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1. Uvod

Od pojave vatre u sluzbi ¢ovjeka, to€nije od trenutka kada je Homo erectus ovladao
umije¢em loZenja vatre, drvo je bilo i ostalo Covjekov najvazniji izvor energije stotinama
tisuca godina. Pojavom fosilnih i nuklearnih goriva upotreba drva kao energenta znatno
se smanijila. Ipak, globalno gledano, drvo je joS uvijek glavni izvor energije za vecinu
svjetskog stanovnistva. Pored toga, i po nacinu upotrebe drva, drvo za proizvodnju
energije nalazi se na prvom mjestu (Jovanovi¢ i dr. 2008). Naime, preko 50 %
posjeCenog drva u svijetu iskoristi se u svrhu proizvodnje razli€itih oblika energije (FAO
2005).

Sume su od davnina predstavljale jedno od najvecih i najvaznijih prirodnih bogatstava
Bosne i Hercegovine. Njihova ekonomska vrijednost dugo vremena nije dolazila do
izrazaja u odgovarajucoj mjeri. Tek u prvoj polovici XIX. stolje¢a pocCinje povijest
bosanskohercegovackog Sumarstva kao posebne gospodarske grane.

Bosna i Hercegovina raspolaze s 3 231 500 ha Suma i Sumskog zemljiSta Sto je 63%
kopnene povrsine drzave.

Drvna zaliha Suma u BiH se procjenjuje na oko 291 milijun m3, od ¢ega na Cetinjace
otpada oko 108 milijuna m3, a na listace oko 183 milijuna m3. Godi$nji volumni prirast
iznosi 7 942 200 m3, od Cega Cetinjaca 3 123 100 m?3, a listaca 4 819 100 m3. Moguci
godisnji obujam sjeca iznosi 7 235 500 m?, od ¢ega Cetinjaca 2 589 200 m?3, a listaca
4 646 300 m3, $to je 706 700 m3 manje od godi$njeg volumnog prirasta. Razlog tomu
leZi u Cinjenici da je kao posljedica rata ostala velika minirana povrSina od preko
100 000 ha koja je za duZe vremensko razdoblje izgubljena za gospodarenje. Zbog
nepotpunih podataka o stanju Suma zbog ratnih djelovanja, a da ne bi dos$lo do daljnje
destrukcije Suma, nakon rata nijedne godine nije realiziran moguci obujam sjeca.

Glavne vrste drveca su jela, smreka, bijeli i crni bor, bukva, razli€ite vrste hrasta, a u
manje znacajnom broju zastupljene su vrste plemenitih listaa, kao $to su javor, brijest,
jasen, te stabla vockarica (tresnja, jabuka, kruska).

Prosjecna potro$nja ogrjevnog drva u BiH kuéanstvima kre¢e se oko 7,7 m?2 godisnje.
PotroSnja ogrjevnog drva u ruralnim i poluurbanim podrucjima je ve¢a oko 15 % u
odnosu na potros$nju u urbanim podrucjima (Agencija za statistiku BiH 2015).

KoriStenje Suma u BiH proslo je kroz odredene razvojne stadije. U svom razvoju
iskoristavanje Suma u BiH proSlo je put od proste robne proizvodnje i podmirivanja
potreba naturalne proizvodnje, pa sve do kapitalistickog nacina robne proizvodnje u
okviru manufakturne, a zatim i industrijske prerade drva. Opseg, nacin koriStenja i
ekonomska vaznost proizvoda Suma odrazavali su se u odnosu ljudi prema Sumi i u
mjerama za ¢uvanje i zastitu Suma kao objekta iskoriStavanja (Music i dr. 2013).

Drzavne institucije BiH uredivale su i razliCite Sumsko-vlasniCke odnose. Za vrijeme
Otomanske drzave Sumsko-vlasni¢ki odnosi su pocivali na osnovama Serijatskog



prava i kanonskog zakonodavstva. Prema njima, Sume su tretirane kao javno dobro i
kao takve nisu mogle biti predmet privatnog vlasnistva i posjeda (Begovi¢ 1960).

Od 1878. godine Austro-Ugarska provodi reguliranje Sumsko-vlasni¢kih odnosa. Tada
se priznaju prava privatnih Suma i vrSi izdvajanje drzavnih Suma koje se daju na
raspolaganje stranim kapitalistima. Paralelno sa iskoriStavanjem Suma putem
dugoroc€nih ugovora pristupilo se i eksploataciji drzavnih Suma BiH u vlastitoj reZziji
(Begovic 1978).

Za vrijeme Kraljevine Jugoslavije nastavljena je velika eksploatacija Suma. To je
dovelo do devastacije i pojave masovnih oboljenja Suma. Sredinom tridesetih godina
XX. stoljeca uspostavljena je ¢vrs¢a veza izmedu iskoriStavanja i obnove Suma te je
Sumarstvo krenulo naprijed (Begovi¢ 1985).

Poslije Drugog svjetskog rata u relativno kratkom vremenu obnovljeni su i podignuti
rasadnici te se pristupilo poSumljavanju Sirih razmjera. Izradena je dugoro€na osnova
obnove Suma. Zakon o Sumama, donesen 1978. godine veoma dobro je regulirao
brojna pitanja gospodarenja Sumama (Begovi¢ 1985)

Nakon Dejtonskog sporazuma brigu o Sumama preuzimaju entiteti (FBiH i RS). Zadnji
federalni Zakon o Sumama donesen je u svibnju 2002. godine, ali se prestao
primjenjivati 2009. godine presudom Ustavnog suda BiH. Nakon toga se upravljanje i
gospodarenje Sumama vrsilo na osnovu Uredbe o Sumama koja je ukinuta 6. prosinca
2011. godine. Vladi Federacije dostavljen je prednacrt novog Zakona o Sumama ove
godine i oCekuje se njegovo izglasavanje u skorije vrijeme. Federalna i Zupanijske
uprave koje upravljaju i €uvaju kako drzavne tako i privatne Sume, gospodarenje
drzavnim Sumama, putem ugovora, prenose na Sumsko-privredna drustva, kojih u
svakoj Zupaniji ima po jedno. Zakonom o $umama iz 2002. godine prerada drva je
potpuno odvojena od Sumarstva i dodiruju se samo u segmentu prodaje odnosno
kupovine drva za potrebe njegove prerade.

Drvna industrija je vaZzan segment gospodarstva Bosne i Hercegovine. Svoj razvoj
zasniva na koriStenju domacih prirodnih resursa i tradicionalno je izvozno usmjerena.
Najznacajniji parametri drvne industrije za ekonomiju BiH ogledaju se u domacoj
sirovini koja je raspodijeljena na Citavom prostoru BiH, pa pored ekonomskog ima i
veliki lokalni, odnosno regionalni i socijalni znacaj (zapoS$ljavanje i zadrzavanje
stanovni$tva u malim sredinama). Drvna industrija BiH ima viSegodi$nju tradiciju i
najstarija je industrijska grana u BiH. Ekoloski je prihvatljiva, ima veliki izvozni
potencijal i biljezi visok suficit (Music i dr. 2013). Naime, drvna je industrija jedna od
triju gospodarskih grana u BiH koje imaju pozitivhu trgovinsku bilancu. l1zvoz drvne
industrije u 2011. godini iznosio je 747,5 mil. BAM, Sto €ini udio od 8,9 % u ukupnom
izvozu roba, te udio od 14,3 % u ukupnom prihodu od proizvodnje u 2011. godini
(Agencija za statistiku BiH, PRODCOM rezultati 2011).

Kapacitete drvne industrije 80-ih Cinilo je 220 razli€itih srednjih i velikih firmi, pretezno
organiziranih u okviru »Sipada« i »Konjuha« (83%), i »Krivaje« (17%). Kapaciteti drvne
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industrije su daleko premasivali potrebe BiH, pa je veliki dio proizvedenih roba plasiran
na inozemno trziSte. Za te potrebe se razvila veoma snazna mreza vlastitih firmi i
predstavniStava Sirom svijeta. Drvna industrija je bila aktivni izvoznik. Uvoz za potrebe
drvne industrije u 1990. godini iznosio je oko 5 % ostvarenog izvoza. (KuluSi¢ 1998).

Nesumnijivo je da su do sada ostvareni rezultati u sektoru drvne industrije dobrim
dijelom posljedica njezinih komparativnih prednosti (velik udio domacih sirovina,
relativno niska ulaganja u pojedine objekte itd.). No, komparativhe prednosti nisu
dovoljne za daljnji opstanak i razvoj. Otuda i potreba za poticajem njezinih
konkurentskih i izvoznih sposobnosti, u buduc¢nosti orijentiranih ka vecoj finalnoj
proizvodniji (lli¢i¢ 2011).

Pored ovih napomena, prevladava opéa ocjena da iskoriStenost drva i Sumskog
potencijala, funkcionalnost i raspolozivost kapaciteta za preradu drva nisu na
zadovoljavajuéem nivou. Takoder je evidentno da nema koordiniranog strateskog
sektorskog i medusektorskog pristupa za razvoj ove gospodarske grane iako se radi o
poslovnim sustavima koji €&ine povezan lanac u stvaranju dodatne vrijednosti (Obucina
i dr. 2010).

IskoriStavaju¢i Sumske ostatke nakon pridobivanja drva, Sumarska poduzec¢a imaju
mogucnost ostvariti veCu ekonomsku korist uz istodobno odrzavanje Sumskog reda u
sastojinama.

Proizvodnjom tehnoloski naprednijin oblika ¢vrstih biogoriva od ostataka nakon
primarne obrade drva, drvnoindustrijska poduzec¢a imaju priliku proizvoditi biogoriva
kojima je gotovo osiguran trziSni plasman. Na taj nacin rjeSavaju se problema
skladiStenja te sirovine uz stvaranje dodane vrijednosti proizvoda.

KoriStenje Sumske biomase kao vaznog oblika iskoriStavanja obnovljivih izvora
energije u globalnim razmjerima ima sve vazniju ulogu, a bitno je za donoSenje
nacionalnih strateSkih odluka. Sveobuhvatno koridtenje Sumske biomase velik je
doprinos drustvu, a posebno ekonomiji lokalnih zajednica, jer se time mogu rijesiti
vazna socio-ekonomska pitanja (Zeci¢ dr. 2015).



2. Problematika

2.1 Organizacija Sumarstva i prerade drva na razini Federacije BiH

Prema zakonu o Sumama Federacije BiH, federalni ministar je ugovorom prenio
poslove upravljanja i gospodarenja Sumama Zupanijskim ministrima nadleznima za
poslove Sumarstva. U okviru Federalnog ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i
Sumarstva, formirana je Federalna uprava za Sumarstvo koja ima funkciju planiranja
razvoja Sumarstva, a u sastavu Zupanijskih ministarstava formirane su Zupanijske
uprave za Sumarstvo koje imaju funkciju planiranja i administrativnog nadzora nad
gospodarenjem drzavnim i privatnim Sumama.

U Federaciji BiH skupstine svih deset Zupanija formiraju po jedno Sumskogospodarsko
drustvo na podrugju Zupanije, kojem Zupanijski ministar nadlezan za poslove
Sumarstva ugovorom prenosi poslove gospodarenja drzavnim Sumama u trajanju od
pet godina i drustvo je za svoj rad odgovorno Zzupanijskom ministarstvu.

Unutar zupanijskih Sumskogospodarskih drustava nadleznost za poslove Sumarstva je
povjerena Sumarijama koje su osnovane u svakoj opcini po jedna.

Na svim administrativno-politiCkim razinama, Sumarstvo je u nadleznosti ministarstava
poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva (u nekim slu€ajevima, ministarstava
gospodarstva), dok je drvopreradivacka industrija (primarna drvoprerada, proizvodnja
celuloze i papira) u nadleznosti ministarstava industrije, energetike i rudarstva.
Takoder postoji razlika po pitanju vrste gospodarskih subjekata koji se bave
Sumarstvom (javna poduzec¢a Ciji su osnivaCi zupanijske vlasti u FBiH) i
drvopreradivackom industrijom (uglavnom privatna poduzeca).

Institucionalna organiziranost drvne industrije pripada Federalnomu ministarstvu
energije, rudarstva i industrije koje u sektoru industrije ima odjel za drvnu industriju. S
obzirom na ulogu i znagenje ostalih odjela (u prvom redu za energiju i rudarstvo),
prakticno se moze utvrditi da je drvna industrija u tom ministarstvu prilicno
marginalizirana odnosno neravnopravna s drugim sektorima (Musi¢ i dr. 2013).

Sume i Sumska zemlji$ta u Federaciji Bosne i Hercegovine se prostiru na povrsini od
oko 1 519 997 ha, od €ega su u drzavnom vlasnistvu oko 1 242 997 ha ili 82 %, a u
privatnom vlasnistvu i vlasnistvu drugih pravnih osoba oko 277 000 ha ili 18 %.

Povrsina visokih Suma sa prirodnom obnovom je 572 902,9 ha, ili oko 39 %. Ovo je u
odnosu na stanje i znaCaj ovih Suma na kojima se zasniva Sumska proizvodnja
relativno malo. Visokih degradiranih Suma ima 15 924,8 ha ili 1 %. Znacajan udio u
ukupnoj povrSini pod Sumom C¢ine i umjetno podignuti nasadi-kulture sa i bez
procijenjenog drvnog obujma kojih ima 62 987,4 ha, ili 5 %. Udio panjaca u ukupnoj
povrsini pod Sumom je 257 094,8 ha, $to je 20 %. Produktivnih goleti koje su pogodne
za poSumljavanje ima oko 166 192,5 ha, §to iznosi 13 % i predstavljaju povrSine na
kojima se poSumljavanjem odgovaraju¢im vrstama drve¢a u skladu sa prirodnim i
ekoloSkim uvjetima moZe povecati povrSina pod Sumom. ZnaCajan problem za
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Sumarstvo Federacije BiH predstavlja oko 125.190,1 ha, ili 10 % svih kategorija Suma
i Sumskih zemljista za koje se zna ili se pretpostavlja da su minirane.

Ukupna drvna zaliha svih Suma u drzavnom vlasnistvu Federacije BiH iznosi 161
294 352 m3. Drvna zaliha ¢etinjaca iznosi 62 058 507 m3 $to je oko 38 %, a listaca 99
235 845 m? ili 62 %. U strukturi drvne zalihe visoke Sume su zastupliene sa 86,4 % a
panjace sa 13,6 %. Prosjec¢na drvna zaliha iznosi 192,4 m3/ha (kod visokih Suma 243,3
m3/ha, a kod panjaca 85,2 m%ha).

Ukupni godisnji volumni prirast svih Suma iznosi 4 418 953 m?3, od toga na Cetinjace
otpada 1 875 274 m? §to je oko 42 %, a na listace 2 543 679 m? §to je oko 58 %. Od
ukupne koli€ine prirasta na visoke Sume otpada 81,2 % a na panjace 18,8 %. U visokim
Sumama prosjec¢ni godi$nji volumni prirast iznosi 6,26 m3/ha, dok je kod panjaca 3,23
m3/ha, odnosno prosje¢no za sve Sume 5,27 m3/ha.

Ukupni sjedivi etat iznosi 3 068 322 m? (krupno drvo), od toga na cetinjaCe otpada 1
343 940 m3 sto je 44 %, a na listace 1 724 382 m2 ili oko 56 %. Sjecivi etat se uglavnom
realizira u visokim Sumama i iznosi 2 674 336 m? $to je oko 87,2 % od ukupnog etata,
a u panjacama 393 986 m?3 §to je 12,8 %. Koli¢ina sjecivog etata po jedinici povrsine
kod visokih Suma iznosi 4,66 m3/ha, a kod panja¢a 1,53 m3ha. |z odnosa godi$njeg
volumnog prirasta i sjecivog etata vidljivo je da je godisnji sjeCivi etat manji od
godi$njeg volumnog prirasta za 1 350 631 m?2, odnosno da iznosi 69 % prirasta. Sjecivi
etat je manji od godiSnjeg volumnog prirasta, Sto se pozitivno odraZzava na stanje
drvnih zaliha, a to direktno utjeCe na o€uvanje i poveéanje drvnog fonda. No, smanjenje
etata, pove€ana potraznja kao i ogromna razlika izmedu proizvodnih mogucénosti i
instaliranih kapaciteta su generatori bespravnih sje¢a Cetinjaa. Eskalacija bespravnih
sjeCa ogrievnog drva je odraz teSkog socijalnog stanja, nedostatka alternativnih
energenata, kao i visoka cijena ostalih izvora energije (Informacija o gospodarenju
Sumama u Federaciji BiH u 2015. godini i planovima gospodarenja Sumama za 2016.
godinu 2016).

Problem realizacije manje vrijednih drvnih sortimenata, naroCito listaCa, ostaje
nerijeSen dok se u drvnoj industriji ne osiguraju kapaciteti za njihovu preradu.
Preporuka Ministarstva i jedan od zakljuCaka Vlade Federacije BiH je da
Sumskogospodarska  drustva  moraju  provoditi sve mjere  propisane
Sumskogospodarskim osnovama sa naglaskom na realizaciju etata u kulturama sa
procijenjenim drvnim obujmom i Sumama niskog uzgojnog oblika.

Kod proizvodnje drva Cetinjaca plan za 2015. godinu je premasen za 78 975 m3ili za
7 %, ali je posje€ena koliina jos uvijek u okviru dozvoljenog etata. Plan proizvodnje
listaCa je ostvaren sa 91 %. Uvidom u Sumskogospodarske osnove, utvrdeno je da
dozvoljeni sjecivi etat iznosi 2 904 187 m3. IzvrSenje sjeCa ve¢ duze vremensko
razdoblje se ne planira u punom iznosu dozvoljenog etata i za period od posljednjih 7
godina iznosi prosje¢no 2,26 milijuna m? ili oko 74 % od dozvoljenog.



U 2015. godini od ukupno realiziranog drvnog obujma Cetinja¢a, na tehni¢ku oblovinu
(furnirske trupce, pilanske trupce i ostalu tehni¢ku oblovinu) otpada oko 68 % $to iznosi
706 014 m3. Proizvodnja celuloznog drva u 2015. godini iznosila je 327 275 m?3 ili 32
%, a ogrievnog drva 1939 m? ili svega 0,2 % ukupno realiziranog drvnog obujma
Cetinjaca.

Sortimentna struktura realiziranog drvnog obujma listaa je loSija u odnosu na
CetinjaCe. U 2015. godini realizirano je oko 30 % tehni¢ke oblovine (furnirski i pilanski
trupci te ostala tehni¢ka oblovina), a proizvodnja ogrjevnog drva listaCa iznosila je 618
779 m3 §to je oko 70 % ukupno realiziranog drvnog obujma listaca. Veci dio celuloznog
drva se plasira kao ogrjevno drvo ¢ime se umanjuje financijska dobit poduzeca koja
gospodare Sumama (Informacija o gospodarenju Sumama u Federaciji BiH u 2015.
godini i planovima gospodarenja Sumama za 2016. godinu 2016).

Ukupna proizvodnja Sumskih drvnih sortimenata u odnosu na prethodno razdoblje je
ostala gotovo jednaka. Realizacijom etata u kulturama sa procijenjenom drvnom
masom i u Sumama niskog uzgojnog oblika proizvodnju bi trebalo povecati do iznosa
moguceg etata po Sumskogospodarskim osnovama. Uvidom u plan proizvodnje za
2016. godinu, ne primjeCuju se promjene niti opredijeljenost poduzeca u cilju
ispunjavanja obveza prema Sumskogospodarskim osnovama, ugovorima o prijenosu
poslova gospodarenja Sumama i preporukama Vlade FBiH (Informacija o
gospodarenju Sumama u 2015. godini u FBiH 2016).

2.2 Cvrsta biogoriva

Prema normi EN ISO 16559:2014 u znanstvenom i tehni¢kom smislu, ¢vrsta biogoriva
predstavlja materijal bioloskog podrijetla, isklju€ujuci materijal pohranjen u geoloskim
formacijama i/ili pretvoren u fosile. Prema navedenoj normi biomasa se koristi za
proizvodnju biogoriva i kao biomasa za drugu uporabu. Biogoriva dobivena iz biomase
razvrstavamo na ¢vrsta, tekuca i plinovita dok biomasa za drugu uporabu predstavlja
biomasu za industrijsku preradu i uporabu te za prehrambene potrebe, pri ¢emu se
misli na izvore i oblike biomase biljnog i Zivotinjskog podrijetla (Krpan i dr. 2015). Vrste
¢vrstih biogoriva, temeljne znacCajke i prosje¢ne vrijednosti parametara kakvoce
navedene su u normi EN ISO 17225-1:2014 Solid biofuels — Fuel specifications and
classes -- Part 1: General requirements. Od normom navedenih trzisnih oblika &vrstih
biogoriva danas su komercijalno najzanimljivija upravo drvna &vrsta biogoriva, i to
drvna sjeCka, drvni briketi i drvni peleti te ogrjevno drvo; bilo u tradicionalnom
jednometarskom obliku ili u obliku kratko rezanog i cijepanog ogrjevnog drva.

2.2.1 Ogrjevno drvo

Ogrjevno drvo (eng. firewood, njem. Brennholz) predstavlja najzastupljeniji energent u
kuéanstvima za proizvodnju topline. Da bi posluzilo svojoj svrsi mora proCi proces
prerade u kratko rezano i cijepano ogrjevno drvo. U velikom dijelu ruralnih, ali i u
urbanim podrucjima ogrjevno drvo se koristi kao energent za zagrijavanje prostora i
pripremu tople vode. Osobito se to odnosi na podrucja do kojih nije stigla plinska



mreza. Ako promatramo ogrjevno drvo, kao trgovacku robu, ono se izraduje s korom,
od svih vrsta drveca i to samo od onih stabala i dijelova stabala koji nisu upotrebljivi u
korisnije svrhe (tehnicki i financijski pogodnije). Ogrjevno drvo kao i svaka trgovacka
roba mora zadovoljavati odredene zahtjeve u pogledu oblika, dimenzija, stupnja
vlaznosti, valjanosti obrade te slaganja (Jankovi¢ 1987).

UCinkovitost prerade obloga energijskoga drva u kratko rezano i cijepano ogrjevno
drvo definira naravno utroSak vremena po jedinici proizvoda, ali svakako i kakvoca
proizvoda (Vusi¢ i dr. 2015). Danasnje tehnologije prerade energijskoga obloga drva u
kratko rezano i cijepano ogrjevno drvo usmjere su upravo na povecanje kakvoce istoga
te smanjenje broja radnih operacija u samom proizvodnom procesu kako bi se
povecala ucinkovitost strojeva i smanijili troSkovi proizvodnje. Kontrola kakvoce je
potrebna kako bi se proizvelo ¢vrsto biogorivo najbolje moguce kakvoce s obzirom na
postojecu sirovinu, odnosno radi izbjegavanja prerade vrsne sirovine u ¢vrsto biogorivo
slabe kakvocée (Vusic i dr. 2014).

Slika 1. Kratko rezano i cijepano drvo
(www.ogrjev.hr)

Proizvodnja ogrjevnog drva

Ovisno o primijenjenom procesu izrade ogrijevnog drva koji moze biti ruéni ili
mehanizirani koriste se razni alati ili strojevi poput motorne pile, sjekire, hidrauli¢nih
cjepaca, kruzne pile, klinova i procesora.

Rucni cjepacki posao spada u teSke i zahtjevne fiziCke poslove u Sumarstvu, Sto je
ujedno razlog da se zamijeni radom strojeva. Neki strojevi rade na nacin cjepaca,
prodiranjem klina u drvo ili njegovim presijecanjem. Oblo se drvo, tzv. oblice, mora
uzduzno cijepati u manje prizmati¢ne komade ukoliko je promjer veci od 14 cm, da bi
se omogucilo njegovo susenje te sprijecilo truljenje (Risovi¢ i dr. 2003).

Basi¢ Palkovi¢ (2002) kao tehnike koje se primjenjuju u svrhu dorade i izrade ogrjevnog
drva navodi sljedece: prepiljivanje, cijepanje i sjeCenje. Prepiljivanje je presijecanje
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drvnih vlakanaca, obi¢no u okomitoj ili paralelnoj ravnini s obzirom na drvna vlakanca,
a tim se postupkom treba savladati ¢vrstoca drva, te trenje i ukljeStenje. Piljenje se
obi¢no vrsi pilama lan€anicama te kruznim pilama. Cijepanje je rastavljanje zice drva
po duZini. Pri tome se javljaju otpori ¢vrstoCe drva prema cijepanju tj. elasti¢nost drva.
Cvrsto¢a na cijepanje je definirana kao otpor $to ga drvo pruza u rastavljanju svoje
mase na dva dijela u longitudinalnom smjeru. Cijepanje se obi¢no vrsi prodiranjem
klina kroz drvo. Sje€enje je rastavljanje drvnih vlakanaca pod odredenim kutom (3 do
90°). Ako je kut maniji od 3° to se naziva tesanje, a ako je jednako 0°, to je ve¢ cijepanje.

Kako bi se podigao stupanj proizvodnosti rada, zastite i sigurnosti na radu te
humanizirao rad na proizvodniji ogrjevnog drva, teski ru¢ni rad zamjenjuje se strojevima
— cjepacima. Osim vece ucinkovitosti proizvodnje, rad postaje i ergonomski povoljniji
(Risovi¢ i dr. 2003).

Izrada ogrjevnoga drva moZze se odvijati u Sumi ili na stovariStu te u specijaliziranim
pogonima za izradu ogrjevnog drva. lzrada u Sumi ili na stovaristu predstavlja
najjednostavniju metodu izrade ogrjevnog drva. Karakteristike izrade na stovaristu su
mali proizvodni prostor, mali broj radnika i mobilni strojevi. Potreban je cjepac na vlastiti
pogon, motorna pila ili manji mobilni procesor te sjekira. Tako izradeno drvo se odmah
nakon izrade utovaruje i isporucuje kupcu.
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Slika 2. Proizvodnja klasi¢nog ogrjevnog Slika 3. Hidraulicki cjepac
drva (www.fiskars.com) (www.forum.hr)

Izrada u specijaliziranim pogonima podrazumijeva postojanje postrojenja za izradu
ogrievnog drva. Postrojenje za proizvodnju ogrijevnog drva mozemo podijeliti na
slijedecCe dijelove: stovariSte, pogon prerade drva i skladiSte gotovih proizvoda.
Visemetarsko oblo energijsko drvo sa stovariSta se prevozi pomocu viliCara,



utovarivaca ili nekog drugog stroja u pogon proizvodnje ogrjevnog drva. Sam proces
obrade je jednostavan te se odvija na jednom ili viSe cjepaca drva i/ili profesionalnim
linijama za rezanje i cijepanje. Iz takve linije izlazi gotov proizvod te slijedi proces
slaganja i skladiStenja. Proizvod se slaze na paletama i u mrezama. Tako slozeno
ogrjevno drvo se prenosi viliCarem na skladiSte gotovih proizvoda.

Kakvoca ogrjevnog drva

Drvo za ogrjev, na temelju norme koja se i danas operativno koristi (JUS D.B5.023
1984), mozemo promatrati kroz sljedecCe znacajke:

1. Vrste drva:

e drvo tvrdih listaCa (bukva, grab, cer, bagrem, javor, jasen, brijest, klen i
vockarice),
e drvo mekih listaCa (breza, joha, lipa, topola, vrba),
e drvo CetinjaCa (bor, smreka, jela, aris).
2. Oblik:

e cjepanice — komadi drva duljine 1 m, s dozvoljenim odstupanjem od + 5 cm.
Izraduju se cijepanjem oblog drva promjera 15 cm naviSe koje je s oba kraja
prerezano pilom. Tetiva luka cjepanice iznosi 10 do 25 cm;
oblice — izraduju se od oblog drva, koje je s oba kraja prepiljeno pilom. Oblice
su duljine kao i cjepanice, a promjera 7 do 25 cm;
sjeCenice — izraduju se od oblog drva koje je na oba kraja presjeceno sjekirom
ili pilom. Promjera su 3 do 7 cm, a duljine su od 0,90 do 1,20 m;
e gule — kvrgavi komadi drva, tesko cjepivi, debljine od 15 do 40 cm, a duljine od
0,50 do 1,20 m;
e panjevina — komadi drva dobiveni cijepanjem panja debljine 15 do 40 cm;
e otpaci — komadi drva koji otpadaju pri sjeci, rezanju, cijepanju, tesanju i koranju
u Sumi, na pilani i CMS—u. Komadi drva su debljine 0,50 do 25 cm, Sirine 2 do
25 cm i duljine 15 do 120 cm.
3. Kvaliteta:

¢ | klasa — cjepanice i oblice. Dopustene su kvrge svih vrsta i veli€ina, natrulost
do 10 % od isporuc¢ene koli€ine, 30 % prozuklih komada od isporucene koli€ine,
visina luka do 15 cm, neograni¢ena usukanost;

¢ |l klasa — cjepanice i oblice koje ne pripadaju | klasi te gule duljine 0,5do 1,2 m
i debljine 25 do 40 cm. Dopusta se zakrivljenost, usukanost je neogranicena,
20 % trulih komada i 50 % prozuklih komada od isporu€ene koli€ine, kvrge svih
vrsta i veliCina, komadi u obliku kratica koje zajedno €ine duljinu i do 10 % od
isporucene koli€ine;

e SjeCenice — dopustene sve kvrge, prozukli i natruli komadi do 30 % isporu¢ene
koli¢ine. Panjevina — zdrava, o€iS¢ena od zemlje i kamenja. Dopusta se 30 %
prozuklih i natrulih komada i necisto¢e do 5 % obujma drva;



Otpaci — dopusta se 30 % natrulih i prozuklih komada.

4. Udio vode:

sirovo — otprilike do 1 mjesec poslije sjeCe, s udjelom preko 40 % vode;
Sumski suho — oko 6 mjeseci poslije sjeCe, s udjelom vode 22 — 40 %;
prosuseno — s udjelom vode od 8 - 22 % i
zra¢no suho — od 1 do 2 godine nakon sjece.

Osnovne znacajke kakvoce ogrjevnog drva opisane su normom EN ISO 17225-1:2014
(Tablica 1.). Norma za ogrjevno drvo EN ISO 17225-5:2014 detaljnije objasSnjava
znacCajke kakvoce ogrjevnoga drva i klasificira ga u razliCite razrede kakvoce (Tablica
2.). Razvojem normizacije napokon je omogucen uvid kupcima u kvalitetu proizvoda
kroz deklaraciju, te isto tako omogucuje proizvodaCima da se deklariraju na trzistu i
priloze dokaz kvalitete svojih proizvoda (Karha i Jouhiano 2009). Norma EN ISO
17225-5:2014 kategorizira ogrjevno drvo s obzirom na dimenzije i tehnicki maseni udio

vode.

Tablica 1. Dimenzije i tehniCki maseni udio vode u ogrjevnom drvu

Duljina (L) cm

Promjer (D) cm

Tehnicki maseni udio
vode (M) w - %

navesti maksim.
vrijednost

L 20 - <20cm D2- D <2cmdrvo za M 10 <10%
potpalu

L 20 20cm+2cm D5 2cms<D<5cm M 15 <15%

L 25 25cm+2cm D 10 5cm<D<10cm M 20 <20 %

L 30 30cmx2cm D 15 10cm=<D<15cm [M25 <25%

L 33 33cmx2cm D 20 10cm=<D<20cm | M30 <30 %

L 40 40cm =2 cm D 25 10cm=<D<25cm [ M35 <35%

L 50 50cmt4cm D 35 20cm<D<35cm [ M40 <40 %

L 100 100cm+5cm |D35+ > 35 cm navesti M 45 <45 %
maksim. vrijednost

L 100+ | >100cm M 55 <55%

M55+ |>55%
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Tablica 2. Kriteriji za ocjenjivanje kakvoce ogrjevnog drva prema normi EN ISO 17225-

5
Svojstva Oznaka Al A2 B
klase
Porijeklo i Oblovina; Cijela stabla Cijela stabla bez
izvor Kemijski bez korijenja; | korijenja;
netretirani oblovina; oblovina; ostaci
drvni ostaci ostaci od od pridobivanja
pridobivanja drva; Kemijski
drva; Kemijski | netretirani drvni
netretirani ostaci
drvni ostaci
Vrsta drva Potrebno navesti Potrebno navesti
Promjer, D2 cm D2 <2 D15 <15
D5 2<D<5 D15+ > 15 (navesti
D10 5<D<10 trenutnu vrijednost)
D15 10sD<15
D15+ > 15 (navesti trenutnu
vrijednost)
Duljina, L° cm L20 <20 L33 <33
L25 <25 L50 <50
L33 <33 L100 <100
L50 <50
L100 <100
Udio vode, M | w-% M20 <20 M20 <20
na mokroj M25 <25 M25 =25
0SNOVi M35 <35
Obujam ili m3 ili kg Navesti volumen ili masu kod maloprodaje
masa
Udio % od 290 % 250 % Bez zahtjeva
rascijepljenog | komada
obujma

a 85 % ogrjevnog drva treba biti navedenog promjera.
b Duljina moze biti u granicama + 2 cm. 15 % ogrjevnog drva moze biti kraée od
normom propisane duljine unutar granica klase.

2.2.2 Drvni ugljen

Drvni ugljen (eng. charcoal, njem. Kohle) je kruti ostatak pirolize (karbonizacije) drva
pod kontroliranim uvjetima u zatvorenom prostoru. Postoje razli€iti nacini proizvodnje

11



drvnog ugljena. NajceS¢e se proizvodi od drva, medutim, moguca je proizvodnja iz
gotovo svih biljnih i nekih zivotinjskih materijala (Guji¢ 2015). Drvni ugljen je gorivo koje
se koristi Sirom svijeta. Primjenu pronalazi u metalurgiji, proizvodnji topline u
kucanstvima, u pripremi rostilja i drugim djelatnostima. KoriStenje drvnog ugljena
poznato je gotovo tijekom Citave povijesti Covje€anstva, a prvi tragovi potje€u jos prije
30 000 godina kada su njime nacrtani prvi spiljski crtezi. Proizvodnja drvnog ugljena
datira joS iz BronCanog doba i bila je klju€na za razvoj metalurgije, sve do prijelaza na
fosilni ugljen na pocetku 18. stolje¢a. Pri procesu pougljavanja drva deSavaju se u drvu
izvjesne fiziCke i kemijske promjene te se mijenjaju njegova tehni¢ka svojstva. 1z drva
izlazi voda, umanjuje se njegova tezina, uteZzu se dimenzije, smanjuje se obujam,
mijenja boja, gubi miris, narusava tvrdoca i Cvrsto¢a. Dakle, pougljavanje drva je
proces koji po svojoj prirodi stoji u sredini izmedu izgaranja drva i suhe destilacije drva
(Ugrenovi¢ 1957). U novije vrileme, drvni ugljen je ostao tehnoloski vazan materijal
zbog svojih svojstava upijanja (Domac i dr. 2008). Svojstvo apsorpcije ugljena ovisi o
vrsti drva i odreduje kvalitetu ugljena. Upijanje je vece, Sto je veca poroznost, a Sto
manja tvrdoca i tezina (Ugrenovi¢ 1957). Prema Denzu (1910) ugljen moze apsorbirati
4 do 21 % svoje tezine. Ugljen se ne sastoji iz Cistog ugljika. Sadrzaj ugljika kre¢e se
od 75 % do 80 %, kisika od 8 % do 12 %, vodika od 1,5 % do 2,3 %, pepela od 1,0 %
do 2,5 % i higroskopske vode od 6% do 12%. Prema standardu drvni ugljen je definiran
kao proizvod dobiven pougljavanjem drva u retortama ili Zeznicama. Propisana
sirovina za proizvodnju drvnog ugljena je drvo listaCa i CetinjaCa, bez trulezi. ZnacCajke
drvnog ugljena su odsutnost mirisa i okusa, izostanak smedih nepougljenih dijelova
drva, jasan zvuk na udarac, otpornost na maniji pritisak, laka zapaljivost i mirno
sagorijevanje slabim plavkastim plamenom bez dima.

Potraznja za drvnim uglijenom i danas je razmjerno velika i stalno raste. Ukupna
svjetska potrodnja se prema FAO procjenjuje na 40,5 milijuna tona godi$nje od Cega
samo u Africi 19,8 milijuna tona (Domac i dr. 2008).

Slika 4. Drvni ugljen Slika 5. Ugljenica u radu
(www.kako.hr) (www.panoramio.com)
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Proizvodnja drvnog ugljena

Proizvodnja drvnog ugljena ukljuCuje termiCku razgradnju drva i moze se odvijati u
otvorenim jamama, pecima ili retortama. Tradicionalna proizvodnja u jamama ili
pecima odvija se uz viSe ili manje kontrolirani dovod zraka, pri Cemu se toplina razvija
izgaranjem dijela drva. Takva proizvodnja koja se u pravilu odvija u ruralnim podrucjima
vrlo je neucinkovita, a u€inkovitost pretvorbe uobi¢ajeno iznosi 10 do 15 %, odnosno,
za 1 kg drvnog ugljena je potrebno 7 do 10 kg drva. Ucinkovitost suvremenih sustava
retorti je znatno viSa i moZe iznositi i do 30 % uz znatno smanjenje ukupne emisije
Stetnih tvari (Domac i dr. 2008). U retortama, drvni ugljen se proizvodi bez prisutnosti
zraka pri Cemu se toplina mora dovesti iz drugog izvora (www.drveniugljen.hr).

Postupak proizvodnje drvnog uglijena u ugljenicama detaljnije opisuje Dubravec
(2007). Prvi korak kod proizvodnje drvnog ugliena je nabavka drvnog materijala.
Proizvodaci drvnog ugljena Cesto pristupaju izradi drva u samoizradi, ponajvise zbog
smanjenja troSkova cjelokupnog procesa. Nakon toga je potrebno drvni materijal
transportirati do mjesta proizvodnje tj. ugljenice. Iza toga slijedi CiS¢enje rupa na
ugljenici zaCepljenih zemljom zbog omogucavanja izlaska dima i djelomi¢nog ulaska
zraka u ugljenicu. Sljedeci korak je slaganje podnica u ugljenici, oblicama promjera 10
cm — 15 cm i duljine 1,5 m do 2 m. Podnice se slazu zrakasto tako da su u sredini
ugljenice spojene. Na podnice se slaze granjevina od 10 cm promjera, horizontalno i
u visinu 50 cm do 60 cm. Sitnije drvo se slaze Sto nize zbog teZzeg pougljavanja.
Ostatak drvnog materijala se slaze na nacin da se debilji krajevi komada slazu do zida,
a sitniji i nepougljeni komadi iz pros$log ciklusa u sredinu. Nakon $to se ugljenica napuni
do vrha donjeg otvora, ostatak se slaze kroz otvor na vrhu pazedi pri tome da se zadniji
redovi napune sithom granjevinom zbog lakSe potpale i poCetka pougljavanja.

Nakon Sto se ugljenica napuni do gornjeg vrha, donji otvor se zatvara, vatra se
potpaljuje i Ceka se pojava Zeravice. Iza toga se ugljenica nadopuni kratkim drvom i
zatvara nakon $to se i ono zapali. Potrebno je pijeskom zasuti otvore oko poklopca
zbog sprjeavanja izlaska dima.

Nakon potpaljivanja vatre zapocinje pougljavanje i traje dok vatra ne dode do donjeg
nivoa rupa. Pougljavanje u prosjeku traje 10 — 15 dana ovisno o suhoci i vrsti drva.
Kako bi se povecala koli¢ina proizvedenog ugljena u jednom ciklusu, potrebno je svako
jutro i ve€er nadopunjavati ugljenicu zbog stvaranja praznog prostora pougljavanjem
dijela drva.

Pougljavanje zavrSava kada se gornje rupe zatvore zemljom, a to je obi¢no dan nakon
zatvaranja zadnje donje rupe. Nakon toga slijedi hladenje ugljenice koje traje 7 — 8
dana. Vadenje ugljena se vrSi nakon Sto se ugljenica ohladi te se potom pakira.
Vadenje ugljena se obavlja kroz donji otvor pomocu transportera koji se sastoji od
elektromotora, gumene trake, sita i postolja koje nosi sve navedene dijelove.
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Slika uglienice (www.agroklub.com)

Kakvoca drvnog ugljena

Pod svojstva drvnog ugljena spadaju njegova grada, kemijska svojstva, vanjski izgled,
tezina i snaga sagorijevanja.
Drvni uglien djelomi¢no zadrzava gradu drva, golim okom mozZemo zamijetiti
anatomske tvari poput vlakanaca i srznih trakova. Provodni elementi nisu uodljivi jer
su ispunjeni produktima destilacije. Boja poprima sivo crni do tamno crni ton, uz moguci
modri odsjaj. Sjaj se javlja samo na lomovima. Ugalj karakterizira poroznost, mekoca i
mala masa zbog gubitka vode te utezanja drva za vrijeme zagrijavanja i pougljavanja
(Ugrenovic¢ 1957).
Prema JUS D. B9.020 s obzirom na vrstu drva (sirovine) razlikuje se:

e bukov ugljen (od Ciste bukovine ili sa primjesom grabovine),

e hrastov ugljen (od Ciste hrastovine ili sa primjesom cerovine ili nekog drugog

tvrdog drva),

¢ ugljen mekih listaca i

e jelovili smrekov ugljen.
Retortni drvni ugljen i ugljen iz zeznica dijele se prema krupnoci u tri kvalitete:
Kvaliteta I. - drvni ugljen krupnoc¢e iznad 3 cm na dan utovara kod proizvodnog
poduzeca s tolerancijom od 5 % krupnoce ispod 3 cm. Ovdje spada i drvni ugljen u
Sipkama (cannella) promjera od 2 cm do 8 cm, koji je proizveden od svjezih bukovih ili
grabovih grana i ne smije sadrzavati sitni ugljen.
Kvaliteta Il. — drvni ugljen krupnoce od 0,5 cm do 3 cm na dan utovara kod proizvodnog
poduzeca s tolerancijom od 8 % krupnoce ispod 0,5 cm.
Kvaliteta Ill. — drvni ugljen u prasini, krupnoc¢e zrna do 0,5 cm (Ugrenovi¢ 1957).
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Tablica 3. Specifikacija svojstava za drvni ugljen prema EN ISO 17225-1

Dimenzije (mm)
Glavna frakcija | Fina frakcija Gruba frakcija,
(min. 75 % (< 10 mm), maseni udio (%)
masenog udjela) | maseni udio (%) | najveca duljina Cestice, mm
P150 16 <P <150 <7% <10 % > 100 mm i sve < 150
mm mm
Udio vode, M (%)
M8 <8 %
M10 <10 %
Udio pepela, A (%)
A5.0 <50%
A8.0 <8,0%
A8.0+ > 8,0 % (navesti maksimalnu vrijednost)
Vezani ugljik (%)
C60 =60
C75 275
Gustoca, BD (kg/m?3)
BD130 =130
BD150 =150
Neto kalori¢na vrijednost, Q (MJ/kg ili kWh/kg) \ Navesti minimalnu vrijednost

2.2.3 Drvna sjecka

Drvna sjecCka je (eng. woodchips, njem. Holzhacksnitzel, Hackgut) prema normi EN
ISO 16559:2014 definirana kao usitnjena drvna biomasa u obliku Cestica odredene
veli€ine proizvedenih mehanickim postupkom ostrim sjeCivom. Prema porijeklu
izvoriste drvne biomase za proizvodnju drvne sjeCke mogu biti prirodne Sume ili
plantaze, ostatak drvno-industrijske prerade, reciklirano drvo ili mjeSavine navedenih
kategorija (Vusi¢ i Pandur 2010). Drvna sjeCka je jedan vrlo raznolik izvor energije,
vecina znacajki joj je zadana i ograniCava mogucénost poboljSanja kvalitete tijekom
proizvodnog procesa (Vusi¢ 2013). Prvenstveno se to odnosi na kemijski sastav drvne
biomase, koji zbog veceg udjela kisika i vodika naspram ugljika rezultira manjom
kaloricnom vrijednoS¢u u usporedbi s fosilnim gorivima (McKendry 2002). Stoga,
preostalim malobrojnim znafajkama kojima se moZe manipulirati tijekom procesa
pretvorbe iz sirovine (drvne biomase) u koristan oblik Sumskog drvnog goriva kojim je
lako rukovati u lancu dobave (drvnu sjecku) treba posvetiti posebnu paznju. Ako je
Sumsko biogorivo uskladisteno na optimalan nacin i usitnjeno u optimalno vrijeme udio
vode moZe se znacajno smanijiti, a smanjenje udjela vode smanjuje troSak pridobivanja
i povecava ucinkovitost proizvodnje energije. KoriStenjem prikladnih i dobro odrzavanih
strojeva za usitnjavanje drvne biomase moguce je neposredno utjecati na poboljSanje
granulometrijske strukture drvne sjeCke, naravno ovisno o pocetnim znacajkama i
strukturi raspoloZive sirovine. Tijekom svih faza u lancu dobave u kojima se rukuje
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Sumskim biogorivom posebna se paznja mora posvetiti smanjenju kontakta s
oneciScuju¢im anorganskim tvarima (zemljom, pijeskom, kamenom) kako bi se udio
pepela odrzao na nivou Sto blizem izvornom (prirodno zadanom) (Vusi¢ 2013).

Slika 7. Drvna sjecka Slika 8. Ivera€ u radu
(www.pecinabiomasu.com) (www.wikipedia.org)

Kakvoca drvne sjeCke, metode uzorkovanja i provodenja laboratorijskih ispitivanja
propisane su odnosnim normama Tehni¢koga odbora CEN/TC 335 Solid biofuels.
Prema normi, EN ISO 17225-1:2014 Solid biofuels — Fuel specifications and classes —
Part 1: General requirements, svakoj je drvnoj sjeCki nuzno specificirati porijeklo,
granulometrijsku strukturu, maseni udio vode i maseni udio pepela. Informativno se u
specifikaciji moze navesti i neto kalorina vrijednost ili energijska gustoc¢a, nasipna
gustoca te temperatura deformacije tijekom taljenja pepela. Maseni udio dusika i
maseni udio klora obavezno je navesti ako je drvna sjeCka proizvedena od prethodno
kemijski tretirane biomase, a za ostale sirovine udio se duSika i klora moze navesti
informativno (Vusi¢ 2013).

Vlaznom drvnom sjeCkom, te sjeCkom koja sadrzi visoke udjele zelenog drva i kore te
drva koje dolazi direktno iz Sume mogu se opskrbljivati postrojenja kapaciteta veéeg
od 1 MW, dok se kod malih postrojenja udio vode u drvu mora smanijiti na vrijednost
manju od 30 %, inaCe dolazi do mogucnosti zaguSenja sustava i stvaranja ¢ade, te se
zbog toga drvna sjeCka za manja postrojenja mora uskladistiti i prosusiti (Loibnegger
2011).

Drvna se sjeCka koristi za proizvodnju energije u velikim industrijskim sustavima
grijanja (tvornice, stambene zgrade) te za proizvodnju elektri¢ne energije, a prednost
njezina koriStenja dolazi do izraZaja kod specijalizirano izradenih kotlova (velika
postrojenja) gdje se moze koristiti i s ve¢im udjelom vode. lzradom drvne sjeCke
omoguceno je vece iskoriStenje i potpunija upotreba drvne biomase koja zbog svojih
znacajki nije prikladna za proizvodnju »tradicionalnih« drvnih sortimenata i inaCe ostaje
neiskoriStena u Sumi. Sustavi grijanja male i srednje snage moraju isklju€ivo koristiti
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prosusenu, visokokvalitetnu drvnu sjeCku, dok se u velikim toplanama na biomasu
moze Koristiti i sjecka slabije kvalitete (Loibnegger 2011).

Drvna sjeCka dobre kvalitete (u odnosu na drvnu sjecku loSe kvalitete) daje visoku
ogrjevnu vrijednost kroz propisno prosusivanje $to rezultira manjom potroSnjom goriva,
vecom ucinkovitoS¢u sustava, ucinkovitoS¢u rukovanja, boljom regulacijom sustava i

viv 7

Proizvodnja drvne sjeCke

Sustav za proizvodnju drvne sjeCke Cini niz razliCitih koraka, ukljuCujuci obradu,
transport i donoSenje odluka, s ciliem pretvorbe Sumske biomase u gorivo te
osiguravanje transporta tog energenta iz Sume do energane. Prema Stampferu i
Kanzianu (2006) u Austriji, drvna se sjeCka moze proizvoditi od Sumskog ostatka i drva
za energiju (Slika 9.)

Slika 9. Sustavi pridobivanja Sumske biomase u Austriji prema porijeklu, mjestu
iveranja i vrsti prevezene biomase (Stampfer i Kanzian 2006)

S obzirom na znaCajke stanidta, posebice nagib terena u Sumskim sastojinama,
navedeni sustavi bili bi primjenjivi i u Bosni i Hercegovini.

Sustavi za proizvodnju drvne sjeCke se obiCno organiziraju prema operaciji iveranja.
Mjesto iveranja odreduje vrstu Sumske biomase za daljinski transport, te da li ¢e ili ne
ostali strojevi moci raditi neovisno o samom iveracu. Mjesto iveranja moze biti u Sumi,
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na Sumskoj cesti, pomocnom stovaristu ili kod energane. Biomasa moze biti
transportirana u obliku Sumskog ostatka, oblog drva, sabijenih sveznjeva i u obliku
drvne sjeCke. Konacna gustoca tovara i udaljenost transporta odreduju uspjeh cijelog
sustava (Stampfer i Kanzian 2006).

Iveranje u Sumskim sastojinama se rijetko koristi. NajéeSc¢i izbor za proizvodnju drvne
sjeCke jest iveranje na Sumskoj cesti i prijevoz drvne sjeCke do energane. Daljnji
problem u uvjetima povec¢anog nagiba terena je ograniCen prostor na raspolaganju na
Sumskim cestama. Neposredni utovar drvne sjeCke u kamion izravno s iveraca
zahtijeva da se nalaze jedan pored drugoga, a prostorno su ograni¢eni Sirinom Sumske
ceste. Jedno od rjeSenja je razdvajanje radnog procesa, pri ¢emu strojevi postaju
neovisni jedan od drugom. Medutim, dodatni troSkovi nastaju u utovaru kamiona.
Drugo rjeSenije je iveranje na pomoc¢nom stovaristu (Stampfer i Kanzian 2006). Iveranje
kod energane Cini proces iveranja i transporta neovisnim jednim od drugoga. Biomasa
se transportira u obliku Sumskog ostatka, cijelih stabla ili drvnih sortimenata.

Osnovni sustavi pridobivanja drvne sjecke
»Pridobivanje Sumskog ostatka pri stablovnoj metodi izradbe«

Stablovna metoda izradbe primjenom sustava zicare ili skidera odvija se na Sumskoj
cesti. Preostali Sumski ostaci se izvoze kamionima koji su opremljeni bo¢nim celi€nim
Sticama na odgovarajuce mjesto gdje se mogu grupirati u velike hrpe. Sirovina se
neposredno ivera u kamione za drvnu sjeCku i prevozi do postrojenja (Slika 10.). Tako
proizvedenu drvnu sjeCku preporuCa se suSiti na zraku tijekom ljetnih mjeseci.
Prednost ovog sustava je u tome Sto su troSkovi sjeCe i izradbe povezani s
konvencionalnim pridobivanjem i stoga su relativno niski za biomasu.

Sastojina Sumska cesta Stovariste Energana

Sjeca | Pnjevoz |

[ Oblodvo |

=

| Kamion za drvnu sjecku
Motorna pila

-
| Priviatenje i izradba |

drva lveranje i utovar Istovar |

| Stupna Zicara s |

lveraé na kamionu, kamion K.amion za drvnu
Procesonnm

za dmvnu sjedku sjecku

3

[ Ogrjevno drvo ) £ -_ S |

+ Susenje

‘ Utowar B x

|
Kamion za oblo drvo

Prijevoz

Kamion za oblo drvo

Istovar

Kamion za oblo drvo

Slika 10. Koristenje Sumskog ostatka nakon izno$enja stabala ZiCarom, skupljanje
Sumskog ostatka kamionima, neposredno iveranje u kamione za drvnu sjeCku
»Pridobivanje Sumskog ostatka pri sortimentnoj metodi izradbe«
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Sumski ostaci dobiveni harvesterskom sjeéom izvoze se forvarderom na $umsku
cestu. Ivera€ vecih dimenzija na kamionu, ivera drvni materijal neposredno u kamion
za prijevoz drvne sjeCke do energane (Slika 11). Dok se drvni materijal nalazi u
sastojini, dodatni troSak se javlja kod prijevoza na Sumsku cestu. | ovaj sustav je
ograni¢en na prometne terene.

Sastojina | ‘ Sumska cesta ‘ Energana

—
Sjeca i izradba drva '\\ Oblo drvo )

-

Hamnvester

‘ Priviacenje drna

Forvarder

b A

-
':\‘Dg rigvno d r@

——

Iveranje i utovar

herac na kamionu,
kamion za drnmu sjecku

Prijevoz

>

Kamion za drnmu sjecku

L Istovar

Kamion za drnu sjecku

Slika 11. KoriStenje Sumskog ostatka nakon potpuno mehaniziranoga pridobivanja
drva sortimentnom metodom, neposredno iveranje u kamione za drvnu sjeCku

»Pridobivanje drva za energiju pri sortimentnoj metodi izradbe«

Sav drvni materijal pridobiven u prorjedama pretvara se u drvnu sjecku. Sjecu i izradbu
drva obavlja harvester (Slika 12.). Sortimenti kao i Sumski ostatak izvoze se
forvarderom na Sumsku cestu. Nakon mjesec dana skladiStenja drvni materijal se ivera
koristec¢i iveraC montiran na Sumski traktor. Kamioni opremljeni sustavom za bocni
istovar i kliznim kontejnerima neposredno se utovaruju i prevoze drvnu sjeCku do
energane (Stampfer i Kanzian 2006).
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Sastojina Sumska cesta Energana

Sjeca i izradba drva

Harvester

Prvacenje dna /

riewno drvo |

Og
Forvarder \ /

T

lveranje i utovar ‘

Traktor s iveratem, kamion
s kontejnerom

Prijevoz

Kamion s kontejnerom

Istovar
3

Kamion za drnu sjecku
1

Slika 12. KoriStenje drva za energiju pri sortimentnoj metodi izradbe u sustavu
harvester — forvarder, neposredno iveranje u kamione s kontejnerom

»Pridobivanje drva za energiju pri stablovnoj metodi izradbe «

SjeCu i privlaCenje drva obavlja traktorska ekipaza sa sjeCnom glavom koja obara
stabla i polaze ih na Sumsko tlo u grupama te se vrsi utovar istih u prikolicu. Stabla se
prevoze na Sumsku cestu kako bi se osusila. lveranje se vr§i pomoc¢u mobilnog iveraca
koji vrSi neposredni utovar drvne sjecke u kamione za drvnu sje¢ku koji vrSe transport
do energane (Slika 13). Kod ove metode izradbe pridobivanje stabala malih promjera
takoder je moguce upotrebom zi€are. SjeCa se obavlja motornim pilama, a izvlaCenje
stabala zi¢arom. Ovaj sustav u vecini sluCajeva nije ekonomski isplativ (Stampfer i
Kanzian 2006).
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Sastojina ‘ ‘ Sumska cesta ‘ ‘ Energana

Sjeca i privatenje drva

Traktorska ekipaZa sa sje€nom glavom

S S—

'(/Ogrjevno drvo |

L 4

Iveranje i utovar

Iveraé na kamionu, kamion
za drmu sjecku

Prijevoz |

Kamion za drmu sjecku |

[ Istovar

Kamion za dnnu sjecku

Slika 13. Koristenje drva za energiju pri stablovnoj metodi izradbe pri radu
traktorske ekipaze sa sjeCnom glavom, neposredno iveranje u kamione za drvnu

sjeCku

O

]

:;q

Slika 14. Ivera¢ na kamionu
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Kakvoca drvne sjecke

Kvaliteta drvne sjeCke je kljuna za pouzdan rad postrojenja. Postrojenja na drvnu
sjeCku koja nisu predvidena za upotrebu goriva s poveéanim sadrzajem vode (sadrzaj
vode > 35%) mogu imati problema s izgaranjem, emisijama te energetskim gubicima.
Veliki komadi drva mogu blokirati puzni vijak za doziranje goriva te prekinuti pogon
postrojenja. Za nesmetani rad postrojenja instalirane snage preko 100 kW potrebno je
koristiti ujednaCenu granulaciju goriva. Homogenost, tj. ujednacenost veliine Cestica
mozZe biti postignuta oStrim noZevima te pravilno pozicioniranim reSetkama/sitima u
stroju za iveranje. Nadalje, kako bi se osiguralo pravilno izgaranje potreban je
ujednacen sadrzaj vode u gorivu. Kategorije i specifikacije za drvnu sjeCku zajedno s
pripadaju¢im svojstvima definirane su normama. U 2014. godini stupila je na snagu
norma EN ISO 17225-4 Solid biofuels -- Fuel specifications and classes -- Part 4:
Graded wood chips. Spomenuta norma predstavlja relevantnu normu te zamjenjuje
sve prethodno koriStene norme kao $to su EN 14961-4 (www.bioenergy4business.eu/
2014).

Norma EN ISO 17225-4 opisuje Cetiri razreda kvalitete (A1, A2, B1 i B2). Za svaki od
navedenih razreda propisana su zahtijevana svojstva vezana uz koriStenu sirovinu
(npr. Udio vode, udio pepela, ogrjevna vrijednost, nasipna gustoc¢a).

Svojstva klasa A1 i A2 predstavljaju drvnu sjeCku iz prirodnih Suma i kemijski
netretiranih ostataka drva. A1 razred kakvocCe predstavlja gorivo s niskim udjelom
pepela, bez ili s vrlo malo kore i niskim udjelom vode, dok klasa A2 sadrZi blago
poviSen udio pepela i/ili vode. B1 razred kakvocCe sadrZi drvni materijal iz prirodnih
Suma, zatim Suma kratkih ophodniji, vrtova i plantaza uklju€ujuéi industrijsko kemijski
netretirano drvo i ostatke. Drvna sjeCka B2 razreda kakvoce takoder sadrzi drvo
kemijski netretirano drvo i ostatke, drvni materijal iz prirodnih Suma i plantaza te drugo
koriSteno drvo.

Tablica 4. Razredi drvne sjeCke prema granulometrijskom sastavu prema EN ISO
17225-4

Dimenzije (mm)
Glavna frakcija Fina frakcija Gruba Sve (mm) Povrsina
(min. 75 % (< 3,15 mm), | frakcija, presjeka
masenog udijela) maseni udio maseni udio prevelikih
(%) (%) Cestica, cm?
P16S | 3,15sP<16mm |[<12% <6%>315 | £45mm Nije odreden
P31S | 3,15<sP<315mm | <8 % <6 %>45 <150 mm <2
P45S | 3,(15<P<45mm |<8% <10% >63 | <200 mm <5
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Tablica 5. Specifikacija odredenih svojstava za drvnu sjeCku prema EN ISO 17225-4

Svojstva klase | Oznaka A B
1 2 1 2
Veli¢ina mm Odredena iz Tablice 4. Odredena iz Tablice 4.
Cestica, P
Udio vode, M | w-% M10 <10 M35 < 35 Navesti maksimalnu
M25 < 25 vrijednost
Udio pepela, | w-% A1.0<1,0 A15<15 A3.0<3,0
A
Gustoéa, BD | pri preuzimanju, | BD150 = 150 | BD150 = 150 | Navesti minimalnu
kg/mn® BD200 = 200 | BD200 = 200 | vrijednost
BD250 = 250 | BD250 = 250
BD300 = 300
Informativno
Neto kaloriéna | pri preuzimanju, | Navesti Navesti Navesti minimalnu
vrijednost, Q MJ/Kkg ili kWh/kg | minimalnu minimalnu vrijednost
vrijednost vrijednost

2.2.4 Drvni briketi

Drvni briketi (eng. briquettes, njem. Briketts) su geometrijski pravilni komadi preSane
usitnjene drvne sirovine. Na trziStu su prisutni briketi valjkastog i prizmati¢nog oblika.
Ovaj energent prethodio je peletima, a bio je rasiren u nekim razvijenim zemljama gdje
su ga koristili osvjesteniji kupci jer nije bilo prevelike razlike u cijeni u odnosu na
klasi¢na drvna goriva. Briketi su sli¢ni cjepanicama po obliku, dimenzijama i nacinu
uporabe, ali ih karakterizira veéi energetski potencijal (Safran 2015). Proizvode se
preSanjem suhog usitnjenog drva i bez dodavanja vezivnih sredstava. Ogrjevna
vrijednost briketa iznosi 18,5 MJ/Kg, a energija koja se dobije izgaranjem 2 kg briketa
ekvivalentna je onoj iz jedne litre lozivog ulja (Krhen 2012). Briketi se mogu koristiti u
svim vrstama loziSta za €vrsto gorivo, uz paZljivo doziranje (Herak 1987). Osim toga,
koriStenje briketa ima zna€ajnu ekolo$ku prednost jer sadrzaj sumpora je u tragovima
(dolazi do manjeg zagadenja okoliSa), a nastali pepeo moZe posluZiti kao mineralno
gnojivo (Brki¢ 2007).

Proizvodnja briketa (briketiranje)

Briketi se formiraju preSanjem usitnjenih Cestica lignoceluloznog materijala bez
vezivnog sredstva pod odredenim uvjetima: visok tlak, poviSena temperatura i
optimalni sadrzaj vode u sirovini. Udarni tlak klipa prese iznosi 210 bar-a (Herak 1987).
Pri preSanju drvne sirovine volumen se viSestruko smanjuje, pri ¢emu se postize
gustoca briketa 800-1200 kg/m2. Temperatura alata prese iznosi 90°C. Kompaktnost
i zbijenost usitnjenih Cestica u briketu osigurava se bez vezivhog sredstva
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termoplasti¢nim sljepljivanjem Cestica drvne sirovine. Osim odgovarajuée granulacije
(usitnjenosti) polazne sirovine (do 3 mm), pri preSanju biomase znacajnu ulogu ima i
sadrzaj vode u sirovini. Optimalan sadrzaj vode je oko 15 %. Sadrzaj pepela poslije
sagorijevanja energetskog briketa iznosi od 1 % do 9 %, sumpora ima u tragovima, a
ogrjevna vrijednost briketirane sirovine je 16 do 18,5 MJ/kg. Promjer briketa moze biti
od 25 do 90 mm, a duljina promjenjiva. Briketi se obi¢no pakiraju u termoskupljajucu
foliju, kartonske kutije, papirne ili plasti¢ne vrece. TehnoloSki postupak briketiranja
usitnjene lignocelulozne sirovine zasniva se na visokom tlaku u alatu prese 150 do 200
bar-a, koji biomasu pretvara u brikete kompaktne forme velike gustoée (Zubac 1996).
Uslijed djelovanja visokog tlaka na biomasu nastaje trenje Cestica materijala, Sto
izaziva poviSenu temperaturu materijala 70 do 90°C. Briketiranjem se volumen
biomase smanjuje 7 do 12 puta i dobiva se gustoca briketa 1,0 do 1,4 kg/dm?3. Briketi
se pakiraju u kartonske kutije po 10 kg, natron i PVC vrec¢e od 25 — 40 kg ili u
termoskupljaju¢u plasticnu foliju. Pakiranje briketa je neophodno zbog izrazite
higroskopnosti sabijene sirovine (Brki¢ 2007).

Slika 15. Briketi (www.ogrjev.hr)
Kakvoca briketa

Prema normi EN I1SO 17225-3: Solid biofuels — Fuel specifications and classes —
Part 3: Graded wood briquettes, drvni briketi predstavljaju zgusnuto biogorivo izradeno
s aditivima ili bez njih, prizmati¢nog, kockastog ili cilindri¢nog oblika s promjerom vec¢im
od 25 mm. Proizvode se preSanjem samljevene biomase. Svrstavaju se u tri razreda
kakvoce: A1, A2 i B.

Svojstva klasa A1 i A2 predstavljaju drvne brikete iz prirodnih Suma i kemijski
netretiranih ostataka drva. A1 razred kakvocCe predstavlja gorivo s niskim udjelom
pepela i duSika, dok klasa A2 sadrzi blago poviSen udio pepela i dusika. B razred
kakvoce sadrzi kemijski tretirano industrijsko drvo i ostatke te koriSteno drvo. Kemijski
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tretirani drvni ostaci nakon primarne obrade drva i koriSteno drvo spadaju u B razred
kakvoce sve dok ne sadrzavaju teSke metale i halogene organske spojeve koji su
rezultat razliCitih tretmana drva.

U tablici 6. prikazan je pregled odredenih kriterija za ocjenjivanje kakvoce drvnih
briketa prema normi EN ISO 17225-3 koja definira kategorije i specifikacije za drvne
brikete zajedno s pripadajuc¢im svojstvima.

Tablica 6. Kriteriji za ocjenjivanje kakvoce drvnih briketa

Parametar Oznaka Al A2 B
Promjer, duljina, Sirina, | mm Navesti vrijednost

visina

Udio vode M, % M12 <12 M15<15 M15<15
Udio pepela A, % A1.0<1,0 A15<15 A3.0<3,0
Ogrjevna vrijednost Q, MJ/kg Q1552155 | Q1532153 | Q14922149
Gustoca DE, g/cm? DE1.02>1,0 DE1.02>1,0 DE0.9>0,9
Sadrzaj duSika N, % N0.3<0,3 N0.5<0,5 N1.0<1,0
Sadrzaj sumpora S, % S0.03 0,03 S0.04 0,04
Sadrzaj klora Cl, % Cl0.02 0,02 Cl0.03 0,03

2.2.5 Drvni peleti

Peleti (eng. wood pellets, njem. Holzpellets) predstavljaju najpovoljniji uporabni oblik
drvne biomase. To su geometrijski pravilni komadiéi preSane usitnjene drvne sirovine
valjkastog oblika (Safran 2015). Peleti su cilindriénog oblika s promjerom 5-6 mm i
duljinom 10-25 mm. Usitnjavanjem drva i njegovim preSanjem u pelete stvoreno je
gorivo koje je dosegnulo razinu automatizirane uporabe kao i fosilna goriva, a time |
svu lagodnost koju pri koriStenju osiguravaju tekuca i plinovita goriva (Risovi¢ i dr.
2008). Peleti su biogorivo koje se koristi za grijanje najrazli€itijih prostora. Energetska
vrijednost peleta je oko 18 MJ/kg peleta (5 kwWh/kg). Prosjeéna gustoéa Cestica peleta
krece se u rasponu 1000 — 1400 kg/m® dok je nasipna gusto¢a peleta do
700 kg/m? (Stelte 2011). Glavne prednosti peleta su visoka nasipna i energijska
gustoca $to rezultira manjim skladiSnim prostorom, manjim transportnim troSkovima,
visokom energijskom ucinkovitoS¢u i vec¢om strukturnom homogenoséu. Uz to,
smanjen sadrzaj vode (8—-10 %) povecava mogucénost dugotrajnog skladistenja (Holm
2006). Peleti se zbog svoje veli€ine mogu transportirati pumpama, kao i tekuéa goriva,
k tome omogucuju potpunu kontrolu izgaranja, ¢ime je smanjena emisija Cestica
pepela i ¢ade u okolinu (Li i Liu, 2000; Sokhansanj i dr. 2003). Koli¢ina prasine koja
nastaje pri transportu i manipulaciji minimalna je pa je i rizik od zapaljenja neznatan
(Porter i dr. 2008). Zbog svoje kompaktnosti i ujednacenosti korisniku omoguéavaju
sigurno koristenje i nesmetan rad dozirnog mehanizma i peci.

Proizvodnja drvnih peleta poCela je u Europi i SAD-u za vrijeme naftne krize 70-ih.
Peleti su pruzili jeftinu i kvalitetnu zamjenu loz ulju za vrijeme trajanja krize.
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Popularnost su stekli ponovo 90-tih kada su zemlje pocele poticati upotrebu obnovljivih
izvora energije (www.peletgrupa.hr).

Proizvodnja peleta

Peletiranje je moguce opisati kao metodu povecanja gusto¢e biomase mehanickim
tlakom (Safran 2015). Peletiranje (presanje) razligitih materijala naslo je primjenu u
mnogim gospodarskim djelatnostima pocCevsi od farmaceutske industrije, proizvodnje
sto¢ne hrane, a u posljednje vrijeme zna¢ajno mjesto zauzima u proizvodnji energijskih
gorivih peleta (Stelte 2011). PreSanje biomase u brikete i pelete postupak je poznat
vise od 130 godina, buduéi da je William Harold Smith 1880. patentirao postupak
proizvodnje »poboljSanog goriva iz piljevine« koji prema opisanom postupku odgovara
danasnjem briketu. Radi povecanja gustoce biomase, ona se preSa u pelete, koristeci
mehanicki proces u kojem se naruSava njezina stani¢na struktura (Stelte 2011).

Slika 16. Drvni peleti (www.siska.hr)

Generalno, postupak proizvodnje drvnih peleta sastoji se od sljedecih operacija:
prikupljanje i usitnjavanje sirovine, susenje i kondicioniranje, peletiranje, hladenje,
prosijavanje, pakiranje i skladiStenje. Prvi korak u procesu proizvodnje peleta
predstavlja osiguravanje i doprema drvne sirovine. Pri tome razlikujemo sirovinu
krupnog ili usitnjenog ostatka. Ako je dopremljena usitnjena sirovina, slijedi njeno
skladistenje do ulaska u proces suSenja i kondicioniranja. Ako se radi o krupnom
ostatku, potrebno ga je okorati i ukloniti ne€isto¢e poput kamenja, pijeska i zemlje koji
mogu uzrokovati zatupljivanje alata i nepotrebne zastoje u proizvodnom procesu. Kao
sljede¢a dva moguca slijeda navode se: suSenje sjeCke prije grubog usitnjavanja i
usitnjavanje prije susenja sjec¢ke (Safran 2015).

S obzirom na medij koji se koristi kod suSenja, susionice dijelimo na susSionice s dimnim
plinovima, zrakom i pregrijanom parom (Safran 2015). Sus$ionice dimnim plinovima
imaju dvostruku ulogu: dovode toplinu za suSenje te odvode vlagu nastalu procesom
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susSenja. Prednost suSionica pregrijanom parom u odnosu na suSionice dimnim
plinovima ocCituje se u nemoguénosti oksidacije i izgaranja sirovine te znatno vecoj
brzini suSenja (Mujumdar 1995).

Nakon suSenja, drvnu sjecku je potrebno usitniti na mlinu €ekiéaru ili mlinu s nozevima.
Prema Ciolkosz (2009) optimalan promjer Cestica za proizvodnju peleta je oko 4 mm,
te ako promjer komada premasuje 5 mm prije peletiranja potrebno je ponovno
usitnjavanje.

Kondicioniranje predstavlja proces koji ukljuuje dodavanje pare ili vode neposredno
prije peletiranja. Svrha kondicioniranja je smanjenje trenja medu Cesticama drva, ali i
izmedu sirovine i stijenke CeliCne matrice u fazi preSanja, stvaranjem sloja vode na
povrsini Eestica drva (Safran 2015).

Peletiranje se provodi na preSama gdje se pod poviSsenom temperaturom i tlakom kroz
matricu istiskuju peleti cilindricnog oblika, standardno 6-8 mm, ne duzi od 38 mm,
ovisno o izlaznoj reSetci koja se po potrebi moze zamijeniti. Vezivo za peletiranje drvne
biomase je lignin, koji je prirodno sadrzan u drvu, no u nekim sluc¢ajevima potrebno je
dodavati vezivo (Ciolkosz 2009).

Duljina peleta propisana je normom. Formirani i zagrijani pelet izlazi iz preSe, prelazi

preko sita otvora 3,15 mm pri éemu se prosijava, hladi te skladisti ili pakira (Safran
2015).

production of wood pellets

1.delivery of raw material o

prepared wood
from hacker

11.silo for
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2. metal and heavy part
seperator

7. maturation

3.hammer mill X
container

8.mould press
with cutter

7 erman
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12.transport to Energie, die nachwiichst.

dealer

Slika 17. Prikaz procesa proizvodnje drvnih peleta (www.german-pellets.de)
Kakvoca peleta

Ujednacena veli€ina i kakvoca peleta preduvijeti su za razvoj trzista. Ono je regulirano
normama kojima se propisuju svojstva gorivih peleta. Pojedine zemlje Europske unije
donijele su vlastite norme za kakvocu, skladiStenje, transport te izgaranje peleta i
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ostale évrste biomase (Njemacka — DIN 51731 i DIN plus; Austrija — ONORM M 7135;
ltalija — CTI-R04/05; Svedska — SS 187120; Francuska — ITEBE) (Safran 2015).

Program ENplus certifikacije obuhvaca tri klase kvalitete peleta s razli€itim zahtjevima
o koristenoj sirovini, kao i karakteristikama drvnih peleta. Odgovaraju klasama norme
EN ISO 17225-2 i nazvane su:

e ENplus-Al
e ENplus-A2
e EN-B

KakvocCa peleta ovisi o kemijskim, mehanickim i fizikalnim svojstvima. Neka od
svojstava direktno ovise o vrsti i sastavu koristene sirovine dok su druga vezana uz
tehnoloSki postupak proizvodnje (pre$anja) peleta. Peleti svojom kvalitetom u prvom
redu moraju zadovoljiti zahtjeve potroSacCa, ali i standarde koje propisuje trziste i
zakonodavac (Safran 2015).

Detaljniji pregled kriterija za ocjenjivanje kakvocée peleta nalazi se u tablici 7.

2.3 Normizacija i certifikacija ¢vrstih biogoriva

Normizacija je djelatnost uspostavljanja odredaba za opcu i opetovanu uporabu koje
se odnose na postojeCe ili moguce probleme radi postizanja najboljeg stupnja
uredenosti u danome kontekstu. Ta se djelatnost u prvome redu sastoji od oblikovanja,
izdavanja i primjene norma. Vazne su koristi od normizacije poboljSavanje prikladnosti
proizvoda, procesa i usluga za njihove predvidene svrhe, otklanjanje zapreka u trgovini
te olakSavanje tehniCke suradnje.

Ciljevi su normizacije osiguranje prikladnosti kojega proizvoda, procesa ili usluge da u
odredenim uvjetima sluzi svojoj namijeni, ograni€ivanje raznolikosti izborom
optimalnoga broja tipova ili veli€ina, osiguravanje spojivosti razli€itih proizvoda, zastita
zdravlja, sigurnost, zastita okolisa itd.

Certificiranje je postupak u kojem neovisna organizacija na temelju provedenog
ocjenjivanja sukladnosti, utvrduje zadovoljava li proizvod, proces, sustav upravljanja ili
osoba kriterije sadrzane u odredenom normativnom dokumentu. Certifikacijsko tijelo
koje provodi certifikaciju ocjenjuje dokumentaciju i rad u praksi organizacije koja se zeli
certificirati prema odredenim normativnim dokumentima. Na temelju provedenog
ocjenjivanja sukladnosti certifikacijsko tijelo dodjeljuje certifikat podnositeljima zahtjeva
za certifikaciju, ako su ispunjeni svi uvjeti prema propisanim normativnim
dokumentima.

2.3.1 Normizacija évrstih biogoriva

CEN (Comité Européen de Normalisation) — Europski odbor za normizaciju

CEN je europsko normizacijsko tijelo osnovano 1975. godine u Bruxellesu. Zadaca
CEN-a je uklanjanje zapreka u trgovanju unutar Europe i medunarodnom trgovanju.
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Europski odbor za normizaciju usvaja norme i ostale tehniCke specifikacije koje su
primjenjive za podrucje Europe. CEN radi sukladno direktivi 98/34/EC »laying down a
procedure for the provision of information in the field of technical standards and
regulations and of rules on Information Society services« i novoj Uredbi (EU) broj
1025/2012. U rad CEN-a uklju€eni su predstavnici iz 33 zemlje koji pomazu u razvoju
europskih norma koje se oznacCavaju slovima EN.

Norme koje usvoji CEN postaju automatski i nacionalne norme u zemljama ¢lanicama
Europskog odbora za normizaciju. Na taj nacin je olakSano trgovanje unutar prostora
Europe jer se proizvod koji je ispitan u jednoj zemljii dokazan da radi sukladno
odredenoj EN normi mozZe prodavati u svim zemljama Europe. U rad CEN-a uklju¢eno
je oko 60.000 stru¢njaka iz drzava europskog prostora.

CEN suraduje s medunarodnim normirnim tijelima ISO — International Organization for
Standardization, IEC — International Electrotechnical Commission i ITU - International
Telecommunication Union.

Prijedlog za potrebama izrade europske norme moze doci od bilo koje zainteresirane
strane. Prijedloge naj¢eS¢e daju europska nacionalna normizacijska tijela, Europska
komisija i EFTA - European Free Trade Association. Nakon pristizanja prijedloga CEN-
ovi tehnicki odbori (TC) odluc€uju hoce li se prihvatiti ili odbaciti pristigli prijedlog. Kada
se prijedlog prihvati osniva se radna skupina u kojoj ¢e sudjelovati sve zainteresirane
strane koje ¢e raditi na usvajanju nove norme. Nakon izradivanja skice, prijedlog se
dostavlja na javno misljenje i nakon toga su moguce pojedine izmjene. Kada se
postigne dogovor norma se prihvaca kao europska i dobiva oznaku EN.

ISO (International Organization for Standardization) - Medunarodna organizacija za
normizaciju

ISO je svjetski savez nacionalnih normizacijskih tijela (tijela ¢lanica I1SO). I1SO je
osnovan 1947. godine u Zenevi. ISO naziv je izabran od gréke rijedi »Isos« §to znadi
»jednak«. Zadaca ISO organizacije je priprema, prihvacanje i objavljivanje
medunarodnih norma. ISO organizacija izdavanjem norma pomaze razvoju
gospodarstva i uklanjanju prepreka u medunarodnoj trgovini. lako se ISO definira kao
nevladina organizacija, njezina sposobnost postavljanja norma koje Cesto postanu
zakoni €ini ISO organizaciju moc¢nijom od vecine nevladinih organizacija. U praksi, ISO
se ponasa kao konzorcij usko povezan s vladama. ISO organizacija se sastoji od
Clanova iz 162 zemlje svijeta. ISO norme i neki dokumenti su zasti¢eni, odnosno ISO
raspolaze pravima tih dokumenata i vecCina dokumenata koje izdaje ISO se
naplacuju. ISO organizacija je najveci izdava¢ medunarodnih norma s oko 20.000
izdatih norma.

Postoje tri kategorije Clanstva u ISO-u. Prva kategorija su nacionalna tijela koja su
najvaznija za donoSenje norma u svakoj zemlji lanici. Oni su jedini ¢lanovi ISO-a koji
imaju pravo glasa. Zemlje koje nemaju nacionalna normizacijska tijela spadaju u
kategoriju dopisnih ¢lanova. U ovoj kategoriji Clanovi se obavjestavaju o radu ISO-a,
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ali nemaju pravo sudjelovanja u ISO-u. | na kraju postoje ¢lanovi pretplatnici za zemlje
sa slabije razvijenim gospodarstvom. Ovi Clanovi pla¢aju manje €lanarine, ali i dalje
mogu pratiti razvoje novih normi.

Norme se usvajaju na tehni¢kim odborima. Predstavnici svih zainteresiranih strana
mogu sudjelovati u radu tehnickih odbora. Svaka ISO norma koja se pojavi u prodaji
napravljena je i usuglasena na tehnickom odboru koji je zaduzen za donoSenje takvih
vrsta norma. Objava norme kao medunarodne norme zahtijeva odobrenje minimalno
75 % glasova tijela Clanica.

Razne tehniCke specifikacije (CEN/TS) pripremljene su u razdoblju izmedu 2000. i
2006. godine u Tehnickom odboru CEN/TC 335 za Cvrsta biogoriva, a potom su
razvijene u potpuno prihvac¢ene standarde. Vecina tih normi objavljena je izmedu 2009.
i 2012. godine.

Norme za &vrsta biogoriva prihvacene od Tehnic¢kog odbora TC 335 mogu se podijeliti
u nekoliko skupina:

= Terminology, definitions and descriptions — EN ISO 16559

= Fuel specifications and classes — EN ISO 17225-1 ..... EN ISO 17225-6
= Sampling — EN 14778

= Sample preparation — EN 14780

= Physical and mechanical properties — EN 15210, EN 15149, EN 15103...
= Determination of calorific value — EN 14918

= Fuel quality assurance — EN 15234.

Cili medunarodnih normi u sustavu certifikacije Cvrstih biogoriva jest pruziti
nedvosmislene i jasne principe klasifikacije za ¢vrsta biogoriva i posluziti kao alat kako
bi se omogucilo ucinkovito trgovanje biogorivima te omogudilo dobro razumijevanje
izmedu prodavatelja i kupca, kao i alat za komunikaciju s proizvoda¢ima opreme.

Slika 18. opisuje koristenje i pretvorbu bioenergije iz izvora biomase u biogoriva do
konaéne pretvorbe u bioenergiju. lako se biomasa moZe koristiti za proizvodnju
energije, ona ima i druge primarne namjene poput sirovine za gradnju, namjestaj,
pakiranje, papirne proizvode i drugo.

. S ;
Biomass 2 SEdel Bioenergy
S Solid biofuel S
E & = CEN TC 335 @i}
- §_ — l g:::—
- - L g
Sy Liquid and gaseous .1:: o—L
S biofuel
S
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s Non-fuels

Slika 18. Pretvorba biomase u bioenergiju
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Tehnicki odbor ISO/TC 238 za Cvrsta biogoriva osnovan je 2007. godine i namijenjen
je podrsci razvoja medunarodnih trziSta za ¢vrsta biogoriva. Brojne europske norme
koje su vec€ objavljene koriste se kao predlosci normi u ISO/TC 238 i djelomi¢no se
dalje razvijaju i dopunjavaju na odgovarajuce nacine.

2.3.2 Certifikacija ¢vrstih biogoriva

Prema Direktivi o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora EU je do
2020. godine obvezna najmanje 20 % svoje krajnje potrosnje energije pokriti energijom
iz obnovljivih izvora. Nadalje, Direktivom je propisano da »svaka drzava clanica
osigurava da udio energije iz obnovljivih izvora u svim oblicima prometa 2020. iznosi
barem 10 % ukupne potrosSnje energije u prometu u toj drzavi Clanici«. S obzirom na
trenutaCno stanje u pogledu tehnoloskih napredaka i moguénosti uporabe alternativnih
oblika energije u prometu, 10 %-tna ciljna vrijednost u praksi moze se posti¢i samo
znatnom uporabom biogoriva (Clanak 3. stavak 4. Direktive o promicanju uporabe
energije iz obnovljivih izvora).

Kako bi se zajamcilo da su biogoriva koja se stavljaju na trziste EU-a odrzZiva,
Direktivom je propisan niz kriterija odrzivosti koje moraju ispunjavati gospodarski
subjekti. Nadalje, drzave Clanice za raCunanje postizanja 10 %-tne ciljne vrijednosti za
promet smiju uzimati u obzir samo ona biogoriva koja su certificirana kao odrziva.
Odrzivost vecéine biogoriva koja su stavljena na trziste EU-a certificira se u okviru
dobrovoljnih programa koje priznaje Komisija (Sustav EU-a za certifikaciju odrzivih
biogoriva 2016).

Certifikacija peleta ENplus kvalitete predstavlja veliki korak prema upotrebi peleta kao
masovno koristenog energenta. Po prvi puta, brojni nacionalni standardi i certifikati,
zamjenjuju se jednim jedinstvenim sustavom certificiranja baziranim na EN 14961-2
standardu za drvni pelet. Ovaj sustav je definiran od strane Europskog vijeCa za pelete
(European Pellet Council) i time uziva potporu velikog dijela europskog sektora peleta.

Cilj certifikacijskog sustava ENplus za pelete jest osigurati opskrbu peleta za grijanje i
kogeneracijska postrojenja (CHP - combined heat and power plant) do 1 MW izlazne
snage u stambenim, poslovnim i javnim zgradama s jasno definiranom i stalnom
kvalitetom. Kako bi se zajamcCila konstanta razina kvalitete isporucenih peleta,
proizvodnja, logistika te postupci isporuke se kontroliraju. Kao rezultat toga, aspekti
certifikata proizvoda su uskladeni s certifikatom sustava.

Sustav certificiranja sadrzi sljedece bitne tocke:
1. zahtjevi za proizvodnju peleta i osiguranja kvalitete,

2. zahtjevi za proizvod (EN ISO 17225-2),
3. zahtjevi za oznacCavanje, logistiku i privremeno skladistenje te
4. zahtjevi za isporuku krajnjim kupcima.

S klasama ENplus-Al, ENplus-A2 kao i klasom EN-B definirane su tri razine kvalitete
peleta koje su utemeljene na znaCajkama europske norme EN-14961-2.
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AEBIOM

EUROPEAN BIOMASS ASSOCIATION

Slika 19. Logo europskog udruzenja za biomasu (www.aebiom.org)

Vlasnistvo ENplus znaka ima Europsko udruZzenje za biomasu - AEBIOM (koji su
pokrovitelji europskog vijeCa za pelete - EPC). AEBIOM dodjeljuje nacionalnim
udrugama peleta koji su prihvaceni kao nacionalni Davatelji licence pravo na izdavanje
ENplus certifikata kvalificiranim tvrtkama.

U zemljama u kojima ne postoje davatelji ENplus licence na nacionalnoj razini, tvrtke
mogu izabrati ovlasteno certifikacijsko tijelo diljem svijeta.

Davatelji licence na nacionalnoj razini su udruge koje zastupaju interese sektora peleta
u svojim zemljama te imaju potpisan ugovor s AEBIOM-om koji im omogucuje
izdavanje ENplus licence kvalificiranim poduzecima.

Osnovne komponente programa certificiranja su:

1. Definiranje klasa kvaliteta i specifikacija svojstava peleta,

2. Specifikacije za upravljanje kvalitetom »in-house« (oprema i postupci,
kvalifikacije zaposlenika, unutarnja kontrola kvalitete),

3. Pregled i potvrda uskladenosti drvnih peleta, proizvodnje peleta, logistiCkog
sustava (do maloprodaje) i upravljanja kvalitetom s europskim standardima i
odredbama ENplus priru€nika,

4. lzvrSenje certificiranja i vanjske kontrole, licenciranja i oduzimanja licence,
rukovanja i reklamacije i

5. Oznacavanije i koriStenje ENplus oznake.

Izdavatelj licence

Proizvodac ili trgovac peleta moZe ishodovati licencu za koriStenje ENplus zastitnog
znaka od Nacionalnog davatelja licence odgovornog za zemlju u kojoj se nalazi
sjedisSte tvrtke. Ako takva udruga ne postoji, licenca se moze dobiti direktno od
europskog vije¢a za pelete (EPC). Ako Nacionalni davatelj licence prestane izdavati ili
izgubi prava na ENplus licence, korisnici licence iz te zemlje dobiti e svoja prava na
licencu izravno od AEBIOM-a bez daljnjeg odgadanja osim ako korisnik licence nije u
skladu sa zahtjevima ENplus norme. Nacionalni davatelj licence moze ovlastiti jedno
ili viSe tijela za rad na postupku licenciranja u svojoj zemlji, ali ne smije prenijeti pravo
licenciranja. Dozvolu za koristenje ENplus zastitnog znaka uvijek izdaje europsko
vijeCe za pelete (EPC) ili Nacionalni davatelj licence.
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Potvrda treée strane

EPC ili Nacionalni davatelj licence ovlas¢uje jedno ili viSe certifikacijskih tijela za
provedbu procesa certifikacije. Sporazum izmedu EPC-a ili Nacionalnog davatelja
licence i odabranog certifikacijskog tijela mora biti potpisan s obje strane. Ako je licenca
izdana prije nego je Nacionalni davatelj licence ostvario prava na ENplus licencu ili
prije izbora ekskluzivhog certifikacijskog tijela, ugovor izmedu certificirane tvrtke i
prethodnog certifikacijskog tijela biti ¢e prihvacen od strane Nacionalnog davatelja
licence do datuma isteka. Obnovu certifikata izdaje ovlasteno certifikacijsko tijelo.

Grupna certifikacija

Nacionalni davatelj licence moZe odabrati model grupne certifikacije gdje djeluje kao
organizacija za sustavnu podrSku. Nacionalni davatelj licence mora izabrati
akreditirano certifikacijsko tijelo za ocjenu sukladnosti nacionalne ENplus provedbe
prema normi ISO 9001 i ENplus priru¢niku. Organizacija za sustavnu podr8ku ocjenjuje
sukladnost proizvodaca ili trgovca peleta s odredbama ENplus priru¢nika na temelju
ENplus zahtjeva i izvje$¢a inspekcije za nadzor iz navedenog inspekcijskog tijela.

Organizacija za sustavnu podrsku

Organizacija za sustavnu podrSku je Nacionalni davatelj licence koji odlucCuje
organizirati nacionalnu ENplus certifikaciju kao grupnu certifikaciju.

Certifikacijska tijela

Certifikacijska tijela osiguravaju neovisnost sustava certificiranja i prate (nadgledaju)
postupke. Navedeno certifikacijsko tijelo mora biti akreditirano prema ISO / IEC 17065
s Clanstvom Europske organizacije za akreditaciju (EA). Djelokrug akreditacije mora
ukljuCivati EN 14961-2 i EN 15234-2. EPC ili Nacionalni davatelj licence moze odobriti
razlozne iznimke.

Valjanost certifikata

Certifikat je valjan za jedno certifikacijsko razdoblje koje traje tri godine. Certifikacijsko
razdoblje zapocinje ishodenjem certifikata, u slu€aju grupne certifikacije ono traje
jednako za sve Clanove grupe. Kada se jave krenja ENplus programa certificiranja ili
certifikacijsko tijelo prijavi nesukladnost certificirane tvrtke, Nacionalni davatelj licence
ili EPC ima pravo obustaviti dozvolu za koristenje ENplus zastithog znaka u
ograni¢enom vremenskom razdoblju ili raskinuti ugovor o licenciranju i zatraziti od tijela
za certifikaciju oduzimanje certifikata. U sluCaju oduzete dozvole i certifikata,
identifikacijski broj tvrtke ide na crnu listu i nikada viSe nece biti dodijeljen nijednoj
certificiranoj tvrtki. BivSi nositelj licence moze ponovno podnijeti zahtjev za licencu
nakon jedne godine. Nakon uspjeSnog odobrenja njegovih aplikacija dodijelit ¢e mu se
novi identifikacijski broj.
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Inspekcije i kontrolna tijela

Navedena inspekcijska tijela moraju biti akreditirana prema EN 1SO 17020. Djelokrug
akreditacije mora uklju€ivati EN 14961-2 i EN 15234-2. EPC ili Nacionalni davatel;
licence moze odobriti razloZne iznimke ako ne postoje prigovori. Navedena kontrolna
tijela moraju biti akreditirana prema ISO 17025 ukljuCujuc¢i EN 14961-2 i moraju Koristiti
standarde testiranja navedene u EN 14961-2.

ENplus oznaka

ENplus identifikacijski broj je jedinstvena oznaka vezana za odredenog certificiranog
proizvodaca ili trgovca peletima. Sastoji se od 5 znamenki po€evsi s brojem zemlje, a
zavrSava s troznamenkastim brojem dodijeljenim od strane EPC-a.

Peleti za neindustrijsku uporabu

Drvni peleti za neindustrijsku upotrebu predstavljaju zgusnuto biogorivo proizvedeno
od drvne biomase sa ili bez aditiva obi¢no cilindri€énog oblika, prosje¢na duljina obi¢no
iznosi 5 do 40 mm s promjerom do 25 mm i odlomljenim krajevima. Sirovina za drvne
pelete je drvenasta biomasa. Peleti su obi¢no proizvedeni u kalupu, s ukupnim
sadrzajem vode obi¢no manje od 10 % svoje mase na mokroj bazi.

Pod aditivima kod peleta za neindustrijsku uporabu podrazumijeva se materijal koji je
namjerno dodan u proizvodnom procesu, bilo zbog ucinkovitije proizvodnje,
poboljSanja kvalitete goriva ili smanjenja odredenih emisija. Mast i druga maziva koja
se koriste za odrzavanje strojeva i koja se mozda pronadu u peletu, ne smatraju se
aditivima. Pod kemijskom obradom ovih peleta smatra se bilo koji tretman izuzev
zrakom, vodom ili toplinom.

ISO 17225 podrzava upotrebu drvnih peleta za stambene, male poslovne i javne
zgrade, kao i za pogone za proizvodnju elektricne energije koji zahtijevaju odredenu
kvalitetu peleta. Stambene, male poslovne i javne zgrade zahtijevaju vecu kvalitetu
goriva iz sljedecih razloga:

— Sustavi malih razmjera obicno nema napredne kontrole za pracenje dimnih
plinova i za CiS¢enje.

— Aparatima opéenito ne rukuju profesionalni inzenjeri

— Takvi sustavi se Cesto nalaze u stambenim i naseljenim Cetvrtima.

ISO 17225 utvrduje klase kvaliteta goriva i specifikacije drvnih peleta za neindustrijsku
i industrijsku uporabu. ISO 17225 pokriva samo drvne pelete proizvedene od sljedecih
sirovina:

— Sume, nasadi i drugo netaknuto drvo;
— Nusproizvodi i ostaci od industrije obrade drva;
— Koristeno drvo.
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TermicCki obradeni peleti (npr. torificirani peleti) nisu uklju¢eni u opseg ovog dijela ISO
17225. Torifikacija je blagi predtretman biomase na temperaturi izmedu 200 °C i 300

°C.
Tablica 7. Kriteriji za ocjenjivanje kakvoce peleta za »neindustrijsku« uporabu prema
ENplus
Parametar Al A2 B
Promjer, mm 6ili 8
Duljina, mm 3,15<L <40
Udio vode, % <10
Udio pepela, % <0,7 | <15 <3,0
Mehanicka otpornost, % =975 = 96,5
Koli¢ina finih Cestica, % < 1,0
Ogrjevna vrijednost, MJ/kg | 16,5<Q<19 | 16,3<Q<19 | 16,0sQ<19
Nasipna gustoc¢a, kg/m?3 > 600
SadrZaj dusika, % <0,3 | <05 <1,0
Sadrzaj sumpora, % <0,03 <0,04
Sadrzaj klora, % <0,02 <0,03

Temp. taljenja pepela, °C

Informativho se moze navesti
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3. Materijal i metode istrazivanja
3.1 Materijal

3.1.1 Zupanija Sredi$nja Bosna

Geografski poloZaj i prirodne znacajke

Zupanija Sredi$nja Bosha zauzima povrS§inu od 3.189 km2 i jedna je od 10
administrativnih jedinica u sastavu Federacije Bosne i Hercegovine (slika 20). U
usporedbi s drugim Zupanijama u Federaciji, Zupanija se po povrsini nalazi na petom
mjestu i u svom sastavu ima 12 opcina: Bugojno, Busovaca, Dobretici, Donji Vakuf,
Fojnica, Gornji Vakuf — Uskoplje, Jajce, Kiseljak, KreSevo, Novi Travnik, Travnik i Vitez
(slika 21). Nalazi se u srediSnjem dijelu Bosne i Hercegovine i graniCi sa Zenicko-
dobojskom  Zupanijom, Sarajevskom Zupanijom, Hercegovacko-neretvanskom
Zupanijom i Zupanijom broj 10, te sa entitetom Republika Srpska. Zupanija je izrazito
brdsko-planinsko podrucje sacinjeno od: dolinsko-kotlinskih dijelova Lasve, Vrbasa i
Fojnice te planinskih dijelova s nadmorskom visinom i do 2.110 m.

Slika 20. PoloZaj Zupanije Sredi$nja Bosna u sredi$njem dijelu Bosne i Hercegovine
(www.wikipedia.org)
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Fojnica
®

.Vakuf-Uskoplje

Slika 21. Zupanija Sredignja Bosna (www.sbk-ksb.gov.ba)

Promatrajuci veliginu i broj stanovnika opéina koje su u sastavu Zupanije, najveéi udio
u povrsini ima opc¢ina Travnik, dok je povrSinom najmanja opc¢ina Dobreti¢i. Kada je
rije€ o broju stanovnika, opéina Travnik se ponovo nalazi na prvom mjestu u Zupanij,
a slijede je Bugojno, Jajce, Vitez, Novi Travnik, itd.

Tablica 8. Iskaz povrSina po opéinama

Opcine Ukupna Povrsina poljoprivrednog zemljidta Povrdina | Ostalo
povrsina [ Ukupno | Oranice | Voénjaci | Livadei | Suma | (uha)
(uha) pasnjaci (u ha)
Bugojno 36.093 13.307 6.616 568 6.123 21.453 1.333
Busovaca 14.760 4.257 1.937 584 1.736 9.809 694
Dobretici 3.850 3.000 50 - 2.950 850 -
Donji Vakuf 34.755 11.086 5.706 420 4.960 22.546 1.123
Fojnica 30.800 5.421 1.897 138 3.386 23.256 2.123
Gornji Vakuf- | 40.200 16.230 5.800 130 10.300 21.540 2.430
Uskoplje
Jajce 38.234 17.256 7.230 305 9.721 20.978 -
Kiseljak 16.490 7.822 5.734 305 1.783 8.077 591
KreSevo 14.924 3.590 2.229 102 1.259 11.104 230
Novi Travnik 24.247 6.328 3.212 312 2.804 17.214 705
Travnik 56.300 22.970 8.227 957 13.786 28.868 4.462
Vitez 15.852 4.816 3.014 398 1.404 10.087 949
Ukupno 326.505 | 116.083 | 51.652 4.219 60.212 | 195.782 | 14.640

lzvor: Prostorni plan Zupanije Sredidnja Bosna (2005.), »Sluzbene novine Zupanije
Sredis$nja Bosna, broj 11/05.

Ukupna povrsina pod Sumama u odnosu na 2005. godinu kada je iznosila 195 782 ha

se povecala i sada iznosi 211 196 ha.
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Tablica 9. Broj stanovnika u Zupaniji Sredignja Bosna

Opcina Broj stanovnika
Bugojno 31470
Busovaca 17 910
Dobretici 1629
Donji Vakuf 13 985
Fojnica 12 356
Gornji Vakuf-Uskoplje 20933
Jajce 27 258
Kiseljak 20772
KreSevo 5273
Novi Travnik 23 832
Travnik 53482
Vitez 25 836
Ukupno 254 736

lzvor: Agencija za statistiku BiH, Popis stanovniStva 2013. godine

Na prostoru Zupanije se nalaze znadajne rezerve uglijena rasporedene u tri bazena
(Bugojanski, Jajacki i Sarajevsko-zeniCki), zatim leziSta crnih metala i znacajna
nalazista nemetala, nalazista razli€itih obojenih metala od kojih najveci znacaj ima ruda
boksita, zatim cinka, olova, srebra, Zive i zlata. Osim toga zastupljene su i druge
industrijske mineralne sirovine kao sto su rude aluminija — boksit, rude zZeljeza —
magnetit, hematit i limonit, rude gipsa, rude kvarcita, Zive, bakra, olova i cinka te
gradevinski materijali kao Sto su tehnicki i arhitektonsko-gradevinski kamen u koji
spadaju dolomit, kreCnjak, kvarc-diorit, riolit, mramor, tufo i sedra, kao i glina. Prirodne
karakteristike tla u Zupaniji definiraju ovaj resurs kao izrazito osjetljiv, $to zahtijeva
odgovorno upravljanje njime. Cinjenice da 84,2 % teritorije ima nagib ve¢i od 13 %, da
je 40 % zemljista plice od 30 cm, te da je 17 % zemljidta vrlo plitko tlo, ukazuju da se
najveci dio teritorija moze svrstati u kategoriju osjetljivih tala koja zahtijevaju dodatnu
brigu i posebne nacine upravljanja te primjenu posebnih proizvodnih praksi.

Industrijsku proizvodnju u Zupaniji je u 2013. godini obavljalo 708 gospodarskih
drustava te 711 obrtnika koji su zaposljavali priblizno 11.400 osoba. Ugesée Zupanije
u ukupnoj industrijskoj proizvodnji u Federaciji u posljednjih pet godina (2009. — 2013.
godine) povecalo se, a u 2013. godini je iznosilo 7,5 %. Prema tome, Zupanija se nalazi
na petom mjestu rang-liste Zupanija prema uée$éu u industrijskoj proizvodnji u
Federaciji. Najznadajnije vrste djelatnosti zastuplienih u Zupaniji su: proizvodnja
prehrambenih proizvoda i pica; proizvodnja tekstila; prerada drva i proizvodnja
proizvoda od drva, osim namjestaja; proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda;
proizvodnja baznih metala; proizvodnja metalnih proizvoda.

Proizvodnja elektriéne energije u Zupaniji predstavlja vaznu gospodarsku djelatnost. U
razdoblju od 2009. do 2013. godine najveca ukupna proizvodnja elektriCnhe energije u
Zupaniji ostvarena je 2010. godine kada je ukupna proizvodnja iznosila 514,6 GWh. U
2011. godini ostvareno je zna€ajno smanjenje ukupne proizvodnje elektricne energije
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u odnosu na 2010. godinu, i to za 41%. Medutim, 2012. i 2013. godine ukupna
proizvodnja elektriCne energije biljezi rast u odnosu na 2011. godinu. Osim proizvodnje
elektriCne energije, rudarstvo je industrijska grana koja ima veliku razvojnu perspektivu
koja se prvenstveno ogleda u dostupnosti raznovrsnih mineralnih sirovina i njihovoj
nadprosje¢noj kvaliteti (Strategija razvoja Srednjobosanske Zupanije 2016).

3.1.2 Sumarstvo i drvna industrija

Sumarstvo

Upravljanje drzavnim Sumama u nadleznosti je Vlade Zupanije, koja je u sastavu
resornog ministarstva osnovala Zupanijsku upravu za Sumarstvo, kojoj su u nadleznost
povjereni upravni, stru€ni i drugi poslovi u vezi s kontrolom i stru¢nim nadzorom
koriStenja Suma i Sumskog zemljiSta radi oCuvanja i unapredenja trajnosti upravljanja
Sumama. Upravom rukovodi direktor, ista se sastoji od direkcije Uprave sa sjediStem
u Travniku u kojoj su formirane dvije osnovne organizacijske jedinice — sluzbe i to
Sluzba za opce, pravne i ekonomske poslove i Sluzba za integralnu zastitu Suma,
praéenje realizacije Sumskogospodarskih osnova i katastar, te tri dislocirane
organizacijske jedinice - odjeljenja, koje u svom sastavu imaju unutarnje organizacijske
jedinice - odsjeke za zastitu Suma u smislu Cuvarske sluzbe (u svakoj od opcina
Zupanije), sa sjedistima i mjesnom nadlezno$¢u nad op¢inama Zupanije kako slijedi:
e Odjeljenje Bugojno, koje obuhvaca podruc€ja opcina: Jajce, Gornji Vakuf-
Uskoplje, Bugojno i Donji Vakuf, sa sjediStem u Donjem Vakufu;
e Odjeljenje Novi Travnik, koje obuhvac¢a podrucja opcina: Dobretici, Travnik,
Novi Travnik, Vitez i Busovaca, sa sjediStem u Travniku;
e Odjeljenje Fojnica koje obuhvaca podrucja opcina: Kiseljak, Fojnica i KreSevo,
sa sjedistem u Fojnici.
Istovremeno sa osnivanjem Zupanijske uprave za Sumarstvo, osnovano je i Zupanijsko
Sumskogospodarsko drustvo kome su povjereni poslovi upravljanja drzavnim Sumama
na podrugju Zupanije. Na podrugju Zupanije drzavnim $umama gospodari Zupanijsko
poduzeée Sumskogospodarsko drustvo »Sume Sredi$nje Bosne« u okviru kojega su
uspostavljena Cetiri Sumskogospodarska podru¢ja, a to su »LaSvansko,
»Gornjevrbasko«, »FojniCko« i »Srednjevrbasko«. Takoder, kao operativha
organizacijska razina osnovane su Sumarije i to u svakoj opcini po jedna.

Ukupna povrsina Sumskog zemljista u drzavnom vlasnidtvu za podrugje Zupanije
iznosi 184 526 ha, od toga povrSine pogodne za gospodarenje zauzimaju 167 866 ha
ili 91 % dok na minirane povrSine otpada 16 600 ha ili 9 %. Ukupna drvna zaliha iznosi
28 872 777 m? s godi$njim prirastom od 695 286 m3. Povrsina privatnih Suma iznosi
26 670 ha sa drvnom zalihom od 4 404 620 m3. Ukupna povrsina Suma (drzavne +
privatne) u Zupaniji iznosi 211 196 ha. Planirani godinji etat za drzavne Sume u 2015.
godini iznosio je 567 127 m? i realiziran je u iznosu od 400 304 m3, odnosno sa 71 %.

Sume predstavljaju jedan od znadajnih prirodnih resursa Zupanije. Proizvodnja
Sumskih sortimenata u Zupaniji u razdoblju 2009.-2013. godine zasniva se na
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proizvodnji trupaca CetinjaCa, koji podrazumijevaju drvne sortimente odgovarajucih
fiziCkin i mehanickih svojstava, namijenjenih za daljnju mehani¢ku preradu te na
proizvodnji ogrjevnog drva listaca koje podrazumijeva drvo namijenjeno za ogrjev ili
proizvodnju drvnog ugljena. Proizvodnja tih dviju vrsta sortimenata u promatranom
petogodiSnjem razdoblju je imala prosjeCan udio od 65,7 % u ukupnoj proizvodniji
Sumskih sortimenata u Zupaniji. Bez obzira na veliko bogatstvo $umama, Zupanija jo$
uvijek nije uspjela izgraditi veCe kapacitete za obradu te sirovine i kreiranje polugotovih
i gotovih proizvoda u ukupnom lancu vrijednosti. Prodaja Sumskih sortimenata je
takoder najvecim dijelom zasnovana na prodaji dviju spomenutih vrsta sortimenata.
Proizvodnja trupaca listada u odnosu na proizvodnju ogrjevnog drva listada u Zupaniji
je uodnosu 30 % : 70 % u korist proizvodnje ogrjevnog drva. Planirani obujam sjeCe
na godiSnjem nivou je oko 20 % manji od etatnih mogucnosti.

Drvna industrija

Drvna industrija u Zupaniji Sredi$nja Bosna u nadleznosti je resornog Ministarstva
gospodarstva. Na podrudju Zupanije trenutno je registrirana 131 legalna pilana, a
stanje po op¢inama je slijedece: Travnik 25, Gornji Vakuf-Uskoplje 17, Bugojno 18,
Vitez 13, Jajce 12, Novi Travnik 11, Donji Vakuf 9, Busovaca 7, KreSevo 6, Fojnica 7,
Kiseljak 3 i Dobretiéi 3 pilane. Postoje slucajevi da pojedine legalne pilane vrSe otkup
i primarnu preradu drvnog obujma koji potiCe od bespravnih sjeca, te iste vrde i daljnju
distribuciju preradenog drvnog obujma koji ima porijeklo od nelegalnih sjeca (lzvjestaj
o radu zupanijske uprave za Sumarstvo 2015).

Nadlezne sluzbe evidentirale su 78 nelegalnih pilanskih kapaciteta i improviziranih
postrojenja za primarnu preradu drva. Stanje po opc¢inama je slijedece: Jajce 2, Gorniji
Vakuf-Uskoplje 5, Bugojno 10, Donji Vakuf 2, Dobretici 2, Travnik 18, Novi Travnik 8,
Vitez 5, Busovaca 8, Kiseljak 2, Fojnica 9 i KreSevo 7 pilana. Nelegalne pilane svoj rad
zasnivaju uglavnom na »pribavljanju« drva od bespravnih sjeca, vrSe primarnu preradu
i daljnju distribuciju drvnog obujma. U usporedbi sa 2013. godinom do$lo je do
povecanja broja nelegalnih pilanskih kapaciteta za 18 subjekata ili 30% (lzvjeStaj o
radu Zzupanijske uprave za Sumarstvo 2015).

Instalirani kapaciteti za primarnu preradu drvnog obujma (legalni i nelegalni), objekata
za proizvodnju drvnog ugliena (Zeznice) i potrebe lokalnog (ruralnog i urbanog)
stanovniStva za ogrjevnim drvom su viSestruko veci od planskih sje€a u Sumama.

Prema nesluzbenim podacima nadleZne sluzbe evidentirale su na podrugju Zupanije
475 ZezZnica koje su uglavnom podignute u nelegalnoj proceduri, a stanje po op¢inama
je kako slijedi: Fojnica 293, Busovata 56, Gornji Vakuf-Uskoplje 54, KreSevo 32,
Kiseljak 20, Bugojno 16, Vitez 2 i Travnik 2. Spomenute Zeznice za rad koriste drvo
Cije je porijeklo uglavnom od bespravnih sje€a bilo da vlasnici Zeznica direktno provode
bespravne sjeCe ili nelegalni drvni obujam preuzimaju od drugih lica, pocinitelja
bespravnih sjeca (Izvjestaj o radu Zupanijske uprave za Sumarstvo 2015).
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Ukoliko se uradi samo osnovna analiza ukupnih kapaciteta legalnih postrojenja koja
su instalirana za primarnu preradu drvnog obujma dolazimo do preliminarnog podatka
da trenutno na podrugju Zupanije postoje instalirani kapaciteti koji imaju potrebu za
drvnim obujmom u koli¢ini od cca. 800 000 m3. Ako izvr§imo samo grubu usporedbu
sa koli€inom drvnog obujma koji se korisnicima u legalnoj proceduri nudi od strane
korisnika drzavnih Suma (oko 450 000 m?) tada mozemo utvrditi da i pored drvnog
obujma koji se u legalnoj proceduri isporuéuje pilanama sa podrugja drugih Zupanija ili
susjednog entiteta ipak postoji znatna neravnoteza u ponudi i potraznji tehni¢kog drva
(Pruzan i Konjali¢ 2011).

Trenutna proizvodnja peleta u Zupaniji Sredidnja Bosna se procjenjuje na priblizno 20
000 tona od ¢ega se gotovo 80 % izvozi u zemlje Europske unije prvenstveno Austriju,
Italiju i Sloveniju.

Peleti su prepoznati kao proizvod koji svake godine biljezi sve vecu potraznju. Njihova
je osnovna prednost visok udio energije, standardiziranost te niski troSkovi transporta
odnosno skladiStenja. Europska unija je i dalje glavno trziSte za plasman drvnog
peleta. Od 2008. do 2009. potroSnja peleta u EU porasla je za 43,5 % te dosegla 11,4
milijuna tona 2010. godine, Sto odgovara udjelu od 85 % globalne potraznje
(www.drvnipelet.hr). AEBIOM procjenjuje da ¢e se do 2020. godine u EU godiSnje
troSiti oko 80 milijuna tona peleta, $to odgovara koli€ini od 33 milijuna tona nafte.
Projekcije takoder pokazuju da ¢e udio peleta, u ukupno koriStenoj biomasi za
proizvodnju topline do 2020. godine u EU iznositi oko 15-20 %.

S obzirom na instalirane kapacitete drvne industrije u Zupaniji Sredi$nja Bosna,
pretpostavka je da ¢e poduzetnici iz tog sektora joS viSe prepoznati veliki izvozni
potencijal drvnih peleta na europskom trziStu te se u buducnosti okrenuti ka veéem
iskoriStenju drvnoindustrijskog ostatka i na taj nacin poboljSati svoje poslovanje i
ojacati gospodarstvo lokalnih zajednica.

Od ostalih gospodarskih subjekata koji se bave preradom drva nisu evidentirani
proizvodadi drvne sjeCke, briketa, kao ni industrijski pogoni za proizvodnju ogrjevnog
drva.

3.2 Metode istrazivanja

Istrazivanje se temelji na analizi proizvedenih i potrebnih koli€ina ¢vrstih biogoriva.
Rezultati primarnog istraZivanja trZiSta ukazali su na potrebu detaljnijih laboratorijskih
analiza drvnih peleta kao ¢vrstog biogoriva od kojeg se oCekuje povecanje proizvodnje
S obzirom na instalirane kapacitete drvne industrije te povecCanje potrosSnje u
kuéanstvima kao zamjena za ogrjevno drvo.

Prikupljeno je ukupno pet uzoraka drvnih peleta od Cetiri razliCita proizvodaca. Tri
uzorka peleta potjedu iz proizvodnih pogona s podrugja Zupanije Sredi$nja Bosna dok
su dva uzorka kupliena u trgovadkom centru s porijeklom iz Unsko-sanske Zupanije.
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Za laboratorijsku analizu dostavljena su i dva uzorka piljevine i jedan uzorak drvne
sjecke iz proizvodnog pogona u Zupaniji Sredi$nja Bosna.

Sirovinu za proizvodnju peleta ¢&ini uglavnom drvnoindustrijski ostatak nakon
proizvodnje namjestaja. U sluCaju da se iskaze potreba za dodatnom sirovinom,
nabavlja se viSemetarsko oblo drvo.

3.2.1 Analiza proizvedenih koli¢ina i vrijednosti ¢vrstih biogoriva

Provedena je analiza proizvodnih kapaciteta, trziSta i kakvoce C&vrstih biogoriva na
podrugju Zupanije Sredisnja Bosna. Prikupljeni su uzorci drvnih peleta, njih ukupno pet
te drvne sjeCke piljevine (suhe i mokre) od koje se proizvodi pelet od jednog
proizvodaca. Uzorci su dostavljeni u Laboratorij za Sumsku biomasu Zavoda za
Sumarske tehnike i tehnologije na Sumarski fakultet u Zagrebu.

3.2.2 Laboratorijske analize

Priprema uzoraka

Prikupljeni uzorci drvnih peleta, piljevine i drvne sjeCke za laboratorijske analize
pripremali su se Cetvrtinskom metodom. Od svakog pojedinog uzorka uzimala su se 3
uzorka (300-500 grama) za provodenje gravimetrijske analize. Takoder, iz uzoraka
drvnih peleta uzimao se uzorak za provodenje granulometrijske analize. Od uzorka
izuzetog za provodenje granulometrijske analize uzima se uzorak kojem se precizno
mjere promijer i duljina.

Nakon provedene gravimetrijske analize uslijedilo je usitnjavanje uzorka je obavljeno
reznim mlinom Retch SM 300, frekvencijom vrtnje 1800 mint na nominalnu veli¢inu
Cestica 1,0 mm. Tako usitnjeni uzorci podijeljeni su na uzorke za odredivanje pepela i
uzorke za odredivanje udjela vode pri analize pepela. Kako bi dosli do referentnog
uzorka usitnjeni uzorci su se takoder obradivali Cetvrtinskom metodom dok ne bi doSli
do Zeljene mase od 30 g.
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Slika 22. Priprema uzoraka Cetvrtinskom metodom

Gravimetrijska analiza zaprimljenog uzorka

Gravimetrijskom analizom u uzorcima peleta, drvne sjecke i piljevine odredivao se udio
vode te razlika u masi uzoraka prije i nakon 24-satnog susenja na temperaturi od
105°C. Masa uzorka prije i nakon suSenja se odreduje mjerenjem analitickom
digitalnom vagom sa precizno$¢u ocitanja na 0,1 g. Razlika masa uzorka prije suSenja
i poslije susSenja jednaka je koli€ini vode. Postotni udio udjela vode izrazava se u
odnosu na masu uzorka prije susenja.

Gravimetrijska analiza laboratorijskog uzorka

TehniCki maseni udio vode u usitnjenim laboratorijskim uzorcima za odredivanje
pepela utvrden je sukladno normi EN ISO 18134-1:2015. SusSenje u suSioniku Binder
FD 115 na 105 £ 2 °C sa izmjenom zraka je trajalo 3 sata, odnosno do postizanja
konstantne mase. Masa tih laboratorijskih uzoraka i masa standardno suhih uzoraka
utvrdena je mjerenjem analitickom vagom Mattler Toledo XA 204 preciznosti oCitanja
na 0,1 mg.
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Slika 23. Vaganje uzoraka prije susenja  Slika 24. SuSionik BINDER FD 115

IzraCunavanje udjela vode u uzorcima provodi se na nacin da se od mase uzorka u
svjezem stanju oduzima masa uzorka u standardno suhom stanju, a dobiveni broj dijeli
se masom uzorka u svjezem stanju te mnozi sa 100 kako bi se iskazao u postotku.

Utvrdivanje granulometrijskog sastava

Granulometrijska struktura uzorkovanog peleta utvrdena je metodom ruénog
prosijavanja prema postupku opisanom u normi EN 15149-2:2010. KoriSteno je sito
okruglih otvora promjera 3,15 mm. Mase uzoraka prije analize i mase prosijanih
uzoraka odredene su mjerenjem laboratorijskom digitalnom vagom Kern 440-49A s
preciznosti oCitanja 0,1 g. Od mase prosijanih uzoraka Cetvrtinskom metodom su se
pripremili uzorci za odredivanje duljine i promjera. Minimalna masa uzorka za mjerenje
iznosila je 40,0 grama. Pomi¢nim mijerilom odredivala se duljina i promjer svakog
pojedinacnog komada peleta. Nakon unoSenja podataka o duljini i promjeru u Excel,
odredila se prosje€na vrijednost i standardna devijacija za svaki uzorak.

Utvrdivanje udjela pepela

Maseni udio pepela u pripremljenim uzorcima usitnjenog peleta utvrden je sukladno
normi EN 1SO 18122:2015. Zarenje uzoraka vr$i se prema propisanom rezimu
povecanja temperature i to: povecanje temperature na 250 °C tijekom 30 min, zatim
odrzavanje temperature od 250 °C 60 min, zatim povecanje temperature na 550110
°C tijekom 30 min te odrzavanje temperature od 550 £ 10 °C 120 min. Posto se uzorci
izvade iz peci stavljaju se na hladenje na kerami¢ku plo€u 5 min kako zbog prevelike
temperature ne bi ostetili posudu za hladenje. Nakon Zarenja uzorci se hlade u posudi
za hladenje 30 min (eksikator). Masa uzorka prije i nakon Zarenja se odreduje
mjerenjem analitickom digitalnom vagom sa preciznoSc¢u ocitanja na 0,1 mg.
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Postotni udio pepela se odreduje na na€in da neto masu pepela nakon zarenja dijelimo
s neto masom suhog uzorka i mnozimo sa 100.

3.2.3 Kontrola kakvoce i klasifikacija prema ENplus

Rezultati laboratorijskih istraZivanja usporedeni su s deklariranom kakvocom peleta.
Na temelju utvrdene kakvoce provedena je klasifikacija prema Enplus.
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4. Rezultati

4.1 Proizvodnja i potro$nja évrstih biogoriva u Zupaniji Sredisnja Bosna

Sto se tige proizvodnje ogrjevnog drva, ona se u prethodne dvije godine odvijala prema
sliedeéoj dinamici. U 2014. godini na podrugju Zupanije proizvedeno je 1.411 m3
ogrievnog drva Getinjaca i 92.807 m?® ogrjevnog drva listaca I/lll klase te 1.843 m3
ogrjevnog drva mekih listaca. U 2015. godini proizvedeno je 1.592 m? ogrjevnog drva
¢etinjaca i 89.159 m? ogrjevnog drva listaca /11l klase te 1.598 m? ogrjevnog drva mekih
listaca. Takoder, u 2014. godini proizvedeno je 8 560 m? drvnog obujma koji ukljucuje
maloprodaju na panju te pobir i sjeCenicu, a za prethodnu 2015. godinu ona iznosi 8
330 m3. Potreba stanovnitva za ogrjevnim drvom koje se na podrudju Zupanije
SrediSnja Bosna mozZe smatrati primarnim i osnovnim energentom iznosi priblizno 400
000 m?® drvnog obujma (Pruzan i Konjali¢ 2011). Usporedujuci ukupni broj stanovnika
na podrugju Zupanije s godinjom potrebom stanovnistva za ogrjevnim drvom, dolazi
se do brojke koja iskazuje prosjec¢nu potrebu od 1,57 m?2 ogrjevnog drva po stanovniku.

S aspekta osiguranja lokalnog stanovniStva (ruralnog i urbanog) ogrjevnim drvom
listaCa od strane korisnika drzavnih Suma u 2015. godini izvrSena je realizacija u
koli¢ini od 99 446 m?3.

Tablica 10. Proizvodnja ogrjevnog drva listaCa u 2015. godini

Op¢ina / Sumarija Proizvedena koli¢ina
ogrjevnog drva, m3

Bugojno 7 339

Busovaca 4 509

Dobretici 96

Donji Vakuf 8 952

Fojnica 19 596

Gorniji Vakuf-Uskoplje 11762

Jajce 7 392

Kiseljak 6 815

KreSevo 9684

Novi Travnik 5719

Travnik 12 497

Vitez 5085

Ukupno 99 446
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Grafikon 1. Usporedba broja stanovnika i proizvodnje ogrjevnog drva u 2015. godini
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Tablica 11. Predvidena potreba za ogrjevnim drvom u Zupaniji Sredinja Bosna

Opc¢ina/Sumarija Predvidena potreba za ogrjevnim drvom, m?3
Bugojno 49408
Busovaca 28118
Dobretici 2557
Donji Vakuf 21956
Fojnica 19399
Gornji Vakuf-Uskoplje | 32865
Jajce 42795
Kiseljak 32612
KresSevo 8278
Novi Travnik 37416
Travnik 83967
Vitez 40562
Ukupno 399933

Predvidena potreba za ogrjevnim drvom je izraCunata na nacin da se mnozio broj
stanovnika u pojedinoj opcini s prosje€nom potrebom stanovnika za ogrjevnim drvom

koja iznosi priblizno 1,57 m3.
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Grafikon 2. Usporedba proizvedene i predvidene koli¢ine ogrjevnog drva po
opéinama
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S obzirom na prikazanu predvidenu potrebu za ogrjevnim drvom i godiSnju proizvodnju
po op¢inama, moze se ustanoviti da je prisutan odredeni nesrazmjer. Tako primjerice
u opcini Bugojno predvidena godidnja potreba za ogrjevnim drvom iznosi oko 49408
m3, a godiS$nja realizacija u drzavnim Sumama u 2015. godini je iznosila 7339 m*
Znatan disbalans u proizvodniji i predvidenoj potrebi za ogrjevnim drvom je prisutaniu
opc¢inama Busovaca, Donji Vakuf, Gornji Vakuf-Uskoplje, Jajce, Kiseljak, Novi Travnik,
Travnik i Vitez. U opcini Dobretiéi, razlika izmedu proizvedene i predvidene potrebe za
ogrjevnim drvom iznosi 2461 m3 i mozemo reéi da je zanemariva u usporedbi s drugim
opc¢inama. U opcinama Fojnica i KreSevo prisutna je suprotna situacija, proizvedena
koli¢ina ogrjevnog drva veca je od predvidene godiSnje potrebe za tim energentom.
Razlika u Fojnici iznosi 197 m3, a u opdéini KreSevo 1406 m® u korist proizvedene
koliCine ogrjevnog drva.

U opcini Travnik s obzirom s obzirom na instaliranu plinsku mrezu koju koriste
uglavnom urbana kucanstva mogla bi se ocekivati i manja predvidena potreba za
ogrjevnim drvom od navedene. Ta brojka vjerojatno nije puno manja, uzimajuéi u obzir
da se radi o opéini s najveéom povrsinom i najveéim brojem stanovnika u Zupaniji te
znajuc¢i da samo 28 % stanovnika Zivi u gradu.

Ako na osnovu broja podignutih zeZnica (475) izvr§imo samo osnovnu analiticku
obradu potreba za drvnim obujmom koju imaju postojeci objekti za proizvodnju drvnog
ugljena i objektivnih moguénosti instaliranih objekata dolazimo do koli€ine drvnog
obujma od cca. 90 000 m? na godi$njoj razini (Pruzan i Konjali¢ 2011).

Opis postrojenja za proizvodnju peleta

Jedan od proizvodnih pogona jest pogon u sklopu poduzeca FIS u Vitezu, smjesten je
u poslovnom centru PC-96. Instalirani kapacitet za proizvodnju peleta iznosi 16.500
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tona godisnje, a dnevno se proizvede priblizno 56 tona. Rad je organiziran u 3 smjene
kroz cca. 25 radnih dana mjese¢no. Od vrsta drva koriste se jela, bukva i smreka, i
redovito se vrSi okoravanje. U proizvodnju ulaze ostatci iz proizvodnje namjestaja i
pilievina koja se kupuje od susjednih pilana. Dnevna potreba za piljevinom iznosi 500
m?3, godi$nje oko 125.000 m3. Utro$ak sirovine za 1 tonu peleta po vrstama drveca je
sliededi: bukova sirovina 5,5 m? i jelova sirovina 7,5-8 m3.

Cijena piljevine koju kupuju od drugih pilanara iznosi do 18 KM (priblizno 70 kuna)
(franco) za 1 tonu.
Sirovina se na stovaristu razvrstava prema tri kriterija;
1. okorano i neokorano drvo (neokorani ostatci iz proizvodnje prolaze kroz
drobilicu i koriste se u vlastitoj kotlovnici za loZenje),
2. tvrdo i meko drvo te
3. komadni ostatci i ostalo.

Slika 25. Natkriveni prostor za piljevinu  Slika 26. Utovarivac
Koristi se bubanjski iveraé BRUKS Klockner (Drum Klockner) 240x650, 110 kW.

Izlazna frakcija 25-30 x 3 mm. SuS$ara talijanskog proizvodaca Scolari, kapaciteta 2
tone/sat, duzine 22 metra s dvije trake. Sito za mljevenje prosusene frakcije veli€ine
oCica 8 mm. Odnos mekog i tvrdog drva je 2 : 1. Ne koriste se nikakve vrste aditiva.
Instaliran je gravitacijski separator za odvajanje svih materija teZih od prosusene
pilievine. Nakon izlaska iz mjeSaca piljevina sadrzi otprilike 12,5 % vode te se postotak
spusta na 7,5-8 % udjela vode nakon preSe. Pelet se pakira u vre¢e po 15 kg.
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Slika 27. Bubanjski iverac BRUKS Slika 28. Susara SCOLARI
Klockner

Drugo proizvodno poduzece, »Rose-wood«, smjesteno je u Gornjem Vakufu-Uskoplju.
Nakon viSegodisSnje proizvodnje briketa ovo poduzece koje je s proizvodnjom peleta
zapocelo krajem 2015. godine, trenutno nastoji proizvesti 20.000 tona peleta u prvoj
godini. Kapaciteti za proizvodnju peleta se proSiruju s cilianom proizvodnjom 30.000
tona godi$nje. Pelet se proizvodi samo od bukve bez dodavanja vezivnih sredstava.
Povecéanjem kapaciteta za proizvodnju peleta u obzir dolaze i druge vrste drveca,
prvenstveno &etinjade jela i smreka kojima obiluje podrugje Zupanije Sredi$nja Bosna.

Slika 29. Proizvodna linija Rose-wood (lzvor: GornjiVakuf-x.com)
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Slika 30.4Proéirenje proizvodnog pogona Rose-wood

Na trziStu se donedavno mogao pronaci pelet iz poduzecéa »Vitales« smjestenog u
Novoj Bili kod Travnika ali je poduzecCe prekinulo s radom. Instalirani kapacitet za
proizvodnju peleta iznosio je priblizno 15.000 tona godisnje.

Na osnovu broja firmi koje se bave primarnom i finalnom preradom drva, te na osnovu
tradicije u koriStenju i preradi drva, mozZe se reci da ova grana industrije moze biti
nositelj razvoja u Zupaniji. Upravo iz tog razloga ovaj rad se fokusira na detaljnom
istrazivanju drvnih peleta znaju¢i da se u posljednjih nekoliko godina u Bosni i
Hercegovini proizvodnja znatno povecala, s ukupnim instaliranim kapacitetom od
preko 150 tisu¢a tona godisnje (video prilog »Trend proizvodnje i izvoza peleta«, AJB
2015).

4.2 Kakvoéa drvnih peleta

42.1 Peletl

Deklariran je udio vode u iznosu < 10 % Sto prema normi EN ISO 17225-2 odgovara
razredu M10. Deklarirani promjer peleta je 6 mm $to prema navedenoj normi odgovara
razredu D06. Deklarirana je ogrjevna vrijednost u iznosu = 18 MJ/kg.

Laboratorijskim analizama utvrdeni udio vode iznosi 6,2 % Sto odgovara razredu M8,
a utvrdeni udio pepela iznosi 1,27 % Sto odgovara razredu kakvoée A1.5. Utvrdena je
prosje¢na duljina peleta u iznosu 9,42 mm + 3,25 mm $to odgovara razredu DOG.
Utvrden je prosjecni promjer peleta koji iznosi 6,02 mm + 0,10 mm i odgovara razredu
kakvoc¢e D06. Analizom je utvrden udio finih €estica (< 3,15 mm) u iznosu 3,0 % Sto
odgovara razredu F3.0.

Pri analizi je utvrden udio vode manji od 10 % kao $to stoji na deklaraciji s razlikom od
3,8 %. Deklarirani promjer se nalazi u granicama utvrdenoga. S obzirom na analizom
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utvrdene znacajke, ovaj pelet ne zadovoljava kriterije ENplus certifikacije. Ono $to ovaj
pelet deklasira jest udio finih Cestica koji iznosi 3,0 %, a za sve tri klase kakvoce mora
biti ispod 1 %.

422 Pelet2

Deklarirani udio vode ovog peleta iznosi < 10 % Sto prema normi EN ISO 17225-2
odgovara razredu kakvoce M10. Deklarirani udio pepela iznosi 0,6 % i prema tome
odgovara razredu kakvoc¢e A0.7. Deklarirana duljina iznosi 10-25 mm i odgovara
razredu kakvoce D06. Deklariran je promjer u iznosu 6 mm $to odgovara razredu DO6.
Deklarirana ogrjevna vrijednost iznosi 5,75 kWh/kg.

Utvrdeni udio vode u iznosi 6,8 % $to odgovara razredu M8, a udio pepela iznosi
1,18 % Sto odgovara razredu kakvoce A1.5. Prosje¢na duljina peleta iznosi 13,77 mm
1+ 4,67 mm Sto odgovara razredu kakvoce D06. Utvrden je prosjecni promjer peleta koji
iznosi 6,0 mm £ 0,08 mm i odgovara razredu kakvo¢e D06. Udio finih ¢estica (< 3,15
mm) je utvrden u iznosu 0,51 % $to odgovara razredu F1.0.

Razlika izmedu deklariranog i utvrdenog udjela vode iznosi 3,2 % i ovaj pelet svrstava
u povoljniji razred kakvocCe. Razlika deklariranog i utvrdenog udjela pepela iznosi
0,58 % Sto automatski ne zadovoljava kriterije za A1 klasu prema Enplus. Utvrdena
duljina i promjer peleta nalaze se u deklariranom rasponu. Dakle, prema ENplus ovaj
pelet spadao bi u A2 klasu, razlog tomu je utvrdeni udio pepela, koji za A1 klasu ne
smije iznositi vise od 0,7 %.

4.2.3 Pelet3

Deklarirani udio vode iznosi 7,94 % $to prema EN ISO 17225-2 odgovara razredu
kakvoc¢e M8. Deklarirani udio pepela iznosi 0,67 % i prema tome odgovara razredu
kakvoce A0.7. Deklarirana ogrjevna vrijednost iznosi 4,8 kWh/kg.

Analizom je utvrden udio vode u iznosi 9,8 % Sto odgovara razredu M10, a udio pepela
iznosi 1,5 % Sto odgovara razredu kakvoce A1.5. ProsjeCna duljina peleta iznosi
12,49 mm £ 5,70 mm $to odgovara razredu kakvoce D06. Utvrden je prosjeCni promjer
peleta koji iznosi 6,0 mm £ 0,08 mm i odgovara razredu kakvoée D06. Analizom je
utvrden udio finih €estica u iznosu 0,94 % Sto odgovara razredu A1.0.

Razlika izmedu deklariranog i utvrdenog udjela vode iznosi 1,86 % Sto viSe ne
odgovara razredu M8 vec¢ razredu kakvoée M10. Utvrdena je razlika u udjelima pepela
u iznosu 0,83 %. Prema ENplus ovaj pelet zadovoljio bi klasu A2 .

4.2.4 Pelet4d

Deklarirani udio vode iznosi 6,31 % $to odgovara razredu M8 prema normi EN 1SO
17225-2. Deklarirani udio pepela iznosi 0,62 % i prema tome odgovara razredu
kakvoce A0Q.7. Deklarirana duljina iznosi 19,42 mm Sto odgovara razredu kakvoce DO6.
Deklarirani promjer peleta iznosi 6 mm Sto odgovara razredu D06. Deklarirana je
ogrjevna vrijednost u rasponu od 16,84 do 19,28 MJ/Kkg.
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Analizom je utvrden udio vode u iznosu 9,8 % Sto odgovara razredu M10, a udio pepela
iznosi 0,71 % Sto odgovara razredu kakvoce A1.0. ProsjeCna duljina peleta iznosi
13,03 mm £ 6,65 mm Sto odgovara razredu kakvoce D06. Utvrden je prosjeCni promjer
peleta koji iznosi 5,92 mm % 0,14 mm i odgovara razredu kakvoce D06. Udio finih
Cestica (< 3,15 mm) iznosi 0,01 % Sto odgovara razredu kakvoce A1.0.

Razlika izmedu deklariranog i utvrdenog udjela vode iznosi 3,49 % te bi po tome ovaj
pelet spadao u razred kakvoce M10. Razlika u udjelima pepela iznosi 0,9 % $to utjeCe
na to da ovaj pelet viSe ne odgovara razredu kakvoce A0.7 ve¢ ga svrstava u razred
Al1.0. Prema tome ovaj pelet ne zadovoljava kriterije najviSe A1 klase peleta prema
ENplus standardima te ga to svrstava u A2 klasu. Utvrdena prosje€na duljina peleta i
promjer nalaze se u granicama onih koje se deklarirane. Takoder, udio finih Cestica
koji je manji od 1 % i iznosi 0,01 % omogucava da se ovaj pelet svrsta u Al klasu
prema ENplus, ako bi se usto snizio udio pepela ispod 0,7 %.

425 Peletb

Deklarirani udio vode iznosi < 10 % Sto odgovara razredu M10. Deklarirani promjer
peleta iznosi 6 mm Sto prema EN ISO 17225-2 odgovara razredu D06. Deklarirana je
ogrjevna vrijednost u iznosu = 18 MJ/kg.

Utvrdeni udio vode u peletu iznosi 6,6 % $to odgovara razredu M8, a udio pepela iznosi
1,27 % $Sto odgovara razredu kakvoce A1.5. ProsjeCna duljina peleta iznosi
10,52 mm £ 3,60 mm $to odgovara razredu kakvoce D06. Utvrden je prosjecni promjer
peleta koji iznosi 6,06 mm + 0,08 mm i odgovara razredu kakvoce DOG6.

Razlika izmedu deklariranog i utvrdenog udjela vode iznosi 3,4 % te ovaj pelet po tome
smjesta u razred kakvoée MS8. Utvrdeni promjer peleta nalazi se u granicama
deklariranoga. S obzirom na utvrdeni udio pepela koji iznosi 1,27 % prema EN I1SO
17225-2 pelet odgovara razredu kakvocée A1.5. Prema utvrdenim znaCajkama ovaj
pelet spadao bi u A2 klasu prema ENplus.

Kao sirovina za proizvodnju ovog peleta analizirana je i suha piljevina. Utvrdeni udio
vode u iznosu od 10,0 % odgovara razredu kakvoce M10. Udio pepela iznosi 1,28 % i
odgovara razredu Al.5.

Analizirana je i mokra piljevina proizvedena od jele i bukve. Utvrdeni udio vode u iznosu
od 40,0 % odgovara razredu kakvo¢e M40. Udio pepela iznosi 1,32 % i odgovara
razredu A1.5.

Takoder, analizirana je i drvna sjeCka za proizvodnju ovog peleta. Utvrden je udio vode
u iznosu 46,2 % Sto odgovara razredu M50. Utvrden je udio pepela u iznosu 0,79 %
Sto odgovara razredu A1.0.

Pretpostavka je da bi se kvaliteta ovog peleta mogla poboljSati ukoliko bi se za
proizvodnju Sto viSe Koristila analizirana sjeCka kojoj je utvrden udio pepela od

53



0,79 %. Usto, preporu¢a se okoravanje sirovine koja ulazi u proizvodni proces, znajuci
da smanjenje ucesca kore rezultira nizim udjelom pepela u peletu.

4.3 Usporedba deklarirane i utvrdene kakvoce

Nijedan uzorak peleta nije imao deklariranu kakvoéu prema ENplus. Od pet
analiziranih uzoraka peleta, s obzirom na utvrdene udjele vode, pepela i finih Cestica
te izmjerene duljine i promjere, nijedan uzorak ne zadovoljava kriterije najviSe A1 klase
dok bi Cetiri uzorka spadala u A2 klasu, a jedan uzorak ne zadovoljava kriterije ENplus
certifikacije.

Kod analiziranih uzoraka najveca su odstupanja s obzirom na udio pepela u peletu.
Taj udio bio je presudan za Cetiri uzorka peleta koja s obzirom na udio pepela visi od
0,7 % spadaju u A2 klasu prema ENplus. Jedan uzorak peleta zbog udjela finih Cestica
iznad 1,0 % ne zadovoljava kriterije ENplus certifikacije.
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5. Zakljuéak

Proizvodnja ogrjevnog drva u drzavnim $umama u Zupaniji Sredi$nja Bosna jako je
niska s obzirom na predvidenu potrebu za tim energentom. Primjerice, u 2015. godini
od strane korisnika drzavnih Suma izvrSena je realizacija u koli¢ini od 99 446 m?3
ogrjevnog drva listaga, dok godi$nja predvidena potreba na razini Zupanije prema
Pruzanu i Konjali¢u (2011) iznosi priblizno 400 000 m?2 ogrjevnog drva. Proizvedene
koliine ogrjevnog drva Cetinjaca su u ovom kontekstu zanemarive. Sumnja se na to
da se dio razlike izmedu proizvedene i predvidene koliCine realizira bespravnim
sjeCama. Kao moguce rjeSenje za ublaZzavanje ovog negativhog trenda predlaze se
uvoz ogrjevnog drva iz susjednih Zupanija te informiranje i poticanje stanovnistva na
koriStenje drugih oblika Cvrstih biogoriva poput drvnih peleta i drvnih briketa. Kroz
promotivno-informativne aktivnosti se mozZe ukazati na financijske prednosti
efektivnijeg koriStenja drva za proizvodnju toplinske energije. S druge strane, krajnjim
potro$acCima se mogu osigurati informacije o pozitivnom utjecaju na stanje okoliSa kroz
koriStenje Sumske biomase za proizvodnju energije i time utjecati na ekolosSku svijest
krajnjih potroSaca.

Proizvodnja drvnih peleta u Bosni i Hercegovini pa tako i u ovoj Zupaniji biljeZi sve vedéi
rast. To pokazuje opredijeljenost pojedinih privatnih poduzeéa koja proSiruju svoje
kapacitete i odlucni su proizvoditi biogorivo koje ima veliki izvozni potencijal. Trenutno
instalirani kapaciteti za proizvodnju drvnih peleta iznose 20 000 tona godiSnje od Cega
80 % zavrSava u izvozu za ltaliju, Austriju i Sloveniju. Ostatak proizvedenih peleta
zavrSava na domacem trzistu.

Od pet analiziranih uzoraka peleta nijedan nema ENplus certifikat. Vaznost certifikacije
drvnih peleta bitna je iz razloga jednostavnijeg i sigurnijeg plasmana proizvoda na
inozemno trziSte. Svakako, preporu¢a se uvodenje ENplus certifikata jer bi to u
konacnici rezultiralo i boljom izvoznom cijenom koja bi imala opravdanje u kvaliteti
proizvoda. Od pet analiziranih uzoraka nijedan uzorak ne zadovoljava kriterije Al klase
dok bi 2 uzorka spadala u A2 klasu, te tri uzorka u B klasu. Kroz tehnoloSka poboljSanja
treba teziti Sto kvalitetnijoj proizvodniji jer bi se samo na taj nacin u slucaju certificiranja
proizvoda mogla zadovoljiti visa klasa i bolja prodajna cijena.

Povecana potraznja za obnovljivim izvorima energije na europskom i svjetskom trzistu,
a posebno za Sumskom biomasom, novi je izazov u Sumarstvu, pa se javlja potreba
za uvodenjem novih tehnologija pridobivanja energijskog drva i veceg koristenja
raspolozivih resursa. Novi Sumski proizvodi, kao Sto su drvni peleti, drvna sjecka i
kratko cijepano drvo, imaju sve ve¢u dodanu vrijednost u odnosu na jednometarsko
ogrievno drvo. Uvodenjem novih tehnologija pridobivanja energijskog drva i vecéeg
koriStenja raspoloZivih resursa u Sumama stvara se dodana vrijednost kroz nove
Sumske proizvode, a time i mogucnost veéeg zapoSsljavanja ruralnog stanovnistva
(Zeci¢ 2015).
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