
Glasnik hemičara, tehnologa i ekologa Republike Srpske, 13 (2017) 39-45

39

Unapređenje kvaliteta BIH peleta u susret izazovima u industriji peleta

 Goran Ivanović *1

1Artnet d.o.o. Banja Luka

ISSN 2232-755X
UDC: 628.4.042(497.6)
DOI: 10.7251/GHTE 1713039I
Originalni naučni rad

Biomasa kao gorivo za grijanje je kroz pelet dobila veliku mobilnost i mogućnost 
lakšeg globalnog trgovanja. Evropska Unija je najveće svjetsko tržište za pelet. Na 
evropskom tržištu peleta pored EU proizvođača, susreću se ponude velikih proizvođača 
iz SAD, Kanade, Brazila, Rusije, Bjelorusije, Ukrajine i Azije. U cilju održavanja nivoa 
kvaliteta pelet, uspostavljen je ENplus standard kojim rukovodi EPC – European Pellet 
Council. Ovaj standard je klasifikovao 3 nivoa kvaliteta peleta (A1, A2 i B), gdje su A1 i 
A2 pelet  energent za grijanje objekata dok je B klasa peleta predviđena za industrijsku 
upotrebu. BiH proizvoči peleta bi uz svoju kvalitetnu sirovinsku bazu i kroz podizanje nivoa 
kvaliteta peleta mogli bolje iskoristiti blizinu i potencijal EU tržišta. Trenutno u BiH postoji 
18 sertifikovanih proizvođača prema ENplus standardu od čega su tek 3 proizvođača 
uspjela dobiti A1 klasu kvaliteta dok ostali proizvode pelet u A2 klasi. Cilj ovog rada je 
identifikovati najčešće uzroke zašto mali broj BiH proizvođača uspijeva postići A1 nivo 
kvaliteta. Pored toga analiziraćemo neophodnost podizanja nivoa kvaliteta BiH peleta 
kao i potencijale za veće prihode BiH proizvođača od prodaje peleta u A1 klasi na tržištu EU.
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UVOD

Pelet od drveta se lako transportuje, visoke je energetske 
vrijednosti, ima konkurentne cijene u odnosu na fosilna 
goriva, jednostavan je za korištenje zbog značajnog nivoa 
automatizacije, ima mogućnost preciznog definisanja 
parametara kvaliteta, efikasno sagorijeva i proizvodi se 
uglavnom od otpada iz drvne industrije. Tržište peleta 
je u konstantnom rastu kako na evropskom tako i na 
domaćem tržištu. Evropsko tržište peleta je trenutno 
preko 21 miliona tona (AEBIOM Statistical Report 2017). 
BiH kapaciteti za proizvodnju peleta su između 400 i 
500 hiljada tona (AEBIOM Statistical Report 2017) i 
mogu zadovoljiti brzorastuće domaće tržište ali i ostvariti 
izvoz koji zadnjih godina konstantno raste. Ipak, domaći 
proizvođači peleta i pored kvalitetne sirovine ne postižu 
najviši nivo kvaliteta što postaje primarno za izvoz na EU 
tržište. ENplus standard za pelet je globalno prepoznat 
kao znak kvaliteta. Prema ovom standardu postoje tri 
klase kvaliteta peleta: A1, A2 i B, od čega su A1 i A2 
predviđene za grijanje objekata. Podizanje kvaliteta 
peleta u A1 klasu se nameće kao potreba jer se mogu 
dobiti veće cijene za takav pelet i lakše će se konkurisati 

drugim proizvođačima izvan EU. Prema statističkom 
izvještaju Evropske Asocijacije proizvođača biomase 
(AEBIOM Statistical Report 2017) od svih sertifikovanih 
proizvođača peleta u svijetu preko 90,5 % njih proizvode 
u najvišoj A1 klasi kvaliteta. Suprotno tome, kod BiH 
proizvođača peleta je gotovo obrnuta srazmjera gdje 
A2 klasu čini preko 85% ENplus sertifikovanog peleta 
(AEBIOM Statistical Report 2017). 

Ima više razloga za ovu pojavu a ovaj rad će se baviti 
identifikacijom parametara kvaliteta peleta na kojima 
BiH proizvođači peleta najčešće ne prolaze zahtjev A1 
klase. Na Slici 1 su prikazani omjeri uticaja različitih faza 
proizvodnje na kvalitet peleta.

Iako su podaci sa Slike 1 rezultat analize procesa 
peletiziranja druge vrste biomase, predstavljeni dijagram 
je adekvatan uticaju procesa proizvodnje na kvalitet 
peleta od drvne biomase. 

Formulacija se odnosi na pripremu drvne sirovine za 
proizvodnju peleta sve do ulaska u proces sušenja. 
Ovde spada i vrsta drveta ili omjer mješavine tvrdog i 
mekog drveta kod nekih proizvođača, zatim da li je drvo 
otkoreno i u kom procentu kora ulazi u sastav peleta. Ovi 
faktori prema dijagramu utiču do 40% na kvalitet finalnog 
proizvoda. Kondicioniranje tj. podešavanje optimalne 
vlažnosti i temperature za proizvodnju peleta utiču sa 

* Korespondentni autor: Goran Ivanović, ENplus auditor, akademika Milana 
Vasića 2, Banja Luka, RS, BiH, 
e-mail: ivanovic.goran@rocketmail.com
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20% na finalni proizvod. U ovom radu će se razmotriti 
uticaj načina sušenja piljevine kod BiH proizvođača peleta, 
vrsta opreme i moguće greške koje dovode do povećanog 
ostatka pepela kao i kondicioniranje vodenom parom prije 
presovanja u cilju finog podešavanja vlage i temperature 
prije peletiranja. Dimenzija čestica - dimenzija komadića 
piljevine utiče sa 20% na kvalitet peleta. Stanje matrice u 
presi, rolera i zazor između matrice i rolera utiču 15%. na 
kvaliteta peleta posebno na mehaničku čvrstoću peleta. 
Na mehaničku čvrstoću peleta dosta utiče sadržaj vlage 
u piljevini (Kaliyan and Morey 2006). Optimalni sadržaj 
vlage za zbijanje drvene biomase je između 6 i 12% 
(Ohmberger and Thek 2004). Prolaskom kroz presu usljed 
grijanja uzrokovanog trenjem u matrici ovaj sadržaj vlage 
se smanjuje na standardom zahtijevani nivo. Uputstvo 
iz standarda ENplus verzija 3.0, zahtijeva da maksimalni 
sadržaj vlage u peletu bude 10%. Druga karakteristika 
sirovine koja utiče na mehaničku čvrstoću peleta je 
veličina komadića piljevine. Finiji sitniji komadići piljevine 
povoljno utiču na snagu peleta i čvrstoću (MacBain 2005) 
Mješavina fnijih sitnijih komadića piljevine sa većim 
komadima daju peletu optimalnu mehaničku čvrstoću koja 
je uzrokovana mehaničkim povezivanjem većih komadića 
i popunjavanjem šupljina finijim komadićima. (Payne, 
1978; Kaliyan and Morey, 2006a; Shaw, 2008). Omjer 
krupnijih i sitnijih komadića piljevine najviše zavisi od 
mlina za piljevinu i njegovog sita. Vest (1993), je zaključio 
da mlin sa sitom dimenzija od 3,2 do 4mm daje sirovinu 
za pelet najboljeg kvaliteta. Kondicioniranje i zagrijavnje 
piljevine je neophodno radi stvaranja nerazdvojivih veza u 
peletu (Kaliyan and Morey 2006). Aktiviranje unutrašnjeg 
veziva peleta - lignina omogućava stvaranje čvrstih veza 
između čestica drveta i tako formiranje peleta. Čvrste 
veze lignina igraju najznačajniju ulogu u povezivanju 
biomase. Gubljenje uzajamne veza lignina u peletu utiču 
na lošiju mehaničku čvrstoću peleta (Lehtikangas 2001). 
Sadržaj lignina je veći u mekom drvetu u odnosu na tvrdo 
drvo. Lignin omekšava na temperaturama između 100 i 
200 °C. Temperatura u presi za pelet ide preko 100 °C 

što je neophodno za povezivanje unutrašnje strukture 
peleta jer se mora postići temperatura na kojoj lignin 
omekšava (Back, 1987). Prema rezultatima istraživanja 
proces degradacije lignina počinje na temperaturama 
između 200 i 275 °C (Mihail Brebu and Cornelia Vasile, 
2009) a kritčna tačka je 230 °C. (Nuopponen, 2005; 
Stamm, 2006). Izraženija degradacija lignina u postupku 
kondicioniranja sirovine za pelet loše utiče na mehaničku 
čvrstoću peleta. Bitno je istaći da je lignin bukve mnogo 
više osjetljiv na temperaturne promjene od lignina 
smreke/jele. (Patrick Rousset, Catherine Lapierre, Brigitte 
Pollet, Waldir Quirino, Patrick Perre. 2009) 

Iz procesa veće finalizacije drvnih proizvoda nastaje 
više piljevine (do 70%). U drvnoj industriji BiH bukva 
je preovladjujuća sirovina za proizvode većeg stepena 
finalizacije, samim tim i drvni ostaci od bukve imaju 
najveći potencijal za proizvodnju peleta u BiH. Zbog toga 
se ovaj rad fokusira na karakteristike peleta kojima je 
sirovina drvo bukve. 

AEBIOM Statistički podaci (septembar 2017) dovode u 
direktnu vezu glavno tržište balkanskog peleta i klasu 
kvaliteta koja se proizvodi u balkanskim državama. U 
tom izvještaju se kaže da italijansko tržište ne zahtijeva 
pelet A1 klase kvaliteta i zato balkanske zemlje 
proizvode uglavnom A2 klasu kvaliteta. Prema podacima 
prikupljenim iz istraživanja tržišta Italije cijene peleta u 
A1 klasi su od 8-12% skuplje od A2 klase. Ovaj omjer u 
drugim EU zemljama je još veći u korist A1 klase kvaliteta.

MATERIJALI I METODE

U pripremi ovog rada obavljeno je primarno i sekundarno 
istraživanje. Primarno istraživanje je obavljeno na način 
intervjua i upita proizvodjačima peleta u BiH kao i 
prikupljajući podatke tokom sertifikacinih i nadzornih 
audita analiziranih preduzeća. Sekundarno istraživanje 
je obavljeno analizom najnovije verzije ENplus standarda 
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Figure 1. The influence of production procesess on pellet quality (Behnke 1994).
Slika 1. Uticaj dijelova procesa proizvodnje na kvalitet peleta (Behnke 1994).



Glasnik hemičara, tehnologa i ekologa Republike Srpske, 13 (2017) 39-45

41

za pelet kao i analizom statističkog izvještaja evropske 
asocijacije proizvodjača biomase iz septembra 2017. 
Osnovu ovog rade čine analize uzoraka peleta prikupljene 
tokom ENplus audita kod 6 proizvođača peleta u BiH. U 
radu se proučavaju analize uzoraka peleta 30% od svih 
ENplus sertifikovanih proizvođača peleta u BiH. Uzorci su 
prikupljani na način i prema zahtjevu ENplus standarda 
a po metodologiji EN 14778. Testiranja prikupljenih 
uzoraka su obavljena od strane akreditovanih laboratorija 
Eurofins Njemačka i TÜV NORD Češka (akreditovani 
prema ISO/IEC 17025). Pored ovih ispitivanja u radu će 
se koristiti rezultati testiranja uzorka peleta i dva uzorka 
piljevine prije i nakon sušenja u rotacionoj sušari koji su 
testirani u laboratoriji Univerziteta u Padovi (Italija). Svi 
uzorci su prikupljeni prema uputstvu metodologije ISO/
IEC 17020 (ENplus Handbook, Part 1 – General Part) za 
inspekcijska tijela i akreditovane ENplus auditore. Ovaj 
standard predviđa uzimanje tri uzorka - vreće peleta od 
po 15 kg, tokom proces proizvodnje peleta i u različitim 
vremenskim intervalima. Mjesto uzimanja dva uzorka je 
na izlazu iz hladnjaka, prije samog pakovanja peleta u 
vreće, dok se jedan uzorak uzima iz skladišta gotovog 
peleta. Iz ove tri vreće za laboratorijsku analizu se uzimaju 
uzorci iz svake po 15 kg, pažljivo se pomiješaju i ponovo 
podijele na tri uzorka od po 15 kg. Jedan od ta tri uzorka 
se šalje u akreditovanu laboratoriju na testiranje a po 
jedan zadržavaju proizvođač i sertifikaciono tijelo tako da 
svako od njih može nezavisno da testira uzorak ukoliko 
smatra da ima potrebe. 

ENplus standard zahtijeva od proizvođača da uspostave 
internu laboratoriju za kontrolisanje parametara kvaliteta 
pelet jednom po smjeni. Opremu za interno testiranje 
parametara peleta čine: laboratorijsko sito sa dimenzijama 
rupa 3,15 mm, pomično mjerilo, nasipna posuda zapremine 
5 L, Tumbler – mješač za ispitivanje mehaničke čvrstoće, 
vlagomjer, pomično mjerilo i vaga tačnosti do 0,01 gram. 
Proizvođačima peleta koji imaju vrijednosti ostatka 
pepela približno graničnim vrijednostima između A2 i B 
klase, preporučuje da u svojim internim laboratorijama 
instaliraju peć za testiranje ostatka pepela kako bi 
češće pratili i ovaj parametar kvaliteta peleta. Rezultati 

testiranja internih laboratorija nisu razmatrani u ovom 
radu jer ove laboratorije nemaju obavezu da testiraju 
ostatak pepela dok su za vrijednosti drugih parametara 
analize akreditovanih laboratorija kompletnije i urađene 
tačno po zahtijevanoj metodologiji.

U cilju identifikovanja preovlađujućih parametara na 
kojima BiH proizvođači peleta ne postižu A1 kvalitet 
peleta u ovom radu se razmatraju rezultati analiza 
parametara kvaliteta BiH peleta obavljeni u akreditovanim 
laboratorijama. BiH proizvođači proizvode pelet od 
različitih vrst drveta najčešće mekog drveta jela/smrča ili 
bukve sa različitim procentom dodavanja jele/smrče. Da 
bi se tačnije sagledali parametri kvaliteta peleta odvojeno 
se posmatraju rezultati analiza proizvođača koji koriste 
isključivo meko drvo jelu/smrču i proizvođača koji koriste 
mješavinu bukva smrča u sličnom omjeru. Analizirana 
preduzeća označićemo brojevima 1-6. Dva proizvođača 
(Proizvođači 1 i 2) u proizvodnji peleta koriste isključivo 
ostatke mekog drveta smrče/jele dok druga četiri 
proizvođača 3,4,5 i 6) proizvode pelet iz mješavine 80-
90 % bukve i 10-20 % smreka/jela. Većina analiziranih 
preduzeća koriste otpad iz vlastite proizvodnje uz dodatno 
korištenje drvenog otpada drugih drvoprerađivača.

REZULTATI I DISKUSIJA

Parametri kvaliteta peleta koji se posmatraju u ovom 
radu su: mehanička čvrstoća, ostatak pepela, fine čestice, 
ukupna gustoća, vlaga i dimenzija. Sve ove parametre 
osim ostatka pepela su obavezni da prate proizvođači 
jednom u proizvodnoj smjeni a kod većih proizvođača i 
više puta u smjeni. Slijedeće tabele prikazuju vrijednosti 
ovih parametara u dvije godine posmatranja ENplus 
audita kod 6 domaćih proizvođača peleta. Iz razloga 
zaštite podataka, posmatrana preduzeća su označena 
brojevima.

Granične vrijednosti posmatranih parametara kvaliteta 
peleta prema ENplus standardu Handbook 3.0 se mogu 
vidjeti u Tabeli 3. 

Preduzeće 
Company

Prečnik 
Diameter

Vlaga 
Moisture

Pepeo 
Ash

M. Čvrstoća 
M. Durability

Fini o. 
Fines

Gustoća 
B. Density

Kaloričnost 
Calor. Value

Preduzeće 1. 6,1 7,4 1,1 98,5 0,2 730 17,57

Preduzeće 2. 6,2 7,4 0,62 99,3 0,3 700 17,37

Preduzeće 3. 6,1 5,4 0,95 96,9 0,34 670 17,18

Preduzeće 3*. 6,2 7,5 0,8 99,2 0,2 670 17,0

Preduzeće 4. 6,0 6,21 1,18 98,02 0,04 679 17,28
*Dvaput su iskazani testiranja peleta preduzeća 3. sa preliminarnog¹ i certifikacionog² audita u istoj godini, gdje su vidljivi bolji rezultati nakon 
provedenih unapređenja. 
Pellet tests of Company 3. have been given twice – from preliminary and certification audits in the same year, showing better results after applied 
improvements.

Table 1. The pellet quality values from the certification audit (2015/2016)
Tabela 1. Vrijednosti parametara kvaliteta peleta na sertifikacionom auditu (2015/2016)



G. Ivanović: UNAPREĐENJE KVALITETA BIH PELETA U SUSRET IZAZOVIMA U INDUSTRIJI PELETA

42

Preduzeće 
Company

Prečnik 
Diameter

Vlaga 
Moisture

Pepeo 
Ash

M. Čvrstoća 
M. Durability

Fini o. 
Fines

Gustoća 
B. Density

Kaloričnost 
Calor. Value

Preduzeće 1. 6,0 7,6 1,1 98,2 0,3 670 17,56

Preduzeće 2. 6,5 8,0 0,71 98,5 0,3 640 17,22

Preduzeće 3. 6,1 5,8 0,96 97,9 0,4 650 17,09

Preduzeće 5. 6,0 7,7 0,7 99,0 0,1 640 16,71

Preduzeće 6. 5,9 4,0 0,81 99,1 0,2 660 17,35

Table 2. The pellet quality values from the surveilance audit (2015/2016)
Tabela 2. Vrijednosti parametara kvaliteta peleta na nadzornom auditu (2015/2016)

Kao što se može vidjeti iz prikazanih analiza većina 
posmatranih proizvođača ne dobijaju A1 klasu kvaliteta 
najčešće zbog povećanog ostatka pepela i/ili smanjene 
mehaničke čvrstoće peleta. Ostatak pepela u peletu 
je najviše uslovljen vrstom drveta koje se koristi za 
proizvodnju peleta (tvrđe drvo zbog svoje veće gustoće 
ima veći postotak pepela). Na ostatak pepela nakon 
sagorijevanja peleta utiče i količina kore u sirovini, način 
sušenja piljevine i donekle podešenost prese za pelet. 
Ovo su faze Formulacije i Kondicioniranja tj. pripreme 
sirovine za proizvodnju peleta (Behnke 1994).
Iz tabela su vidljive velike razlike u ostatku peleta 
Preduzeća 1 i Preduzeća 2. Ova dva proizvođača koriste 
meko drvo kao sirovinu za proizvodnju peleta. Iako 
sušenje piljevine obavljaju na isti način u rotacionim 
sušarama, kontrolu temperature u njima obavljaju na 
različit način. Kod preduzeća br. 1 temperatura u sušari 

ide od 250 do 400° C na ulazu dok je kod preduzeća br. 
2 ta temperatura od 150 do 250° C. U ovome se može 
potražiti osnovni razlog tako velikih oscilacija u ostatku 
pepela i pored identične sirovine. Gorivo koje se koristi 
za zagrijavanje sušara je drveni otpad lošijeg kvaliteta, 
kora drveta i sl., a postoji mogućnost da pepeo iz 
energenta sušare dospije u piljevinu od koje se proizvodi 
pelet. Na ovo BiH proizvođači peleta moraju obratiti 
pažnju posebno jer rotacione sušare nose znatno veći 
rizik od zapaljenja piljevine. Rješenje ovog problema 
može da bude automatizacija, postavljanje plamenika sa 
većom mogućnošću kontrole temperature. Od svih BiH 
proizvođača peleta, samo dva proizvođača suše piljevinu 
u trakastim sušarama koje su nemaju negativan uticaj na 
kvalitet piljevine.
U Tabeli 4 je prikazan rezultat testiranja bukove piljevine 
prije i poslije sušenje u rotacionoj sušari kod preduzeća br 3.

Vrijednost
Property

Jedinica
Unit ENplus A1 ENplus A2 ENplus B Standard testa

Prečnik
Diameter Mm 6 ± 1 ili 8 ± 1 ISO 17829

Dužina
Length Mm 3,15 < L ≤ 40 ISO 17829

Vlaga
Moisture w-% ≤ 10 ISO 18134

Pepeo
Ash w-% ≤ 0,7 ≤ 1,2 ≤ 2,0 ISO 18122

Mehanička čvrstoća
Mech. Durability w-% ≥ 98,0 ≥ 97,5 ISO 17831-1

Fini ostaci 
Fine residues w-% ≤ 1,0 (≤ 0,5) ISO 18846

Temperatura peleta
Pellet temp. °C ≤ 40

Kalorijska vrijednost
 Calor. Value kWh/kg ≥ 4,6 ISO 18125

Ukupna gustoća
Total density Kg/m³ 600 ≤ BD ≤ 750 ISO 17828

Table 3. Threshold values of the analyzed pellet parameters (ENplus Handbook part 3 V3.0)
Tabela 3. Granične vrijednosti posmatranih parametara kvaliteta peleta (ENplus Handbook part 3 V3.0)



Glasnik hemičara, tehnologa i ekologa Republike Srpske, 13 (2017) 39-45

43

Iz Tabele 4 je vidljivo koliko sušenje piljevine u rotacionoj 
sušari može da utiče na povećanje ostatka pepela u 
piljevini i u peletu. Iz ulazne kontrole piljevine se vidi da 
sirovina za pelet može da dođe sa povećanim ostatkom 
pepela, tolikim da onemogućava dobijanje A1 klase 
kvaliteta. Pored toga što je u ovoj analizi testirana sirovina 
od bukve koja po sebi ima veći postotak pepela, ovom 
povećanom ulaznom pepelu je vjerovatno uzrok veći 
procenat kore u piljevini. Testiranje istog uzorka piljevine 
nakon rotacione sušare pokazuje dodatni rast ostatka 
pepela za 6,5%. Preduzeće br 5., je sa istom sirovinom 
(bukva 90%) uspjelo da postigne parametre kvaliteta u 
A1 klasi. Razliku u kvaliteti može se pripisati tome što 
preduzeće br. 5 koristi isključivo suvu piljevinu iz vlastite 
proizvodnje finalnih proizvoda. Ta piljevina dolazi bez 
kore i bez negativnih uticaja rotacione sušare, dok se 
pelet u tom preduzeću proizvodi na potpuno novoj liniji 
za peleta. Iz primarnog istraživanja stanja opreme kod BiH 
proizvođača peleta vidljivo je da rotacione sušare koristi 
preko 90% proizvođača i u tome se može tražiti jedan od 
razloga kvaliteta peleta ispod A1 klase. Preduzeće br 3. je 
podesno za proučavanje jer se ima uvid u stanje kvaliteta 
sirovine i peleta počevši od preliminarnog audita, 
sertifikacionog audita i nadzornog audita. U tabeli br.1 za 
preduzeće 3. prvi rezultati ispitivanja su sa preliminarnog 
audita koji su urađeni u laboratoriji Univerziteta u Padovi. 
Ovi rezultati pokazuju ostatak pepela u A2 klasi, međutim 
mehanička čvrstoća u tom trenutku ne zadovoljava ni 
A2 klasu kvaliteta. Testiranje peleta istog proizvođača 
obavjeno nakon par mjeseci pokazuje značajno bolje 
posmatrane parametre kvaliteta (pepeo i mehanička 
čvrstoća). Uvidom u dokumentaciju proizvođača sa 
sertifikacionog audita nakon par mjeseci vidi se da je 
preduzeće u međuvremenu promijenilo dotrajalu matricu 
u presi za pelet čime se potvrđuje dijagram o uticaju 
stanja matrice na kvalitet peleta (Behnke 1994). Tokom 
ENplus audita od preduzeća se zahtijeva uvid u evidenciju 
popravki i remonta opreme za proizvodnju peleta upravo 
iz ovih razloga. Na sertifikacionom auditu mehanička 
čvrstoća peleta tog proizvođača je bila u klasi A1 a i pepeo 
je bio jako blizu te klase što govori da se relativnom malim 
promjenama može značajno unaprijediti klasa kvaliteta 
peleta. Ipak na nadzornom auditu (nakon godinu dana) 
su pepeo i mehanička čvrstoća opet značajno ispod A1 
klase. Vidljiv je takođe jako nizak nivo vlage u peletu u 
uzorcima sa lošijim rezultatima mehaničke čvrstoće 
peleta, što može biti u korelaciji jer vlaga uz toplotu i 
pritisak pomaže stvaranje čvršćih međusobnih veza u 
peletu (Kaliyan and Morey 2005). Ovo je ipak potrebno 

Preduzeće
Company

Tip Sušača
Dryer type

Pepeo prije
Ash before

Pepeo poslije
Ash after

Pepeo od peleta
The pellet Ash

Preduzeće 3
Company 3

Rotacioni bubanj
Rotary Drum Dryer 0,77 0,82 0,95

Table 4. Saw dust ash values before and after rotary drum dryer in company 3. 
Tabela 4.Vrijednosti ostatka pepela iz piljevine na ulazu i izlazu iz rotacione sušare preduzeća 3.

dodatno ispitati pogotovo jer vidimo da je kod Preduzeća 
br. 6 vlaga u peletu na najnižem nivou od svih analiziranih 
uzoraka peleta a ipak im je mehanička čvrstoća na visokom 
nivou. Razliku može činiti veoma efikasno hlađenje peleta 
kod preduzeća br. 6 za razliku od preduzeća br. 3 gdje 
hlađenje peleta nakon izlaska iz prese nije kvalitetno 
riješeno. Potrebno je razmotriti način upotrebe vodene 
pare za kondicioniranje vlage u piljevini prije peletiziranja. 
Neki domaći proizvođači dodaju vodu u piljevinu i pored 
uputstva proizvođača presa za pelet koja zahtijevaju 
kondicioniranje vodenom parom kod manjih temperatura 
peletiranja.

Mehanička čvrstoća za razliku od ostatka pepela je 
parametar na koji najviše utiče način proizvodnje peleta i 
na ovaj parametar se može lakše uticati u cilju poboljšanja 
istog (Kaliyan and Morey 2005). Mehanička čvrstoća 
peletu daje stabilnost tokom transporta, manipulacije, 
loženja, daje povećanu otpornost na apsorbciju vlage i 
smanjuje abrazivnost peleta u pakovanju koja uzorukuje 
sitnjenje u male komadiće. Degradacija lignina je pojava 
koja se dešava kod izloženosti drveta temperaturi preko 
250 °C. Nije neuobičajeno da kod BiH proizvođača peleta 
temperature na ulazu u rotacione peći idu i preko 400 °C. 
Pri ovako visokim temperaturama dešava se značajnija 
degradacija lignina (Mihail Brebu and Cornelia Vasile, 
2009). 

Kod evropskih proizvođača peleta postoji praksa 
dodavanja skroba u proizvodnji peleta u cilju pozitivnog 
uticaja na mehaničku čvrstoću peleta. Prema ENplus 
standardu dozvoljeno je dodavanje aditiva u proizvodnji 
peleta maksimalno 2%. Niko od BiH proizvođača peleta ne 
dodaje aditive. Dodavanje skroba u procesu proizvodnje 
peleta takođe pomaže stvaranje glatkijeg omotača peleta 
čime se njegova abrazivnost smanjuje. Konačno, presa 
za pelet ima finalnu ulogu u stvaranju peleta i njegovih 
kvalitativnih karakteristika. Kompresioni pritisak u presi, 
razmak između rolera i matrice i istrošenost matrice utiču 
na mehaničku čvrstoću peleta. U praksi se zahtijeva 
podešavanje kompresionog pritiska prema vrsti sirovine 
za pelet. Ovo je pogotovo izraženo kod proizvođača koji 
češće mijenjaju sastav sirovine. Iz iskustva Proizvodjača 
br 3, za sirovinu od tvrdog drveta zahtijeva se manji 
kompresioni pritisak dok je za proizvodnju peleta od 
mekog drveta potreban veći kompresioni pritisak. Neki 
proizvođači presa preporučuju dublje rupe u matrici za 
sirovinu od mekog drveta. Istrošenost matrice i rolera 
stvara neravnomjeran zazor između rolera i matrice 
čime se smanjuje pritisak na piljevinu i iz matrice izlazi 
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neujednačen kvalitet peleta. Praksa domaćih proizvođača 
je da se istrošena matrica obično jednom prebrusi čime 
se dobija još nekih 1000 radnih sati na toj matrici i nakon 
toga postavljaju novu matricu. Zazor između rola i matrice 
se podešava prema tome da li se prerađuje meko ili tvrdo 
drvo. Iskustvo domaćih proizvođača pokazuje da mekom 
drvetu treba veći kompresioni pritisak dok tvrdome 
drvetu smanjuju kompresioni pritisak u presi. Jako bitno 
za mehaničku čvrstoću peleta je da se nakon izlaska iz 
prese pelet propisno ohladi. ENplus standard zahtijeva 
da se pelet ohladi na temperaturu približnu ambijentalnoj 
temperaturi, odnosno ispod 40 °C. 

Prilike koje se propuštaju proizvodnjom peleta u A2 klasi 
kvaliteta. Glavno tržište BiH peleta je Italija koja preferira 
povoljniju cijenu u odnosu na kvalitet peleta. I pored 
toga A1 klasa kvaliteta peleta je skuplja 8-12% u odnosu 
na A2 klasu. Iskorištenje ovih razlika zavisi isključivo od 
pregovaračkih sposobnosti naših kompanija. Fokusirajući 
se samo na tržište Italije i odgovarajući na njihove zahtjeve 
kvaliteta, ostajući u nivou A2 kvaliteta BiH proizvođači 
uskraćuju sebi nastup na druga ekonomski jača tržišta 
Evropske Unije. U većini EU zemalja se proizvodi pelet 
isključivo u A1 klasi. (AEBIOM Statistical Report 2017).

ZAKLJUČAK

Ovim radom su analizirani rezultati ispitivanje peleta 
kod više BiH proizvođača paleta sa ciljem identifikovanja 
uzroka zašto i pored prilično dobre sirovine BiH 
prozvođači ne dobijaju pelet u najvišoj A1 klasi peleta. 
A1 klasu kvaliteta posjeduje 90,5% od svih sertifikovanih 
proizvođača peleta širom svijeta dok je kod BiH 
proizvođača peleta taj omjer gotovo obrnut (A1 posjeduje 
oko 15% proizvođača). U svjetlu ovoga podatka nameće 
se kao imperativ potreba za podizanje nivoa kvaliteta 
BiH peleta jer kupci na domaćem i EU tržištu sve više 
zahtijevati kvalitetniji A1 pelet. Identifikovani su ostatak 
pepela i mehanička čvrstoća kao dva glavna parametra 
kvaliteta na kojima BiH pelet ne prolazi zahtjeve A1 klase 
kvaliteta. Na ostatak pepela najviše utiče vrsta sirovine 
za proizvodnju peleta. Način sušenja piljevine i sječke u 
rotacionim sušarama utiče na ova dva parametra kvaliteta. 
Ovu vrstu sušara koristi preko 90% domaćih proizvođača 
peleta. Iz primjera dva preduzeća sa identičnom sirovinom 
i načinom sušenja piljevine a različitim temperaturama 
u sušari dokazan je takođe uticaj ove vrste sušenja 
na ostatak pepela. Potrebno je da BiH proizvođači 
instaliraju automatiku za regulaciju temperatura u 
sušarama kako bi otklonili ove pojave. Rotacione sušare 
su takođe energetski neefikasne. Na mehaničku čvrstoću 
pored načina sušenja piljevine utiče više faktora poput 
upotrebe vodene pare za kondicioniranje piljevine, stanja 
podešavanja prese, matrice, hlađenja peleta nakon prese. 
Ovaj parametar kvaliteta peleta, mehaničku čvrstoću 
je lakše popravljati nego ostatak pepela. Unapređenje 
kvaliteta peleta bi trebalo biti prioritet u narednom 

periodu, prvenstveno zbog kvalitetne sirovinske baze i 
potrebe za višom finalizacijom proizvoda u BiH, potrebe 
za povećanjem izvoza i smanjenja deficita države. BiH 
peletu je potreban imidž koji zaslužuje na EU tržištu. 
Uzimajući u obzir omjer potrebnih ulaganja u unapređenje 
kvaliteta i boljeg pozicioniranja na EU tržištu odnosno 
rasta prihoda, preporuka je da BiH proizvođači peleta što 
prije počnu sa ovim aktivnostima.
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Quality improvement of B&H pellets to meet industry challenges

Goran Ivanović1

1Artnet d.o.o. Banja Luka

Biomass in the form of pellets for heating purposes has gained great mobility and the possibility of 
easier global trading. The European Union is the world’s largest pellet market. By raising the quality of its 
pellets, along with the existent quality raw material base, B&H pellet producers could be more successful 
in competing on the EU market. At present, there are 18 certified manufacturers in B&H according to the 
ENplus standard, of whom only 3 producers were able to get A1 quality class while the others produce 
pellet in A2 class. The aim of this paper is to identify the most common reasons why such a small number 
of B&H producers succeed in achieving the A1 level of quality. In addition, this paper demonstrates the 
necessity of raising the quality of B&H pellets as well as potentials for higher B&H pellet sales in the A1 
class on the EU market. Worldwide, 90.5% of all certified pellet producers produce pellet in A1. On the 
other side, 85% of all B&H pellet producers achieved the A2 class of their pellet. Through the analysis 
of the B&H pellet testing in accredited EU laboratories, it could be identified that the ash residue and 
mechanical strength are two main parameters of quality on which B&H pellets do not meet A1 quality 
requirements.  The ash residue is most affected by the type of raw material for the production of pellets, 
as well as whether the bark of the tree is efficiently removed before the pellet production. It is found that 
the method of drying sawdust and chopper in rotary driers at high temperatures negatively affects the rest 
of the ash and the mechanical strength of the pellet. This type of dryer is used by over 90% of domestic 
pellet producers. From the example of two companies with the identical raw material and the method of 
drying the sawdust and various temperatures in the dough it can be seen that there is a negative influence 
of this kind of saw dust drying on the ash content in the pellet. Rotary driers are energy inefficient as 
well. It can be recommended that B&H manufacturers install a temperature control system in dryers to 
overcome these occurrences. The mechanical strength of the pellet is influenced by a number of factors, 
such as the use of steam vapor conditioning, particle size, die specification, water content or pellet cooling 
after the precipitation. The mechanical strength is relatively easy to influence in order to improve. Quality 
improvement would bring the B&H pellet the image it deserves on the EU market, primarily because of its 
raw material quality and market proximity. Considering the ratio of investment and quality improvement, 
it is obvious that the pellet producers would certainly benefit from this intervention in terms of better 
market position and revenue increase and therefore it can be highly recommended to start the quality 
improvement process.
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pellet quality, 
mechanical strength, 
ash residue.




