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Wegiel drzewny generatorowy
z retort polowych
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Generator charcoal from field retorts

Z weglanie drewna w naszym kraju przechodzi zmienne koleje losu.
Po znacznym rozkwicie tej dziedziny gospodarki lesnej w wie-
kach ubieglych, zwigzanym z rozwojem metalurgii, w pierwszej polo-
wie biezgcego stulecia nastepuje ograniczenie produkcji wegla drzew-
nego (1, 10, 11, 13). W poczatkach lat piec¢dziesigtych uwazano nawet,
ze uzywanie wegla drzewnego jest do pewnego stopnia dowodem zaco-
fania gospodarczego i powinno by¢ mozliwie szybko zaniechane. Na prze-
szkodzie wprowadzaniu w zycie tych sgdéw stal jednak przemyst che-
miczny uzywajacy w swoich procesach znacznych ilosci wegla generato-
rowego 1 aktywowanego.

W drugiej polowie lat piecdziesigtych zaznacza sie wzrost zapotrze-
bowania na wegiel drzewny w Polsce i w Swiecie. W zwiazku ze zbyt
malg mocg produkecyjng fabryk suchej destylacji zaistniala koniecznosc
powrotu w Bieszczadach do zweglania drewna w mielerzach ziemnych
(2, 6). Na rynkach swiatowych obserwuje sie gwaltowny wzrost cen weg-
la drzewnego od ok. 50 dol. USA za tone w 1966 r. do ok. 160 dol.
w 1978 r. (4) 1 ok. 350 dol. w 1980 r.

Produkcja wegla w mielerzach jest bardzo uc1az11wa Wydajnosc su-
rowca niska, a wegiel zawiera czesto znaczne ilo$ci zanieczyszczen. Z te-
go powodu poszuRiwano metod zweglania drewna w warunkach polo-
wych w spos6éb kontrolowany. Opracowano w réznych krajach szereg
projektow retort, z ktorych jedynie czechostowackie, czeste po znacz-
nych przerobkach okazaly sie przydatne w polskich Warunkach lesnych
(7, 8). Po analizie krajowych lesnych warunkach zweglania opracowano
projekty czterech retort, z ktoérych dotychczas z powodzeniem wypro-
bowano dwa typy (8). Retorty te majg ksztalt cylindra zamknietego od
gory; wlot powietrza i wyloty gazdéw znajdujg si¢ w dolnej czesci. We-
wnatrz umieszczono plyty ostonowe zabezpieczajgce retorte przed szyb-
kim zuzymie (1, 2).

Z anahzy zasoboOw drewna przydatnego do zweglania, wyda]nosm
" retort i organizacji zweglania wynika, ze obecnie optymalnq lokalizacja
polowego zweglania sg B1eszczady, Beskid Niski i lasy OZLP Szczeci-
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nek. Duze zasoby drewna do zweglania mamy réwniez w oklicach Go-
rzowa Wkp. Wychodzgc z zapotrzebowania przemystu krajowego na we-
giel drzewny i mozliwosci eksportowych, nalezy uznaé¢ za celowe roz-
wijanie obecnie polowego zweglania wylgcznie w Bieszezadach i w Bes-
~ kidzie Niskim (8). .

Zweglanie drewna w retortach polowych jest znacznie korzystniejsze
niz w mielerzach ziemnych. Wplywa na to wieksza wydajno$¢ surow-
ca, wigksza wydajno$¢ pracy, jakos¢ wegla i mniejsza ucigzliwosé pracy.

Przy zweglaniu drewna w warunkach laboratoryjnych w tempera-
turze ok. 400°C mozliwe jest uzyskanie wegla w ilosci ok. 40 wagi
drewna absolutnie svchego uzytego do zweglania (3, 9, 12). Faktycznie
w zaktadach takiej wydajnosci surowcowej nie uzyskuje sie, a wynik
rzedu 35"¢ nalezy uwazaé za bardzo dobry. Stosunek ten przy zwegla-
niu drewna w mielerzach ziemnych ksztaltuje sie na poziomie 20—25%.

Przy zweglaniu drewna w retortach polowych stwierdzono, ze $redni
cigzar uzyskanego wegla wynosi 31% ciezaru drewna zupelnie suchego.
Przy zweglaniu drewna calkowicie zdrowego stosunek ten rosnie do
43", a drewna ze zgnilizng twardg i sladami miekkiej spada do ok. 24%.

Doswiadczalnie stwierdzono (drogg wazenia zweglanego drewna
1 uzyskanego wegla), ze na 1 tone wegla zuzywa sie $rednio ok. 6,8 m3
drewna grubego i ok. 7,0 m? tyczek sosnowych. Z 1 m? drewna grubego
w trakcie badan uzyskiwano od 118 do 181 kg wegla absolutnie suchego,
a z tyczek — od 127 do 169 kg wegla.

Stwierdzono, ze istniejg dos¢ znaczne wahania wydajnosci surow-
cowej w zalezno$ci od warunkoéw zewnetrznych, do ktérych przede
wszystkim nalezy zaliczy¢ temperature powietrza, wiatry i opady.

Wplyw temperatury powietrza atmosferycznego uwidocznil sie przede
wszystkim w réznej wydajnosci surowcowej w réznych miesigcach. I tak
uzyskiwano wegla z 1 m3? drewna:

— W marcu od 137 do 160 kg
— w kwietniu od 126 do 169 kg
— W maju od 116.do 157 kg
— W czerwcu od 149 do 162 kg
— w lipcu . od 140 do 202 kg
— W sierpniu od 142 do 197 kg

— we wrzesniu od 164 do 189 kg

Trzy pierwsze miesigce, w ktérych prowadzono badania, byly mie-
sigcami chlodnymi i deszczowymi. Najwyzsze temperatury i najmniej
opadéw bylo w lipcu, sierpniu i w pierwszej dekadzie wrzesnia. Stwier-
dzono rowniez w osrodku zweglania w Moczarnem w Bieszczadach, ze
przy spadku temperatury powietrza ponizej —20°C wydajnos$¢ surowca
jak tak mala, ze prowadzenie procesu staje si¢ niecelowe, bywa, ze przy
silnych mrozach nastepuje samowygaszanie sie retorty przy duzej ilosci
nie zweglonego drewna. :

Uzyskane wyniki wydajg sie sugerowa¢, ze wiejace wiatry moga mieé
rowniez pewien wplyw na wydajnos¢ surowcows. Srednia wydajnosé
z 1 m® drewna wynosita przy pogodzie bezwietrznej 166 kg, a przy wiet-
rznej 150 kg (réznica ok. 10%). '
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O znacznym wplywie opadéw atmosferycznych na przebieg zwegla-
‘nia Swiadczg przypadki samowygaszania sie retort przy diugotrwalych
intensywnych opadach.

Wplyw warunkéw atmosferycznych na wydajnos¢ surowcowg znacz-
nie wyrazniej byl widoczny w retorcie malej (zrebowej) niz duzej (prze-
woznej, segmentowej i pierscieniowej).

Ogoélnie mozna ocenié¢, ze jakos¢ wegla wyprodukowanego w retor-
tach polowych jest dobra i catkowicie odpowiada wymaganiom stawia-
nym weglowi generatorowemu, a czasami bywa, ze 1 zarzonemu (12).
W warunkach technicznych obowigzujacej normy na wegiel drzewny
zwykly przewidziano, ze jego jako$¢ charakteryzu@p nastepujace cechy:
wilgotnos¢ oraz zawartosc czesci lotnych, czystego skladnika C 1 po-
piotu.

Wilgotnosé wegla z retort polowych uzalezniona jest calkowicie od
sposobu wygaszania retorty i od sposobu skiadowania drewna. Mozliwe
jest tu uzyskiwanie praktycznie catkowicie suchego wegla, poniewaz
wygasi¢ wegiel mozna przez zamkniecie wszystkich otworow w retorcie.
W tymr przypadku cykl zweglania uleka jednak przediuzeniu z 2,5 dnia
do ok. 6 dni. Z tego powodu celowe jest zalanie rozzarzonego wegla w re-
torcie woda w ilosci ok. 80 1 na 1 tone wegla i ponowne zamkniecie re-
torty. Ze wzgledu na gwaltowne parowanie wody wligotnos¢ wegla
w chwili rozladowywania retorty nie bedzie wieksza niz 4—5%. Zgod-
nie z0 wymaganiami normy maksymalna wilgotnos¢ wegla moze wyno-
si¢ 8%.

Wilgotnos¢ wegla bedzie rowniez uzalezniona od sposobu jego skila-
dowania. Dlugotrwale jego przechowywanie, szczegdlnie na przestrzeni
otwartej, spowoduje wzrost jego wilgotnosci.

Srednia zawarto$¢ czesci lotnych w badanym weglu wynosila ok,
12% i byla znacznie nizsza od wymienionej w normie maksymalnej, gra-
nicy wynoszacej 20°0. Wyjatkowo zdarzaja si¢ probki, w ktorych za-
wartosci czeSci lotnych ksztaltuje sie w poblizu dopuszczalnego maksi-
mum, Mozliwe jest nawet, przy odpowiednim sterowaniu procesem, uzys-
kanie zawartosci czesci lotnych ponizej 10%, a wiec ponizej goérnej gra-
nicy dla wegla zarzonego.

Srednia zawartos¢ czystego skladnika C w uzyskanym weglu wy-
nosila srednio ok. 81% i byla wyzsza od dopuszczalnej dolnej granicy
wynoszacej 75% (12), W pojedynczych przypadkach uzyskiwano nawet
wyniki przekraczajace dopuszczalne minimum dla wegla zarzonego.
W przypadku zaistnienia potrzeby mozliwe jest takie prowadzenie pro-
cesu zweglania, przy ktéorym zaréwno zawartos¢ skladnika C jak i czesci
lotnych umozliwilaby zakwalifikowanie uzyskanego produktu do wegla
zarzonego. ' -

Wazng cechg charakterystyczng wegla drzewnego jest zawartosé po-
piolu. W normie podano, ze maksymalna zawarto$¢ tego skladnika
w weglu generatorowym moze wynosi¢ 5%, a w zarzonym 2,5%. Srednia
zawarto$é tego skladnika w badanym weglu wynosita 1,52%. W jednej
tylko prébce stwierdzono zawarto$¢ popiolu wieksza od 12%. A wiec row-
niez z punktu widzenia zawartosci popiotu produkt uzyskiwany w retor-
tach polowych ma cechy wegla generatorowego, a nawet zarzonego.
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Warunki pracy przy zweglaniu drewna w Warunkach polowych sg
znacznie lepsze niz w mielerzach ziemnych. Okrycie zweglonego drew-
na stalowym plaszczem retorty stwarza mozliwosci sterowania procesem
w znacznych granicach. Wyeliminowanie koniecznosci okrywania drew-
na ,,ptaszczem” zwieksza wydajnos¢ pracy, szczegdlnie w okresie zimy.
Skrocenie czasu przebywania w poblizu retort w poréwnaniu z czasem °
obstugi mielerzy zmniejsza czas, W ktorym obstuga narazona jest na
wplyw trujgcych gazow i temperatury.

Z analizy czasu obslugi retort wynika, ze najwiekszg wyda]nosc pra-
cy uzyskuje sie w osrodkach wyposazonych w 8 retort obslugiwanych
przez 5 pracownikow. Przy takim ukladzie mozliwe jest osiggniecie
wspoiczynnika czasu wykorzystania pojedynczej retorty 1,00, rocznej
wydajnosci pracy 105 t wegla i rocznej wydajnos$ci pracy pojedynczego
robotnika 168 .t wegla. Roczne zapotrzebowanie osrodka na surowiec
wyniesie woéwczas 8,4 tys. mp (pojemnos¢ retorty .10 mp). Przy pracy
takiego osrodka rowniez w wolne soboty roczna wydajnos¢ retorty wy-
niesie 126 t wegla, roczna wydaJnosc robotnika 201 t, a zapotrzebowanie
na surowiec 10 tys. mp.

Z analizy sytuacji w kraju i na $wiecie wynika, ze celowe jest dal-
sze rozwijanie produkecji wegla w retortach w'warunkach polowych. Ta
droga uzyskuje sie cenny surowiec dla metalurgii stali i metali kolo-
rowych: jakos¢ wegla drzewnego (tzw. w metalurgii koksu drzewnego)
znacznie przekracza jakos$¢ koksu z wegla koksujgcego.

Inng korzyscig jest uzyskanie pewnej ilosci surowca energetycznego,
ktory moze byc¢ wykorzystany na zaopatrzenie ludnosci, a gtéwnie rze-
miosta, gdzie bedzie cenniejszym surowcem energetycznym (np. W kuz-
niach) niz koks'z wegla kamiennego.

Zwigkszenie produkcji wegla drzewnego w warunkach polowych
umozliwi poprawe zaopatrzenia przemysiu chemicznego przy jednoczes-
nej obnizce kosztow transportu surowca. Obecnie przemys! chemiczny
zaopatrywany jest w wegiel glownie przez zaklady suchej destylacji
drewna. W zaktadach tych, z dostarczonego tu surowca drzewnego, pro-
dukuje sie w kosztownych ‘urzgdzeniach przede wszystkim wegiel get
neratorowy identyczny do uzyskiwanego w retortach polowych. Wegiel
ten z kolei podlega dalszemu uszlachetnianiu i dostosowaniu do potrzeb
odbiorcy. '

Celowe wydaje sie zastanowienie, czy przy obécnych duzych trud-
nosciach energetycznych nie bedzie celowe maksymalne wykorzystanie
- retort polowych do produkcji wegla generatorowego. Zwolniona moc
produkcyjna zakladow przemystowych moze by¢ woéwczas wykorzystana
do wytwarzania produktu bardziej uszlachetnionego. Jednoczesnie pow-
stang znaczne oszczednosci w transporcie. Przy wydajnosci surowcowej
7 m3 drewna na 1 t wegla przewozony weg1e1 bedzie ok .7-krotnie ‘1zej-
szy niz surowiec wyjsiowy. Zmniejszy si¢ wowczas znacznie potrzebna
ilos¢ Srodkow transportowych, paliwa, smaréw itp. Wynikiem tego be-
dzie znaczny spadek kosztow transportu. Przy zalozeniu, ze tylko 50%
drewna do suchej destyladcji jest przewozone na wigksze ‘odleglosci za-
dania transportowe przy przewozach wegla anie surowca zmme]sza sxe
o ok. 60 tys. t rocznie (5).
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Zweglanie drewna na terenie lasow moze dac i inne korzysci. Zwigk-
szenie zapotrzebowania na papieréwke w naszym Kkraju moze doprowa-
 dzié do wystapienia trudnosci w wyprodukowaniu odpowiedniej ilosci
drewna do suchej destylacji. W eelu zaspokojenia zapotrzebowania na
wegiel drzewny zaistnieje konieczno$¢ siegniecia po odpady zrebowe,
ktore sa bardzo malo podatne transportowo. Retorty polowe umozliwig
przerob odpadéw na miejscu w lesie, a przewozic sie bedzie bardzo tatwy
w transporcie wegiel. Do obstugi retort wykorzysta¢ bedzie mozna nie-
pelnosprawnych robotnikow lesnych, ktéorym bedzie mozna zapewnic
godziwy zarobek.

Z przeprowadzonej krotkiej analizy wynika, ze obecnie u nas w kraju
produkcja wegla drzewnego generatorowego w retortach polowych jest
mozliwa i celowa. Rozwoj tej dziedziny produkcji leSnej poprawi wyko-
rzystanie bazy surowcowej, umozliwi racjonalne zatrudnienie czesci pra-
cownikow lesnictwa 1 dqstarczy krajowi cennego produktu. .
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Praca wplynela do Komitetu Redakcyjnego 10 lutego 1982 r.

Kpatkoe colepraHue

JlpeBecublii yroab $iBJs€TCS OueHb BaXKHBIM TPOIYKTOM 1151 HapOIHOTO X034HCTBA.
B CBSI3H €O CJAHMWKOM HEeGOJBLUIOM €ro NPOMbILIIEHHOH npoaykKled, ObLIO BBEIEHO CXKil-
ralHe ApeBeCHHbl B 3eMJSNBIX yIyexerax. B messix yayulleHHsi KauecTBa YIJs H YCJIOBHH
Tpyaa pa3paboTaHo Ha OCHOBANHH 3arpaHnulbIX 0o0pasiloB, uyeTbipe THMNa CTAJbHBIX PETOpT
IPUFOAHLIX AJSI WPOJYKUHH [PEBECHOTO YIJfl B MOJEBBIX YCJIOBHAX; STH peTOpThl JIETKO
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pa3dApaioTcst | NEPeHOCSTCST Ha JpYroe MecTo. 91{cnepumem AILHO KOHCTAaTHPOBAHO, 4YTO
B 3THX PETOPTAX MOKHO MOJYYHTb | TOHHY Yrast M3 OKO.IO 6,8 M3 JUCTBEHHBIX H XBORHBIX
YYpPOK IAu H3 OKOJMO 7 M3 cocuoBbiX Xepaei. Camas BbICOKAast MPOH3BOAUTEJNBHOCTb CHIPb
Gulia 10JYUeHA B Tejiible JETHHe Mecsila. XHMHUYecKHil cOCTaB YIJIst OTBeyas] TpeGoBalusM,
KOTOpble OCTABSITCS XOpolleMy reHepaTopuoMy yraio. CxKHraHue JApeBeCHIHbl IIpe/1/araaMbiM
MEeTOIOM JAaeT BO3MOXKHOCTb IICMO0/1b30BaTh OTXOAbl JIPEBECHHBI B JeCy M CHHXKATb CTO-
HMOCTh NPOM3BOICTBA YISl BO3MOXKHOCTG CHKHFAHWS BHYTPH HACAKIEHHS AaeT NOJHOE
34Tpy/HeHile 1 XOpouine 3apalGOTKH .JecHbiM paGouuM ¢ npodeccHonadbHBIMH GONe3HSIMH.

Summary

The charcoal is a product very important for the national economy. Because
of its too little industrial production, the charring of wood in earth charcoal pits
was started in Poland. With the aim of improving the quality of the charcoal and
the work conditions, basing on foreign standards, four types of steel retorts usable
for charcoal production in field conditions were developed; the retorts can be
easily disassembled and transported in another place. It was experimentally stated
that in these retors 1 ton charcoal was obtained from about 6.8 cu.m. of deciduous
and coniferous rolls or from about 7 cu.m. of pine poles. The highest output from
the raw material was in warm summer months. The chemical composition of the
charcoal was meeting the requirements of good generator charcoal. The burning
of wood after proposed method will render possible to utilize the residuary wood
in the forest and to reduce the cost of charcoal production. The charring of wood
inside the stands gives the possibility of full employment and good wages for
forest workers with occupational diseases. '
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