4TH INTERNATIONAL CONFERENCE “VALLIS AUREA” 2014 pp.0791-0799

NEW FORMS OF SOLID BIOFUELS IN CROATIAN FORESTRY

NoOVI OBLICI CVRSTIH BIOGORIVA U HRVATSKOM SUMARSTVU
ZEcIc, Zeljko; Vusic, Dinko & MARENCE, Jurij

Abstract: Increased demand for forest biomass for energy presents new challenges in
forestry and the need to introduce new technologies, energy wood harvesting and
greater use of available resources. New forest products, such as wood chips, chopped
fuelwood, bundles, biobales etc. represent higher added value compared to existing
forms of firewood. Using the total potential reduces the cost of slash disposal and
enables regeneration of the stands after harvesting on the whole surface. Maintaining
and improving habitat conditions is one of the key factors for sustainable harvesting
of solid biofuels.
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Sazetak: Povecana potraznja za Sumskom biomasom za energiju, predstavlja novi
izazov u Sumarstvu i potrebu uvodenja novih tehnologija pridobivanja energijskog
drveta te veceg koristenja raspolozivih resursa. Novi Sumski proizvodi, kao Sto je
drvna sjeCka i kratko cijepano drvo, snopovi, biobale i dr. predstavljaju vecu dodanu
vrijednost u odnosu na dosadasnje oblike ogrjevnog drveta. KoriStenjem ukupnog
potencijala smanjuju se troSkovi uspostave Sumskoga reda te omogucuje obnova
sastojina nakon sjeCe na cijeloj povrsini. OCuvanje i unapredenje ekoloskih uvjeta
jedan je od kljucnih Cimbenika za potrajno pridobivanje Cvrstih biogoriva.
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1. Uvod

Sumska biomasa za energiju nadzemnog dijela stabala obuhvaéa obujam ili biomasu
debla ili dijelova debla, krupnu i sitnu granjevinu te koru, kod CetinjaCa i CeSere, a
kod listaCa plodove ili dijelove plodova te razne smjese i mjeSavine.

Podaci Prve nacionalne inventure Suma Republike Hrvatske [1] govore o obrasloj
povrsini Suma od 2.377.690 ha Sto je oko 42 % kopnene povrsSine drzave. Ukupna
drvna zaliha naSih Suma iznosi 552,15 milijuna m3, Sto prosjecno iznosi 232,22
m3/ha. Glavne gospodarske vrste drveca su obi¢na bukva, hrast kitnjak i luznjak,
poljski jasen, obiCni grab od tvrdih listaca te topole i vrbe iz skupine mekih listaca. U
godisnjem planu sjeca od prosjecno 5,5 mil. m3 izradi se oko 40 % tehnicke oblovine
I oko 40 % prostornoga drveta, a preostalih 20 % je drvni ostatak nakon sjeCe, koji
najceSCe ostaje neiskoriSten kao i sitna granjevina. Noviji ciljevi gospodarenja su
povecanje iskoristivosti Sumske biomase u obliku Cvrstih biogoriva primjenom novih
tehnologija. Zahtjevi trzista i povecana potraznja energijskog drva, odnosno novih
Sumskih proizvoda, aktivira sve potencijale drvne zalihe, koji postoje u naSim
Sumama, prije svega koriStenjem ukupne nadzemne biomase stabla, koji do sada iz
niza razloga nisu bili u potpunosti koristeni.

2. Problematika i cilj istrazivanja

Biomasa je (gr. bios - zZivot i lat. massa — tijelo) pojam koji se odnosi na organsku
tvar jednog ili viSe organizama ili njihovih dijelova, iskljucujuci fosilne ostatke. Drvo
je prvi energent koji je ¢ovjek koristio i kojem duguje svoj opstanak od postanka pa
sve do polovice dvadesetog stoljeca kada je drvo bilo glavna energetska sirovina.
Jedna od viSe funkcija Sume je i proizvodna funkcija po kojoj se na godisnjoj razini
(2012) proizvede 4.823.785 m3 drvnih sortimenata, od toga 2.297.782 m3 tehnicke
oblovine za daljnju mehanicku ili direktnu uporabu te 2.526.004 m3 prostornog drva
za energetsku uporabu ili kemijsku preradu. Dodatno je joS proizvedeno 48.683 t
drvne sjeCke, koja je pretezito izvezena na inozemno trziste, osim 1952 t za domace
trZiSte. Poduzeée Hrvatske Sume d.o.0. Zagreb sklopilo je ugovore sa 21 investitorom
na 14 godina za energetska postrojenja na Cvrsta biogoriva i za proizvodnju peleta u
ukupnoj kolicini od 800 tisuca tona. Od ukupne ugovorene koliCine 721 tisu¢a tona
namijenjena je za proizvodnju 82,27 MW elektriCne energije iz kogeneracijskih
postrojenjal2].

Cilj je ovoga rada prikazati neke potencijale, tehnologije, sustave pridobivanja i vrste
novih oblika Sumskih proizvoda na europskom i hrvatskom trzistu.

3. Materijal i metode

3.1. Mjesto i metode terenskog istrazivanja

Istrazivanje je provedeno na podrucju gospodarskih Suma Republike Hrvatske.
Terenska istrazivanja su obavljena pri redovitim sjeCama prate€i cjelokupni sustav
pridobivanja odredenog oblika proizvoda. Obujam krupnoga drva utvrden je
metodom sekcioniranja [3]. Granjevina je djelomi¢no sekcionirana, od 7 cm do 3 cm
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s korom kao i krupno drvo, a ostalom nesekcioniranom dijelu granjevine tanje od 3
cm, odredena je masa. Pri terenskim je mjerenjima izvrSeno uzorkovanje pojedinog
proizvoda. Uzorci su mjereni neposredno nakon sjeCe stabala ili proizvodnje.
Izvrseno je mjerenje mase svakoga uzorka u svjezem stanju, obiljezeni su i spakirani
te dostavljeni u Laboratorij za Sumsku biomasu Sumarskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu.

3.2. Laboratorijska istraZivanja i obrada podataka

Uzorkovanje je provedeno prema novim hrvatskim normama za Cvrsta biogoriva,
HRN EN 14778:2011 Uzorkovanje. Mjerenje vlage, kako propisuje gravimetrijska
metoda, odredeno je po normi HRN EN 14774-1:2010 Cvrsta biogoriva — Metode
odredivanja udjela vlage — Metoda susionika. Na isti su nacin pripremljeni i obradeni
ostali uzorci. Druge fizikalne znaCajke nekog ¢vrstog biogoriva, kako je prikazano u
rezultatima, ispitivane su prema metodama ostalih normi [4].

Obrada podataka obavljena je analitiCkim i matemati¢ko-statistickim metodama.
Obujam drva se na temelju gustoCe (kg/m3) svjeZzega drva preraCunava u masu
drvnog proizvoda. Ukupna masa drva u svjezem stanju se reducira na masu u
apsolutno suhom stanju (biomasu) sukladno rezultatima istrazivanja, kojima je
utvrdeno da u svjezemu stanju prosjecno Cini voda. UmnosSkom koliCine proizvoda po
hektaru sa biomasom uzorka izracunata je koliina biomase po povrsini i iskazana u
tonama po hektaru.

4. Rezultati i rasprava

Nove tehnologije u Sumarstvu, a posebno u podrucju pridobivanja energijskog drva,
zahtijevaju nove tehnike i sredstva rada u kojima se udio strojnoga rada znacajno
povecCava sa ciljem povecanja proizvodnosti i maksimalnog iskoriStenja ukupnog
obujma nadzemne biomase stabala. Primjenom strojnih tehnologija pri sjeci i izradi
drva znaCajno se smanjuje otpad u odnosu na sortimentnu metodu sjeCe i izrade
primjenom motorne pile.

Novi su oblici Cvrstih biogoriva, odnosno Sumskih proizvoda propisani hrvatskim
normama za Cvrsta biogoriva i prikazani u tablici 1. Nove su hrvatske norme 2010.
prihvatene u okviru djelatnosti Hrvatskog zavoda za norme (HZN) i Tehnickog
odbora (TO) 238 pod nazivom Cvrsta biogoriva, koji sadrzi ukupno 36 novih normi.
Prema propisu norme HRN EN 14961-1:2010 Opci zahtjevi, za sve navedene trzisne
oblike Cvrstih biogoriva navedeni u tablici 1 posebno su definirani izvori i znaCajke
svakoga proizvoda. Normativni dio je propisan za svaki proizvod i odnosi se na
dimenzije, koli€inu vlage iskazanu kao M10, M 15 do M65+, zatim udio pepela koji
se iskazuje u masenom udjelu oznakom A0,5; Al1,5 do A10+. Mogu se navesti i jo$
neke normativno-informativne znaCajke proizvoda kao Sto je neto kaloriCna
vrijednost, udio dusika, sumpora, klora i drugih kemijskih elemenata te prisutnost
aditiva.
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Naziv goriva Tipicna veliCina Cestice UobicCajena metoda pripreme
Cijelo stablo > 500 mm Bez pripreme ili okresano
Drvna sjeCka 5-100 mm Rezanje ostrim alatima
Drvno iverje Razlicito Lomljenje tupim alatima
Oblo drvo/ogrijevno drvo| 100-1000 mm Rezanje oStrim alatima
Kora Razlicito _O_statak od koranja stabla, mozZe biti isjeckana
ili ne
Sveznjevi (snopovi) Razlicito Polegnuti u duzinu i povezani
Gorivo u prahu <lmm Mljevenje
Drvna praSina — Piljevina | 1-5 mm Rezanje oStrim alatima
Strugotine 1-30 mm Blanjanje s oStrim alatima
Briketi @ >25mm MehaniCka kompresija
Peleti @ <25mm Mehanicka kompresija
Bale
Male prizmaticne bale 0,1m3 Stisnute i povezane u Cetverokute
Velike prizmaticne bale | 3,7 m® Stisnute i povezane u Cetverokute
Okrugle bale 2,1md Stisnute i povezane u cilindre
esgliig?jgijlt{’;g:’?“ 10-200 mm Sjeckano tijekom zetve ili prije uporabe
Zio il sjeme Razlitito bostupak nuZnih 22 poan 21a Ztaris
Kostice voca i ljuske | 5-15 mm Nem pripreme il preSania| eketrakije
Pogaca od vlakana Razlicito Zﬂépif;?]}fnqo od vlaknastog otpada

Tablica 1. Trzisni oblici ¢vrstih biogoriva prema normi HRN EN 14961-1:2010

4.1. Cijela stabla i dijelovi krosnje

Novi proizvod u obliku cijeloga stabla (slika 1) ili dijelova stabala (slika 2) odreden
je promjerom i opisom kako se obavlja bez pripreme ili sa kresanjem grana. S
obzirom na specifiCne uvijete u naSim Sumama te dimenzije stabala razliCitih dobnih
razreda, primjena novih tehnologija moguca je uz odredena ograni¢enja. U danasnje
vrijeme se u naSim regularnim sastojinama pretezito rucno-strojno izraduje tehniCka
oblovina, a krosnje se u nekoliko dijelova pripremaju i izvoze na pomoc¢no stovariste,
gdje se primjenom iveracCa proizvodi drvna sjecka (slika 2), koja se odlaze na tlo ili
najceS¢e direktno u kamionske prikolice.
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Slika 1. Dijelovi krosnje iz oplodnih sjeCa Slika 2. Proizvodnja drvne sjeCke na
pomocnom stovaristu

4.2. Drvna sjecka

Drvna sjecka je najceS¢i trgovacki oblik, koji se najviSe proizvodi na pomocnom
stovariStu, a manjim dijelom u sabirno-logistiCkim centrima, odnosno na stovaristu
kogeneracijskih postrojenja. KoliCina proizvedene drvne sjeCke se u Hrvatskoj
tijekom nekoliko zadnjih godina krece od 50 000 t do 120 000 t godisnje [2] s
tendencijom povecanja do 800 000 t/god u slijedeCih nekoliko godina sukladno
potpisanim viSegodiSnjim ugovorima.

Slika 3. Proizvodnja drvne sjecke iz Slika 4. Granulati drvne sjecke po normi
bukovih Suma

Osnovne normativne znacCajke drvne sjecke za neindustrijsku uporabu (u pecima do
500 kW) propisane su normom HRN EN 14961-4:2011. Prema masenom udjelu
granulata drvne sjecCke se razvrstava u viSe razreda kakvoce s oznakom P16A, P35A
ili P45A 1 drugo, prema normi HRN EN 15149-1:2010 Metoda odredivanja
granulometerijskog sastava. Za razrede kakvoce drvne sjeCke Al i A2 navode se joS
podaci o udjelu vlage i pepela, zatim neto kalorijska vrijednost te nasipna gusto¢a. Za
razrede kakvoce B1 i B2 se osim osnovnih znacCajki razreda A navode i drugi podaci
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kao Sto su udjeli dusika, sumpora, klora, arsena, kadmija, kroma, bakra, olova, Ziva,
nikla i cinka.

4.3. Drvni iver

Drvni iver je proizvod koji se prema porijeklu sirovine proizvodi od drvne i lisne ili
igliCaste biomase s primjesom zeljaste Sumske biomase, Sto prije svega ovisi 0
namjeni. Drvni iver kao energijsko drvo ima takoder normom propisane znacCajke,
koje se razlikuju od znaCajki drvne sjeCke. Drvni iver se pretezito koristi u
proizvodnji komposta s mjeSavinama trava te ostalog organskog otpada.

Slika 5. Rad iveracCa na sabirno- Slika 6. Svjeze proizveden drvni iver
logistiCkom centru

Drvni iver se prema ganulometrijskom sastavu razvrstava u razrede P16, P45 do P300
I dopunom razreda fine frakcije oznaka F06, F10 pa do F25. U normativne znacajke
ukljuCena je takoder vlaga s oznakama udjela od M10 do M55+, zatim udio pepela
oznaka A0,5 do A10+ te neto kalorijska vrijednost, Q (MJ/kg) odnosno energijska
gustoca, E (MWh/m3). Kroz normativno/informativne znacCajke jo$ se navode udjeli
dusika i klora te nasipna gustoca (kg/nm3).

4.4. Kora

Kora glavnih gospodarskih vrsta drveca, poglavito hrastova, bukve, jele i drugih vrsta
pri proizvodnji Sumskih drvnih sortimenata zauzima znacajno mjesto. Kora se kao
proizvod moze prema normi deklarirati ako potjecCe od izradenih drvnih sortimenata
CetinjaCa koranjem u Sumi (slika 7) ili na glavnom stovaristu u drvnoj industriji (slika
8) te listaCa kao dio okoraka pri preradi pilanskih trupaca. Kora hrasta (slika 8) se
strojnim koranjem furnirskih trupaca odvaja i koristi kao energent. Pri provedenim
Istrazivanjima u nizinskim Sumama zakljuceno je da je kora zastupljena s 12,09 %
obujma na izradenim trupcima luznjaka Sto prosjecno iznosi 0,465 m3 po posjeCenom
stablu. Normativne znaCajke kore odredene su propisom norme. Granulometrijski
satav se odreduje normom HRN EN 15149-1:2010, gdje se navode granulati i oznake
P16, P45, P63, P100 i P200. Zatim se navodi udjeli vlage s oznakama M20 (< 20 %)
pa sve do M65+.
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Slika 7. Kora jele u sjeCini Slika 8. Koranje furnirskih trupaca hrasta
Luznjaka

Takoder se kao i kod ostalih oblika ¢vrstih biogoriva utvrduje udio pepela s oznakom
Al1,0 (£ 1,0 %) do Al10,0+. Normativno je propisano utvrdivanje neto kalorijske
vrijednosti. Kroz normativno-informativne podatke deklarira se udio dusSika i klora te
nasipna gustoca.

4.5. Ogrijevno drvo

Ogijevno drvo je opisano osnovnim znaCajkama propisanim normom HRN EN
14961-1:2010, a znacajke ogrjevnog drvo za ne-industrijsku uporabu (u peé¢ima do
500 kW) propisane su normom HRN EN 14961-5:2011.

Slika 9. Slozaj ogrjevnog drva na Slika 10. Kratko cijepano drvo na paleti
pomoc¢nom stovaristu

Prema normi se za sve oblike ogrijevnoga drva odreduje porijeklo te se u deklaraciji
proizvoda navodi na prvome mjestu. Zatim slijede dimenzije, duljina kratko
cijepanog drva (L20), koje mogu biti od 20 mm do 1000 mm i viSe, kao visemetarsko
prostorno drvo (L1000+) uz dopusteno odstupanje. Uz to se navode veliCine i raspon
promjera (D) odredenoga oblika proizvoda, npr. L =330 mm £ 20 mm i 40 mm <D
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< 160 mm. U deklaraciji se navodi i energijska gustoca (Ear, kWh/m3) s podatkom o
koliCini vlage pri isporuci s oznakom M20 (< 20%), M30, M40 i M65.

4.6. Snopovi/sveznjevi
Snopovi se proizvode specijalnim Sumskim strojem bandlerom (slika 11). Rad je
potpuno mehanizirana, a sustav je namijenjen prikupljanju i vezanju ostataka sitnije
granjevine nakon primarne proizvodnje dugoga obloga drva gospodarskih vrsta
drveca (slike 11 i 12).

. Naahh, 5 e
T R g

Slika 11. Bandler pri proizvodnji Slika 12. Glavno stovariSte snopova kao
snopova kod Cetinjaca energijskog drva

Snopovi ili sveznjevi se proizvode u duljinama od 3 m do 6 m i promjera od 40 cm
do 60 cm. Kao konacni oblik Sumskog proizvoda izvoze se najceS¢e forvarderima ili
trakotrskim skupovim s dizalicom te se na pomoc¢nom i glavnhom stovaristu (slika 12)
slazu u slozajeve okomito na cestu. Uz navedene dimenzije se u deklaraciju
proizvoda navodi gusto€a snopa (BD180=180 kg/m3) prema stupnju prosusenosti
zatim udio vlage, M10 do M35+, udio pepela i energijska gustoca.

4.7. Biobale

Biobale su prije svega proizvod koji je nastao u poljoprivredi i vocarstvu. Nove su
tehnologije i povecane potrebe za obnovljivim izvorima energenata navele strucnu
Sumarsku javnost na konstrukciju biobalera za potrebe Sumarske proizvodnje.
Biobaler je namijenjen za prikupljenje ostataka sitne granjevine nakon sjeCe, za
CisCenje zakorovljenih povrsina uz prometnice i dalekovode. Biobale su jo$ jedan od
oblika Cvrstih biogoriva, koje su odredene dimenzijama i drugim znaCajkama, a
proizvode se u dva osnovna oblika, prizmatican i okrugli oblik. Biobale oblika valjka
Imaju oznaku D1 s promjerom (D) od 1,2 — 1,5 m i duljinu (L) od 1,2 m, a s oznakom
D2 promjer (D) od 1,6 — 1,8 m i duljinu (L) od 1,5 m. Biobale prizmaticnog oblika
Imaju propisane oznake P1, P2, P3 i P3+ te dimenzije Sirine, visine i duljine. Oznaka
prizmatiCne biobale P1 ima dimenzije, visina (L1) < 0,35 m, Sirina (L2) < 0,4 m i
duljina (L3) < 0,5 m. Biobale koje oznaavamo oznakom P3 imaju dimenzije visina
(L1) < 1,3 m, Sirina (L2) < 1,2 m i duljina (L3) 1,0-3,0 m. Normativno se jos
odreduje gustoca bale BD 100 (100 kg/m3), BD 120 do BD 220+, zatim udio vlage u
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rasponu od M10 do M35+, zatim udio pepela u rasponu od A5,0 do A10,0+ i
energijska gustoca (kWh/m3), a informativno se navode podaci o udjelu klora.

Slika 13. Biobaler u Sumskoj kulturi CetinjaCa Slika 14. Biobale nakon dovrsnog
sijeka listaCa

5. ZakljucCak

Novi oblici Sumskih proizvoda kao energijsko drvo znacajno doprinose ostvarenju
strateSkih energetskih ciljeva Republike Hrvatske, posebno u obvezama smanjivanja
emisija staklenickih plinova, prema preuzetim obavezama 20:20:20 u okviru svih
obnovljivih izvora energije. Proizvodnja novih oblika Cvrstih biogoriva iz Sumske
biomase znacCajan je doprinos drustvu, a posebno ekonomiji lokanih zajednica jer se
time mogu rijeSiti znaCajna socio-ekonomska pitanja ruralnog podrucja. Proizvodnja
novih oblika Sumskih proizvoda zahtjeva uvodenje novih tehnologije odnosno
proizvodnih sustava za pridobivanje Sumske biomase, a time i stvaranje dodane
vrijednosti te smanjenje energetske ovisnosti o fosilnim gorivima iz uvoza.
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