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Wykorzystanie w przemysle budowlanym produktéw na bazie drewna i tworzyw drzewnych,
tj. materiatéw drewnopochodnych, ktére otrzymuje sie przez scalenie lub sklejenie z sobg drewna
naturalnego lub uprzednio ulepszonego, skutkuje powstawaniem szeregu odpaddéw. Czy pellet

wytworzony z takich odpadéw moze stanowié¢ zagrozenie?

Odpady drzewne moga charakteryzowa¢
sie roznymi wla$ciwosciami, ze wzgledu
na swoje pochodzenie, przeznaczenie oraz
zastosowanie dodatkéw w postaci zywic
(mocznikowo-formaldehydowych, mela-
minowo-formaldehydowych, fenolowo-for-
maldehydowych), klejow, parafiny, lakieréw,
oklein, folii itd. [1]. Odpady drewna pouzyt-
kowego i tworzyw drzewnych charakteryzu-
ja sie dobrymi wlasciwosciami paliwowymi,
dlatego mogg by¢ zrodlem energii. Trociny
iwiory otrzymywane w zaktadach przemy-
stowych wykorzystuje si¢ do produkgji pel-
letu drzewnego, ten za$ stosowany jest do
ogrzewania w kotlach centralnego ogrzewa-
nia, w domach jednorodzinnych i cieptow-
niach miejskich, ale nie tylko [2].

Polska produkuje rocznie ponad 1 mln t
pelletu drzewnego, a biopaliwo to jest ekolo-
giczne i doskonale wpisuje sie w gospodar-
ke obiegu zamknietego (GOZ). Na rynku
mozna jednak spotka¢ pellet drzewny wy-
twarzany z odpadéw drewna pouzytkowe-
go, ktore maja wysoka zawarto$¢ popiotu,
siarki czy wilgoci.

CO TO JEST PELLET?
Pellet to wydajne paliwo w postaci granu-
latu, ktérego warto$¢ energetyczna wynosi
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$rednio 18 MJ/kg przy zawartosci popiotu
0,5%. Produkowany jest z biomasy, czyli
sprasowanych pod wysokim ci$nieniem
produktéw, odpaddw i pozostalosci z pro-
dukcji rolnej i lesnej, ktore tatwo ulegaja
rozktadowi [3].

Certyfikowane pellety powstaja poprzez
prasowanie surowca pod wysokim ciénie-
niem, bez udziatu jakichkolwiek chemicz-
nych substancji klejacych. Podstawowym
surowcem do produkgji pelletu s3 odpady
drzewne z tartakow, zakltadow przerdbki
drewna oraz le$ne odpady drzewne (tro-
ciny, zrebki, widry). Mozliwe jest rowniez
wykorzystanie roslin energetycznych i od-
padow rolnych. Pellet ma warto$¢ opalowa
takg jak drewno, niska wilgotno$¢, a w cza-
sie spalania powstaje z niego niewielka ilo$¢
popiotu. Pellety nadaja sie do wykorzysta-
nia zarébwno w indywidualnych instalacjach
grzewczych, jak i systemach cieptowni-
czych. Z powodzeniem uzywane sg w ma-
tych instalacjach, takich jak kottownie lub
kominki w domkach jednorodzinnych.

Podczas zakupu spotka¢ sie mozna z ozna-
czeniami klas jakoéci pelletu drzewnego wg
standardéw ENplus® [3]:

» klasa wlasciwoséci Al - to najwyzszej
jakosci pellet do stosowania w kottach
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@ Pellet ma niska
wilgotnosé i w efekcie
jego spalania powstaje
niewiele popiotu
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i piecach ogrzewajacych gospodarstwa
domowe, charakteryzujacy si¢ malg ilos-
cig powstajacego popiolu i azotu oraz
wysokimi parametrami spalania,

» klasa wlasciwoséci A2 - obejmuje pel-
let do zastosowan w wigkszych instala-
cjach, m.in. ze wzgledu na wiekszg ilos¢
powstajacego popiotu i azotu,

» klasa wla$ciwoéci B - pellet tej klasy
moze by¢ wytwarzany z nieprzetworzo-
nego chemicznie drewna uzytkowego,
o ile nie bedzie zawieralo metali ciez-
kich i zwigzkdéw chlorowcoorganicznych
w ilosci wiekszej niz wartosci w typo-
wym oryginalnym materiale.

ZAGROZENIE

W Polsce istnieje ogromny problem z ter-
micznym przeksztalcaniem odpadow two-
rzyw drzewnych, poniewaz odpady te nie
sg traktowane jako biomasa [4]. Biomase,
w rozumieniu przepisow rozporzadze-
nia Ministra Klimatu z dnia 24 wrze$nia
2020 r. w sprawie standardéw emisyjnych
dla niektdrych rodzajow instalacji, Zrodet
spalania paliw oraz urzagdzen spalania lub
wspotspalania odpaddéw [5], stanowia pro-
dukty skladajace si¢ z substancji roslinnych
pochodzacych z rolnictwa lub lesnictwa,



ktdére moga by¢ wykorzystywane jako pali-
wo w celu odzyskania zawartej w nich ener-
gii. W zwigzku z tym do odpadéw z drewna
nie zalicza si¢: odpadow z ptyt widrowych,
pil$niowych, MDF lub HDF, w tym pytu ze
szlifowania ptyt, odpadéw poddanych pro-
cesom wstepnego przetwarzania np. bry-
kietowania oraz pelletu. Podczas spalania
plyt w kawatkach czy w postaci pelletu
z MDF wydzielajg si¢ szkodliwe zwigzki
chemiczne, niebezpieczne dla ludzkiego
zdrowia. Poniewaz odpady drewna ener-
getycznie zblizone sg do czystego drewna
i daja duzg ilo$¢ energii cieplnej, czesto wy-
korzystuje sie je do ogrzewania budynkow
mieszkalnych i przemystowych. Dodatko-
wo sg czesto duzo tansze niz materialy ob-
jete certyfikatem.

Wiedza na temat szkodliwosci spalania
odpadéw ptyt drewnopochodnych i po-
wstajacego z nich pelletu nadal jest niewy-
starczajaca. Wedlug szacunkéw ,Magazynu
Biomasa” i Polskiej Rady Pelletu w Polsce
zarejestrowanych jest okoto 100 producen-
tow pelletu drzewnego, duza cze$¢ z nich
to mali, lokalni wytwdrcy, dla ktorych pel-
let nie stanowi gléwnego biznesu. Oko-
fo 35 firm legitymuje sie certyfikatem
ENplus i DINplus (System DINplus powstat
w Niemczech, jako rynkowe oznaczenie

a)

b)

zgodnosci pelletu drzewnego z wymoga-
mi niemieckich norm jakosci tego paliwa).
W ptytach drewnopochodnych znajduje sie
ok. 10% zywic formaldehydowo-moczniko-
wych, melaminowych lub fenolowych oraz
ich mieszanin, co powoduje ich obecnos¢
réwniez w odpadach. W pellecie powstaja-
cym z tych odpadéw podczas spalania emi-
towane sg zwiazki ditlenku wegla (CO,),
ditlenku siarki (SO,) czy ditlenku azotu
(NO,), obecne we wspomnianych zywi-
cach. Pomimo to w Polsce nie ma obowigz-
kowych norm jako$ci dla pelletu i narzedzi
kontrolnych do monitorowania rynku. Lu-
dzie wybieraja zatem tansze, niskoenerge-
tyczne zamienniki, takie jak pellet ze stomy,
stonecznika czy ptyt MDF. Wykorzystywa-
nie do ogrzewania domu mebli jest nielegal-
ne. Plyty meblowe to odpad, ktory podlega
termicznemu przeksztalcaniu odpadow
(ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpa-
dach) [6]. Stuza do tego specjalne spalarnie,
poniewaz podczas spalania ptyt meblowych
wydzielaja sie lotne zwigzki organiczne,
wielopier$cieniowe weglowodory aroma-
tyczne, dioksyny oraz formaldehyd [7].

W europejskich rankingach najbardziej
zanieczyszczonych miast znajduja sie
az 33 miasta polskie, co stawia nasz kraj
w mocno niekorzystnym $wietle. Jakos¢

Rozpoznawanie zagrozen

powietrza w Polsce ulegta gwaltownemu
pogorszeniu, co ma zwigzek m.in. z wie-
loletnimi zaniedbaniami w walce o czyste
powietrze i brakiem kontroli emisji spalin
z przydomowych kotlowni [8].

Wedtug danych statystycznych GUS ma-
leje emisja glownych zanieczyszczen po-
wietrza, jednak ciagle sa one na bardzo
wysokim poziomie. W 2019 r. catkowita
emisja zanieczyszczen powietrza wynosita
ok. 391 tys. t CO,, 427 tys. t SO,, 682 tys. t
NO, oraz 2112 tys. t tlenku wegla (CO) [9].

Wedtug raportu dotyczacego oceny jako-
$ci powietrza w strefach w Polsce za 2022 r.
[10] zanieczyszczenie powietrza benzo(a)-
-pirenem (B(a)P) w pyle zawieszonym
PMI10 stanowi w dalszym ciagu powazny
problem - po raz pierwszy zostal wykaza-
ny w ocenie rocznej za 2007 r. Wystepo-
wanie w pyle zawieszonym PM10 stezen
B(a)P wyzszych od warto$ci normatywnej
zwigzane jest z jego duzg emisja z indy-
widualnych instalacji ogrzewania miesz-
kan i doméw jednorodzinnych, w ktérych
wykorzystywane sg paliwa state, szczegol-
nie w okresie jesienno-zimowym. Z kolei
wysokie i podwyzszone stezenie pytu za-
wieszonego PM2,5 w powietrzu to efekt
zaréwno emisji pierwotnej pytu PM2,5
do atmosfery (procesy spalania paliw,
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© Pellet przed spaleniem i po spaleniu oraz uzyskane reprezentatywne krzywe szybkos$ci wydzielania ciepta w funkcji czasu dla:

a) pelletu debowego, b) pelletu iglastego

(558°C - linia czerwona, 654°C - zielona, 730°C - fioletowa)
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transport drogowy), jak i tworzenia si¢
aerozolu wtérnego w atmosferze (z pre-
kursoréw pytu: SO,, NOy, amoniak (NH,),
lotnych zwigzkow organicznych i trwatych
zwigzkow organicznych) w wyniku szere-
gu reakeji chemicznych, w trakcie ktérych
z zanieczyszczen gazowych wprowadzo-
nych wczeé$niej do atmosfery powstaja
czgstki pytu. Czastki aerozolu wtérnego
moga pojawiac si¢ w rejonach znacznie od-
dalonych od Zrédet emisji gazowych pre-
kursoréw aerozolu, przyczyniajac si¢ do
wzrostu stezen pylu zawieszonego PM2,5
ponad poziom generowany przez emisje
pierwotng PM2,5 na danym obszarze [11].
Wedlug aktualizacji Krajowego Programu
Ochrony Powietrza do 2025 r. wydane-
go przez Ministerstwo Klimatu i Srodo-
wiska [11] gtéwnym Zrédlem emisji pylu
PM10 w Polsce s procesy stacjonarnego
spalania w sektorze bytowo-komunal-
nym i pochodzace z niego emisje zwigza-
ne z ogrzewaniem budynkow, jak réwniez
procesy spalania w rolnictwie, lesnictwie
i rybolowstwie.

Wedtug danych GUS w 2020 r. spoéréd
16,3 mln 0s6b pracujacych w przetworstwie
materiatow drewnianych i drewnopochod-
nych az 12% wskazato na wystepowanie
w miejscu pracy czynnikéw niebezpiecz-
nych, takich jak chemikalia, pyly, opary,
dym lub gazy, ktére moga mie¢ niekorzyst-
ny wplyw na zdrowie fizyczne [12].

W Polsce wedlug danych statystycznych
KG PSP w 2023 r. strazacy ugasili ponad
99 tys. pozardéw — ok. 30 tys. dotyczylo
obiektéow mieszkalnych, 2,3 tys. obiektow
produkcyjnych, natomiast 46,2 tys. mia-
fo miejsce w innych obiektach, takich jak
garaze, $mietniki czy zsypy. Ok. 70% ofiar
poniosto $mier¢ w wyniku zetkniecia z dy-
mami i toksycznymi produktami spala-
nia. W ubiegtym roku tylko w pozarach
budynkéw mieszkalnych zgineto 365 osob,
a 1921 zostalo rannych. Ponadto strazacy
odnotowali 4350 interwencji zwigzanych
z emisjg CO, w ktdrych 53 $miertelnie za-
truly si¢ czadem, a 1468 ulegto podtru-
ciu. Od rozpoczecia sezonu grzewczego
w pazdzierniku 2023 r. strazacy inter-
weniowali 1089 razy w zwiazku z emisja
czadu. W wyniku zatrucia tlenkiem we-
gla 22 osoby stracily Zycie, a 538 odniosto
obrazenia [13].

Doswiadczenia w CIOP-PIB

Powyzsze zestawienia budzg niepokdj, bio-
rac pod uwage dostepny na rynku szeroki
asortyment materialéw przeznaczonych

44 07 /2024 @

do ogrzewania budynkéw mieszkalnych
iuzytecznosci publicznej. W zwigzku z tym
w ramach projektu prowadzonego w CIOP-
-PIB podjeto temat palnosci i przeanali-
zowania substancji powstajacych podczas
spalania i rozktadu termicznego tych mate-
riatéw. W minionym roku ocenione zostaty
wlasciwosci palne i emisja dymu pelletow
dostepnych na rynku.

Podczas spalania pelletow przy uzyciu
kalorymetru stozkowego zastosowano roz-
ne warto$ci strumienia ciepla, odzwier-
ciedlajac kolejno temperatury 558, 654
i730°C. Wzrost zadanych temperatur pro-
wadzit do szybszego zaptonu badanych pel-
letow, wzrostu szybkosci wydzielania ciepta
(rys. 1) oraz stopnia zadymienia. Pellet
debowy charakteryzowal sie najnizszymi
parametrami palno$ciowymi. Pellet z tro-
cin drzew iglastych w badaniu w komo-
rze do badania dymotworczoéci wykazat
natomiast najnizsza gesto$¢ dymu w ciggu
pierwszych 4 min (VOF4), ktére wazne s3
w kontekscie bezpiecznej ewakuacji.

PODSUMOWANIE

Kazde spalanie, zamierzone (ogrzewanie
pomieszczen) czy przypadkowe (pozar),
prowadzi do powstania dymu. Niebezpie-
czenstwo, jakie jest z tym zwigzane, wynika
z obecnoéci w nim wielu niebezpiecznych
produktéw bedacych efektem rozktadu ter-
micznego i spalania materiatu. Stosowanie
zanieczyszczonego pelletu jako paliwa, co
gorsza w kotle, ktory zaczyna rdzewiec i nie
jest czyszczony systematycznie, moze pro-
wadzi¢ do zatrucia substancjami chemicz-
nymi, ktore przedostang si¢ wraz z dymem
do wewngtrz pomieszczenia. Dodatkowo
trzeba mie¢ $wiadomos¢, ze dym ten ucho-
dzi kominem do powietrza, ktérym oddy-
chamy. Dlatego tak wazne jest zwigkszanie
$wiadomosci producentéw pelletu i ludzi
z niego korzystajacych, jak rowniez straza-
kow i innych oséb biorgcych udziat w ak-
cjach ratowniczych.

Opracowano na podstawie wynikow VI etapu
programu wieloletniego Rzadowy Program
Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkow Pracy,
finansowanego w zakresie zadan stuzb panstwo-
wych ze srodkéw Ministerstwa Rodziny i Polityki
Spotecznej.

Zadanie nr 3.ZS.08 pt. ,Analiza emisji zanie-
czyszczen do powietrza podczas spalania ptyt
drewnopochodnych i powstajacego z nich pelletu”.

Koordynator programu: Centralny Instytut
Ochrony Pracy — Panistwowy Instytut Badawczy
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