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VPLYV PODIELU KORY NA HUSTOTU, POPOLNATOST
A VYHREVNOST ENERGETICKEJ STIEPKY PLANTAZNICKY
PESTOVANEJ DREVINY SALIX VIMINALIS KLON INGER

Ladislav Dzurenda — Lukas Ridzik — Mykola Zoliak

Abstract

In this contribution, there are presented the results of analyses of bark rate influence to
density, ash content and calorific value of energetic chip made from dendromass of four
year old plantation growing Salix viminalis clone Inger tree. Analyzed energetic chip is
consisting from juvenile wood and juvenile bark. The rate of bark in analyzed green chip is
Xx=17.45+0.97 %, density of dry energetic chip from Salix viminalis clone Inger tree is
po = 523.71 £ 12.08 kg.m™. Due to juvenile bark with density p,.x = 638.53 +29.13 kg.m™
is energetic chip density 6.6 percent higher than density of wood fuel of this tree. The ash
volume determinated with weighted average of juvenile wood's ash and juvenile bark’s ash
and wood rate and bark rate consisted in energetic chip is A° = 1.09 %. This value is 3
times bigger as ash value from hardwood trees. Calorific value of this chip in absolutely
dry status is On = 18 047 kJ.kg'. This calorific value is 4.5 % lower as calorific value of
hardwood trees inscribed in European norms EN 14 961 Solid biofuels — Classes and
species of fuels.

Key words: biofuel, energy chips, Salix viminalis klon: Inger, density, ash, lower heating
value.

UVOD

Drevo listnatych drevin v suchom stave vzmysle EN 14 961 Tuhé biopaliva je
biopalivo charakterizované stredne vysokou vyhrevnostou Q% = 18,9 MJ kg™, vysokym
podielom prchavej horPaviny V¢ = 85 % a nizkym obsahom popola A?= 0,3 %, patriace
medzi obnovite'né energetické zdroje.

V ostatnych 30-tych rokoch v zaujme zvysenia produkcie dendromasy pre energetické
ucely su zakladané plantdze rychlorasticich drevin, ktorych minimalna objemova
produkcia dendromasy je 10 tha”.rok™. Podla prac: Varga — Godé (2002), Jandacka —
Malcho — Mikulik (2007), Suchomel — Gejdos (2007), Malatak — Vaculik (2008), Cizkovd —
Cizek — Bajajova (2010), Liebhart (2010), Otepla — Habdn (2011) vhodnymi drevinami
pestovanymi na plantazach za tucelom produkcie denromasy pre energetické ucely
v Stredoeurdpskom priestore st dreviny: agat biely (Robinia psedoacacia L.), klony
topol'ov (Populus), viba biela (Salix alba L.) a klony viby kosikarskej (Salix viminalis).
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Podl'a sposobu zakladania plantdze a doby pestovania porastu na plantdzi, su plantize
rychlorastiicich 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
je produkcia vlakniny pre celuzo-papierensky priemysel, ¢i suroviny pre vyrobu
trieskovych materialov a konaroviny na vyrobu zelenej Stiepky urCenej pre sektor
energetiky.

V danom prispevku st prezentované vysledky experimentalnych prac vykonanych za
ucelom stanovenia vplyvu podielu kory na fyzikalne a energetické vlastnosti Stiepky
dreviny Salix viminalis klon Inger, vyrobenej zo stromcekov 4 ro¢ného plantaznicky
pestovaného porastu, akymi st: hustota, chemické zlozenie horlaviny, popolnatost
a vyhrevnost’ energeticke;j Stiepky.

EXPERIMENTALNA CAST

Vzorky energetickej Stiepky boli odobrané pri tazbe 4 rocného plantdznicky pesto-
vaného porastu dreviny Salix viminalis klon: Inger Instititom Krista Velknaza pri obci
Lubica na vychodnom Slovensku. Zber bol vykonany mobilnou sekackou finskej vyroby
typ: JUNKKARI HJ 10.

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

X =% 100 [%] (1)
m

$

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

Hustota energetickej Stiepky v suchom stave bola stanovend podla: IPP-7/2007 —
Interny pracovny postup pre stanovenie hustoty drevnej hmoty - S$tiepky. Hustota
energetickej Stiepky z nameranych hodnot hmotnosti a objemu vzorky bola vypocitana
podl’a rovnice:

m
N @)

kde: my — hmotnost suchej vzorky energetickej Stiepky [kg]
V, — objem suchej vzorky energetickej §tiepky [m’]

Prvkovy rozbor horlaviny vzoriek juvenilného dreva a juvenilnej kory analyzovanej
dreviny bol vykonany v Centralnom lesnickom laboratériu v Narodnom lesnickom centre
vo Zvolene. Obsah uhlika C** [%], vodika H* [%] a dusika N*' [%] v horTavine vzoriek
juvenilného dreva a juvenilnej kory bol stanoveny na analyzatore NCS-FLASH EA 1112.
Obsah kyslika v horlavine vzoriek bol stanoveny vypoctom, pri predpoklade nulového
zastipenia siry v dendromase a jej horlavine S™ = 0 (vyskyt v stopovych mnoZstvach)
podl'a vztahu:
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0'=100-CY - HY - N [%] 3)

kde: C%f— obsah uhlika v horlavine [%],
H*'_ obsah vodika v horl'avine [%],
N®_ obsah dusika v horlavine [%],

Obr. 1 Pristroj NCS FLASH EA 1112

Chemické zlozenie horlaviny zelenej Stiepky pozostavajiice z horlaviny juvenilného
dreva a horlaviny juvenilnej kory bolo stanovené vypoctom na zaklade podielu dreva a
kory v zelenej Stiepke a nameranych hodnot zastipenia jednotlivych prvkov v horl’avine
dreva a kory podl'a vztahov:

Cdaf — 1 00 X Cdaf K Cda

s C 100
o 100- X, HY + o

s 100 100 Hy @
Nda_/' 1 00 X da/ 1< Nda/

s C 100 100 «

Oda/: 100 - X .Oda/ 1( Oda/
$ 100 " 100

kde: C” \H{ ,N{,0{" — obsah uhlika, vodika, dusika, kyslika v horTavine Stiepky
[%], Co ,H¥ N, 045 — obsah uhlika, vodika, dusika, kyslika v horPavine dreva
[%],
C¥ HY N, 0% — obsah uhlika, vodika, dusika, kyslika v horlavine kéry [%],
Xk — zastpenie kory v Stiepke [%].

Podiel popola z dendromasy v energetickej Stiepke dreviny Salix viminalis klon Inger
bol stanoveny formou technického vypoctu na zaklade zastupenia kory v Stiepke a podielu
popola z juvenilného dreva a juvenilnej kory.
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Kvantifikdcia podielu popola z juvenilného dreva a juvenilnej kory bola vykonana
laboratdrne podl'a normy STN ISO 1171 Tuhé paliva - Stanovenie popola. Podiel popola
zo vzorky juvenilného dreva A: a zo vzorky juvenilnej kory A popisuje matematicky
Zapis:

mdr
AL =22 100 [%]

; )

md

Al == 100 [%]

m

K
K

kde: , — hmotnost’ popola zo suchej vzorky juvenilného dreva [g],

m¢.
mj — hmotnost’ suchej vzorky juvenilného dreva [g],

m‘_, — hmotnost popola zo suchej vzorky juvenilnej kory [g],
mj — hmotnost suchej vzorky juvenilnej kory [g].

Percentualny podiel popola — anorganického zvySku po spaleni zelenej Stiepky
bilancuje rovnica:

100-X X
A =| —— |4, +—= .4 Y 6
; { 0 }Dmok [2] (6)

kde: A; — obsah popola v suchej vzorke juvenilného dreva [%],

A; — obsah popola v suchej vzorke juvenilnej kory [%],
Xx— zastupenie kory vo vzorke energetickej Stiepky [%].

Vyhrevnost’ susiny energetickej stiepky — analyzovaného klonu dreviny Salix viminalis
je stanovena na zéklade chemického zlozenia horl'aviny a podielu popola v susine biopalive
technickym vypoctom podl'a M. I. Mendelejevovej rovnice:

‘ 100 - A4
Q¢ =[339.C¢ +1029,8 HE —108,8.0%" ][TOS} [k ke'] )

kde: C;” — obsah uhlika v horlavine §tiepky [%],
H " — obsah vodika v horl’avine 3tiepky [%],
O;” — obsah kyslika v horlavine §tiepky [%],

A — obsah popola v susine energetickej stiepke [%].

VYSLEDKY

Podiel kory vo vzorkach energetickej Stiepky analyzovaného klonu dreviny Salix
viminalis uvadza tabul’ka 1.
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Tab. 1 Podiel kéry v energetickej Stiepke dreviny Salix viminalis klon Inger

Vzorka Vzorka 1 Vzorka 2 Vzorka 3 Priemer

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

Hodnoty nameranej hustoty juvenilného dreva, juvenilnej kory a energetickej Stiepky
dreviny Salix viminalis klon Inger v suchom stave pri W, = 0 % uvadza tabulka 4.

Tab. 4 Hustota energetickej Stiepky dreviny Salix viminalis klon Inger pri W, = 0%

Hustota [kg.m™] Vzorka 1 Vzorka 2 Vzorka 3 Priemer
Juvenilného dreva 489,01 478,91 491,43 486,45 + 8,82
Juvenilnej kory 621,20 663,03 631,37 638,53 + 29,13
Energetickej Stiepky 518,93 534,19 518,02 523,71 £ 12,08

Elementarne chemické zloZenie horl'aviny vzoriek juvenilného dreva a juvenilnej kory
dreviny Salix viminalis klon Inger a podiel popola uvadza tabul’ka ¢. 2.

Tab. 2 Podiely zékladnych prvkov horlaviny a popola v dreve a kore dreviny Salix
viminalis klon Inger

Salix v1mznc;lls klon Cdat [%] et [%] O [%] Nt [%] Ad [%]
nger
vzorka 1 48,91 6,49 44,28 0,32 0,63
vzorka 2 48,65 6,19 44,74 0,42 0,59
Drevo
vzorka 3 48,99 6,28 44,33 0,40 0,61
priemer 48,85 6,32 44,45 0,38 0,61
vzorka 1 49,39 6,10 42,74 1,77 3,45
Kora vzorka 2 49,52 6,03 42,71 1,74 3,18
vzorka 3 49,32 6,05 42,80 1,83 3,48
priemer 49,41 6,06 42,75 1,78 3,47

Zastpenie prvkov horlaviny a popola v zelenej Stiepke analyzovaného - plantaznicky
pestovaného klonu dreviny Salix viminalis, stanovené formou vazeného priemeru na zak-
lade podielov juvenilného dreva a juvenilnej kory v Stiepke a elementarneho chemického
zloZenia horl’aviny vzoriek juvenilného dreva a juvenilnej kory uvadza tabulka 3.

Tab.3. Podiely zakladnych prvkov horl’aviny a popola v Stiepke dreviny Salix viminalis
klon Inger.

Zastipenie dreva | Chemické zloZenie horfaviny [%] [Popol [%]

Drevina a kory v stiepke " o o o p
[%] c* H™ o™ N*™ A

Drevo | 82,55 | 4885 | 632 [ 4445 | 038 [ 0,61
Kora 17,45 | 4941 | 6,06 | 42,75 | 1,78 | 3,47
Stiepka | 100 ] 4895] 6,27 ] 44,16 | 0,62 1,09

Salix viminalis
klon Inger
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Vyhrevnost’ suSiny energetickej Stiepky vyrobenej z plantaznicky pestovaného klonu
Inger dreviny Salix viminalis, vypocCitana prostrednictvom vztahu M. I. Mendelejeva
uvadza tabul’ka 5.

Tab.5 Vyhrevnost energetickej Stiepky v suchom stave dreviny Salix viminalis klon Inger.

Drevina Vyhrevnost [kJ.kg"]

Salix viminalis klon Inger 18 047

DISKUSIA

Vysledky experimentalnych prac stanovujiice podiel kory v energetickej Stiepke
uvadzaju, ze priemerny podiel kory v energetickej Stiepke dreviny: Salix viminalis klon
Inger je Xx = 17,45 %. Uvedena hodnota nepresahuje pripustni hranicu podielu kory v
energetickej Stiepke v zmysle STN 48 0058:2004, ktora je Xx = 30 %. Podiel kory
v energetickej Stiepke je zrovnatelny s podielom kory v energetickej Stiepke z 4 az 5
ro¢nych porastov klonov: RAPP, ULV, ORM rychlorastucej dreviny: Salix viminalis
pestovanych na Slovensku Dzurenda-Gefertova-Zoliak (2010), Dzurenda-Zoliak-Kopnicka
(2010) a klonu Tordis danej dreviny Dzurenda-Ridzik-Dzurenda,M. (2012).

Hustota dendromasy energetickej Stiepky v suchom stave (W, = 0 %) dreviny Salix
viminalis klon Inger, vyrobend zo stromcekov 4 ro¢ného plantaznicky pestovaného
porastu, pozostavajuca s juvenilného dreva a juvenilnej kory, stanovend laboratorne ma
hodnotu py = 523,71 + 12,08 kg.m’3‘ Hustota juvenilného dreva pop = 486,45 + 8,82
kg.m™ je zrovnatelna spublikovanymi udajmi o hustote suchého vibového dreva
v odbornej literature: Regina¢ 1990, Kurjatko 2010, Dzurenda — Delinski 2010. Hustota
juvenilnej kory pox = 638,53 = 29,13 kg.m™ je 06,6 % vyssia. Dana skutoCnost’ sa
podiel’a i na zvySenej hustote biopaliva — analyzovanej energetickej Stiepky.

Z porovnania chemického zlozenia horl’aviny energetickej Stiepky tvorenej juvenilnym
drevom a juvenilnou kérou plantaznicky pestovanej dreviny Salix viminalis klon Inger s
chemickym zlozenim horlaviny palivového dreva mékkych listnatych drevin plynie, Ze
chemické zlozenie horlaviny energetickej Stiepky sa neliSi od chemického zloZenia
palivového dreva mikkych listnatych drevin az na zastipenie dusika — endotermicke;j
zlozky horlaviny. Podiel dusika v horlavine energetickej Stiepky N = 0,62 % je 3,3
nasobne vyss$i nez je podiel dusika v horlavine palivového dreva mékkych listnatych
drevin. Zvyseny podiel dusika v horlavine energetickej Stiepky plantaznicky pestovanej
dreviny Salix viminalis klon Inger je pripisovany jednak podielu kory v energetickej
stiepke, v ktorej zastupenie fytogénneho prvku — dusika je 5 krat vySSie nez v dreve
Perelygin (1965),Dzurenda (2005), ako aj pritomnosti bielkovin a aminokyselin v
kambialnych bunkach a chlorofylu v povrchovych pletivach juvenilnej kory Dzurenda —
Zoliak (2011).

Vyssi podiel popola v kdre analyzovaného klonu dreviny Salix viminalis, nez v dreve
danej dreviny uvadzany vtabulkdch ¢. 2 a 3 je potvrdenim znamych skuto¢nosti.
Namerané hodnoty podielov popola v jednotlivych vzorkach kory st vsak 4 az 5 krat
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vyS$Sie nez je uvadzany podiel popola z kory listnatych drevin Sivanov (1995), BUCKO—
OsvALD (1997), DZURENDA(2005). Uvedena skuto¢nost’ sa premieta i na podiele popola
zbiopaliva — energetickej Stiepky, hodnota ktorej je AY = 1,09 %. Podiel popola
z analyzovanej energetickej Stiepky je cca 2 krat vySsi nez je podiel popola zdreva
listnatych drevin uvadzany autormi Perelygin (1965), SiMaNoV (1995), BUCKO—OSVALD
(1997), DZURENDA — JANDACKA (2010) a 3 krat vyssi nez uvadza EN 14 961 Tuhé biopaliva.
Napriek uvedenému konsStatovaniu uvedena hodnota radi predmetné biopalivo medzi
nizkopopolnaté paliva.

Vyhrevnost’ energetickej Stiepky v suchom stave analyzovaného klonu dreviny Salix
viminalis, vypo&itana podFa rovnice (7), je Qn = 18 047 kJkg'. Uvedenad hodnota
stanovena technickym vypoctom podla rovnice M. I. Mendelejeva, je zrovnatelna
s vyhrevnostou energetickej Stiepky vyrobenej z dendromasy porastu  plantaZznicky
pestovanej dreviny Salix viminalis klon ULV stanovenej zo spalného tepla nameranom na
kalorimetri IKA 200 Dzurenda — Gefertova — Hecl (2010). Z porovnania hodnoty
vyhrevnosti energetickej Stiepky analyzovaného klonu dreviny Salix viminalis
s priemernou hodnotou vyhrevnosti susiny dreva listnatych drevin Q, = 18 900 kl.kg
uvadzanych v EN 14 961 Tuhé¢ biopaliva plynie, Ze uvedena hodnota je 0 4,5 % nizsia.

ZAVER

Na zéklade vykonanych experimentalnych prdc mozno konStatovat, Ze energeticka
Stiepka vyrobena z dendromasy 4 rocného porastu plantaznicky pestovanej dreviny Salix
viminalis klon Inger, ako biopalivo ma nasledovné energetické vlastnosti:

- podiel kory v energetickej Stiepke Xx = 17,45 + 0,97 %,

- hustota pg,, = 523,71 £ 12,08 kg.m’3,

- horlavina energetickej Stiepky pozostava z 48,95 % uhlika, 6,27 % vodika,
44,16 % kyslika a 0,62 % dusika,

- podiel popola v susine energetickej Stiepky je A= 1,09 %.

- vyhrevnost energetickej tiepky v suchom stave Q, = 18 047 kJ.kg™.

Kora v energetickej Stiepke sposobuje zvySenie hustoty biopaliva 0 6,6 %, 3,3 nasobné
zvySenie podielu dusika - endotermickej zlozky v horlavine biopaliva, 3 ndsobné zvySenie
popola, nez uvaddza EN 14 961 Tuhé biopaliva a zniZenie vyhrevnosti o 4,5 %.

Pod’akovanie:
Tato praca bola vypracovana vramci rieSenia grantového projektu: VEGA-SR ¢.
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