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S ynopsis. W pracy przedstawiono wplyw temperatury procesu termolizy i wilgotnosci
drewna sosnowego, brzozowego, grabowego, bukowego, lignitow, i celulozy na gestosé,
temperaturg zaptonu i wytrzymato$¢ wegla drzewnego na $ciskanie oraz na jego skiad che-
miczny. Okreslono takze zalezno$¢ wlasnosci wegla drzewnego od rodzaju i stopnia pora-
zenia drewna zgnilizna. Ponadto dokonano poréwnania wplywu zawartosci celulozy i li-
gniny w surowcu iglastym i lifciastym na temperature zaplonu wegla drzewnego.

I. GENEZA I CEL PRACY

Wegiel drzewny otrzymany w procesie rozkladowej destylacji drewna stanowi
niezbedny surowiec w wielu dziedzinach gospodarki, a zapotrzebowanie na niego
corocznie wzrasta [24]. Deficyt drewna powoduje wzrost prac badawczych nad
zweglaniem le$nych i przemystowych odpadéw drzewnych [5, 8, 21, 23, 31] oraz
nad poszukiwaniem surowcow zastgpczych (lignity, torf i inne) do produkcji wegla
o wlasnosciach zblizonych do wiasnosci wegla drzewnego [4, 6, 7, 12, 13, 29, 11].

Dazy sig takze do podwyzszenia wydajnosci wegla drzewnego kosztem obnizZe-
nia uzysku produktéw cicklych i gazowych termolizy drewna oraz do obniZenia
strat wegla drzewnego wynikajgcych m.in. z samozapalania si¢ tego produktu.

Szereg autoréw informuje o zaleznosci temperatury zaptonu wegla drzewnego
od gatunku i jakosci zweglonego surowca [34, 14, 16, 1].

O zréznicowaniu temperatury zaptonu wegla drzewnego $wiadcza np. dane,
Ze wegiel sosnowy otrzymany w temperaturze 350°C ma temperaturg zaplonu
157°C, swierkowy 165°C, brzozowy 156°C, osikowy 196°C. Autorzy [34, 14, 16, 1]
nie wyjasniaja jednak przyczyn zréZnicowania temperatury zaptonu wegla.

Najbardziej istotng wada drewna eliminujaca je z wielu zastosowan jest zgnilizna.
Sa juz jednak opracowania dotyczace wykorzystania drewna ze zgnilizna w prze-
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myéle celulozowym, do ckstrakcji garbnikéw i in. [27, 38, 36]. Réwniez wydajnos¢
produktéw rozkladowej destylacji drewna brzozowego, porazonego zgnilizng biatg
i brunatna, byla przedmiotem specjalnych badan [33].

O wplywie stanu zdrowotnego drewna na wydajno$¢ produktéw termicznego
rozktadu drewna wspomina m.in. Prosifski [32]. Obszerne badania termolizy
réznych gatunkow zagrzybionego drewna przeprowadzit Bergstrom [1]. Autor
ten podaje, ze wegiel wyprodukowany z drewna ze zgnilizna wykazuje wigksza
zdolno§é adsorpcji tlenu niz wegiel pochodzacy z drewna zdrowego. Zdaniem
Bergstroma [l1] i Sterky [34] wyjatek stanowi wegiel sosnowy, ktdry
bez wzgledu na jako§¢ surowca ma zblizong utlenialnoé¢. Dane przedstawione przez
Korobkina [14] wskazuja, Zze wegiel z drewna ze zgnilizna zaadsorbowat
okolo 2,7 raza wigcej tlenu niz wegiel ze zdrowego drewna.

Koztow [16] podaje, ze wegiel z drewna ze zgnilizna trudno si¢ ochladza
* ijest bardzo kruchy. W zwiazku z tym powstaje z niego duza ilos¢ pyhu, stwarzajaca
dogodne warunki do samozagrzewania si¢ wegla az do temperatury zaptonu.

Niekt6rzy autorzy zwracaja takze uwage na wplyw wymiaréw surowca na jakosé
wyprodukowanego wegla [14]. Wielu badaczy zajmowalo si¢ takze wplywem wil-
gotnosci surowca na wydajnos¢ produktéw termolizy [4, 15, 18, 28, 30], nie zajmo-
wano si¢ jednak szczegélowym okresleniem charakterystyki wegla.

Praca niniejsza miala na celu zbadanie, w jakim stopniu wplywa rodzaj i jakos¢
suroweca (przy uwzglednieniu stopnia zgnilizny okreslonego zawartoscig ligniny
i celulozy) na wlasnosci wegla drzewnego, a w szczegdlnoSci na temperature zaplonu
i wytrzymato§¢ na $ciskanie wzdhuz widkien.

II. MATERIAL I METODYKA BADAN

Przy doborze gatunkéw drewna przeznaczonego do termolizy kierowano sig
wzgledami praktycznymi. Wychodzac z zalozenia, Ze w przemysle rozkladowej
destylacji drewna w Polsce jako surowiec stosuje si¢ przede wszystkim drewno
brzozowe, bukowe i grabowe oraz cze$ciowo drewno sosnowe, zdecydowano si¢
przeprowadzi¢ badania tych gatunkéw na drewnie zdrowym, na korze i sekach
oraz na drewnie roztozonym w réznym stopniu przez grzyby, powodujace w Polsce
najwigksze straty w drzewostanach i na skladnicach drewna. Do préb pobierano
jedynie drewno ze zgnilizng, na ktérym wystgpowaly wyraznie wyksztalcone owoc-
niki. Huby oznaczano na podstawie cech makroskopowych [3, 25]. Poza tym zbadano
wegiel pochodzacy z lignitéw wiéknistych i kruchych ze zioza koninskiego. W zwigzku
z tym, Ze lignity — jak podaje Grabowska [9] — sa produktami daleko po-
sunigtego biochemicznego procesu lignifikacji drewna iglastego, mozliwe jest po-
réwnanie wlasnodci wegla otrzymanego z lignitéw z wlasnosciami wegla wyprodu-
kowanego z sosnowego drewna zdrowego i opanowanego zgnilizng o réznej zawar-
tosci ligniny. Natomiast dodatkowo wykonana termoliza celulozy siarczynowej
umozliwila okreslenie wplywu celulozy zawartej w surowcu na temperaturg zaptonu
wegla. Termolizie poddano surowiec catkowicie suchy oraz o wilgotnosci okoto
151 25%.
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3 Zweglane drewno i lignity kruche mialy wymiary 25x25% 100 mm, kora 25

L %25x%100 mm. (grabowa grubosci 5-17 mm, szerokoéci okolo 50 mm, diugosci

okoto 100 mm), seki 25 X 25 x 25 mm, lignity widkniste — wstegi 103 100 mm,

| celuloza techniczna (prasowana) 100 X 3 x 100 mm. Charakterystyke surowca przed-

| stawiono w tabelach 1-4. Oznaczenie wlasnosci surowca wykonano wedlug pow--
szechnie stosowanych metod [20, 22, 10, 35].

Tabela T

Niektore wiasnosci fizykochemiczne surowca brzozowego stosowanego do termolizy

Zawartos¢ w %

Gestose grup

. substancji
RerE glem®  celulozy ligniny P¢ n%oza— metoksy- mineral-
oW lowych nych

Drewno zdrowe 0,57 452 18,3 27,6 5,6 0,35
Drewno porazone przez

Fomes fomentarius

w ok. 20% 0,44 41,1 15,2 26,1 54 0,53

w ok, 40% 0,34 33,7 11,1 23,0 45 0,91

w ok. 60% 0,23 21,7 8.9 17,7 29 1,21
Drewno porazone przez

Fomes igniarius

w ok. 20% 0.42 35,8 12,7 21,2 49 0,50

w ok. 40% 0,33 30,3 92,3 154 3.5 0,72

w ok, 60% 0,25 23,1 6,5 11,1 24 0,84
Drewno porazone przez

Polyporus betulinus

w ok. 20% 0,40 37,5 24.4 22,0 5.9 0,42

w ok. 40% 0,31 31,3 32,7 18,3 6,7 0,63

w ok, 60% 0,24 16,2 46,7 10,2 7,5 0,97
Kora 0,21 18,4 11,5 10,7 4,8 2.3
Seki 0,70 43,8 16,1 24,9 52 0,64

Tabela 2

Niektore whasnosci fizykochemiczne surowca grabowego uzytego do termolizy

Zawartos¢ w %

W Gestosé grup  substancji
glem®  celulozy ligniny pen:toza- metoksy- mineral-
lowych nych
Drewno zdrowe 0,67 48,5 220 29,0 6,1 0,43
Drewno porazone przez
Fomes igniarius
w ok. 20% 0,54 40,2 17,3 224 5,0 0,57
w ok. 40% 0,41 34,1 12,9 17,4 3.8 0.72
w ok, 60% 0,28 25,7 9.4 132 2,5 0,94
Kora 0,27 39,4 19.4 17,5 5,7 2,7

Seki 0,79 47,1 23,6 19,7 6,3 0,79
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Tabela 3

Niektore wlasnosci fizykochemiczne surowca bukowego uzytego do termolizy

Zawartos¢ w %
Gestose grup  substancji

Renapies gfem® celulozy ligniny pen’Eoza- metoksy- mineral-
lowych nych

Drewno zdrowe 0,61 53,5 22,0 . 24,1 6,3 0,52
Drewno porazone przez

Fomes fomentarius

w ok. 20% 0,47 44,7 17,1 20,7 5,7 0,62

w ok. 40% 0,37 34,8 10,4 17,5 45 0,81

w ok, 60% 0,26 22.2 6,3 15,4 2,0 0,94
Drewno porazone przez

Polystictus versicolor

w ok. 20% 0,46 45,2 18,1 19,7 5,9 0,65

w ok. 40% 0,33 37,1 13,7 15,3 4,8 0,85

w ok. 60% 0,25 28,5 9,8 12,1 2,6 1,02
Kora 0,41 427 30,2 14,7 7.8 1,89
Seki 0,77 51,8 23,2 214 6,5 0,89

Tabela 4

Niektére wiasnoéei fizykochemiczne surowca iglastego uzytego do termolizy

Zawarto$é¢ w %,
Gestosé grup  substancji

Surowiec g .
owl gf/em® celulozy ligniny e metoksy- mineral-
lowych nych
Drewno sosnowe (zdrowe) 0,45 50,45 26,95 10,7 4,8 0,21

Drewno S0SnOwe pOrazone przez
Trametes pini

w ok. 209 0,34 441 20,7 9,0 3,9 0,35
w ok. 40% 0,28 2582 16,1 7.3 3,5 0,40
w ok. 60% 0,19 27,9 11,6 6,1 3,1 0,52
Kora sosnowa 0,27 20,2 42,7 7.2 7.4 1,89
Seki sosnowe 0,64 46,9 24,0 8,1 5,0 0,51
Celuloza techniczna nie ozn. 86,2 3,57 nie ozn. 2,17 0,75
Lignity wlokniste & 39.3 51,1 - 5,12 1,58
Lignity kruche ‘ - 14,3 79,1 - 8,2 4,2

Termolize surowca przeprowadzono w aparaturze, ktérej schemat przedstawiono
na rysunku 1. Przebieg wzrostu temperatury ilustruje rysunek 2. Stosowano tem-
peratury koncowe 350, 400 1 500°C.

Czas trwania procesu byl staly i wynosit 3 godziny. Wsad surowca w stanie
suchym wynosit 10 kg. Wegiel wyladowywano z retorty, gdy temperatura w niej
obnizyta si¢ do okoto 30°C. W wyniku procesu termolizy drewna otrzymano wegiel,
surowy ocet, smole i gazy nie kondensujace. W badaniach produktéw skoncentro-
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wano sie jedynie na oznaczeniach wiasnosci wegla drzewnego [17]. Wyniki przed-
stawiono w tabelach 5-16.

Wplyw zawartosci celulozy i ligniny w surowcu na temperaturg¢ zaplonu wegla
iglastego ilustruje rysunek 3, a wegla lisciastego — rysunek 4-6.

A. Przekrd) poprzeczny reforty B. Przekrdj podtuny
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Rys. 1. Schemat aparatury do$wiadczalnej wraz z retorta o pojemnoéci okoto 30 1: I — retorta,
2 — palnik, 3 — zbiornik, 4 — termometr wskazujaco-rejestrujacy, 5 — termometr rteciowy, 6 —
izolacja cieplna, 7 — krdéce wylotowe, 8 — zamknigcie hydrauliczne, 9 — chtodnica rurkowa,
10 — zbiornik na surowy ocet, 11 — pluczki, 12 — gazomierz, 13 — palnik, I4 — doprowadzenie
pary wodnej i gaz6w, 15 — lejek, 16 — latarnia przeplywu surowego octu, I7 — belkotka
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Rys. 2. Przecigtny przebieg wzrostu temperatury
w retorcie w czasie procesu fermolizy surowca

3 — Folia Forestalia Polonica, ser. B
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Rys. 3, Wplyw zawartosci celulozy i ligniny w sutowcu iglastym na temperature zaptonu wegla

zawierajacego okoto 15%; czesci lotnych: 1 — wegiel z celulozy technicznej, 2 — wegiel z drewna

ze zgnilizna w okolo 60%;, 3 — wegiel z drewna ze zgnilizna w okolo 40%, 4 — wegiel z drewna

ze 2gnilizng w okoto 209, 5 — wegiel z sekoéw, 6 — wegiel z drewna zdrowego, 7 — wegiel z lig-
nitéw wioknistych, 8 — wegiel z lignitéw kruchych
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Rys. 4. Wplyw zawartosci celulozy i ligniny w surowcu bukowym na temperature zapltonu wegla
zawierajacego okolo 159 czesci lotnych: 7 — drewno zdrowe, 2 — seki, 3 — kora, 4 — drewno
=z zgnilizng w okolo 60%; (Polystictus versicolor), 5 — drewno ze zgnilizna w okoto 60% (Fomes
Jfomentarius)
Rys. 5. Wplyw zawartosci celulozy i ligniny w surowcu grabowym na temperature zaplonu wegla
zawierajacego okolo 15% czeéei lotnych: I — drewno zdrowe, 2 — seki, 3 —drewno ze zgnilizng
w okoto 20 % (Fomes igniarius), 4 — kora, 5 — drewno ze zgnilizna w okolo 40%; (Fomes igniarius),
6 — drewno ze zgnilizna w okolo 60% (Fomes igniarius)
Rys. 6. Wplyw zawartosci celulozy i ligniny w surowcu brzozowym na temperature zaplonu wegla
zawierajacego okoto 159 czeéci lotnych: I — drewno zdrowe, 2 — drewno ze zgnilizna w  koto
607, (Fomes igniarius), 3 — drewno ze zgnilizng w okolo 60 % (Fomes Jomentarius), 4 — kora,
5 — drewno ze zgnilizng w okoto 60% (Pelyporus betulinus)
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III. ANALIZA WYNIKOW DOSWIADCZEN

A, WPLYW WILGOTNOSCI SUROWCA LISCIASTEGO I KONCOWEJ
TEMPERATURY PROCESU TERMOLIZY NA WLASNOSCI WEGLA

Z tabel 5-13 wynika, ze wilasnoéci fizykochemiczne, mechaniczne i temperatura
zaptonu wegla grabowego, bukowego i brzozowego zaleza od wilgotnosci surowca
i koficowej temperatury procesu termolizy. Wegiel z sgkéw w kazdym przypadku —
bez wzgledu na wilgotnoéé surowca i koficowa temperaturg procesu — zawieral
najwieksza ilo§¢ substancji lotnych.

Duza zawartoéé tych substancji stwierdzono tez w weglu z kory. Obserwuje sig
nadto, Zze bez wzgledu na gatunek i jako$¢ surowca wraz ze wzrostem koncowej
temperatury procesu wzrasta réwniez gestos¢ wegla oraz zawartos¢ w nim czedei
mineralnych i czystego wegla. Stwierdzono z kolei, ze ggsto$¢ oraz wiasciwosci
mechaniczne wegla otrzymanego z surowca o wilgotnoSci 25% sa niZsze niz
w przypadku wegla pochodzacego z surowca suchego. Z tabeli 8 wynika, ze w za-
kresic badanych koficowych temperatur (350, 400, 500°C) wegiel grabowy wypro-
dukowany w temperaturze 400°C ma prawie o 10 kG/ecm? mniejszq wytrzymatoéé
na Sciskanie wzdluz wiékien od wegla wyprodukowanego w temperaturze 350°C
i prawie o 20 kG/cm? mniejsza od wegla otrzymanego w temperaturze 500°C.

Z badanych surowcéw lisciastych wegiel z kory grabowej ma najwyzsza tem-
peraturg zaptonu (240-270°C). Temperatura zaplonu wegla z drewna grabowego
jest prawie o 20°C, a z sgkéw — od 20 do 40°C niZsza od temperatury zaplonu
wegla z kory tego gatunku drewna. Z danych tabeli 8 wynika takze, Ze temperatura
zaptonu wegla z suchego drewna grabowego otrzymanego przy 500°C przewyisza
o 7°C temperatur¢ zaptonu wegla wyprodukowanego przy 350°C i o ponad 20°C
przy 400°C. Roéznice te w przypadku wegla z kory i z sgkéw grabowych sa jeszcze
wyraZzniejsze. Wzrost wilgotnosci surowca powoduje bardzo nieznaczne obniZenie
temperatury zaptonu wegla. Wegiel otrzymany w temperaturze 400°C z grabowego
drewna ze zgnilizng ma najnizsza temperaturg zaplonu. Jednocze$nie stwierdzono,
7e im wieksze jest zaawansowanie rozkladu grabowego drewna przez Fomes ignia-

_rius, tym niZsza jest temperatura zaplonu wegla otrzymanego z takiego surowca.

Wegiel bukowy (tab. 5) w poréwnaniu z weglem grabowym (tab. 8) ma mniejsza
prawie o 20 kG/em? wytrzymato$¢ na $ciskanie wzdluz widkien. Temperatura
zaptonu wegla z drewna ze zgnilizna zalezy od gatunku grzyba, ktéry spowodowat
zniszezenie surowca. Jezeli temperatura zaplonu wegla ze zdrowego drewna buko-
wego, wyprodukowanego w temperaturze 500°C, wynosi okoto 230°C, to z drewna
roztozonego mniej wiecej w 60% przez Fomes fomentarius tylko okolo 145°C,
a z drewna porazonego przez Polystictus versicolor okolo 175°C. Szczegélnie wigc
dzialanie Fomes fomentarius mocno obniZa temperaturg zaplonu wegla drzewnego.

Wytrzymato§é na éciskanie wegla bukowego, zniszczonego mniej wigcej w 60%
przez Fomes igniarius, wynosi zaledwie okolo 10% wytrzymatloéci wegla z drewna
zdrowego.

Wegiel brzozowy spoéréd badanych gatunkéw wegla (tab. 10-13) wykazuje
najwieksza wytrzymalo$é na éciskanie wzdtuz wiékien, tj. 160-190 kG/em?. Tem-
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peratura zaplonu wegla ze zdrowego drewna brzozowego przewyzsza prawie o 40°C
temperaturg zaptonu wegla z drewna roztozonego w 60% przez Polyporus betulinus
i prawie o 60°C temperaturg zaplonu drewna zniszczonego w tym samym stopniu
przez Fomes fomentarius. Natomiast temperatura zaplonu wegla otrzymanego
z drewna brzozowego ze zgnilizng spowodowang przez Fomes igniarius jest zblizona
do temperatury zaplonu wegla pochodzacego z drewna zdrowego. Wegiel brzozowy
wyprodukowany z drewna poraZonego przez wymienione grzyby wykazuje bardzo
malg wytrzymatos¢ na $ciskanie. Wytrzymato$é wegla otrzymanego z drewna roz-
lozonego w 60% przez Fomes fomentarius wynosita tylko 5%, przez Polyporus
- betulinus 10%, a przez Fomes igniarius 15% wytrzymatosci wegla z drewna zdrowego.

Wegiel pochodzacy z drewna ze zgnilizng daje wigksza ilo$¢ popiotu niz wegiel
z drewna zdrowego.

B. WPEYW ZAWARTOSCI CELULOZY I LIGNINY W SUROWCU LISCIASTYM
NA TEMPERATURE ZAPLONU WEGLA

Wykresy przedstawione na rysunkach 4-6 wskazuja, Ze poza weglem z kory
buka i grabu wzrost zawarto$ci celulozy w pozostalym surowcu tych gatunkéw
wiaZe sig ze wzrostem temperatury zapltonu wegla. Wegiel z drewna bukowego,
zawierajgcego okoto 55% celulozy, ma temperatur¢ zaplonu okolo 215°C, z sckéw
(50% celulozy) — 200°C, a z drewna porazonego zgnilizna (20% celulozy) — 135°C.
Wegiel z drewna grabowego (50% celulozy) ma temperaturg zaptonu 240°C, a z drew-
na ze zgnilizng (25% celulozy) — 190°C.

Natomiast temperatura zaplonu wegla brzozowego nie wykazuje prawidtowej
zaleznosci od zawartogci celulozy w surowcu. Dla wegla ze zdrowego drewna brzo-
zowego (45% celulozy) wynosi ona 220°C, gdy wegiel z drewna ze zgnilizng (25%
celulozy), wywolang przez Fomes igniarius, ma temperaturg¢ zaptonu 200°C, przez
Polyporus betulinus — 185°C, a przez Fomes fomentarius — 140°C. Uwidacznia sie
wigc tu wpltyw przede wszystkim rodzaju zgnilizny.

Analogiczng nieprawidlowo§¢ — jak w przypadku celulozy — wykazuje wplyw
zawartosci ligniny w surowcu na temperature zaptonu wegla. Z rysunkéw 4-6 widaé
jednak, Ze w miare obnizania si¢ udziatu ligniny w surowcu na skutek dziatalnosci
Fomes fomentarius, Fomes igniarius 1 Polystictus versicolor obniza sig¢ takZe tempe-
ratura zaptonu wegla. Natomiast temperatura zaplonu wegla otrzymanego z drewna
brzozowego porazonego przez Polyporus betulinus obniza sie pomimo wzrostu
zawartosei ligniny w surowcu.,

C. WPLYW WILGOTNOSCI SUROWCA IGLASTEGO
I KONCOWE] TEMPERATURY PROCESU NA WEASNOSCI WEGLA
Z tabel 14-16 wynika, Ze gesto$¢ wegla i wytrzymato$é na sciskanie wzdtuz
widkien maleja proporcjonalnie do wzrostu wilgotnosei surowca poddanego rozkta-
dowej destylacji. Zauwaza si¢ takZe postepujacy wzrost gestodei wegla oraz zmniej-
szanie ilosci czgsci lotnych wraz z podwyZszaniem koricowej temperatury procesu.
Wegiel sosnowy wyprodukowany w temperaturze 400°C wykazuje mniejsza wytrzy-
matos¢ od wegla otrzymanego w temperaturze 350 i 500°C. Wyniki te sg zgodne
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z twierdzeniem K ozt o wa [16], ze wegiel pozyskany w temperaturze okoto 400°C
ma najmniejsza wytrzymato$é.

Najwiekszg ilo§¢ substancji lotnych zawiera wegiel otrzymany z celulozy tech-
nicznej i z kory sosnowej. Wynika z tego, Ze procesy cieplne zweglania kory s3 inne
niz drewna. O podobnych spostrzezeniach wspomina takie Bergstrom [I].
Wegiel z kory sosnowej zawiera prawie 10-krotnie wigcej czgdci mineralnych niz
wegiel z drewna. Charakterystyczng cecha tego wegla jest takze bardzo mala
wytrzymalo$é na $ciskanie wzdtuz widkien, tj. 13-18 kG/ecm?, co jest przyczyna
latwego rozkruszania sig¢ tego produktu.

Wegiel z kory sosnowej ma o 20-30°C nizsza temperaturg zaplonu niz wegiel
z drewna sosnowego, przy czym — podobnie jak w przypadku pozostalych badanych
gatunkéw wegla iglastego — wegiel otrzymany w temperaturze 400°C wykazuje
najnizsza temperature zaplonu.

Wegiel z sekéw sosnowych ma wigksza o 0,04-0,06 g/em?® ggstosé, wigksza
zawarto$é czesdel lotnych, mniejsza prawie o 100 kG/em? wytrzymalosé na $ciskanie
wzdhuz wiokien oraz o 15-30°C nizsza temperature zaplonu niz wegiel z drewna
sosnowego, Struktura sekéw jest bardziej zbita niz drewna, dlatego tez ulegaja one
trudniej rozktadowi termicznemu. Wegiel z sekéw mial liczne spekania, co bylo
przyczyna jego niskiej wytrzymatosci.

Z tabeli 15 wida¢, ze wlasnosci wegla otrzymanego z drewna roztoZonego przez
Trametes pini, a szczegOlnie wytrzymalo$é i gesto§é, powaznie odbiegaja od wias-
noéci wegla ze zdrowego drewna sosnowego. Zmniejszenie gestosci wegla postgpuje
W miare zaawansowania zgnilizny surowca i prawie proporcjonalnie do gestoci
surowca poddanego termolizie. Natomiast wiasciwosci mechaniczne zmniejszaja sig
w szybszym tempie. Temperatura zaptonu wegla z drewna sosnowego ze zgnilizng
maleje wraz ze wzrostem zaawansowania biologicznego rozkladu drewna. Uzyskane
rezultaty réznia si¢ wigc od wynikéw badan Bergstroma [1], ktére wykazaly,
#e nie ma istotnej réznicy miedzy temperatura zaptonu wegla ze zdrowego i pora-
zonego zgnilizng drewna sosnowego.

Spoéréd badanych wegli z surowca iglastego (tab. 16) najwyzsza temperatura
zaplonu charakteryzowal sig wegiel z celulozy technicznej (220°C), a najnizszg —
wegiel z lignitéw kruchych (150°C). Przyczyna stosunkowo niskiej temperatury
zaplonu wegla z lignitéw sa prawdopodobnie zmiany struktury surowca, ktdre
wystapily w procesach uwgglania w ziemi.

D. WPEYW ZAWARTOSCI CELULOZY I LIGNINY W SUROWCU IGLASTYM
NA TEMPERATURE ZAPLONU WEGLA
Z rysunku 3 widaé — z wyjatkiem wegla z lignitéw wiéknistych — pewna zalez-
noéé temperatury zaplonu wegla zawierajacego 15% substancji lotnych od zawar-
todei celulozy w surowcu. W miarg zmniejszenia iloéci celulozy w surowcu wyjécio-
wym obniza si¢ temperatura zaptonu wegla. Jest to zgodne z badaniami Bergs-
strdéma [1], ktéry podaje, ze wegiel z celulozy charakteryzuje si¢ wyZszg tempera-
ura zaptonu niz wegiel z drewna. Rysunek 3 nie wykazuje zaleznosci temperatury
zaplonu wegla od zawartosci ligniny w surowcu. Jedynie Zmniejszanie si¢ zawartosci

4 — Folia Forestalia Polonica, ser. B
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ligniny na skutek dzialania Trametes pini powoduje spadek temperatury zaptonu
wegla otrzymanego z tego drewna.

E. POROWNANIE NIEKTORYCH WEASNOSCI WEGLA
OTRZYMANEGO Z DREWNA LISCIASTEGO I IGLASTEGO

Zasadnicza réznica wystepuje miedzy temperatura zaplonu wegla z kory sosnowej
a wegla z kory drzew liSciastych, przy czym wegiel z kory sosnowej ma prawie
o0 20°C niZsza temperature zaptonu od temperatury zaplonu wegla z drewna sosno-
wego. Natomiast temperatura zaptonu wegla z kory brzozowej, bukowej i grabowej
. przewyZsza o 15-40°C temperature zaplonu wegla z drewna tych gatunkéw. Wegiel
pochodzacy z sgkéw wykazuje nizsza temperaturg zaplonu niz wegiel z drewna.
Wegiel z drewna iglastego ma nieco nizszg temperaturg zaptonu niz wegiel z drewna
lifciastego (buka, grabu, brzozy). Zniszczenie surowca przez -grzyby powoduje
w obu rodzajach wegla bardzo znaczne obniZenie temperatury zaptonu.

WYNIKI

1. Wihasnoéci wegla z drewna lisciastego i iglastego, a w szczegblnosci gestosc,
whasciwosci mechaniczne, zawarto$¢ czesci lotnych, popiotn, czystego wegla oraz
temperatura zaptonu zaleza od wilgotnosci zweglanego surowca . i temperatury
procesu termolizy.

2. Wegiel otrzymany z kory i sekéw, a szczegdlnie z celulozy technicznej, za-
wiera wiecej czeéci lotnych niz wegiel wyprodukowany z drewna w tych samych
warunkach.

3. Wegiel wyprodukowany w temperaturze 400°C wykazuje mniejsza wytrzy-
mato$é na $ciskanie wzdluz widkien niz wegiel otrzymany w temperaturze 350
i 500°C, przy czym najwigksza wytrzymalto$cia charakteryzuje si¢ wegiel otrzymany
przy temperaturze 500°C.

4. Wraz ze wzrostem stopnia rozkladu grzybowego maleje gesto$¢ wegla otrzy-
mywanego z porazonego drewna. Zmiany te sa prawie proporcjonalne do zmian
gestosci surowca poddanego termolizie. Wytrzymaloéé otrzymanego wegla zmniej-
sza si¢ natomiast szybciej niz gestos¢ surowca.

5. Wegiel o mniejszej zawartoéci czesci lotnych wykazuje w zasadzie wyZzsza
temperature zaptonu. Wegiel otrzymany w temperaturze 500°C ma wyzsza tempe-
rature zaplonu niz wegiel wyprodukowany w temperaturze 350 i 400°C.

6. Istotny wplyw na temperature zaptonu wegla ma jakos¢ surowca oraz rodzaj
zgnilizny. Temperatura zaplonu wegla obniZza si¢ w miar¢ wzrostu stopnia biolo-
gicznego rozktadu drewna przez grzyby. Najnizsza temperatur¢ zaplonu ma wegiel
wyprodukowany z drewna porazonego przez Fomes fomentarius.

7. Nie stwierdzono prawidtowej zaleznosci miedzy stopniem'lignif ikacji surowca
iglastego a temperaturg zaplonu wegla. Natomiast w miarg zmniejszania si¢ zawar-
toéci ligniny w surowcu lisciastym na skutek rozktadowej dziatalno$ci Fomes fomen-
tarius, Fomes igniarius i Polystictus versicolor obniZa si¢ takZe temperatura zaplonu
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wegla. Nie stwierdzono tego na weglu z drewna brzozowego poraZonego przez
Polyporus betulinus.

8. Temperatura zaptonu wegla z drewna iglastego — poza weglem z lignitéw
wldknistych — obniza si¢ w miarg zmniejszania si¢ udziatu celulozy w surowcu.
Z badanych wegli najwyzsza temperaturg zaplonu ma wegiel z celulozy technicznej
(ok. 220°C), a najnizsza z lignitéw kruchych (ok. 150°C). Podobnie wzrost zawar-
tosci celulozy w surowcu bukowym i grabowym — bez uzwglednienia wegla z kory
tych gatunkéw — wiaZe si¢ ze wzrostem temperatury zaplonu wegla. Nie stwier-
dzono tego jednak na weglu brzozowym.

9. Temperatura zaptonu wegla z kory sosnowej jest nizsza o 20-30°C, a wegla
z kory bukowej, grabowej 1 brzozowej przewyzsza o 15-40°C temperaturg zaptonu
wegla z odpowiednich gatunkéw drewna.

LITERATURA

1. Bergstrom H.: ,,Swensk Papperstidn”. 1957, 60, 4, 115—123,

2. Bergstrom H.: Kolning i ugn. 1949.

3. Cartwrigt K., Findlay W.: Rozklad i konserwacja drewna. PWRiIiL, Warszawa
1951.

4 Czechowski Z.: Wplyw zawartosci ligniny na wydajnosé i jakosé produktow termolizy
substancji lignino-celulozowej ze szczegdlnym uwzglednieniem smoét (praca doktorska). WSR,
Poznaii 1963 (maszynopis).

5. Fiefitow W.W.: ,,Gidrolizn. i lesochim. prom.” 1955; 5.

6. Fusch W.: ,,Brennstoff-Chemie”, 1938; 11, 11,205.

7. Giecewicz P,, Giecewicz T.: ,,Studia i Materialy”. ITD, Poznaf 1962; 15.

8. Giecewicz P. i inni: Dokum. ITD nr 106, TCh 4.

9. Grabowska J.: ,,Prace Inst. Geolog.” 1957; XV, 252,

10. Higlund E.: Holzchemie. Lipsk 1939.

11. Hulisz S.: ,,Wegiel Brunatny™ 1967; 4, 267-268.

12. Jastrzebski J.: ,,Wegiel Brunatny” 1961; 3/4, 121.

13. Jastrzebski J.: ,,Koks-Smola-Gaz” 1960; 4, 146.

14. Korobkin W.A.: Uglezienije. Swierdfowsk-Moskwa 1948.

15. Korjakin W.N,, Akodus W.J.: ,Sb. Trud. CNILCHI” Goslesbumizdat, 1959;
Wyp. 13.

16. Kozlow W.N.: Piroliz driewiesiny, Moskwa 1952.

17. Kozltow W.N.,, Bronziew O.W.: ,Lesnoj zurn.” 1961; 4, 136

18. Koztow W.N,, Waseczkin W.S.:, Tr. CNILCHI”, Moskwa—Leningrad 1933; Wyp. 1.

19. Kozlow W.N, Nimwickij: Technol. pirogeneticzeskoj pierierabotki driewiesiny.
Goslesbumizdat, Moskwa-—Leningrad 1954,

20. Krzysik F.: Nauka o drewnie. PWRIL, Warszawa 1957.

21. Kuszner N. W.: ,Lesnoj zurn.” 1961; 4, 151.

22. Kiirschner K., Hoffer A, ,,Chem. Zeit.” 1931; 55, 16l.

23. Ljamin W. A. iinni: ,,Gidrolizn. i lesochim. prom.” 1958; 3, 8.
24, Majewa B. D.: ,Gidrolizn. i lesochim. prom.” 1960; 4, 23—24.
25. Manka K.: Fitopatologia le$na. Poznan 1956.

26. Modern wood destillation, ,,Chem. Industry”, 1465—1468, 1958; 45.

27. Nikitin N. I iinni: ,, Trudy po lesn. opytn. dietam™ 1930; 2, 1.

28. Palmer R.:,Ind. Eng. Chem.” 1914; 6, 890.

29. Preu E.: Freiberger Forschungshefte”, 1959; R. A. 148, 50.



52 STANISEAW HULISZ

30. Prosinski S, Giecewicz T.; ,,Prace ITD” 1954; 3—69.

31. Prosifiski 8. i inni: ,Sylwan™, 1957; 11, 99,

32. Prosifiski S. 1inni; Chemiczna technologia drewna. PWN, Poznafi 1954; cz. II, 3—69.

33. Ryczkowa A. G.: ,Zurn. prikt. chim.” 1958; 2, 265—273.

34. Sterky Gosta: ,,Sirtryck dr Virmlinska Bergsmanna-foreningens Annaler’” 1945; 1—31.

35.Viebéck F, Schwappach A.: ,Zurn. analit. chem.” 1933; 1, 360.

36. Wojuckij S.S.:,Trudy centr. nauczno-issled. lesochim, inst.” 1932; 1, 98.

37. Winnacker, Weingaertner: Chemische Technologie, Organische Technologie I.
1952;

38. Zebrow L. P, Komarowskij W. N.: ,Trudy centr. nauczno-issled. lesochim.
inst.” 1933; 2, 39.

Streszczenie

W pracy przedstawiono wplyw rodzaju i jakosci surowca lifciastego i iglastego z uwzglednie-
niem drewna poraZzonego zgnilizng oraz wplyw zawartosci celulozy i ligniny w surowcu na wiasnosci
wegla drzewnego, a w szczegOlnosci na temperature zaplonu.

Badania wykazaly, Ze charakterystyka wegla drzewnego zalezy od wilgotnosci surowca i tem-
peratury procesu termolizy. Stwierdzono, Zze wegiel z kory i sgkow zawiera wiecej czesci lotnych
niz wegiel z drewna wyprodukowany w tych samych warunkach. Sposrdd badanych maksymalnych
temperatur procesu (350, 400, 500°C) wegiel wyprodukowany w temp. 500°C wykazuje najlepsze,
a wyprodukowany w temp. 400°C najgorsze wlasnoSci mechaniczne. Zmniejszenie gegstosci wegla
z drewna porazonego zgnilizna postepuje w miarg zaawansowania zgnilizny drewna i prawie pro-
porcjonalnie do gestodci surowca poddanego termolizie. Natomiast wiasnosci mechaniczne wegla
pogatszaja sie w szybszym tempie.

Wegiel otrzymany w temp. 500°C ma wyzsza temperature zaplonu niz wegiel wyprodukowany
w temp. 350 i 400°C.

Stwierdzono istotny wplyw jakoéci i rodzaju zgnilizny na temperatur¢ zaplonu wegla, ktéra
obniZa sie w miare wzrostu stopnia biologicznego rozktadu surowca przez grzyby. Najnizsza tem-
perature zaptonu ma wegiel otrzymany z drewna porazonego przez Vomes tomentarius.

W zasadzie nie stwierdzono prawidiowej zaleznosci migdzy stopniem lignifikacji surowca
iglastego a temperatura zaplonu wegla. Zmniejszenie jednak zawartodci ligniny w surowcu liScia-
stym na skutek dziatania Fomes fomentarius, Fomes igniarius i Polytictus versicolor obniza tempe-

rature zaptonu wegla. Natomiast zwickszenie udzialu celulozy w surowcu iglastym i liSciastym

powoduje w zasadzie wzrost temperatury zaptonu wegla.

Crarnucaas Xyauwt

WCCJIEOOBAHHS BJHAHHSA POOA U KAYECTBA CLIPbA
B TIPOLIECCE ¥YTIJIEXOKEHH S
HA HEKOTOPLIE CBOFICTBA JPEBECHOTI'O VT JIAI

Kpatroe cogepxanne

B pa6ore npencTaBleHo BAHSHHe DPON4 H KauecTBa JHCTBEHHOTO 1 XBOHHOIO CHIphA
¢ YUeTOM JDEBECHHB TOPaXKEHHOH THHIBIO, @ TaKiKe BJMAHHE COJEPXKAaHHA IE/II0N035
H JHTHHHA B CLIpbe 1A CBOMCTBA [PEBECHOTO YIis, a B OCOGEHHOCTH Ha TEMOepaTypy
3aTOpaHHA.

HcenenoBanus TOKA3aH, YTO XaPaKTepPHCTHKA JPEBECHOTO YLV 3aBHCHT OT BJIAMKHOCTH
CHPES M TEMIEPaTypsl NPOLecca YTIAeXIKeHHT. YCTAHOBIEHO, UTO YTOJb H3 KODH H Cyubes

P—vv——'——
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comepKuT Gosbule JETYUHX BeNIecTB, YeM YIOMb M3 APEBECHHH IPOH3BEJRHHBIH B TAKHX
ke yciopnax. CpelH HCCIENOBaHHHX MaKCHMa/JbHHIX TeMiepaTyp mnpoiecca (350, 400,
500°C) yrons monyueHHet B Temmeparype 500°C oGnamaer caMbIMM JYYIIMMH, a IOIYy-
yennnfi B Temmeparype 400°C — caMBIMH HH3KHMH MeXaHHYECKHMH CBOHCTBAMH. YMeHb-
IIeHHe MVIOTHOCTH YISl H3 NPEBECHHB NOPaKeHHOH THHILI0 NMPOHCXOAHT B Mepy IOBHINEHHS
FHEAH JIPEBECHHHl M IOYTH NPONOPUMOHANBHO K TYCTOTE CLIPbf IOJBEpPXKEHHOro mpongccy
yreXaKeHus, 34aTo MeXaHHUYecKHe CBOWCTBA yris yxynumawrca Gonee GHICTPO.

Vroas nonaydenHuil B Temneparype 500°C nMeer BHICIIYIO TeMNepaTypy 3aropaHHs, ueM
yroab moiyuesHe# B TeMnepatype 350 u 400°C.

KoncratuposaHo CyIeCTBEHHOE BIMSHHE CTEeHH W pojia THHJAH Ha TeMOepatypy 3aro-
PaHHS YIVIs, KOTOpas CHHXKaeTcs B Mepy pocTa GHOMOrHIECKOTO PAS/NONKEHHS CHIPhA IPH-
Gamu. CaMyw HH3KYI TeMIepaTypy 3aropaHHs HMEET yroJb NONYYeHHBIH H3 JPEBECHHH
nopaxenHoll Fomes fomentarius.

B npHHnHme He YCTAHOBJEHO 3aKOHOMEDHON 3d4BHCHMOCTH MeXAY CTeNeHblo JHTHH(H-
KalliH XBOWHOLO CHIPbR ¥ TEMNEpaTypoll 3aropaHus YIid. YMeHbIIeHHe, OZHAKO, CONepKa-
HHS JIATHWHA B JIMCTBEHHOM Chipbe BCHeJCTBHe AefcTBHA Fomes fomentarius, Fomes
igniarius u Polystictus versicolor CHHXAeT TeMOepaTypy 34ropaHus yrid. 34To YBeIH-
YeHHe Y4YacTHs LEANION03bI B XBOHHOM H JIHCTBEHHOM Chipbe BHI3HBAeT, B OCHOBHOM, POCT
TEMIEePaTypHl 3aropaHHs YIiA.

Stanislaw Hulisz

FORSCHUNG DES EINFLUSSES, DER ART UND DER QUALITAT
DES VERKOHLTEN ROHMATERIALS IM VERLAUF
DER THERMOLYSE AUF EINIGE BESCHAFFENHEITEN DER HOLZKOHLE

Zusammenfassung

In der Arbeit ist der Einfluss der Art und der Qualitit des Laub- und des Nadelrohstoffs,
mit Beriicksichtigung des durch Fiulnis angegriffenen Holzes, sowie der Einfluss des Gehalts von
Zellulose und Lignin auf die Beschaffenheit der Holzkohle und besonders auf dic Temperatur des
Zindpunktes vorgestellt.

Forschungen haben es nachgewiesen, dass die Charakteristik der Holzkohle von der Feuchtig-
keit des Rohmaterials und der Temperatur des Thermolyseprozesses abhiingig ist. Man hat fest-
gestellt, dass Kohle aus Rinde und Knorren mehr fliichtige Teile enthilt, als Kohle dus Holz, welche
unter gleichen Umstinden produziert wurde. Untersuchungen der maximalen Temperaturpro-
zesse (350, 400, 500°C) haben nachgewiesen, dass Kohle in Temp. von 500°C produziert die besten
und Kohle in Temp. von 400°C produziert die schlechsten mechanischen Beschaffenheiten besitzt.
Die verminderte Dichtigkeit der Holzkohle, welche durch Fiulnis angegriffen war, entwickelt
sich gleichmissig mit dem Fortschritt der Faulnis des Holzes und ist fast proportional zu der Dich-
tigkeit des Rohmaterials, welcher der Thermolyse unterliegt. Chemische Beschaffenheiten der
Kohle sinken dagegen geschwindig,

Kohle gewonnen in Temp. von 500° C hat eine hohere Temperatur des Ziindpunktes als Kohle
gewonnen in Temp. von 350° und 400°C.

Ein wesentlicher Einfluss des Grades und der Art der Fiulnis auf die Temperatur des Zind~
punktes der Kohle wurde festgestellt, der beim Fortschritt der biologischen Zersetzung des Roh-
materials durch den Pilz sinkt. Die niedrigste Temperatur des Ziindpunktes hat Kohle aus Holz.
welches durch Fomes tomentarius angegriffen war. '
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Grundsitzlich hat man eine regelmissige Abhéingigkeit zwischen dem Grad der Lignifikation
des Nadel rohstoffs und der Temperatur des Ziindpunktes der Kohle nicht nachgewiesen. Die
Herabsetzung des Gehalts von Lignin im Lambrohstoff durch die Wirkung von Fomes fomentarius,
Fomes igniarius und Polystictus versicolor setzt die Temperatur des Ziindpunktes der Kohle herab.
Der hohere Bestand von Lignin im Nadel- und Laubrohstoff hat dagegen eine hohere Temperatur

des Ziindpunktes zufolge. %
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