~~_ , Archives of Waste Management
<~ and Environmental Protection

Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska

ISSN 17334381, vol. 15, issue 1 (2013), p. 1-10 MUHETIEAEE

Evaluation of the basic properties of the wood waste and wood based wastes

Malgorzata KAJDA-SZCZESNIAK

Politechnika Slgska , Wydzial Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Katedra Technologii Urzqdzer
i Zagospodarowania Odpadow, ul. Konarskiego 18, 44-100 Gliwice, tel.: 32- 23-72-104, fax: 32 -23-71-167,
e-mail: mkajda@polsl.pl

Abstract

The article is a study of literature and refers to the problems related to the generation of the wood wastes and their
quantities. Furthermore, it evaluates fuel properties, elemental analysis and content of heavy metals in the selected wood
wastes and wood based wastes. Comparative analysis covers two types of wood, i.e. spruce and beech and post-consumed,
such as hard fibreboards, laminated chipboard — wood based. The purpose of the analysis of the collected source literature
was to indicate differences and similarities characteristic for selected wastes. The results were presented for comparison in a
table.
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Streszczenie

Ocena podstawowych wiasciwosci odpadéw drzewnych i drewnopochodnych

Artykut ma charakter studium literaturowego, ktére dotyczy problematyki zwigzanej z powstawaniem odpadéw tworzyw
drzewnych oraz ich bilansem ilosciowym. Ponadto dokonano oceny podstawowych wiasciwosci paliwowych, sktadu
elementarnego i zawartoci metali ciezkich w wybranych odpadach drzewnych i drewnopochodnych. Analizg poréwnawczg
objeto dwa rodzaje drewna, tj. Swierkowe i bukowe oraz drewno pouzytkowe, piyty pilSniowe twarde, ptyty wiorowe
laminowane — drewnopochodne. Analiza zebranych danych literaturowych miata na celu wskaza¢ réznice i podobienstwa
charakterystyczne dla wybranych odpadoéw. Dane przedstawiono w formie tabelarycznej w celu dokonania analizy
pOréwnawcze;.

Stowa kluczowe: odpady drzewne pouzytkowe, odpady ptyt drewnopochodnych, podstawowe wiasciwosci

1. Wstep

Materialy drzewne stanowia roznorodng grupe wyrobow, ktdra powstaje w pierwszym etapie przetwarzania
surowca drzewnego. Zaliczy¢ do nich mozna m.in. tarcicg, okleiny, ptyty widérowe, ptyty pil$niowe, sklejke,
masy wiokniste, papier i tekture [1]. Wyzej wymienione wyroby znajduja zastosowanie w przewazajacej mierze
w budownictwie i przemysle meblarskim jako elementy pomocnicze, materiaty izolacyjne, boazeria, stolarka
drzwiowa, czy podtogowa, elementy mebli w postaci frontéw, $cian, blatow itp. [1, 2]. Jak podaje [1], przemyst
budowlany i meblarski wykorzystuje zasoby ptyt drewnopochodnych - zaré6wno w Polsce jak i w Europie —
wokoto 90%. Wraz z rozwojem sektora budownictwa mieszkaniowego mozna zaobserwowaé wzrost
zainteresowania, a tym samym i wykorzystania ptyt drewnopochodnych typu MDF (medium density fibreboard),
HDF (high density fibreboard), ptyt widrowych i pilsniowych, na ktéorych w duzej mierze bazuje stolarka
otworowa drzwiowa i podtogowa oraz przemyst meblowy [1, 2]. Wykorzystanie w przemysle budowlanym
produktéw na bazie drewna i tworzyw drzewnych skutkuje powstawaniem szeregu odpaddéw. Odpady te moga
charakteryzowaé si¢ roznymi wilasciwosciami ze wzgledu na swoje pochodzenie, przeznaczenie oraz
zastosowanie dodatkéw w postaci zywic (mocznikowo-formaldehydowych, melaninowo-formaldehydowych,
fenolowo-formaldehydowych), klejow, parafiny, lakierow, oklein , folii itp. [2 - 7].

Odpady drewna pouzytkowego i1 tworzyw drzewnych generowane sa m.in. w wyniku funkcjonowania
gospodarstw domowych, na etapie remontéow, budow, czy rozbidrek. Czgs¢ z wytworzonych odpadow
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remontowo-budowlanych pochodzacych z sektora komunalnego trafia bezpowrotnie na sktadowiska odpadow.
W latach ubiegtych byto to alternatywne rozwigzanie, jednakze dotychczasowe metody sktadowania odpadow
W znacznym stopniu obcigzaty $rodowisko. Celem zmniejszenia negatywnego oddzialtywania skladowanych
odpadow na srodowisko wprowadzono nowe regulacje prawne. W Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy
z dnia 7 wrzesnia 2005 r. w sprawie kryteriow oraz procedur dopuszczania odpadéw do sktadowania na
sktadowisku odpadéw danego typu (Dz. U. nr 186 poz. 1553) mowa jest o tym, ze od 2013 roku na sktadowiska
inne niz niebezpieczne i obojetne moga trafia¢ odpady o cieple spalania ponizej 6 MJ/kg, zawartosci ogoélnego
wegla organicznego ponizej 5% oraz odpady wykazujace strate przy prazeniu ponizej 8%. Z kolei w Ustawie o
utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach z dnia 13 wrzesnia 1996 r. z pdzniejszymi zmianami (Dz. U nr 132
poz. 622) mowa jest o tym, ze na sktadowiska do 16 lipca 2020 roku moze trafia¢ nie wigcej niz 35% wagowych
catkowite] masy odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji, w stosunku do masy tych odpadow
wytworzonych w 1995 roku. W zwigzku z powyzszym, istnieje potrzeba poszukiwania nowych metod
przeksztatcania oraz wykorzystania powstajacych odpadow w celu znacznego zmniejszenia strumienia odpadow
kierowanych na sktadowiska i uzyskania wymiernych korzysci.

W artykule dokonano literaturowego przegladu podstawowych wiasciwosci fizykochemicznych odpadow
drzewnych i drewnopochodnych w celu przedstawienia réznic i podobienstw  charakterystycznych dla
wybranych odpadéw. Analiza odpadéw drzewnych i drewnopochodnych stanowita wstepng weryfikacje
problemu niezb¢dng do opracowania 1 przeprowadzenia szeregu badan w aspekcie optymalnego
zagospodarowania tychze odpadoéw. W zwigzku z tym, iz odpady ptyt drewnopochodnych w okoto 90% sktadaja
si¢ z drewna [2, 6], warto zastanowi¢ si¢ nad ich energetycznym wykorzystaniem.

2. Potencjal odpadéw drzewnych i drewnopochodnych

Wedtug [8] uznaje sie, ze ze 100 m® drewna pozyskiwanego z gospodarki lesnej uzyskuje si¢ w wyniku
przerdbki 60% odpadéow w postaci kory (10 m®), gatezi (15 m®), drewna kawatkowego (20 m®), trocin i zrebkow
(19 m®), tarcicy (36 m®) oraz grubizny (20 — 25 m®. W tabeli 2.1 podano jak ksztaltuja sie udzialy
poszczegolnych rodzajow odpadow powstajacych w przemysle drzewnym [8].

Tabela 2.1. Udziaty rodzajow odpaddéw drzewnych powstajacych w wybranych gateziach przemystu [8].

Jednostka Drewno Trqglny Pyl Kora
kawatkowe i wiory drzewny

Przemyst tys. m® 2575 1805 : 300
tartaczny
Przemyst syolarkl _ tys. m3 31 72 5 i
budowlanej otworowej
Przemyst ptyt 3
drewnopochodnych tys. m 437 145 93 280
Przemyst 3
meblarski tys. m 760 70 220 -

W tabeli 2.2 zamieszczono z kolei dane GUS dotyczace ilosci produkcji wytworzonej z drewna i wyrobow
Z drewna i drewnopochodnych w Polsce przypadajacej na lata 2005 — 2011 [9]. Dodatkowo na rys. 2.1 — 2.2
przedstawiono jak zmieniala si¢ ilo§¢ wytworzonych wyrobow z ptyt pilsniowych z drewna lub materialow
drewnopochodnych oraz wyrobow z ptyt widrowych 1 podobnych ptyt z drewna lub materiatow
drewnopochodnych w latach 2000 i 2005 — 2011 [9]. Z danych [9] wynika, Ze roczna ilo§¢ wyrobow z wyzej
wspomnianych rodzajow ptyt wzrastata do 2007 roku, nastgpnie ilos¢ wyrobow z ptyt pilsniowych z drewna lub
materiatow drewnopochodnych spadata do 2010 roku, by wzrosna¢ w 2011 roku. Natomiast dla wyrobow z ptyt
widrowych i podobnych plyt z drewna lub materiatéow drewnopochodnych zaobserwowano, ze ich ilo§¢ spadata
jeszcze w roku 2008 i 2010 [9].

Podsumowujac, jak podaje [4], w Polsce powstaje rocznie okoto 3 mln m® drewna pouzytkowego w wyniku
wymiany stolarki drzwiowej i okiennej oraz wymiany mebli, czy opakowan. Jest to ilo§¢ pokrywajgca ponad
11% rocznego pozyskiwania drewna okraglego w Polsce [4].
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Tabela 2.2. Produkcja drewna oraz wyrobow z drewna i wyroboéw drewnopochodnych przypadajaca na lata
2005 — 2011 w Polsce [9].

Lata

Wyréb Jedn.

2005  |2006  |2007  |2008  |2009  |2010  |2011
Tarcica ogblem WS 33509 [36072 (44166 |38629 |38504 |42200 |44220
- iglasta V> |28128 |30179 |[37698 [33600 |33827 |37650 30464
- lidciasta 2}’3 5471  |5893  |6468 4939  |4677  |4550 | 4756
Sklejka skladajaca sig wylacznie | ys. 14032 11083 |1216 1139 |824 1233|1749
z arkuszy drewna m

Ptyty widrowe i podobne ptyty t
z drewna lub materialow %S 3939,6 4485,9 5330,4 5081,4 4703,8 4684,1 4917,5
drewnopochodnych

Piyty pilsniowe zdrewnalub — 11yS. | p15701 | 445780 |481427 | 452056 | 465721 | 541470 | 491632
materiatow drewnopochodnych | m

Okleiny tyﬁ' 54291 62796 59381 55654 43712 34846 26770

Polaczone piyty podiogowe na  11yS. | 3550 6 | 09690 | 24900 [22207 |19280 19662 |18811
podtogi mozaikowe z drewna m

Potaczone ptyty podtogowe t
z drewna, z wylaczeniem plyt na y? 32909,8 |32074,1 |32494,5 |30489,1 |35392,2 |38960,2 |44989,8
podtogi mozaikowe

Drzwi, ich futryny oraz progi tys.

7 drewna szt 4134 6510 6236 7278 6983 7514 6883
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Rys. 2.1. Wyroby ptyt pilsniowych z drewna lub materialow drewnopochodnych w latach 2000 i 2005 — 2011
[9].
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Rys. 2.2. Wyroby plyt widrowych i podobnych ptyt z drewna lub materialéw drewnopochodnych w latach 2000 i
2005 — 2011 [9].

3. Klasyfikacja odpadow drzewnych i drewnopochodnych

Analizujac i zglebiajac problem powstawania odpadéw ptyt drewnopochodnych typu MDF i HDF w sektorze
ustug remontowo-budowlanych zwrocono uwage na kwesti¢ zaklasyfikowania wyzej wymienionych odpadow
do danej grupy zgodnie z katalogiem odpadéw (Dz. U. nr 112 poz. 1206 z 2001 r.). Wedtug katalogu odpaddw,
nalezatoby uwzgledni¢ dwie grupy odpadoéw, a mianowicie grupe 03 odpady z przetworstwa drewna oraz
z produkcji ptyt i mebli, masy celulozowej, papieru i tektury oraz grupe 17 odpady z budowy, remontow
i demontazu obiektéw budowlanych oraz infrastruktury drogowej (wlaczajac glebe i ziemi¢ z terendéw
zanieczyszczonych). Zaréwno w grupie 03 jak i 17 wymienione sg tylko nastgpujace rodzaje odpadow: Trociny,
widry, $cinki, drewno, ptyta widrowa i fornir zawierajace substancje niebezpieczne (03 01 04*), Trociny, wiory,
$cinki, drewno, ptyta widrowa i fornir inne niz wymienione w 03 01 04 (03 01 05), Drewno (17 02 01); nie ma




Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 15 issue 1 (2013) 5

wymienionych odpadow z ptyt pilsniowych typu MDF, czy HDF. Wydaje si¢, iz odpady ptyt pilsniowych typu
MDF, czy HDF ze wzgledu na podobne whasciwosci powinny by¢ zaklasyfikowane do tej samej grupy odpadow
co plyty widrowe [6]. Rowniez w grupie 17 moglyby by¢ uwzglednione odpady tworzyw drzewnych.

4. Charakterystyka odpadéw

W strumieniu odpadowe;j stolarki budowlanej zidentyfikowa¢ mozna m. in. drzwi wewngetrzne i zewnetrzne na
bazie ptyt MDF, czy plyt widrowych, panele podlogowe wykonane w oparciu o ptyty HDF oraz podtogi i drzwi
wykonane z naturalnego drewna. Dlatego tez dla celow porownawczych wybrano nastgpujace rodzaje odpadow:

- drewno $wierkowe,

- drewno bukowe,

- drewno pouzytkowe,

- plyty pil$niowe twarde,

- plyty widrowe laminowane — drewnopochodne.

Na rysunku 4.1 przedstawiono klasyfikacje ptyt drewnopochodnych uwzgledniajaca gestosé ptyt, wielko$c
czastek drewna i metode produkeji [3].

Ponizej zestawiono krotka charakterystyke odpadoéw drzewnych i drewnopochodnych:

Drewno jest surowcem otrzymywanym ze Scietych drzew, ktory nastepnie w wyniku obrobki jest formowany
W réznego rodzaju sortymenty. Podstawowymi pierwiastkami budulcowymi drewna sa: wegiel, tlen, wodor, azot
i inne pierwiastki wystepujace w sladowych ilosciach. Drewno sktada si¢ w ok. 45% z celulozy, w ok. 30%
z hemicelulozy i w ok. 20% z ligniny [10, 11].

Drewno pouzytkowe stanowia odpady drzewne typu: stolarka budowlana, okienna, meble, opakowania
drewniane itp. [4, 12].

Materialy drewnopochodne to takie, do produkcji ktorych uzywa sie odpaddow, powstajacych podczas
uzyskiwania tarcicy (trociny, wiory, gatezie drzew) oraz pazdzierzy. Zalicza si¢ do nich: sklejke, ptyty widrowe
i ptyty pilsniowe. Na ptyty drewnopochodne w okoto 90% sktada si¢ drewno, pozostate 10% stanowia dodatki
W postaci spoiw, laminatow, lakierow itp. [2, 3, 6, 7, 13].

drewno
0 o1 02 03 04 05 06 07 0,8 0,9 1,0 1,1
£ SKlejk
5 ejka
Plyty
wielkoplatkowe =
Plyty standardowe 2
£ o
H Plyty 2
platkowe E
Plyty
Widrowe
MDE Plyty piléniowe
- twarde
= s -
2 Plyty porowate MDF L2737 7 o
z twarde 2 E
. <
Papier £ E
0 160 320 480 640 800 960 1120
Gestosé [ke/m’]
plyty porowate plyty twarde
S —

Rys. 4.1. Klasyfikacja ptyt drewnopochodnych [3].

Phita pilsniowa wykonana jest z drewna w postaci plyty wytworzonej na drodze termomechanicznego
rozwtokniania tkanki drzewnej przez spil$nienie jej i uformowanie w odpowiedniej temperaturze i pod
normalnym cis$nieniem (ptyta porowata) lub zwickszonym ci$nieniem (ptyta twarda i bardzo twarda). Plyty
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pilsniowe produkuje si¢ w oparciu o nastepujace surowce: odpady poluszczarskie, zrzyny tartaczne,
przesortowang struzke (widrki poeksploatacyjne), cienkie zerdzie i drobnice uzytkowa. Dodatek moga stanowié
zywice klejowe, lakiery, parafina [2, 3, 4, 5, 6, 7, 14]. Wyr6zni¢ mozna m.in. nastgpujace ptyty pilsniowe, ktore
znajduja zastosowanie w meblarstwie i budownictwie (ptyciny drzwiowe, panele podtogowe) [2, 3, 6, 7, 15, 16]:
- MDF jest to plyta pilsniowa Sredniej gegstosci. Najczesciej wykorzystywana w produkeji drzwi, mebli.

- HDF jest to ptyta z wtokien drzewnych, o wysokiej gestosci. NajczeSciej wykorzystywana do produkcji

paneli podtogowych.

Plyta wiorowa znajduje rowniez zastosowanie w przemysle meblarskim i budownictwie, jako materiat
konstrukcyjny. Plyty widrowe wytwarza si¢ z wiéréw drzewnych poprzez sprasowanie z dodatkiem zywic, przy
odpowiednich parametrach cisnienia i temperatury, w plyty o roznych wymiarach, grubo$ciach, ci¢zarze
objetosciowym 1 parametrach wytrzymatosciowych w zalezno$ci od przeznaczenia. Widry do produkcji ptyt
pozyskiwane sg przez mechaniczne skrawanie, ze zdrowego drewna drobnowymiarowego, odpadowego lub
drewna nie nadajacego si¢ do przerobu na deski [3, 6, 7, 17].

Plyta szerokowiorowa ptaskoprasowana tzw. ptyta OSB, w ktorej widry w warstwie Srodkowej utozone sa
poprzecznie do kierunku wytwarzania, a w warstwie zewngtrznej prostopadle. Najczesciej jako spoiwo
wykorzystywany jest klej fenolowy. Ptyty OSB znajdujg szerokie zastosowanie w budownictwie m.in. jako
materiat poszycia $cian, dachéw, podlodg oraz jako zamiennik desek i sklejki [18, 19].

5. Wlasciwos$ci wybranych odpadéw

W pierwszej kolejnosci ocenie poddano wybrane wlasciwosci paliwowe, takie jak: zawarto$¢ popiotu, zawartos¢
czesci lotnych, temperatura zaptonu, warto$¢ opatowa. Uzyskane dane literaturowe dla drewna surowego
i drewna pouzytkowego zestawiono w tabeli 5.1

Tabela 5.1. Wlasciwosci paliwowe.

Oznaczenie Jednostka Drewno $wierkowe | Drewno bukowe Drewno pouzytkowe*
[11, 12, 20, 21] [11, 12, 20, 21] [12]

Popiot % s.m. 0,60 0,50 0,80

Czesci lotne % s.m. 82,90 84,00 79,60

Temperatura °C 220-300 b.d.

zaptonu**

Warto$¢ opatowa MJ/kg s.m. 18,80 18,40 18,30

*palety, skrzynie, ptyty stolarskie, ptyty meblowe, drewno pobudowlane, drzwi, odrzwia,
**dla drewna,
*#*g m, (przyjmuje sie, ze stan suchy dotyczy proby wysuszonej do statej masy w 105°C),

Rozpatrujac wiasciwosci paliwowe nalezy stwierdzié¢, ze sg one podobne dla wszystkich uwzglednionych
w ocenie rodzajéw odpadéw drzewnych. Analizowane rodzaje drewna charakteryzuja si¢ zawarto$cia popiotu
ponizej 0,80% i wysoka zawartoscia czgsci lotnych - od 79,60% dla drewna pouzytkowego do 84% dla drewna
bukowego. Jest to parametr istotny ze wzgledu na dobdor wlasciwych warunkow zaplonu i spalania [22, 23].
Warto$¢ opatowa dla drewna §wierkowego byla najwyzsza i wynosita 18,80 MJ/kg, z kolei dla drewna
pouzytkowego przyjeta najnizsza warto$¢ na poziomiel8,30 MJ/kg.

Nastepnie przedstawiono analiz¢ pordwnawcza sktadu elementarnego w celu wyznaczenia zawartosci
podstawowych pierwiastkdbw chemicznych (C, H, O, N, S, Cl), ktéra stanowita uzupelnienie informacji
0 wlasciwosciach paliwowych. Wyznaczenie skladu elementarnego, czyli podstawowej charakterystyki drewna
i odpadéw drewnopochodnych ma znaczenie m.in. w zaplanowaniu i dostosowaniu odpowiednich warunkéw
spalania. Udziaty poszczegdlnych pierwiastkow w paliwie biomasowym maja réwniez przelozenie na wielkos¢
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emisji zanieczyszczen gazowych i w konsekwencji decyduja o doborze odpowiednich metod oczyszczania spalin

[22].

W tabeli 5.2 przedstawiono sktad elementarny kilku rodzajéw drewna i ptyt drewnopochodnych.

Tabela 5.2. Sktad pierwiastkowy.

_ Drgwno Drewno Dreyvno Plyta pil$niowa f:r?ﬁlzvvif;rr?;vf
Oznaczenie Jednostka | $wierkowe bukowe pouzytkowe twarda drewnopochodna
[11] [11] [12] [6] 6]

Cc % s.m. 49,80 47,90 47,80 51,44 48,38

H %sm. 6,30 6,20 6,50 6,41 6,38

) %s.m. |43,20 45,20 44,33 41,90 38,76

N %s.m. |0,13 0,22 0,50 0,25 6,43

S %s.m. 0,015 0,015 0,0524 0,00 0,04

Cl % s.m. |0,005 0,006 0,0172 0,003 0,006

Drewno jak i odpady ptytowe drewnopochodne charakteryzowaty si¢ zblizong zawartoscia wegla i wodoru -
udziaty tych pierwiastkéw mieszczg si¢ odpowiednio w przedziatach od 47,80% zawarto$ci wegla dla drewna
pouzytkowego do 51,44% zawartosci wegla dla ptyty pilsniowej twardej oraz od 6,20% zawarto$ci wodoru dla
drewna bukowego do 6,50% zawartosci wodoru dla drewna pouzytkowego. Zawarto$¢ azotu we wszystkich
przytoczonych odpadach jest niska (ponizej 0,5%), wyjatek stanowita ptyta widrowa laminowana —
drewnopochodna, ktora cechowata si¢ kilkukrotnie wigksza zawarto$cig azotu na poziomie 6,43%. Zwigkszona
zawarto$¢ azotu wynika z zastosowania spoiw w postaci zywic, np. aminowych [2, 4]. Odnotowano réwniez
niska zawarto$¢ siarki i chloru; ich zawarto$¢ w paliwie ma szczegoélne znaczenie ze wzgledu na zjawisko
korozji wysokotemperaturowej i zuzlowania urzadzen [22, 23].

Ponadto wykonano rowniez analize poréwnawczg zawartoSci metali ciezkich, ktore przyczyniajg si¢ do
zanieczyszczenia gleby, atmosfery i wody. Zanieczyszczenie $srodowiska metalami jest nastgpstwem emisji
pytow pochodzacych m.in. z operacji przemystowych, energetyki, motoryzacji, ale moga je rowniez powodowac
roznego rodzaju odpady [24].

Metale generalnie dzielg si¢ na cztery grupy [24]:

- pierwiastki o bardzo wysokim stopniu potencjalnego zagrozenia dla srodowiska, (Cd, Hg, Cr, Ag, Zn, Au,
Sbh, Sn, Tliin.),

- pierwiastki o wysokim stopniu potencjalnego zagrozenia dla srodowiska (Mo, Mn, Fe, Se i in.),

- pierwiastki o $rednim stopniu potencjalnego zagrozenia dla srodowiska (V, Ni, Co, W i in.),

- pierwiastki o niskim stopniu potencjalnego zagrozenia dla §rodowiska (Zr, Ta, La, Nb i in.).

W tabeli 5.3 poréwnano wskazniki literaturowe odnosnie zawartosci wybranych metali cigzkich (Cd, Pb, Cr, Ni,

Zn, Co, Cu, Hg) dla drewna i odpadow drewnopochodnych.

Analiza zawarto$ci metali cigzkich wykazala znaczne zréznicowanie ze wzgledu na zawartos¢ cynku. W ptycie
widrowe]j laminowanej odnotowano najwiecej zawartosci cynku okoto 156 mg/kg, druga co do zawartosci byta
ptyta pilsniowa twarda w ktorej odnotowano 50 mg/kg. Dla pozostatych prob wielkosé ta nie przekroczyta 35
mg/kg. Drewno §wierkowe i bukowe charakteryzowato si¢ zawartoscig otowiu powyzej 2 mg/kg, natomiast
odpady drewnopochodnych ptyt - ponizej 1 mg/kg. Z kolei zawartos¢ kadmu ksztaltowata si¢ na podobnym
poziomie we wszystkich poréwnywanych odpadach. Dwu- i trzykrotnie wigksze zawartosci miedzi odnotowano
w drewnie bukowym i $wierkowym w poréwnaniu z odpadami tworzyw drzewnych oraz kilkukrotnie wigksze
zawartosci niklu i chromu w poréwnaniu do ptyt pilsniowych twardych.
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Tabela 5.3. Zawarto$¢ metali cigzkich.
Drewno Drewno Drewno Ptyta pilsniowa fzz]tﬁ]gvviv(;rr?;vf
Oznaczenie Jednostka | $wierkowe bukowe pouzytkowe twarda drewnonochodna
[11, 12] [11, 12] [12] 6] 6] P
Zn ;“r?q/"g 34,40 15,70 11,6 50,00 156,00
Pb ;“r?q/"g 2,17 2,75 1,61 0,62 0,59
cd ;"r%/"g 0,23 0,29 0,14 0,43 0,10
cu ;"r%/"g 3,54 2,04 1,50 1,41 1,16
Co makg g 29 b.d. b.d. b.d. b.d.
s.m.
Ni makg 1476 b.d. b.d. 0,58 b.d.
s.m.
cr ;”r%/"g 6,77 7,00 0,47 0,84 b.d.
Hg mo/kg | -0 04 b.d. b.d. b.d. b.d.
s.m.
6. Whioski

Wybrane do analizy poréwnawczej odpady drzewne i drewnopochodne charakteryzujace si¢ zblizonymi
wilasciwosciami paliwowymi. Ponadto odpady te wykazuja rowniez podobienstwo m.in. w skladzie
pierwiastkowym. Wyjatek stanowi zawarto$¢ azotu w ptycie widrowej laminowanej, ktora jest kilkukrotnie
wyzsza. Zwigkszong ilo§¢ azotu mozna wyttumaczy¢ stosowanymi w produkcji ptyt spoiwami [2, 4]. Analizujac
zawarto$¢ metali ciezkich nalezy zwroci¢ uwage na zwigkszong zawarto$¢ cynku w plytach tworzyw drzewnych.
Wykonane studium literaturowe, tematycznie dotyczace podstawowych wiasciwosci odpadow drzewnych
i drewnopochodnych, pozwala dokona¢ wstepnej weryfikacji problemu niezbednej do zaplanowania
i przeprowadzenia szeregu badan w aspekcie energetycznego wykorzystania tychze odpadow.
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