnik – izračun po en 303/5
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Vsp = 15 * TB * QN * (1 - 0,3 *  QH/Qmin )

Vsp   vsebina izravnalnega hranilnika toplote [l]  

               TB    čas izgorevanja goriva za eno polnjenje[h] TB  = 7h za trd les     
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Podatki za primer v diagramu

QN  = 20 kW 

Qmin = 10 kW (do 50 %) 

QH  =  8 kW  (novogradnja  ca. 180 m2) 

Vsp = 1.596 litrov



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

20. člen

(hranilnik toplote)

(1) Kurilne naprave za ogrevanje prostorov in sanitarne vode, razen enosobnih kurilnih naprav, z nazivno toplotno močjo 4 kW ali 

več in s tekočim sredstvom 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 najmanj 

12 litrov na liter polnilnega prostora z gorivom. Vodni hranilnik toplote mora imeti tudi prostornino najmanj 55 litrov na kW 

nazivne toplotne moči kurilne naprave.

(2) Če se kurilna naprava iz prejšnjega odstavka z gorivom samodejno polni, mora imeti vodni hranilnik toplote prostornino 

najmanj 20 litrov na kW nazivne toplotne moči kurilne naprave.

(3) Določba prvega in drugega odstavka tega člena se za prostornino vodnega hranilnika toplote na kW nazivne toplotne moči 

kurilne naprave uporablja tudi pri uporabi peletov iz biomase, če kurilna naprava ni predmet petega odstavka tega člena.



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

20. člen

(hranilnik toplote)

(4) Ne glede na določbe prvega in drugega odstavka tega člena se lahko uporabi drugačen hranilnik toplote, vendar enake 

zmogljivosti shranjevanja toplote.

(5) Prvi in drugi odstavek tega člena se ne uporabljata za:

1. samodejno polnjene kurilne naprave, ki dosegajo mejne vrednosti po tej uredbi pri najmanjši nastavljivi moči kurilne 

naprave;

2. kurilne naprave, ki pri polni obremenitvi obratujejo v sistemu oskrbe s toploto za pokrivanje osnovne in srednje obremenitve, 

za pokrivanje konične obremenitve in dodatnih obremenitev pa se uporablja drug vir toplote;

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

(6) Določbe tega člena se uporabljajo tudi za kurilno napravo, ki je predmet rekonstrukcije.



Regulacija moči in zgorevalnega procesa
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Sodobna oblika regulacije kotlov na lesno biomaso. 

Regulacijo moči zagotavljamo s spreminjanjem vrtljajev 

ventilatorja in s tem vplivamo na dovod primarnega zraka. 

Elektronska regulacija s posebnim tipalom – lambda sondo 

meri vsebnost  kisika v dimnih plinih, iz česar elektronska 

regulacija tekoče izračunava  optimalno količino 

sekundarnega zraka in ga preko nastavljivih zračnih loput 

dodaja v zgorevalno komoro. S to vrsto tehnike regulacije se 

predvsem pri menjajoči se kakovosti goriv in pogosti delni 

obremenitvi zagotavlja optimalni zgorevalni proces. 



Samodejno čiščenje
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Z razvojem novih turbulatorjev se je izboljšala 

učinkovitost samodejnega čiščenja 

prenosnika toplote. 

Ti turbulatorji zagotavljajo optimalno 

izmenjavo toplote zaradi izboljšanega 

sistema čiščenja in zmanjšanja izgub pri 

pretoku. 



Protipožarni sistem
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Novi protipožarni sistemi so osredotočeni na:

senzor za biomaso v zgorevalni rešetki: 

če količina goriva presega največjo vrednost, se kotel 

samodejno izklopi.

napravo za izklop v sili v spodnjem 

kanalu za polnjenje: 

če temperatura presega kritično vrednost, se kotel 

zaustavi.

hermetično protipožarno zaporno loputo:

loputa loči kotel od polnilnega sistema

(osnovni ukrep pri vzdrževalnih delih). 



Shema kotla na polena s kotlom na ELKO 
in hranilnikom toplote
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Sistem na biomaso in sončna energija
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Skica “sončnega zbiralnika, priključenega na kotel na biomaso”



Sončna energija + biomasa
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• Zelo privlačna možnost, če je pravilno 

načrtovana

• Solarni sistem mora biti sposoben zadovoljevati 

potrebe po topli sanitarni vodi

• Ta možnost je primerna predvsem za 

nizkotemperaturne ogrevalne sisteme

• Upoštevati je treba naslednje:

– Prednostna raba sončne energije

– Zagotovite dopolnjevanje biomase in solarne 

energije

– Ne združujte sončne energije s pomožno 

energijo, razen če je to utemeljeno

– Nikoli ne mešajte tople sanitarne vode z vodo 

za ogrevanje



Stroški in parametri lesne biomase 
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Gorivo
Sekanci: (vsebnost vode = 25 %,

velikost = 30 mm)

Peleti (vlažnost = 10 %, 

premer = 6 mm)

Skladiščni prostor

za letno zalogo
= 3,7 m3/kW · toplotna obremenitev [kW] = 0,9 m3/kW · toplotna obremenitev [kW]

Letna poraba = 2-2,5 m3/kW· toplotna obremenitev [kW] = 400 kg/kW · toplotna obremenitev [kW]

         Transport

Stroški goriva       Finančna sposobnost

                             Zanesljivost oskrbe z gorivom



Skladiščenje lesnih peletov – primer hiše 
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Priporočljive dimenzije 2 x 3 m,  1,8 x 3,2 m

Podatki: enodružinska hiša, kotel 15 kW, količina peletov 5.800 kg

Velikost zalogovnika: 15 kW x 0,9 m3/kW = 13,5 m3

Koristna prostornina : 13,5 m3 x 2/3 = 9 m3  

Količina peletov : 9 m3 x 650 kg/m3 = 5.850 kg

Površina prostora : 13,5 m3 /2,4 m (višina prostora) = 5,6 m2 

Uskladiščena energija : 5.850 kg x 5 kWh/kg = 29.250 kWh

(odgovarja količini 3.000 litrov ELKO)



Skladiščenje peletov
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ÖKL Navodila št. 66, Vgradnjo kurilnih naprav na pelete v stanovanjske hiše

Navodila za projektiranje zalogovnikov za shranjevanje peletov, Nemška zveza za pelete v energetski rabi



Skladiščenje peletov
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Skladiščenje v 

zalogovniku

Skladiščenje v zabojnikih 

Začasno skladiščenje



Pnevmatsko polnjenje peletov
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Pnevmatsko polnjenje peletov
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Kotel na pelete
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1. Vratca za pepel

2. Plošča za čiščenje rešetke

3. Primarni zrak

4. Samočistilna rešetka

5. Sekundarni zrak

6. Plošča za ustvarjanje

    zvrtinčene plasti

7. Dovajalni jašek, zaščiten

    pred povratnim plamenom

8. Območje dovajanja zraka

9. Samodejno čiščenje 

    prenosnika toplote

10. Motor čistilnega sistema

11. Puhalo za spodbujanje

      vžiga

12. Keramična izolacija

13. Polna izolacija

14. Turbulator

15. Cevni prenosnik toplote

16. Ventilator za prisilni pretok

17. Senzor za izpušni plin

18. Lambda sonda

19. Krmilnik z uporabniku prijazno

      upravljalno ploščo

20. Senzor za količino goriva

21. Motor

22. Pogon

23. Sesalni ventilator

24. Skladiščni zabojnik

25. Dozirni polž za pelete

26. Nadzorni senzor

27. Rotacijski ventil



Kotel na pelete
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kondenzacijski

8–20 kW, eta=103%
50–100 kW



Dvojno gorivo
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▪ Obvezen hranilnik toplote

▪ Enostavna uporaba

▪ Visoko udobje

▪ Avtomatični preklop na pelete

▪ Avtomatski vžig za polena in pelete

▪ Dva ločena kurišča za maksimalne izkoristke pri 

kurjenju obeh vrst energenta

▪ Ročno ali samodejno dovajanje pelet do kotla



Skladiščenje in sušenje
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Primeri skladiščenja lesnih sekancev
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V (prezračevani) drvarnici

V silosu V zunanji kotlovnici

V kleti V podzemnem skladiščnem prostoru V stavbi



Transportni sistemi za les
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Avtomatski tekoči trak in 

strgalni dodelilnik



Peč s polnilnim sistemom
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< 25º

Odprti

na za 

polnje

nje 

Poševni kanal

• Tudi do 6 m premera silosa

• Do velikosti delcev G50

• Posebno za slabše sipka goriva

Povečana moč iznosa

Višja nasipna višina do 4,5m



Polnilni sistem in dozirni polž
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Pozor:

• Če je izvedljivo, naj bo 

silos za sekance v 

nivoju kotla ali višje.

• Silosni naklon 

maksimalno 15°.

• V primeru višje 

kotlovnice od silosa je 

možnost vgradnje 

vmesnih transportnih 

polžev do naklona 45°.

• Do 5 m premera

• Deluje brez vzdrževanja

• Do velikosti sekancev G50

• Sprinkler gasilni sistem

• Ob prehodu čez steno se obzida



Kurišče
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Biomasa
Plini

Sekundarni 

zrak

PepelPrimarni zrak

1. Gorilna komora. Zaščitna plast iz ognjevzdržnih opek. T > 1.000 ºC. 

2. Območje kroženja. Mešanje plinov.

3. Območje vrtinčenja. Visoka temperatura.

4. Območje raztezanja. Pepel do odprtine za odstranjevanje

5. Toplotni izmenjevalnik

6. Odstranjevanje pepela



03 Javni razpisi in primeri dobrih praks



Prvi projekti DOLB – GEF projekt 2004-2007
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Projekt / občina

Toplotna moč 

kotlov na 

lesno biomaso

[kW]

Toplovodno 

omrežje

[trasnih m]

Investicija 

(brez DDV)

[tisoč €]

Začetek obratovanja

Vransko 2.000+1.200 4.700 2.210 december 2004

Kočevje 4.500 3.600 2.170 marec 2005

Osnovna šola / Mozirje 500 175 225 februar 2007

Podrožnik / Mozirje 500+110 590 454 december 2006

Luče 500+110 790 787 december 2006

Loče / Slovenske Konjice 1.000 1.500 817 januar 2007

Čardak / Črnomelj 2.200 1.840 2.020 januar 2007

Solčava 220 430 190 februar 2007

Skupaj 12.840 13.625 8.873 dec. 2004 – feb. 2007

Kot PI strojne stroke sodelujem v projektih: Mozirje, Luče in Solčava



Kotlovnica na Vranskem
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Razmerje stroškov GEF projekt
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Oprema / storitev

Kotlovnica > 1 MW
Projekt 1 Projekt 2 Projekt 3 Struktura stroškov 1+ 2

Gradbeni del 20 % 16 % 10 % 18 %

Strojni del – kotlovnica 28 % 28 % 43 % 27 %

Toplovod 35 % 36 % 38 % 36 %

Drugi izdatki 17 % 20 % 9 % 19 %

SKUPAJ 100 % 100 % 100 % 100 %

Priporočljiv letni odjem je nad 1.000 kWh/m trase toplovoda.



Dom upokojencev Podbrdo 
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Leta 2006 DU Podbrdo vgradi na Petrovem brdu  kotel na lesne sekance moči 220 kW, kot 

Javni zavod ne pridobi pri tem nobene finančne spodbude. 

 Leta 2008 DU Podbrdo zgradi v Podbrdu mikro DOLB za ogrevanje doma, poslovno-

stanovanjskega objekta in OŠ, kotla moči 500 in 110 kW (odjem toplote v OŠ Podbrdo).  

 



Mikro DOLB Na Logu v Tolminu
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Pobuda za izgradnjo DOLB Tolmin s prijavo projekta na GEF je bila v letu 2004 žal zavrnjena za 

ogrevanje ŠC, hotela, kinodvorane, občine, upravne enote,… 

 Predlaga se ponovna oživitev pobude in realizacijo DOLB  Tolmin. 

 V letu 2009 uspešna 

     prijava na DOLB 1:

 Eko les energetika,  

     kotla 500 + 110 kW, 

    12 odjemalcev,  

    826 MWh/leto,

    trasa 377 m. 

    2.189 kWh/m.



DOLB Miren
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Občina Miren-Kostanjevica: LEK, DIIP, DOLB, JR, En.občina 2011 



SGLŠ Postojna

64

SGLŠ zamenja en ELKO kotel s  500 kW kotlom na lesno biomaso. 

Javni zavod ne more kandidirati na javne razpise pridobi pa sredstva MŠŠ.

Izvedena prenova kotlovnice na Volaričevi,

prijava na razpis DOLB 1  

626.441 € nepovratnih sredstev.

Izvedena nova kotlovnica DOLB

Postojna center (bolnica, šolski center,..) 

Javor Pivka vgradi KNLB 1950 kW.

Na sliki izvedba zalogovnika 

na SGLŠ Postojna.



SGLŠ Postojna
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DOLB Postojna (bolnica, ŠC,..)
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• Kotli 1.000 kW + 500 kW + hranilniki ,

• Priključna moč 228 kW,

• Dolžina toplovoda 800 m,

• Prodana toplota 2,8 GWh/letno,

• Ogrevamo 5 objektov.



Projekt OVE Švicarskega prispevka
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• Vrednost projekta: 5.292.800 CHF oziroma 3.308.000 EUR

• Projekt je sestavljen iz treh delov oz. sklopov:

• 1. del (sklop 1): postavitev fotovoltaične elektrarne na protihrupno ograjo HC Vrtojba – Podnanos v 

občini Šempeter - Vrtojba;

• 2. del  (sklop 2): prenova 11 in zamenjava energenta iz kurilnega olja na lesno biomaso z 15-letno 

dobavo toplote;

• 3. del  (sklop 3): izobraževanje, ozaveščanje in promocija obnovljivih virov energije ter učinkovite 

rabe energije;



Projekt OVE Švicarskega prispevka
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Vrednost sklopa 2: aneks 1.606.616 EUR, 60% donator, 40% občina

Prenova enajstih kotlovnic, zamenjava energenta iz kurilnega olja na lesno biomaso (peleti, sekanci) 

v šolah z 15 letno dobavo toplote – izbira najboljšega in ne najcenejšega izvajalca!

• OŠ Dobrovo POŠ Kojsko (občina Brda),

• Knjižnica Tolmin  (občina Tolmin),

• OŠ Hrvatini,  OŠ Šmarje (mestna občina Koper),

• OŠ Sečovlje in OŠ Sveti Peter (občina Piran),

• OŠ Ilirska Bistrica, OŠ Knežak (občina Ilirska Bistrica)

• OŠ Cerkno (občina Cerkno),

• Triglavski narodni park Trenta,

• OŠ Košana (občina Pivka).

• POŠ Trnovo (mestna občina Nova Gorica)

Peleti

Sekanci

0

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

STROŠKI OGREVANJA V OBDOBJU 15 LET Z IN BREZ 
INVESTICIJE OŠ SEČOVLJE

cena orgevanja z investicijo

246.146

370.800

SKUPNI STROŠKI OGREVANJA V DOBI 15 LET

cena orgevanja z investicijo cena ogrevanja brez investicije

http://www.biomasa.si/files/34/_systemfiles/gallery/452/2385.jpg
http://www.biomasa.si/files/34/_systemfiles/gallery/452/2384.jpg


Projekt OVE Švicarskega prispevka
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Možnost kasnejše izgradnje DOLB Cerkno (prostorski akti, zemljišče, strateški partner, 

zagotovljen priklop,… povezava na LB OŠ). 

 
INVESTICIJSKI STROŠKI KOTLOVNICE

investicjski strošek
€ 364.535

viri financiranja - SECO
% 60

viri financiranja - SECO
€ 218.721

viri financiranja - občina
% 40

viri financiranja - občina
€ 145.814



OP KP 2014 – 2020 in JR DP OVE
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Javni razpis za sofinanciranje daljinskega ogrevanja na obnovljive vire energije za obdobje 2016 – 2020 

(prvi razpis) 

• Dodeljenih subvencij za 16,4 MIO €

• Zgrajenega 60 km omrežja z 1.162 priključenimi odjemalci

• Skupna nazivna moč kotlovskih naprav je 35,85 MW

• Vrednost vseh sofinanciranih operacij 45,6 MIO €



JR DO OVE 2017 - 2020
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MERILO – toplotna obremenitev  [kWh/leto/m] Št. točk

≥ 2000 100

≥ 1500 - < 2000 70

≥ 1000 - < 1500 50

≥ 800 - < 1000 30

< 800 10

Vloga mora imeti vsaj 30 točk. 

Višina subvencije: 35% za velika podjetja, 45% za 

srednje podjetje in 55% za malo in mikro podjetje, sistemi 

s SPTE dodatnih 10%, 

Prijavitelji: Gospodarske družbe, samostojni podjetniki in 

zadruge. 



DOLB Bovec
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Drugi JR DO OVE 2019 
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Mikro DOLB OŠ Hrpelje 
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JR DO OVE 2021 – ŠC Tolmin
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JR DO OVE 2021 – ŠC Tolmin



Tehnična pomoč ELENA
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Lesna zadruga Loški potok
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Skupnost OVE –> zadruga, zagotavljanje interesov članov, lokalne 

skupnosti, krožno gospodarstvo, delovna mesta,… 

Ko je Pošta Slovenije zaprla pošto v Loškem Potoku je to prevzela Lesna 

zadruga Loški Potok,…

Zadruga je tudi že postavila samooskrbno sončno elektrarno. 

V izgradnji je samooskrbna vetrna elektrarna. 

Temu sledijo Jezersko (DOLB), Hrastnik (SE), …….



KLEAS – v okviru KT OVE identifikacija DOLB-ov
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KLEAS – v okviru KT OVE identifikacija DOLB-ov
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KSSENA je identificirala 7 projektov:

Večina projektov je primernih za prijavo na JR EKP DO OVE 2025, nekaj projektov z 

investicijsko vrednostjo pod 400.000 € pa bi bilo za prijaviti na Borzenov JP-OVE-04.  

Skupaj je bilo maja 2025 identificiranih 52 projektov, od tega večina primernih za prijavo na 

pričakovani JR EKP DO OVE 2025 Prodana letna toplota znaša 353.943 MWh na 210.080 m toplovoda za 15.296 odjemalcev.  

V povprečju znaša kazalnik prodane toplote na meter toplovoda 1.685 kWh/m in kar kaže na 

izvedljivost projektov. Moč vseh naprav znaša 106,9 MW. Vse investicije so ocenjene na 66,9 

mio EUR.  

Za prijavo na JR DO OVE je primernih 28 projektov:  

https://borzen.si/sl-si/tocka-ove

https://kt-ove.si/

https://borzen.si/sl-si/tocka-ove
https://borzen.si/sl-si/tocka-ove
https://borzen.si/sl-si/tocka-ove
https://borzen.si/sl-si/tocka-ove
https://borzen.si/sl-si/tocka-ove
https://kt-ove.si/
https://kt-ove.si/
https://kt-ove.si/


Borzenovi Javni pozivi za lesno biomaso
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Konec leta 2026 nova podporna shema v katero 

bodo vključeni vsi OVE, tudi biomasa.



Javni razpis EKP DO OVE 2025
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Vlagatelji po tem javnem razpisu so gospodarske družbe in samostojni podjetniki posamezniki po Zakonu o gospodarskih družbah (ZGD-1) ter 
zadruge po Zakonu o zadrugah (ZZad), ki opravljajo gospodarsko dejavnost.

Upravičeni stroški so:

• stroški izvedbe gradenj (novogradnje, adaptacije, rekonstrukcije) in stroški izvedbe obrtniških ter instalacijskih del;

• stroški nakupa, dobave in montaže pripadajoče opreme;

• stroški storitev strokovnega nadzora gradnje v vrednosti največ 3% priznanih upravičenih stroškov projekta.

S sredstvi evropske kohezijske politike se priznani upravičeni stroški operacije sofinancirajo v višini največ do:

• 45 % priznanih upravičenih stroškov za velika podjetja;

• 55 % priznanih upravičenih stroškov za srednje velika podjetja;

• 65 % priznanih upravičenih stroškov za mala podjetja in mikro podjetja.



Širitev DOLB Bovec
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Prve študije so bile narejene že pred 20 leti. Dilema je bila ali iti v razpis koncesije ali izvesti projekt v okviru Javnega komunalnega podjetja. 
Tako je Občina Bovec na podlagi Odloka o ustanovitvi Javnega podjetja za proizvodnjo in dobavo toplotne energije DOLB Bovec d.o.o. (7. 
izredna seja OS 1.8.2017 - Ur.l. RS št.42/2017) kot edini družbenik, ustanovila javno podjetje.  

V letu 2018 se je tako izvedla I. faza sistema DOLB Bovec, na katerega se je priključilo prvih 12 odjemalcev. 

V prvi fazi se zaradi epidemije covid, nato pa še zaradi zaprtja smučišča Kanin, na sistem DOLB Bovec nista priključila Hotel Kanin in Hotela 
Alp.

S prenovo Hotela Kanin se je odprla možnost izvedbe še neizvedene veje glavnega toplovoda iz prve faze izgradnje sistema DOLB Bovec in 
priključitev Hotela Kanin na sistem DOLB Bovec. Priključna moč Hotela Kanin znaša 1.000 kW. 



Širitev DOLB Bovec
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04 Soproizvodnja toplote in električne energije



Možni načini uporabe biomase v SPTE napravah

86



SPTE – parni kotel
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Parna turbina

~ 500-20.000 kWel

Parni motor

~ 40-1.000 kWel 

Proizvodnja pare: od 5- do 6-krat večja od proizvodnje električne energije.

Uporaba pare: procesna toplota, sušenje, priprava tople vode,.. 



Organski Rankinov cikel
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Organski Rankinov cikel
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Soproizvodnja na les – uplinjanje
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BBC Nazarje pred poplavami 2023
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BBC Nazarje po poplavah 2023

92



BBC Nazarje po poplavah 2023

93



BBC Nazarje po poplavah 2023
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Soproizvodnja električne energije iz lesne biomase z vgrajenim hranilnikom in usklajeno proizvodnjo glede na porabo 

(sonce je ko je, biomasa je stalno na razpolago).  



Hranilnik energije 

95

Profil električne porabe ni stalen ali predvidljiv. 

Z majhnim hranilnikom električne energije je mogoče 

obvladovati konice porabe. 

Sončne elektrarne delajo samo podnevi in so odvisne od 

vremenskih pogojev, kogeneracija na lesno biomaso dela 

kadar to želimo oziroma rabimo.

Novi tarifni sistem



BBC – BIOMASNI BIOMASNI CENZTER NAZARJE
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BBC Nazarje – energetika = 5,5 MWth
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BBC Nazarje – SPTE 1,4 MW
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BBC Nazarje – SPTE 1,4 MW
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BBC Nazarje – kontrola hranilnika 

100
Če imamo dovolj toplote iz SPTE, kotli na biomaso ne delajo. 



BBC Nazarje – nadzorni sistem

101
Lastne potrebe prilagajajo razmeram na trgu. 



BBC Nazarje – sončne elektrarne 1,7 MW
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Hranilniki elektrike  10 MWh, 5 MW. Izvajanje sistemskih storitev za ELES. 



Trgovanje z električno energijo
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Povzetek energetskih tokov BBC Nazarje

104Izgube v hranilnikih znašajo cca 20%.



Proizvodnja pelet
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Elektro sekalnik
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Vsi procesi, vsi produkti 8sekanci, peleti,..) 

imajo SURE certifikat.



Elektro mobilnost
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Prvi električni kamion v tem delu Evrope (2024).

Moč 498 kW.

Kapaciteta baterije 540 kWh.



Elektro mobilnost
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Teža sekancev 23.100 kg.

Čas praznjenja 8 minut. 

Poraba energije 5 kWh, 1% kapacitete. 

Teža pelet 19.100 kg.

Čas praznjenja 55 minut. Poraba energije 56 kWh, 10% kapacitete.

Tlak v hidravliki 250 bar, tlak v cisterni 0,4 – 0,6 bar.  



05 Študijski primer



Študijski primer – mikro DOLB  
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Študijski primer – mikro DOLB  
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LOKACIJA IN TRASA TOPLOVODA DOLB 

PODATKI O DOLŽINI TOPLOVODOV

dolžina glavnega toplovoda 120 m

dolžina priključnih toplovodov 18 m ocenimo na 15% izmerjenih vrednosti

138 mskupaj

Cene energentov pridobimo na spletnih straneh dobaviteljev

https://www.petrol.si/za-dom/energenti/kurilno-olje

maloprodajna cena kurilnega olja KOEL-GK 1,1800 €/l

https://www.petrol.si/za-dom/energenti/utekocinjen-naftni-plin-unp/cene-in-informativni-izracun-unp

propan 1,4700 €/l

mešanica propan butan 1,4800 €/l

propan uparjeni 5,0000 €/m3

uparjena mešanica propan butan 5,9700 €/m3

cena energentov končna energija 

kurilna vred. Propan-butan 7,23 kWh/l 1,48 €/l 198,00 €/MWh ENSVET Nova Gorica

5,9700 €/m3

kurilna vrednost ELKO 10,17 kWh/l 1,1800 €/l 111,30 €/MWh ENSVET Nova Gorica

kurila vrednost  zemeljski plin 9,466 kWh/m3 1,0054 €/m3 106,20 €/MWh ENSVET Nova Gorica

Naslov
leto izgradnje / 

prenova

Trenutna 

moč kurilne 

naprave kW

energent

poraba na leto up.pov.m2 

Ocena 

izkoristka

sedanja 

končna raba 

kWh/a

priključna moč 

TP kW

energijsko 

število 

kWh/m2/a

Sedanji strošek 

ogrevanja €

predvidena končna 

raba po sanaciji 

kWh/a

Energijsko 

število po 

sanaciji 

kWh/m2/a

OŠ Rovte ELKO (l) 18.000 0,85 155.601 200 26.640 108.921

Dom Krajanov ELKO (l) 2.000 0,85 17.289 2.960 12.102

PGD Rovte (stari GD) ELKO (l) 2.500 133,00 0,85 21.611 162 3.700 15.128 114

Trgovina Rovte ELKO (l) 4.000 0,90 36.612 40 5.920 36.612

večstanovanjski objekt ELKO (l) 6.000 700 0,80 48.816 60 70 8.880 39.053 56

Gostilna pri Reziki ELKO (l) 4.000 333 0,85 34.578 40 104 5.920 34.578 104

PGD Rovte novi 36.000 40 36.000

SKUPAJ: 36.500 350.507 380 54.020 282.394

ocena toplovoda 138 m

skupaj: 2.540 kWh/m



Študijski primer – mikro DOLB  
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OCENA INVESTICIJE

potrebe po toploti moč kotla glavni toplovod 

kotlovska orema + 

doziranje lesnih 

sekancev

kotlovska orema + 

doziranje lesnih 

peletov

instalacije + 

hranilnik toplote gradbena dela dolžina širina

velikost 

[m2]

kWh kW DN € € € € 4,5 9 40,5

100.000 80 40 40.000 30.000 20.000 30.375 5 10 50

200.000 150 50 50.000 40.000 30.000 37.500 5 10 50

300.000 220 50 60.000 50.000 45.000 37.500 5,5 10 55

400.000 300 65 80.000 70.000 60.000 41.250 6,5 10 65

500.000 350 65 100.000 90.000 65.000 48.750 6,5 11 71,5

600.000 420 80 120.000 105.000 75.000 53.625 6,5 11 71,5

700.000 500 80 145.000 130.000 80.000 53.625 6,5 11 71,5

800.000 570 80 160.000 145.000 85.000 53.625 6,5 11 71,5

900.000 630 100 180.000 160.000 90.000 53.625 6,5 11 71,5

1.000.000 700 100 220.000 200.000 105.000 53.625 10 12 120

1.500.000 1.000 125 280.000 250.000 110.000 90.000 10 12 120

2.000.000 1.300 125 330.000 270.000 115.000 90.000 10 12 120

ocena investicije (brez DDV) kotlovnica

toplotne postaje strošek potrebe po toploti toplovod strojne toplovod gradbene

moč kW € kWh € / tm € / tm

20 5.000 100.000 110 100 Pex dvojni fleskibilni toplovod

50 5.000 200.000 120 100 Pex dvojni fleskibilni toplovod

80 6.000 300.000 120 100 Pex dvojni fleskibilni toplovod

100 8.000 400.000 140 100 Pex dvojni fleskibilni toplovod

120 9.000 500.000 140 100 Pex dvojni fleskibilni toplovod

150 12.000 600.000 160 130 Enojni, jekleni toplovod

200 14.000 700.000 160 130 Enojni, jekleni toplovod

300 16.000 800.000 160 130 Enojni, jekleni toplovod

500 20.000 900.000 190 160 Enojni, jekleni toplovod

750 23.000 1.000.000 190 160 Enojni, jekleni toplovod / varianta za sekance s hidravličnim odjemom z dvema kotloma

1.000 30.000 1.500.000 220 170 Enojni, jekleni toplovod / varianta za sekance s hidravličnim odjemom z dvema kotloma

2.000.000 220 170 Enojni, jekleni toplovod / varianta za sekance s hidravličnim odjemom z dvema kotloma
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VHODNI PODATKI.

Vrsta investicije let str.vzdrž. (%) ocena investicije

Varianta 1

20 3,50 60.000,00 €

instalacije + hranilnik 20 3,00 50.000,00 €

toplotne postaje 20 3,00 35.000,00 €

toplovod - strojne 50 2,00 19.320,00 €

toplovod - gradbena 50 2,00 13.800,00 €

gradbena dela 50 2,00 20.000,00 €

projektiranje, ostalo 13.868,40 €

211.988,40 €

skupaj z DDV 254.386,08 €

str. oprema - kotlarna

skupaj brez DDV

LETNI PRIHODKI OD PRODANE TOPLOTE:

priključna moč TP fiksni del na kWprihodki fiksni del prodana toplota cena na MWh prih. variabilni del

prihodki od prodaje toplote 380 44,36 16.858,48 € 350.507 47,86 16.776,59 €

skupaj letni prihodek (€) 33.635,07 €

povp.cena z DDV (€/MWh) 95,96

povp.cena brez DDV (€/MWh) 78,66

sedanji stroški na MWh 135,12

razlika 40,80%

C lb max. glede na 90% ELKO 130,53 €/MWh

razlika 36,02%
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V KOLIKOR ZA CILJNO VREDNOST POSTAVIMO INTERNO STOPNJO DONOSNOSTI IRR = 0 

98,73 €/MWh

80,92 €/MWhDOBIMO LASTNO CENO SISTEMA DOLB brez DDV

DOBIMO LASTNO CENO SISTEMA DOLB Z DDV

15,0 leta

-39.863 EUR

-0,02%

prodana toplota letni prihodek 

POVPREČNA CENA DOLB (z DDV) 98,73 €/MWh 351 MWh/leto 34.604,90 €

brez DDV 80,92 €/MWh

Doba vračanja v letih

Neto sedanja vrednost

Interna stopnja donosa

V KOLIKOR ZA CILJNO VREDNOST POSTAVIMO NETO SEDANJO VREDNOST = 0 

PRI 7% INTERNI STOPNJI DONOSA 

111,21 €/MWh

91,16 €/MWh

TO BI BILA SPREJEMLJIVA CENA TAKO ZA IZVAJALCA NEOBVEZNE GOSPODSRSKE JAVNE SLUŽBE

KOT ZA ODEJMALCE 

DOBIMO PRIMERNO CENO SISTEMA DOLB Z DDV

DOBIMO PRIMERNO CENO SISTEMA DOLB brezZ DDV

9,1 leta

0 EUR

7,00%

prodana toplota letni prihodek 

POVPREČNA CENA DOLB (z DDV) 111,21 €/MWh 351 MWh/leto 38.981,60 €

brez DDV 91,16 €/MWh

Doba vračanja v letih

Neto sedanja vrednost

Interna stopnja donosa

V KOLIKOR ZA CILJNO VREDNOST POSTAVIMO INTERNO STOPNJO DONOSA 10%

OBIČAJNE ZAHTEVE ESCO PODJETIJ V SLOVENIJI

117,42 €/MWh

96,25 €/MWhESCO CENA SISTEMA DOLB BREZ DDV

ESCO CENA SISTEMA DOLB Z DDV

7,6 leta

19.818 EUR

9,98%

prodana toplota letni prihodek 

POVPREČNA CENA DOLB (z DDV) 117,42 €/MWh 351 MWh/leto 41.157,47 €

brez DDV 96,25 €/MWh

Doba vračanja v letih

Neto sedanja vrednost

Interna stopnja donosa
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Vprašanja? 

Hvala za pozornost!
Kontakt predavatelja: 

Rajko Leban, univ. dipl. inž. str.  

rajko.leban@ensvet.si

rajko.leban@kt-ove.si
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