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ENERGETICKY PRINOS HLAVNYCH ZLOZIEK DREVA VRBY
SALIX VIMINALIS — KLON RAPP

Jarmila Geffertova — Anton Geffert

Abstract

In the work was followed energy contribution of the wood components — holocellulose,
lignin and extractives. By obtained results is possible to state that single wood components
have different combustion heat values in dependence of their chemical composition, mainly
from oxygen content.

The smallest combustion heat values had polysaccharide fraction (17 519 kJ.kg-1) but
in consideration of the highest polysaccharide proportional representation in wood (76,2
%) is their energy contribution in fuel highest (68 %,). Lignin energy contribution was 27 %
and its combustion heat was 25830 kJ.kg-1. Energy contribution of others wood
components was 5 %.

Key words: combustion heat value, lignin, holocellulose, extractives

UVOD

Drevo je prirodny material, ktory predstavuje zlozity komplex heterogénnych
makromolekulovych latok. Pri spalovani dreva je rozhodujuci obsah zakladnych prvkov
horlaviny (C, H, O, S, N), obsah popola a obsah vlhkosti. Vo v§eobecnosti sa pre drevo
uvadza priemerny obsah uhlika 49,5 %, vodika 6,3 %, kyslika 44,2 %, dusika 0,2-1,5 %
(BLAZEJ a i. 1975, BUCKO 2001, DZURENDA 2005, JANDACKA a i. 2007).

Z uvedenych prvkov su tvorené hlavné a akcesorické zlozky dreva. Hlavné zlozky
dreva tvoria priblizne 90 az 97 % a predstavuju polysacharidicku ¢ast’ — holocelulozou,
ktora sa sklada zcelulézy (35 — 50 %) a hemiceluloz (20 — 35 %). Holoceluloza
predstavuje — polyhydroxyaldehydy s vy$§im obsahom kyslika a niz§im obsahom uhlika
oproti drevu. Pri celuléze je to priblizne 44,4 % C, 6,2 % H a 49,4 % O.
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Obr. 1 Chemicka Struktura celulozy (Fengel a Wegener 1984)
Fig. 1 Chemical structure of cellulose
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Dalou hlavnou zlozkou je lignin, ktory v listnatych drevinach tvori 15 az 25 %
(Bucko ai. 2001) a v ihli¢natych drevinach (25 az 36 %). Rozdielmi v chemickom zloZeni
hlavnych zloziek dreva a v ich zastiipeni v roznych drevinach je dany aj ich energeticky
prinos v dreve ako v palive.

e o Lignin je sietovany amorfny
nson ¢ polymér zlozeny z fenylpropanovych
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weon ] drevinach sa pohybuje v rozmedzi 25
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v } Obr. 2 Struktirna schéma ligninu
Fig. 2 Structural scheme of lignin

Vzhladom na vyss§i obsah C anizs$i obsah O v lignine, mozno predpokladat’ vyssi
energeticky prinos ligninu v dreve ako holocelulézy, nakol’ko priebeh spalovania paliva
mozno popisat’ hlavnymi chemickymi reakciami a vyhrevnostami Cistého uhlika a vodika
(DZURENDA 2005, DZURENDA A JANDACKA 2010, JANDACKA a.i.. 2007, HUHTINEN 2005,
PASTOREK A 1. 2004):

C+0;— CO;+ 33,9 MJ/kg
2H,+0, —2H,0+ 120,5 MJ/kg

Obsah ostatnych prvkov je pomerne nizky — napr. obsah siry je v dreve vel'mi maly
a pohybuje sa vrozmedzi 0,015 az 0,05 %. Obsah dusika je premenlivy podla druhu
dreviny a Jandacka a i. (2007) uvadza rozmedzie 0,1 az 0,2 % a Dzurenda a i. (2005) pre
rychlorastiice klony RAPP Salix viminalis uvadza pre drevo 0,32 % a kéru 1,27 %.

Obsah sprievodnych (akcesorickych) zloziek dreva sa pohybuje v rozmedzi 5 az 10 %
v z&vislosti od druhu dreviny, miesta odberu, klimatickych a p6dnych podmienok.
Predstavuje mnohozlozkovi zmes rdznych chemickych zliéenin rozmanitej chemickej
stavby, ktora tiez obsahuje C, H, O, N aj anorganické prvky, ktoré negativne ovplyvituju
hodnoty spalovacieho tepla, ale ich obsah v dreve sa v nasich drevinach pohybuje do 1,0 %
(v kore popol tvori 5 az 10 %) (BLAZEJ, A. a.i. 1975).
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METODIKA

Pre experimenty bola pouzita vzorka rychlorastiicej viby dreviny Salix viminalis — klon
RAPP, ktora bola odobratd z energetickej Stiepky pripravenej z plantaznicky pestovaného
porastu, ktorého ro¢na produkcia dosahuje 12 az 15 t suSiny na 1 ha vnaSich
pestovatel'skych podmienkach (HABOVSTIAK, DANIEL, MEDVECKY 2009).

Zo vzorky pilin po toluén-etanolovej extrakcii metédou D1107-96 (2001) bol

izolovany:
1. polysacharidicky podiel (holocelul6za) metédou podl'a Wisea,
2. lignin metdédou podla Klasona Standardnou metédou TAPPI T-13m (ASTM

D 11056 a CCA 5).

Zo vzoriek pdvodnych pilin, pilin po toluén-etanolovej extrakcii, z holoceluldzy
a z ligninu boli vylisované tabletky, ktoré sa vysusili do konstantnej hmotnosti (w =0 %) a
pouzili sa na stanovenie spal'ovacieho tepla.

Spalovacie teplo jednotlivych vzoriek sa stanovilo v kalorimetrickom systéme IKA C
200 za pouzitia softvéru Cal Win v stlade s v sulade s STN ISO 1928 (44 1352).

Cielom experimentalnej Casti prace bolo stanovit’ energeticky prinos hlavnych zloziek
dreva, ktoré su tvorené polysacharidmi (holoceluloza = celulézy + hemicelulozy)
a ligninom. Energeticky prinos extraktivnych latok vo vzorke sledovanej dreviny sa
vypocital teoreticky z rozdielu hodnét spalovacieho tepla povodného dreva a pomernych
hodnot spal’ovacieho tepla jeho hlavnych zloziek.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Hodnoty spal'ovacieho tepla pripravenych vzoriek su uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Hodnoty spal’ovacieho tepla
Tab.1 Combustion heat values

Hodnoty spal’ovacieho tepla
Viba [kJ.kg"]
Salix viminalis | Povodné drevo | Drevo po T-E Holoceluloza Lignin
a.s. extrakeii a.s. a.s. a.s.
klon RAPP 19 510 19 444 17 519 25 830

Hodnota spalovacieho tepla plantaznicky vypestovanej rychlorastucej dreviny Salix
viminalis—klon RAPP po vysuseni do konitantnej hmotnosti bola 19 510 kJ.kg' apo
toluén - etanolovej extrakcii, pri ktorej dochadza k odstraneniu extraktivnych latok hlavne
voskov, tukov, Zivic a niektorych vo vode rozpustnych latok (D 1107-96 2001) poklesla na
19 444 kJkg'. Uvedené hodnoty ukazuju, e obsah extraktivnych latok odstranenych
toluén-etanolom, ktory predstavoval len 3,5 %, sposobil pokles spalovacicho tepla o 66
kJkg'. Vyssie hodnoty vyhrevnosti vplyvom extraktivnych zloziek uvadza aj White
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(1986) a vyraznejsi je tento vplyv pri ihliénatych drevinach v dosledku vysSieho obsahu
zivice, ktora obsahuje terpény, terpenoidy vratane ziviénych kyselin), mastné kyseliny,
alkoholy, uhlovodiky ainé neutralne zluceniny hydrofobneho charakteru (BLAZEJ ai.
1975).

Holoceluloza - polysacharidicky podiel izolovany z dreva mal hodnotu spalovacieho
tepla 17 519 kl.kg', zatial o pri izolovanom lignine bolo stanovené spalovacie teplo
25830 kJkg'. Podobné hodnoty izolovanych hlavnych zloZziek dreva boli zistené pri
brezovom dreve (GEFFERTOVA 2009), kde pre holocelulézu bola stanovena hodnota
spalovacieho tepla 17 840 kJ kg™ a pre lignin 25 800 kJ kg™

Z nameranych hodnét vyplyva, Ze polysacharidy vd’aka svojmu chemickému zlozeniu
(vyssi obsah kyslika a nizsi obsah uhlika) maji nizsi energeticky potencial ako aromaticky
lignin, v ktorom je obsah kyslika ovela nizsi.

Vtab. 2 je uvedeny obsah holocelulézy aligninu v sledovanej vzorke viby po
prepocte na a.s. drevo.

Tab.2  Obsah zloZiek dreva
Tab.2 Contents of the wood components

Extraktivne i o
Vzorka litky Holoceluloza Lignin
[%] [%] [%]
Viba
Salix viminalis klon RAPP 3,5 76,2 20,3

Vzhl'adom na stanoveny obsah holoceluldézy a ligninu je mozné teoreticky dopocitat’
energeticky prinos aj vedl'ajSich zloziek dreva ako rozdiel spalovacieho tepla pdvodného
dreva (a.s.) aspalovacicho tepla holocelulézy a ligninu vzhl'adom na ich hmotnostné
zastipenie v dreve podl'a vztahu:

d d = d = -
Of prevo- 1.0 = Op Xy + OfpoXuo + 00X,

19510-1,0 = Q£.0,035 + 17519-0,762 + 25830-0,203
19510 = 918 + 13349 + 5243

Z nameranych a vypocitanych vysledkov vyplyva, Ze polysacharidicky podiel sa na
hodnote spalovacicho tepla sledovaného dreva (19 510 kJ.kg™") podiela hodnotou 13 349
kl.kg', ¢o predstavuje 68 % energetického obsahu dreva a lignin 5 243 kJ.kg"', ¢o je 27 %
zo spal’ovacicho tepla dreva. Energeticky prinos extraktivnych latok predstavuje hodnotou
918 kJ.kg™, o je 5 %-ny podiel extraktivnych latok na hodnote spalovacieho tepla dreva
Vypocitana hodnota spalovacieho tepla extraktivnych latok vzhladom na ich
stanoveny obsah (3,5 %) vychadza 26 228 kJ kg'. Vysoka hodnota je dana roznorodym
chemickym zlozenim (tuky, vosky, Zivice...), kde si vyznamne zastapené latky
uhl'ovodikového typu bez kyslika, alebo latky s vel'mi nizkym obsahom kyslika.
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ZAVER

Plantaznické pestovanie rychlorasticich drevin na energetické ucely sa intenzivne
roz§irilo hlavne po kvotaciach pol'nohospodarskej produkcie v Eurépe a nadobudlo
strategicky vyznam pri vyuzivani pol'nohospodarskej pddy na produkciu biomasy na
vyrobu energie.

Pre klimatické a pddne podmienky naSej republiky je najvhodnejsie pestovanie vib
a topolov, pricom je nutné volit’ vhodné klony pre konkrétne miesta a regiony (JANDACKA
ai. 2007).

Potencial obnovitelnych zdrojov energie na Slovensku je vysoky, ale jeho vyuzivanie
je zatial’ pozvolné.

V roku 2008 bol vladou SR schvaleny Akény plan vyuzivania biomasy na roky 2008—
2013. Jeho hlavnymi ciel'mi bolo poukazat’ na vyznam biomasy, jej dostupnost’ a moznosti
vyuzitia na Slovensku. Efektivna realizacia akéného planu vyzaduje relevantné Upravy
v legislativno-technickej oblasti. Pdjde o odstranenie prekazok pre ekologicky prijatelné a
efektivne zakladanie porastov polnohospodarskej biomasy, olejnin, technickych plodin,
energetickych plodin a rychlorastacich drevin na pol'nohospodarskej pode. Okrem toho
bude potrebné prijat’ legislativne opatrenia v oblasti energetiky, vyroby tepla, prenosovych
a distribu¢nych ststav (MPH SR 2009).
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