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Grejanje na drvo
— ekoloska alternativa

Biomasa je obnoviljivi izvor koji je
konstanto dostupan u sistemima
odrzivog upravljanja. Regionalna
dostupnost daje prednost kra¢im
transportnim rutama u poredenju
sarutama koje se tradicionalno ko-
riste za gorivo ili prirodni gas. Ula-
zni energetski faktori za proizvo-
dnju i isporuku Cvrstih biogori-
va zna-tno su maniji u poredenju
sa naftom i prirodnim ga-
som. Dodata vrednost ostaje
u regionu. Energija iz biomase
obezbeduje nezavisnost od kri-
znih regiona, konzervira resurse
i ima vaznu ulogu u klimatskoj
zastiti.

Biomasa je karbon neutralna,
naroCito kada su kultivacija i
iskoris¢enje odrzivi i regionalni,
buduc¢i da se tokom sagorevanja
oslobada onoliko CO, koliko je
apsorbovano tokom rasta biljke.
Za kompletan CO, bilans trebalo
bi uzeti u obzir emisiju nastalu to-
kom prikupljanja, obrade i trans-
porta. Imajuéi sve to u vidu, gre-
janje na drva prouzrokuje samo
8% emisije u odnosu na grejanje
na mazut.

Drvo je tradicionalno gorivo. Sta
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viSe, to je prvi izvor energije koji je
CovecCanstvo koristilo. Ograniceni
resursi fosilnih goriva i efekat
staklene baste koji je Covek stvo-
rio, vracaju nas na odrziva goriva.

Danasnjetrziste nudimodernagre-
jna postrojenja za ogrevno drvo,
drvni pelet ili drvnu secCku, sa
dokazanom i testiranom tehno-
logijom. Takode, tehnologija za
preCiSCavanje dimnih gasova,
koja je opravdana investicija,

naroCito u velikim postrojenjima
na drvnu secku, vec je dostupna.
Ovaj razvoj znacajno je doprineo
druStvenom prihvatanju upotrebe
biogoriva.




Ogrevno drvo i drvni briket

Ogrevno drvo i drvni briket poznati
su po Sirokoj upotrebi u individua-
Inimdomacinstvima, madaseogre-
vno drvo Koristi i u sistemima cen-
tra-lnog grejanja.

Svojstva i kvalitet
Ogrevno drvo

Kupcima je na raspolaganju ogre-
vhodrvospremnozaupotrebuiobli-
ku cepanica, rasuto ili slozeno,
ponekad i u kontejnerima ili na
paleti. Trebalo bi koristiti samo
netretirano, Cisto drvo. Ako je drvo
tretirano fa-rbom, lakom ili sli¢nim
premazima, drvo ne bi trebalo sa-

Zavisnost toplotne moéi biomase od udela

vode i vlage
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gorevati u tradicionalnim kuénim
pec¢ima, buduci da oslobada sup-
stance koje mogu ozbiljno narusiti
zdravlje.

Sta viSe, vazno je sagorevati suvo
drvo, buduci da je kalorijska mo¢
znaCajno veca a emisija gaso-
va znatno manja. Drvo se na ot-
vorenom prostoru brze susi ako
je iscepano na cepanice. Sveze
poseceno drvo sadrzi 50% vlage,
dok odgovarajuce prosuseno drvo
ima 15-20%, $to moze da se pos-
tigne nakon 1 godine pravilnog
susenja na vazduhu.

Tvrdo drvo kao S$to je bukva ili
hrast imaju vecu energetsku gus-
tinu u poredenju sa mekim drve-
tom kao Sto su smreka ili bor. To

SAVET: Kada
Skladistite
drvo, obez-
bedite do-
bru ventilaciju
npr. ostavljan-
jem prozrake
izmedu cepa-
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uzrokuje duze sagorevanje i duZi
interval izmedu punjenja. Sa dru-
ge strane, meko drvo se lakse pali
i brzo postize optimalnu tempera-
turu. To je od sustinske vaznosti
za Cisto sagorevanje. Kada se
kupuje drvo i obraCunava po
toni, kalorijska vrednost je: 1 kg
smreke ima 4.02 kWh/kg, buk-
va ima 3.86 kWh/ kg pri ude-
lu vlage od 20%. Medutim, po-
stoje znacCajne razlike prilikom
prodaje na kubni metar ili sloZeni
kubni metar. Kubik smreke sa
udelom vlage od 20% ima 1900
kWh, dok bukva ima 2700 kWh.

Zvani¢ni medunarodni standard
“klasifikovanog ogreva”, na koji se
kupci i proizvodaCi mogu pozvati
je “ISO 17225-5:2014".

Drvni briketi

Postoji nekoliko vrsta drvnih bri-
keta zavisno od oblika i sastava.
Sve vrste briketa imaju nizak udeo
vlage — manje od 10% pa je zato
i velika kaloricna moc¢ - 4.9 kWh/
kg. Najvazniji sastojak u proiz-
vodnji dr-vnih briketa je piljevina
ili strugotina iz drvne industrije.
Briketi se mogu proizvoditi od me-

Proporcije kubnih mera

Oblovina (scm)

1m3 oblovine = 1,4 prostornih m3 ogrevnog drveta = 2,5 nasipnih m3 drvne secke

Nasipni kubni metar drvne seéke (bem)

SloZeni kubni metar sa udelom
vlage od 20% smre-
ke ima 1330 kWh a
buvke 1890 kWh.

Iz tog razloga veoma je vazno vo-
diti raCuna o vrsti drveta kada se
ogrev kupuje po zapremini i udelu
vlage kada se kupuje po tezini.

kog i tvrdog drveta i imaju razliCita
svojstva pri sagorevanju.

Briketi od mekog drveta sagoreva-
ju brze, oslobadajuci vecu toplotu,
dok briketi od tvrdog drveta duze
sagorevaju — slicno kao i ogrev.
Prednost briketa u poredenju sa
ogrevom je u lakSem skladistenju.



Moguce je skladistiti in na prostor-
no-efikasan nacin u bilo kojoj zat-
vorenoj prostoriji npr. u podrumu
ili garazi (po mogucnosti slozeno
u kutijama na paleti). Briketi od
kore drveta koriste se uglavhom
za odrZavanje Zara.

Treba uzeti u obzir velike razlike u
kvalitetu medu briketima na trzistu.
Pre kupovine briketa preporucuje
se provera da li se lako raspadaju
i da li sadrze celulozu ili otpadni
papir, Sto su najocigledniji znaci
loSeg kvaliteta. Kao i za ogrey,

“klasifikovani drvni briket” moze
se odrediti medunarodnim stan-

dardom “ISO 17225-3”. U nekim
zemljama ENplus certifikacija se
takode nudi i za drvni briket.

Tehnologija sagorevanja

Ogrevno drvo i drvni bri-
ket najceSée se Koriste u
domacinstvima, u pec¢ima poput
kamina, kaljavih peci ili kuénih
Sporeta. Trebalo bi obratiti paznju

naKkriterijume kao Sto su efikasnost
i pouzdanost u snabdeva-nju. Ku-
povina veoma jeftine pec¢i na drva
moze rezultirati u vecoj emisiji
gasova, nepotpunom sagoreva-
nju i kratkom radnom veku peci.
Nije samo kvalitet pe¢i vazan za
efika-snost - nacin upotrebe i kva-
litet ogreva imaju takode vaznu
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ulogu. Vazan aspekt je pravilno

potpaljivanje vatre, buduéi da
ono prouzrokuje najvecu emisiju
gasova. Slede¢a mogucénost za
upotrebu ogreva je u sistemima
centralnog grejanja.

Moderni kotlovi na drva veoma su
efikasni i predstavljaju ekonoms-
ku alternativu. Ove vrsta kotlova
takode se nazivaju i kotlovi za ga-
sifikaciju drveta, buduci da se ga-
sifikacija drveta odvija odvojeno

SAVET: Vazno je postaviti
potpaljivac i cepke blizu izduv-
nog otvora (obi¢no na vrhu),
kako bi akumulirani gasovi pro-
lazili kroz plamen.




od nakna-dnog sagorevanja. Ova
postroje-nja takode karakteriSu
i sekundarne vazdusSne cevi,
nehladena komora visoke tem-
perature i kompresor. Ovi sis-
temi postizu visoku efikasnost i

znacajno manju emisiju gasova.
Drvni pelet

Drvnipelet pravise od samlevenog
drveta koje se peletira u cilindricne
Stapice. Obi¢no se proizvode od
pilievine koja nastaje u pilana-
ma. Drvni pelet moZe se smatrati
drvnim ogrevom koje obebeduje
maksimalan komfor za korisnika.

Svojstva i kvalitet

Ocigledna svojstva kvalitetnog dr-
vnog peleta su Cvrsta struktura,
nizak udeo prasSine i glatka i sjaj-
na povrsina. Zbog visoke gustine
i ni-skog udela vlage, pelet ima
visoku kalori¢nu moc¢ od 4.9 kWh/

kg.

Medunarodni standard za kla-
sifikaciju drvnog peleta je ISO
17225-2. | ENplus i DINplus certi-
fikacija odnose se na zahteve tog
standarda. ENplus certifikacija je
narocito popularna u mnogim ev-
ropskim zemljama i kori-sti se u
velikom obimu. U sektoru pele-
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SAVET: Pelet u rasutom stan-
ju trebalo bi skladistiti u rezer-
voarima ili prostorijama koje su
zasticene od uticaja viage i kon-
struisane tako da spreCavaju uti-
caj prasine.

ta za upotrebu u domacinstvima,
najcesce se Kkoristi pelet kvali-
teta A1, koji se takode naziva i
premijum pelet. Za viSu termicku
snagu, drvni pelet nizeg kvaliteta
moze se takode Kkoristiti, takozva-
ni industrijski pelet.

Oni se uglavnom nalaze na trzistu
elektrana, narocito u Velikoj Brita-
niji i skandinavskim zemljama.

U podrucjima sklonim poplavama,
mogu se koristiti samo montazni
bunkeri. Dizajn skladista trebalo
bi uskladiti sa dobavljacem pele-
ta. Kako iz peleta isparava bezmi-
risni karbon monoksid, skladiSte
bi trebalo da je dobro provetreno
i U njega ne bi trebalo ulaziti bez
specijalnih sigurnosnih mera.



Tehnologija sagorevanja

Postoje domace peci dostupne
su kao peci za pelet i grejni eleme-
nti. One imaju mali rezervoar iz
kojeg se pelet automatski trans-
portuje do gorionika. Toplotni izlaz
moze se podeSavati individualno
ili putem termostata. Nominalni
toplotni izlaz peci na pelet koje
se trenutno nalaze na trzistu,
kre¢u se od 5 do 15 kW. Odnos
vazduha za sagorevanje, pe-leta
i temperature peci kontroliSe se
digitalno. Tako se postize paljen-
je sa malim izduvnim gasovima i
visokom efikasno$cu.

Peci na pelet sa toplom vodom,
za razliku od vazdus$nih grejaca,
imaju komore za vodu, koje su
povezene sa toplotnim cirkula-
cionim vodom. Na taj nacin, pe¢
na pelet postaje centralni grej-
ni uredaj. PeC Ce emitovati ot-
prilike 20% proizvedene toplote
u instalacionoj prostoriji, $to ih
¢ini neodgovaraju¢im za grejan-
je vode za pice tokom leta. Zato
se kombinacija sa solar-termal-
nim energetskim sistemima, koji
mogu proizvesti to-plotu za ove
svrhe, savrSeno uklapa. Ova vrs-
ta grejnog sistema prime-njiva je
za odvojene kuce koje imaju malu
potrebu za toplotom.

Centralno grejanje na pelet pri-
me-njivo je u malim rezidenci-
jalnim zgradama i stambenim

zgradama sa malim prostorom za
skladiStenje goriva. Glavne kom-
ponente grejanja na pelet su grej-
na tehnologija, toplotno skladiste,
kontejner za pelet i oprema za
transport peleta iz skladista do

gorionika. Kontejner bi trebalo da
je dizajniran tako da zadovoljava
godisnji interval punjenja, kao sto
je to slu€aj sa kanisterima za gre-
janje na mazut. Isporuka se ob-
avlja kamionima sa cisternom za
pelet.

Kontrola toplote iz peleta pot-
puno je automatska. Paljenje
je elektricno. Kombinacija kot-
la na pelet sa rezervoarom za
skladi$tenje toplote preporucuje
se u vecdini slu€ajeva.

Za modernizaciju ili konverziju
postojec¢ih kotlova u kotlove na
dr-vni pelet, nekoliko proizvodaca
nudi gorionike za pelet. Takode,
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nude se razliCita kombinova-
na reSenja: kotlovi na cepanice
koji mogu da sagorevaju i pelet
i ogrevno drvo, i kotlovi na pelet
koji mogu da sagorevaju drvnu
secCku.

U pogledu komfora, grejni sistemi
na pelet porede se sa konvenci-
onalnim grejnim sistemima na
mazut, gde je neophodno povre-
meno praznjenje pepela i redov-
no ¢iScenje grejnih povrsina. Ono
moze biti i automa-tsko, ako je
prihvatljiva malo veca investicija.
U globalu, investicija za grejni sis-
tem na pelet zna€ajno je vecéa u
poredenju sa sistemom na naftu.

P
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Drvna secka

Grejni sistemi na drvnu secCku za
domacdinstva, najcesSce se susrecu
u poljoprivredi i Sumarstvu, kao
i za grejanje stambenih zgrada.
Osim toga, drvna seCka se u ko-
risti velikim toplanama ili kogene-
rativnim postrojenjima.
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Svojstva i kvalitet

Drvna seCka moZe se dobiti od ta-
njeg drvnog ostatkaiili drveta loSeg
kvaliteta. Takode, drvna secka
dobijena iz procesa proizvodnje i
obrade drveta, veoma je Cesta.
Drvo od brzorastu¢ih vrsta jo$
jedna je mogucnost za proizvod-
nju drveta za energetske svrhe.
Za ovaj energent, kao i za druge
energente na bazi drveta vazno je
koristiti samo drvo koje nije treti-
rano.

Kvalitet drvne seCke mozZe se
znacajno razlikovati u zavisnos-
ti od sirovine i obrade, na primer
u pogledu granulacije, sadrzaja
kore ili udela Cetina i zemlje.

Vazno je da se drvna secCka ive-
ra ostrim nozevima, inaCe ¢e se
materijal poderati. Udeo Cestica
tebalo bi da je Sto manji i seCka
bi trebalo da ima oStre ivice. Za
grejne sisteme u domacinstvima,



potreban je energent visokog
kvaliteta. Trebalo bi koristiti suvu
drvnu secku (ugla-vnom sa ude-
lom vlage od 15-30 %) homogenu
i sa malom razlikom u granulaci-
ji. 1z tog razloga, drvo dobijeno
od pejzazne konzervacije ili od
brzorastuc¢ih vrsta, nije primen-
liivo. Ono uglavnom sadrzi veliki
udeo pepela i moze se primen-
jivati u energanama velike toplot-
ne snage.

SAVET: Kao i za druge cen-
tralne sisteme za grejanje na
drva, a kako bi se obezbedila
funkcionalnost, preporucuje se
kombinacija sa postrojenjem za
SkladiStenjem to-plote.

U zavisnosti od toga kako se dr-
vnha secCka prodaje - po zapremini
ili tezini, vazno je znati vrstu drve-
ta i udeo vlage. Jedan m3 drvne
seCke od smreke sa udelom viage
od 30 % ima kaloriénu moc¢ od 745
kWh/ m3 dok bukva ima kalori¢nu
moc¢ od 1052 kWh/m3,

U pogledu tezine, razliCite vrs-
te drveta sa istim udelom vlage
vrlo su slicne: smreka sa 30%
vlage ima 3.44 kWh/ kg a bukva
3.3 kWh/kg. Za prodaju drveta po
tezini, klju¢an je udeo vlage. Sa
udelom viage od 50% kalori¢na

mo¢ smreke je 2.26 kWh/kg, do
je za bukvu 2.16 kWh/kg.
Skladiste drvne seCke pomaze u
balansiranju sezonske promene
snabdevanja energentom i potre-
be kupaca za toplotom. Za opera-
tore toplana, sigurnost u snabde-
vanju je najvaznija.

|zfinansijskih razloga, preporucuje
se da skladiste bude $to manje,
ali dovoljno veliko u zavisnosti
od potreba. To u mnogome zavisi
od veliine objekta. Drvna seCka
sa niskim udelom vlage mozZe se
skladistiti daleko duze od one sa
viS§im udelom vlage (preko 30%).
Potrebe malih i velikih toplana
znatno se razlikuju, isto kao i pot-
rebe za skladiStem.

Zapremina dosipanja trebalo bi

da odgovara kapacitetu dostavnih
vozila.
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Tehnologija sagorevanja

Danasnje peci na drvnu secku su
sofisticirane. Uglavhom se nude
peci sa paljem odozdo, odozgo i
palje-njem energenta u posteljici.
Sve one su sa sistemima za auto-
matsko pu-njenje, $to znaci da se

drvna seCka automatski doprema
do keramicko-linijske komore za

sagorevanje, puznim mehaniz-
mom ili uredajem sa hidrauli¢nim
klipom.

Zastita od povratnog plamena,
npr. rotaciona hranilica, spreCava
da se plamen vrati u skladiSte
seCke. Odgovarajuce dopreman-
je energe-nta i automatsko do-
pemanje vazdu-ha omogucavaju
konzistentno visok nivo efikas-
nosti ovih peci. Potrebe za kvali-
tetom energenta potrebno je pri-
lagoditi zahtevima toplane.

U zavisnostiod kvaliteta energenta
i veliCine postrojenja, potrebno je
primeniti odgovorajuci sistem za
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preciS¢avanje izduvnih gasova.
Kako bi se smanjila emisija izdu-
vnih gasova, trebalo bi predvideti
elektrostaticke filtere, naroc€ito u
velikim postrojenjima koje koriste
drvnu secku niskog kvaliteta.

Toplane na biomasu i lokalna
toplota

Osim direktnog koriS¢enja bio-
mase takode je moguce Koristiti
ili isporuciti toplotu kao proizvod
biomase. To se obi¢no susrece u

velikim zgradama sa velikom pot-
rebom za energijom ili za nekoliko
povezanih zgrada, koje se mogu
povezati toplovodnom mrezZom.
To moze biti mali projekat — npr.
poljoprivrednici koji snabdevaju
susede ali i projekat vecih raz-
mera — opStina koja snabdeva
toplotom stotine gradana putem
centralnog grejanje. Da li je kon-
cept prodaje toplote najbolji iz-
bor, u velikoj meri zavisi od date



Energent Drvo Mazut Prirodni gas
Uslov: gvrsto, ogrev | évrsto, drvna | Evrsto, pelet tegno gasovito
secka 3

da bi se postiglo SN

10 kWh potrebne S

su ove kolicine /7

goriva

teZina u kg 2,5kg (prosuseno na vazduhu) 2kg 0,860 kg 0,840 kg
zapremina u litrima 5 litara ] 125 litara l 3,5 litara 1 litar 1000 litara

situacije. Na primer, nije opra-
vdano planirati projekat lokalnog
snabdevanje toplotom ako su pot-
rebe za njom male, a udaljenost
velika ili ako je zainteresovanost
potroSaCa mala. Sa druge strane,
lokalno grejanje moze biti veoma
efikasan nacin za obezbedivanje
toplote u pogledu performansi i
troSkova grejanja.

Drvna seCka se uglavnhom koris-
ti za takva reSenja, buduci da je
energent jeftin i da ovakvi projekti
obi¢no daju dobre preduslove u
pogledu prostora i ljudske snage.
Sa druge strane, u nekim
sluCajevima pelet moze biti bolje
reSenje, naroCito ako su vreme i
jednostavnost proi-zvodnog pro-
cesa uska grla. Projekte mogu
da iniciraju i/ili sprovedu ko-mpa-
nije, poljoprivredna preduzeca,
udruzenja, zadruge, opStine ili
podugovaraci.

Logisti¢ki centri za trgovinu
biomasom (BLTC)

BLTC je regionalno stovariste za
Cvrsta biogoriva visokog kvalite-
ta. Centralizovanostiobimna uslu-
ga kao Sto je isporuka i stru¢no
savetovanje, zaokruzuju koncept.
Kupovina drvnih goriva u BLTC-u
garantuje dugoro¢no snabdevan-
je grejnih postrojenja. Na taj nacin,
privatna domacinstva i privreda
mogu se opredeliti za ekolosko
i isplativo grejanje na drva, bez
zabrinutosti u vezi nabavke.
BLTC nudi prikladno i regionalno
snabdevanje biogorivima kontroli-
sanog kvaliteta i stabilnu prodaju
tokom cele sezone po stabilnim i
transparentnim cenama. Isporu-
ka toplote kao proizvoda, takode
moze biti deo BLTC koncepta.

Kontrola i garancija kvaliteta drvne
biomase obuhvatasecCuitransport,
trgovinu i isporuku, proizvodnju i
isporuku kao i prodaju kupcima.
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Kontrola kvaliteta uglavhom se
odnosi na to kako se proizvodi i
usluge mogu isporuciti
najefikasnije,
u skladu sa njihovim zahtevima.
Garancija kvaliteta koristi podat-
ke iz kontrole kvaliteta u proceni
pouzdanosti proizvoda i procesa
i njihovog razvoja u cilju izgrad-
nje poverenja i dokumentovanja
unapredenja.

“,
2,
Z

Ekonomija grejnih uredaja

U cilju procene ekonomije grej-
nih uredaja preporuCuje se
uporedivanje  nekoliko  siste-
ma i pune cene. Osim krajnih
rezultata, prakticne i nemate-
rijalne razloge takode bi trebalo
uzetiu obzir. Tako je mozdajeftinije
instalirati postrojenje na prirodni
gas uodnosu na postrojenje na pe-
let, ali¢ezatozavisnostod uvoznog
energenta biti stalna i to po
viSoj ceni. Osim toga, drv-
ni pelet ima znacCajno bolji CO,
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balans. Drugi vazni faktori
su prostor i vreme koje zahtevaju
grejni sistemi.

Da bismo dobili ove rezultate, neo-
phodno je proraCunati prosecne
godisSnje troSkove tokom radnog
veka postrojenja. To izmedu osta-
log ukljuCuje troSkove odrzavanja
i dodatne energije. Jo$ jedna
vazna Ccinjenica je izabrati re-
prezentativnu cenu energenta,
koju ni pod kojim okolnostima

SAVET: Prilikom uporedivanja
razlicitih grejnih sistema, nije
dovoljino  samo  uporedivati
cene energenta ili investiciju.
Poredenje mora uzeti u obzir
sve troSkove, kao sto su: kapi-
talni, operativni, tekuci i drugi
troSkovi.

ne bi trebalo uzimati kao trenut-
nu vrednost, veé izrazenu tokom
duzeg vremenskog perioda.

U vreme istorijskog minimuma
cene nafte, vazno je naci realni
prosek koji moze biti reprezenta-
tivan i u nare-dnih 20 godina (npr.
prosek u posle-dnjih 10 godina).
Jos$ jedan klju¢an faktor su pod-
sticaji iz programa podrske, koji
se mogu dobiti za nove grejne
sisteme — Sto takode treba uzeti
u obzir. Oni variraju od drzave do
drzave.



Vie informacija
www.bioresproject.eu

Kontakti

Hrvatska: www.regea.org
Srbija: www.serbio.rs
Bugarska: www.bgbiom.org
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BioRES ima za cilj uvodenje inovativhog koncepta Logistickih
centara za trgovinu biomasom (BLTC-a) u Srbiji, Hrvatskoj i
Bugarskoj na osnovu saradnje sa tehnoloskim liderima iz Au-
strije, Slovenije, Nemacke i Finske. Ovo ¢e doprineti povecanju
potraznje za proizvodima na bazi drvnih biogoriva (ogrevnim
drvetom, drvnom seckom, drvnim peletom, i drvnim briketima)
u ovim zemljama i doprineti postizanju ciljeva EU sadrzanim u
RES Direktivi (2009/28/EC).





