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ZRNITOST A SYPNA HUSTOTA ENERGETICKEJ STIEPKY Z
DENDROMASY PORASTU PLANTAZNICKY PESTOVANEJ
DREVINY SALIX VIMINALIS KLON INGER

Ladislav Dzurenda' — Vlado Goglia® — Luka$ Ridzik'

Abstract

In this contribution, there are presented the results of energetic properties of chip made
from four year old plantation growing tree - Salix viminalis clone Inger, such as: bark rate
in energetic chip, relative humidity in harvesting time, granularity size of this energetic
chip and bulk density of chip.

The bark rate in energetic chip is Xx = 17,45 + 0,97 %. Energetic chip is consisted mainly
from granularity size with 5 ~ 35 mm elements. Bigger granularity 35 + 50 mm is consisted
in energetic chip from 4 to 7 percent such as the rate of lower granularity size fraction. The
energetic chip with this granularity subserve of Slovak norms criteria STN 40 0058.

Bulk density of energetic chip in harvesting time W' = 50.18 % was determinate based on
experiment to value py.,, = 285.22 + 1.71 kg.m™.
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UVOD

Drevo listnatych drevin v suchom stave je biopalivo charakterizované stredne vysokou
vyhrevnostou QY, = 18,9 MJI.kg", vysokym podiclom prchavej horlaviny V¢ = 85 %
a nizkym obsahom popola A= 0,3 %, patriace medzi obnoviteIné energetické zdroje.

V ostatnych 30-tych rokoch v zdujme zvySenia produkcie dendromasy pre energetické
ucely st zakladané plantaze rychlorasticich drevin, ktorych minimalna objemova
produkcia dendromasy je 10 tha”.rok. Podla prac: Varga — Godé (2002), Jandacka —
Malcho — Mikulik (2007), Suchomel — Gejdos (2007), Malatik — Vaculik (2008), Cizkovai —
Cizek — Bajajova (2010), Liebhart (2010), Varga — Bartko (2010), Otepla — Habdn (2011)
vhodnymi drevinami pestovanymi na plantdzach za ucelom produkcie denromasy pre
energetické ucely v Stredoeurdpskom priestore st dreviny: agat biely (Robinia psedoacacia
L.), klony topolov (Populus), viba biela (Salix alba L.) a klony viby kosikarskej (Salix
viminalis).

Podla spdsobu zakladania plantdze a doby pestovania porastu na plantdzi, su plantaze
rychlorasticich drevin rozdel'ované na plantaze s cyklom zberu do 5 rokov (mini rotacia), s
cyklom zberu 5 az 10 rokov (midi rotacia) a cyklom zberu 10 — 20 rokov (maxi rotacia),
Simanov (1995). Cielom produkcie dendromasy z plantazi s cyklom zberu 10 — 20 rokov
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je produkcia vlakniny pre celuzo-papierensky priemysel, ¢i suroviny pre vyrobu
trieskovych materidlov a konaroviny na vyrobu zelenej Stiepky urCenej pre sektor
energetiky.

V danom prispevku st prezentované vysledky experimentalnych prac vykonanych za
ucelom stanovenia energetickych vlastnosti Stiepky dreviny Salix viminalis klon Inger,
vyrobenej zo stromcekov 4 roéného plantdznicky pestovaného porastu, akymi su: podiel
kory v Stiepke, relativna vlhkost' dendromasy v Case zberu, granulometrickd skladba
(zrnitost’) energetickej Stiepky a sypna hustota energeticke;j Stiepky.

EXPERIMENTALNA CAST

Vzorky energetickej Stiepky boli odobrané pri tazbe
4 ro¢ného plantaznicky pestovaného porastu dreviny
Salix viminalis klon: Inger InStitaitom Krista
Velkiaza pri obci Cubica na vychodnom Slovensku.
Zber bol vykonany mobilnou sekackou finskej
vyroby typ: JUNKKARI HJ 10, (obr. 1).

Obr. 1 Sekacka JUNKKARI HJ 10

Podiel kory v energetickej Stiepke bol laboratorne stanoveny podl'a STN 48 0058:2004
Sortimenty dreva — Listnaté Stiepky a piliny. Zastiipenie kory v energetickej Stiepke bolo
vypocitané prostrednictvom vztahu:

X, =—%100  [%] (1)
m

S

kde: mg — hmotnost’ koéry vo vzorke Stiepky [g],
mg — hmotnost’ vzorky Stiepky [g].

Stanovenie relativnej vlhkosti energetickej Stiepky bolo vykonané podla STN EN

14774 — 2 Tuhé biopaliva - Stanovenie obsahu vlhkosti. Hodnoty relativnych vlhkosti
vzoriek boli vypocitané podla vzt'ahu:

W= )

kde: my, — hmotnost’ vzorky pred susenim [g],
mg — hmotnost’ vzorky po vysusSeni na konstantni hmotnost’ [g].
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Zakladny granulometricky rozbor energetickej Stiepky bol vykonany sitovanim t.j.
preosievanim §tiepky na sade sit s velkost'ami medzier v pletive: 50 mm, 35 mm, 10 mm, 5
mm, 1 mm, 0,5 mm a dno po dobu t =5 min na automatickom vibra¢nom sitovacom stroji
AS 200 firmy RETSCH. Hmotnosti frakcii na sitach boli stanovované na laboratérnych
vahach RADWAG WPS 510 /c/2 s presnostou vazenia 0,001 g. Analyzy zrnitosti
energetickej Stiepky st prezentované tak tabul’kovou formou, ako aj formou distribu¢nych
kriviek.

Za ucelom spresnenia informacii o rozmeroch triesok najvacsej a najmensej frakcie

energetickej Stiepky bol vykonany rozbor velkosti triesok.
Rozmery najvacsich 5 kusov triesok hrubej frakcie boli zmerané posuvnym meradlom s
presnostou na 0,1 mm. Rozmery najmensich triesok boli identifikované optickou metodou
v Biometrickom laboratériu FLD MZLU Brno. Analyza rozmerov a tvaru triesok bola
vykonana optickou metédou - rozborom mikroskopického obrazu ziskaného na mikroskope
Nikon Optiphot-2 s objektivom Nikon 4x. Triesky najjemnejsej frakcie Stiepky boli
snimané 3 ¢ipovou televiznou CCD kamerou HITACHI HV-C20 (RGB 752 x 582 pixel),
horizontalnym rozliSenim 700 TV riadkov a vyhodnocované programom LUCIA-G 4.0
(Laboratory Universal Computer Image Analysis), nain§talovanom na PC s procesorom
Pentium 90 (RAM 32 MB) s grafickou kartou VGA Matrox Magic pod opera¢nym
systtmom Windows NT 4.0 Workstation. Program analyzy obrazu LUCIA-G umoziuje
identifikovat’ jednotlivé Castice a kvantitativne stanovit’ pre jednotlivé triesky nachadzajuce
sa v analyzovanom obraze zakladné informacie akymi st: dizka, §irka a cirkularita t.j.
kruhovitost’ vyjadrujiica mieru odchylky priemetu dané¢ho tvaru triesky od priemetu tvaru
kruhu podl'a vztahu:

_4mnS

b4 o

3)

kde: S — plocha ¢astice [m?]
O — obvod castice [m]

Sypné hustota energetickej Stiepky v suchom stave a pri relativnej vlhkosti v ¢ase zberu
bola laboratorne stanovena meranim na Garyho pristroji (obr. 2) formou vol'ného sypania
energetickej Stiepky z vysky 350 mm do kalibrovanej odmernej nadoby s objemom V =
1000 ml. Vypocet sypnej hustoty energetickej Stiepky v suchom stave bol vykonany
prostrednictvom rovnice:

P, = ?“’ [kg.m’3 ]

w

kde: m,, — hmotnost’ sypkej drevnej hmoty [kg]
V,, — objem sypkej drevnej hmoty [m’]

Obr. 2 Schema Garyho pristroja
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VYSLEDKY

Biopalivo - energeticka Stiepka vyrobend z dendromasy 4 ro¢ného porastu
plantaZznicky pestovaného klonu Inger dreviny Salix viminalis pozostava z juvenilného
dreva a juvenilnej kory. Na obr. ¢. 3 st zobrazené zrna energetickej Stiepky dreviny Salix
viminalis klon Inger vyrobenej na sekacke JUNKKARI HJ 10.

|

Obr. 3 Energeticka Stiepka vyrobend zo stromcekov 4 rocného plantaznicky
pestovaného porastu dreviny Salix viminalis klon Inger

Vysledky laboratérneho stanovenia podielu koéry vo vzorkach analyzovanej
energetickej Stiepky su v tabul’ke 1.

Tab. 1 Podiel kory v energetickej Stiepke dreviny Salix viminalis klon Inger

Vzorka Vzorkal | Vzorka2 | Vzorka3 Priemer

Podiel kory v Stiepke [%] 18,14 17,54 16,68 17,45 + 0,97

Hodnoty relativnej vlhkosti analyzovanych vzoriek energetickej Stiepky dreviny Salix
viminalis klon Inger v Case zberu uvadza tabul'ka 2.

Tab. 2 Relativna vlhkost vzoriek energetickej stiepky dreviny Salix viminalis klon Inger

Vzorka Vzorkal | Vzorka2 | Vzorka3 Priemer

Relativna vlhkost’ energeticke;j

Stiepky [%] 50,48 50,50 49,57 50,18 + 0,71
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Vysledky analyz zrnitosti energetickej Stiepky dreviny Salix viminalis klon Inger vyrobenej
na sekacke JUNKKARI HJ 10 pri vlhkosti W' = 50,18 + 0,71 % sa v tabulke 3 a
identifikdcia rozmerov najvacsich triesok a ploSnych rozmerov najmensich castic v
energetickej Stiepky v tabulke 4.

Tab. 3 Granulometrické zlozenie energetickej Stiepky dreviny Salix viminalis klon Inger

Rozmery oka sita | Vzorka ¢.1 | Vzorka ¢.2 | Vzorka ¢.3 | Vzorka ¢.4 | Vzorka¢.5 | Priemer
(mm] [%] [%] [%] (%] [%] [%]

50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

35 7,15 5,01 3,95 7,66 3,93 5,54

10 63,65 63,87 61,26 55,40 59,51 60,74

5 24,59 24,27 28,96 29,86 32,22 27,98

4,42 6,41 5,34 6,35 4,15 5,26

0,5 0,19 0,44 0,49 0,74 0,19 0,48

Dno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spolu [%] 100 100 100 100 100 100

Tab. 4 Rozmery najvdcsich castic a najmensich castic v energetickej Stiepke dreviny Salix
viminalis klon Inger vyrobenej na sekacke JUNKKARI HJ 10

Energeticka Stiepka dreviny Rozmery najvécsich triesok Plo$né rozmery jemnej frakcie
Salix viminalis klon INGER Stiepky [mm] triesok Stiepky [um]
56,3 x45,8x 17,8 687,88 x 687,37
Vzorka ¢. 1 55,2x46,8x 15,6 684,64 x 624,49
50,6 x 38,8 x 14,4 624,38 x 618,31
55,0x41,2x 13,7 788,38 x 781,17
Vzorka €. 2 529x18,9x 18,5 698,84 x 662,49
51,9x42,8x 15,5 676,68 x 658,31
58,0x43,2x 14,8 778,85 x 687,85
Vzorka ¢. 3 54,0x 17,5x 17,0 687,82 x 581,19
52,8x38,6x7,5 586,28 x 483,87
55,3x44,8x 16,8 667,18 x 657,27
Vzorka €. 4 552x41,8x 14,5 584,54 x 464,39
53,6 x 28,8 x 28,4 524,38 x 518,21
55,3 x 46,8 x 18,8 678,17 x 657,27
Vzorka ¢. 5 54,8 x 45,6 x 14,6 614,64 x 603,19
50,6 x 14,4 x 14,4 584,38 x 561,42
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Zrnitost’ energetickej Stiepky daného klonu dreviny Salix viminalis formou distribu¢nych
kriviek je zobrazena na obr. 4.
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Obr. 4 Distribucné krivky energetickej Stiepky dreviny Salix viminalis klon Inger.

Priemernd hodnota sypnej hustoty, ako aj sypné hustoty jednotlivych vzoriek
energetickej Stiepky analyzovaného klonu dreviny Salix viminalis, pri vlhkosti zberu W' =
50,18 % su uvedené v tabulke 5.

Tab. 5 Sypna hustota energetickej Stiepky dreviny Salix viminalis klon Inger pri w =

50,18%
Vzorka Vzorka 1 Vzorka?2 | Vzorka3 | Vzorka4 | Vzorka 5 Priemer
Syp[zag l;‘jit]ma 282,07 | 291,91 279,56 300,23 | 283,08 287,37 + 5,36
DISKUSIA

Vysledky experimentalnych prac uvadzaja, ze priemerny podiel kory v energetickej
Stiepke vyrobenej z 4 roéného porastu plantaznicky pestovanej rychlorasticej dreviny Salix
viminalis klon Inger je Xx = 17,45 £ 0,97 %. Uvedena hodnota nepresahuje pripustnt
hranicu podielu kory v energetickej Stiepke v zmysle STN 48 0058, ktora je X = 30 %.
Podiel kory v analyzovanej energetickej Stiepke je zrovnatelny s podielom koéry v
energetickej Stiepke vyrobenej z dendromasy porastov plantaznicky pestovanych klonov:
ULV, ORM dreviny Salix viminalis, Dzurenda — Zoliak - Kopnicka (2010) ¢i klonu Max 5
dreviny Populus s cyklom doby zberu 4 — 6 rokov, Dzurenda - Zoliak (2012) v naSich
zemepisnych podmienkach. Je vSak cca 2 krat mensi nez je podiel kory v zelenej Stiepke
vyrobenej z konaroviny plantdznicky pestovanej dreviny Populus alba cv. Palarikovo s
cyklom zberu 18 rokov Dzurenda — Ridzik - Bartko (2012).
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Z laboratornych merani relativnej vlhkosti energetickej Stiepky vyrobenej zo
stroméekov 4 roéného plantaznicky pestovaného porastu dreviny Salix viminalis klon Inger
plynie, Ze relativna vlhkost” daného biopaliva je W' = 50,18 + 0,71%. Uvedena hodnota je
adekvatna dendromase porastu a danému rocnému obdobiu. Z energetického hladiska
vSak je nutné konstatovat, Ze obsah vody v biopalive znizuje jeho vyhrevnost’ a zvysuje
spotrebu biopaliva na vyrobu jednotky tepla. Jednou z alternativ ¢iastoéného odstranenia
uvedeného neduhu je rozdelenie samotného zberu na dve etapy: Prva faza spilovanie
stromcekov a druha faza Stiepkovanie az po preschnuti dendromasy na vzduchosuchy stav,
tak ako to je desatroia praktizované v krajinach Skandinavie, resp. odporagané v odbornej
literatare: Simanov1995 aj pre naSe klimatické podmienky. Uvedenou skuto¢nostou je
mozné zvysit’ vyhrevnost’ energetickej tiepky na 13,5 + 14,0 MJ.kg™, tj. 0 65 = 70 %.

Vysledky sitovej analyzy energetickej Stiepky dreviny Salix viminalis klon Inger
vyrobenej na sekacke JUNKKARI HJ 10 ukazuju, Ze Stiepka z hlavnej Casti je tvorena
frakciami s rozmermi 5 + 35 mm, podiel hrubsej frakcie s rozmermi 35 + 50 mm preds-
tavuje od 4 do 7 %, rovnako tak i podiel jemnych frakcii s rozmermi pod 5 mm.
Energeticka Stiepka danej granulometrickej skladby je homogénna sypka hmota spinajtica
kritéria STN 40 0058 kladené na jemnozrnnu energeticku Stiepku listnatych drevin.
Sitovou analyzou bolo preukdzané, ze v jemnej frakcii sa nachadzaju i triesky hrubého
prachu s rozmermi 0,5 — 1 mm. V rozhodujicej miere je jemna frakcia tvorena trieskami
vlaknitého tvaru s dizkou od 1 mm do 5 mm, podiel hrubého prachu nepresiahol hodnotu 1
%. Zastavame nazor, ze tato frakcia sa vytvorila odlamovanim drobnych ulomkov okrajov
koéry pri prepadoch cez sita a jej lamanim a drobenim pocas sitovania.

Sypna hustota energetickej Stiepky s vlhkostou W' = 50,18 % v &ase zberu, bola
laboratérne stanovena py.,, = 287,37 + 0,71 kg.m™>. Hodnota sypnej hustoty ma prakticky
vyznam pre prepravcov biopaliva z plantaze na skladku. Vplyvom strasenia pocas dopravy
sa jej hodnota, ako uvadzaji prace: Trnobransky - Havranek (1975), Oswald (1992),
Dzurenda (2007), s vysokou pravdepodobnost'ou este zvysi o 15 az 30 %.

ZAVER

Podiel kory v energetickej Stiepke vyrobenej z dendromasy 4 ro¢ného plantaznicky
pes-tovaného porastu dreviny Salix viminalis klon Inger bol stanoveny na Xy = 17,45 +
0,97 %.

Na zaklade vykonanych sitovych analyz je mozné konStatovat, Ze energetickd Stiepka
dreviny Salix viminalis klon Inger je z hlavnej Casti tvorend frakciami s rozmermi 5 + 35
mm, podiel hrubsej frakcie s rozmermi 35 + 50 mm predstavuje od 4 do 7 %, rovnako tak i
podiel jemnych frakcii s rozmermi pod 5 mm. Stiepka danej zrnitosti spiita prisne kritéria
STN 40 0058: Sortimenty dreva — Listnaté Stiepky a piliny, kladené na jemnozrnnu
energeticku Stiepku.

Sypna hustota energetickej Stiepky pri vlhkosti W' = 50,18 % v ¢ase zberu bola laboratorne
stanovena na hodnotu: pg,, = 285,22 £ 1,71 kg.m’3.
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