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Streszczenie 

Dokument referencyjny BAT zatytuğowany ĂProdukcja paneli drewnopochodnychò jest jednym z element·w serii 

przedstawiajŃcej wyniki wymiany informacji pomiňdzy PaŒstwami Czğonkowskimi UE, zainteresowanymi sektorami 
przemysğu, organizacjami pozarzŃdowymi promujŃcymi ochronň Ŝrodowiska i KomisjŃ w celu opracowania, oceny i w 

stosownych przypadkach aktualizacji dokument·w referencyjnych BAT zgodnie z wymogami Art. 13, par. 1 Dyrektywy w 
sprawie emisji przemysğowych (2010/75/UE). Niniejszy dokument zostağ opublikowany przez Komisjň EuropejskŃ na mocy 

Art. 13, par. 6 Dyrektywy. Dokument referencyjny BREF dla produkcji paneli drewnopochodnych obejmuje okreŜlone 

rodzaje dziağalnoŜci przemysğowych wymienione w Sekcji 6.1(c) ZağŃcznika I do Dyrektywy 2010/75/UE. Niniejszy 
dokument odnosi siň w szczeg·lnoŜci do: 

Å    produkcji paneli drewnopochodnych w procesach suchych lub mokrych; w tym produkcji: 

Å pğyt wi·rowych (PB); 

Å pğyt o wi·rach zorientowanych (OSB); 

Å pğyt pilŜniowych o Ŝredniej gňstoŜci (MDF), w tym pğyt pilŜniowych o niskiej gňstoŜci (LDF) i wysokiej 
gňstoŜci (HDF), produkowanych w procesie suchym; 

Å pğyt pilŜniowych, w tym sztywnych (RB) i elastycznych (FB) pğyt pilŜniowych, produkowanych w procesie 
suchym; 

Å pğyt pilŜniowych, w tym twardych (SB) i miňkkich pğyt pilŜniowych (HB), produkowanych w procesie mokrym. 

 

Niniejszy dokument obejmuje wszystkie rodzaje dziağalnoŜci od przechowywania surowc·w do gotowej pğyty surowej 

przygotowanej do przechowywania.  

Niniejszy dokument dotyczy dodatkowo nastňpujŃcych rodzaj·w dziağalnoŜci, uznanych za rodzaje dziağalnoŜci bezpoŜrednio 
zwiŃzane z gğ·wnymi rodzajami dziağalnoŜci, o kt·rych mowa w ZağŃczniku I, Sekcji 6.1(c), nawet jeŨeli bezpoŜrednio 

powiŃzana dziağalnoŜĺ nie jest dziağalnoŜciŃ okreŜlonŃ w ZağŃczniku I:  

Å wchodzŃce w skğad instalacji obiekty energetycznego spalania (w tym silniki), wytwarzajŃce gorŃce gazy dla suszarni 

bezpoŜrednio ogrzewanych bez ograniczeŒ wydajnoŜci; 

Å produkcji impregnowanego papieru z wykorzystaniem Ũywic. 

Dokument referencyjny BAT skğada siň z siedmiu rozdziağ·w. Rozdziağy 1 i 2 zawierajŃ informacje og·lne na temat 

produkcji pğyt drewnopochodnych, a takŨe proces·w przemysğowych i technik stosowanych w tym sektorze. Rozdziağ 3 
zawiera dane i informacje dotyczŃce efektywnoŜci Ŝrodowiskowej instalacji pod wzglňdem bieŨŃcej emisji, zuŨycia 

surowc·w, wody i energii oraz wytwarzania odpad·w. W Rozdziale 4 opisano techniki zapobiegajŃce lub redukujŃce emisje 
z instalacji w sektorze. Rozdziağ 5 przedstawia konkluzje BAT, zgodnie z definicjŃ w Art. 3 par. 12 Dyrektywy, dla produkcji 

pğyt drewnopochodnych. Rozdziağy 6 i 7 zostağy poŜwiňcone nowym technik oraz, odpowiednio, uwagom koŒcowym i 

zaleceniom dotyczŃcym przyszğych prac w sektorze. 
 

Tytuğ Dokument referencyjny BAT dla produkcji pğyt drewnopochodnych  
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Podziňkowania 
 

Niniejszy raport zostağ opracowany przez Europejskie Biuro ds. Zintegrowanego 

Zapobiegania i Kontroli ZanieczyszczeŒ (EIPPCB) przy Wsp·lnym Centrum 

Badawczym Komisji Europejskiej ï Instytucie Perspektywicznych Studi·w 

Technologicznych (IPTS), dziağajŃce pod nadzorem p. Serge Roudiera (Dyrektora 

EIPPCB) i Luisa Delgado (Dyrektor Dziağu ĂZr·wnowaŨona Produkcja i 

Konsumpcjaò).  

 

Autorami dokumentu referencyjnego sŃ Pani Kristine R. Stubdrup i Pan Panagiotis 

Karlis.  

 

Niniejszy raport zostağ sporzŃdzony w ramach wdraŨania Dyrektywy w sprawie emisji 

przemysğowych (2010/75/UE) i jest wynikiem wymiany informacji, o kt·rych mowa 

w Art. 13 Dyrektywy.  

 

Informacje do raportu zostağy dostarczone przede wszystkim przez:  

 

Å PaŒstwa Czğonkowskie UE: Austriň, Belgiň, Czech y,  Daniň, Finlandiň, Francjň, 

Niemcy,  Irlandiň, Wğochy, Holandiň, Polskň, Portugaliň, Rumuniň, Sğowacjň, 

Hiszpaniň i Zjednoczone Kr·lestwo;  

Å w sektorach przemysğowych: EuropejskŃ Federacjň Producent·w Pğyt 
Drewnopochodnych (EPF), Fedustria, Federacjň Przemysğu Pğyt Drewnianych 
(WPIF) oraz EuropejskŃ Konfederacjň Przemysğu Drzewnego.  

 

Cağy zesp·ğ EIPPCB uczestniczyğ i udzieliğ niezbňdnego wsparcia w procesie 

wzajemnej oceny i weryfikacji . 
 

Niniejszy raport poŜwiňcono pamiňci Czğonk·w Technicznej Grupy Roboczej (TWG): 

Martinowi Steinwender owi  i Harryôemu Earl owi . 
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Niniejszy dokument jest jednym z serii planowanych dokument·w wyszczeg·lnionych poniŨej (na chwilň 

sporzŃdzania raportu, nie wszystkie dokumenty zostağy opracowane): 
 

Dokument referencyjny BAT  Kod 

Produkcja wyrob·w ceramicznych CER 

Wsp·lne systemy oczyszczania/zagospodarowania Ŝciek·w i gaz·w odlotowych w 

sektorze chemicznym 

CWW 

Emisje pochodzŃce z magazynowania EFS 

EfektywnoŜĺ energetyczna ENE 

Przetw·rstwo Ũelaza i stali FMP 

Przetw·rstwo ŨywnoŜci, produkcja napoj·w i mleka  FDM 

Przemysğowe systemy chğodzenia ICS 

Intensywny ch·w i hodowla drobiu oraz trzody chlewnej IRPP 

Produkcja Ũelaza i stali IS 

DuŨe obiekty energetycznego spalania LCP 

Produkcja wielkotonaŨowych zwiŃzk·w nieorganicznych - amoniaku, kwas·w i nawoz·w 

sztucznych 

LVIC-AAF 

Produkcja wielkotonaŨowych zwiŃzk·w organicznych - substancje stağe i inne LVIC-S 

Produkcja wielkotonaŨowych zwiŃzk·w organicznych LVOC 

Gospodarka odpadami przer·bczymi i skağŃ pğonnŃ rud MTWR 

Przemysğ szklarski GLS 

Wytwarzanie organicznych chemikali·w wysokowartoŜciowych  OFC 

Produkcja metali nieŨelaznych NFM 

Produkcja cementu, wapna i tlenku magnezu  CLM 

Przemysğ chloro-alkaliczny CAK 

Produkcja polimer·w POL 

Produkcja masy wğ·knistej, papieru lub tektury PP 

Produkcja specjalistycznych chemikali·w nieorganicznych SIC 

Produkcja pğyt drewnopochodnych WBP 

Rafinacja ropy naftowej i gazu  REF 

Ubojnie oraz przetwarzania ubocznych produkt·w pochodzenia zwierzňcego SA 

KuŦnictwo i odlewnictwo SF 

Powierzchniowa obr·bka metali i tworzyw sztucznych  STM 

Obr·bka powierzchniowa z wykorzystaniem rozposzczalnik·w organicznych STS 

Garbowanie sk·r TAN 

Przemysğ tekstylny TXT 

Spalanie odpad·w WI 

Przetwarzanie odpad·w WT 

Dokument referencyjny  
Gospodarka i skutki przenoszenia zanieczyszczeŒ pomiňdzy komponentami Ŝrodowiska ECM 

Monitoring emisji do powietrza i w·d z instalacji objňtych DyrektywŃ  ROM 

 

Wersje wstňpne i koŒcowe dokument·w sŃ dostňpne w postaci elektronicznej w wersji gotowej do 

ŜciŃgniňcia pod adresem http: //eippcb.jrc.ec.europa.eu/. 
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WSTŇP 
 

1. Status dokumentu 

W niniejszym dokumencie, odniesienia do ñDyrektywyò bňdŃ dotyczyĺ Dyrektywň 2010/75/UE 

Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie emisji przemysğowych (zintegrowane zapobieganie i kontrola 

zanieczyszczeŒ) (wersja przeksztağcona), o ile nie zostanie okreŜlone inaczej. 

Niniejszy dokument referencyjny BAT dla produkcji pğyt drewnopochodnych jest jednym z element·w 

serii przedstawiajŃcej wyniki wymiany informacji pomiňdzy PaŒstwami Czğonkowskimi UE, 

zainteresowanymi sektorami przemysğu, organizacjami pozarzŃdowymi promujŃcymi ochronň Ŝrodowiska 

i KomisjŃ w celu opracowania, oceny i w stosownych przypadkach aktualizacji dokument·w 

referencyjnych BAT zgodnie z wymogami Art. 13, par. 1 Dyrektywy w sprawie emisji przemysğowych 

(2010/75/UE). Niniejszy dokument zostağ opublikowany przez Komisjň EuropejskŃ na mocy Art. 13, par. 

6 Dyrektywy. 

Zgodnie z postanowieniami Art. 13 par. 5 Dyrektywy, w dniu 20 listopada 2015 r. przyjňto Decyzjň 

WykonawczŃ Komisji 2015/2119/UE w sprawie konkluzji BAT zawartych w Rozdziale 5 i opublikowano 

jŃ w dniu 24 listopada 2015 r.1 

 
 
2. Uczestnicy procesu wymiany informacji 

Zgodnie z wymogami Art. 13, par. 3 Dyrektywy, Komisja ustanowiğa forum promujŃce wymianň 

informacji, zğoŨone z przedstawicieli paŒstw czğonkowskich, zainteresowanych branŨ i organizacji 

pozarzŃdowych promujŃcych ochronň Ŝrodowiska (Decyzja Komisji z dnia 16 maja 2011 r. ustanawiajŃca 

forum wymiany informacji na podstawie art. 13 dyrektywy 2010/75/UE w sprawie emisji przemysğowych 

(2011/C 146/03), Dz. U. C 146, 17.05.2011, str. 3). 

Czğonkowie forum powoğali ekspert·w technicznych wchodzŃcych w skğad technicznej grupy roboczej 

(TWG), stanowiŃcej gğ·wne Ŧr·dğo informacji przy sporzŃdzaniu niniejszego dokumentu. Prace TWG 

nadzorowağo Europejskie Biuro IPPC (Wsp·lnego Centrum Badawczgo Komisji). 

 

3. Struktura i treŜĺ dokumentu  

Rozdziağ 1 i 2 zawierajŃ informacje og·lne na temat produkcji pğyt drewnopochodnych, a takŨe proces·w 

przemysğowych i technik stosowanych w tym sektorze.  

Rozdziağ 3 zawiera dane i informacje dotyczŃce efektywnoŜci Ŝrodowiskowej instalacji w sektorze oraz w 

czasie dziağania pod wzglňdem bieŨŃcej emisji, zuŨycia surowc·w, wody i energii oraz wytwarzania 

odpad·w.  

W Rozdziale 4 opisano techniki zapobiegajŃce lub, jeŜli jest to rozwiŃzanie niepraktyczne, redukujŃce 

emisje z instalacji w sektorze analizowane przy ustalaniu BAT. Informacje te obejmujŃ, m.in., poziomy 

efektywnoŜci Ŝrodowiskowej (np. poziomy emisji i zuŨycia), kt·re moŨna osiŃgnŃĺ stosujŃc wskazane 

techniki, powiŃzany monitoring oraz koszty przenoszenia zanieczyszczeŒ pomiňdzy komponentami 

Ŝrodowiska zwiŃzane z technikŃ. 

 
Rozdziağ 5 przedstawia konkluzje BAT, zgodnie z definicjŃ w Art. 3 par. 12 Dyrektywy. 

 

Rozdziağy 6  zostağ poŜwiňcony nowym technikom, zgodnie z definicjŃ zawartŃ w Art. 3 par. 14 

Dyrektywy.   

 

Uwagi koŒcowe i rekomendacje dotyczŃce przyszğych prac przedstawiono w Rozdziale 7.  

 

__________________________ 
1 OJ L306, 24.11.2015, str. 31. 
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4. ťr·dğa informacji oraz ustalanie BAT 

Niniejszy dokument zostağ oparty na informacjach zebranych z wielu Ŧr·değ, w szczeg·lnoŜci przez TWG 

ustanowionŃ do cel·w wymiany informacji na mocy Art. 13 Dyrektywy. Informacje byğy zbierane i 

oceniane przez Europejskie Biuro IPPC (Wsp·lnego Centrum Badawczego Komisji), kt·re kierowağo 

pracami nad ustalaniem BAT w oparciu o zasady doŜwiadczenia techniczngo, przejrzystoŜci i 

neutralnoŜci. Prace TWG oraz innych os·b i podmiot·w zostağy docenione.  

Konkluzje BAT zostağy opracowane w procesie iteracyjnym zğoŨonym z nastňpujŃcych etap·w:  

¶ identyfikacja kluczowych aspekt·w Ŝrodowiskowych dla sektora; 

¶ analiza najbardziej odpowiednich technik dla kluczowych aspekt·w, o kt·rych mowa powyŨej; 

¶ identyfikacja najlepszych poziom·w efektywnoŜci Ŝrodowiskowej w oparciu o dane dostňpne na 

poziomie UE i globalnym; 

¶ analiza warunk·w, w kt·rych uzyskano powyŨsze poziomy efektywnoŜci Ŝrodowiskowej, w tym 

koszty, przenoszenie zanieczyszczeŒ pomiňdzy komponentami Ŝrodowiska oraz gğ·wne czynniki 

majŃce wpğyw na wdroŨenie technik; 

¶ wyb·r najlepszych dostňpnych technik (BAT), powiŃzanych poziom·w emisji (oraz innych 

poziom·w efektywnoŜci Ŝrodowiskowej) oraz powiŃzany monitoring dla sektora zgodnie z Art. 

3, par. 10 oraz ZağŃcznikiem III Dyrektywy.  

KluczowŃ rolň w kaŨdym z tych etap·w oraz w sposobie przedstawienia informacji w niniejszym 

dokumencie odegrağa ocena ekspercka Europejskiego Biura IPPC.  

Dane ekonomiczne, o ile byğy dostňpne, zostağy podane razem z opisami technik przedstawionymi w 

Rozdziale 4. Dane przedstawiajŃ poglŃdowo rzŃd koszt·w i potencjalne korzyŜci, niemniej jednak koszty i 

korzyŜci rzeczywiste pğynŃce z zastosowania techniki mogŃ zaleŨeĺ w duŨej mierze od warunk·w, w 

kt·rych dziağa instalacja, kt·rych dokğadne ocenienie w niniejszym dokumencie jest niemoŨliwe. W 

przypadku braku danych dotyczŃcych koszt·w, wnioski dotyczŃce efektywnoŜci ekonomicznej technik 

sporzŃdza siň w oparciu o obserwacje bieŨŃcych instalacji.. 

 
 
5. Ocena dokument·w referencyjnych BAT 

BAT jest koncepcjŃ dynamicznŃ. Co za tym idzie, ocena dokument·w referencyjnych BAT jest procesem 

ciŃgğym. Przykğadowo, mogŃ pojawiĺ siň nowe Ŝrodki i techniki. Nauka i technologie podlegajŃ 

nieustajŃcemu rozwojowi. Do r·Ũnych gağňzi przemysğu wprowadzane sŃ nowe procesy. Aby 

odzwierciedliĺ powyŨsze zmiany i ich skutki dla BAT, niniejszy dokument bňdzie okresowo oceniany i, w 

razie potrzeby, aktualizowany 

 
 
6. Dane kontaktowe 

 

Wszelkie uwagi i sugestie naleŨy przekazywaĺ do Europejskiego Biura IPPC przy Instytucie 

Perspektywicznych BadaŒ Technologicznych na poniŨszy adres:  

 

Komisja Europejska 

Instytut Perspektywicznych BadaŒ Technologicznych  

Wsp·lnego Centrum Badawczego 

Europejskie Biuro IPPC 

Edificio Expo  

c/ Inca Garcilaso, 3,  

E-41092 Sewilla, Hiszpania, 

Tel.: +34 95 4488 284 

Faks: +34 95 4488 426  

E-mail: JRC-IPTS-EIPPCB@ec.europa.eu 

Internet: http://eippcb.jrc.ec.europa.eu 
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ZAKRES 
 

Niniejszy dokument referencyjny BAT obejmuje okreŜlone rodzaje dziağalnoŜci przemysğowej, o kt·rych 

mowa w ZağŃczniku I do Dyrektywy 2010/75/UE, tj.: 

 
6.1.     Produkcji w instalacjach przemysğowych: 

(c) pğyt drewnopochodnych: pğyt o wi·rach zorientowanych (OSB), pğyt wi·rowych lub pğyt 

pilŜniowych o wydajnoŜci przekraczajŃcej 600 m3 dziennie. 

 

W szczeg·lnoŜci, niniejszy dokument dotyczy nastňpujŃcych proces·w i dziağalnoŜci: 

 

Å         wytwarzania pğyt drewnopochodnych w procesach suchych i mokrych; w tym produkcji: 

Å pğyt wi·rowych (PB); 

Å pğyt o wi·rach zorientowanych (OSB); 

Å pğyt pilŜniowych o Ŝredniej gňstoŜci (MDF), w tym pğyt pilŜniowych o niskiej gňstoŜci 

(LDF) i wysokiej gňstoŜci (HDF), produkowanych w procesie suchym; 

Å pğyt pilŜniowych, w tym sztywnych (RB) i elastycznych (FB) pğyt pilŜniowych, 

produkowanych w procesie suchym; 

Å pğyt pilŜniowych, w tym twardych (SB) i miňkkich pğyt pilŜniowych (HB), produkowanych 

w procesie mokrym   

 

Niniejszy dokument obejmuje wszystkie rodzaje dziağalnoŜci od przechowywania surowc·w do gotowej 

pğyty surowej przygotowanej do przechowywania.  

 

Niniejszy dokument dotyczy dodatkowo nastňpujŃcych rodzaj·w dziağalnoŜci, uznanych za rodzaje 

dziağalnoŜci bezpoŜrednio zwiŃzane z gğ·wnymi rodzajami dziağalnoŜci, o kt·rych mowa w ZağŃczniku I, 

Sekcji 6.1(c), nawet jeŨeli bezpoŜrednio powiŃzana dziağalnoŜĺ nie jest dziağalnoŜciŃ okreŜlonŃ w 

ZağŃczniku I:  

 

Å wchodzŃce w skğad instalacji obiekty energetycznego spalania (w tym silniki), wytwarzajŃce gorŃce 

gazy dla suszarni bezpoŜrednio ogrzewanych bez ograniczeŒ wydajnoŜci; 

Å produkcji impregnowanego papieru z wykorzystaniem Ũywic. 

 

Niniejszy dokument nie obejmuje nastňpujŃcych rodzaj·w dziağalnoŜci: 

 

Å wchodzŃce w skğad instalacji obiekty energetycznego spalania (w tym silniki), niewytwarzajŃce 

gorŃcych gaz·w dla suszarek ogrzewanych bezpoŜrednio, w tym dziağalnoŜci, w kt·rych energia 

jest stosowana wyğŃcznie do produkcji pary, ogrzewania poŜredniego lub produkcji energii 

elektrycznej. Obiekty energetycznego spalania o niezintegrowanych procesach produkcyjnych  i 

obiekty o ğŃcznej mocy  > 50 MW zostağy opisane w dokumencie referencyjnym BAT dla duŨych 

obiekt·w energetycznego spalania (LCP) [ 24, COM 2006 ]. Spalarnie o niezintegrowanych 

procesach produkcyjnych opisano w dokumencie referencyjnym BAT dla spalania odpad·w [ 26, 

COM 2006 ]. 

 
W celu unikniňcia powielania informacji w dokumencie referencyjnym BAT, niniejszy dokument zawiera 

informacje specyficzne dla sektora pğyt drewnopochodnych. Oznacza to, w szczeg·lnoŜci, iŨ: 

Å Informacje majŃce og·lne zastosowanie na temat skğadowania, system·w chğodzenia, 

efektywnoŜci energetycznej, monitoringu, oczyszczania Ŝciek·w i gaz·w odlotowych, lub 

ekonomiki i wzajemnych powiŃzaŒ pomiňdzy r·Ũnymi komponentami Ŝrodowiska (Ăcross-media 

effectsò) dotyczŃ innych dokument·w referencyjnych BAT lub JRC i zostağy w nich opisane. 

Niekt·re aspekty og·lne zostağy wyjaŜnione w niniejszym dokumencie z uwagi na specyfikň 

sektora pğyt drewnopochodnych. 

Å Informacje og·lne i szczeg·ğowe o poszczeg·lnych procesach lub jednostkach ujňtych w innych 

dokumentach referencyjnych BAT nie zostağy ujňte w dokumencie, np.: 
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Å okazjonalna produkcja podstawowa Ũywic melaminowych i formaldehydowych. Kwestia ta 

zostağa ujňta w dokumencie BREF dla produkcji wielkotonaŨowych zwiŃzk·w 

organicznych (LVOC) [ 5, EC 2003 ], 

Å podstawowe techniki produkcji energii (tj. kotğy, elektrociepğownie kogeneracyjne, obiekty 

energetycznego spalania, spalarnie) zostağy ujňte w dokumencie BREF dla duŨych obiekt·w 

energetycznego spalania (LCP) [ 24, COM 2006 ] lub, w przypadku spalania, w 

dokumencie BREF dla spalania odpad·w [ 26, COM 2006 ]. 

 
Pozostağe dokumenty referencyjne odnoszŃce siň do sektora opisanego w niniejszym dokumencie:  
 

Dokument referencyjny Tematyka 

Monitoring emisji z instalacji IED (ROM) Monitoring emisji do powietrza i w·d  

DuŨe obiekty energetycznego spalania (LCP) Techniki spalania 

Spalanie odpad·w (WI) Spalanie odpad·w 

EfektywnoŜc energetyczna (ENE) EfektywnoŜĺ energetyczna 

Utylizacja odpad·w (WT) Utylizacja odpad·w 

Emisje pochodzŃce z magazynowania (EFS) Skğadowanie, mieszanie, zağadunek i rozğadunek 

materiağ·w 

Ekonomika i wzajemne powiŃzania pomiňdzy 

r·Ũnymi komponentami Ŝrodowiska (Ăcross-media 

effectsò) (ECM) 

Ekonomika i wzajemne powiŃzania pomiňdzy 

r·Ũnymi komponentami Ŝrodowiska technik 

Produkcja wielkotonaŨowych zwiŃzk·w 

organicznych (LVOC) 

ŧywice melaminowe, mocznikowo-

formaldechydowe i produkcja diizocyjanianu 

metylenodifenylu  

 

Zakres BREF nie dotyczy kwestii zwiŃzanych z: 

Å transportem surowc·w lub produkt·w gotowych poza miejsce produkcji; 

Å zapewnienia jakoŜci produkt·w; 

Å marketingu i dystrybucji produkt·w; 

 
Zakres niniejszego dokumentu nie obejmuje kwestii dotyczŃcych wyğŃcznie bezpieczeŒstwa w miejscu 

pracy lub bezpieczeŒstwa produkt·w, poniewaŨ aspekty te nie sŃ ujňte w Dyrektywie. SŃ one omawiane 

wyğŃcznie wtedy, gdy majŃ wpğyw na kwestie objňte zakresem Dyrektywy.  
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1    INFORMACJE OGčLNE 
 

1.1    Produkty ujňte w niniejszym dokumencie  
 

Pğyty drewnopochodne opisane w niniejszym dokumencie odnoszŃ siň do Sekcji 6.1, pkt. c) ZağŃcznika I 

do Dyrektywy ws. emisji przemysğowych (IED). Pr·g wydajnoŜci produkcyjnej podany w definicji 

wynosi 600 m3 pğyt drewnopochodnych dziennie. ĞŃczna wydajnoŜĺ poszczeg·lnych linii produkcyjnych 

w instalacjach opisanych w dokumencie przekracza ten pr·g.  

 
 

1.1.1       Gğ·wne produkty i ich produkcja  
 

Pğyty wi·rowe (PB) 

 
Pğyty wi·rowe, zwane takŨe pğytami zrňbkowymi, skğadajŃ siň z osuszonych zrňbk·w, sklejonych za 

pomocŃ Ũywicy utwardzanej pod wysokim ciŜnieniem i w wysokiej temperaturze. Zrňbki pochodzŃ z 

takiego surowca drzewnego, jak drewno okrŃgğe, trociny, wi·ry, pğatki oraz drewno odzyskane z r·Ũnych 

Ŧr·değ. MoŨna teŨ wykorzystywaĺ pozostağe materiağy lignocelulozowe, np. z zdrewniağe czňŜci lnu, 

konopi, fragmenty wytğoczyn z trzciny cukrowej itp., niemniej jednak nie sŃ to powszechnie stosowane 

surowce. Zrňbki sŃ osuszane w ogrzewanych suszarniach obrotowych. ŧywice i inne dodatki sŃ mieszane 

z osuszonymi zrňbkami. Nastňpnie z nasŃczonych ŨywicŃ zrňbk·w tworzy siň kobierzec, utwardzany w 

prasie gorŃcej pod wysokim ciŜnieniem. Kobierzec skğada siň zwykle z co najmniej trzech warstw, w tym 

gğadszych warstw zewnňtrznych i gruboziarnistym, szorstkim rdzeniem. 

 
Pğyty wi·rowe produkowane sŃ w r·Ũnej gruboŜci od 3 mm do > 40 mm i w r·Ũnych gňstoŜciach, patrz 

Tabela 1.1. Przykğadowe pğyty wi·rowe przedstawiono na Rys. 1.1. 

 
 
 

ťr·dğo: [ 108, Egger 2011 ] 

Rys. 1.1:   Pğyta wi·rowa (PB) 

 
 

Pğyta o wi·rach zorientowanych  (OSB) 

 
Pğyta o wi·rach zorientowanych skğada siň z osuszanych zrňbk·w sklejanych ŨywicŃ utwardzanŃ pod 

wysokim ciŜnieniem i w wysokiej temperaturze. Przykğadowy produkt przedstawiono na Rys. 1.2. Proces 

produkcji jest podobny do produkcji pğyt wi·rowych. Podczas tworzenia kobierca, wi·ry sŃ ukğadane w 

warstwach lub orientowane w co najmniej trzech prostopadğych do siebie warstwach. Pğatki drzewne 

pochodzŃ wyğŃcznie z drewna okrŃgğego.  
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Pğyty o wi·rach zorientowanych produkuje siň w mniejszym przedziale gňstoŜci, niŨ pğyty wi·rowe, oraz 

o gruboŜciach od 6 do 40 mm, patrz Tabela 1.1. 

 

 
Rys. 1.2:   Pğyta o wi·rach zorientowanych  (OSB)  

Pğyta pilŜniowa (HDF, MDF, LDF)  

MDF (pğyta pilŜniowa o Ŝredniej gňstoŜci) to popularne okreŜlenie pğyt pilŜniowych. O ile nie okreŜlono 

inaczej, termin MDF obejmuje r·wnieŨ LDF (pğyty pilŜniowe o niskiej gňstoŜci) oraz HDF (pğyty 

pilŜniowe o wysokiej gňstoŜci).   

 
Ta pğyta pilŜniowa jest produkowana z osuszonych wğ·kien drzewnych. Wğ·kna sŃ sklejane ŨywicŃ 

utwardzanŃ pod wysokim ciŜnieniem i w wysokiej temperaturze. Standardowa pğyta jest jednowarstwowa. 

Wğ·kna drzewne pochodzŃ gğ·wnie z drewna okrŃgğego, przerabianego na zrňbki lub pğatki i 

uszlachetnianego w procesie roztwarzania termomechanicznego. Do uszlachetnionych wğ·kien mokrych 

dodaje siň Ũywicň i dodatki i suszy je w suszarni rurowej. Formowanie kobierca oraz proces prasowania sŃ 

w zasadzie takie same, jak przy produkcji pğyt wi·rowych i pğyt o wi·rach zorientowanych. Trzy 

przykğady przedstawiono na Rys. 1.3. 

Pğyty pilŜniowe sŃ produkowane w r·Ũnych gruboŜciach od 4 mm do 500 mm oraz r·Ũnych gňstoŜciach, 

patrz Tabela 1.1. 
  

 
ťr·dğo:[ 109, Egger 

2011 ] 
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ťr·dğo: [ 110, Egger 2011 ] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 1.3:   Pğyta pilŜniowa (MDF)  

Pğyta sztywna i elastyczna  

Pğyty sztywne produkuje siň z uszlachetnionych i osuszonych wğ·kien drzewnych otrzymanych ze 

zrňbk·w. Przygotowanie wğ·kien drzewnych w drodze uszlachetnienia jest por·wnywalne z procesem 

stosowanym dla innych pğyt pilŜniowych, w tym MDF. ŧywicň stosuje siň po osuszeniu, a kobierzec jest 

formowany w spos·b podobny do linii MDF. Pğyta jest prasowana w prasie wstňpnej i utwardzana w 

prasie gğ·wnej. Utwardzanie odbywa siň przez poddanie kobierca dziağaniu odpowiedniej iloŜci pary w 

celu lekkiego jej podgrzania. Prasa nie jest prasŃ wysokociŜnieniowŃ i ogrzewanŃ, tak jak w przypadku 

innych pğyt produkowanych w procesie suchym. Niewielki wzrost temperatury oraz mağe iloŜci wody 

powodujŃ utwardzenie Ũywicy. StosowanŃ ŨywicŃ jest wyğŃcznie pMDI (polimeryczny diizocyjanian 

metylenodifenylu). 

 
Pğyty sztywne sŃ produkowane w r·Ũnych gruboŜciach, od 18 do 240 mm, i r·Ũnych gňstoŜciach od 100 

kg/m3 do 220 kg/m3. Pğyty sztywne stosuje siň przede wszystkim do izolacji. Pğyty surowe sŃ 

przepuszczane przez profilarkň, aby uzyskaĺ produkty o wykoŒczeniu typu pi·ro-wpust.  

 
Pğyta elastyczna to nowy produkt izolacyjny, dopiero niedawno wprowadzony na rynek. Pğyta elastyczna 

to giňtka pğyta o niskiej gňstoŜci (50 kg/m3). Do zwiňkszenia elastycznoŜci i wytrzymağoŜci pğyt moŨna 

stosowaĺ wğ·kna alternatywne lub materiağy gatunk·w niedrzewnych oraz wğ·kna dwuskğadnikowe 

(czňsto PP/PE). Pğyty elastyczne produkuje siň z wğ·kien osuszanych zmieszanych z wğ·knami 

alternatywnymi, formowanymi i prasowanymi w procesie podobnym do produkcji pğyt sztywnych lub, 

alternatywnie, formowaniem kobierca za pomocŃ aerodynamicznego zğamywania maszynowego w 

podobny spos·b, co w produkcji wğ·knin.  Kobierzec jest utwardzany w piecach ogrzewanych 

powietrzem recyrkulowanym, np. z palnika gazowego. Wğ·kna dwuskğadnikowe dziağajŃ jak spoiwo. 

Pğyty produkuje siň w gruboŜciach od 100 do 240 mm. Rys. 1.4 przedstawia przykğadowe dwa produkty.  
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Do produkcji pğyt wi·rowych, OSB, MDF, pğyt sztywnych i elastycznych opisanych powyŨej, 

produkowanych w procesie suchym, stosuje siň Ũywicň termoutwardzalnŃ. NajczňŜciej stosowanŃ ŨywicŃ 

jest Ũywica mocznikowo ï formaldehydowa, fenolowo-formaldehydowa i melamino-formaldehydowa. 

pMDI stosuje siň jako Ũywicň gğ·wnŃ wyğŃcznie w produkcji OSB, pğyt sztywnych i elastycznych. 

 
 

Pğyta miňkka (SB) 

 
Jest to pğyta pilŜniowa produkowana w procesie mokrym, bardzo podobnym do produkcji papieru. Mokre 

wğ·kna drzewne otrzymuje siň poprzez rafinacjň zrňbk·w z drewna niesezonowanego. Dodaje siň do nich 

wodň i otrzymuje pulpň (masň wğ·knistŃ). Pulpa jest przepompowywana na sicie w celu uformowania 

kobierca, odwadnianego prasŃ kalandrowŃ do zawartoŜci frakcji suchej rzňdu ok., 40%. Pğyta jest 

nastňpnie suszona w suszarniach taŜmowych lub rolkowych jednopiňtrowych i chğodzona na szafkach lub 

chğodni typu starboard. Jako dodatki stosuje siň parafiny i lateks. Dodawanie Ũywicy nie jest konieczne, 

poniewaŨ lignina dziağa jak klej. Dwa przykğady pğyt przedstawiono na  Rys. 1.5. 

 
Pğyty miňkkie produkuje siň w r·Ũnych gruboŜciach od 4 do 32 mm i gňstoŜciach od 140 kg/m3 do 300 

kg/m3, patrz Tabela 1.1. 

 
ťr·dğo:[ 112, Gutex 2012 ], [ 113, Steico 2012 ] __________________________________  

Rys. 1.5:   UğoŨone warstwowo pğyty miňkkie (SB) oraz cienka zielona pğyta miňkka do izolacji 

podpodğogowej  

 

Pğyta twarda (HB) 

 
Pğyta pilŜniowa produkowana z wğ·kien drzewnych w procesie mokrym podobnym do produkcji pğyt 

miňkkich. Po odwodnieniu, z mokrej masy wğ·knistej formowany jest kobierzec, pğyta jest utwardzana 

pod wysokim ciŜnieniem i temperaturŃ w prasie wielopiňtrowej. WyglŃd pğyty wynika z zastosowania 

wysokiego ciŜnienia, kt·ry nadaje jej charakterystyczny wz·r sita Fourdrinier na spodzie i gğadkŃ, 

bğyszczŃcŃ warstwň wierzchniŃ. Rys. 1.6 przedstawia przykğad pğyty twardej.  

ťr·dğo: [ 111, Pavatex i in. 2011 ] 

Rys. 1.4:   Pğyta elastyczna i pğyty sztywne z wykoŒczeniem pi·ro-wpust 

lexboard and rigidboards with a tongue-and-groove finish 
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Pğyty twarde produkuje siň w kilku odmianach o wartoŜci dodanej, np. utwardzane. Pğyty twarde to 

pierwszy rodzaj pğyt produkowanych na skalň przemysğowŃ. Wynaleziono je w latach trzydziestych XX 

wieku i opatentowano pod nazwŃ Masonite.  

 

Pğyty twarde produkuje siň w niewielkim przedziale gruboŜci do 5,5 mm, patrz Tabela 1.1. 

 
 

Rys. 1.6:   Pğyta twarda (HB)  

 

Palety i bloczki z pğyt wi·rowych  

Palety z pğyt wi·rowych produkuje siň z czŃstek drewna w procesie prawie identycznym z produkcjŃ pğyt 

wi·rowych. Surowcem sŃ czňsto recyklowane palety drewniane. Formowanie kobierca i prasowanie majŃ 

odmiennŃ specyfikň, poniewaŨ kaŨda paleta wymaga indywidualnego formowania i prasowania w prasie 

jednopiňtrowej. GruboŜĺ blok·w paletowych wymaga dodatkowego ciepğa uzyskiwanego np. przez 

iniekcjň pary w prasach specjalnych. Stosowane Ũywice sŃ podobne do tych uŨywanych w produkcji pğyt 

wi·rowych. Rys. 1.7 przedstawia przykğadowe produkty paletowe.  

 
ťr·dğo: [ 115, Presswood 2012 ] _________________________________________________________  

Rys. 1.7:   Palety i bloczki z pğyt wi·rowych  

 
 
Tabela 1.1 podsumowuje ww. produkty pğytopochodne, ich przedziağ gruboŜci i produkcjň w procesie 

suchym lub mokrym. WiňkszoŜĺ rodzaj·w pğyt jest produkowana w procesie suchym.  

ťr·dğo: [ 114, Lessa 2012 ] 
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Na rynku europejskim dziağajŃ producenci wytwarzajŃcy produkty specjalistyczne o odmiennych 

technikach produkcji, np. cienkie pğyty wi·rowe, pğyty wytğaczane, pğyty o konstrukcji plastra miodu oraz 

produkty formowane ze zrňbk·w drzewnych. Techniki produkcji pğyt specjalnych i formowanych, np. 

warstw wierzchnich drzwi i palet formowanych sŃ por·wnywalne z technikami dla standardowych pğyt 

wi·rowych lub MDF, a emisje z produkcji majŃ podobny skğad. Kilka instalacji dostarczyğo danych o 

emisji dla pğyt wytğaczanych. Informacje te zawarto w kolejnych rozdziağach.  
  

Pğyta Proces produkcji GňstoŜĺ 

 (kg/m3) 

Pğyta wi·rowa (PB) Suchy 500 - 800(1) 

Pğyta o wi·rach zorientowanych (OSB) Suchy 580 - 680 

Pğyta pilŜniowa o wysokiej gňstoŜci (HDF) Suchy > 800 

Pğyta pilŜniowa o Ŝredniej gňstoŜci (MDF) Suchy 700 - 800 

Pğyta pilŜniowa o niskiej gňstoŜci (LDF) Suchy < 650 

Pğyta twarda (HB) Mokry 900 - 1100 

Pğyta Ŝrednia (MB) Mokry 400 - 900 

Pğyta miňkka(SB) Mokry 140 - 400 

Pğyta sztywna Suchy 100 - 240 

Pğyta elastyczna Suchy 50 

Palety i bloczki Suchy - 

(1) Wi·rowe pğyty elastyczne sŃ produkowane w gňstoŜciach 350-600 kg/m3. 

ťr·dğo:   [ 30, EPF 2011 ], [ 34, WPIF 2002 ] 

 

Tabela 1.1:    GruboŜci i rodzaje proces·w dla r·Ũnych pğyt drewnopochodnych 
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1.2    Procesy produkcyjne opisane w niniejszym dokumencie  
 

Gğ·wne procesy produkcyjne to suszenie drewna i prasowanie osuszonych czŃstek drewna lub wğ·kien do 

pğyt.  

 
Poza kluczowymi procesami produkcyjnymi, niniejszy dokument obejmuje r·wnieŨ dziağania zwiŃzane 

obr·bkŃ wstňpnŃ drewna, od skğadowania surowca drzewnego w skğadnicach i uszlachetnianie gotowych 

pğyt surowych lub o wartoŜci dodanej.  

 
Etapy produkcji w procesach produkcji ujňtych w niniejszym dokumencie zostağy przedstawione poniŨej. 

Dla udogodnienia, produkcjň podzielono na 4 gğ·wne czňŜci. 

 
I.    Skğadowanie surowca drzewnego i przygotowanie czŃstek drewna: 

Å odbi·r i skğadowanie surowca drzewnego, w tym drewna okrŃgğego, materiağu 

pierwotnego oraz drewna odpadowego/z odzysku i innych; 

Å og·lny transport materiağu drzewnego na obiekcie; 

Å okorowywanie drewna okrŃgğego; 

Å czyszczenie odpad·w drzewnych / drewna z odzysku przed rozdrobnieniem; 

Å rozdrabnianie i mielenie drewna na pğatki, wi·ry lub czŃstki; 

Å skğadowanie przygotowanych czŃstek drewna/pğatk·w/wğ·kien przed i po suszeniu. 

 
 
II. Suszenie czŃstek drewna oraz wğ·kien, w tym rafinacja wğ·kien: 

Å podgrzewanie i rafinacja zrňbk·w do wğ·kien (procesy suche i mokre); 

Å suszenie czŃstek drewna, wi·r·w i wğ·kien. 

III.  Formowanie i prasowanie kobierca: 

Å dodawanie Ũywicy i dodatk·w, mieszanie; 

Å formowanie kobierca; 

Å prasowanie; 

Å przycinanie na wymiar; 

Å formowanie kobierca pğyt pilŜniowych w procesie mokrym i suszenie pğyt. 

IV. Chğodzenie i wykoŒczenie: 

Å chğodzenie; 

Å szlifowanie; 

Å ciňcie na mniejsze formaty; 

Å laminowanie i inne czynnoŜci o wartoŜci dodanej, jeŜli majŃ zastosowanie; 

Å skğadowanie paneli gotowych. 

 
PowiŃzane systemy redukcji emisji do powietrza (czňsto okreŜlane mianem system·w redukcji) oraz 

dedykowane procesy oczyszczania Ŝciek·w w oczyszczalniach z instalacji WBP r·wnieŨ opisano w 

dokumencie.  

 
Niniejszy dokument obejmuje r·wnieŨ czynnoŜci powiŃzane bezpoŜrednio, o r·Ũnym wpğywie na emisjň, 

oraz czynnoŜci nieopisane bezpoŜrednio w innych dokumentach BREF. ObejmujŃ one:  

Å jednostki zintegrowane procesowo, wytwarzajŃce gorŃce gazy do suszenia z ogrzewaniem 

bezpoŜrednim w drodze spalania/wsp·ğspalania/spopielania, w zaleŨnoŜci od instalacji; 

Å impregnacjň papieru. 

 
Podczas wymiany informacji na etapie sporzŃdzania wersji wstňpnej dokumentu, zbierano takŨe 

informacje pozwalajŃce okreŜliĺ, czy z dziağaŒ powiŃzanych bezpoŜrednio mogŃ wyniknŃĺ potencjalne 

ryzyka, np. z laminowania pğyt surowych papierem impregnowanym ŨywicŃ. Przesğanki oraz zebrane 

informacje ujňto w Rozdziale 3 jako informacje pomocnicze na temat sektora.  
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1.3    Aspekty Ŝrodowiskowe opisane w niniejszym dokumencie  
 

Sektor pğyt drewnopochodnych obejmuje produkcjň r·Ũnych wyrob·w. Mimo Ũe produkcja r·Ũni siň w 

zaleŨnoŜci od produktu, istniejŃ pewne wsp·lne cechy zwiŃzane z kluczowymi aspektami 

Ŝrodowiskowymi.  

 
W Rozdziale 3 opisano potencjalne problemy Ŝrodowiskowe zidentyfikowane w Rozdziale 2 i powiŃzane 

z kaŨdym procesem, wraz z podaniem danych i otrzymanych informacji. Nie wszystkie aspekty wystňpujŃ 

w kaŨdej instalacji, ani teŨ nie wszystkie problemy sŃ r·wnie waŨne w kontekŜcie potencjalnego 

oddziağywania na Ŝrodowisko. PoniŨej zidentyfikowano kluczowe aspekty Ŝrodowiskowe dla sektora.  

 
Dostňpne podstawowe i wt·rne techniki redukcji zidentyfikowanych kluczowych problem·w 

Ŝrodowiskowych opisano w Rozdziale 4.  

 
Emisje pyğu, zwiŃzk·w organicznych i formaldehydu to gğ·wne kwestie opisane w niniejszym 

dokumencie.  

 

Pyğ 

Emisje frakcji drobnej czŃstek stağych powoduje emisjň pyğu z produkcji paneli drewnopochodnych. 

CzŃstki poniŨej 3 Õm stanowiŃ do 50% cağkowitego pomierzonego pyğu.  

 
Ponadto, pyğ jest gğ·wnym czynnikiem przyczyniajŃcym siň do powstawania bğňkitnej mgieğki i 

zapach·w. Bğňkitna mgieğka i zapachy to problemy zwiŃzane z obszarami znajdujŃcymi siň w 

bezpoŜrednim otoczeniu obiektu, niemniej jednak wkğad TOC w osadzanie siň frakcji drobnej czŃstek 

stağych r·wnieŨ ma sw·j wkğad w oddziağywanie na Ŝrodowisko. środki obniŨajŃce emisjň pyğ·w poniŨej 

10 Õm  (PM10, PM25 i PM1), z powodu powiŃzanych z nimi potencjalnych zagroŨeŒ dla zdrowia i 

Ŝrodowiska, to jedna z waŨniejszych kwestii polityki Ŝrodowiskowej.  

BieŨŃce poziomy emisji oraz charakterystykň pyğu podano w Sekcji 3.2. 

 

TVOC 

Emisje TVOC z produkcji paneli drewnopochodnych przyczyniajŃ siň do emisji drobnej frakcji czŃstek 

stağych oraz powstawania bğňkitnej mgieğki i zapach·w. Celem zapobiegania lub redukcji emisji TVOC 

jest ograniczenie bğňkitnej mgieğki i zapachu oraz obniŨenie frakcji bardzo drobnych pyğ·w pochodzŃcych 

z ulegajŃcych kondensacji zwiŃzk·w organicznych i innych Ŧr·değ. VOC, wg definicji UNECE, to 

wszelkie zwiŃzki organiczne emitowane z proces·w innych, niŨ naturalne, o potencjale tworzenia ozonu 

fotochemicznego (POCP), co oznacza wszystkie zwiŃzki organiczne uwalniane do atmosfery z zakğad·w 

lub proces·w przemysğowych, za wyjŃtkiem metanu.  

 
Gğ·wne elementy skğadowe frakcji VOC w drewnie nie sŃ zwykle traktowane w literaturze jako 

posiadajŃce wğaŜciwoŜci toksyczne. WyjŃtek stanowi formaldehyd. Oddziağywanie formaldehydu na 

Ŝrodowisko opisano poniŨej.  

 
Skğad frakcji TOC w emisjach z suszarni oraz poziomy emisji opisano w Sekcji  3.2. 

 

Formaldehyd 

Emisje formaldehydu z produkcji paneli drewnopochodnych stanowiŃ jedynie niewielkŃ czňŜĺ emisji 

VOC. ZawartoŜĺ formaldehydu wynosi ok. 5% w por·wnaniu do TOC. Formaldehyd nie ulega 

kondensacji, a jego wkğad w formowanie bğňkitnej mgieğki i zapachu nie jest uznawany za znaczŃcy.  

Emisje formaldehydu sŃ poddawane redukcji z uwagi na jego wğaŜciwoŜci jako potencjalnego prekursora 

zanikania dolnej warstwy ozonowej. Formaldehyd jest oznaczany jako Ŝrodek draŨniŃcy dla oczu i dr·g 

oddechowych i jest potencjalnie kancerogenny dla ludzi. Poziomy formaldehydu w powietrzu 

atmosferycznym uwzglňdnia siň, w aspekcie toksykologicznym, w BHP oraz w uŨytkowaniu koŒcowym 

pğyt w zastosowaniach w pomieszczeniach [ 51, CLP ECHA 2013 ], [ 50, Program 2011 ]. Emisje 

formaldehydu z proces·w przemysğowych sŃ regulowane w wiňkszoŜci PaŒstw Czğonkowskich.  
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Emisje formaldehydu z pğyt gotowych to istotna kwestia w kategorii wykorzystania pğyt w 

pomieszczeniach. Dlatego teŨ produkty gotowe sŃ klasyfikowane zgodnie z restrykcyjnymi wartoŜciami 

granicznymi emisji. ZawartoŜĺ formaldehydu w produktach gotowych oraz emisje formaldehydu nie 

zostağy jednak zanalizowane w niniejszym dokumencie.  

 

BieŨŃce poziomy emisji formaldehydu om·wiono w Sekcji 3.2. 

 

Inne kluczowe aspekty Ŝrodowiskowe podzielone wg proces·w produkcji przedstawiono poniŨej.  

 

Produkcja pğyt wi·rowych, OSB i MDF  

 
i.  Emisje cağkowitych czŃstek stağych/pyğu z suszarni, skğadajŃce siň z pyğu drzewnego oraz ulegajŃcych 

kondensacji zwiŃzk·w organicznych i emisji nieulegajŃcych kondensacji naturalnych VOC, w tym 

formaldehydu. Emisje pyğu wilgotnego z aerozolami powoduje powstanie bğňkitnej mgieğki i 

zapach·w, o ile nie sŃ one redukowane. PM/pyğ skğada siň z pyğu drzewnego o wielkoŜci od 2 do 100 

Õm i aerozoli ulegajŃcych kondensacji zwiŃzk·w organicznych o wymiarach 0,1 ï 3 Õm. 

Skğad emisji do powietrza z suszarni zaleŨy od naturalnej zawartoŜci VOC w surowcu drzewnym oraz 

od warunk·w suszenia.  

 
W przypadku MDF, przed suszeniem stosuje siň zwykle Ũywicň. Skğad zwiŃzk·w organicznych i 

zawartoŜĺ formaldehydu w emisjach r·ŨniŃ siň, przykğadowo, dla PB i OSB. 

 
ii. Emisje z pras stosujŃcych wysokŃ temperaturň i ciŜnienie obejmujŃ VOC, w tym formaldehyd 
oraz niewielkŃ iloŜĺ pyğu drzewnego. VOC pochodzŃ czňŜciowo z drewna, natomiast emisje 

formaldehydu sŃ zwiŃzane z zastosowaniem Ũywic formaldehydowych. Emisja z prasy ma charakter 

wilgotny, lekki, wonny i, w zaleŨnoŜci od rodzaju zastosowanej Ũywicy, podatny na zapalenie 

podczas zbierania i emisji kanağowych.   

 
iii.  Emisje NOX z suszarni ogrzewanych bezpoŜrednio. NOX sŃ gğownie stosowane podczas spalania 

paliw w obiekcie energetycznego spalania generujŃcego gorŃce gazy na potrzeby suszenia.   

 

MDF oraz wszystkie pozostağe procesy produkcji pğyt pilŜniowych  

iv. Woda procesowa o wysokim stňŨeniu COD i TSS. 

v. ZuŨycie wody. 

 
Wszystkie zakğady produkcji WBP  

vi. ZuŨycie energii. 

vii.  Spğyw powierzchniowy z teren·w zewnňtrznych. 

viii.  Emisje z obiekt·w energetycznego spalania. 

ix. Hağas. 

 
[ 2, VITO, BIO and IEEP 2007 ], [ 27, WBP TWG subgroup 2012 ], [ 8, TWG WBP 2012 ], [ 67, VITO 

2011 ], [ 86, DEFRA 2010 ], [ 85, EPA 2010 ], [ 68, VDI 2013 ], [ 58, UBA Austria 2013 ] [ 83, Barbu et 

al. 2014 ]. 

3



Rozdziağ 1 

Produkcja pğyt drewnopochodnych 

1.4    Struktura sektora  
 
Sektor pğyt drewnopochodnych stanowi czňŜĺ sektora przetw·rstwa drewna, zuŨywajŃcego drewno bňdŃce 

podstawowym surowcem, a takŨe resztki z innych sektor·w przemysğu drzewnego, takie jak pozostağoŜci z 

tartak·w oraz z produkcji mebli.  

 
Sektor pğyt drewnopochodnych sprzedaje produkty, gğ·wnie na uŨytek produkcji mebli i dla przemysğu 

budowlanego, hurtowo, a w mniejszym stopniu detalicznie, patrz Tabela 1.2. Przedziağ klient·w oraz rzŃd 

wielkoŜci eksportu r·Ũni siň w zaleŨnoŜci od przedsiňbiorstwa, mimo Ũe og·lnie poszczeg·lne obiekty 

obsğugujŃ w pierwszej kolejnoŜci rynek lokalny lub krajowy.  

 

Pğyty wi·rowe majŃ czňsto dodawanŃ wartoŜĺ w zakğadzie produkcji. Produkty o wartoŜci dodanej 

obejmujŃ surowe pğyty laminowane papierem melaminowym, foliŃ dekoracyjnŃ lub lakierem, itp. Pğyty 

MDF stosowane do produkcji podğ·g, pğyty budowlane lub izolacyjne sŃ czňsto ciňte z wykoŒczeniem 

rowek ï wpust przed wysyğkŃ.  

 

Tabela 1.2: Instalacje produkcji pğyt drewnopochodnych w krajach UE-27 oraz nabywcy 

produkt·w w roku 2010. 

 
 Oferowane produkty Przeznaczenie 

Pğyty surowe 

(%) 

Laminowane 

(%) 

Przemysğ 
meblarski (%) 

Przemysğ budowlany 

(%) Inne (%) 

PB 52 48 70 22(1) 8 

OSB 100 0 0 82(2) 18(3) 

MDF 40 60 45 35(4) 20 

SB 100 0 0 100  

HB 90 10(5) 28 25 47
(6) 

Pğ. 

elastyczne 

100 0 0 100  

Pğ. sztywne 100 0 0 100  
(1) Drzwi i podğogi. 
(2) Obudowa Ŝcian i zadaszeŒ, materiağy podpodğogowe i belki dwuetowe. 
(3) Opakowania (6 %) i zastosowania specjalistyczne. 
(4) Podğogi jako gğ·wny produkt.  
(5) Pğyty sztywne do zastosowaŒ specjalistycznych sŃ dostarczane w postaci lakierowanej lub 

utwardzanej. 
(6) Opakowania (28 %) i zastosowania specjalistyczne. 

ťr·dğa: [ 31, EPF 2011 ] 

 

1.4.1       Struktura rynku 
 

Rynek europejski, a takŨe rynek globalny, doŜwiadczyğy zar·wno okresu szybkiego wzrostu, jak i recesji 

w roku 2008. Do recesji doprowadziğo kilka czynnik·w, w tym nadprodukcja, konkurencja cenowa na 

rynku konsumenckim, konkurencja o surowce, np. do produkcji palet drewnianych z drzewa 

niesezonowanego, a takŨe stosowanie drewna z odzysku oraz odpad·w drzewnych do produkcji energii, a 

takŨe globalny kryzys finansowy. W efekcie, sektor zostağ zmuszony do restrukturyzacji i racjonalizacji. 

Sektor WBP wciŃŨ wydaje siň byĺ w lepszej formie, niŨ pozostağe sektory biznesowe.  

 
Mniejsze firmy polegajŃ w wiňkszym stopniu na klienteli lokalnej i zwykle potrafiŃ przetrwaĺ na rynku 

oferujŃc elastyczne wielkoŜci zam·wieŒ i terminy dostawy oraz produkty specjalistyczne. Takie mniejsze 

firmy czňsto nie majŃ udziağu w rynku regionalnym, zdominowanym przez duŨe firmy dostarczajŃce duŨe 

iloŜci produkt·w luzem w kr·tkim okresie czasu. Cenniki zwykle dyktuje rynek globalny, ale na rynkach 

lokalnych i regionalnych obserwuje siň lekkie zr·Ũnicowanie cen. 

 
Dostňp do rynk·w zachodnioeuropejskich dla nowych graczy jest determinowany ich potencjağem w 

zakresie oferowania cağkiem nowych i innych produkt·w w kontekŜcie jakoŜci i wğaŜciwoŜci. Obejmuje to 

w zasadzie wprowadzenie nowych surowc·w lub innowacyjnej produkcji wyrob·w tradycyjnych, ale 

takŨe uruchomienie produkcji i otwarcie siň na rynki wschodnioeuropejskie, co przekğada siň na niski 

koszt produkcji oraz dostňp do surowc·w pierwotnych.  
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Europa pozostaje gğ·wnym producentem pğyt, jak widaĺ na Rys. 1.8, natomiast rynek azjatycki, zwğaszcza 

chiŒski, wykazuje tendencjň wzrostowŃ i najprawdopodobniej bňdzie odgrywaĺ istotnŃ rolň w kolejnym 

dziesiňcioleciu.  

 

Rys. 1.8:   Rozkğad produkcji PB, OSB i MDF na Ŝwiecie, 2010 

 
 

Pğyty wi·rowe sŃ jak do tej pory najpopularniejszym produktem, patrz Tabela 1.3. Pğyty pilŜniowe o 

Ŝredniej gňstoŜci (MDF) wprowadzono na rynek w poğowie lat siedemdziesiŃtych, a przy dalszym 

rozwoju pğyt pilŜniowych o niskiej gňstoŜci (LDF) i wysokiej gňstoŜci (HDR), oferta produktowa oraz 

zastosowania pğyt pilŜniowych pozwoliğa na przejňcie udziağu w rynku zajmowanego przez pğyty 

drewniane, wi·rowe i twarde w przemyŜle meblarskim. Produkcja pğyt miňkkich w procesie mokrym 

moŨe zmniejszyĺ siň z powodu rozwijajŃcego siň rynku pğyt izolacyjnych, takich jak pğyty sztywne, kt·re 

mogŃ zastŃpiĺ pğyty miňkkie w wybranych zastosowaniach w budownictwie np. izolacji. Rozkğad 

wydajnoŜci produkcyjnej (UE-27) na rok 2014 dla gğ·wnych produkt·w przedstawiono na Rys. 1.9.  

 

 
  

Produkt  Produkcja roczna(1) (m3/r)  Udziağ w cağkowitej produkcji pğyt 

drewnopochodnych  (%) 

Pğyty wi·rowe 30 820 000 60,3 

MDF 11 470 000 22,4 

OSB 3 600 000 7,0 

Pğyta miňkka/twarda 2 770 000 5,4 

(1) Wszystkie kraje Europy Wschodniej i Zachodniej, bez CIS, 2010. 

ťr·dğo: [EPF 2011], [FEROPA, 2011] 

 

Tabela 1.3:    Dane produkcyjne dla pğyt drewnopochodnych 

Ameryka P·ğnocna 

Ameryka 
Poğudniowa 
 
Azja 

Europa 

Australazja 

Afyka 

ŧr·dğo: 
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ťr·dğo: [ 11, EPF 2011 ] 

Rys. 1.9:   Wzglňdna wydajnoŜĺ produkcyjna pğyt drewnopochodnych w krajach UE-27  

 

 

1.4.2      WielkoŜĺ i liczba zakğad·w produkcji pğyt drewnopochodnych  

Na potrzeby niniejszego dokumentu zgromadzono dane z instalacji o wydajnoŜci produkcji powyŨej 600 

m3 gotowych pğyt/dziennie, zgodnie z ZağŃcznikiem I do Dyrektywy IED (2010/75/UE). 

 
WydajnoŜĺ nominalna instalacji jest r·wna wydajnoŜci produkcyjnej sprzňtu lub wydajnoŜci technicznej 

oraz/lub zdolnoŜci prawnej wyraŨonej na dzieŒ lub rok.  

 
Produkcja cağkowita w ciŃgu roku jest najczňŜciej niŨsza od nominalnej wydajnoŜci produkcyjnej. Za rok 

uwaŨa siň 335 dni produkcyjnych, w tym 30 dni wyğŃczenia, w trakcie kt·rych wykonuje siň czyszczenie, 

czynnoŜci konserwacyjne i wymianň drobnego sprzňtu. Instalacje sŃ eksploatowane stale przez cağy rok, 

poza okresami planowanych wyğŃczeŒ. DğuŨsze okresy przestoju w produkcji z powodu wypadk·w, 

duŨych modernizacji lub zmniejszonego popytu rynkowego na pğyty nie zostağy uwzglňdnione.  

 
W oparciu o powyŨsze zağoŨenia, w przypadku instalacji o wydajnoŜci produkcyjnej 600 m3/dziennie, 

roczna wydajnoŜĺ produkcyjna odpowiada 201 000 m3/r. 

 
Rys. 1.10 przedstawia rozkğad zakğad·w wytwarzajŃcych ww. produkty eksploatowane w roku 2009. 

Rozkğad oparto o nominalnŃ wydajnoŜĺ produkcyjnŃ. NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe instalacja moŨe reprezentowaĺ 

wiňcej niŨ jeden zakğad, jeŨeli wytwarza wiňcej niŨ jeden produktu.  

 
Na Rys. 1.10 przedstawia zakğady o wydajnoŜci produkcyjnej poniŨej 200 000 m3/r. Dane liczbowe dla 

roku 2009 wskazujŃ 40 producent·w pğyt wi·rowych o wydajnoŜci 200 000 m3/r. W ostatnich latach 

branŨa przeszğa restrukturyzacjň. Zakğada siň, Ũe czňŜĺ mniejszych producent·w zaptrzestağa dziağalnoŜci 

(2015). 

PB 

Pğyta pilŜniowa (MDF), 
proces suchy 
 
OSB 

Pğyta sztywna i elastyczna 

HB, proces mokry 

SB, proces mokry 
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Rys. 1.10: Nominalne wydajnoŜci produkcyjne dla pğyt opisanych w niniejszym dokumencie, w tym 

wszystkich zakğad·w w UE-27  

 
 
Rozkğad instalacji WBP w krajach UE-27 jest nier·wnomierny, przy czym najwiňkszŃ zdolnoŜĺ produkcyjnŃ i 

liczbe instalacji odnotowano w Niemczech, Wğoszech, Hiszpanii i Francji.  

 

Gğ·wne produkty 

 
Zakğady produkcji MDF i OSB charakteryzujŃ siň wzglňdnie przeciňtnŃ wydajnoŜciŃ nominalnŃ rzňdu 320 000 

m3/r dla MDF i 380 000 m3/r dla OSB, patrz Rys. 1.10. 

 
Sektor pğyt wi·rowych jest bardziej zr·Ũnicowany, przewaŨnie w efekcie tego, Ũe linie produkcyjne w 

wiňkszoŜci PaŒstw Czğonkowskich sŃ starsze, niŨ nowo uruchamiane zakğady produkcji MDF i OSB. Nowe 

instalacje sŃ zwykle wiňksze od starszych, a ich Ŝrednia wydajnoŜĺ przekraczajŃca 200 000 m3/r wynosi 470 000 

m3/r i jest o wiele wyŨsza, niŨ w przypadku innych pğyt, patrz Rys. 1.10. Instalacje produkcji pğyt wi·rowych o 

wydajnoŜci nominalnej poniŨej 200 000 m3/r stanowiğy w roku 2009 jedynie 9% cağkowitej nominalnej 

wydajnoŜci produkcyjnej , ale aŨ 35% cağkowitej liczby instalacji. Mniejsze instalacje funkcjonujŃ w cağej 

Europie,  [ 11, EPF 2011 ], [ 10, Popescu 2008 ]. 

 

Produkty niszowe 

 
Specjalne produkty z pğyt pilŜniowych, w tym produkty z pğyt miňkkich, twardych i Ŝrednich sŃ wytwarzane w 

procesie mokrym. Pğyty twarde to najstarszy rodzaj pğyt, ich produkcja w Europie rozpoczňğa siň na poczŃtku lat 

piňĺdziesiŃtych.  

 
Pğyty sztywne i elastyczne stanowiŃ niszň branŨowŃ. SŃ produkowane w UE-27 od roku 2005 w procesie 

suchym.  

Instalacje nie 
ujňte w 
zbiorze 
danych 

ŧr·dğo: 

Nominalna wydajnoŜĺ produkcyjna w 1000 m3/r 

HB, proces 
mokry  
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Nominalne wydajnoŜci produkcyjne w tej grupie produkt·w sŃ o wiele niŨsze, niŨ w przypadku produkt·w 

gğ·wnych, patrz Rys. 1.11. Pr·g 600 m3/d wskazany w ZağŃczniku I do Dyrektywy IED jest szczeg·lnie trudny 

do osiŃgniňcia dla pğyt miňkkich, sztywnych i elastycznych, poniewaŨ gňstoŜci tych produkt·w nie mieszczŃ siň 

w grupie produkt·w gğ·wnych, patrz Tabela 1.1. WydajnoŜci produkcyjne dla tych produkt·w wyraŨa siň 

najczňŜciej, w tym sektorze, w tonach zamiast m3. 

Palety z pğyt wi·rowych sŃ wytwarzane w ok. piňciu instalacjach i wciŃŨ stanowiŃ produkt niszowy na rynku. 

Bloczki sŃ produkowane w ponad 20 obiektach w Europie. Mimo podobieŒstwa kilku etap·w produkcji, 

produkt·w tych nie uwaŨa siň za pğyty.  

 
 

Rys. 1.11: Liczba i wydajnoŜci nominalne instalacji wytwarzajŃcych pğyty twarde i miňkkie w procesie 

mokrym i pğyty elastyczne/sztywne w procesie suchym  

 

1.4.3      Koszty surowc·w w produkcji pğyt  
 

Surowce stosowane w produkcji pğyt obejmujŃ przede wszystkim drewno i mieszankň Ũywic 

termoutwardzalnych. średni udziağ procentowy koszt·w dla trzech surowc·w do produkcji pğyt PB, OSB i pğyt 

pilŜniowych przedstawiono w Tabeli 1.4 wraz z wzglňdnym udziağem koszt·w zuŨycia energii niezbňdnej do 

produkcji pğyt.  

 
Dane liczbowe wskazujŃ, Ũe Ũywice (w tym dodatki) odgrywajŃ kluczowŃ rolň w wielkoŜci koszt·w pğyty 

gotowej. Rozkğad oparto o informacje z roku 2009.  
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Nominalna wydajnoŜĺ produkcyjna w 1000 m3/r 
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Tabela 1.4 Rozkğad koszt·w surowc·w w roku 2009 dla surowych pğyt PB, OSB i MDF 

 

 

Materiağ Udziağ koszt·w w 

procentach 

Odsetek produkt·w 

gotowych 

Drewno 31 % 90 % 

ŧywica 43 % 10 % 

Energia 26 % - 

ťr·dğo: [ 43, EU economics 2010 ], [ 31, EPF 2011 ] 

 

Od roku 2009 surowce drzewne podroŨağy z powodu konkurencji ze strony producent·w palet i produkcji 

energii z biomasy. DostňpnoŜĺ i konkurowanie o surowce zaleŨy od rynku lokalnego i r·Ũni siň w cağej Europie. 

Szacuje siň, Ũe koszty surowca drzewnego mogŃ byĺ w przyszğoŜci znacznie wyŨsze. PodroŨağy takŨe Ũywice, co 

jest zwiŃzane z faktem, Ũe ich produkcja opiera siň na produktach ubocznych z sektora rafinacji ropy naftowej i 

podlega tym samym trendom cenowym, co rynek ropy naftowej. Ewolucja kosztowa w latach 2007 ï 2010 

dotyczŃca koszt·w surowc·w produkcyjnych zostağa przedstawiona w Tabeli 1.5. 

 
 

Tabela 1.5:    Wzrost koszt·w produkcji w sektorze pğyt drewnopochodnych w latach 2007 - 2010 
 

Materiağ Wzrost koszt·w (%)  

2007 - 2010 

Drewno 8 

Drewno okrŃgğe 6 

Drewno pokonsumenckie 8 

ŧywice 15 

Energia 10 

Transport  5 

ťr·dğo: [ 11, EPF 2011 ] 

 

 

1.4.4 Koszty Ŝrodowiskowe produkcji pğyt  
 

Og·lny koszt inwestycji dla nowego, Ŝredniej wielkoŜci zakğadu na terenie niezagospodarowanym wynosi ok. 

150 mln EUR, przy czym ok. 20% koszt·w jest zwiŃzana ze sprzňtem do redukcji emisji. Koszty eksploatacji i 

utrzymania sprzňtu do redukcji emisji mogŃ przekraczaĺ 3 mln EUR/r.  

 
Mechanizmy redukcji emisji r·wnieŨ odgrywajŃ waŨnŃ rolň w sektorze, poniewaŨ wszystkie zakğady posiadajŃ 

instalacje energetycznego spalania [ 81, AEA 2009 ]. 

 
 

1.4.5 Charakterystyka techniczna instalacji produkcji pğyt drewnopochodnych  
 

Plan r·Ũnych instalacji produkcji pğyt drewnopochodnych charakteryzuje siň identycznymi cechami, ale takŨe 

odmiennym odciskiem Ŝrodowiskowym zaleŨnie od wieku, bezpoŜrednio powiŃzanych z nim rodzaj·w 

dziağalnoŜci oraz zakresem modernizacji. Nowe linie produkcyjne moŨna budowaĺ na terenach 

niezagospodarowanych, tak aby uzyskaĺ warunki optymalne zapewniajŃce pğynnoŜĺ produkcji, ale w obiektach 

istniejŃcych takie postňpowanie moŨe byĺ utrudnione.  

 
Kluczowe obszary obejmujŃ suszarnie i jednostki spalania, a nastňpnie zespoğy prasowania, skğadajŃce siň ze 

stanowiska formowania kobierca, linii prasy oraz stanowiska chğodzenia. W przypadku suszarni ogrzewanych 

bezpoŜrednio, jednostki spalania sŃ umieszczane blisko suszarni. Podgrzewanie i rafinacja wğ·kien do produkcji 

pğyt pilŜniowych wiŃŨe siň ŜciŜle z suszarniŃ wğ·kien, tj. stanowiska takie sŃ bezpoŜrednio podğŃczone do 

suszarni.   

Cykl eksploatacji prasy wynosi co najmniej 30 lat. W przeciŃgu ostatnich 20 lat, starsze zakğady instalowağy 

prasy ciŃgğe zamiast wielopiňtrowych (jednopiňtrowe). Na dzieŒ sporzŃdzania dokumentu, prasy ciŃgğe sŃ 

standardem w wiňkszoŜci zakğad·w. Prasy sŃ czňsto modernizowane, np. w celu zwiňkszenia wydajnoŜci 
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produkcyjnej poprzez zwiňkszenie dğugoŜci prasy ciŃgğej lub instalacjň wydajniejszych system·w ssania w 

formowaniu kobierc·w, przycinaniu lub czňŜci prasujŃcej.  

 
Suszarnie majŃ raczej dğugi okres eksploatacji, przy czym efektywnoŜĺ energetycznŃ i jakoŜĺ suszonego 

produktu moŨna poprawiĺ poprzez modernizacjň, np. lepszŃ konfiguracjň suszarni, wyb·r Ŧr·dğa energii, 

zarzŃdzanie gazami odpadowymi oraz wykorzystanie energii termicznej z gaz·w odpadowych.  

 
W odniesieniu do cağoŜci sprzňtu, niezbňdne jest regularne czyszczenie, konserwacja i naprawy. 

 
Kilka instalacji produkuje wyğŃcznie panele surowe. We wszystkich instalacjach, pğyty surowe sŃ przycinane na 

wielkoŜĺ, zgodnie z wymiarami okreŜlonymi wymogami rynkowymi oraz warunkami zam·wienia. Kilku duŨych 

producent·w zarzŃdzajŃcych wieloma obiektami dysponuje szerokŃ ofertŃ produkt·w o wartoŜci dodanej, np. 

pğytami podğogowymi, okğadzinami drzwiowymi, blatami, meblami kuchennymi i do samodzielnego montaŨu.  

 

 

1.4.6 Tendencje dotyczŃce lokalizacji zakğad·w produkcji pğyt drewnopochodnych  
 

Na lokalizacjň zakğad·w produkcyjnych moŨe mieĺ wpğyw tendencja do gromadzenia zakğad·w w regionach 

wsp·lnie z tartakami lub w miejscach o bezpoŜrednim dostňpie do drewna niesezonowanego. Niekt·re 

przedsiňbiorstwa sŃ wğaŜcicielami las·w i ŜcinajŃ wğasny surowiec. Taka praktyka byğa powszechna przed 

rokiem 1990, ale na chwilň obecnŃ jest mniej czňsta. IstotnŃ rolň odgrywajŃ moŨliwoŜci transportowe, poniewaŨ 

dzienny obr·t przychodzŃcego surowca drzewnego wynosi ponad 350 ton. Potencjalne uciŃŨliwoŜci zwiŃzane z 

hağasem, pyğem i zapachem to dodatkowe elementy rozpatrywane przy planowaniu lokalizacji i planu zakğadu 

produkcyjnego.  

 

 

1.4.7 Wyzwania i trendy w sektorze produkcji pğyt drewnopochodnych  
 

Na jakoŜĺ i cenň pğyt ma wpğyw szereg czynnik·w, zmuszajŃcych branŨň do poszukiwania nowych surowc·w i 

wzorc·w produkcji. 

 

Surowiec drzewny 

Sektor pğyt drewnopochodnych jest zaleŨny od dostňpnoŜci surowca drzewnego. Na skutek konkurencji, 

zar·wno drewno ŜwieŨe niesezonowane, jak i drewno z odzysku, sŃ coraz czňŜciej stosowane do produkcji paliw 

na potrzeby obiekt·w energetycznego spalania opalanych biomasŃ. Producenci palet stosujŃ zar·wno drewno 

niesezonowane, jak i pozostağoŜci produkcyjne z branŨy meblarskiej i stali siň groŦnym konkurentem na rynku 

surowc·w. Drewno odpadowe pokonsumenckie lub drewno z odzysku sŃ coraz czňŜciej stosowane jako paliwo 

oparte o biomasň. Pojawiğa siň tendencja do stosowania bardziej jednorodnych i czystych frakcji drewna z 

odzysku w produkcji energii, natomiast drewno z odzysku o niŨszej jakoŜci, a tym samym taŒsze, wykorzystujŃ 

producenci pğyt wi·rowych.  

 
Europejska Federacja Producent·w Pğyt (EPA) opublikowağa kartň dotyczŃcŃ wykorzystania drewna 

odpadowego w produkcji pğyt wi·rowych, opisujŃcŃ dobrowolne normy jakoŜci i postňpowania z odpadami 

drzewnymi dla czğonk·w.  

 
Sektor WBP powinien wysyğaĺ wyraŦne komunikaty, Ũe wspiera produkcjň zr·wnowaŨonŃ w kontekŜcie 

stosowania drewna z odzysku jako surowca i paliwa. Drewno niesezonowane stosowane jako surowiec jest coraz 

czňŜciej pozyskiwane z las·w certyfikowanych o zr·wnowaŨonej wycince i uprawie. W przypadku tej ostatniej 

powszechnie stosuje siň mechanizmy certyfikacji Forest Stewardship Council (FSC) oraz programu PEFC 

(Programme for the Endorsement of Forest Certification). 
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ŧywice i formaldehyd w produkcie gotowym  

WiňkszoŜĺ stosowanych Ũywic to Ũywice mocznikowo-formaldehydowe. Pğyty surowe sŃ zgodne z normami 

EN, opisujŃcymi nie tylko charakterystykň fizycznŃ pğyt, w rodzaju wytrzymağoŜci na zginanie, stabilnoŜci, 

obciŃŨeŒ oraz pňcznienia, ale takŨe klasyfikacjň wg iloŜci wolnego formaldehydu w produkcie gotowym. W 

przypadku zastosowaŒ w pomieszczeniach i w meblarstwie, wymagana jest niŨsza zawartoŜĺ formaldehydu, 

jeŨeli produkty te zostağy sklasyfikowane w klasie emisji E1.   

 
Klasy emisji formaldehydu w panelach gotowych, zdefiniowane w ZağŃczniku B do normy EN 13986 sŃ 

nastňpujŃce: 

Å Klasa E1: < 8mg/ 100g pğyty suchej lub < 0,124 mg/m3 zgodnie z EN 717-1; 

Å Klasa E2: > 8 to < 30mg/100g pğyty suchej lub > 0,124- < 0,3 mg/m3 zgodnie z EN 717-1. 

 
Poza normami EN dla produkt·w, produkcja pğyt jest coraz czňŜciej zaleŨna od norm jakoŜci emisji stosowanych 

poza EuropŃ, najczňŜciej norm CARB, pochodzŃcych z prawodawstwa stanu Kalifornia [ 95, ATCM 2007 ] 

WartoŜci graniczne emisji dla pğyt stosowanych w sektorze meblarskim sŃ o wiele niŨsze, niŨ odpowiadajŃce im 

normy emisji okreŜlone w normach EN.  

 

Klasy emisji formaldehydu zdefiniowane w normie ATCM 93120 wynoszŃ: 

Å CARB faza 2, norma dla MDF: 0,11 ppm; 

Å CARB faza 2, norma dla pğyt wi·rowych: 0,09 ppm. 

 
W celu umoŨliwienia prowadzenia dziağalnoŜci na skalň globalnŃ, kilku producent·w w krajach UE-27 

produkuje pğyty o niskiej emisji formaldehydu do zastosowaŒ w pomieszczeniach, zgodne z normami CARB. 

Produkcja taka jest moŨliwa dziňki stosowaniu Ũywic niezawierajŃcych formaldehydu. IloŜĺ wolnego 

formaldehydu w pğycie gotowej moŨna ograniczyĺ stosujŃc Ũywicň o proporcji formaldehydu do mocznika 

przechylonej na korzyŜĺ mocznika, zwykle poprzez jego dodanie, dodaniu wiňkszej iloŜci utwardzacza oraz 

skorygowaniu czasu i temperatury prasowania. 

 
Obecnie, badania koncentrujŃ siň na identyfikacji rozwiŃzaŒ alternatywnych dla Ũywic formaldehydowych. 

GrupŃ Ũywic stosowanŃ przede wszystkim w produkcji OSB, pğyt elastycznych i sztywnych sŃ Ũywice 

izocyjanianowe, zwğaszcza pMDI. Potencjağ Ũywic jest silnie ograniczony produkcjŃ globalnŃ, niewystarczajŃcŃ 

do pokrycia zapotrzebowania z sektora pğyt drewnopochodnych. Stosowanie pMDI wymaga wprowadzenia 

duŨych zmian w konfiguracji i ustawieniach mieszania Ũywic, formowaniu kobierca oraz pras.  

 
Pomimo ograniczeŒ w stosowaniu Ũywic formaldehydowych, na najbliŨszŃ przyszğoŜĺ nie rysujŃ siň Ũadne nowe 

alternatywy. W perspektywie dğugoterminowej, na opracowanie rozwiŃzaŒ alternatywnych mogŃ mieĺ wpğyw 

inne czynniki, wynikajŃce gğ·wnie z ograniczeŒ w dostawie substancji petrochemicznych, tj. surowc·w do 

produkcji Ũywic.  

 
Zakres produkt·w gotowych powinien byĺ zgodny z wymogami norm EN, unijnych i krajowych kryteri·w 

Ecolabel, kt·re nie zostağy opisane w niniejszym dokumencie. Wiadomo jednak, ze rozw·j nowych metod 

produkcji wykorzystujŃcych nowe surowce zaleŨy od wymog·w mechanizm·w certyfikacji.  

 
PoniŨsze normy okreŜlajŃ wğaŜciwoŜci fizyczne pğyt drewnopochodnych majŃce zastosowanie do r·Ũnych klas 

pğyt drewnopochodnych; definiujŃ pğyty wg stosowania w pomieszczeniach, na zewnŃtrz, wilgotnoŜci i 

obciŃŨeŒ:  

Å EN 309 Pğyty wi·rowe ï Definicja i klasyfikacja; 

Å EN 312 Pğyty wi·rowe definiujŃca rodzaje P1-P7 dla pğyt wi·rowych; 

Å EN 300 OSB definiujŃca rodzaje OSB/1-OSB/4 dla OSB; 

Å EN 316 Pğyty pilŜniowe ï Definicja, klasyfikacja i symbole; 

Å EN 622-3 definiuje trzy klasy pğyt Ŝrednich o niskiej gňstoŜci oraz siedem klas pğyt Ŝrednich o wysokiej 

gňstoŜci wyprodukowanych w procesach mokrych; 

Å EN 622-2 dotyczy specyfikacji i wymog·w dla pğyt twardych w szeŜciu klasach technicznych; 

Å EN 622-4 dotyczy specyfikacji i wymog·w dla pğyt miňkkich w piňciu klasach technicznych; 
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Å EN 662-5 dotyczy specyfikacji i wymog·w w szeŜciu klasach technicznych dla pğyt pilŜniowych MDF 

produkowanych w procesach suchych; 

Å EN 14755 okreŜla jakoŜĺ wytğaczanych pğyt wi·rowych; 

Å EN 15197 okreŜla cztery klasy techniczne dla pğyt lnianych (pğyty wi·rowe stosujŃce len jako surowiec). 

 

JakoŜĺ i normalizacja produkt·w nie zostağy om·wione w niniejszym dokumencie.  
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2    STOSOWANE PROCESY I TECHNIKI  
 
Wszystkie gğ·wne etapy produkcji, od skğadowania surowca do skğadowania produktu gotowego, majŃ 

miejsce w instalacji produkcji pğyt drewnopochodnych. Ponad 50% pğyt surowych jest przetwarzanych 

dalej, w celu dodania wartoŜci, w instalacji przed dystrybucjŃ. 

 
Produkcja pğyt drewnopochodnych jest procesem ciŃgğym, w kt·rym gğ·wne procesy, tj. suszenie i 

prasowanie, sŃ wzajemnie poğŃczone ze sobŃ. Produkcja zaleŨy od funkcjonalnoŜci wszystkich etap·w 

poŜrednich. Przygotowywanie czŃstek drewna moŨe prowadziĺ do nadprodukcji i poŜredniego 

skğadowania gotowych zrňbk·w przed etapem suszenia, przy czym naleŨy pamiňtaĺ, Ũe suszone czŃstki 

drewna mogŃ byĺ przechowywane jedynie przez kilka godzin, tak aby zachowaĺ ciŃgğoŜĺ eksploatacji 

stanowiska formowania kobierca i prasy.  

 

Dla udogodnienia, proces produkcji podzielono na nastňpujŃce etapy:  

 

I.   Skğadowanie surowca drzewnego i przygotowywanie czŃstek drewna.  

 

II.   Suszenie czŃstek drewna i wğ·kien, w tym rafinacja wğ·kien.  

 

III.  Formowanie kobierca i prasowanie.  

 

IV.  Chğodzenie i wykaŒczanie.  

Rys. 2.1 przedstawia schemat produkcji dla r·Ũnych produkt·w opisanych w niniejszym dokumencie oraz 

gğ·wne procesy. 

 
W pierwszych czterech sekcjach niniejszego rozdziağu om·wiono gğ·wne etapy produkcji, poğŃczone w 

razie koniecznoŜci z odpowiednimi produktami w przypadku istotnych zmian w procesach 

produkcyjnych, kt·re mogğyby wywrzeĺ znaczny wpğyw na powiŃzane aspekty Ŝrodowiskowe.  

 
Dla kaŨdego procesu okreŜlono zakres potencjalnego oddziağywania na Ŝrodowiskowo, wraz ze 

stosowanymi Ŝrodkami zapobiegawczymi lub redukujŃcymi takie oddziağywanie. 

 
NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe nie wszystkie moŨliwe aspekty Ŝrodowiskowe wymienione w niniejszym rozdziale 

oddziağujŃ na obiekty w ten sam spos·b. WielkoŜĺ oddziağywania zaleŨy od stosowanych metod 

produkcji, wzorc·w zuŨycia materiağ·w, wyboru surowc·w, warunk·w lokalnych, wieku instalacji oraz 

Ŝrodk·w stosowanych w celu zapobiegniňcia lub redukcji emisji. Rozdziağ 3 przedstawia powiŃzane dane 

dla aspekt·w Ŝrodowiskowych monitorowanych obecnie na poziomie UE.  
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Rys. 2.1: Schemat produkcji pğyt wi·rowych (PB), pğyt o wğ·knach zorientowanych (OSB), pğyt 

pilŜniowych produkowanych w procesie suchym (MDF), pğyt sztywnych i elastycznych, pğyt miňkkich (SB) 

i twardych (HB) 
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2.1    Skğadowanie surowca drzewnego i przygotowanie czŃstek drewna  
 
2.1.1       Pochodzenie surowc·w 
 
Surowiec pochodzi z r·Ũnych Ŧr·değ, w zaleŨnoŜci od ceny, dostaw lokalnych i rodzaju produktu, patrz Tabela 

2.1. 

 

Tabela  2.1:    Pochodzenie surowc·w drzewnych i produkt·w powiŃzanych  
 

 PB OSB MDF Pğyta 

sztywna/elast

yczna 

SB/HB 

Drewno okrŃgğe X X X X X 

PozostağoŜci drewna leŜnego 

niesezonowanego 

X     

Trociny X     
Zewnňtrzne pozostağoŜci produkcyjne X     
Zewnňtrzne drewno z odzysku/odpadowe X     
Surowiec inny niŨ drzewny X   X X 

ťr·dğo: [ 8, TWG WBP 2012 1                                                                                               | 

 

Pğyty wi·rowe moŨna produkowaĺ z r·Ũnych surowc·w, w tym, poza drewnem okrŃgğym, z trocin, Ŝcink·w, 

odrzut·w produkcyjnych z produkcji wğasnej lub producent·w drewna oraz od r·Ũnych dostawc·w drewna 

odpadowego. Produkty specjalistyczne, np. pğyty lniane, wykorzystujŃ resztki roŜlin z zakğad·w produkcji 

wğ·kien lnianych. 

 
W przypadku OSB, surowcem jest zawsze drewno okrŃgğe z uwagi na wğaŜciwoŜci pğatk·w stosowanych w celu 

zachowania parametr·w OSB.  

 
Aby otrzymaĺ dğugie, silne wğ·kna o jednorodnej jakoŜci, producenci MDF i innych pğyt pilŜniowych zwykle 

stosujŃ drewno okrŃgğe, mimo Ũe nowe metody oczyszczania i sortowania odpad·w drzewnych lub pozostağoŜci 

produkcyjnych z innych gağňzi przemysğu drzewnego umoŨliwiajŃ wykorzystanie alternatywnych Ŧr·değ 

surowca do niekt·rych liniach produkcyjnych.  

 
W przypadku pğyt sztywnych i elastycznych, surowce alternatywne sŃ stosowane sporadycznie. W przypadku 

pğyt elastycznych moŨna stosowaĺ wğ·kna konopi lub palmy kokosowej zamiast czňŜci wğ·kien drzewnych, co 

nadaje produktowi gotowemu dodatkowe wğaŜciwoŜci.  

 

2.1.2      Odbi·r i skğadowanie surowca drzewnego  

 
2.1.2.1 Operacje prowadzone w skğadnicy 

WiňkszoŜĺ instalacji do produkcji pğyt drewnopochodnych przygotowuje zrňbki drzewne z surowc·w i posiadajŃ 

otwartŃ skğadnicň (obszar procesowy) na miejscu sğuŨŃcy obr·bce i skğadowaniu surowc·w. Skğadnica posiada 

zwykle dedykowane obszary dla r·Ũnych surowc·w drzewnych, skğadowanych na stosach lub w przegrodach, 

patrz przykğad na Rys. 2.2. Skğadnica moŨe mieĺ nawierzchniň utwardzonŃ, w celu zapobiegniňcia 

zanieczyszczeniu surowca przez glebň i piasek oraz uğatwienia odprowadzania spğywu powierzchniowego. 

Drewno okrŃgğe jest jednak najczňŜciej skğadowane na obszarach o nawierzchni nieutwardzonej. Drewno 

odpadowe lub z odzysku jest zwykle skğadowane w obszarach o nawierzchni utwardzonej, z kt·rej 

odprowadzany jest spğyw powierzchniowy.  

Drewno rozdrobnione, zrňbki drzewne, trociny, wi·ry, a nawet drewno z odzysku moŨna dostarczaĺ na obiekt do 

dedykowanego miejsca w skğadnicy lub p·ğzamkniňtego lub zamkniňtego obszaru z ruchomymi podğogami do 

bezpoŜredniego transportu surowca drzewnego do obszaru przygotowywania zrňbk·w.  
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Trociny nie zawsze wymagajŃ obr·bki wstňpnej i mogŃ byĺ odbierane i przewoŨone do zbiornika 

przechowywania na mokro bezpoŜrednio.  

Materiağ przechowywany w skğadnicy otwartej, podatny na dziağanie wiatru jest chroniony przegrodami, np. z 

drewna okrŃgğego lub betonu, lub spryskiwany zapobiegawczo wodŃ.  

Materiağ po wstňpnym rozdrobnieniu jest przechowywany w skğadnicy do momentu jego przetransportowania do 

suszenia.  

 
Rys. 2.2:   Skğadowanie drewna okrŃgğego w skğadnicy  

 

2.1.2.2 Aspekty Ŝrodowiskowe zwiŃzane ze skğadowaniem surowca drzewnego  
 

Spğyw powierzchniowy 

Woda ze spğywu powierzchniowego jest odprowadzana w zasadzie na wszystkich obiektach. W przypadku 

obszar·w o nawierzchni utwardzonej, woda deszczowa jest odprowadzana z niej przez system drenaŨowy lub 

kanağy powierzchniowe. Woda odprowadzana ze skğadnicy wymaga zrzucenia. JakoŜĺ odprowadzonej wody 

moŨe jednak nie pozwalaĺ na jej zrzut do Ŝrodowiska bez oczyszczenia, poniewaŨ moŨe zawieraĺ ona wysoki 

ğadunek materiağu drzewnego ze skğadowania trocin, a zwğaszcza z drewna z odzysku, a takŨe tworzywa 

sztuczne i metale. Dla drewna z odzysku lub odpadowego, kaŨde PaŒstwo Czğonkowskie wdroŨyğo osobne 

regulacje dotyczŃce gospodarowania i skğadowania odpad·w innych, niŨ niebezpieczne, majŃce r·wnieŨ 

zastosowanie do obiekt·w WBP odbierajŃcych i gospodarujŃcych drewnem odpadowym lub z odzysku, 

wykorzystywanym jako surowiec lub paliwo. 

 
PoniewaŨ iloŜĺ w·d ze spğywu powierzchniowego jest bezpoŜrednio powiŃzana z iloŜciŃ opad·w, moŨe okazaĺ 

siň konieczne przetrzymywanie odprowadzonej wody, zwğaszcza jeŨeli obszar infiltracji nie jest w stanie 

poradziĺ sobie ze zr·Ũnicowanym przepğywem i w celu zapewnienia ochrony przed wysokim poziomem 

odprowadzanych w·d. Nagğym przypğywom w·d zapobiega stosowanie zbiornik·w lub staw·w retencyjnych. 

Zbiorniki peğniŃ teŨ funkcjň zbiornik·w osadowych dla piasku, Ũwiru i materiağu drzewnego. Przed wpğywem do 

zbiornika retencyjnego, spğyw powierzchniowy moŨna oczyŜciĺ w separatorze oleju, a frakcjň grubŃ moŨna 

zebraĺ na sitach i kratach. W zaleŨnoŜci od iloŜci zebranego i osadzonego materiağu, moŨe on byĺ wykorzystany 

jako paliwo w jednostce energetycznego spalania na miejscu. ZğoŨa piaskowe zainstalowane za osadnikiem 

filtrujŃ wodň przed jej koŒcowym zrzutem. Zbiorniki trzcinowe peğniŃ funkcjň filtracyjnŃ i osadowŃ. JeŜli 

oczyszczona woda moŨe zostaĺ odprowadzona do gleby przez zğoŨe aktywne (np. zrňbki drzewne), wodň przed 

infiltracjŃ moŨna oczyŜciĺ z uŨyciem mikroorganizm·w.  

 
W zaleŨnoŜci jakoŜci, odprowadzonŃ wodň moŨna wykorzystaĺ ponownie do czyszczenia w ramach 

konserwacji, mimo Ũe bňdzie to w duŨym stopniu zaleŨeĺ od rzeczywistej produkcji i zapotrzebowania na wodň.  

 

  

ťr·dğo: 
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Woda z czyszczenia obejmuje wodň ze zmywania suszarni lub stanowisk przygotowywania kleju. Ponowne 

wykorzystanie w produkcji obejmuje dodawanie wody do Ũywicy lub dodatk·w lub mycia zrňbk·w i 

podgrzewania ich przed rafinacjŃ. W przypadku braku moŨliwoŜci ponownego wykorzystania w produkcji, woda 

jest zrzucana lub infiltrowana, lub, jeŨeli warunki lokalne implikujŃ dalsze oczyszczanie, kierowana do 

wewnňtrznej lub zewnňtrznej oczyszczalni Ŝciek·w.  

 
Spğyw powierzchniowy moŨe charakteryzowaĺ siň wysokimi wartoŜciami TSS. WartoŜci TSS i COD sŃ od 

siebie zaleŨne z uwagi na fakt ich powiŃzania z odpadami drzewnymi.  

 
Dyrektywa 2008/15/WE dotyczŃca norm jakoŜci Ŝrodowiska w obszarze polityki wodnej zawiera w ZağŃczniku I 

wykaz substancji priorytetowych. ŧadna z wymienionych substancji nie jest bezpoŜrednio stosowana w procesie 

produkcji. MoŨliwe jest jednak, Ũe niekt·re substancje priorytetowe, np. nikiel, kadm i oğ·w, bňdŃ obecne z 

odprowadzanym spğywie powierzchniowym, np, z powodu skğadowania drewna z odzysku. Badania wskazujŃ 

prawdopodobieŒstwo uwolnienia kadmu, miedzi, oğowiu i cynku. 

Patrz Sekcja 3.3.1 w celu zapoznania siň z bieŨŃcymi poziomami emisji w zrzucie spğywu powierzchniowego.   

 

Emisje rozproszone pyğu 

Emisje rozproszone pyğu ze skğadowanego surowca drzewnego w skğadnicy sŃ czňstym zjawiskiem podczas 

obr·bki materiağ·w i na skutek dziağania wiatru. Emisje rozproszone sŃ wyŨsze w klimacie suchym i w dni 

wietrzne. Zraszanie surowc·w jest stosowane rzadko, poniewaŨ nie sprzyja to jakoŜci drewna. W celu 

zmniejszenia rozprzestrzeniania siň pyğu, drogi transportowe, obszary skğadowania i pojazdy sŃ regularnie 

czyszczone. Czyszczenie redukuje takŨe iloŜĺ drewna wymywanego ze spğywem powierzchniowym.  

 
Hağas 

Hağas powstaje przy transporcie i obr·bce surowca drzewnego, gğ·wnie z pojazd·w ciňŨarowych poruszajŃcych 

siň po terenie obiektu i poza nim. Rozğadunek i obr·bka drewna okrŃgğego to punktowe Ŧr·dğo hağasu, 

najbardziej uciŃŨliwe przy rozğadunku na potrzeby korowania lub rozdrabniania. Hağas moŨna zmniejszyĺ 

poprzez prowadzenie rozğadunku w przestrzeniach p·ğzamkniňtych i przez ograniczenie wysokoŜci zrzucania 

drewna okrŃgğego. Na obiektach, w kt·rych bliskoŜĺ sŃsiedztwa moŨe powodowaĺ powstawanie uciŃŨliwoŜci, 

naleŨy zbudowaĺ nasypy ziemne lub inne ogrodzenia. Takie dziağanie obniŨa hağas zar·wno z operacji w 

skğadnicy, jak i z cağego zakğadu. ścianki (wygrodzenia) peğniŃ r·wnieŨ funkcjň osğon przeciwwiatrowych dla 

drobnych surowc·w. Czňsto moŨna obniŨyĺ hağas poprzez wprowadzenie zakazu odbioru surowca z zewnŃtrz w 

porze nocnej oraz ograniczenie obr·bki do niezbňdnego minimum zapewniajŃcego ciŃgğoŜĺ produkcji.  

 
Zapach  

UciŃŨliwoŜci zwiŃzane z zapachem ze skğadowania ŜwieŨego drewna niesezonowanego i drewna okrŃgğego sŃ 

odnotowywane sporadycznie. ZaleŨŃ one od warunk·w lokalnych oraz podatnoŜci bezpoŜredniego otoczenia. 

MoŨna je ograniczyĺ przez skğadowanie mniejszej iloŜci surowca lub zmianň lokalizacji materiağ·w najbardziej 

wonnych. UciŃŨliwoŜci zwiŃzane z zapachem sŃ zwykle powiŃzane bezpoŜrednio z emisjami do powietrza z 

suszenia drewna, patrz Sekcja 2.2. 

 
 

2.1.3      Czyszczenie surowca drzewnego z odzysku  
 
Drewno z odzysku zwiera szereg materiağ·w innych, niŨ drewno, kt·re nie mogŃ siň znajdowaĺ w gotowej 

pğycie i wymagajŃ usuniňcia przed wprowadzeniem na liniň produkcyjnŃ. Metale mogŃ doprowadziĺ do 

szczeg·lnie ciňŨkiego uszkodzenia sprzňtu, np. rozdrabniarek i mğyn·w przygotowujŃcych czŃstki drewna przed 

suszeniem, poniewaŨ odğamki metalu tňpiŃ i niszczŃ noŨe. Tworzywa sztuczne i metale w prasie powodujŃ 

powstanie wybrzuszeŒ i prowadzŃ do spalenia powierzchni pğyt podczas prasowania. Na obiektach, w kt·rych 

drewno z odzysku jest stosowane jako surowiec funkcjonujŃ dedykowane oczyszczalnie dla drewna z odzysku. 

Drewno z odzysku jest produktem niejednorodnym, pochodzŃcym od r·Ũnych dostawc·w. WiňkszoŜĺ czystego 

drewna z odzysku pochodzi z pozostağoŜci z branŨy meblarskiej, i moŨe byĺ stosowana bez oczyszczania. 

Drewno z odzysku z r·Ũnych Ŧr·değ wymaga oczyszczania, np. drewno pokonsumenckie ze zbi·rek. Materiağ ten 

wymaga oczyszczania ze szczeg·lnŃ uwagŃ. Czyszczenie w oczyszczalni skğada siň standardowo z 

nastňpujŃcych etap·w, pokazanych teŨ na Rys. 2.3: 
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¶ rozdrabnianie materiağu; 

¶ przesiewanie mechaniczne, np. przez wibracje, wstrzŃsanie, kaskady;  

¶ usuwanie metali Ũelaznych za pomocŃ detektor·w i magnes·w; 

¶ usuwanie metali nieŨelaznych za pomocŃ detektor·w i magnes·w; 

¶ usuwanie tworzyw sztucznych, papieru, itp. za pomocŃ przesuwarek; 

¶ mieszanie i sortowanie czŃstek drewna w celu dalszej redukcji lub przeniesienie do skğadowania na 

mokro. 

 

 
 

Rys. 2.3:   Przykğad standardowych dziağaŒ w oczyszczalni drewna z odzysku  

W wiňkszoŜci obiekt·w, oczyszczalnia drewna z odzysku zostağa wprowadzona po tym, jak drewno z odzysku, 

w szczeg·lnoŜci pokonsumenckie, stağo siň dostňpnym surowcem i po uruchomieniu zakğadu produkcji pğyt na 

obiekcie. Oczyszczalnia jest czňsto osobnym budynkiem na obiekcie, a nie integralnŃ czňŜciŃ kompleksu linii 

produkcyjnej. ZaletŃ takiego rozwiŃzania jest to, Ũe podczas planowania ukğadu obiektu moŨna uwzglňdniĺ 

lokalizacjň skğadnicy na drewno z odzysku, redukcjň hağasu i transport pyğu do obiektu energetycznego spalania 

na miejscu z oczyszczalni.  

 
Drewno z odzysku, zwğaszcza pokonsumenckie, jest kontrolowane przed czyszczeniem. Drewno z odzysku 

moŨe byĺ zanieczyszczone. NaleŨy zidentyfikowaĺ standardowe zanieczyszczenia wskaŦnikowe. W zaleŨnoŜci 

od Ŧr·dğa drewna z odzysku, zakğady wdraŨajŃ odpowiednie programy kontroli. [ 90, EA UK 2007 ], [ 73, UBA 

AT 2010 ], [ 64, EPF 2002 ]. 
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2.1.3.1 Aspekty Ŝrodowiskowe zwiŃzane z czyszczeniem materiağu drzewnego z odzysku  

 

Emisje do powietrza 

WilgotnoŜĺ drewna z odzysku wynosi ok. 15-40 % i jest mniejsza, niŨ w innych surowcach. Podczas 

rozdrabniania, mielenia i sortowania drewna z odzysku, zwğaszcza frakcji ponownie wykorzystywanych, na 

sitach mechanicznych, dochodzi do emisji pyğu. Pyğ bňdzie zawieraĺ czŃstki drewna, PM, metale, tworzywa 

sztuczne, farby i laminaty.  

 
Emisje pyğu z oczyszczalni sŃ zwykle gromadzone w r·Ũnych punktach i oczyszczane np. za pomocŃ filtr·w 

workowych.  

 
W celu unikniňcia powstania emisji rozproszonych pyğu, sprzňt, pomieszczenia wewnňtrzne i zewnňtrzne, drogi 

transportowe i obszary skğadowania sŃ regularnie czyszczone.  

 
Gospodarka odpadami 

Podczas czyszczenia i sortowania materiağu, w zbiornikach buforowych gromadzŃ siň r·Ũne frakcje odpad·w. 

Wszystkie ponadwymiarowe frakcje drewna sŃ wprowadzane do systemu ponownie w celu rozdrobnienia. 

Materiağ niewymiarowy zebrany w zbiornikach buforowych i pyğ z filtr·w workowych sŃ stosowane jako paliwo 

na miejscu. Przesortowane frakcje metali i tworzyw sztucznych oraz odpad·w sŃ utylizowane na zewnŃtrz.  

 
Hağas 

Redukcja hağasu z maszyn przetw·rczym wymaga obudowania i osğoniňcia sprzňtu. Nadprodukcja w 

oczyszczalni umoŨliwia zatrzymanie eksploatacji zakğadu w najbardziej wraŨliwych godzinach nocnych.  

 

2.1.4      Korowanie 

 
Korowanie jest stosowanie do drewna okrŃgğego w przypadku koniecznoŜci uzyskania wysokiej jakoŜci 

produktu koŒcowego i jest zawsze wykonywane w produkcji OSB. Kora w produkcji pğyt pilŜniowych jest 

og·lnie niepoŨŃdana. W pğytach MDF o niŨszej jakoŜci pewna iloŜĺ kory jest dopuszczalna. Korowanie zaleŨy 

od gatunku drewna ï sosna i jodğa sŃ czňsto korowane, a topole lub buki sporadycznie. W produkcji pğyt 

wi·rowych etap korowania nie jest konieczny i czňsto pomijany. Podczas przygotowywania wi·r·w do 

produkcji pğyt wi·rowych poprzez rozdrabnianie i mielenie, czŃstki kory sŃ sortowane w jednym z kilku etap·w 

sortowania w celu usuniňcia frakcji drobnej i materiağ·w niepoŨŃdanych.  

 
Korowanie wykonuje siň w bňbnach obrotowych, gdzie kora jest usuwana poprzez tarcie pomiňdzy kğodami i 

powierzchniami Ŝciernymi. Usuniňta kora i frakcje odpadowe z bňbna sŃ gromadzone w zbiornikach lub 

korytach odbiorczych. Maszyna obrotowa do korowania przetwarza do 50 t materiağu /godz. (stan suchy) i jest 

bezpoŜrednio poğŃczona z rozdrabniaczem w celu dalszego przetwarzania materiağu bez tymczasowego 

skğadowania okorowanego drewna okrŃgğego. 

 
Na chwilň obecnŃ (2014), korowanie na mokro nie jest regularnie stosowane w sektorze, ale w przeszğoŜci byğo 

bardzo popularne. Podczas korowania na mokro, drewno okrŃgğe jest spryskiwane gorŃcŃ wodŃ lub parŃ w 

bňbnie korujŃcym. Celem takiego dziağania jest uğatwienie odchodzenia kory od drewna i pğukanie kory przed 

rozdrobnieniem. W okresie zimowym, stosowanie wody lub pary powoduje rozpuszczenie siň Ŝniegu i lodu.   

 
Kora jest stosowana jako Ŧr·dğo paliwa. Kora z korowania drewna okrŃgğego jest dalej rozdrabniana i 

wprowadzana do komory spalania. W przypadku zbyt wysokiej wilgotnoŜci, kora jest prasowana w prasach 

Ŝrubowych w celu usuniňcia zbňdnej wilgoci. W dedykowanych duŨych obiektach energetycznego spalania, kora 

jest suszona przed spaleniem w piecu. Wstňpne suszenie nie jest powszechnie stosowane w tym sektorze. 
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2.1.4.1 Aspekty Ŝrodowiskowe zwiŃzane z korowaniem  

Emisje do powietrza 

Nawet jeŨeli przy korowaniu powstaje pyğ, redukcja emisji jest w zasadzie zbňdna. Bňbny sŃ p·ğzamkniňte, a pyğ 

i frakcje grubsze sŃ odprowadzane z bňbna po opadniňciu na dno bňbna.  

 

Woda 

Korowanie na mokro powoduje powstawanie Ŝciek·w zawierajŃcych wysoki ğadunek tanin, trudnych do 

usuniňcia ze Ŝciek·w. Taniny wchodzŃ w skğad COD i powodujŃ odbarwianie Ŝciek·w.  

 
Korowanie na mokro zuŨywa duŨe iloŜci wody. Ewentualne uŨycie pary przekğada siň r·wnieŨ na wyŨsze 

zuŨycie energii.  

 
Hağas 

Korowanie jest uznawane za jednŃ z czynnoŜci powodujŃcych wysoki hağas. Jednostki korowania sŃ zwykle 

cağkowicie obudowane i usytuowane w skğadnicy, w oddzieleniu od gğ·wnych budynk·w produkcyjnych.  

 

Odpady 

Kora z okorowania jest pozostağoŜciŃ, kt·rŃ moŨna w peğni wykorzystaĺ jako paliwo w wewnňtrznym obiekcie 

energetycznego spalania. Kora jest rozdrabniana przed spaleniem. Kora z korowania na sucho nie jest suszona 

przed spalaniem. Korň moŨna takŨe stosowaĺ jako warstwň glebochronnŃ lub w innych celach.  

Osady z korowania na mokro po etapie filtracji wykorzystuje siň jako paliwo po odpowiednim odwodnieniu.  

 

2.1.5      Rozdrabnianie drewna na potrzeby produkcji pğatk·w, wi·r·w i czŃstek 
drewna  

 
Surowce drzewne sŃ rozdrabniane do wymaganego rozmiaru i ksztağtu za pomocŃ maszyn rozdrabniajŃcych 

jedno- lub dwuetapowych, w zaleŨnoŜci od wielkoŜci lub ksztağtu dostarczanego materiağu. Rys.  2.4 przedstawia 

proces przygotowywania zrňbk·w dla drewna stağego, zrňbk·w surowych, wi·r·w i trocin. 

 

 
Rys. 2.4:   Schemat procesu rozdrabniania i mielenia w produkcji PB, OSB i MDF 
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W instalacjach moŨliwe jest rozdrabnianie podstawowe i wt·rne materiağu drzewnego. Stosowany sprzňt 

obejmuje rozdrabniarki, mğyny kulowe i r·Ũne rodzaje mğyn·w tarczowych. Zapotrzebowanie na energiň 

elektrycznŃ na tonň drewna suchego jest wyŨsze w rozdrabnianiu pierwotnym drewna okrŃgğego, niŨ w mieleniu 

frakcji drobnych. 

 

W rozdrabnianiu pierwotnym, do drewna okrŃgğego o r·Ũnych dğugoŜciach i Ŝrednicach moŨna stosowaĺ 

rozdrabniarki (rňbaki) o Ŝrednicy bňbna do 2,4 m. Rozdrabniarki te tnŃ drewno za pomocŃ 2 ï 5 noŨy, 

zatrzymujŃc wiňksze kawağki na sicie. Efektem sŃ dğugie, grube czŃstki o gruboŜci < 10 mm  i dğugoŜci < 40-80 

o r·Ũnej wielkoŜci. Powierzchnia czŃstek jest szorstka i nier·wna, poniewaŨ powstajŃ one bardziej w drodze 

rŃbania niŨ ciňcia. Rňbak o silniku o mocy 1000 kW moŨe ciŃĺ kğody o Ŝrednicy do 1 m, wytwarzajŃc ok. 150 t 

mokrych zrňbk·w/godz. (70 t suchych zrňbk·w/godz.). Zrňbki do produkcji wğ·kien wytwarza siň gğ·wnie z 

rozdrabniania pierwotnego za pomocŃ rňbak·w.  

 
Pğatki do produkcji OSB sŃ produkowane z jednostopniowego pierwotnego kğaczkowania, bezpoŜrednio z 

okorowanego drewna okrŃgğego. Mğyny bňbniowe i pionowe mğyny dyskowe mielŃ kğody o r·Ũnych 

dğugoŜciach. NoŨe ustawia siň pod kŃtem ostrym do osi bňbna, tak aby zmniejszyĺ wibracje i przeciŃŨenia bňbna. 

Mğyn o Ŝrednicy 2 m i mocy 500 kW z 6 noŨami produkuje 50 t materiağu suchego/godz. Mniejsze czŃstki 

gromadzone sŃ w zbiornikach i stosowane jako paliwo lub surowiec do produkcji pğyt wi·rowych.  

 
Do rozdrabniania wt·rnego stosuje siň mğyny pierŜcieniowe o Ŝrednicy pierŜcienia do 2000 mm, wyposaŨone w 

28 ï 92 noŨe. PierŜcieŒ wewnňtrzny wymusza ruch czŃstek drewna wzglňdem pierŜcienia zewnňtrznego. 

PierŜcieŒ wsp·ğpracuje ze statycznym pierŜcieniem zewnňtrznym lub pierŜcieniem obracajŃcym siň w stronň 

przeciwnŃ do ruchu wskaz·wek zegara, przy czym ta ostatnia opcja jest bardziej odpowiednia do materiağu 

mokrego i pozwala na wiňkszŃ wydajnoŜĺ. WydajnoŜĺ waha siň od 2 do 14 t suchych zrňbk·w /godz. PierŜcieŒ 

zewnňtrzny zuŨywa ok. 10-55 kW, a wirnik wewnňtrzny ok. 100-630 kW. Powietrze obracane przez wirnik 

waha siň od 4000 m3/h do 18 000 m3/h. 

 
Mğyny bijakowe charakteryzujŃ siň obecnoŜciŃ kowadğa w centralnej czňŜci pierŜcienia zewnňtrznego, 

rozbijajŃcego wiňksze czŃstki akumulujŃce siň na mieszadle wewnňtrznym. Mğyny bijakowe stosuje siň do 

przygotowania materiağu na wierzch pğyt wi·rowych. Ich Ŝrednica wynosi od 0,8-1,8 m. SŃ zasilane silnikami o 

mocy 100-1000 kW i produkujŃ1-7 t suchych zrňbk·w /godz.  

 
Mğyny mğotkowe sŃ mocowane do wağu centralnego, co pozwala na odbicie siň mğota w momencie zderzenia z 

wiňkszymi czŃstkami. CzŃstki sŃ rozbijane za pomocŃ serii uderzeŒ. WielkoŜĺ czŃstek zaleŨy od wielkoŜci oczek 

w sicie.  średnica wirnika wynosi od 230 mm do 1800 mm, dğugoŜĺ od 250 mm do 2000 mm, a moc motoru od 

160 kW do 500 kW, natomiast wielkoŜĺ produkcji od 1  do 10 t suchych zrňbk·w / godz.  [8, TWG WBP 2012 ], 

[1, Thoemen 2010 ]. 

 
W produkcji pğyt wi·rowych czňsto stosuje siň rozdrabnianie pierwotne i wt·rne. W przypadku stosowania 

drewna z odzysku, oba etapy wğŃcza siň do konfiguracji oczyszczalni.  

 
Wyb·r sprzňtu do przygotowywania zrňbk·w zaleŨy od wielkoŜci, ksztağtu i jednorodnoŜci czŃstek wymaganych 

dla produktu koŒcowego w danej instalacji. ZuŨycie energii, stabilnoŜĺ produkcji w kontekŜcie jakoŜci i 

niezawodnoŜci oraz koszty konserwacji to gğ·wne czynniki wyboru sprzňtu do rozdrabniania.  

 
 

2.1.5.1 Aspekty Ŝrodowiskowe zwiŃzane z rozdrabnianiem drewna do produkcji pğatk·w, 
wi·r·w i czŃstek drewna  

 
Emisje pyğu 

WilgotnoŜĺ drewna surowego wynosi zwykle ok. 20-140 % w zaleŨnoŜci od Ŧr·dğa drewna. Zrňbki i pğatki sŃ 

mniej wilgotne od drewna okrŃgğego. Drewno okrŃgğe w okresie zimowym gromadzi wiňcej wilgoci, niŨ w lecie. 

Drewno twarde wytwarza wiňcej drobnego pyğu niŨ drewno miňkkie.  
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Drewno z odzysku jest mniej wilgotne niŨ ŜwieŨe. Emisja pyğu bňdzie zatem zaleŨeĺ od rzeczywistego surowca i 

moŨe byĺ zr·Ũnicowane. Emisje pyğu z rozdrabniania i mielenia sŃ wychwytywane przez filtry workowe lub 

cyklony i stosowane jako paliwo w palnikach pyğowych i obiektach energetycznego spalania.  

 
Przy rozdrabnianiu i kğaczkowaniu drewna okrŃgğego w ramach rozdrabniania pierwotnego, emisje pyğu sŃ 

niŨsze niŨ przy mieleniu. Przy sortowaniu zrňbk·w gotowych przez sita mechaniczne lub pneumatycznie, 

powstağe emisje pyğu sŃ wychwytywane. Emisje z rozdrabniania sŃ odprowadzane w r·Ũnych punktach procesu i 

oczyszczane np. przez filtry workowe.  

 
W celu unikniňcia rozprzestrzeniania siň rozproszonych emisji pyğu, sprzňt, pomieszczenia wewnňtrzne i 

zewnňtrzne, drogi transportowe i obszary skğadowania sŃ regularnie czyszczone.  

 

Gospodarka odpadami 

Ponadwymiarowe gromadzone frakcje drewna sŃ ponownie rozdrabniane. Materiağ niewymiarowy zbierany w 

zbiornikach i pyğ z filtr·w workowych sŃ stosowane wewnňtrznie jako paliwo.  

 
Podczas rozdrabniania, kğaczkowania i mielenia, frakcje odpad·w sŃ gromadzone w zbiornikach. Przesortowane 

i zebrane frakcje zawierajŃce metale, tworzywa sztuczne i Ũwir sŃ utylizowane na zewnŃtrz.  

 
Hağas 

Hağas generowany przez maszyny jest minimalizowany przez stosowanie obud·w i osğon maszyn. Mğyny 

pierŜcieniowe przeksztağcajŃce drewno okrŃgğe na pğatki do produkcji OSB sŃ umieszczane w pomieszczeniach z 

powodu wysokich emisji hağasu z procesu kğaczkowania.   

 
ZuŨycie energii 

Sprzňt stosowany do rozdrabniania i powiŃzany sprzňt do redukcji emisji do powietrza charakteryzuje siň 

wysokim zuŨyciem energii. ZuŨycie energii jest starannie monitorowane, poniewaŨ wzrost zapotrzebowania na 

energiň wskazuje na koniecznoŜĺ wymiany noŨy. OszczňdnoŜci uzyskuje siň przez wymianň starego sprzňtu i 

stosowanie programu konserwacji.  

 
 

2.1.6      Skğadowanie czŃstek drewna i pğatk·w przed suszeniem  
 

Skğadowanie gotowych zrňbk·w i pğatk·w na mokro  

Gotowe zrňbki do produkcji pğyt wi·rowych przechowuje siň zwykle przed suszeniem w zbiornikach mokrych. 

MoŨna stosowaĺ dedykowane zbiorniki dla kaŨdego rodzaju surowca. W zaleŨnoŜci od jakoŜci pğyty, surowce sŃ 

mieszane przy przewoŨeniu przenoŜnikami do suszarni. W instalacjach stosujŃcych pojedyncze Ŧr·dğo surowca, 

moŨe byĺ tylko jeden zbiornik przechowywania na mokro. W niekt·rych instalacjach, suszarnie pğyt wi·rowych 

sŃ przeznaczone do suszenia jedynie warstw zewnňtrznych lub rdzenia, a pierwsze sortowanie zrňbk·w ma 

miejsce przed skğadowaniem na mokro. W produkcji OSB i pğyt pilŜniowych, skğaduje siň jeden rodzaj surowca. 

Poziomy napeğnienia bunkr·w i zbiornik·w sŃ monitorowane w celu zapobiegniňcia przepeğnieniu.  

 
PoniewaŨ trociny nie wymagajŃ dalszego mielenia i rozdrabniania, sŃ przechowywane w stanie wejŜciowym, 

chyba Ũe sŃ sortowane i mieszane z innymi surowcami przed suszeniem. Zamkniňte zbiorniki i zamkniňte 

obszary skğadowania (bez nadmiernej emisji pyğu) sŃ stosowane do rozğadunku i skğadowania trocin.  

 
Pomiňdzy rozdrabnianiem pierwotnym a wt·rnym, zrňbki surowe sŃ skğadowane w skğadnicy. W przeciwnym 

razie proces ma charakter ciŃgğy i skğadowanie poŜrednie przed ostatnim etapem mielenia i skğadowaniem w 

zbiornikach na mokro nie wystňpuje.  
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2.1.6.1 Aspekty Ŝrodowiskowe zwiŃzane ze skğadowaniem czŃstek drewna  

JeŨeli czŃstki mokre sŃ skğadowane w skğadnicy przed ostatnim etapem mielenia, mogŃ pojawiĺ siň takie same 

problemy, jak w przypadku innych operacji w miejscu skğadowania, patrz Sekcja 2.1.2.2. 

 

Emisje do powietrza 

Emisje pyğu nie sŃ bezpoŜrednio zwiŃzane ze skğadowaniem materiağu drzewnego w zbiornikach (silosach). 

Emisje pyğu ze zbiornik·w mokrych powstajŃ podczas transportu z i do silos·w. PoniewaŨ jednak wiňkszoŜĺ 

operacji ma charakter ciŃgğy, zbiorniki mokre sŃ stale ğadowane, a materiağ jest stale zabierany ze zbiornika do 

linii suszenia. Transport wewnňtrzny drewna opisano w Sekcji 2.1.7. 

 
Hağas 

Hağas powstaje ze sprzňtu do redukcji emisji, w tym z filtr·w workowych i cyklon·w, oraz transport czŃstek 

drewna do i z miejsc skğadowania. Poziomy hağasu moŨna obniŨyĺ stosujŃc standardowe wyciszacze i tğumiki.  

 
 

2.1.7      Og·lny transport materiağ·w drzewnych  
 
Transport wewnňtrzny mokrego i suchego surowca drzewnego odbywa siň z uŨyciem system·w 

pneumatycznych lub mechanicznych.  

 
Do transportu czŃstek suchych, mokrych i pğatk·w stosuje siň przenoŜniki zamkniňte lub obudowane. Transport 

pneumatyczny ma szerokie zastosowanie do czŃstek suchych i mokrych oraz pğatk·w oraz dla wğ·kien suchych. 

 
Powietrze uwalniane z transportu pneumatycznego jest oczyszczane z pyğu w filtrach workowych, cyklofiltrach 

lub cyklonach.  
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2.2    Suszenie czŃstek drewna i wğ·kien  
 
Suszenie przygotowanego materiağu drzewnego w formie zrňbk·w, pğatk·w, wi·r·w lub wğ·kien jest 

kluczowym elementem suchego procesu produkcji pğyt tj. czŃstki drewna wymagajŃ okreŜlonej wilgotnoŜci, aby 

moŨliwe byğo ich utwardzenie odpowiedniŃ iloŜciŃ Ũywicy i uzyskanie odpowiednich wğaŜciwoŜci pğyty w 

prasie. MoŨna to uzyskaĺ przez aktywne suszenie, podobne do procesu suszenia w innych sektorach 

przemysğowych. Proces suszenia jest teŨ procesem o najwyŨszym zapotrzebowaniu na energiň w produkcji pğyt, 

oraz przyczynŃ, dlaczego w r·Ũnych obiektach znajdujŃ siň obiekty energetycznego spalania o r·Ũnej 

konfiguracji.  

 
Wyb·r i konfiguracja suszarni zaleŨy od dostňpnych Ŧr·değ ciepğa, dostňpnej przestrzeni, wymaganej 

przepustowoŜci, powstağych emisji oraz technik ich redukcji oraz og·lnego kosztu inwestycji, eksploatacji i 

konserwacji.. 

Suszenie wğ·kien w produkcji suchej pğyt pilŜniowych odbywa siň w r·Ũnych warunkach i z uŨyciem r·Ũnego 

sprzňtu. Suszenie wğ·kien opisano osobno w Sekcji 2.2.2. 

 
 

2.2.1       Suszenie czŃstek drewna na potrzeby produkcji pğyt wi·rowych i OSB  
 
WilgotnoŜĺ czŃstek drewna surowego wynosi ok. 20 ï 140% w zaleŨnoŜci od Ŧr·dğa i warunk·w. WilgotnoŜĺ 

moŨe wynosiĺ aŨ 140% w drewnie bardzo ŜwieŨym i w okresach mokrych. Zrňbki, pğatki i trociny sŃ mniej 

wilgotne, niŨ drewno okrŃgğe. Drewno okrŃgğe i inne drewno niesezonowane skğadowane i stosowane w 

okresach zimowych jest bardziej wilgotne niŨ w lecie. Drewno z odzysku jest najsuchsze, ale jego wilgotnoŜĺ 

moŨe r·Ũniĺ siň w zaleŨnoŜci od skğadu i poprzednich warunk·w skğadowania.  

 
PoŨŃdana wilgotnoŜĺ jest dostosowywana do systemu Ũywicy. W przypadku pğyt wi·rowych, gğ·wne systemy 

Ũywicy sŃ oparte o Ũywice mocznikowo-formaldehydowe, a poŨŃdana wilgotnoŜĺ koŒcowa czŃstek drewna 

powinna wynosiĺ od 2 do 3%. WilgotnoŜĺ nie moŨe byĺ zbyt wysoka, poniewaŨ moŨe to spowodowaĺ 

nier·wnoŜci w prasowaniu. CiŜnienie pary z wilgoci zawartej w pğycie uwalniane zbyt gwağtownie na wyjŜciu z 

prasy moŨe spowodowaĺ odpryskiwanie i zniszczenie laminatu pğyty.  

 
WilgotnoŜĺ nie moŨe byĺ zbyt niska nawet podczas suszenia, poniewaŨ suchszy materiağ powoduje wyŨsze 

zuŨycie Ũywicy. Unika siň teŨ suszenia do niskiego poziomu wilgotnoŜci z uwagi na ryzyko poŨaru gorŃcego, 

suchego drewna w suszarni, przy sortowaniu czŃstek po wyjŜciu z suszarni oraz pyğu w filtrze workowym. Im 

wyŨsza temperatura suszenia i im suchsze czŃstki drewna, tym wyŨsze prawdopodobieŒstwo poŨaru frakcji 

drobnej. Spalone frakcje drobne zwiňkszajŃ emisjň pyğu ulegajŃcego kondensacji i wielopierŜcieniowych 

wňglowodor·w aromatycznych (PAH). 

 
OptymalnŃ wilgotnoŜciŃ jest 5 ï 10% suchych wğ·kien drzewnych dla Ũywic bezformaldehydowych i pMDI 

stosowanych w produkcji OSB.  

 
Rodzaje suszarni 

Suszarnie stosowane w sektorze to suszarnie obrotowe lub bňbnowe, ogrzewane bezpoŜrednio gazem gorŃcym 

lub poŜrednio za pomocŃ ciepğa. Inne rodzaje suszarni to bezpoŜrednio ogrzewane suszarnie pneumatyczne lub 

pğomieniowe, peğniŃce gğ·wnie funkcjň wstňpnych suszarni przed wejŜciem do gğ·wnej suszarni obrotowej. Rys. 

2.5 przedstawia suszarniň obrotowŃ.  
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Rys. 2.5 Suszarnia obrotowa 

 

Skuteczne mieszanie i ruch czŃstek sŃ niezbňdne do efektywnego osuszenia materiağu oraz zapobiegniňcia 

poŨarom. W ciňŨkich warunkach o wysokich temperaturach, krawňdzie mniejszych czŃstek sŃ podatne na Ũar i 

zapalenie. Mieszanie i ruch czŃstek drewna uzyskuje siň prze obracanie suszarniŃ i ruch powietrza w obrňbie 

suszarni generowany przez wentylator na wylocie z suszarni.  

 
NajczňŜciej stosowane suszarnie to suszarnie ogrzewane bezpoŜrednio, gdzie czŃstki drewna sŃ ogrzewane 

bezpoŜrednio gazem gorŃcym wytwarzanym na miejscu w r·Ũnych obiektach energetycznego spalania lub 

generatorach gazu gorŃcego. Temperatura gazu gorŃcego na wyjŜciu z generatora wynosi ponad 800 ÁC i 

wymaga korekty w d·ğ do zadanej temperatury wejŜciowej. Temperaturň obniŨa siň przez dodanie powietrza 

atmosferycznego do gazu gorŃcego w komorze mieszania przed wejŜciem do suszarni.  

  

ťr·dğo: 
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Gaz gorŃcy moŨna wymieszaĺ z gorŃcym zawr·conym gazem odpadowym z suszarni lub innego strumienia 

gorŃcego powietrza np. z prasy. W zaleŨnoŜci od punktu mieszania, VOC w zawr·conym gorŃcym gazie 

odpadowym np., z suszarni moŨna spopieliĺ w gazach gorŃcych. Dodanie gorŃcego powietrza do gorŃcego gazu 

przyczynia siň do zaoszczňdzenia energii.  

 
Suszarnie mogŃ byĺ jedno- lub tr·jprzepustowe; w suszarni jednoprzepustowej, czŃstki drewna sŃ przenoszone 

od wlotu suszarni do wlotu w jednym cyklu. W suszarni tr·jprzepustowej, czŃstki drzewne sŃ suszone kolejno w 

trzech r·Ũnych komorach suszarni, kaŨda o niŨszej temperaturze niŨ poprzednia. Suszarnie jednoprzepustowe sŃ 

stosowane wyğŃcznie w suszarniach ogrzewanych bezpoŜrednio, wg dostarczonych danych. Oba rodzaje stosujŃ 

gaz w temperaturach od 200 ÁC do ponad 370 ÁC na wlocie suszarni. 

Inne rodzaje suszarni obrotowych to suszarnie bňbnowe i tunelowe. Temperatury w suszarni bňbnowej mogŃ 

wynosiĺ aŨ 500 ÁC na wlocie suszarni. Na Rys.  2.6 przedstawiono r·Ũne rodzaje suszarni.  

 
Czas suszenia lub czas rezydencji wynosi od 5 do 30 minut. Kr·tkie czasy rezydencji majŃ zastosowanie w 

suszeniu dwuetapowym, gdzie pierwszy etap to bezpoŜrednio ogrzewana suszarnia pneumatyczna, a drugi to 

tradycyjna suszarnia obrotowa. Pomiňdzy etapami moŨna stosowaĺ cyklony uğatwiajŃce przesyğ do drugiej 

suszarni. Temperatura w pierwszym etapie suszenia jest wyŨsza, niŨ w drugim. Teoretycznie, gğ·wne emisje 

pyğu i VOC generowane sŃ w pierwszym etapie suszenia.  

 
Temperatura na wylocie gazu odlotowego wynosi pomiňdzy 100 ÁC a 130 ÁC dla suszarni ogrzewanych 

bezpoŜrednio i od 80 ÁC do 120 ÁC dla suszarni ogrzewanych poŜrednio.  

WydajnoŜĺ odparowywania suszarni wynosi og·lnie do 40 t wody na godzinň, a suszenia od 10 do 50 t materiağu 

drzewnego w stanie suchym na godzinň. Na rynku dostňpne sŃ nawet wiňksze suszarnie. 

 

 
 

Rys. 2.6 Przykğad charakterystyki suszarni zrňbk·w (wartoŜci wskaŦnikowe) 

 

W suszarni ogrzewanej poŜrednio, czŃstki drewna sŃ ogrzewane ciepğem, np. z wňŨownicy parowej. Para jest 

generowana na miejscu w kotğach parowych obsğugiwanych przez wewnňtrzny obiekt energetycznego spalania 

lub silniki gazowe. Recyrkulacja powietrza wylotowego z suszarni lub dodanie gazu gorŃcego jest moŨliwe w 

niekt·rych suszarniach ogrzewanych poŜrednio, okreŜlanych mianem suszarni energetycznego spalania. 

  

ťr·dğo: w oparciu o  wedğug: 

Rodzaj suszarni  Mechanizm  Przedziağ temp.  Czas suszenia WydajnoŜĺ suszenia 

Suszarnia obrotowa  

Suszarnia tunelowa  

Suszarnia bňbnowa 
jednoprzepustowa 

Suszarnia tr·jprzepustowa  

Suszarnia wstňpna 
pneumatyczna  

Suszarnia tunelowa 
pğomieniowa 

do  

do  

do  

do  

do  

ok.  

b.d. 
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Ostatnio wybudowana suszarnia bezpoŜrednia jest suszarniŃ o pňtli zamkniňtej, w kt·rej suszarnia i obiekt 

energetycznego spalania funkcjonujŃ nieco inaczej, niŨ zwykle.  Gazy odpadowe z suszarni sŃ zawracane i 

oczyszczane termicznie w komorze mieszania przed ponownym zastosowaniem w gorŃcym powietrzu z 

suszarni. Uwalniane gazy odpadowe pochodzŃ wyğŃcznie z obiektu energetycznego spalania.  

 
Suszarnie sŃ eksploatowane w trybie ciŃgğym, ale sŃ wyğŃczane na potrzeby konserwacji okresowej w 

planowanych odstňpach czasu. Podczas prac konserwacyjnych, suszarnia jest czyszczona w celu usuniňcia smoğy 

i pyğu wodŃ i czňsto rňcznie, miotğŃ. Czas konserwacji nie przekracza jednej zmiany roboczej co 4 ï 8 tygodni. 

PowiŃzany obiekt energetycznego spalania i systemy redukcji emisji do powietrza dziağajŃ podczas czynnoŜci 

konserwacyjnych. Gdy suszarnia jest gotowa do uŨytku, wszystkie systemy redukcji emisji do powietrza 

funkcjonujŃ jednoczeŜnie.  

 
Po etapie suszenia, czŃstki drewna opuszczajŃ suszarniň i sŃ odzyskiwane w cyklonie pierwotnym. Przed 

wejŜciem do stanowiska formowania kobierca, czŃstki drewna sŃ sortowane wg wielkoŜci, patrz Sekcja 2.3.1. 

 
 

2.2.2      Suszenie wğ·kien drzewnych  
 
Wğ·kna wychodzŃce z rafinatora wchodzŃ do linii dmuchowej dğugoŜci 20 ï 30 m o niewielkiej Ŝrednicy, gdzie 

mieszanka wğ·knista jest ujednorodniana i nawilŨana. Na linii dmuchowej dodawane sŃ teŨ Ũywice, utwardzacze 

i dodatki. SŃ one dodawane w postaci roztw·r wodny. Jedynie w kilku liniach produkcji MDF Ũywice dodawane 

sŃ po etapie suszenia. Suszenie wğ·kien w produkcji suchej pğyt sztywnych i elastycznych ma identyczny 

charakter, przy czym utwardzacze i dodatki sŃ dodawane na linii dmuchowej, a Ũywice po suszeniu.   

 
Z linii dmuchowej, wğ·kna sŃ wprowadzane do suszarni, gdzie sŃ osuszane, a nastňpnie przesyğane do 

stanowiska formowania kobierca. Suszarnie wğ·kien to gğ·wnie suszarnie tunelowe ogrzewane bezpoŜrednio o 

dğugoŜci 150-180 m. Suszarnie tunelowe mogŃ byĺ teŨ ogrzewane poŜrednio wňŨownicami parowymi lub teŨ 

poŜrednio i dodatkowo gazem gorŃcym. Wğ·kna pozostajŃ w tunelu przez 3 ï 10 sekund. Temperatura suszenia 

na wlocie wynosi od 120 ÁC do 140 ÁC, sporadycznie do 220 ÁC, co jest og·lnie kr·tszym czasem niŨ dla 

zrňbk·w PB lub pasm OSB. Temperatura wyjŜciowa jest r·wnieŨ niŨsza i wynosi od 60 ÁC do ok. 100 ÁC. 

 
Energia cieplna do suszenia pochodzi z podobnych Ŧr·değ, co do suszenia czŃstek i pasm w produkcji PB i OSB.  

 

Po wyjŜciu ze stanowiska formowania kobierca, proces produkcji jest podobny do procesu produkcji PB i OSB.  

 

2.2.2.1 Aspekty Ŝrodowiskowe zwiŃzane z suszeniem  

Gazy odlotowe z suszenia sŃ odprowadzane do systemu redukcji pyğu. W tym dokumencie, gazy odlotowe z 

suszarni sŃ uznawane za emisjň wt·rnŃ, po oddzieleniu produktu przez cyklony.  

 
Emisje do powietrza 

Emisje z suszarni po oddzieleniu produktu zawierajŃ parň wodnŃ, poniewaŨ jest to gğ·wny skğadnik usuwany z 

czŃstek drewna i, w zasadzie, jej usuniňcie stanowi gğ·wnŃ funkcjň suszarni. Wilgotna i gorŃca emisja zawiera 

pyğ drzewny i zwiŃzki VOC, w tym formaldehyd, kt·re skğadajŃ siň na cağkowitŃ zawartoŜĺ PM, poniewaŨ czňŜĺ 

VOC ulegajŃca kondensacji tworzy aerozole lub krople. W zaleŨnoŜci od stosowanego paliwa, techniki opalania 

i warunk·w spalania, gazy gorŃce bňdŃ takŨe zawieraĺ inne czŃstki i zwiŃzki, obecne w gazach odlotowych z 

suszarni bezpoŜrednio ogrzewanych, patrz Sekcja 2.6. 
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Emisje rozproszone nie sŃ problemem w samym procesie suszenia, poniewaŨ jest to system zamkniňtym. MogŃ 

one pojawiĺ siň p·Ŧniej, po oddzieleniu produktu w cyklonach podczas sortowania i przenoszenia oraz przed 

przekierowaniem do zbiornik·w suchego skğadowania na stanowisku formowania kobierca.  

 

VOC i formaldehyd w emisjach do powietrza z suszarni  

Podczas suszenia, naturalne VOC sŃ uwalniane z surowca drzewnego. Najczňstsze zwiŃzki to Ŭ i ɓ-pineny. 

Formaldehyd, inne aldehydy i kwasy organiczne wykrywane sŃ w niŨszych stňŨeniach. Poziomy formaldehydu 

emitowanego z r·Ũnych gatunk·w drewna przedstawione w badaniach wynoszŃ od 2 ppb do 9 ppb, co stanowi 

poniŨej 1% cağkowitych emitowanych zwiŃzk·w organicznych [ 9, Roffael 2006 ],  [ 7, Meyer et al. 1997 ], [ 38, 

Risholm-Sundman 1998 ]. 

 
Ŭ i ɓ-pineny mogŃ teoretycznie utleniĺ siň do hydroksyli, aldehyd·w i keton·w podczas suszenia, ale oznaczono 
jedynie niewielkŃ iloŜĺ tych zwiŃzk·w, np. myrtenal. Zakğada siň, Ũe silne reakcje utleniania w czasie suszenia 

nie zachodzŃ w tym sektorze z powodu temperatury lub braku tlenu. Podczas oznaczania poszczeg·lnych VOC, 

zawartoŜĺ Ŭ i ɓ-pinen·w stanowi ponad 80% cağkowitych VOC w gatunkach drewna miňkkiego, np. sosny. 

Niekt·re naturalne zwiŃzki organiczne to zwiŃzki ulegajŃce kondensacji, uwalniane jako czŃstki ulegajŃce 

kondensacji (aerozole) wraz z pyğem drzewnym i parŃ wodnŃ w gorŃcych emisjach do powietrza.  

Emisje powietrza uwalniane do atmosfery, zawierajŃcego poğŃczenie pary wodnej, aerozoli i skroplonych 

zwiŃzk·w lotnych oraz pyğu drzewnego tworzŃ tzw. ĂbğňkitnŃ mgieğkňò.  

 
IloŜĺ zwiŃzk·w organicznych oraz ich wğaŜciwoŜci, a takŨe obecnoŜĺ pary wodnej, przyczynia siň do lepkoŜci 

pyğu drzewnego. Pyğ drzewny jest teŨ ğatwopalny, co przemawia na korzyŜĺ stosowania systemu redukcji na 

mokro w redukowaniu frakcji pyğowej. Stosuje siň r·Ũne techniki redukcji, np. mokre ESP, wysokowydajne 

cyklony, mokre pğuczki biologiczne i Venturiego, osobno lub ğŃcznie. ESP, powszechnie stosowana technika 

redukcji pyğu suchego z gaz·w odlotowych z obiekt·w energetycznego spalania, nie jest stosowana po wyjŜciu z 

suszarni z powodu ryzyka poŨaru. Filtry workowe sŃ stosowane jako jedna z niewielu technik redukcji na sucho 

w zakğadach z suszarniami ogrzewanymi poŜrednio. Wsp·lnym aspektem dla wiňkszoŜci ww. technik redukcji 

jest to, Ũe zawartoŜĺ VOC w emisji z suszarni nie wykazuje tej samej skutecznoŜci. Skuteczna technika usuwania 

VOC to regeneracyjne utlenianie termiczne, stosowane w jednym zakğadzie PB w Austrii. Cyklony lub filtry 

workowe stosowane samodzielnie nie sŃ skuteczne w redukcji zwiŃzk·w organicznych [ 67, VITO 2011 1, [ 58, 

UBA Austria 2013 1, [ 68, VDI 2013 1, [ 83, Barbu et al. 2014 1. 

 
Odpady 

Suszarnia jest regularnie czyszczona w celu usuniňcia smoğy i pyğu. Czyszczenie przeprowadza siň z uŨyciem 

wody i rňcznie miotğŃ. Odpady wymagajŃ utylizacji [ 62, Swedspan 2013 1. 

 

Hağas 

Systemy suszenia i cyklon·w mogŃ powodowaĺ hağas z kanağ·w i wentylator·w. Do tych urzŃdzeŒ stosuje siň 

odpowiednie obudowy lub tğumiki w celu zminimalizowania emisji hağasu.  

 
ZuŨycie energii 

Suszenie jest najbardziej energochğonnym procesem w produkcji pğyt. Suszenie wymaga energii cieplnej, ale 

takŨe mocy do suszarni i sprzňtu obsğugujŃcego wiatraki oraz transportu produkt·w.  

  



Rozdziağ 2 

Produkcja pğyt drewnopochodnych 

Teoretyczne zapotrzebowanie na energiň do suszenia moŨna wyraziĺ jako ciepğo utajone z parowania, kt·re 

wynosi dla drewna ok. 2260 kJ/kg. Suszenie 1 t drewna o 60^ wilgotnoŜci do 3% wilgotnoŜci wymaga 1,3 GH 

energii. Odpowiednio, taka sama iloŜĺ drewna z odzysku wymaga mniej niŨ poğowy tej energii z uwagi na niŨszŃ 

wilgotnoŜĺ drewna z odzysku.  

 
 

2.2.2.1.1        Aspekty Ŝrodowiskowe zwiŃzane z suszeniem wğ·kien  

 
Suszenie wğ·kien uznaje siň za delikatniejszy proces suszenia niŨ suszenie zrňbk·w i pğatk·w na potrzeby PB i 

OSB. Zakğada siň, Ũe przy niŨszej temperaturze suszenia, uwalniane jest mniej VOC. W niskich temperaturach 

uwalniany jest teŨ formaldehyd, obecny w tej samej iloŜci w emisji z suszenia wğ·kien i czŃstek. NaleŨy 

zauwaŨyĺ, Ũe formaldehyd nie stanowi wiňkszoŜci emisji VOC.  

 
JednakŨe, poniewaŨ wiňkszoŜĺ linii MDF dodaje w linii dmuchania Ũywicň, przed etapem suszenia, czňŜĺ 

organiczna emisji podczas suszenia wğ·kien bňdzie w efekcie zawieraĺ wiňcej VOC. Dlatego teŨ, w przypadku 

Ũywic bogatych w formaldehyd, np. Ũywic mocznikowo-formaldehydowych, zawartoŜĺ formaldehydu w 

emisjach z suszarni moŨe byĺ wyŨsza, niŨ w przypadku suszenia PB i OSB.  

 
Inne dodatki, takie jak woski i roztwory wodne siarczanu lub azotanu amonu mogŃ, teoretycznie, przyczyniĺ siň 

do pojawienia siň TOC, amoniaku, NOX lub SOX w emisji. SO2 powstaje, gdy siarczan w siarczanie amonu jest 

przeksztağcany na SO2 podczas spalania. Przeksztağcenie siarczanu do SO2 zachodzi, gdy jako paliwo stosowane 

sŃ pozostağoŜci produkcyjne, a gazy gorŃce wykorzystywane do suszenia bezpoŜredniego.  Przeksztağcenie 

siarczanu w stosowanych temperaturach suszenia najprawdopodobniej nie zachodzi.  

 

Emisje pyğu z suszenia wğ·kien sŃ niŨsze niŨ w przypadku suszenia czŃstek i pasm, ale zaleŨy to od jakoŜci 

wğ·kien otrzymywanych podczas rafinacji.  

 

2.2.3      Rafinacja wğ·kien na potrzeby produkcji MDF i innych pğyt pilŜniowych  
 
Wğ·kna drzewne to surowiec stosowany do produkcji pğyt pilŜniowych. Wğ·kna drzewne sŃ wytwarzane ze 

zrňbk·w drzewnych w drodze miaŨdŨenia zrňbk·w pomiňdzy metalowymi dyskami w rafinatorze. Proces 

rafinacji jest podobny to termo-mechanicznego formowania pulpy w produkcji papieru [ 36, COM 2001]. 

Rafinacja metodŃ termo-mechanicznego formowania pulpy daje w efekcie dğugie i jednorodne wğ·kna 

odpowiednie do produkcji pğyt pilŜniowych. Podczas rafinacji nie dodaje siň zwykle substancji chemicznych. 

Etapy produkcji na poziomie instalacji rafinacji przedstawiono na Rys. 2.7. 

 

 
 

Rys. 2.7:   Standardowe etapy procesu w instalacji rafinacji z opcjonalnym myciem i podgrzewaniem zrňbk·w 

drzewnych  

 

  

Zrňbki drzewne 
Podgrzewanie  

suszenie 

Rafinacja  

Mycie zrňbk·w  Wstňpne 
podgrzewanie  

Wğ·kna drzewne 






























































































































































































































































































































































































































































