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1 UVOD

1.2 Definicija kakovosti lesnih pelet
Kakovost pelet opredeljujejo številne lastnost: 
surovina, dimenzija (premer in dolžina), vsebnost 
vode, mehanska obstojnost, gostota nasutja, vseb-
nost pepela, delež finih delcev, kurilna vrednost ter 
prisotnost določenih makro- in mikrokemijskih 
elementov (Obernberger in thek, 2010). 

Med pomembnejše kazalnike kakovosti pelet 
štejemo: vsebnost vode, delež pepela, mehansko 
obstojnost in gostoto nasutja. Vsebnost vode 
je tesno povezana z učinkovitostjo izgoreva-
nja pelet; večja kot je vsebnost vode, manjša 
je kurilna vrednost in slabša je učinkovitost 
izgorevanja. Ostanek pepela (delež pepela) pri 
peletih za rabo v manjših ogrevalnih sistemih naj 
bi bil čim manjši, saj to pomeni, daljše intervale  
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med posameznimi praznjenji zbiralnika pepela. 
Poleg tega je večji delež pepela povezan z more-
bitnimi napakami v delovanju kotla (nastanek 
tako imenovane ‚‘žlindre‘‘). Z vidika potrošnika je 
pomembna tudi ustrezna mehanska obstojnost; 
manjša mehanska obstojnost namreč pomeni 
večji delež finih delcev v skladiščnem prostoru, v 
najhujšem primeru pa fini delci lahko povzročijo 
celo zaustavitev polžastega transporterja, ki dovaja 
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pelete v kotel. Problematična je lahko tudi emisija 
finih delcev. Gostota nasutja je z ekonomskega 
vidika pomembna, odločilna za proizvajalce pelet, 
posrednike, prodajalce in potrošnike; večja kot je 
gostota nasutja, več energije vsebuje prostorninska 
enota tega energenta, kar je povezano z manjšimi 
transportnimi in skladiščnimi stroški; npr. 15 
kg vreča pelet z večjo gostoto nasutja bo zavzela 
manjši prostor kot vreča enake teže z manjšo 
gostoto nasutja (Krajnc in sod., 2014). 

Konec leta 2014 je bila objavljena dopolnjena 
serija standardov SiSt EN iSO 17225-1 (2014), ki 
opredeljujejo kakovost lesnih goriv in nadomeščajo 
serijo standardov SiSt EN 14961 (2011). Novi 
standardi pelete glede na uporabo razvrščajo v 
dve skupini: peleti za domačo (individualno) 
in industrijsko rabo. Peleti za domačo (neindu-
strijsko) rabo so, podobno kot v starejši različici 
standardov, razvrščeni v kakovostne razrede a1, 
a2 in B (Preglednica 1), peleti za industrijsko rabo 
pa v kakovostne razrede i1, i2 in i3.

Peleti za domačo (neindustrijsko) rabo naj bi 
bili višje kakovosti predvsem zaradi naslednjih 
razlogov: (i) manjši sistemi velikokrat nimajo 
naprednih načinov uravnavanja ter opreme za 
čiščenje dimnih plinov, (ii) s sistemi pogosto ne 
upravljajo strokovnjaki, (iii) sistemi so pogosto v 
naseljenih predelih (SiSt EN iSO 17225-2: 2014).

Pri razvrščanju pelet v kakovostne razrede sta 
ključna tudi poreklo in izvor surovine. Standard 
SiSt EN iSO 17225-2 (2014) za posamezne 
kakovostne razrede opredeljuje mejne vrednosti 
omenjenih lastnosti. Najstrožji pogoji veljajo 
za kakovostni razred a1, kamor spadajo peleti 
najvišje kakovosti. Sledi razred a2, ki dopušča 
manjša odstopanja npr. pri deležu pepela, ter 
razred B, ki med drugim kot surovino dovoljuje 

tudi rabljen les ali lesne ostanke iz lesnoprede-
lovalne industrije. Če peleti ne dosežejo vseh v 
standardu opredeljenih mejnih vrednosti, jih ni 
mogoče uvrstiti v noben kakovostni razred.

Nova različica standardov SiSt EN iSO 17225 
(2014) se od starejše razlikuje predvsem v mejnih 
vrednostih vsebnosti pepela in nekaterih kemij-
skih elementov. Za proizvajalce in potrošnike 
so pomembne predvsem spremembe vsebnosti 
pepela; mejna vrednost za kakovostni razred a1 
je namreč ostala nespremenjena (vsebnost pepela 
naj ne bi bila večja od 0,7 %), mejna vrednost za 
kakovostni razred a2 pa se je iz 1,5 % zmanjšala 
na 1,2 %, za kakovostni razred B pa iz 3 % na 2 %.

2 MATERIAL IN METODE
2.1 Zbiranje vzorcev
Zaradi vse večjega povpraševanja po peletih, vse 
večjega uvoza pa tudi izvoza pelet smo se odločili, 
da opravimo neodvisne analize kakovosti pelet na 
slovenskem trgu. Prvič smo tako analizo opravili 
v začetku leta 2013, vendar takrat nismo objavili 
imen proizvajalcev ter trgovin, kjer so bili peleti 
kupljeni. Zaradi velikega zanimanja in nezado-
voljstva uporabnikov nad anonimnimi rezultati 
smo se povezali z zvezo potrošnikov in prvo 
skupno analizo objavili junija 2013, naslednje pa 
v septembru 2014 in 2015.

Namen tovrstnih raziskav je ozavestiti javnost/
porabnike o stanju kakovosti na slovenskem trgu 
tega vse bolj uveljavljenega lesnega energenta. Naš 
cilj je bil vključiti čim več različnih ponudnikov 
pelet v različnih regijah po Sloveniji. Skupno smo 
analizirali petindvajset vreč pelet, ki smo jih v juliju 
kupili v dvajsetih prodajalnah v štirinajstih mestih 
po Sloveniji. Za razliko od lanske (2014) analize, 

Preglednica 1: Kakovostni razredi po standardu SiSt EN iSO 17225-2 (2014).
Kakovostni razred

Parameter kakovosti A1 A2 B
Vsebnost vode (% - dostavljeno stanje) ≤ 10
Delež pepela (% - suho stanje) ≤ 0,7 ≤ 1,2 ≤ 2
Mehanska obstojnost (% - dostavljeno stanje) ≥ 97,5 ≥ 96,5
Gostota nasutja (kg/m3 - dostavljeno stanje) ≥ 600
Kurilna vrednost (kWh/kg – dostavljeno stanje) ≥ 4,6
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ko smo pelete kupili le v večjih trgovskih centrih, 
smo jih letos kupili tudi v lokalnih prodajalnah, 
kot so kmetijske zadruge, in v skladiščih spletnih 
ponudnikov.

2.2 Laboratorijske analize
analize posameznih parametrov smo opravili v 
Laboratoriju za lesna goriva Gozdarskega inštituta 
Slovenije. Za vsako kupljeno vrečo pelet smo 
skladno z metodami, opredeljenimi v standardih, 
določili vsebnost vode v peletih, delež pepela, 
gostoto nasutja ter mehansko obstojnost. 

Gravimetrično metodo za določanje vsebnosti 
vode opisuje serija evropskih standardov SiSt EN 
14774-1, SiSt EN 14774-2 in SiSt EN 14774-3 
(2010). Vzorec pelet sušimo v sušilniku pri tem-
peraturi 105 °C, dokler ni dosežena konstantna 
masa. Nato vsebnost vode izračunamo na podlagi 
izgube mase vzorca.

Vsebnost vode izračunamo po standardu SiSt 
EN 14774-2 (2010):

kjer je
mp – masa prazne posode (g)
m1 – masa posode in vzorca pred sušenjem (g)
m2 – masa posode in vzorca po sušenju (g)

Metodo za določanje deleža pepela (vseh bio-
goriv) opisuje standard SiSt EN 14775 (2010); 
vsebnost pepela se določa iz mase ostanka po 
izgorevanju vzorca pod natančno določenimi 
pogoji (na zraku, po predpisanem času in tem-
peraturi 550 °C).

Vsebnost pepela v suhem vzorcu ad se izračuna 
po naslednji formuli:

kjer je
m1 – masa prazne posode v g
m2 – masa posode in testnega vzorca v g
m3 – masa posode in pepela v g 
Mad – vlaga testnega vzorca uporabljenega za 

določanje v %

Mehanska obstojnost je definirana v stan
dardu SiSt EN 15210-1 (2010) kot lastnost zgo-
ščenega biogoriva (npr. pelet, briket), da med tran-
sportom in prekladanjem ostane nepoškodovan. 

Mehanska obstojnost se določa v napravi, ki 
jo opredeljuje standard SiSt EN 15210-1 (2010); 
sestavljena naj bi bila iz posode kvadratne oblike z 
notranjimi merami 300 x 300 x 125 mm, izdelane iz 
togega materiala z ravnimi in gladkimi površinami 
(npr. plošč nerjavečega jekla). Pravokotno na center 
največje stranice posode naj bi bila pritrjena os, ki 
omogoča njeno vrtenje s hitrostjo petdeset obratov 
na minuto. Na eno stran posode naj bi bila po dia-
gonali stranice simetrično pritrjena 230 mm dolga 
in 50 mm široka lopatica. Metoda temelji na pri-
merjavi mase vzorca pred in po izpostavitvi obrabi 
pelet v opredeljeni napravi; Vzorčno količino pred 
izpostavitvijo obrabi najprej presejemo s sitom, da 
izločimo obstoječe fine delce manjše od 3,15 mm 
ter ostanek nato stehtamo. Po izpostavitvi obrabi 
vzorčno količino ponovno presejemo, in stehtamo.

Mehansko obstojnost izračunamo po formuli:

kjer je
Du – mehanska obstojnost (%)
mE – masa predhodno presejanih pelet pred 

izpostavitvi v napravi (g)
ma – masa presejanih pelet po vrtenjem v 

napravi (g)

Postopek določanja gostote nasutja pelet 
opisuje standard SiSt EN 15103 (2010); v posodo 
standardiziranih mer (volumna) nasujemo pelete, 
nakar vzorčno posodo z vzorčno količino steh-
tamo. Gosta nasutja pelet za domačo (neindustrij-
sko) rabo mora biti večja od 600 kg/m3.

Gostoto nasutja izračunamo po naslednji 
formuli:

kjer je
BDar – gostota nasutja
m1 – masa prazne posode
m2 – masa polne posode
V – neto volumen merilne posode
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3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3.1 Izvor pelet
Glede na informacije na embalažah kupljenih pelet 
v trinajstih primerih izvora oz. porekla pelet ni 
bilo mogoče natančno določiti, največ jih je izvi-
ralo iz Bosne in Hercegovine (31 %) ter Slovenije 
(26 %), kupljeni peleti pa so bil proizvedeni še v 

avstriji, Romuniji na Hrvaškem, Srbiji, Nemčiji 
in Madžarskem.

izvor pelet, ki smo jih analizirali, odseva tudi 
podobo zunanje trgovine z lesnimi peleti. Uvoz 
pelet, ki presega izvoz, je v letu 2014 znašal skoraj 
160.000 t. Največ pelet smo uvozili iz Romunije 
(40 %), sledita Bosna in Hercegovina (31 %) ter 

Srbija (11 %). V zadnjih letih se je 
izvoz strmo večal, podatki v prvi 
polovici letošnjega leta pa kažejo 
zastoj (kar je lahko posledica mile 
zime 2014/2015).

Prav tako ne preseneča relativno 
velik delež domačih proizvajalcev, saj 
smo v zadnjih petih letih zabeležili 
povečanje števila proizvajalcev pa 
tudi proizvodnje pelet. Po naših 
evidencah je v Sloveniji trenutno 
več kot sedemnajst proizvajalcev, 
njihova proizvodnja pa je že v letu 
2014 presegla 100.000 t. Podatki o 
proizvajalcih pelet so objavljeni na 
www.s4q.si.

Slika 1: Število vzorcev pelet v letih 2013, 2014 in 2015 glede na izvor

Slika 2: Uvoz in izvoz pelet v tonah (Vir: SURS, preračun GtE)
(Opomba: 2015M05: podatki za pet mesecev leta 2015)
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3.2 Kakovost pelet v letih od 2013 do 
2015

V nadaljevanju predstavljamo primerjalno ana-
lizo kakovosti vzorcev pelet, ki so bili vključeni 
v omenjene tržne analize v obdobju od 2013 do 
2015. Vzorci (15 kg vreče) so bili pridobljeni od 
različnih ponudnikov (skupno smo v treh tržnih 
analizah testirali 62 vreč pelet). Podobni rezultati 
testov (z objavljenimi imeni proizvajalcev ter 
prodajnimi mesti, cenami in rezultati meritev) 
so javno dostopni na strani www.s4q.si . 

analize, opravljene med letoma 2013 in 2015, 
so pokazale, da sta delež pepela in mehanska 
obstojnost ključna dejavnika za razvrščanje pelet 
v višje kakovostne razrede. Z nižjo mehansko 
obstojnostjo in prevelikim deležem pepela se 
spopadajo slovenski proizvajalci in tudi večji 
delež proizvajalcev z Balkana (Sinjur in sod., 
2013, Okorn in sod., 2014, 2015). Glavni razlog 
za večji delež pepela je predvsem večji delež 
skorje in nečistoč v surovini, razlogov za manjšo 
mehansko obstojnost pelet pa je lahko več (od 
lastnosti uporabljene oz. pripravljene surovine do 
nastavitev posameznih členov proizvodne linije) 
(Obernberger in sod., 2006, Obernberger in thek, 

2010). Razvrščanje pelet v kakovostne razrede 
glede na posamezne lastnosti v treh zaporednih 
tržnih analizah je predstavljeno v sliki 4. 

Na podlagi izmerjenih parametrov kakovosti 
smo pri analizi v letu 2015 šest vreč pelet razvrstili 
v najvišji kakovostni razred a1, šest vreč v kako-
vostni razred a2, štiri vreče v kakovostni razred 
B, kar devet vreč pa zaradi odstopanja nekaterih 
parametrov kakovosti ni bilo mogoče razvrstiti v 
kakovostne razrede. Rezultati so nas presenetili 
predvsem zaradi relativno velikega števila pelet, 
ki jih ni bilo mogoče razvrstiti v kakovostne 
razrede; takšnih je bilo lani 27 %, letos pa 36 %. 
V primerjavi z minulim letom se je povečal delež 
pelet, ki jih je bilo mogoče razvrstiti v kakovostni 
razred a1, ter nekoliko zmanjšal delež pelet, 
razvrščenih v kakovostni razred B. Zakonodaja 
ne določa oziroma ne omejuje prodaje pelet, ki 
ne ustrezajo kakovostnim razredom, prav tako 
ne opredeljuje načina kontrole in označevanja 
kakovosti pelet na vrečah, zato se lahko na trgu 
pojavijo peleti zelo različne kakovosti.

Zaporedne analize kakovosti pelet na sloven-
skem trgu so pokazale, da je stanje na našem trgu 
še vedno zelo kaotično, predvsem zaradi številnih 
manjših proizvajalcev pa tudi uvoznikov, ki nimajo 

Slika 3: Proizvajalci pelet v Sloveniji (2014, vir: GiS)
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certifikatov oziroma nimajo vzpostavljenega 
sistema spremljanja in zagotavljanja kakovosti 
(triplat in Krajnc, 2014, 2013). 

V številnih evropskih državah so na podlagi 
Evropskih standardov oblikovali sisteme certifi-
ciranja lesnih goriv. Najbolj znana sta certifikata 
kakovosti lesnih pelet DiNplus in ENplus, ki sta 
namenjena predvsem večjim proizvajalcem. Z 
uvedbo takšnega certifikata podjetje vzpostavi 
učinkovit sistem nadzora in zagotavljanja kakovosti.

Na Gozdarskem inštitutu Slovenije smo v 
drugi polovici minulega leta začeli z aktivnostmi 
vzpostavitve podpornega sistema zagotavljanja 
kakovosti pelet in tržne znamke, ki smo jo poime-

novali S4Q (Support for quality/Podpora za kako-
vost). Naš cilj je bil na podlagi obstoječih standar-
dov (SiSt EN 15234-1, 2011 in SiSt EN 15234-2, 
2012) vpeljati poenostavljen sistem zagotavljanja 
kakovosti, prilagojen manjšim proizvajalcem. Z 
uvedbo takšnega sistema lahko proizvajalci na 
trgu dokazujejo, da dosegajo in vzdržujejo določen 
nivo kakovosti, kar posledično povečuje zaupanje 
potrošnikov (Prislan in sod., 2014).

Shema S4Q opredeljuje lastnosti pelet in 
navaja tri kakovostne razrede, ki delno temeljijo 
na evropskem standardu SiSt EN iSO 17225-2 
(2014), podaja vsebinski okvir za vzpostavitev 
notranjega in zunanjega nadzora, podaja pa tudi 

Slika 4: Razvrstitev analiziranih pelet (v letu 2013, 2014, 2015) v kakovostne razrede na podlagi izmerjenih lastnosti

Slika 5: Delež pelet (vključenih v analizo), razvrščenih v kakovostne razrede a1, a2, B, ter pelet, ki jih ni bilo 
mogoče razvrstiti v kakovostne razrede v letih 2013, 2014 in 2015.
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predpise za uporabo tržne znamke S4Q (Prisla-
nin sod., 2014, Prislan in Krajnc, 2014). Glavni 
namen uveljavljanja tržne znamke je pomoč 
slovenskim proizvajalcem pri uveljavljanju in 
dokazovanju kakovosti svojih proizvodov na 
slovenskem trgu. Shema je podrobneje pred-
stavljena na spletni strani www.s4q.si. Na tej 
spletni strani bodo predstavljeni tudi vsi pro-
izvajalci s pridobljenim znakom kakovosti S4Q.

3.3 Cene lesnih goriv
Za večjo transparentnost trga z lesnimi gorivi smo 
v začetku leta 2011 začeli spremljati cene lesnih 
goriv v Sloveniji (Slika 6). Cene goriv zbiramo in 
objavimo dvakrat letno, in sicer proti koncu in 
na začetku kurilne sezone. 

tona pelet, pakiranih v 15 kg vreče, je prvi 
polovici leta 2015 v povprečju stala 255 evrov, 

kar je približno okoli pet odstotkov manj kot v 
drugi polovici leta 2014 oziroma tri odstotke manj 
kot v enakem obdobju lani. Če pelete kupimo v 
razsutem stanju ali v tako imenovanih ”big-bag“  
vrečah, pa lahko privarčujemo do 23 oz. 17 evrov 
na tono. Po navadi so peleti najcenejši neposredno 
pri proizvajalcu, medtem ko so pri distributerjih 
lahko do 14 odstotkov dražji.

Peleti kot najdražja oblika lesne biomase so 
39 odstotkov cenejši (54 evrov/MWh) od cene 
kurilnega olja, ki se je v prvi polovici leta 2015 
gibala okoli 89 evrov/MWh. Največjo razliko med 
ceno pelet in kurilnega olja smo zabeležili v drugi 
polovici leta 2012, ko so bili peleti za skoraj 50 % 
cenejši glede na ceno kurilnega olja, trenutno pa 
je zaznaven trend zmanjševanja razlike, predvsem 
zaradi padajočih cen kurilnega olja (Prislan in 
Krajnc, 2015).

Slika 6: Gibanje cen 
15 kg vreč pelet (v 
evrih/tono)

Slika 7: Gibanje cen 
15 kg vreč pelet, 
vključenih v analizo 
2015
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Pri tržnih analizah se je pokazalo, da na 
slovenskem trgu cene pelet ne odražajo nujno 
tudi kakovosti pelet v vreči – torej višja cena ne 
pomeni tudi boljše kakovosti, kar je prikazano na 
primeru analize cen kupljenih pelet za potrebe 
tržne analize v letu 2015 (Slika 7). 

4 PRIPOROČILA ZA UPORABNIKE 
LESNIH PELET

Barva pelet ne pove veliko o sami kakovosti in je 
odvisna predvsem od vrste in sestave uporabljene 
surovine ter nastavitev proizvodne linije.

Edina lastnost, ki jo lahko ocenimo sami, je 
mehanska obstojnost – večji delež finega prahu 
in zdrobljenih pelet na dnu vreče kaže na manjšo 
mehansko obstojnost.

Oznaka certifikata (npr. ENplus ali DiNplus 
in po novem za slovenske proizvajalce tudi S4Q) 
zagotavlja, da ima proizvajalec vzpostavljen sistem 
zagotavljanja kakovosti. torej je verjetnost večja, 
da bo kakovost pelet ustrezala kakovostnemu 
razredu, navedenemu na embalaži.

Čeprav ni obvezno navajanje posameznih 
parametrov kakovosti na embalaži, se raje odlo-
čite za ponudnika, ki navaja več podatkov, tudi 
podatek o izvoru pelet in o samem proizvajalcu.

Vsi lesni peleti – ne glede na drevesno vrsto 
– imajo podobno zgorevalno toploto Hs (prej 
zgornja kurilna vrednost); kurilnost se namreč 
razlikuje predvsem zaradi vsebnosti vode.

Gostota nasutja je pomembna predvsem zaradi 
velikosti skladiščnega prostora ; 15 kg vreča pelet 
z nižjo gostota nasutja namreč zavzame večjo 
prostornino.

Kakovost pelet naj bo prilagojena zahtevam 
proizvajalca kotla. Če je zahtevana kakovost pelet 
a1, potem je smiselno poiskati ponudnika, ki 
zagotavlja tako kakovost.

Cena ne sme biti glavno oz. edino vodilo.
Če se odločimo za novega (manj znanega) 

ponudnika pelet, je smiselno najprej preveriti 
podatke na spletu in nato kupiti manjšo količino 
pelet ter spremljati delovanje kotla (količina 
pepela, nastala toplota …) in šele nato kupiti zaloge 
pelet za daljše obdobje (celotno kurilno sezono).
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