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The flammability properties of 5 wood-based panels made from ligno-
cellulosic raw materials, including both wood materials and agricul-
tural waste, were examined. The flammability tests were performed
using a cone calorimeter and a smoke generation chamber. The boards
made from alternative raw materials were characterized by lower
smoke emissions but more dynamic combustion, with clear differences
in heat release rate (HRR) values. The highest combustion intensity
was observed for boards made from rapeseed stems and post-prodn.
residues, while their smoke prodn. was among the lowest. The vary-
ing values of mass loss and sp. optical d. of smoke indicate different
mechanisms of thermal degradn. of the analyzed materials.
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Zbadano wtasciwosci palne pieciu ptyt drewnopochodnych wytworzo-
nych z surowcow lignolcelulozowych zawierajacych zarébwno materiaty
drzewne, jak i odpady rolnicze. Badania palno$ci wykonano za pomoca
kalorymetru stozkowego oraz komory do badania dymotwdrczosci.
Ptyty z surowcdw alternatywnych charakteryzowaty sie mniejsza emisja
dymu, lecz bardziej dynamicznym przebiegiem spalania, z wyraznymi
réznicami w wartosciach szybkosci wydzielania ciepta (HRR). Najwyzsza
intensywnosc spalania obserwowano dla ptyt z pedéw winoroslii pozo-
statosci poprodukcyjnych, podczas gdy dymotwdrczos¢ byta najnizsza
dla ptytz pedéw winorosliitodyg rzepaku. Zréznicowane wartosci utraty
masy i wtasciwej gestosci optycznej dymu wskazujg na odmienne me-
chanizmy degradacji termicznej analizowanych materiatow.

Stowa kluczowe: wtasciwosci palne, surowce lignocelulozowe, ptyty
drewnopochodne

Zmiany klimatu w ostatnich dekadach wywierajg coraz
silniejszg presj¢ na europejskie i krajowe ekosystemy lesne.
W Polsce obserwuje si¢ wyrazne pogarszanie kondycji naj-
wazniejszych gospodarczo gatunkéw drzew, szczegdlnie
sosny i $wierka. Sosna, kluczowy surowiec do produkcji
plyt wiérowych, moze w nadchodzacych latach stopniowo
traci¢ swoje dominujace znaczenie. Wzmacnia to potrzebe
dywersyfikacji zrodet biomasy oraz poszukiwania materia-
tow, ktore moglyby czesciowo odciazy¢ gospodarke lesna

1 zmniejszy¢ ryzyko zwigzane z monokulturami gatunkow
szczego6lnie wrazliwych na zmieniajace si¢ warunki $ro-
dowiskowe.

Jednoczesnie rynek drzewny w Polsce stoi wobec nara-
stajacego deficytu surowca wynikajacego z ograniczo-
nego krajowego pozyskania drewna oraz zwigkszonego
eksportu, co przeklada si¢ na wzrost cen: 2. Branza ptyt
wiorowych, bazujaca gléwnie na surowcu sosnowym oraz
odpowiednio przetworzonym drewnie pouzytkowym, coraz

Dr inz. Kamila MIZERA (ORCID: 0000-0001-7427-7588) ukon-
czyta studia magisterskie na Wydziale Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej. W 2021 r. uzyskata stopier doktora
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzy-
nieria materiatowa. Pracuje w Centralnym Instytucie Ochrony
Pracy - Panstwowym Instytucie Badawczym w Zaktadzie Zagrozen
Chemicznych, Pytowych i Biologicznych, obecnie na stanowisku
adiunkta. W swojej pracy naukowej zajmuje sie tematyka zwiaza-
na z oceng palnoscii analiza substancji niebezpiecznych powsta-
jacych podczas rozktadu i spalania réznych grup materiatow, jak
réwniez opracowywaniem metod uniepalniania tworzyw sztucz-
nych. Specjalno$¢ - inzynieria materiatowa, badanie palnosci
i emisji dymow, analiza substancji powstajacych podczas spalania
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Dr inz. Marta PEDZIK (ORCID: 0000-0003-3607-8128) ukon-
czyta studia inzynierskie oraz magisterskie na kierunku inzy-
nieria biotworzyw, a nastepnie studia magisterskie na kie-
runku technologia drewna na Uniwersytecie Przyrodniczym
w Poznaniu. W 2025 r. uzyskata stopien doktora w dziedzinie
nauk rolniczych, w dyscyplinie nauki le$ne na tym samym
wydziale. Pracuje w Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Poznanskim
Instytucie Technologicznym, obecnie na stanowisku starsze-
go specjalisty ds. technologii materiatow lignocelulozowych
w Grupie Badawczej Inzynierii Materiatowej, w Centrum
Zréwnowazonego Rozwoju. Specjalnos¢ - technologia two-
rzyw drzewnych, w szczegélnosci ptyt wiérowych z udziatem
surowcow alternatywnych, efektywnos¢ technologii w prze-
mysle drzewnym oraz zagadnienia gospodarki materiatowej w obiegu zamknigtym.
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wyrazniej odczuwa skutki zarowno zmian klimatycznych
wpltywajacych na kondycje laséw, jak i niestabilnosci rynku
surowcowego. Technologia wytwarzania plyt wiérowych
umozliwia jednak stosowanie szerokiej gamy materiatow
lignocelulozowych dzigki wykorzystaniu rozdrobnionych
czastek 1 spoiw syntetycznych. Otwiera to mozliwos¢ cze-
Sciowej substytucji drewna surowcami alternatywnymi.
Z perspektywy bezpieczenstwa surowcowego szczegol-
nie cenne sg materiaty, ktore nie konkuruja z produkcja
zywnosci, moga by¢ pozyskiwane z upraw prowadzonych
na glebach stabszej jakosci, a ich dostepnos¢ jest mniej
wrazliwa na zmiany klimatyczne. Najwigkszy potencjat
majg surowce bedace produktami ubocznymi lub odpadami
rolniczymi, ktore pozwalaja na zagospodarowanie istnieja-
cych strumieni biomasy i jednocze$nie ograniczaja udziat
drewna pierwotnego w produkcji ptyt widrowych.

Odpady rolnicze stanowig ogromng pule niewykorzy-
stanych zasobow biomasy, ktore mogg by¢ przetwarzane
na rézne sposoby, a w przypadku braku zagospodarowania
moga stanowi¢ obcigzenie ekonomiczne i sSrodowiskowe> ¥,
Wykorzystanie biomasy rolniczej do produkcji ptyt wioro-
wych powinno by¢ zatem nie tylko ekonomicznie optacalne,
lecz takze prowadzi¢ do wytwarzania wyrobow speltnia-
jacych wymagania okreslone w normach technicznych.
Racjonalne wykorzystanie zasobow naturalnych ma klu-
czowe znaczenie dla rozwoju biogospodarki i stanowi jedna
z podstawowych zasad realizacji celow zrownowazonego
rozwoju®. W tym kontekscie gospodarka o obiegu zamknig-
tym (GOZ) sprzyja przeksztatcaniu odpadow i pozostatosci
poprodukcyjnych w warto$ciowe produkty, zmniejszajac
zarowno zalezno$¢ od surowcow pierwotnych, jak i emisje
CO,. Jednoczesnie wigczenie surowcow alternatywnych,
takich jak odpady rolnicze, do produkcji materiatow drew-
nopochodnych wymaga kompleksowej oceny ich wptywu
na wlasciwosci uzytkowe gotowych wyrobow, w tym bez-
pieczenstwo pozarowe.

Zastgpowanie surowcoéw konwencjonalnych biomasa
pochodzenia rolniczego, mimo istotnych korzysci srodo-
wiskowych i ekonomicznych, moze bowiem prowadzi¢ do
zmian w zachowaniu materialow w warunkach oddziaty-
wania wysokiej temperatury i ognia, co sprawia, ze analiza
palno$ci surowcow alternatywnych staje si¢ kluczowym
elementem oceny ich przydatno$ci technologiczne;j.

Z literatury wiadomo, ze palnos¢ wiodkien naturalnych
jest §cisle zwigzana z ich sktadem chemicznym, ktory obej-
muje kluczowe sktadniki, takie jak celuloza, hemiceluloza,

lignina, pektyna i woski roslinne®. Kazdy z tych sktadnikow
odgrywa odrebna role w reakcji wtokien naturalnych na
warunki pozaru, wptywajac na ich wlasciwosci spalania.

Celuloza, glowny sktadnik strukturalny, jest wysoce
fatwopalna i moze przyczynia¢ si¢ do szybkiego rozprze-
strzeniania si¢ ptomieni”. Hemiceluloza rowniez wykazuje
wysoka palnosé¢, podczas gdy lignina, cho¢ mniej tatwo-
palna, moze nadal uwalnia¢ latwopalne substancje lotne
podczas pirolizy®.

W publikacjach dostgpne sg wyniki badan dotyczacych
zwigzku miedzy sktadem chemicznym wtokien roslinnych
a ich charakterystyka spalania. Dorez i wspotpr.®) stwier-
dzili korelacje migdzy zawartoscig ligniny a r6znymi
parametrami spalania, takimi jak wydajnos¢ zweglenia,
efektywne ciepto spalania oraz stosunek tlenku wegla do
ditlenku wegla podczas testow w kalorymetrze stozko-
wym. Sugeruja, ze wzgledne proporcje tych kluczowych
sktadnikow moga znaczaco wptywac na og6lng palnosé
wiokien.

Z kolei Yang i wspotpr.” opublikowali prace, w ktorej
zbadali charakterystyke pirolizy 3 gléwnych sktadnikéw
biomasy (hemicelulozy, celulozy i ligniny) za pomoca
analizatora termograwimetrycznego (TGA) z detektorem
réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC). W analizie
termicznej piroliza hemicelulozy i celulozy zachodzita
szybko, przy czym utrata masy hemicelulozy miata miej-
sce gtownie w temp. 220-315°C, a celulozy 315-400°C.
Jednak lignina trudniej ulegata rozktadowi, poniewaz utra-
ta jej masy nastgpowata w szerokim zakresie temperatur
(160-900°C), a zawartosc¢ statej pozostatosci byta bardzo
duza (40% mas.).

W celu zastgpienia surowca drzewnego alternatywnym
surowcem lignocelulozowym korzysta si¢ z interpretacji
wynikoéw uzyskanych dla surowca drzewnego. I tak np.
w publikacji Mensah i wspotpr.'” przedstawiono szcze-
gotowy przeglad etapoéw palnosci drewna, ktory obejmuje
pirolize, termiczny rozktad oksydacyjny, zapton, spalanie
i uwalnianie ciepla, a takze mechanizmy gaszenia ptomie-
nia. Dowiedli oni, Ze w nizszych temperaturach lignina jest
gtownym Zrodtem pozostatosci po pirolizie drewna. Zapton
nastepuje szybciej w drewnie liciastym niz w drewnie igla-
stym. Temperatury zaptonu sktadnikéw drewna podlegaja
nastgpujacej zasadzie: hemiceluloza < celuloza < lignina.
Piroliza celulozy determinuje szybkos¢ spalania drewna,
poniewaz uwalnia znaczng czg$¢ tatwopalnych substancji
lotnych.

Dr Agnieszka GAJEK (0000-0003-2461-5352) w roku 1998 ukon-
czyta studia na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego,
a w 2003 r. studia podyplomowe z zakresu bezpieczenstwa
proceséw przemystowych na Wydziale Inzynierii Procesowej
i Ochrony Srodowiska Politechniki £6dzkiej. Stopier doktora
uzyskata w 2010 r. w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy -
Panstwowym Instytucie Badawczym w Warszawie. Jest adiunk-
tem i kierownikiem Pracowni Bezpieczeristwa Chemicznego
w Zaktadzie Zagrozen Chemicznych i Pytowych CIOP-PIB.
Specjalnos¢ - przeciwdziatanie powaznym awariom przemy-
stowym i ograniczanie ich skutkow.
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Drinz. Monika BORUCKA (ORCID: 0000-0003-0261-0147) w roku
2009 ukoniczyta studia na Wydziale Nowych Technologii i Chemii
Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie. W 2014 r. uzyska-
ta stopien doktora nauk chemicznych na tym samym wydzia-
le. Obecnie pracuje w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy -
Panstwowym Instytucie Badawczym jako adiunkt w Zaktadzie
Zagrozen Chemicznych, Pytowych i Biologicznych. Specjalnos¢
- chemia analityczna, analiza zanieczyszczen $rodowiska, zagro-
Zenia pozarowe, identyfikacja produktéw spalania.
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Gltownym celem pracy byta analiza wtasciwos$ci palnych
plyt widrowych wytworzonych z surowcéw lignocelulo-
zowych zawierajacych zaro6wno materiaty drzewne, jak
i odpady rolnicze.

Czes¢ doswiadczalna

Materiaty

Do badan wykorzystano 5 surowcow lignocelulozowych:
drewnianych i rolniczych, istotnych pod wzgledem dostep-
nosci rynkowej, zagospodarowania oraz potencjatu w pro-
dukcji ptyt widrowych. Skupiono si¢ na ich wlasciwosciach
materiatowych 1 korzysciach srodowiskowych. Stosownymi
materiatami byty (/) WP — widry przemystowe z drewna igla-
stego i pouzytkowego, surowiec referencyjny dla krajowej
produkcji phyt, (ii) P — pozostatosci poprodukcyjne z obrobki
drewna i tworzyw drzewnych jako przyktad kaskadowego
wykorzystania biomasy, (iii) W — pedy winorosli, lokalne
resztki z cig¢ w winnicach, obecnie niewykorzystywane, (iv)
S — todygi soi, znaczace pozostatosci po uprawie biatkowej,
z potencjatem w klejach biopochodnych i (v) RZ — todygi
rzepaku, najwigkszy strumien resztek z upraw oleistych, stabo
zagospodarowany.

Metodyka badan

Na podstawie 5 rodzajéw surowcdw, uprzednio rozdrob-
nionych do odpowiednich frakcji wymiarowych, wykona-
no 3-warstwowe ptyty o udziale 100% danego materiatu.
Zatozono ich gesto$¢ na poziomie 670 kg/m? oraz grubos¢
16 mm, formujac formatki o wymiarach 700 x 500 mm
ze stalym udziatlem masowym warstw. Czastki surowca,
wysuszone do ok. 2% wilgotno$ci, potaczono zywica mela-
minowo-mocznikowo-formaldehydowa (MUF) z 4-proc.
zawartoscig melaminy oraz dodatkami utwardzacza i emul-
sji parafiny, przy roznym stopniu zaklejenia dla warstw
wewngetrznych i1 zewngtrznych.

Proces produkcyjny obejmowatl prasowanie na zimno,
a nastepnie na goraco. Zastosowano 9-stopniowg reduk-
cje cisnienia, z maksymalnym nominalnym ci$nieniem
2,5 N/mm?. Parametry czasu i temperatury prasowania byly
jednolite dla wszystkich wariantow, co pozwolilo na ocen¢
wplywu rodzaju surowca przy stalych warunkach techno-
logicznych. Po wykonaniu badan fizykomechanicznych
wyprodukowane ptyty sklasyfikowano jako typ P2, zgodnie
znorma', przeznaczony do uzytku wewnetrznego, w tym do
produkcji mebli.

Mgr inz. Jan PRZYBYSZ (ORCID: 0000-0002-3958-1581) ukoriczyt
studia magisterskie na Wydziale Nowych Technologii i Chemii
Wojskowej Akademii Technicznej. Obecnie jest asystentem
w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy - Pafistwowym Instytucie
Badawczym w Zaktadzie Zagrozern Chemicznych, Pytowych
A iBiologicznych. Specjalno$¢ - badanie charakterystyk wybu-
. chowych pytéw palnych oraz parametréw pozarowych.

Pomiary reakcji na ogien wykonano kalorymetrem
stozkowym firmy Fire Testing Technology Ltd. zgodnie
z obowigzujacymi normami'? . Probki o wymiarach 100 x
100 mm i grubosci 16 mm, zabezpieczone folig aluminiowg
na brzegach i kocem ceramicznym od spodu, umieszczono
poziomo wzgledem radiatora. Poddano je dziataniu stru-
mienia promieniowania cieplnego o gestosci 35 kW/m?,
inicjujac zapton iskrownikiem. Dla kazdego materiatu
wykonano co najmniej 3 powtdrzenia.
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Fig. 1. Representative curves of heat release rate as a function of time ob-
tained during testing in a cone calorimeter

Rys. 1. Reprezentatywne krzywe szybkosci wydzielania ciepta (HRR)
w funkcji czasu uzyskane podczas badania w kalorymetrze stozkowym

Dymotworczo$¢ mierzono w komorze testowej tej samej
firmy, wg normy'¥, poddajgc probki promieniowaniu ciepl-
nemu 25 kW/m?, ktore powodowato ich termiczny rozktad
1 wydzielanie dymu. Wykonano minimum 3 pomiary dla
kazdego materiatu.

Metody roznity si¢ warunkami spalania: kalorymetr
stozkowy pracowat w nadmiarze powietrza, natomiast test
jednokomorowy odbywat si¢ w zamknietej przestrzeni.

Wyniki badan

Parametrem kluczowym w ocenie palno$ci materiatow
byla szybko$¢ wydzielania ciepta (HRR). Na rys. 1 zesta-
wiono reprezentatywne krzywe szybkosci wydzielania ciepta
w funkcji czasu dla badanych ptyt wiorowych. Ptyty ulegly
zaptonowi przed uptywem 60 s od rozpoczgcia pomiaru.
Najwyzsza szybko$¢ wydzielania ciepta po rozpoczeciu
pomiaru zaobserwowano dla ptyt P i RZ. Piki te pojawity
si¢ przed uptywem 100 s trwania pomiaru. W przypadku 2.
piku wyraznie obserwowano jego wczesniejsze pojawienie si¢
dla ptyt P i W. Jednoczesnie pik pochodzacy od plyty P byt
najwyzszy ze wszystkich wystepujacych. Drugi pik byt mak-
symalng szybko$cig wydzielania ciepta (pHRR) dla wszystkich
badanych plyt. Wyjatek stanowita krzywa HRR dla ptyty S,
gdzie oba wystepujace piki byly podobnej wartosci.

Podwojne wystgpowanie pikow HRR mogto by¢ zwia-
zane z peknigciem zweglonej warstwy, co powodowato,
ze cieplo przenikato do wewnatrz materiatu, prowadzac do
pojawienia sie kolejnego piku HRR'> 19,
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W trakcie badan spalania drewna zazwyczaj obserwuje
si¢ 2 wyrazne piki, z ktorych 1. wystepuje na wczesnym
etapie procesu, a 2. tuz przed zaniknigciem ptomienia.
Poczatkowy pik wynika gtéwnie z tworzenia si¢ warstwy
zweglonej, ktora ogranicza doptyw ciepta i emisje gazow.
Po jego wystgpieniu szybko$¢ uwalniania ciepta stabilizuje
sie. W miarg postepu spalania pojawia si¢ 2. wzrost szyb-
kosci wydzielania ciepta, spowodowany nagromadzeniem
energii cieplnej wewnatrz probki'”. Dla badanych materia-
tow obserwowano rowniez rozny czas palenia, co wptywato
na r6zng dtugos¢ rejestrowania krzywych spalania.

Wyjatek stanowita ptyta P, dla ktorej obserwowane byty
3 piki na krzywej HRR (rys. 1). Moglo to wynika¢ z faktu,
ze ptyta ta powstata z pozostatosci poprodukcyjnych, w kto-
rych sktadzie obecne byly resztki klejow uzywanych do
sklejania wioréw w plytach drewnopochodnych.

Migdzy 2. a 3. pikiem obserwowano spadek HRR i jego
ptaski charakter. Moglo to swiadczy¢ o tym, ze proces
spalania wszedl w quasi-ustalony etap, w ktorym tempo
uwalniania energii pozostawato przez pewien czas prawie
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Fig. 2. Representative curves of total smoke release (TSR) as a function of time
obtained during testing in a cone calorimeter

Rys. 2. Reprezentatywne krzywe catkowitej ilosci wydzielania dymu (TSR)
w funkgcji czasu uzyskane podczas badania w kalorymetrze stozkowym

state'®. Wyptaszczenie krzywej (plateau) oznacza wtedy
rownowage miedzy dostarczanym cieptem a szybkoS$cig
rozktadu termicznego paliwa.

Na podstawie badan kalorymetrycznych zbadano takze
emisj¢ dymu, okreslajac catkowitg ilos¢ wydzielonego
dymu (TSR) (rys. 2). Zaobserwowano, ze ilo$¢ wydzielane-
go dymu byta mniejsza dla ptyt wytworzonych z surowcow
alternatywnych. Najmniejszg ilo§¢ zadymienia obserwowa-
no dla ptyty RZ i dla ptyty W.

Ubytek masy po spaleniu w kalorymetrze stozkowym byt
zblizony dla badanych ptyt i miescit si¢ w zakresie 71-77%
masy poczatkowe;j.

Na rys. 3 zamieszczono wyniki wlasciwej gestosci
optycznej dymu uzyskane podczas badania emisji dymu
z wykorzystaniem komory do badania dymotworczos$ci.
Badanie to pozwala na uzyskanie informacji, jaka jest
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wartos¢ wlasciwej gestosci optycznej dymu po 1,5 min
testu (SOD 1,5), po 4 min testu (SOD 4) i po 10 min testu
(SOD 10).

Komora do badania gesto$ci dymu dostarcza infor-
macji o zmianie gestosci optycznej dymu emitowanego
z probki wystawionej na dziatanie strumienia ciepta
i zgromadzonej w zamknietej komorze. Uzyskane wyniki
wyraznie wskazuja, ze zadna z prébek badanych mate-
riatow nie ulegla zapaleniu w wyniku oddziatywania
zewnetrznego promieniowania cieplnego o gestosci
25 kW/m? przez okres trwania pomiaru (10 min).
Wiasciwa gestos¢ optyczna dymu uzyskana po 1,5 min
(SOD 1,5) byta na poziomie 7-16. Najwigkszg wartosé¢
uzyskano dla materiatu W. Po 4 min trwania pomiaru naj-
mniejszg wartos$cig wtasciwej gestosci optycznej (SOD 4)
charakteryzowata si¢ ptyta WP, ktora byta traktowana
jako material wyjsciowy. Najwieksza warto$¢ uzyska-
no ponownie dla ptyty W. W 10. min trwania pomiaru
(SOD 10) obserwowano zmiang w wartosciach wtasciwej
gestosci dymu. Najmniejszg wartoscig, wynoszaca 341,
charakteryzowala si¢ ptyta W. Zaobserwowano, ze wzrost
wlasciwej gestosci optycznej dymu dla materiatow WP
i P miat charakter liniowy.

Plyty wykonane z surowcow alternatywnych charakte-
ryzowaly si¢ wigksza utrata masy po wykonanym tescie
w komorze dymotwoérczej. Wyjatek stanowita ptyta P, dla
ktorej zarejestrowano ubytek masy porownywalny do ptyty
referencyjnej.

Palno$¢ a sktad chemiczny surowca

Plyty wiorowe wytworzone z réznych surowcow li-
gnocelulozowych wykazujg zréznicowane parametry
palnosci, w tym szczytowa szybkos$¢ wydzielania ciepta
(pHRR) oraz catkowita emisje dymu (TSR), silnie sko-
relowane ze sktadem chemicznym bazowych materia-
1ow. Celuloza i hemiceluloza (w tym pentozany, jak ksy-
lan) zwickszaja pHRR poprzez szybka dekompozycje
1 uwolnienie lotnych gazéw, podczas gdy lignina dziata
stabilizujaco'.

Najwyzsze wartosci pHRR, w tym dominujacy 2. pik,
obserwowano dla ptyt z pozostalo$ci poprodukcyjnych
(P), co przypisuje si¢ obecnosci lotnych resztek klejow
oraz wysokiej zawarto$ci celulozy i ligniny sprzyjajacych
szybkiej pirolizie w zakresie 315-400°C.

W plytach W obserwowano wczesne pojawienie sie
2. piku pHRR, przypisywane szybkiej dekompozy-
cji hemiceluloz (29%) i ekstraktow rozpuszczalnych
w wodzie (20%), co generowato przedwczesne uwalnia-
nie lotnych substancji organicznych, hamowane dopiero
przez lignine (18%). Z kolei plyta RZ, o podwyzszonej
zawartosci hemicelulozy (38%) i pentozanow (23%),
charakteryzowata si¢ zrownowazong dynamika pHRR
dzigki wezesnemu wydzielaniu CO, (220-315°C) oraz
efektowi thumienia propagacji ptomienia przez obecno$é
substancji mineralnej.
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Calkowita emisja dymu osiggata najnizsze wartosci dla
ptyt RZ i W, wynikajace z dominujgcego rozktadu hemi-
celuloz i pentozanoéw z produkcja ditlenku wegla zamiast
substancji organicznych lotnych w fazie pirolizy przy temp.
220-315°C.

Badania w komorze do badania dymotworczosci ptyty
W wykazywatly poczatkowy wzrost wlasciwej gestosci
optycznej dymu (SOD 4), przechodzacy w wyrazny spa-
dek (SOD 10) dzigki barierze dyfuzyjnej utworzonej praw-
dopodobnie przez ligning (18%) i zwiazki polifenolowe.
Plyty referencyjne WP i P, charakteryzujace si¢ wysoka
zawartoscig celulozy i ligniny, prezentowaly natomiast
staly, liniowy wzrost gestosci dymu przy mniejszym ubyt-
ku masy, co wskazuje na zwigkszong emisje sadzy z pre-
kursoréw aromatycznych powstatych w procesie pirolizy.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolily na ocene wlasciwosci
palnych i dymotworczych ptyt drewnopochodnych wytwo-
rzonych z surowcdéw konwencjonalnych oraz alternatywnych,
umozliwiajac poréwnanie ich zachowania w warunkach
spalania.

Surowce lignocelulozowe alternatywne, takie jak tody-
gi rzepaku i1 pedy winorosli, moga by¢ wykorzystane do
wytwarzania plyt widorowych o korzystnym profilu palnosci
W poréwnaniu z widrami przemystowymi oraz pozostato-
$ciami poprodukecyjnymi.

Krzywe szybkosci wydzielania ciepta (HRR) ujawniaja
weczesne zaptony (< 60 s) i dominujace 2. piki pHRR (<100 s),
przypisywane peknieciu warstwy zweglonej. Z kolei profil 3
pikdw w plytach z pozostatosci poprodukcyjnych zwigzany
jest w duzej mierze z obecno$cia pozostatosci klejow stoso-
wanych jako spoiwa do widrow.

Niska catkowita emisja dymu (TSR) oraz wlasciwa
gestos¢ optyczna dymu (SOD) wynikaja z dominujacego
rozktadu hemiceluloz i pentozanéw z emisja ditlenku wegla
zamiast lotnych substancji organicznych. Proces ten zachodzi
w temp. 220-315°C i jest thumiony przez substancje mineral-
ne, ktore wystepuja szczegolnie w todygach rzepaku.

Cechy te potwierdzajg potencjat surowcow alternatywnych
dla bezpieczniejszego chemicznego przetworstwa biomasy.
Zastosowanie lignocelulozowych surowcoéw alternatyw-
nych moze minimalizowaé ryzyko pozarowe i zadymienie
w zaktadach produkujacych ptyty drewnopochodne.

Zrealizowano na podstawie wynikow zadania badawcze-
go finansowanego przez Ministerstwo Nauki z subwencji
ze Srodkow finansowych na utrzymanie i rozwoj potencjatu
dydaktycznego i badawczego. Zadanie nr 1-62 pt. ,,Ocena
wiasciwosci palnych plyt drewnopochodnych wytworzo-
nych z surowcow alternatywnych oraz badanie parametrow
wybuchu odpadowych pytow produkcyjnych”. Koordynator
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Fig. 3. Characteristics of the increase in the specific optical density of smoke
during tests in a smoke generation test chamber

Rys. 3. Charakterystyka wzrostu wtasciwej gestosci optycznej dymu pod-
czas badan w komorze do badania dymotwaorczosci
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