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Izvlecek

Slovenija je z gozdnatostjo 58,4 % povrsine na tretjem mestu v Evropski uniji, za Svedsko in
Finsko. PovrSina gozda se je v obdobju 2000-2011 povecala za 4,43 %, prav tako lesna zaloga, ki
je dosegla koli¢ino 285 m3 na hektar. Letni prirastek lesa je bil leta 2012 7,10 m3 na hektar.
Hitrejsa rast poseka od rasti prirastka lesa se kaze v visji vrednosti intenzivnosti poseka lesa. V
obdobju 2000-2011 se je izvoz lesa povecal za 253,56 %, uvoz lesa pa zmanjsal za 25,33 %.
Poraba lesa in lesnih odpadkov za energetske namene narasc¢a, v strukturi je bila leta 2008
dosezena proizvodnja 232,4 GWh oziroma 15,68 % deleZ obnovljivih virov. Vse proizvodne
naprave na lesno biomaso (elektrarne, soseZig in soproizvodnja) so leta 2012 proizvedle 12,41
% elektrike, za kar je bilo izplacano 9,71 % sredstev drzavnih podpor. Elektrarne na lesno
biomaso so imele povprecno ceno 136,19 EUR/MWh, elektrarne na soseZig lesne biomase pa
povprecno ceno 69,21 EUR/MWh. Lesna biomasa je primerna za soproizvodnjo v parnih kotlih,
uplinjena lahko zgoreva v plinskih motorjih ali turbinah. Lesna biomasa je za Slovenijo velika
priloZnost in Se premalo izkoris¢en potencial.

Obravnavamo primer kogeneracijske enote za soproizvodnjo elektricne energije na lesno
biomaso, kjer analiziramo upravicenost odloCitve za nalozbo z izracunom ekonomskih
kazalnikov ob razli¢nih pogojih.

Klju¢ne besede: lesna biomasa, proizvodnja elektri¢ne energije, kogeneracija, soproizvodnja,
nalozba, ekonomski kazalniki

Utilisation of wood biomass, alternative
opportunity of combined heat and power

Abstract

With the forest cover amounting to 58.4% of its surface, Slovenia comes third in the European
Union, after Sweden and Finland. In the period 2010-2011, the forest cover increased by 4.43%,
and so did wood biomass, which reached the quantity of 285 m3 per hectare. In 2012, the annual
wood growth amounted to 7.10 m3 per hectare. Faster growth of felled timber in comparison to
the growth of wood is reflected in the higher value of felled timber intensity. In the period 2000-
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2011, the export of wood was increased by 253.56%, while the import of wood was reduced by
25.33%. Utilisation of wood and wood waste for energy purposes has been growing; in 2008,
the achieved generation was 232.4 GWh or 15.68% of renewable sources. In 2012, all wood
biomass generation devices (power stations, co-incineration and cogeneration) generated
12.41% of electricity, for which 9.71% of state stimulation funds were paid. The average price of
wood biomass power plants was 136.19 EUR/MHw, while the average price of co-incineration
power plants was 69.21 EUR/MHw. Wood biomass is suitable for cogeneration in steam boilers,
and if gasified, it may burn in gas engines or turbines. Wood biomass is a great opportunity and
insufficiently utilised potential in Slovenia.

We deal with a case of electricity cogeneration wood biomass-powered unit, where we analyse
the justification of the decision to invest by calculating the economic indicators under different
conditions.

Key words: wood biomass, electricity generation, cogeneration, investment, economic
indicators
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1 Uvod

Gospodarski razvoj in nas Zivljenjski standard sta tesno povezana z energijo in energetiko. Ob
vodi, zraku in hrani je energija ¢etrti dejavnik za Zivljenje in gospodarstvo.

PovpraSevanje po elektrini energiji neprestano narasca in presega povprasevanje po drugih
kon¢nih dobrinah. Pri oskrbi z energijo lo¢imo energijo iz tradicionalnih klasi¢nih fosilnih virov
in obnovljive vire energije.

Primarna energija je energija v naravi, ki ni bila podvrZena nobeni pretvorbi ali preoblikovanju.
TakSne so energija vetra, bibavi¢na energija, geotermalna energija, hidroenergija in son¢na
energija. Energetski zakon opredeljuje pojem obnovljivih virov energije (OVE) kot vire energije,
ki se v naravi ohranjajo in v celoti ali preteZno obnavljajo, posebej pa to velja za energijo
vodotokov, vetra, neakumulirano sonc¢no energijo, lesno biomaso, bioplin in geotermalno
energijo (Papler, 2012).

2 Potencial lesne biomase v Sloveniji
2.1 Gozdnatost Slovenije, lesna zaloga in letni prirastek lesa

Slovenija je deZzela gozdov, saj pokrivajo 1.184.526 hektarjev, kar je 58,4 % povrSine. Po
gozdnatosti je Slovenija na tretjem mestu v Evropski uniji, za Svedsko in Finsko. Pretezni del
slovenskih gozdov je v obmocju bukovih, jelovo-bukovih in bukovo-hrastovih gozdov (70 %), ki
imajo razmeroma veliko proizvodno sposobnost.

V Sloveniji je 75 % gozdov v zasebni lasti, 22 % gozdov je v lasti drZave ter 3 % v lasti ob¢in.
Vecje in strnjene gozdne posesti drzavnih gozdov omogocajo laZje, kakovostno, strokovno in
ekonomicnejSe gospodarjenje z gozdom.

V Sloveniji so gozdovi po podatkih Zavoda za gozdove Slovenije leta 2012 pokrivali 1.184.526
hektarjev povrsine, gozdnatost povrSine ozemlja Slovenije je 58,4 %. Spremembe v povrSini
gozda spremlja tudi Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS v sklopu zajema in
spremljanja rabe kmetijskih zemljiS$¢; pri tem sodeluje tudi Zavod za gozdove Slovenije. Po teh
podatkih obsega povrsina gozda 1.213.945 hektarjev ali 59,9 % celotnega ozemlja Slovenije. V
zadnjih desetih letih se povrSina gozdov v Sloveniji povecala za 3 odstotke.

S povecanjem povrSine gozdov se povecuje tudi lesna zaloga. Leta 2012 je bila lesna zaloga
337.816.717 m3, lesna zaloga na hektar pa 285 m3 na hektar. Razmerje v strukturi lesne zaloge
glede na vrsto drevja se nekoliko spreminja: listavcev je bilo 54 % in iglavcev 55 %.

Slovenija je bila v letu 2005 po koli¢ini lesne zaloge, z 275 m3 na hektar gozda na petem mestu
med drZavami ¢lanicami EU-27 z najvecjo lesno zalogo.

Povrsina gozda in letni prirastek lesa sta v obdobju 2000-2011 narascala; povrsina gozda se je
povecala za 4,43 %, letni prirastek pa za 20,29 %. V slovenskih gozdovih je bil leta 2012 letni
prirastek 8.419.974 m3lesa ali 7,10 m3 na hektar (ZGS, 2013).

V zadnjih nekaj letih se v slovenskih gozdovih poseka od 3,4 do 3,9 milijonov m3 dreves letno.
Leta 2012 je bilo skupno posekano 3.910.807 m3 dreves, od tega 2.152.467 m3 iglavcev (55,04
%) in 1.758.340 m3 listavcev (44,96 %).

HitrejSa rast poseka od rasti prirastka lesa se kaze v visji vrednosti intenzivnosti poseka lesa.
Intenzivnost poseka, ki izraza razmerje med posekom in prirastkom se je povecevala od 37,25 %
leta 2002 do najvec 48,59 % leta 2006. V obdobju 2000-2006 se je intenzivnost poseka povecala
za 28 odstotnih tock, v obdobju 2000-2011 pa je bilo povecanje za 24,14 odstotnih tock.
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Do leta 1999 sta izvoz in uvoz okroglega lesa v Sloveniji nihala. Od leta 1999 pa do leta 2004 je
bila Slovenija neto uvoznik okroglega lesa. Potem se je v obdobju 2005-2009 izvoz okroglega
lesa vsako leto poveceval, uvoza pa je bilo vsako leto manj. V strukturi uvoza v letu 2009 sta
prevladovala les za celulozo in plos¢e ter drugi okrogel industrijski les oziroma les slabse
kakovosti, in sicer s 87-odstotnim deleZem (SURS, 2013).

V strukturi izvoza v letu 2009 je bilo skoraj 39 % hlodov za Zago in furnir. Po podatkih zunanje
trgovine je med sortimenti prevladoval izvoz hlodov iglavcev, in sicer v Avstrijo. Poveceval se je
tudi izvoz lesa za kurjavo; v letu 2009 je bilo najve¢ izvoza v Italijo. Izvoz lesa je obsegal leta
2011 1,142 milijona m3, uvoz lesa pa 448.000 m3 (SURS, 2013).

V obdobju 2000-2011 se je izvoz lesa povecal za 253,56 %, uvoz lesa pa zmanjsal za 25,33 %.

2.2 Poraba lesa za energetske namene

Poraba lesa in lesnih odpadkov za energetske namene je v obdobju 2002-2008 vecinoma
narascala in dosegla z 22,17 % povecanjem leta 2008 najvisjo vrednost 3,266 milijone m3 lesa.
Leta 2009 se je zmanjsala za 9,08 % na koli¢ino 3,023 milijone m3 lesa. Poraba lesa in lesnih
odpadkov za energetske namene se je v obdobju 2000-2008 povecala za 273,56 %; v strukturi
porabe je imela leta 2002 3,57 % deleZ, najvec 15,68 % paleta 2008.

V kon¢no porabo lesa je vklju¢ena poraba lesa v gospodinjstvih ter v predelovalnih dejavnostih,
gradbeniStvu in rudarstvu s koli¢ino 2,754 milijone m3 lesa (leta 2008) oziroma deleZ 84,32 %.
Leta 2009 je bila kon¢na poraba lesa in lesnih odpadkov 3,36 % manjsa s koli¢ino 2,667 milijone
m3 lesa.

Proizvodnja elektri¢ne energije je v obdobju 2000-2009 nihala. Indeks s stalno osnovo - It
proizvodnje elektri¢ne energije na generatorju je 117,85, za proizvodnjo elektricne energije na
pragu elektrarn 117,21, za konc¢no porabo elektricne energije 119,27 in za rabo elektricne
energije 120,25. Indeks s stalno osnovo - It za obnovljive vire energije v obdobju 2000-2007 je
bil 125,62, za obdobje 2000-2009 pa se je zniZal na vrednost 99,28. V obdobju 2002-2009 je bil
indeks s stalno osnovo - It za obnovljive vire energije iz lesa in druge trdne biomase 142,72.
(Papler, 2013).

Ciljna vrednost deleza elektricne energije OVE v bruto rabi elektri¢ne energije je za Slovenijo
dolocena 33,6 %. Ta cilj je bil presezen leta 2009 za 3,17 % z vrednostjo 36,77 %, ostala leta pa
ni bila doseZena vrednost zavezujocega cilja za leto 2020. Leta 2010 je bil delez elektri¢cne
energije OVE v bruto rabi elektri¢ne energije 3,06 % in leta 2011 26,20 %.

Elektri¢na energija proizvedena iz proizvodnih virov lesa in druge trdne biomase se je od leta
2002 s koli¢ine 83,8 GWh povecala za 42,72 % na koli¢ino 119,6 GWh. V delez OVE je doprinesla
od 0,50 % (leta 2006) do 0,90 % (leta 2009). Najvec¢ja doseZena vrednost elektricne energije
proizvedene iz proizvodnih virov lesa in druge trdne biomase je bila 232,4 GWh (leta 2008)
oziroma 1,57 % (Papler, 2013).

Struktura kon¢ne porabe za les in drugo trdno biomaso v Sloveniji je imela v obdobju 2000-
2011 najvedji deleZ v gospodinjstvih od 73,99 % (leta 2005) do 87,84 % (leta 2011).

3 Spodbude

Spodbude doloc¢ata Uredba o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov
energije (Ur. L. RS, st. 37/2009, st. 53/2009, st. 68/2009, st. 76/2009, st. 17/2010, st. 94/2010,
$t. 105/2011, 8§t. 43/2012 in $t. 90/2012 ) in Uredba o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni
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soproizvodnji toplotne in elektri¢ne energije z visokim izkoristkom (Ur. list RS st. 37/2009, st.
53/20009, §t. 68/2009, $t. 17/2010 in St. 81/2010).

3.1 Zagotovljene cene za proizvodnjo elektri¢ne energije iz elektrarn na lesno biomaso

Zagotovljene cene za proizvodnjo elektricne energije iz elektrarn na lesno biomaso so se v
obdobju 2002-2012 povecale za 162,1 %. Proizvodnja elektri¢ne energije iz naprav na lesno
biomaso je dobila spodbude med letoma 2004 in 2006 za 27,2 % povecanje odkupne cene, z
novo metodologijo pa med letoma 2008 in 2009 pa 155,2 % povecanje cene. V enotni ceni je
deleZ subvencije za elektri¢no energijo proizvedeno na lesno biomaso do leta 2005 predstavljal
polovico, z novo uredbo leta 2009 pa se je povecala na 64,3 %.

3.2 Primerjava cen elektri¢cne energije iz elektrarn na lesno biomaso in cene elektri¢ne
energije za gospodinjstvo

V primerjavi s ceno znacilne porabniske skupine za gospodinjstvo Dc (letna poraba 3500 kWh,
od tega mala tarifa 1300 kWh, mo¢ 7 kW, brez davkov) so bile doseZene najviSje cene
soproizvodnji na lesno biomaso, ki so od 1,48 do 2,87-krat vedje, pri elektrarnah na lesno
biomaso pa 2,12-krat vecje (Papler, 2013).

3.3 Primerjava cen elektricne energije iz elektrarn na lesno biomaso in cene elektri¢ne
energije za industrijo

Realne zagotovljene cene elektri¢ne energije za proizvodne vitre OVE in URE so leta 2010 v
primerjavi s cenami elektri¢ne energije za industrijo, standardne porabniske skupine Ic .
Januarja 2013 so bila najvisja razmerja pri soproizvodnji toplote in elektri¢ne energije na lesno
biomaso in sicer v primerjavi z realno ceno elektri¢ne energije za industrijo Ic za 1,75-krat vecje
pri SPTE na lesno biomaso do 50 kW nad 4000 obratovalnih ur, za 2,33-krat vecje pri SPTE na
lesno biomaso do 50 kW do 4000 obratovalnih ur, za 2,34-krat vecje pri SPTE na lesno biomaso
moci do 1 MW nad 4000 obratovalnih ur, za 2,51-krat vecje pri elektrarnah na lesno biomaso in
za 3,40-krat vecje pri SPTE na lesno biomaso moc¢i 1 MW do 4000 obratovalnih ur (Papler,
2013).

Z vidika cenovnih razmerij postaja vse bolj zanimiva proizvodnja elektricne energije pri
soproizvodnji in proizvodnja elektri¢ne energije v elektrarnah na lesno biomaso.

4 Obseg elektrarn na lesno biomaso

4.1 Stevilo elektrarn na lesno biomaso

Elektrarne na lesno biomaso so imele po Stevilu konec leta 2012 0,2 % delez med obnovljivimi
viri in 0,2 % deleZ med obnovljivimi viri in soproizvodnjo.

0Od leta 2010 so se elektrarne na lesno biomaso povecale za 150 %.

Delezi glede na Stevilo izdanih dekleracij posameznih vrst proizvodnih naprav OVE in URE, stanje
na dan, 31.12.2012 (%) kaZejo, da ima lesna biomasa elektrarne na lesno biomaso 0,2 % ...

4.2 Instalirana moc elektrarn na lesno biomaso
Po podatkih registra dekleracij proizvodnih naprav iz obnovljivih virov energije in soproizvodnje

z visokim izkoristkom je bila leta 2009 vpisana v register naprava za sosezig lesne biomase
(delez 5 - 90 %) z instalirano mocjo 113.000 kW, leta 2010 pa elektrarne na lesno biomaso z
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instalirano mocjo 10.642 kW, leta 2011 elektrarna na biomaso z instalirano mocjo 540 kW, leta
2012 pa elektrarna na lesno biomaso z instalirano mocjo 564 kW.

Konec leta 2012 je bilo vpisano v register dekleracij proizvodnih naprav s podrocja lesne
biomase: elektrarne na lesno biomaso z instalirano moc¢jo 11.764 kW in za naprave za soseZig
lesne biomase (delez 5 - 90 %) z instalirano mocjo 113.000 kW.

Elektrarne na lesno biomaso so imele leta 2010 1,4 % deleZ med obnovljivimi viri, leta 2011 1,1
% deleZ in leta 2012 0,9 % deleZ med obnovljivimi viri energije, pa tudi v skupnem delezu z
upostevanjem soproizvodnje (Papler, 2013).

Po podatkih izdanih dekleracij za proizvodne naprave iz obnovljivih virov energije in
soproizvodnje z visokim izkoristkom so po instalirani moci konec leta 2012 imele elektrarne na
lesno biomaso 0,9 % deleZ, naprave na soseZig lesne biomase pa 8,5 % delez. V Sloveniji je bila
januarja 2013 izdana dekleracija za soproizvodnjo ORC ESOL z instalirano moc¢jo 950 kW. Skupno
obratuje sedem elektrarn nalesno biomaso z instalirano mocjo 12.696 kW, oziroma s povpre¢no
instalirano mocjo 1.813,7 kW. V skupini sosezig lesne biomase je z mo¢jo 113.000 kW naprava v
TE-TOL Ljubljana.

Desetino proizvodnje elektri¢ne energije so leta 2011 zagotavljale elektrarne na lesno biomaso s
94.011.276 kWh in leta 2012 43.247.847 kWh, kar je predstavljalo 6,64 % delezZ.

Elektrarne na sosezig lesne biomase nad 5 % so imele leta 2012 5,65 % delez proizvodnje s
36,802 GWh elektri¢ne energije.

[zra¢un po konénih podatkih za leto 2011 v Sloveniji kaZe deleZ proizvodnje elektri¢ne energije
iz obnovljivih virov energije in v soproizvodnji z visokim izkoristkom, kjer imajo najvecji 38,15
% deleZ hidroelektrarne, 30,35 % deleZ proizvodne naprave SPTE na fosilna goriva, 13,42 %
deleZ elektrarne na bioplin, 9,97 % deleZ elektrarne na lesno biomaso, 5,31 % deleZ sonc¢ne
elektrarne, 2,76 % deleZ elektrarne na komunalne odpadke, do 0,01 % delez pa proizvodne
naprave SPTE na lesno biomaso in naprave za sosezig lesne biomase.

V letu 2012 je bil deleZ proizvedene elektri¢cne energije iz elektrarn OVE 69,66 %, iz elektrarn
SPTE pa 30,34 %. Elektrarne na lesno biomaso so proizvedle s 6,64 %, naprave za sosezig lesne
biomase 5,65 % in proizvodne naprave SPTE na lesno biomaso 0,13 %.

Vse elektrarne, ki uporabljajo lesno biomaso (elektrarne na lesno biomaso, soseZig lesne
biomase in soproizvodnja na lesno biomaso) so proizvedle skupno 12,41 % elektricne energije,
ki je vkljucena v sistem podpor.

5 Bilanca podporne sheme za proizvodne naprave iz lesne biomase

5.1 Proizvodnja elektri¢ne energije iz proizvodnih naprav iz lesne biomase

Tabela 1: Proizvedena elektri¢na energija iz proizvodnih naprav OVE in SPTE na lesno biomaso
leta 2011 in 2012 (kWh)

5 Leto 2011 Leto 2012 Indeks
St. | Vrsta proizvodnih naprav Koli¢ina Delez Kolicina Delez 2012/11
(kWh) (%) (kWh) (%)

1. | Elektrarne nalesno biomaso 94.011.276 9,97 43.247.847 6,64 46,00

2. | Sosezig lesne biomase nad 5 % 0 0 36.801.732 5,65 0
Skupaj elektrarne OVE 656.949.200 69,65 | 453.784.636 69,66 69,07

1. Proizvodne naprave SPTE na lesno 66.391 0,01 817.648 013 | 123156

biomaso

152




Skupaj elektrarne SPTE 286.304.458 30,35 | 197.602.577 30,34 69,02

Skupaj OVE in SPTE 943.253.658 100,0 651.387.213 100,0 69,06

Vir: podatki Ministrstvo za infrastrukturo in prostor RS, 23.3.2013,
dodatni izracuni Drago Papler.
Desetino proizvodnje elektri¢ne energije so leta 2011 zagotavljale elektrarne na lesno biomaso s
94.011.276 kWh in leta 2012 43.247.847 kWh, kar je predstavljalo 6,64 % deleZ.
Elektrarne na sosezig lesne biomase nad 5 % so imele leta 2012 5,65 % deleZ proizvodnje s
36,802 GWh elektri¢ne energije (tabela 1).

5.2 Namenjena sredstva iz podporne sheme za proizvodne naprave iz lesne biomase

Iz podporne sheme za OVE in SPTE je bilo leta 2009 izplac¢ano za podpore 22,737 milijonov EUR,
leta 2010 pa 48,588 milijonov EUR, kar je 113,7 % vec. Za elektri¢no energijo iz kogeneracijskih
naprav (SPTE) z visokim izkoristkom je bilo namenjenih 12,98 milijonov EUR (26,72 %), za
elektricno energijo iz OVE pa 35,608 milijonov EUR (73,28 %) (slika 1). Trend viSanja izplacil
podpor se je nadaljeval tudi v letu 2011, ko je bilo kljub nekoliko nizji skupni Kkoli¢ini
proizvedene elektricne energije izplacanih 43,0 % ve¢ podpor v znesku 69,505 milijonov EUR in
za leto 2012 po podatkih 89,392 milijonov EUR, kar je 28,6 % vec¢ kot predhodno leto (tabela 2).

Tabela 2: Vrednosti in deleZi izpla¢anih sredstev za podpore proizvedene elektri¢ne energije iz
proizvodnih naprav OVE in SPTE na lesno biomaso za leto 2011 in leto 2012

5 Leto 2011 Leto 2012 Indeks
St. | Vrsta proizvodnih naprav Vrednost Delez | Vrednost (EUR| Delez 2012/11
(EUR) (%) (%)
1. | Elektrarne nalesno biomaso 8.195.881 11,79 5.889.805 6,59 55,88
2. | Sosezig lesne biomase nad 5 % 0 0 2.547.048 2,85
Skupaj elektrarne OVE 53.241.698 | 76,60 71.007.453 79,43 103,70
1. Proizvodne naprave SPTE na lesno 11.860 0,02 239.178 027 | 1.568,04
biomaso
Skupaj elektrarne SPTE 16.263.765 23,40 18.384.525 20,57 87,89
Skupaj OVE in SPTE 69.505.463 100,0 | 89.391.978 100,0 100,0

Vir: podatki Ministrstvo za infrastrukturo in prostor RS, 23.3.2013,
dodatni izracuni Drago Papler.

0d vseh izplacanih subvencij je bilo za podpore za proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih
virov energije izplacano 73,28 % leta 2010, 76,60 % leta 2011 in 79,43 % leta 2012.

Za proizvedeno elektri¢no energijo iz elektrarn na lesno biomaso je bilo leta 2011 izplac¢ano 8,196
milijona EUR (11,79 % vseh podpor), leta 2012 pa 5,890 milijona EUR (6,59 % vseh podpor). Za
proizvodnjo elektricne energije v soseZigu lesne biomase je bilo leta 2012 izplacano 2,547
milijona EUR (2.85 % vseh podpor). Za proizvodne naprave soproizvodnje na lesno biomaso je
bilo leta 2009 izplacano 11.860 EUR, leta 2012 pa 239.178 EUR (0,27 % vseh podpor).

Elektrarne na lesno biomaso so dobile iz podporne sheme izplacano 11,96 % sredstev leta 2010,
11,79 % leta 2011 in 6,59 % izplacanih sredstev leta 2012. Proizvodne naprave na sosezig lesne
biomase so imele deleZ 2,58 % izplacanih sredstev leta 2012. Proizvodne naprave SPTE na lesno
biomaso so imele deleZ 0,27 % izplaCanih sredstev leta 2012.

Vse elektrarne, ki uporabljajo lesno biomaso (elektrarne na lesno biomaso, soseZig lesne
biomase in soproizvodnja na lesno biomaso) so iz sistema podpor dobile skupno 9,71 %
izplacanih sredstev.
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Slika 1: Drzavna podpora za proizvodne naprave elektri¢ne energije 2004-2012 (EUR/MWHh)
Vir: podatki Ministrstvo za infrastrukturo in prostor RS, 23.3.2013, izracuni Drago Papler

5.3 Povprecna cena elektri¢ne energije iz naprav lesne biomase

V obdobju 2011-2012 so se povprecne cene za. elektrarne na lesno biomaso so imele povprecno
ceno visjo za 56,21 %. Vse proizvodne naprave za soproizvodnjo toplotne in elektri¢ne energije so
imele v povprecju visjo ceno za 63,78 %, soproizvodnja na lesno biomaso za 63,75 % in
soproizvodnja na fosilna goriva za 62,40 %.

Na drugem mestu so proizvodne naprave SPTE na lesno biomaso s povpre¢no ceno 292,52
EUR/MWh (leta 2011 178,64 EUR/MWHh).

Elektrarne na lesno biomaso so imele povprecno ceno 136,19 EUR/MWh (leta 2011 87,18
EUR/MWh). Elektrarne na soseZig lesne biomase so imele povpre¢no ceno 69,21 EUR/MWh.

Statisti¢ni izraCuni proizvodnje elektricne energije, izplac¢anih podpor in povprec¢nih cen

proizvodnih naprav na lesno biomaso v Sloveniji v obdobju 2004-2012 so prikazani v tabeli 3.

Tabela 3: Izracuni proizvodnje, podpor in povprecne cene za elektricno energijo proizvodnih
virov na lesno biomaso v Sloveniji, v obdobju 2004-2012

Leto / 2004 2005] 2006 2007 2008 2009] 2010 2011] 2012
Proizvodni viri Elektrarne na lesno biomaso (1)

Proizvodnja (MWh) 21.954,2] 20.994,8 20.720,3| 42.562,4/168.445,8] 97.944,0/100.756,1] 94.011,3| 43.635,1
Delez kWh (%) 3,64 3,49 3,44 707 | 2796 | 1626 | 16,73 | 1561 7,18
Vrednost izplacanih podpor 781.04 | 681.64 | 61258 | 1.421.| 7.645. | 5.656. | 5.812. [8.195.88 | 5.889.
(EUR) 0 5 3 478 752 776 120 1 805
Delez v izplac¢anih podporah

(%) 2,95 2,99 3,24 755 | 30,14 | 2488 | 11,96 | 11,79 6,59
Povprecna cena (EUR/MWh) 35,58 32,47 29,56 33,40 45,39 57,76 57,69 87,18 | 133,63
Indeks s stalno osnovo - It za 100,00 91,26 83,10 93,88 | 127,59 | 162,34 | 162,15 | 245,05 | 382,81
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povprecno ceno
Verizni indeks - Vt za
povprecno ceno

91,26 91,06 | 112,96 | 13591 | 127,24 99,88 | 151,13 | 156,21
Proizvodni viri SoseZig lesne biomase od 5 % do 90 % (2)
Proizvodnja (MWh) 0 0 0 0 8'7733' 6'4034' 0 0 | 36.801,7
DeleZ kWh (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 1,46 1,06 0,00 0,00 6,11
Vrednost izplacanih podpor 164.06 | 104.50 2.547.
(EUR) 0 0 0 0 0 4 0 0 048
DeleZ v izplac¢anih podporah
(%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,46 0,00 0,00 2,85
Povprecna cena (EUR/MWh) 18,70 16,32 69,21
Indeks s stalno osnovo - It za
povprecfno ceno 100,00 87,27 0,00 0,00 | 370,11
VeriZni indeks - Vt za
povprecno ceno

87,27 0,00
Proizvodni viri SPTE na lesno biomaso (3)
Proizvodnja (kWh) 0 0 0 0 0 0 o | 66391 817.6;}
DeleZ kWh (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,14
Vrednost izplacanih podpor 239.17
(EUR) 0 0 0 0 0 0 0| 11.860 8
Delez v izplac¢anih podporah
(%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,27
Povprecna cena (EUR/MWh) 178,64 | 292,52
Indeks s stalno osnovo - It za
povprecno ceno 100,00 | 163,75
Verizni indeks - Vt za
povprecno ceno
163,75

Proizvodni viri Proizvodne naprave na lesno biomaso (skupaj 1 + 2 + 3)
Proizvodnja (MWh) 21.954,2| 20.994,8| 20.720,3| 42.562,4(177.219,1{104.347,4{100.756,1| 94.077,7| 80.867,2
Delez kWh (%) 3,64 3,49 3,44 7,07 29,42 17,32 16,73 15,62 13,42
Vrednost izplacanih podpor 781.04 | 681.64 | 61258 | 1.421.| 7.809. | 5.761.| 5.812. [8.207.74 | 8.676.
(EUR) 0 5 3 478 813 280 120 1 032
Delez v izplac¢anih podporah
(%) 2,95 2,99 3,24 7,55 30,79 25,34 11,96 11,81 9,71
Povprecna cena (EUR/MWh) 35,58 32,47 29,56 33,40 44,07 55,21 57,69 87,24 | 107,29
Indeks s stalno osnovo - [t za
povprecno ceno 100,00 91,26 83,10 93,88 | 123,87 | 155,20 | 162,15 | 245,23 | 301,57
Verizni indeks - Vt za
povprecno ceno

91,26 91,06 | 112,96 | 13195 | 125,29 | 104,48 | 151,24 | 122,97

Vir: podatki Ministrstvo za infrastrukturo in prostor RS, 23.3.2013, dodatni izracuni Drago

Papler

6 TehnoloSki razvoj sistemov na lesno biomaso

6.1 Soproizvodnja toplote in elektricne energije

Kogeneracijske naprave imajo s soproizvodnjo toplotne in elektricne energije (SPTE) proces
hkratnega pretvarjanja energije goriva v toplotno in elektri¢no energijo (TZS, 2008). Smiselna je
soCasna proizvodnja toplote in elektri¢ne energije, ¢e obstajajo stalni in velikostno zanimivi
porabniki, ki imajo odjem toplote v primerni in sprejemljivi oddaljenost, da jih oskrbujemo z
ostankom toplote po proizvodnji elektrike (Novak, Medved, 2000).

Za proizvodnjo elektri¢ne energije uporabimo generator, ki ga poganja parna ali plinska turbina
ali pa plinski motor. Toploto, ki se spro$€a pri zgorevanju goriva, zajamemo in jo koristno
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uporabimo v sistemu daljinskega ogrevanja, za procese v industriji ali v vecjih poslovnih
objektih in javnih zgradbah (Kupcic, 2006).

Najbolj razviti sta soproizvodnja v industriji in soproizvodnja povezana s sistemi za daljinsko
ogrevanje, v razvoju pa so manjsi sistemi za soproizvodnjo v javnih stavbah in za mikro
soproizvodnjo (Solinc, Stani¢i¢, 2002).

S soproizvodnjo elektricne energije dosezemo manjSo obremenitev okolja kot z loceno
proizvodnjo. S proizvodnjo elektri¢ne energije na mestu porabe, se poveca zanesljivost oskrbe
kon¢nih porabnikov in zmanjSujejo izgube pri prenosu in distribuciji elektri¢ne energije, kar
prav tako ugodno vpliva na zmanjSanje celotnih Skodljivih vplivov proizvodnje elektricne
energije. Soproizvodnja prinasa okoljske prihranke primarne energije in z zmanjSanjem emisij
CO2 v ozradje.

Obstajajo razli¢ne tehnologije uporabne za fosilna goriva in za obnovljive vire energije s sistemi
za soproizvodnjo s plinskimi turbinami, sistemi za soproizvodnjo s parnimi turbinami, sistemi za
soproizvodnjo s kombiniranim plinsko-parnim ciklom, kogeneracijski sistemi s plinskimi
motorji, z gorivnimi celicami, mikro soproizvodnjo in trigeneracijo.

Lesna biomasa je primerna za soproizvodnjo v parnih kotlih, uplinjena lahko zgoreva v plinskih
motorjih ali turbinah. Lesna biomasa je za Slovenijo velika priloZnost in Se premalo izkoriS¢en
potencial.

Najpomembnejsi so ekoloski ucinki, ki sledijo manjsi porabi fosilnih goriv na ra¢un vecje izrabe
biomase. Prvi u¢inek je zmanjsanje emisij toplogrednih plinov, ki resno ogroZajo in najverjetneje
botrujejo klimatskih spremembam. Se pomembnejse je zmanj$anje emisij ogljikovega dioksida
(CO2), saj je biomasa nevtralna(Biomasa 2013 ).

6.2 Primer soproizvodnje toplote in elektri¢ne energije

Obravnavamo primer soproizvodnje z lesno biomaso.

Analiziramo obstojeco mesec¢no dinamiko porabe energenta za ogrevanje objekta. V uporabi je
ekstra lahko kurilno olje (ELKO). Najvec kurilnega olja uporabnik porabi v zimskih mesecih
(december - februar) in malo v poletnih mesecih oziroma izven izven ogrevalne sezone.
Analiziramo stroske za dobavljen energent za ogrevanje in stroske za porabo elektri¢ne energije.
Najvec elektri¢ne energije je bilo porabljeno v zimskem ¢asu (december - februar).

Na podlagi analize pridobljenih podatkov iz sedanjega stanja dolofimo potrebne dimenzije
kogeneracijskega sistema. Pri obravnavani $tudiji primera smo se v 1. fazi odlo¢ili, da sistem ne
bo zamenjal starega, ampak je zasnovan tako, da bo stara pec na ekstra lahko kurilno olje
(ELKO) sluzila kot pomoZni sistem v primeru povecane potrebe po toplotni energiji v zimskem
Casu. V poletnih mesecih, kadar kogeneracija tri mesece ne bo delovala, pa bo pe¢ na ELKO
sluzila za ogrevanje sanitarne vode.

Model soproizvodnje je zasnovan tako, da bo obratoval 9 mesecev v letu, kar pomeni 6500
obratovalnih ur. Skupna nazivna moc kotla SD4-E proizvajalca Stirling DK iz Danske znasa 175
kW, od tega je nazivna elektri¢cna moc¢ 35 kW, kar je 17,8 % skupnega izkoristka, nazivna
toplotna moc pa je 140 kW, kar je 71,4 % skupnega izkoristka. Skupni izkoristek sistema je 89,2
%, saj so izgube zaradi prenosa toplotne energije zelo majhni. Vhodna mo¢ kotla znasa 200 kW.
Poraba sekancev je odvisna od vsebnosti vlage v lesu, zato je doloCena na povprec¢no vrednost 75
kg/h. Zivljenjska doba tak$nega sistema je po referencah proizvajalca 15 let (100.000 ur)(Pavsic,
2012).
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Celotna vrednost investicije je ocenjena glede na referentne objekte. V strukturi stroskov je
upoStevana zasnova projekta (2 % investicije), opredelitev projekta 8 % investicije) in tehni¢na
izvedba projekta (90 % investicije).

V tehnicni del izvedbe projekta je vklju€ena enota soproizvodnje toplote in elektricne energije
(SPTE), zalogovnik in gradbeni stroski, instalacije, prikljutno merilno mesto, komunikacijske
povezave, prikljucek na distribucijsko omrezje in projektna dokumentacija. Vrednost investicije
je 300.000 EUR, financiramo jo 40 % iz lastnih sredstev, 60 % s kreditom.

Proizvodnja elektri¢ne energije je izraCunana za 6500 obratovalnih ur in instalirano moc
elektricnega dela enote SPTE 35 kW. Predvidena proizvodnja elektri¢ne energije je 227.500 kWh
letno.

Po napovedi poloZaja proizvodnih naprav na obnovljive vire energije in soproizvodnjo z visokim
izkoristkom na trgu z elektri¢no energijo za leto 2013 (Borzen, 2013) je zagotovljena cena za
male proizvodne naprave SPTE na lesno biomaso velikosti do 1 MW in obratovanje ve¢ kot 4000
obratovalnih ur na leto 235,15 EUR/MWh, obratovalna podpora pa 188,54 EUR/MWh.
Subvencija je za soproizvodnjo zagotovljena 10 let, za nadaljnja leta pa se uposteva za izracun
prihodkov le cena energije. Z izgradnjo soproizvodnje je prihranek z vidika prejSnje porabe
kurilnega olja.

Pri odhodkih upostevamo stroske sekancev za c¢as obratovanja soproizvodnje, nakup elektrike
za oskrbo objekta v viSini prejSnjega stroSka od dobavitelja, stroske zavarovanja, vzdrzevanja,
komunikacije in periodi¢nih meritev.

7 Ekonomika nalozbe

7.1 Ekonomska upravic¢enost nalozbe

Ekonomsko upravic¢enost naloZbe preverimo z izracunom ekonomskih kazalnikov.

Skupni denarni tok zajema vse donose in odhodke, tudi lastna in tuja sredstva v Zivljenjski dobi
projekta. Likvidnost projekta: vsota donosov in odhodkov mora biti vedno pozitivna (slika 2).

157



500.000 -+
400.000 - . M
300.000 -+
200.000 - B

100.000 - B .\-—-—-—-—-

0 pe

1

Vrednost (EUR)
-

-100.000 7 £ 2 7 /r N

-200.000

-300.000

-400.000 -
Leto

+— Kumulativni donos (EUR) —a— Skupni donos (EUR) —a— Skupni odhodki (EUR)

Slika 2: Skupni denarni tok in likvidnost projekta soproizvodnje na lesno biomaso

Realni denarni tok pomeni vse donose in odhodke s stalis¢a investitorja v Zivljenjski dobi

projekta. Doba vracanja nalozb je Cas, ko vsota neto prilivov iz realnega denarnega toka pokrije
nalozbena sredstva. V naSem primeru je v Sestem letu (slika 3).
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Slika 3: Realni denarni tok in doba vracanja naloZb projekta soproizvodnje na lesno biomaso

Interno diskontno stopnjo (ISD) izracunamo s postopkom diskontiranja in metodo interpolacije.
Poleg tega metodo lahko uporabimo za oceno ucinkovitosti projekta z vidika druzbe in vidika
investitorja. Iz izracuna lahko vidimo, da nam projekt prinasa dobicek - realne prihranke.
Interna stopnja donosnosti je 12,97 %.
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Z oceno naloZzb se priporocajo kazalniki ucinkovitosti in uspesSnosti in sicer: kazalnik
ekonomicnosti (1,042), kazalnik rentabilnosti investicijskih nalozb (13,92 %) in kazalnik
rentabilnost vlaganj (3,19 %).

Tabela 4: Ekonomski kazalci soproizvodnje na lesno biomaso

SPTE na lesno
SPTE na lesno biomaso
Ekonomski kazalci iﬁ?:‘:sc;lesno biomaso pri 10 % nizjih
pri 10 % visji nalozbi | cenah elektri¢ne
energije
Nalozba (EUR) 300.000 330.000 300.000
Enostavna doba vracanja
sredstev EVS (let) 5,66 523 6,29
Neto sedanja vrednost - NSV 145.532,92 114.754,45 90.005,25
(EUR)
Interna stopnja donosnosti -
1SD (%) 12,97 10,80 10,09
Kazalnlk.vgosp(.)darnostl ali 1,042 1011 1,001
ekonomicnosti - E
Kazalnik donosnosti nalozb - D 13,92 373 0,36
(%)
Kazalnik donosnosti odhodkov
_ Do (%) 4,19 1,09 0,11

* pri diskontni stopnji 5 %, ostali pri 10 %
V ocenah tveganja lahko pri¢akujemo vecjo negotovost pri spremembah odkupnih cen elektri¢ne
energije v delu subvencioniranja, ki se nanasa na premijo za proizvedeno elektri¢no energijo.

V nadaljevanju ocenimo tveganja pri 10 % povecanju investicije oziroma zmanjSanje dohodka iz
naslova prodaje elektri¢ne energije za 10 %. Pri 10 % viSji naloZbi se ISD zniZa za 2,17 %, pri 10
% niZjih cenah elektri¢ne energije pa se ISD zniza za 2,90 % (tabela 4).

7.2 Ekonomski ucinki z upoStevanjem druzbenih koristi

Za izratun ekonomskih kazalnikov ucinkovitosti projekta upoStevamo druzbeno Koristno
nalozbo, ki jo ovrednotimo z doseZenimi cenami emisijskih kuponov in realne prognoze
napovedi za izracun druzbenih koristi s proizvodnjo zelene elektrike s prikazom zmanjSevanja
emisij COx.

DruZzbene prihranke ponazorimo s prihranki zmanjsanih emisij CO,. V izra¢unih upostevamo
cene emisijskih kuponov CO; 25 EUR/t CO; po drugem scenariju strategije TES 6. Visja kot je
cena kuponov CO, vedji so prihranki in laZje se povrne investicija (Papler, Bojnec, 2011).

Pri konkretnem primeru enote soproizvodnje na lesno biomaso je pri proizvodnji 227.000 kWh
okoljski prihranek 113,75 t zmanjsSanja emisij CO,. Z vidika lesne biomase smo opisali (Papler,
2013) vec alternativ za ovrednotenje druzbenih koristi z vidika prihranka emisij CO; pri drevju v
gozdovih in pri obdelanem lesu, kjer je dodana vrednost v ve¢jem ucinku okoljskih prihrankov.

8 Zakljucek

Gozd nam daje lesno biomaso, ki ji moramo dati vecjo veljavo in pomen v gospodarskem razvoju.
Kot obnovljiv vir energije je lesna biomasa trajnostna, s sodobnimi tehnologijami energetsko
ucinkovita in gospodarna za uporabo.
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Les ima pomembno vlogo v boju proti podnebnim spremembam. Drevesa zmanjSujejo emisije
ogljikovega dioksida (CO) v ozracju. Les je pomemben kot vir pri zagotavljanju toplotne energije
za kar je z razvojem sodobnih tehnologij na voljo vse ve¢ ucinkovitih klasi¢nih sistemov in
inteligentni sistemi na uplinjanje lesne biomase.

Lesna biomasa je primerna za soproizvodnjo v parnih kotlih, uplinjena lahko zgoreva v plinskih
motorjih ali turbinah.

V $tudiji primera smo obravnavali primer kogeneracijske enote za soproizvodnjo elektri¢ne
energije na lesno biomaso, kjer smo analizirali upravicenost odlocitve za naloZbo z izracunom
ekonomskih kazalnikov ob razli¢nih pogojih.

Lesna biomasa je za Slovenijo velika priloZnost in Se premalo izkoriS¢en potencial z vidika
oZzivitve razvoja in napredka domace lesno-predelovalne industrije, ki bi dala nova delovna
mesta, pri izdelkih iz lesa dodano vrednost in pri ostankih lesa alternativo za izrabo v energetske
namene.
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