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W artykule dokonano przeglgdu i charakterystyki porownawczej wegli kamiennych oraz pelletow drzewnych. Przedsta-
wiono przydatnos¢ badan petrograficznych i fizykochemicznych do oceny jakosci wegli kamiennych i pelletow drzewnych. Po-
nadto celem tego badania bylo porownanie jakosci pelletow drzewnych uzywanych w indywidualnych instalacjach centralnego
ogrzewania oraz sprawdzenie, czy istniejq istotne roznice pomigdzy niecertyfikowanymi i certyfikowanymi pelletami drzewnymi.
Badania wykazaly, ze nawet niewielkie roznice wartosci fizykochemicznych mogg mie¢ wplyw na proces spalania pelletow
drzewnych i potwierdzajq dobrg jakos¢ paliwa, ktora posiada popularny na rynku europejskim atest.

Stowa kluczowe: refleksyjnos¢ witrynitu, sktad maceralowy, petrografia wegla, pellety drzewne, klasyfikacje wegla

In the paper the review and comparative characteristics of coal and wooden pellets. In this paper suitability of petrographic
and proximate and ultimate research in hard coal and wooden pellets quality assessment is presented. Moreover the purpose
of this study was to compare the quality of wooden pellets used for domestic pellet-fired boiler and to verify if there are major
differences between uncertified and certified wooden pellets. The analyses revealed that even small differences in chemical
and physical properties content could have an influence on the wooden pellet combustion process and confirmed good-quality

of a fuel with a popular in European market certification.
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Wprowadzenie

Ocena jakosci paliw statych zwigzana jest z metodami,
ktére wykonuje si¢ wedlug obowigzujacych norm zaréwno
polskich, europejskich czy amerykanskich. Dla wegli kamien-
nych stosowane sg rowniez klasyfikacje wypracowane np. przez
Europejska Komisj¢ Gospodarcza Narodow Zjednoczonych.
Przyktadem takiej klasyfikacji jest migdzynarodowa Klasyfi-
kacja Wegla w Poktadzie [1] oraz Klasyfikacja Kodowa Wegla
[2]. Dla biomasy statej jakim jest np. pellet drzewny rowniez
zostaty opracowane normy, ktore sa wyznacznikiem przy
ocenie podstawowych parametrow fizykochemicznych takich
jak cieplo spalania, zawartos¢ wilgoci i popiotu. Prowadzenie
badan na tak szeroka skale stanowi o jakoS$ci paliwa ale przede
wszystkim o jego racjonalnym wykorzystaniu w procesach tech-
nologicznych w wielu galeziach przemystu. Nie bez znaczenia
pozostaje aspekt ekonomiczny, poniewaz btgdna ocena jakosci
paliw stalych przektada si¢ na ich ceng. Dlatego producenci
paliw statych coraz czesciej zwracaja szczegdlng uwage na
jakos¢ dostarczanych ustug w postaci analiz fizykochemicz-
nych i petrograficznych poniewaz to na ich podstawie klient
decyduje o jego zakupie.

Charakterystyka parametréw jakoSciowych wegla
kamiennego

Ocena jakosci wegla kamiennego dokonywana jest
w oparciu o metody fizykochemiczne i petrograficzne. Otrzy-
mane wyniki moga mie¢ charakter uniwersalny, niezwigzany
z kierunkiem wykorzystania wegla (np. ocena zawartosci
popiotu i wilgoci). W innym przypadku gdzie wskazniki maja
charakter specjalny (np. podatno$¢ przemiatowa dla wegla
energetycznego) to na ich podstawie wegiel wykorzystywany
jest w okreslonych procesach technologicznych.

Wiasciwosci fizykochemiczne wegla kamiennego

Parametry okreslajace jakos¢ wegla z uwagi na jego wy-
korzystanie dzielimy na:

*  Parametry charakteryzujgce ogolne cechy wegla

(uniwersalne), uzyskiwane przy wykonywaniu analizy

technicznej: zawarto$¢ wilgoci (W), zawarto$¢ popiotu

(A), zawartos¢ czesci lotnych (V), ciepto spalania (Q,),

warto$¢ opatowa (Q,).

Zawartos¢ wilgoci (W)

Kazda probka wegla zawiera pewng ilos¢ wilgoci. Poprzez
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pojecie wilgoci catkowitej rozumie si¢ catkowita zawarto$¢
wody w weglu (W ). Wodg, ktora odparowuje w czasie suszenia
probki w temperaturze pokojowej, okresla si¢ mianem wilgoci
przemijajacej (W, ). Do wilgoci przemijajacej zalicza sig takze
tzw. wilgo¢ kapilarng (ztozowa), ktora uchodzi z wegla zaraz
po jego wydobyciu, jak rowniez wilgo¢ nabyta, ktora wegiel
»habywa” w takcie roznych proceséw np. wzbogacania na mo-
kro. W weglu kamiennym catkowita zawarto$¢ wilgoci wynosi
srednio 23% (dla poréwnania w torfie 85-96%). Wyrdznia si¢
takze wilgo¢ higroskopijng (W, ), czyli naturalng wodg wchto-
nieta przez wewnetrzng powierzchni¢ wegla. Nadmierna ilos¢
wilgoci moze wpltywaé negatywnie na wartos¢ opatowa wegla
i utrudnia¢ procesy spalania [3].

Zawartos¢ popiotu (A)

Popidt jest produktem wtornym, otrzymywanym przez
dziatanie wysokiej temperatury, czyli stata pozostatoscia po
spaleniu wegla. Oznaczenie popiotu polega na zwazeniu pozo-
statosci po catkowitym spaleniu wegla i jego wyprazeniu. Sktad
i zawarto$¢ popiotu nie jest konsekwencja procesow uweglenia,
ale glownie warunkow sedymentacyjnych czy rodzaju roslin-
nosci, co widoczne jest w poszczegdlnych odmianach petrogra-
ficznych wegla. Zawarto$¢ popiotu obniza kaloryczno$é wegla
a przy jego nadmiarze, konieczne jest poddanie go procesom
wzbogacania. Zawarto$¢ popiotu waha si¢ w granicach od
paru do pargdziesi¢ciu procent, natomiast siarki od utamka
jednosci do kilku procent. Nie wytania si¢ tu zadna tendencja,
azroéznicowanie to wystepuje zarbwno miedzy catymi grupami
poktadow, samymi poktadami jak i w poszczegdlnych pokta-
dach. Srednia zawarto$é popiotu waha sie w granicach 11-16%.
Ze wzgledu na zawarto$¢ popiotu wegle mozna podzieli¢ na
niskopopiotowe do 20% oraz wysokopopiotowe do 40% [3].
Do popiotu przechodzi czgs¢ materii mineralnej wegla oraz
maceraty inertne [4].

Do istotnych wtasnos$ci popiotu nalezy: temperatura
micknigcia i temperatura topnienia. Wysokos$¢ tych tempera-
tur zalezna jest od sktadu chemicznego popiotu. Sktadnikami
wplywajacymi na wzrost temperatury topnienia sg: krzemionka
SiO, oraz korund AL O.. Rolg topnika, obnizajacego tempera-
ture topnienia, spetnia tlenek zelaza Fe O,. Ponadto w popiele
wystepuja tlenki wapnia CaO 1 magnezu MgO oraz siarczany
np. CaSO, [5].

Zawarto$¢ czesci lotnych (V)

Czgsci lotne stanowig cz¢$¢ bezwodnej masy wegla, ktora
podczas poddawania wegla procesom prazenia, bez dostgpu
powietrza, przechodzi w stan lotny. Oznaczenie tego parametru
polega na umieszczeniu probki analitycznej w tyglu zamknie-
tym w temperaturze 850°C przez okres 7 minut, a nastgpnie na
ustaleniu poprzez wazenie probki strat masy badanego wegla.
Im wigksza zawartos$¢ czesci lotnych w weglu, tym tatwiejszy
zaplon i szybsze spalenie wegla. Zbyt niska zawarto$¢ czesci
lotnych prowadzi do utraty stabilno$ci procesu spalania. Od
zawartos$ci cze$ci lotnych zalezy do jakiego ziarna nalezy
zmieli¢ wegiel spalany w paleniskach pylowych. Im mniej
czescei lotnych, tym drobniej musi by¢ on zmielony. Niewielkie
roéznice w zawartosci czesci lotnych, w granicach wystepuja-
cych w energetycznych weglach z GZW, nie majg wigkszego
znaczenia dla procesu spalania, gdyz z zawarto$cig czgsci
lotnych wzrasta zawarto$¢ wilgoci higroskopijnej. Obydwie te
cechy dziataja w odwrotnym kierunku, powodujac wyréwnanie
odgazowania wegla. Wraz z glebokoscia zgodnie z reguta Hilta
stwierdzono ubytek czesci lotnych. Wegiel kamienny zawiera

srednio 4-43% cze¢sci lotnych, dla porownania wegiel brunatny
zawiera 41-65% [3].

Cieplo spalania (Q ) i warto$¢ opatowa (Q)

Ciepto spalania paliwa stalego jest to ilo$¢ ciepta wydzie-
lajaca si¢ przy calkowitym spaleniu paliwa stalego w bomie
kalorymetrycznej, w atmosferze tlenu w odniesieniu do temp.
25°C, na jednostke masy paliwa (wg normy PN-81-04513).
Natomiast warto$¢ opatowa oblicza si¢ na podstawie ciepta
spalania, ktore jest pomniejszone o cieplo parowania wody
wydzielonej z wegla podczas jego spalania.

Wartos¢ opatowa zalezy rowniez od zawartoSci popiotu
i wilgoci w paliwie. Zwigkszenie ilo$ci balastu obniza war-
to$¢ energetyczng paliwa, zmusza do spalenia wickszej ilosci
wegla [6].

*  Parametry charakteryzujgce skiad pierwiastkowy,

ktory otrzymywany jest w wyniku analizy elementarne;j

to: C,H, O, N, S, rzadko P i CI.

Wegiel

Zawarto$¢ wegla wyraza bardzo dobrze stopien uweglania,
a zwlaszcza stosunki C/O i C/H. Parametr ten zachowuje si¢
odwrotnie proporcjonalnie do zawartosci cz¢sci lotnych. Wraz
ze stopniem uweglenia zawarto$¢ pierwiastka C wzrasta, dla
przyktadu dla wegla brunatnego wynosi on 58-77%, a weglu
kamiennym juz 76-93% [3].

Wodér

Zawarto$¢ wodoru mowi o genetycznym typie wegla (hu-
musowy, sapropelowy) i jest zalezny od rodzaju materiatu we-
glotworczego. Wraz ze wzrostem stopnia uweglenia zawarto$é
tego pierwiastka spada i dla wegla kamiennego wynosi §rednio
1,5-5,8% (maksimum przydana na wegiel gazowy) [3].

Tlen

Zawartos¢ tlenu w weglu jest odwrotnie proporcjonalna
do jego stopnia uweglenia. W weglu kamiennym zawarto$é
tlenu waha si¢ w granicach 2-17%, a w antracytach juz tylko
ok. 2%. Wplyw na zawarto$¢ tlenu moga mie¢ réznego rodzaju
procesy, ktorym wegiel moze by¢ poddany tj. utlenianie czy
wietrzenie. Procesy te moga przyczynia¢ si¢ do wystgpowania
wegli o tym samym stopniu utlenienia, a réznej zawarto$¢
pierwiastka tlenu [3].

Azot

Do wystgpowania pierwiastka azotu w weglu przyczyniaja
si¢ niektore substancje zawarte w roslinach weglotworczych, co
jest rownoznaczne z brakiem uzaleznienia od stopnia uwegle-
nia (wyjatek stanowi antracyt). Jedyna tendencja zaznacza si¢
w wigkszej zawartosci azotu w weglach permskich, dwukrotnie
przewyzszajaca zawarto$¢ w weglach karbonskich. Zjawisko to
jest spowodowane zrdéznicowaniem dostarczanego materiatu
ro$linnego, najnizsze zawarto$ci azotu wykazuja wegle utworzo-
ne z tkanki drzewnej. Azot jest waznym parametrem dla wegli
koksowych, gdyz jego zawartos¢ wskazuje na wychod zwigzkow
azotu w produktach termicznego rozktadu wegla. Dla porow-
nania w weglu kamiennym zawarto$¢ azotu wynosi 0,6-2,8%,
w weglu brunatnym 0,6-2,4%, a w torfie 0,9-2,9% [3].

Siarka

Kolejnym bardzo istotnym parametrem charakteryzujacym
jakos¢ wegla jest zawarto$¢ pierwiastka siarki. Wystepujaca
w weglu siarka moze by¢ pochodzenia organicznego (SO),
jak rowniez moze by¢ zwigzana z substancja mineralna, siarka
nieorganiczna (SM) - Siarka organiczna zwigzana jest z ma-
teriatem wyjSciowym - ro$linnym, natomiast nieorganiczna
wystepuje glownie w postaci pirytu. W weglu w analizie
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chemicznej wyrdznia si¢ kilka rodzajow siarki tj.: catkowita
(S), czyli calg siarke w weglu, rowniez siarkg popiotows (8S,),
zawartg w popiele, jak i siarke palng (S ), obejmujacg t¢ czgs¢
siarki, ktora przy spalaniu uszta do atmosfery. Srednia warto$é
siarki catkowitej dla wegla kamiennego w GZW wynosi 1,24
(max. 4,5%) [3, 6].

Podczas procesu spalania, w wyniku utleniania powstaje
SO,. W momencie wejscia w zwigzek z wodg, tworzy kwas
siarkowy, ktory moze powodowac¢ korozje w kotle [5].

Fosfor

Pierwiastki §ladowe wystepuja w weglach w niewielkich
ilociach, tylko lokalnie stwierdza si¢ ich podwyzszong zawar-
tos¢. Zawarto$¢ fosforu jest nieznaczna i wynosi od 0,3-0,5%.
Obecno$¢ fosforu ma znaczenie praktycznie tylko dla wegla
koksowego, gdyz stanowi on sktadnik szkodliwy dla jakos$ci
koksu metalurgicznego [3]. Zawarto$¢ fosforu moze réwniez
negatywnie wptywac na procesy spalania w kotle [5].

Chlor

Chlor stanowi szkodliwa domieszke w weglach i moze
negatywnie oddzialywaé na instalacje kotta [5].

*  Parametry otrzymywane w wyniku analizy technolo-

gicznej wegla, np. w analizach wlasnoéci koksowniczych

wegla to: zdolnos¢ spiekania (RI), wskaznik wolnego wy-
dymania (SI), wtasnos$ci dylatometryczne, np. kontrakcja

(a) i dylatacja (b), ci$nienie rozprezania (P, ).

Zdolnos¢ spiekania (RI)

Zdolno$¢ spickania okreslana jest liczbg Rogi i jest to jedna
z tych wlasnosci wegla, ktora podczas odgazowywania wegla
sprzyja tworzeniu si¢ koksu (PN-81/G- 04518). Zgodnie z nor-
ma w tyglu miesza si¢ jeden gram badanego wegla rozdrobnio-
nego ponizej 0,2 mm oraz 5 g wzorcowego antracytu o ziarnie
0,3-0,4 mm. Po wymieszaniu tych dwdch typow wegla obcigza
si¢ je stalowym ci¢zarkiem o masie 110-115g. Oznaczenie
wegla polega na ogrzewaniu mieszanki wegla do temperatury
850+£15°C w piecu elektrycznym, pod stalym ci$nieniem,
bez dostgpu powietrza, a nastgpnie mierzy si¢ wytrzymatosé
mechaniczng probki wykorzystujac metode bebnowa (tzn.
skoksowang pozostato$¢ wazy si¢ 1 przesiewa na sitach o wy-
miarze oczka 1 mm, a nastgpnie ponownie wazy). Rozpigtos$é
wskaznika Rogi to 1-100 (teoretyczna), natomiast w praktyce
najlepiej spiekajace si¢ wegle wykazujg RI = 85 [3].

Wskaznik wolnego wydymania (SI)

Zgodnie z wytycznymi normy (PN-ISO 501:2007), jest to
numer zarysu wzorca najbardziej zblizonego do otrzymanego
zarysu koksiku. Poprzez pojecie wolne wydymanie rozumie
si¢ zwickszenie objetosci plastycznej masy wegla, a metoda
oznaczania polega na ogrzewaniu (W sposob zapewniajacy swo-
bodne zwigkszanie objgtosci do temp. 820+£5°C w ciagu 150 s),
probki wegla w zamknietym tyglu. Probka zgodnie z normag
powinna wazy¢ okolo 1 g z uziarnieniem ponizej 0,2 mm.
Wskaznik otrzymywany jest poprzez pordwnanie otrzymanego
ksztattu probki uplastycznionej masy wegla z odpowiednimi
wzorcami (1-9 SI) [3].

Wskazniki wiasno$ci dylatometrycznych

Wszelkie zmiany wegla zachodzace podczas jego ogrze-
wania okre$lane sag mianem wtasnosci dylatometrycznych.
Pomiary dokonywane sg w stalowej rurze z oznaczeniem war-
tosci liczbowych skurczu, czyli kontrakceji (a) oraz wydymania,
czyli dylatacji (b). Doktadny pomiar polega na powolnym
ogrzewaniu stupka wegla pod statym ci$nieniem i pomiarze
zmian dtugosci tego stupka. Wyniki dokonanych pomiaréow sg

przenoszone na uktad wspoétrzednych i wykreslana jest krzywa
dylatacji. Dylatacja charakteryzuje zmiany zachowania si¢
wegla w trakcie koksowania, wykazuja ja wegle orto-koksowe
i meta-koksowe oraz niektore wegle gazowo-koksowe. Kontr-
akcje wykazuja tylko wegle ptomienne, gazowo-ptomienne
oraz semi-koksowe [3].

Ci$nienie rozprezenia (P )

Cisnienie rozpr¢zenia to maksymalne wychylenie wska-
zo6wki manometru dla zawartych w probce wegla czesei lotnych.
Poczatkowo probke wegla nalezy wyprazy¢, az probka zamieni
si¢ w koks, nastgpnie umieszczamy probke w tygielku, pod-
grzewamy probke, ktdra zaczyna si¢ topi¢ 1 w konsekwencji
napiera na tloczek, ktory w zaleznosci od ilosci czgsci lotnych
wychyla wskazowke monometru. Parametr ci$nienia rozpreze-
nia wptywa na wytrzymato$¢ mechaniczng koksu [3].

Wiasciwosci petrograficzne wegla kamiennego

Zdolno$¢ odbicia Swiatta (R )

Zdolno$¢ odbicia $wiatta mierzona jest na macerale z grupy
witrynitu - kolotelinicie. Jest to parametr, ktory odzwierciedla
stopien uweglenia wegla oraz koreluje si¢ dobrze z zawartoscia
czesci lotnych oraz pierwiastkiem C. Wskaznik ten jest bardzo
istotny w ocenie jakosci dla wegli koksowych i w klasyfikacjach
technologicznych [3, 7].

Sktad maceratowy

Grupa witrynitu: maceraly z tej grupy rozwingely sie z tka-
nek drewna i parenchymy pochodzacych z pni, korzeni oraz
lisci zbudowanych z celulozy i ligniny. W zaleznosci jaki byt
proces dekompozycji, stopien natezenia zelifikacji i uweglenia,
struktury komérkowe moga by¢ widoczne w ré6znym stopniu
lub tez niewidoczne. Maceraty z tej grupy sa koloru szarego do
jaskrawobiatego, a ich refleksyjnos¢ jest wyzsza od maceratow
grupy liptynitu i nizsza od maceratéw grupy inertynitu. W po-
ktadach wegla kamiennego wystgpuje w postaci warstewek
o zmiennej grubosci lub tworzy mas¢ podstawowa taczaca inne
maceraty w weglu Grupa witrynitu jest w catosci reaktywna
(zaczyna sig¢ na poziomie 0,5% R, a max. osigga przy warto-
sciach 1,0 - 1,2% R)). Jesli chodzi o znaczenie praktyczne to
w weglach o $rednim stopniu uweglenia stosunkowo tatwo
przechodzi w stan plastyczny w czasie koksowania i moze by¢
gléwnym zrédtem naturalnego gazu [7].

Grupa liptynitu: posiada w stabo uweglonych weglach
kamiennych barw¢ od pomaranczowo — brazowej do ciem-
nobrazowej, natomiast w weglach koksujacych barwe szarg
lub pertowoszarg. Refleksyjnos¢ liptynitu jest najnizsza ze
wszystkich grup maceralow w tym samym weglu. Maceraty
liptynitu w zaleznosci od ich genezy moga zawieraé sporyne,
kutyne, suberyneg, terpeny, estry, fenole oraz oleje roslinne. Sa
one takze bogate w czesci lotne. Poszczegodlne maceraty z tej
grupy tj.: kutynit, rezynit i sporynit zbudowane sg z:

e kutynit z epiderm, lisci i todyg roslin kopalnych (ku-

tikule),

*  rezynit powstal z nagromadzenia zywic,

*  sporynit tworza egzyny kopalnych megaspor, miospor
i ziaren pytkow. Pozostale maceraty nalezace do grupy liptynitu
w tym eksudatynit i fluorynit wystgpuja najczesciej podrzednie,
lub sladowo. Bituminit w znacznych iloSciach spotykany jest
w weglach sapropelowych. Alginit masowo wystgpuje w bo-
gheadach, a kennelach i weglach humusowych spotykamy jest
sporadycznie. Liptynit jest waznym, rowniez technologicznie,
sktadnikiem nisko i §rednio uwegglonych wegli. W weglach
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karbonskich wystepuje regularnie w iloéci okoto 15% [7].

Grupa inertynitu: maceraly tej grupy posiadaja refleksyj-
no$¢ zblizong do grupy witrynitu i czesto wiele wyzsza od niej.
Barwa inertynitu jest biatawoszara do jaskrawobiatej. Cecha
charakterystyczng tej grupy jest duza zawarto$¢ pierwiastka C
i niska zawarto$¢ wodoru i tlenu. Poszczegolne maceraly z tej
grupy takie jak fuzynit, semifuzynit, makrynit, sklerotynit,
mikrynit, inertodetrynit zbudowane sg z:

*  uzynit powstal z tkanki korowej, kalamitow i lepido-

fitow,

e semifuzynit pochodzi z wewnetrznych partii pni spalo-

nych podczas pozaroéw lub moze by¢ produktem utlenienia

materii organicznej,

*  makrynit powstal z zelu podczas fuzynityzacji,

e sklerotynit utworzyt si¢ z roznych fragmentow grzy-

boéw kopalnych,

*  mikrynit powstal po wydzieleniu si¢ wtornych zywic

z bituminitu,

* inertodetrynit jest maceralem zbiorczym zbudowanym

z okruchow fuzynitu, semifuzynitu, mikrynitu i skleroty-

nitu.

Termin inertynit oznacza, ze maceraly tej grupy sa obojetne
w procesie koksowania - bardziej obojetne niz grupa liptynitu
i witrynitu [8]. Reaktywny inertynit, charakteryzuje si¢ po-
datnoS$cig na procesy technologiczne, w tym spalanie, nalezy
tu zaliczy¢ mikrynit, cze$¢ semifuzynitu oraz inertodetrynitu.
Reaktywny inertynit w miar¢ wzrostu uweglenia (w weglach
chudych i antracytowych) staje si¢ catkowicie inertny [7].

Parametry jakoSciowe pelletu drzewnego

W Polsce w przeciwienstwie do wegla kamiennego, pellet
drzewny jest paliwem statym, ktory nie jest tak popularny jak
wspomniany wegiel kamienny. Jednak statystyki pokazuja, ze
na rynku polskim wzrasta produkcja pelletu drzewnego oraz

zainteresowanie ze strony zaréwno indywidualnych odbiorcéw
jak energetyki przemystowej na ten produkt. Z badan prze-
prowadzonych przez Battycka Agencj¢ Poszanowania Energii
(BAPE) produkcja tego paliwa w 2013 r. wynosita ok. 650 tys.
ton, aw 2015 r. wyniosta juz ponad 900 tys. ton. W poréwnaniu
z produkcja pelletu drzewnego na rynkach §wiatowych o czym
informuje w swoim raporcie Europejskie Stowarzyszenie Bio-
masy AEBIOM Statistical Report 2016 wyniosto 14,1 mln ton
w 2015 r. Przewiduje si¢, ze w roku 2017 r. produkcja pelletu
drzewnego przekroczy 1 min ton o czym dowiemy si¢ juz
w krotkim czasie po opublikowaniu przez AEBIOM raportu
za 2017 rok.

Obecnie na rynku krajowym najwigksza popularnoscia
(oraz najwyzszymi cenami) cieszy si¢ pellet z drzew iglastych
z certyfikatami DIN Plus i EN Plus A1 (rys. 1 a), dostepny jest
takze pellet z upraw mieszanych liSciasto-iglastych (rys. 1 b)
oraz z trocin wylacznie drzew lisciastych (rys. 1 ¢).

Wiasciwosci pelletu z popularnymi na rynku europejskim
certyfikatami zestawiono w tabeli 1. Pellet pochodzacy z trocin
drzew réznego rodzaju rozni si¢ uzyskiwanymi wartosciami
opatowymi, zwigzto$cig i zawarto$cig popiotu.

Wylonienie najlepszej mieszanki dostepnej na rynku nie
jest wigc mozliwe Sledzac certyfikaty otrzymane przez produ-
centdéw co $wiadczy o potrzebie przeprowadzenia zunifikowanej
procedury analitycznej. Nalezy zaznaczy¢ takze, ze certyfikacja
pelletu jest dobrowolna, wigc cze$é producentow zwraca si¢ je-
dynie do DIN CERTCO, ktora jest placowka certyfikujaca DIN
Niemieckiego Instytutu Normalizacyjnego oraz Stowarzysze-
nia Dozoru Technicznego Rheinland Gruppe, inni producenci
pozyskuja tylko certyfikacje EN Plus, a jeszcze inni decyduja
si¢ na uzyskanie obu certyfikatow.

Aktualnie pellet stuzacy do spalania w kotlach na paliwa
state dostepny w obiegu handlowym posiada atesty jakosci
wydawane np. przez zagraniczne instytucje, badz jest atestow
pozbawiony. Warto zwroci¢ uwage na niespojnos¢ miedzy

Rys. 1. Pellet dostepny na rynku polskim przeznaczony do spalania w kottach c.o. na paliwa state. 1 A- pellet z trocin drzew iglastych, 1B- pellet z trocin

drzew iglastych i lisciastych, 1C- pellet z trocin drzew lisciastych

Fig. 1. Pellets used for combustion in solid fuel central heating boilers that are available in the Polish market. 1 A- Pellets from sawdust of coniferous trees,
1B- Pellets from sawdust of coniferous and deciduous trees, 1C- Pellets from sawdust of deciduous trees

Tab. 1. Poré6wnanie wybranych warto$ci granicznych wymaganych w certyfikacji wg normy PN-EN ISO 17225-1, DIN plus oraz wymogéw ENplus®

opartych na migdzynarodowych standardach: ISO 17225-2

Tab. 1. The comparison of selected limit values required for certification in accordance with the PN-EN ISO 17225-1 standard, and DIN plus and ENplus®

quality certification schemes based on the ISO 17225-2 standard

Wilgotnosé¢ <12 %
Srednica ~6 lub ~8 mm
Zawartos¢ popiotu <0,5 %
Wartos$¢ opatowa > 17 MJ/kg

10 % <10 %
4~10 mm ~6 lub ~8 mm

<0,5% <0,7 %
> 18 MJ/kg > 16,5 MJ/kg
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wymaganiami polskich norm: PN-EN ISO 16559; PN-EN
ISO 17225-3; PN-EN 15234-1; PN-EN 15234-2, a popularna
na rynku polskim certyfikacja EN Plus oraz DIN Plus (tab. 2),
a takze na roznice pomigdzy wymaganiami atestacji DIN Plus
czy EN Plus (tab. 1).

Parametry analityczne pelletu drzewnego

Preferowana zawarto$¢ wilgoci dla pelletu drzewnego
miesci si¢ w granicy od 5 do 10% (wagowych), odchylenia od
tych wartosci przekladajg si¢, ze im wyzsza zawarto$¢ wody,
tym nizsza zawarto$¢ energii oraz przy zawartosci wody >15%
moze nastgpi¢ rozklad biologiczny pelletu drzewnego.

Zawartos$¢ popiotu powyzej 1,5% (wagowych) wskazuje
na obecnos¢ dodatkow, zwigksza ryzyko powstania zuzli oraz
zmusza uzytkownika do czestego jego usuwania.

Niska warto$¢ opatowa >16 MJ/kg skutkuje pogorszeniem
procesu spalania oraz obniza warto$¢ ekonomiczng produktu.
Rozmiar pelletu determinowany jest do zalecen producentow
instalacji CO, ktorzy zalecaja max 8 mm pellet do piecoOw
montowanych w gospodarstwach indywidualnych.

Material badawczy i przyjeta metodyka badan

Do badan pobrano probki wegla z poktadow grupy 300, 400
1500 nalezacych do poszczegdlnych serii litostratygraficznych
karbonu produktywnego GZW. Dzigki uprzejmosci pracow-
nikom z poszczegolnych zaktadow gorniczych na kopalniach
nalezacych do Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A. oraz Tauron
— Wydobycie pobrano w sumie dziesi¢¢ probek wegla.

Probki pelletéw drzewnych zostaty zakupione od produ-
centow oraz tych, ktére byly w obiegu handlowym w sezonie
grzewczym 2017/2018 roku. W sumie przebadano pig¢ probek
pelletu drzewnego w tym jedna probka pelletu drzewnego posia-
data atest EN Plus A1 oraz cztery probki pelletow drzewnych,
ktdre nie posiadaty atestu jakosci w tym jedna probka stanowita
przemystowy pellet drzewny.

Probki do badan petrograficznych pobrano i przygotowa-
no zgodnie z obowigzujagcymi migdzynarodowymi normami:
PN — ISO 7404-2: 2005, PN — G — 04501: 1998, PN — 90/G
—04502. 1990.

Analize maceratdéw w $wietle biatym wykonano na mi-
kroskopie Axio Imager M2.m firmy ZEISS z automatycznym
stolikiem integracyjnym stosujgc metode immersji olejowej
przy powigkszeniu 500x. Analizg zawartosci grup maceralnych
dokonano na wypolerowanej powierzchni zgtadu ziarnowego
w 500 punktach wyznaczonych na przecigciu krzyza nitkowego
umieszczonego w okularze. Podczas analizy, stosujac klasy-
fikacje zalecang przez ICCP (1994), wydzielono trzy grupy
maceratow: witrynitu, liptynitu i inertynitu. Maceraty opisano
szczegbtowo zwracajac uwage na barwe, zdolnosc refleksyjna,
morfologig, relief oraz stopien zachowania.

Analiza refleksyjnosci zostata wykonana w §wietle odbitym
w imersji olejowej z zastosowaniem filtra interferencyjnego
o dlugosci fali $wietlnej A = 546 nm. Pomiary dokonano na
powierzchni kolotelinitu, zgodnie z obowigzujaca norma
PN-ISO 7404 -5:2002. Na kazdej prébce wykonano 100 po-
miaréw, przesuwajac preparat automatycznie za pomoca stolika
integracyjnego.

Pozostate analizy fizykochemiczne dla wegla oraz pelletu
drzewnego przeprowadzono w akredytowanym laboratorium
gdzie zastosowano procedury obowigzujace wg norm ISO.

Wyniki badan

Wyniki analizy fizykochemicznej probek wegla pobra-
nego z poszczegolnych zaktadéw gorniczych przedstawiono
w tabeli nr 3.

Analiza petrograficzna obejmowata pomiary refleksyjnosci
witrynitu, okreslenie sktadu maceratowego gdzie wyrdzniono
trzy gldwne grupy oraz materi¢ mineralng. Analizy zostaly
przeprowadzone tacznie na dziesigciu probkach. Wyniki przed-
stawiono w tabeli 4.

Tab. 2. Whasciwosci pelletu drzewnego stosowanego jako paliwo do kottdw grzewczych na paliwa state - porownanie wartosci granicznych wymaganych
w certyfikacji wg norm niemieckich (DIN plus, DIN 51731), austriackich (O NORM M 7135) oraz wymogéw ENplus® opartych

na migdzynarodowych standardach: ISO 17225-2

Tab. 2. Properties of wood pellets used as fuel in solid fuel boilers - the comparison of limit values required for certification in accordance with German (DIN
plus, DIN 51731) and Austrian standards (O NORM M 7135), and ENplus® quality certification scheme based on the ISO 17225-2 standard

Srednica 4~10 4~10
Dhugosé¢ / <5xD <50mm
Gestosé kg/dm? >1,12 1,0-1,4
Wartos¢ MJ/kg > 18 17,5-19,5
opalowa
Wilgotnosé % 10 12
Abrazja % <23 /
Zawa.rtosc % <05 <15
popiotu
Chlor % <0,02 <0,03
Siarka % < 0,04 <0,08
Azot % <0,3 <0,3
Metale Unormowane Okreslone
iezkie % przez DIN Wwg norm;
o CENTRO R

4~10 ~6 lub ~8
<5xD 3,15<L <40
>1,12 600 < BD <750
> 18 > 16,5 MJ/kg
10 <10
<23 > 08,0 >97,5
<0,5 <0,7 <1,2 <2,0
<0,02 <0,02 <0,03
< 0,04 <0,04 <0,05
<0,3 <0,3 <0,5 <10
Okreslone Okreslone Okreslone
Nienormowane wg normy wg normy wg normy
ISO 16968 ISO 16968 ISO 16968
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Pozycja wegla z ZG Janina z poktadu 118 wedtug Migdzy-
narodowej Klasyfikacji Wegla w Poktadzie, w ktorej parametry
petrograficzne bez substancji mineralnej w tym zawarto$¢
witrynitu dla badanego wegla z poktadu 118 wynosi 58,5%,
liptynitu 11,5%, inertynitu 30,0% przy $redniej refleksyjnosci
witrynitu 0,421% oraz zawartosci popiolu 12,6% w stanie
suchym, pozwolity okresli¢ typ wegla jako btyszczacy twardy
wegiel brunatny subbitumiczny w przedziale A. Wedlug ww.
klasyfikacji na podstawie zawarto$ci popiotu w stanie suchym,
wegiel ten nalezy zaliczy¢ do sredniej klasy czystosci.

Pozycja wegla z ZG Janina z poktadu 203 wedlug Migdzy-
narodowej Klasyfikacji Wegla w Poktadzie, w ktorej parametry
petrograficzne bez substancji mineralnej w tym zawarto$¢
witrynitu dla badanego wegla z poktadu 203 wynosi 57,5%,
liptynitu 14,8%, inertynitu 27,7% przy $redniej refleksyjnosci
witrynitu 0,440% oraz zawartosci popiotu 10,8% w stanie
suchym, pozwolity okresli¢ typ wegla jako btyszczacy twardy
wegiel brunatny subbitumiczny w przedziale A. Wedlug ww.
klasyfikacji na podstawie zawarto$ci popiotu w stanie suchym,
wegiel ten nalezy zaliczy¢ do sredniej klasy czystosci.

Pozycja wegla z ZG Janina z poktadu 207 wedlug Migdzy-
narodowej Klasyfikacji Wegla w Poktadzie, w ktorej parametry
petrograficzne bez substancji mineralnej w tym zawarto$¢
witrynitu dla badanego wegla z poktadu 207 wynosi 60,8%,
liptynitu 10,0%, inertynitu 29,2% przy $redniej refleksyjnosci
witrynitu 0,436% oraz zawartosci popiolu 12,2% w stanie
suchym, pozwolity okresli¢ typ wegla jako btyszczacy twardy
wegiel brunatny subbitumiczny w przedziale A. Wedlug ww.
klasyfikacji na podstawie zawarto$ci popiotu w stanie suchym,
wegiel ten nalezy zaliczy¢ do sredniej klasy czystosci.

Pozycja wegla z ZG Sobieski z poktadu 209 wedlug Mie-
dzynarodowej Klasyfikacji Wegla w Poktadzie, w ktdrej para-
metry petrograficzne bez substancji mineralnej w tym zawartosc¢
witrynitu dla badanego wegla z poktadu 209 wynosi 52,6%,
liptynitu 11,5%, inertynitu 35,9% przy $redniej refleksyjnosci
witrynitu 0,435% oraz zawarto$ci popiotu 11,6% w stanie
suchym, pozwolity okresli¢ typ wegla jako btyszczacy twardy
wegiel brunatny subbitumiczny w przedziale A. Wedlug ww.
klasyfikacji na podstawie zawarto$ci popiotu w stanie suchym,
wegiel ten nalezy zaliczy¢ do sredniej klasy czystosci.

Tab. 3. Wyniki analizy fizykochemicznej dla wegla
Tab. 3. Chemical and physical properties of the coals

Pozycja wegla z ZG Brzeszcze z poktadu 364 wedlug
Miegdzynarodowej Klasyfikacji Wegla w Poktadzie, w ktorej
parametry petrograficzne bez substancji mineralnej w tym
zawartos$¢ witrynitu dla badanego wegla z poktadu 364 wynosi
56,6%, liptynitu 9,0%, inertynitu 34,4% przy $redniej refleksyj-
nos$ci witrynitu 0,796% oraz zawartosci popiotu 7,1% w stanie
suchym, pozwolity okresli¢ typ wegla jako orto-bitumiczny
wegiel kamienny w przedziale C. Wedtug ww. klasyfikacji
na podstawie zawartosci popiolu w stanie suchym, wegiel ten
nalezy zaliczy¢ do wysokiej klasy czystosci.

Pozycja wegla z KWK Krupinski z poktadu 330 wedtug
Miegdzynarodowej Klasyfikacji Wegla w Poktadzie, w ktorej
parametry petrograficzne bez substancji mineralnej w tym
zawartos$¢ witrynitu dla badanego wegla z poktadu 330 wynosi
85,6%, liptynitu 5,2%, inertynitu 9,2% przy $redniej refleksyj-
nos$ci witrynitu 0,770% oraz zawartosci popiotu 7,7% w stanie
suchym, pozwolity okresli¢ typ wegla jako orto-bitumiczny
wegiel kamienny w przedziale C. Wedlug ww. klasyfikacji
na podstawie zawartosci popiolu w stanie suchym, wegiel ten
nalezy zaliczy¢ do wysokiej klasy czystosci.

Pozycja wegla z ZG Brzeszcze z poktadu 405 wedtug
Miegdzynarodowej Klasyfikacji Wegla w Poktadzie, w ktorej
parametry petrograficzne bez substancji mineralnej w tym
zawartos$¢ witrynitu dla badanego wegla z poktadu 405 wynosi
65,5%, liptynitu 8,0%, inertynitu 26,5% przy sredniej refleksyj-
nos$ci witrynitu 0,772% oraz zawartosci popiotu 4,5% w stanie
suchym, pozwolity okresli¢ typ wegla jako orto-bitumiczny
wegiel kamienny w przedziale C. Wedlug ww. klasyfikacji
na podstawie zawartosci popiolu w stanie suchym, wegiel ten
nalezy zaliczy¢ do wysokiej klasy czystosci.

Pozycja wegla z KWK Knuréow z poktadu 405 wedtug
Miegdzynarodowej Klasyfikacji Wegla w Poktadzie, w ktorej
parametry petrograficzne bez substancji mineralnej w tym
zawartos$¢ witrynitu dla badanego wegla z poktadu 405 wynosi
39,1%, liptynitu 5,8%, inertynitu 55,1% przy sredniej refleksyj-
nos$ci witrynitu 0,991% oraz zawartosci popiotu 6,5% w stanie
suchym, pozwolity okresli¢ typ wegla jako orto-bitumiczny
wegiel kamienny w przedziale D. Wedlug ww. klasyfikacji
na podstawie zawartosci popiolu w stanie suchym, wegiel ten
nalezy zaliczy¢ do wysokiej klasy czystosci.

ZG Janina / 118 17,7 12,6 1,9 40,2 18,9 - -
ZG Janina / 203 17,0 10,8 1,7 38,2 20,1 - -
ZG Janina / 207 9.8 12,2 1,6 38,3 22,0 - -
ZG Sobieski / 209 14,1 11,6 1,9 36,7 23,9 - -
ZG Brzeszcze / 364 3,4 7,1 0,8 35,7 29,1 1 -34
KWK Krupinski / 330 7,4 7,7 0,7 36,5 29,4 6 21
ZG Brzeszcze / 405 3,6 4,5 0,6 35,2 29,6 2 -32
KWK Knurow / 405 1,1 6,5 0,4 30,7 36,4 8 175
ZG Brzeszcze / 510 2,0 9,8 0,3 32,5 30,3 1 -35
KWK Jastrzebie/502 1,1 3,7 0,4 21,2 35,4 7,5 33
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Pozycja wegla z ZG Brzeszcze z poktadu 510 wedtug
Miedzynarodowej Klasyfikacji Wegla w Poktadzie, w ktorej
parametry petrograficzne bez substancji mineralnej w tym
zawarto$¢ witrynitu dla badanego wegla z poktadu 510 wynosi
50,2%, liptynitu 8,8%, inertynitu 41,0% przy sredniej refleksyj-
no$ci witrynitu 0,823% oraz zawartosci popiotu 9,8% w stanie
suchym, pozwolity okresli¢ typ wegla jako orto-bitumiczny
wegiel kamienny w przedziale C. Wedlug ww. klasyfikacji
na podstawie zawartos$ci popiotu w stanie suchym, wegiel ten
nalezy zaliczy¢ do $redniej klasy czystosci.

Pozycja wegla z KWK Jastrzegbie z poktadu 502 wedtug
Miedzynarodowej Klasyfikacji Wegla w Poktadzie, w ktorej
parametry petrograficzne bez substancji mineralnej w tym
zawarto$¢ witrynitu dla badanego wegla z poktadu 502 wy-
nosi 47,4%, liptynitu 14,7%, inertynitu 37,9% przy Sredniej
refleksyjnosci witrynitu 1,169% oraz zawartosci popiotu 3,7%
w stanie suchym, pozwolity okresli¢ typ wegla jako meta-bi-
tumicznego wegla kamiennego w przedziale B. Wedlug ww.
klasyfikacji na podstawie zawarto$ci popiotu w stanie suchym,
wegiel ten nalezy zaliczy¢ do wysokiej klasy czystosci.

Parametry analityczne pelletu drzewnego

Parametry jakosciowe dla poszczeg6lnych klas jakosci
pelletow drzewnych zestawiono w tabeli 2.

Klasg¢ wtasciwosci A1 uzyskata probka pelletu drzewnego

nr 1 — to najwyzszej jakosci pellet do stosowania w kotlach
i piecach ogrzewajacych gospodarstwa domowe. Spalanie
palletu w tej klasie charakteryzuje si¢ niskg ilo§cig powstaja-
cego popiotu oraz azotu oraz wysokimi parametrami spalania
(efektywnosc).

Klasa wiasciwosci A2 uzyskata probka pelletu drzewnego
nr 2 — obejmuje pellet do zastosowan w ,,mniej wrazliwych”
instalacjach, m.in. ze wzglgdu na wigkszg ilo$¢ powstajacego
popiotu i azotu.

Pozostate probki pelletu drzewnego prawdopodobnie zosta-
ly wytwarzone z nieprzetworzonego chemicznie drewna uzyt-
kowego i uzyskaty Klase wtasciwosci B — pellet tej klasy moze
by¢ dopuszczony do sprzedazy jezeli stwierdzono na podsatwie
badan chemicznych w nim metali cigzkich i zwiazkow chlo-
rowcoorganicznych w ilosci wigkszej niz wartosci w typowym
oryginalnym materiale lub wigkszej niz wartosci typowe dla
kraju pochodzenia. Niemniej jednak dalsze analizy chemiczne
autorzy niniejszego artykutu planuja wykona¢ w kolejnym
etapie badan w celu potwierdzenia jaki materiat wyj$ciowy
zostal wykorzystany do produkcji pelletu drzewnego, a ktory
sklasyfikowano w niniejszym artykule do Klasy B.

Wszystkie koncowki badanych pelletow majg ztamane
konce. Zawartosci wilgoci w stanie roboczym nie przekracza
15%. Wyprodukowane zostaty poprzez mechaniczne spra-
sowanie drobnych czastek biomasy pochodzenia roslinnego,

Tab. 4. Zawarto$¢ poszczegdlnych grup maceratow i materii mineralnej oraz refleksyjnos$¢ witrynitu w probkach wegla
Tab. 4. Maceral group and mineral content and vitrinite reflectance in analyzed samples of coals

ZG Janina / 203

ZG Sobieski / 209

KWK Krupinski / 330

KWK Knuréw / 405

KWK Jastrzebie / 502

Tab. 5. Wiasciwosci pelletu drzewnego
Tab. 5. Specification of properties for wood pellets

Probka nr 1 posiada atest
EN Plus Al

Probka nr 3 bez atestu

Probka nr 5 bez atestu
(pellet przemystowy)
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ulegajacych biodegradacji, i pochodzacych z produktow,
odpadow oraz pozostatosci z produkcji rolnej, lesnej a takze
z przemystu przetwarzajacego tego typu produkty. W oparciu
o polska norme¢ wykonano analiz¢ techniczng, ktorej wyniki
przedstawiono w tabeli 5.

Podsumowanie i dyskusja wynikow

Wedtug polskiej klasyfikacji wegla kamiennego (PN-82/G-
-97002) branych pod uwagg jest pie¢ wskaznikow, do ktorych
nalezg: czesdci lotne (V4), zdolno$¢ spiekania (RI), dylatacja
(b), wskaznik wolnego wydymania (SI), ciepto spalania Q “*
oraz dla wegla typ 35.2A i 35.2B uzupehiajaco wchodzi pa-
rametr jak zawarto$¢ inertynitu, ktéra w weglu typ 35.2A nie
powinna przekroczy¢ 30%. Na ich podstawie badane wegle
z poktadu 364, 405, 502 1 510 zostaty zaklasyfikowane do wegli
kamiennych w podziale na poszczegolne typy. Wegiel z poktadu
3641405 (ZG Brzeszcze) oraz 330 (KWK Krupinski) to wegiel
ptomienny typ 31.1. Wegiel poktadu 405 (KWK Knurow)
to wegiel ortokoksowy typ 35.1. Wegiel z poktadu 510 (ZG
Brzeszcze) to wegiel gazowy typ 33. Wegiel z poktadu 502
(KWK Jastrzgbie) to wegiel semikoksowy typ 37.1.

Przedstawiane w niniejszym artykule wyniki badan
wegla wyrazone przez wspoélczesng klasyfikacje, w tym mig-
dzynarodowg Europejskiej Komisji Gospodarczej NZ (ECE,
1995) i przemystowa kodyfikacj¢ tej Komisji, opieraja si¢ na
parametrach petrograficznych, gdzie typ jest reprezentowany
przez grupy maceratow, badz zawarto$¢ inertynitu, a gtbwnym
parametrem uweglenia (rank) jest zdolno$¢ odbicia $wiatta
witrynitu (R ) (tab. 4). Na jej podstawie wegiel z poktadu 118,
2031207 (ZG Janina) oraz z poktadu 209 (ZG Sobieski) nalezy
zaliczy¢ do btyszczacych twardych wegli brunatnych subbi-
tumicznych w przedziale A. Pozostaty wegiel z poktadu 364,
405 1 510 (ZG Brzeszcze) oraz wegiel z poktadu 330 (KWK
Krupinski) to orto-bitumiczny wegiel kamienny w przedziale C.
Wegiel z poktadu 405 (KWK Knurdéw) to orto-bitumiczny
wegiel kamienny w przedziale D. Natomiast wegiel z poktadu
502 (KWK Jastrzebie) nalezy do meta-bitumicznego wegla
kamiennego w przedziale B.

Zawartos¢ wilgoci w badanych probkach wegla wynosi
od 17,7% dla wegla z poktadu 118 z ZG Janina do 1,1% dla
wegla z poktadu 405 z KWK Knurdéw oraz poktadu 502 z KWK
Jastrzebie. Z punktu widzenia spalania i wymiany ciepta, ko-
rzystna jest taka ilo$¢ wody zawartej w paliwie, ktora nie obniza
jakosci spalania. Praktyka wykazuje, iz optimum zawiera si¢
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pomiedzy 10% a 12%, tzn. do momentu, gdy nadmiar wody
zaczyna opdznia¢ zapton wegla lecz tylko jedna z badanych
probek wegla z poktadu 207 z ZG Janina, ktorej zawarto$s¢
wilgoci wynosi 9,8% zmiescita si¢ w tym przedziale. Zbyt mata
zawarto$¢ wody powoduje ostabienie ptomienia, natomiast
zbyt duza zawarto$¢, powoduje obnizenie temperatury w du-
zej czesci komory paleniskowej, ponizej temperatury zaptonu
weglowodordéw (szczegodlnie tych cigzkich). Zawartos¢ wody
na poziomie >15% prowadzi do ktopotow z transportem wegla
(lepienie si¢), co wptywa na osiagi kotta (wydajnosc i spraw-
no$¢). W zwiazku z powyzszym wegiel z poktadu 364, 330, 405
(ZG Brzeszeze, KWK Knuréw), 510 1 502 nie jest optymalnym
lecz nie najgorszym paliwem dla energetyki ale z powodzeniem
moze by¢ przeznaczony do procesu koksowania w ktorym
zawarto$¢ wilgoci nie powinna przekroczy¢ okoto 12%.

Badany pellet drzewny to energetyczne biopaliwo state
najczescie] w ksztalcie walca, o wymiarach nie mniejszych
niz: dtugos¢ 3,15 mm i $rednicy nie przekraczajacej 25 mm.
W wszystkich badanych prébkach pelletow drzewnych za-
warto$¢ wilgoci nie przekroczyta wartosci granicznej 12%
okreslonej w obowigzujacej normie ISO oraz pozostatych
prezentowanych normach jakosci.

Na podstawie analizy technicznej probki pelletoéw drzew-
nych oprocz probki nr 1, ktora posiada atest EN Plus A1 jeszcze
tylko probka nr 2 spetnia rygorystyczne parametry jakosci. Po-
zostate probki dyskwalifikuje nizsza wartos¢ opatowa (probka
nr 4) oraz podwyzszona zawarto$¢ popiotu (probka nr 3 i 5)
dlatego najprawdopodobniej nie uzyskaty atestu jakosci.

Stopien uweglenia i zawartos¢ popiotu decyduja o war-
tosci opatowej wegla, ktora $rednio wynosi od 20,3 Ml/kg
do 32,2 MJ/kg [6]. Cieplo spalania dla wegla kamiennego
wynosi 30-36 MJ/kg [3]. Badane wegle, ktore zostaly wedtug
klasyfikacji ECE zaklasyfikowane do orto- i meta-bitumicz-
nych wegli kamiennych mieszcza si¢ w tym zakresie od 30 do
36 MJ/kg (tab. 3). Spalanie wegla gorszej jakosci oraz pelletow
drzewnych (<21MJ/kg) wywiera negatywny wptyw na: osiagi,
sprawnosc, stan techniczny kotla, awaryjno$é, dyspozycyjnosé
i koszty remontoéw. Spalanie wegla o wysokiej wartosci opa-
lowej (>25MJ/kg) w kotle powoduje wzrost temperatury jadra
plomienia, a co za tym idzie wzrost emisji tlenkow azotu. Moze
tez doprowadzi¢ do powstania uszkodzen w wyniku nadmier-
nych lokalnych temperatur [9]. Przebadane pellety drzewne nie
osiagnety warto$ci opatowej powyzej 20% (tab. 5), co wskazuje
ze jest to paliwo o niskiej emisji tlenkow azotu.
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