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MATERIA ORGANICZNA W ZUZLACH POWSTALYCH
ZE SPALANIA WEGLA W WYBRANYCH PALENISKACH
DOMOWYCH

Streszczenie. Prébki popiotéw pobrano z trzech wybranych palenisk domowych na tere-
nie Sosnowca posiadajgcych paleniska rusztowe. W prébkach tych wyrézniono nastepujace
formy niespalonego wegla: cenosfery, sieci, plastry miodu, formy masywne, inertynit, detry-
tus oraz wegiel. Najliczniej wystepujg plastry miodu i formy masywne. Cechg charaktery-
styczng tych popiotéw jest niska zawarto$¢ form silnie porowatych, co jest spowodowane
mata szybkos$cig ogrzewania spalanych ziaren wegla.

CHARS IN SLAG FORMED DURING COAL COMBUSTION
IN SELECTED DOMESTIC FURNANCES

Summary. Bottom ash samples were collected from selected domestic stoker furnaces in
the area of Sosnowiec. The following char forms were distinguished in the samples: ceno-
spheres, networks, honeycombs, massive forms, inertinite, detritus and coal. Honeycombs and
massive forms are the most frequently occurring char morphological forms. These bottom
ashes are characterized by low contents of highly porous forms due to the low heating rate of
the combusted coal particles.

W ostatnich latach wiele uwagi poswiecano spalaniu wegla w nowoczesnych paleniskach
przemystowych typu pytowego i fluidalnego. Coraz mniejsze znaczenie majg lokalne paleni-
ska domowe z rusztem statym. Jak powszechnie wiadomo, sytuacja taka jest spowodowana
dazeniem do ograniczenia emisji zanieczyszczen do $rodowiska naturalnego. Z drugiej strony
cze$¢ ludzi powraca do spalania wegla w paleniskach domowych. Powodem tego jest wzrost
cen energii cieplnej oraz gazu z jednej strony, a z drugiej brak regulacji prawnych zmuszaja-
cych do zaprzestania tego typu spalania. Osoby posiadajace paleniska domowe nie ptacg zad-

nych optat za gospodarcze korzystanie ze S$rodowiska. W takich paleniskach domowych
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oprécz wegla zazwyczaj gorszej jakosci spalane sg wszelkiego typu odpadki z gospodarstw
domowych, np. papiery, szmaty, resztki zywnosci.

Do tej pory popioty i zuzle z takich palenisk nie byty przedmiotem zainteresowania bada-
czy. Ze wzgledu na to, ze sa one czesto deponowane w nielegalnych wysypiskach $mieci,
nieraz w poblizu ciekéw wodnych, warto zwréci¢ uwage na ich wiasnosci. W niniejszej pracy
zostang opisane poszczegdlne formy niespalonego wegla wystepujagcego w prébkach popio-
téw z wybranych palenisk domowych na terenie Sosnowca oraz zostanie okre$lona ich za-
wartos¢.

Proces spalania wegla sktada sie z kilku etapéw: ogrzewanie, miekniecie, odgazowanie i
pecznienie, zapton, spalanie pozostato$ci koksowej oraz jej rozdrobnienie [1], Podczas spala-
nia wegla w kottach rusztowych wszystkie te etapy wystepuja, jednakze trwajg one znacznie
dtuzej anizeli w kottach pytowych czy fluidalnych. Réwniez wielko$¢ spalanych ziaren wegla
jest znacznie wigksza i wynosi kilka cm. Spalanie w takich paleniskach nastepuje znacznie
wolniej i dtuzej anizeli w paleniskach pytowych i fluidalnych [2], Takie warunki spalania w
istotny spos6b wptywajg na zawarto$¢ czesci palnych w statych odpadach oraz ich morfolo-
gie. Powstate popioty i zuzle charakteryzujg sie wysoka zawarto$cia czesci palnych wynosza-

cg nawet ponad 30% [3],

Metodyka badan

Probki popiotéw pobrano z palenisk domowych dziatajgcych w mieszkaniach w bloku
dwupietrowym w Sosnowcu - Pogoni. Prébka nr 1 powstata ze spalania wegla z KWK Kazi-
mierz - Juliusz, a prébka nr 2 ze spalania wegla z KWK Wieczorek. Prébka nr 3 powstata ze
spalania wegla z KWK Niwka - Modrzejow w pokojowym piecu kaflowym. Wegle z KWK
Kazimierz-Juliusz i KWK Wieczorek spalano w piecach kuchennych. W kazdym przypadku
$rednie dobowe zuzycie wegla wynosito okoto 10 kg. Prébki pobrano z popielnikéw znajdu-
jacych sie bezposrednio pod paleniskiem rusztowym statym nasypowym.

W pobranych prébkach popiotéw zostata okre$lona zawarto$¢ niespalonego wegla.
W przygotowanych z tych prébek brykietach okreslono zawarto$¢ poszczegdlnych form mor-
fologicznych niespalonego wegla. Na kazdej probce oznaczono formy w 500 punktach, na
kazdej Sciance, na ktorej przypadto przeciecie nitek krzyza okularu. Formy oznaczano przy

powiegkszeniu 200 razy.
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Wyniki analiz

Najnizszg zawartos$¢ czesci palnych (7,11%) stwierdzono w prébce nr 1. Prébka nr 2 cha-
rakteryzuje sie najwyzsza zawarto$cig niespalonego wegla (22,92%). Pos$rednig zawartos$¢
(17,59%) stwierdzono w prébce nr 3.

W badanych popiotach wyrézniono nastepujgce formy morfologiczne niespalonego we-
gla: cenosfery, sieci, plastry miodu, formy masywne, inertynit, detrytus oraz wegiel. Formy te
wyrézniono na podstawie porowato$ci oraz stopnia zachowania wegla w czasie spalania.

Cenosfery charakteryzuja sie obecnos$cig jednej centralnie potozonej pory otoczonej
$ciankg niespalonej materii organicznej (fot. 1).

W sieciach wystepuje kilka poréw oddzielonych od siebie $ciankami niespalonego wegla.
Pory te sg okraglawe i majg wielko$¢ od kilkunastu do kilkudziesieciu pm. W ich $ciankach
czasami wystepujg mate, okragte pory zwigzane z wtérnym odgazowaniem (fot. 2 - 3).

W plastrach miodu pory sg wydtuzone i nieregularne. Otoczone sg one $ciankami niespa-
lonej materii organicznej (fot. 4).

Formy masywne sgjednorodne i czesto widocznych jest w nich kilka spekan oraz wydtu-
zonych poréw. Majg ostre krawedzie. Wielko$é tych form wynosi od kilkudziesieciu do kil-
kuset pm (fot. 5).

Nastepng wyr6zniong forma jest inertynit, ktéry ma bardzo dobrze zachowang budowe
komdrkowg (fot. 6). Zazwyczaj jest to fuzynit, czasami semifuzynit.

Detrytus wystepuje jako mate ziarna o wielkosci kilku pm zupetnie pozbawione porowa-
tosci (fot. 7). Inne ziarna detrytusu osiggajg wielko$¢ nawet kilkudziesieciu pm. Sg one ostro-
krawedziste, czasami w ich krawedziach widoczne sg wgtebienia bedgce prawdopodobnie
$ladami po porowato$ci. Sporadycznie ziarna detrytusu zawierajg mate, okragte pory.

W badanych popiotach zaobserwowano réwniez ziarna niespalonego wegla. Sa one ostro-
krawedziste i nie sg w nich widoczne zadne $lady utleniania. W ziarnach takich w obrebie
witrynitu wystepuje fuzynit, semifuzynit oraz inertodetrynit (fot. 8). Inne ziarna wegla utwo-

rzone sg wytacznie z witrynitu.
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Fot. 1. Cenosfera. 200X Fot. 2. Sie¢. 200X

Photo 1. Cenosphere. 200X Photo 2. Network. 200X
Fot. 3. Sie¢. 200X Fot. 4. Plaster miodu. 200X
Photo 3. Network. 200X Photo 4. Honeycomb. 200X
Fot. 5. Forma masywna. 200X Fot. 6. Inertynit. 200X

Photo 5. Massive form. 200X Photo 6. Inertinite. 200X
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Fot. 7. Detrytus. 200X Fot. 8. Wegiel. 200X
Photo 7. Detritus. 200X Photo 8. Coal. 200X

Porowato$¢ omawianych powyzej form maleje od cenosfer poprzez sieci, plastry miodu,
inertynit do detrytusu, form masywnych oraz wegla. Do$¢ czesto w przypadku duzych form
obserwuje sie jednolita, prawie pozbawiong porowato$ci obwo6dke otaczajaca silnie porowatg
forme przypominajaca sie¢. W innych przypadkach porowata i masywna niespalona materia
organiczna wystepuje w jednym ziarnie réwnolegle do siebie.

W ielko$¢ omawianych form zmienia sie w granicach od kilku do kilkuset jum. Najwiek-
szymi formami morfologicznymi sg plastry miodu, formy masywne oraz ziarna zupetnie nie-
zmienionego wegla. Prawdopodobnie jest to zwigzane z wielko$cig spalanych ziaren wegla,
czasem ich spalania oraz miejscem przebywania w palenisku. Mozna przypuszczaé, ze wiek-
sze formy przybywaly stosunkowo krétko na rusztowinach oraz blisko szczelin pomiedzy
nimi, co spowodowato, ze szybko opadly do popielnika. Prawdopodobnie powstaty one z
wiekszych ziaren wegla. Mate formy mogty powstaé¢ ze spalania wegla, ktéry dtuzej przeby-
wat w palenisku i ulegt wiekszemu rozdrobnieniu. Inng przyczyng obecnosSci matych form
mogto by¢ réwniez spalanie matych ziaren wegla.

Zawarto$¢ omawianych form w poszczegdlnych prébkach przedstawiono w tabeli 1. Do-
minujacg iloSciowo forma we wszystkich prébkach jest detrytus. Réwniez czesto wystepuja
formy masywne oraz plastry miodu. Najrzadszymi formami sa cenosfery, inertynit oraz
wegiel.

Popi6t powstaty ze spalania wegla z KWK Kazimierz - Juliusz charakteryzuje sie najwyz-
szg zawarto$cig detrytusu przy jednoczes$nie najnizszej zawartosci pozostatych form niespalo-
nego wegla. Jedynie zawarto$¢ niezmienionego wegla jest tutaj stosunkowo wysoka. Jest to

zwigzane ze stratg przesypu. Prawdopodobnie niektore spalane ziarna wegla byty bardzo mate
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i przesypaly sie przez rusztowiny do popielnika. Przypuszczalnie znalazty sie one w strefie

brzeznej paleniska, co nie wptyneto na ich zmiane. Popioty te majg najwyzsze straty przy

prazeniu.
Tabela 1
Zawarto$¢ form morfologicznych niespalonej materii organicznej
w prébkach popiotéw (w %)
Probka nr 1 Prébka nr 2 Prébka nr 3

Cenosfery 0.0 0,2 0.0
Sieci 2,6 8,6 4,8
Plastry miodu 21,4 25,8 29.6
Formy masywne 15.8 26,4 24,4
Inertynit 0,2 2,8 5,0
Detrytus 55,0 34,4 36,2
Wegiel 5,0 1,8 0,0

Pozostate popioty (prébki nr 2 i 3) charakteryzuja sie znacznie nizszg zawartoscig detrytu-
su przy wyzszej zawartosci pozostatych form z wyjatkiem wegla. Probka powstata ze spalania
wegla z KWK Wieczorek (prébka nr 2) ma najwyzszg zawarto$¢ czesci palnych.
W prébce tej sieci, plastry miodu, formy masywne wystepujg najczesciej, a detrytus najrza-
dziej.

Popioty powstate ze spalania wegla z KWK Niwka - Modrzejow majg posrednie straty
przy prazeniu ijednocze$nie posrednig zawarto§¢ omawianych form.

Bardzo trudno jest powigza¢ zawarto$¢ poszczeg6lnych form ze sktadem petrograficznym
spalanego wegla ze wzgledu na wielko$¢ spalanych ziaren. Wieksze znaczenie miaty tu przy-
puszczalnie warunki spalania. Formy morfologiczne niespalonego wegla w popiotach z pale-
nisk rusztowych sa znacznie wigksze niz popioty z palenisk pytowych. Jest to spowodowane
wielkoS$cig spalanych ziaren wegla. Formy te sg mniej porowate i bardziej ostrokrawedziste.
Ta ich cecha wynika ze znacznie mniejszej szybkos$ci ogrzewania oraz nizszej temperatury
spalania. W takich warunkach czesci lotne wydzielajg sie znacznie wolniej i plastycznos¢
weglajest znacznie nizsza. Tym mozna wyttumaczy¢ tak niska zawarto$¢ cenosfer i sieci oraz
form o zaokraglonych krawedziach. Potwierdza to réwniez pordwnanie z zawartoscig form w
kottach pytowych [7], W takich kottach spalanie zachodzi szybko i mate ziarna wegla silnie

sie uplastyczniajg ,co wptywa na wysoka zawarto$¢ form porowatych w popiotach i zuzlach.
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Whnioski

W popiotach z domowych palenisk rusztowych wyrézniono nastepujace formy morfolo-
giczne niespalonej materii organicznej: cenosfery, sieci, plastry miodu, formy masywne, in-
ertynit, detrytus oraz wegiel. Najliczniej wystepujgcymi formami sg detrytus oraz plastry
miodu i formy masywne. W najmniejszej iloSci obecne sg cenosfery, sieci, inertynit oraz we-
giel. Taka dystrybucja form jest spowodowana warunkami spalania, a gtdwnie matg szybko-
$cig i dtugim czasem spalania. To one sg odpowiedzialne za niskg zawarto$¢ form porowatych

i wysoka zawarto$¢ form masywnych.
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Abstract

The combustion of coal in domestic furnaces is a major problem in environment protec-
tion. Regular increases in the price of energy, low incomes, and the lack of regulations con-
cerning furnaces of this type, all contribute to the problem. The fact that coal of the lowest
quality and household waste is commonly used in these furnaces does not help matters.

Domestic stoker furnaces are in common use in Sosnowiec - Pogon. Approximately 10 kg

of coal are burned per day in these furnaces. Samples of bottom ash, collected from three
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stoker furnaces of this type burning coal from three different coal mines, were examined to
determine amounts of unburned organic matter and the morphological forms of the chars pre-
sent.

Unburned organic matter contents ranged from 7.11% to 22.92%. The char morphological
forms recognised were cenospheres, networks, honeycombs, massive forms, inertinite, detri-
tus and coal.

The morphological forms were classified on the basis of their porosity and the level of
preservation of the coal material. The porosity is the highest in cenospheres decreasing
through networks and honeycombs to the massive forms, inertinite and detritus. Detritus,
varying from 34.4 - 55.0% in quantity is the most important form in all samples. Other im-
portant forms, i.e., honeycombs and massive forms, range up to about 30%. The rarest forms
are cenospheres, inertinite and networks. Where the carbon loss is the greatest, the detritus
content is the highest and other char forms are present in the lowest quantities. The reverse
holds where the carbon loss is lowest.

The typical feature of stoker bottom ash is a very low content of highly porous char forms
(cenospheres and networks). This reflects combustion of large coal grains at low heating
rates. The evolution of volatiles from the combusting coal grains is limited as is their plastic-

ity.



