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TERMOGRAWIMETRYCZNA ANALIZA DREWNA
W WARUNKACH DYNAMICZNYCH

Stanistaw Prosinski , Roman Zakrzewski

Instytut Chemicznej Technologii Drewna Akademii Rolniczej w Poznaniu

Termiczny rozklad drewna jest jednym z najstarszych proceséw che-
micznych znanych czlowiekowi.

Produkty termicznego rozkladu drewna podzieli¢ mozna na trzy gru-
-py: produkty gazowe, kondensaty ciekle (smola i ,kwasna woda”), pozc-
stalo$¢ weglowa.

Stosunki iloSciowe miedzy tymi substancjami zalezg od warunkéw
rozkladu. Szybkie ogrzewanie w zakresie czynnej termolizy, tj. w zakre-
sie temperatur 250-350°C prowadzi do zwiekszonej wydajnoéci smoét i ga-
z0w palnych i mniejszej wydajnosci wegla w poréwnaniu z procesem
prowadzonym z mniejszg szybko$cig ogrzewania.

Dla gléwnych komponentéw: hemiceluloz, celulozy i ligniny — zwy-
klo sie przyjmowaé nastepujgce zakresy temperatur rozkladu, ktére Wy-
noszg odpowiednio: 200-260, 240-350 i 280-500°C.

Skladniki weglowodanowe ulegajg gwaltowniejszemu rozkladowi w
poréwnaniu z ligning.

Do badania efektow energetycznych, kinetyki oraz energii aktywacji
termicznego rozkladu drewna bardzo przydatne okazujg sie metody ter-
mograwimetryczne i termoanalityczne. Pierwsze podzieli¢ mozna na dwie
grupy: ,

— analizy termograwimetryczne w warunkach statycznych w czasie
ktorych prébka poddawana jest dzialaniu ciepla w stalej temperaturze,
a zmiany jej masy sg funkcjg ogrzewania,

'— analizy termograwimetryczne w warunkach dynamicznych, pod-
czas ktorych w sposéb ciggly notowana jest zmiana masy prébki przy
stalym liniowym wzrosScie temperatury.

W termicznej analizie réznicowej okreslana jest w sposob ciggly réz-
nica temperatur pomied-zy. probka badang a probkg wzorcowag w czasie
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réownoczesnego ogrzewania, przy zachowaniu stalej liniowej szybkosci
podnoszenia temperatury.

W przedstawionej pracy kinetyke procesu termolizy drewna okres-
lono opierajgc sie na metodzie dynamicznej analizy termograwimetrycz-
nej, a energie aktywacji obliczono wedlug metody Horowitza i Metzgera
[1, 2] przy zalozeniu, ze proces ten ma charakter reakcji I rzedu.

CZESC DOSWIADCZALNA

Do badan uzyto trociny bukowe i sosnowe o wymiarach 0,5-1,0 mm.
Pomiary wykonano na derywatografie firmy wegierskiej MOM, typ OD-
-102.

Rozklady termiczne przeprowadzono w atmosferze powietrza i helu
przy stalym przeplywie gazu, wynoszagcym 10 I/min. Stosowano dwie
szybkosci podnoszenia temperatury: 2,5 i 10°C/min. Z przestrzeni reak-
cyjnej usuwano gazowe produkty termicznego rozkladu drewna. Energie
aktywacji wyliczono ze wzoru:

W,— W

In In ———
E= Ll N
0
gdzie: b
W, — poczatkowa masa probki,
Wi, — koncowa masa probki,
W; — masa probki w temperaturze T,
& — T —Ts(°C),
R — stala gazowa,
Ts — temperatura (w stopniach K), przy ktore;j:
Ws - Wk . .
Wo _ Wk - CS)
gdzie:
W, — masa probki w temperaturze Ts,
C, — wielko§¢ empiryczna odzwierciedlajaca rzad reakcji i réowna

0,368 w przypadku reakcji I rzedu
Wyznaczajagc wspotczynnik kierunkowy prostej, opisujacej zaleznosci

w,—W,
W; S— Wk
nosci:

In In od @ okreslic mozna energie aktywacji wedlug zalez-

E=1tg RT?
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OMOWIENIE WYNIKOW

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono obraz krzywych termograwimetry-
cznych TG oraz przebieg zaleznoéci In In __LI?::L;i od temperatury.
Wartos¢ W, odczytane zostaly z krzywych TG. Analizujgc przebieg krzy-
wych TG stwierdzi¢é mozma, ze ‘rozklad termiczny drewna analizowanych
probek przebiega szybciej w atmosferze powietrza. Zakresy temperatur
czynnej pirolizy zawierajg sie w granicach: 220-330°C przy zastosowaniu
atmosfery powietrza, oraz 230-360°C w s$rodowisku gazu obojetnego.

Szybkos¢ ogrzewania wywiera zasadniczy wplyw na przebieg termo-
lizy drewna tylko w przypadku rozkladu trocm sosnowych, przeprowa-
dzonego w atmosferze powietrza.

Energie aktywacji dla termicznego rozkladu drewna przedstawiono
w tabeli 1. Dla rozkladu termicznego trocin sosnowych w atmaosferze po-
wietrza charakterystyczne sg trzy etapy procesu, roéznigce sie energiami
aktywacji. Zmniejszenie energii aktywacji dla drugiego etapu termolizy
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Rys 1. Przebieg krzywych termograwimetrycznych TG oraz zalezno§¢ 1n ln-ﬁ—'ﬁ

od temperatury dla drewna sosny In, przy szybkoSciach ogrzewania: 2,5° C/min—
(TG, i In)) oraz 10°C/min — TG, i In,
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Rys. 2. Przebieg krzywych termograwimetrycznych TG oraz zalezno$¢ InIn -IV‘:—_—'W;

od temperatury dla drewna buka In, przy szybko§ciach ogrzewania 2,5 °C/min —
(TG, i In,) oraz 10° C/min — TG, i In,

Tabelal
Energia aktywacji termicznego rozkladu drewna sosnowego i bukowego
oK ‘ E kcal T.9K 5 kcal
Zakres Lo > mol ? > mol
Prébka Atmosfera tempe:érur szybko$E ogrzewania, °C/min
2,5 10
powietrze 220-250 . .333 | 45,4
250-290 573 22,2 593 27,9
290-320 45,0 ; : 33,5
Sosna hel 220-250 33,8 40,2
250-310 622 23,8 618 25,8
310-340 23,8 21,2
powietrze 220-270 575 46,6 575 44,0
270-310 , 27,9 27,9
Buk " hel 220-270 | 46,7 46,3
270-300 611 23,0 613 27,6

300-340 23,0 21,6
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(250 - 290°C), a nastepnie znaczny jej wzrost zaobserwowany zostal réow-
niez przez Kamogai [3] przy termicznym rozkladzie drewna luanu.

Termoliza drewna sosny w atmosferze helu, podobnie jak termiczne
rozklady drewna bukowego w atmosferze powietrza i helu, charaktery-
zujg sie malejz;cq energig aktywacji wraz ze wzrestem temperatury roz-
kiadu.
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TEPMOTPABYUMETPUYECKUN AHAJWU3 JNPEBECUHEI
B IMHAMMYECKUX YCJIOBUAX

Pe3woMe

TIpoBenyu TepMMYECKOEe Pa3JIOEHUE COCHOBBLIX ¥ OYKOBBIX OMMJIOK B IPUCYTCTBUMU
reMma M BO3AYXa NP CKOpocTAX HarpesaHua 2,5°C/muH. u 10°C/mum. Ha ocHoBe
TEpMOrDABUMETPUMYECKMX KPMBBLIX ¢ nIpuMmeHeHmeMm Gopmyn Ioposuia u Menrepa
ompenenuiyM SHEPruio aKTMBaLMM, mpoluecca Tepmoan3a obpa3nos. IIpencrasiern XOX

Wo,— Wi
TepPMOrpaB/MMETPUNYECKMX KPUBBIX, a TaKme 3aBUCUMOCTE Inln ﬁ oT TOoMIIEpa-

TYPDBL.

S. Prosinski | , R. Zakrzewski

THERMOGRAVIMETRIC ANALYSIS OF WOOD
UNDER DYNAMIC CONDITIONS

Summary

Thermal decomposition of pine and beech sawdust has been carried out im he-
lium and air atmosphere with 2,5° C/min and 10° C/min heating rates. From ther-
mogravimetric curves, activation energy was calculated for thermolysis processes
of tested samples, on the basis of Horowitz and Metzger formula. The slopes of

Wo — Wk
thermogravimetric curves and dependence of In‘ln —p on temperature are

presented.



