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Petrograficzna charakterystyka pelletow drzewnych
dostepnych w obrocie handlowym
na terenie Polski

Streszczenie: Pellety drzewne s3 klasyfikowane jako biomasa stata. Stanowig jedno z najpopularniejszych w Europie
paliw stosowanych do ekologicznego ogrzewania, szczegolnie w sektorze matego cieptownictwa, spalane sg
w domowych kottach matej mocy. Popularnos¢ pelletu oraz automatycznych urzadzen grzewczych umozliwia-
jacych spalanie tego paliwa wzrosta ze wzgledu na rosnacy problem zanieczyszczenia powietrza atmosferycz-
nego (smogu) oraz w zwigzku z licznymi powstajgcymi programami ograniczenia niskiej emisji (PONE). Pellet
drzewny powstaje w wyniku kompresji materiatu pochodzacego z drzew iglastych (w gtéwniej mierze) oraz
lisciastych i zaliczany jest do odnawialnych zrédet energii. Celem prezentowanych badan bylo poréwnanie jako-
$ci pelletéw drzewnych pochodzacych od réznych producentéw, wykorzystywanych w domowych kottowniach
na paliwa state na podstawie jakosciowe;j i iloSciowej identyfikacji zanieczyszczen obecnych w badanym paliwie
uzyskanym z rynku krajowego. Innowacjg w prezentowanej pracy jest zastosowanie analizy petrograficznej dla
paliwa w postaci pelletu, ktéra dotychczas stosowana byta jedynie w odniesieniu do paliw kopalnych. Analize
mikroskopowa przeprowadzono zaréwno dla pelletéw certyfikowanych (EN Plus/DIN Plus), jak i niecertyfikowa-
nych dostgpnych na rynku. Niestety, analiza wykazata obecnos¢ niebezpiecznych kontaminacji w obu typach
pelletu. Niedopuszczalne wtrgcenia organiczne w analizowanych prébkach to: wegle kopalne i ich pochod-
ne oraz materiaty polimerowe pochodzenia naturalnego. Niedozwolone inkluzje nieorganiczne wyznaczone
w analizowanych prébkach to: rdza, kawatki metalu, tworzywa sztuczne i materiaty polimerowe pochodzenia
nieorganicznego.
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The petrographic characteristics of wood pellets available
on the Polish market

Abstract: Wood pellets are classified as a solid biomass type. They are one of the most popular bio-heating fuels used
in Europe, especially in the small heating sector, where pellets are burned in low-power domestic boilers. The
pellets and automatic pellet-fired heating devices gained popularity due to the increasing air pollution (smog)
problem and the low emission limiting campaigns associated with it. Wood pellets are formed as a result of
small forestry particles mechanical compression (mainly conifers originated) and they are listed among rene-
wable energy sources. The purpose of the presented studies was to compare the quality of wood pellets used
for pellet-fired boilers and to identify, qualitatively and quantitatively, impurities marked in the samples obtained
from the domestic market. The application of petrographic analyses, applied so far in relation to fossil fuels,
is a presented work innovation for wood pellets. The microscopic analyses were performed on both certified
(ENplus/DINplus) and uncertified wood pellets available on the market. Unfortunately, the analysis revealed that
the quality requirements were not met, because of the unacceptable contamination presence. The unacceptable
organic inclusions in the analyzed samples are fossil coals and their derivatives, coke, and polymeric materials
of natural origin. Unacceptable inorganic inclusions determined in the analyzed samples were: glass, slag, rust,
pieces of metal, stone powder, plastic, and polymeric materials of inorganic origin.

Keywords: wood pellets, pellet combustion, biomass combustion, renewable energy, petrographic analyses

Wprowadzenie

Biomasa nazywamy kazdy material pochodzacy bezposrednio lub posrednio z ro$lin
(Demirbas 2001). Pogarszajacy si¢ stan srodowiska naturalnego, w szczegdlnosci powietrza
atmosferycznego, spowodowal wzrost popularnosci OZE, w tym biomasy, ktora podczas
ostatniej dekady byta coraz czgsciej wykorzystywanym zrodtem energii. Wedlug Migdzy-
narodowej Agencji Energii (IEA 2017) bioenergia zapewnia obecnie 10% $wiatowego za-
opatrzenia w energie pierwotna, podczas gdy raport Europejskiego Stowarzyszenia Biomasy
(AEBIOM) z 2017 roku wskazuje biomase statg jako pierwsze zrodto energii (91%) wyko-
rzystywane do bioogrzewania sposrdd wszystkich rodzajow biomasy drzewnej stosowane;j
w Europie. Raport AEBIOM wskazuje wzrost produkcji i konsumpcji pelletu drzewnego.
W 2016 roku na catym $wiecie wyprodukowano 28,9 miliona ton pelletu. Wraz z rosnaca
popularnoscia w Polsce paliwa, jakim jest pellet drzewny (Grzybek 2004; Wach 2004),
zmieniono ustawe o odnawialnych zrodtach energii. Zgodnie z ustawa z dnia 7 czerwca
2018 r. do szerokiej gamy produktéw zaliczanych do definicji biomasy zostat dolaczony
pellet.

Sprasowana biomasa drzewna w postaci pelletu czy brykietu eliminuje niekorzystny
wplyw warunkow atmosferycznych zwigzanych z niewlasciwym przechowywaniem bioma-
sy. Surowiec w postaci pelletu jest korzystniejszy pod wzgledem magazynowania i transpor-
tu (Krzyzanowska 2007). Do produkcji pelletu stosowany jest materiatl z drzew li§ciastych
1 iglastych, przy czym zazwyczaj drewno drzew iglastych stanowi 70% wykorzystywanego
surowca (Baltycka Agencja Poszanowania Energii 2009). Norma PN-EN ISO 17225-2 kla-
syfikuje pellet drzewny wedlug nastgpujacych klas: A1 — najwyzszej jakosci pellet do stoso-
wania w kottach i piecach ogrzewajacych gospodarstwa domowe, A2 — pellet przeznaczony
do mniej wymagajacych instalacji; B — pellet wytwarzany z nieprzetworzonego chemicznie
drewna bez zawartoSci metali cigzkich. Na rynku zagranicznym i krajowym w sektorze
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bioogrzewania gospodarstw domowych najbardziej popularny jest pellet z ceryfikatem DIN
Plus i EN Plus Al. Liczne prace naukowe okreslajg wartosci fizykochemiczne, to jest za-
warto§¢ m.in. wodoru, siarki, chloru, azotu, ilo$ci popiotu oraz wilgotnosci (van den Broek
i1in 1996; Baxter i in. 1998; Jenkins i in. 1998; Demirbas 2004; Gonzalez i in. 2004; Sto-
larski 1 in. 2007). Autorzy prezentowanej publikacji zauwazyli konieczno$¢ rozszerzenia
badan nad pelletem drzewnym o nowe techniki, popularnie stosowane dla wegla drzewnego
i brykietow z wegla drzewnego. W przeciwienstwie do innych paliw analizy te cechuja
si¢ wickszymi restrykcjami ze wzgledu na kontakt tego typu opalu z zywnos$cig (PN-EN
1860-2:20006). Ponadto konieczno$¢ przeprowadzenia bardziej precyzyjnych badan pelletu
sklonita autorow do wykorzystania metody petrograficznej, stosowanej dotychczas w odnie-
sieniu do paliw kopalnych (Stach 1 in. 1982) w celu jakosciowej analizy pozyskanych probek
pelletu, jak réwniez oznaczenia zanieczyszczen wystepujacych w paliwie z certyfikatem
DIN Plus i EN Plus Al.

1. Metodyka badan

Na potrzeby prezentowanych badan pozyskano pig¢ probek pelletow drzewnych dostep-
nych dla kazdego indywidualnego klienta na rynku krajowym. Paliwo pochodzito z r6znych
zrddel, materiat pozyskano bezposrednio od producentéw pelletu (czg$¢ z nich posiadato
atest DIN Plus i/lub EN Plus Al), pozostate prébki zakupiono w hipermarketach budow-
lanych. Paliwo przechowywano w oryginalnych opakowaniach handlowych o pojemnosci
15 kg, zawierajacych oznaczenia producenta (adres i nazwa wytworcy) oraz opatrzonych
logotypami odpowiednich atestow w przypadku pelletow certyfikowanych.

Kazde opakowanie pelletu poddano kwartowaniu, w wyniku ktérego uzyskano po 0,5 kg
usrednionego materialu. Nastepnie z kazdej przygotowanej partii pelletu wykonano pigé
preparatow do obserwacji pod mikroskopem w $wietle odbitym, zgodnie z normg PN-ISO
7404-2:2005. Probki zostaty poddane analizie pod mikroskopem automatycznym polary-
zacyjnym Axiolmager M2m firmy ZEISS w $wietle biatym, odbitym, przy zastosowaniu
metody immersji olejowej w powigkszeniu 500x. Badanie probek wykonano w obserwacji
mikroskopowej w zakresie zawarto$ci sktadnikow typu materia mineralna, proszek kamien-
ny, szkto, tworzywa sztuczne, wegle, pak weglowy, koks, zuzel, ropa naftowa, rdza, meta-
le, biomasa. Na powierzchni zgltadu zliczono 1000 punktéw wyznaczonych na przecigciu
krzyza nitkowego umieszczonego w okularze, w celu procentowego wyodrebnienia wyzej
wymienionych elementow.

2. Wyniki badari

Wykorzystanie metody petrograficznej w celu jakoSciowej analizy pozyskanych probek
pelletu oraz identyfikacji zanieczyszczen wystepujacych w badanym paliwie pozwolito na
okreslenie udzialu procentowego sktadnikow wystepujacych w badanych probkach oraz ich
identyfikacje jako$ciowa. Wyniki badan zebrano w tabeli 1.
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TABELA 1. Udziat procentowy [%] badanych sktadnikéw wystepujacych w prébkach pelletéw drzewnych
oraz ich identyfikacja

TABLE 1. The quantitative participation [%] of components marked in the wood pellets samples
and components characteristics

Numer probki 18.203 18.206 18.208 18.210 18.222
materia mineralna 1 0,8 0,2 0,6 2,9
=3 proszek kamienny 0 0 0 0 0
E3
<2 E | skt 0 0 0 0 0
S o o
g2% 0 0,1 0 0 0,1
g ol tworzywa sztuczne 5 5
<)
$2 2 | wegle kopalne 03 0,1 0,7 0,1 0,6
S 95 O
S 2 | pak weglowy 0 0 0 0 0
= 2 =
€ 22 | koks 0 0 0 0 0
ES®
L > .0 Lo
T 28 | zuzel 0 0 0 0 0
s 2B
EET ropa naftowa 0 0 0,1 0 0
232
£5 |nm 0 0 0 0 0,2
=3
£ & | metale 0,5 0,5 0,9 1,4 0,3
biomasa 98,2 98,5 98,1 97,9 95,9
Suma [%] 100 100 100 100 100

S0um

Rys. 1. Identyfikacja kontaminacji w probce 18.203 pelletu drzewnego w $wietle odbitym
A — biomasa (pellet drzewny). Zanieczyszczenia: B — materia mineralna, C, D — wegiel

Fig. 1. The contamination identification for 18.203 wood pellet sample, reflected light
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Analiza mikroskopowa wykazata obecnos$¢ niedopuszczalnych wedlug zastosowanej
normy PN-EN 1860-2:2006 wtracen organicznych w analizowanych probkach, to jest: we-
gli kopalnych i ich pochodnych oraz materialdéw polimerowych pochodzenia naturalnego.
Niedozwolone wtracenia nieorganiczne okreslone w analizowanych preparatach to: rdza,
kawatki metalu, materia mineralna, tworzywa sztuczne i materialy polimerowe pochodzenia
nieorganicznego. Nalezy podkresli¢, ze obecnos¢ niedozwolonych zanieczyszczen oznaczo-
no nie tylko w probkach niecertyfikowanych, ale takze w paliwach z atestem DIN Plus i/lub
EN Plus A1. Dla kazdej z probek przygotowano zestawienie figur identyfikujacych obecnosé
zanieczyszczen za pomoca mikroskopii optycznej w $swietle biatym, odbitym, stosujac meto-
de imersji olejowej przy powigkszeniu 500x (rys. 1-5). Procentowy udziat zanieczyszczen

Rys. 2. Identyfikacja kontaminacji w probce 18.206 pelletu drzewnego w $wietle odbitym
A — biomasa (pellet drzewny). Zanieczyszczenia: B — materia mineralna, C, D — metal, E — tworzywo
sztuczne, F — wegiel

Fig. 2. The contamination identification for 18.206 wood pellet sample, reflected light
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Rys. 3. Identyfikacja kontaminacji w probce 18.208 pelletu drzewnego w $wietle odbitym
A — biomasa (pellet drzewny). Zanieczyszczenia: B — materia mineralna, C — wegiel, D — metal

Fig. 3. The contamination identification for 18.208 wood pellet sample, reflected light

Rys. 4. Identyfikacja kontaminacji w probce 18.210 pelletu drzewnego w §wietle odbitym
A — biomasa (pellet drzewny). Zanieczyszczenia: B — metal, C, D — materia mineralna

Fig. 4. The contamination identification for 18.210 wood pellet sample, reflected light
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Rys. 5. Identyfikacja kontaminacji w probce 18.222 pelletu drzewnego w $wietle odbitym
A — biomasa (pellet drzewny).
Zanieczyszczenia: B — metal, C — tworzywo sztuczne, D — rdza, E — wegiel, F — materia mineralna

Fig. 5. The contamination identification for 18.222 wood pellet sample, reflected light

w probkach z certyfikatem, oznaczony metoda planimetrii miescit si¢ w przedziale od 1,5 do
2,1%, natomiast dla jednej z probek, niezawierajacej certyfikatu jakosci (18.222), wynidst
az 4,1%, w tym zawierajac az 2,9% materii mineralnej w obrgbie analizowanej biomasy.
Dodatkowo wykazano, ze zawarto$¢ Si w paliwie koreluje si¢ stosunkowo dobrze z ten-
dencja spiekania w palnikach kotlow na paliwa state. Pozostale organiczne i nieorganicz-
ne zanieczyszczenia obecne w badanych probkach, a w szczegolnosci tworzywa sztuczne,
powoduja podwyzszenie wartosci opatowej badanego paliwa. Warto§¢ opatowa stanowi
kluczowy element obecnych na rynku europejskim certyfikacji (Fiedler 2004) 1 w wielu
paliwach moze by¢ sztucznie zawyzona ze wzgledu na obecno$é¢ tego typu kontaminacji.
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Materia mineralna obecna w pellecie powoduje narastanie zuzli podczas procesu spa-
lania w palniku kottéw na paliwa state. Zuzel, powstaly w procesie spalania, ktorego nie
odnotowano w badanych prébkach, moze prowadzi¢ do awarii urzadzenia, a nawet trwalego
uszkodzenia rusztu kotléw automatycznych oraz palnikow pelletowych. Jesli takie zwigzki
pojawilyby si¢ w biomasie, charakteryzowalyby si¢ wysoka zawarto$cia metali cigzkich
oraz rdzy i stanowilyby odpad konieczny do prawidlowej utylizacji. We wczesniejszych
badaniach stwierdzono (Ohman i in. 2004), ze dla powstawania zuzli kluczowe znaczenie
ma zawarto$¢ materii mineralnej oraz zawartych w niej krzemiandw, jak rowniez pozostate
sktadniki zawierajace krzemionke (proszek kamienny, szkto). Ostatnig, ale najwazniejsza re-
perkusja obecnosci niedozwolonych zanieczyszczen w paliwie, jest emisja substancji szkodli-
wych do atmosfery, zwiazana ze spalaniem nieprawidlowej jakosci paliwa (Chandrasekaran
2013).

Podsumowanie

Jak wykazuja badania prezentowane w niniejszej pracy, nawet pellet podlegajacy certy-
fikacji DIN Plus i/lub EN Plus A1 moze zawiera¢ niedopuszczalne zanieczyszczenia w po-
staci metali czy tworzyw sztucznych. Konieczne i zasadne wydaje si¢ rozszerzenie badan
dotyczacych jakosci pelletu o petrograficzng analize jakosciows i ilosciowg. Uzyskane w jej
trakcie wyniki dadza nam mozliwos$¢ kontrolowania jakos$ci produkowanego i uzywanego
ekologicznego paliwa, jakim jest pellet. Autorzy projektuja dalsze, szczegétowe badania po-
piotow i zuzli powstatych w wyniku spalania pelletow drzewnych z wykorzystaniem wspot-
czesnych metod analizy instrumentalnej oraz zbadanie wartoSci emisji zanieczyszczen do
atmosfery wskutek spalania pelletow drzewnych w domowych kotlowniach na paliwa stale.

Badania wspierane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW) w ramach programu: Dok-

torat Wdrozeniowy.
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