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ZRNITOST A SYPNA HMOTNOST ENERGETICKEJ STIEPKY Z
DENDROMASY PLANTAZNICKY PESTOVANYCH DREVIN
ROBINIA PSEUDOACACIA A POPULUS ALBA NA
REKULTIVOVANYCH PLOCHACH PO BANSKEJ TAZBE

Lubomir Pnakovic

Abstract

In this contribution, there are presented the results of analyses of energetic
characteristics of woodchips made by the chipper of Danish production - type LINDDANA
TP 160 PTO. The woodchips were made from the 58-year old tree mass of the species
Robinia pseudoacacia and the 43-year old tree mass of Populus alba, grown on re-
cultivated areas after mining, the observed conditions are the following: relative humidity
in harvesting time, granularity and bulk density of woodchips.

From the realized analyses there can be stated that the relative moisture of woodchips
for energy production during the harvest of the wood species Robinia pseudoacacia is W'
= 36,60 #+ 2,31 % and the wood species of Populus alba is W' = 52,77 # 2,93 %. The
woodchips for energy production made of Robinia pseudoacacia consist mainly of elements
with the size 5 ~ 35 mm, the percentage of bigger granularity (35 + 50 mm) is 4,2 % and
the granularity above 50 mm represents 2,5 %. The rate of elements with lower granularity,
i. e. under 5 mm, is 6,2 %. Woodchips made of Populus alba consist mainly of elements
with granularity of 5 + 35 mm. Bigger granularity (35 + 50 mm) represents 7, 7 % of the
total and the rate of smaller elements (granularity size fewer than 5 mm) is 11, 5 %. The
woodchips with this granularity and of both species comply with the established criteria of
Slovak norm STN 40 0058:2004 on coarse-grained woodchips for energy production.

Bulk density of woodchips made of wood species Robinia pseudoacacia with moisture
in harvesting time is ppms = 353,28 £ 6,18 kg.m™ and for wood species Populus alba with
moisture in harvesting time is ppms = 341,92 £ 6,20 kg.m’®,

Key words: woodchips for energy, wood species: Robinia pseudoacacia, Populus alba,
relative moisture, granularity, bulk density

UVOD

Energeticka Stiepka z listnatych drevin, podla STN 48 0058 Listnaté Stiepky a piliny je
sypka drevna hmota vyrabana sekanim dreva listnatych drevin naprie¢ vlékien v sekacich
agregatoch — sekackach. Surovinou na vyrobu energetickej stiepky v lesnom hospodarstve
je tenké drevo z prerezavok, drevo z energetickych porastov, tazbové a manipulacné
zvysky. Vyskyt chyb dreva je dovoleny v rozsahu VI. triedy akosti, obsah listia nie je
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obmedzeny. Pripustny obsah kory je do hodnoty 30 %. Zakladné rozmery lesnej Stiepky su:
dizka 5 — 50 mm (v smere vlékien), $irka 5 — 30 mm a hrabka 5 — 15 mm. Castice va&sich
rozmerov su pripustné do 3 % a menSich rozmerov do 10 % hmotnosti Stiepok
Vv prirodzenom stave vlhkosti. Energetické $tiepky z listnatych drevin sa vyrabaji v dvoch
triedach zrnitosti: jemnozrnné energetické Stiepky a hrubozrnné energetické Stiepky.

V danom prispevku st prezentované vysledky experimentalnych prac stanovujucich
energetické vlastnosti energetickej Stiepky drevin Robinia pseudoacacia a Populus alba
vyrobenej z vrcholovej Gasti stromov, akymi su: relativna vlhkost™ Stiepky v ase zberu,
granulometricka skladba (zrnitost’) Stiepky a sypnd hmotnost’ Stiepky.

EXPERIMENTALNA CAST

Vzorky energetickej Stiepky boli odobrané
v zime 2014 z dendromasy porastov drevin: Robinia
pseudoacacia aPopulus alba pestovanych na
rekultivovanych plochach po banskej tazbe v Ceskej
republike. Agatova energeticka Stiepka bola vyrobena
z koruny a vrcholovej Casti stromov z 58-ro¢ného
porastu, nachadzajicich sa v lokalite Varvazov
atopolova energeticka Stiepka bola vyrobend z
vrcholovej cCasti  a konarov stromov 43-roéného
porastu, nachadzajucich sa v lokalite Kostany I.
Energeticka Stiepka bola vyrobena mobilnou
sekackou tovarenskej znacky Linddana TP 160 PTO
obr. 1. Technické parametre mobilnej sekacky -

uvadza tab. 1. Obr. 1 Sekacka Linddana TP 160 PTO

Tab. 1 Technické tidaje sekacky Linddana TP 160 PTO

Technické tidaje
Varianta pohonu traktor
Max. priemer vetiev [mm] 160
Vstupny otvor [mm] 160 x 220
Princip sekania disk
Pocet nozov 2
Velkost’ §tiepky [mm] 4az 10
Kapacita m®.hod™* 5a7 12
Vykon [kW] 22 a7 59
PTO pocet otacok [ot.min™"] 540
Hmotnost’ [kg] 555

Stanovenie relativnej vlhkosti energetickej Stiepky sa vykonalo podl'a STN EN 14774 —
2 Tuhé biopaliva - Stanovenie obsahu vlhkosti. Hodnoty relativnych vlhkosti vzoriek sa
vypocitali podl'a rovnice:
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kde: W' relativna vlhkost paliva [%6]

my, — hmotnost’ vzorky pred suSenim [g]

)

Mo — hmotnost’ vzorky po vysuseni na konstantni hmotnost’ [g]

Granulometricky rozbor energetickej
Stiepky, pri vlhkosti W' v gase zberu, sa
vykonal sitovanim t.j. preosievanim vzoriek
energetickej Stiepky na sade sit s vel'kostami
medzier v pletive: 50 mm, 35 mm, 10 mm, 5
mm adno po dobu t = 5 min. na
automatickom vibraénom sitovacom stroji
AS 200 firmy RETSCH, obr. 2. Hmotnosti
frakcii na sitich sa stanovili na
laboratornych vahach RADWAG WPS
510/c/2 s presnost’'ou vazenia 0,001 g.

Stanovenie sypnej hmotnosti Stiepky sa
vykonalo podla platnej normy STN EN
15103 Tuhé biopaliva — Stanovenie sypnej
hmotnosti. Metodicky postup stanovenia
sypnej hmotnosti je nasledovny: Cisti
asuchi  nadobu sobjemom 50 dm®

Obr. 2 Sitovaci stroj RETSCH AS 200

odvazime s presnostou na 10 g na vahach RADWAG WPT 30 H3. Nadobu zaplnime
sypanim Stiepky z vysky 200 mm nad hornym okrajom, az kym sa nevytvori konus
s maximalnou moznou vyskou. Nadobu nasledne 3 krat vystavime vertikdlnemu padu
z vysky 150 mm, ¢im sa cast’ vzorky odstrani a Cast’ utrasie. Nadoba sa po okraj doplni
Stiepkou a prebyto¢ny material odstranime hranolom, sktorym zarovname Stiepku
priamociarym vratnym pohybom na hornom okraji nadoby. Naplnenti nadobu s utrasenou
Stiepkou odvazime a cely postup opakujeme eSte najmenej dvakrat. Sypnii hmotnost’ vzorky

stanovime podl'a vzorca (2):

(m, —my)
P prms :%

kde:  pprms — Sypna hmotnost’ Stiepky [kg.m?]

2

m, — hmotnost’ nadoby naplnene;j Stiepkou [kg]

m; — hmotnost’ prazdnej nadoby [kg]
V — objem nadoby [m™]

VYSLEDKY

Hodnoty relativnej vlhkosti, analyzovanych vzoriek energetickej $tiepky jednotlivych
drevin, vyrobenej v ¢ase zberu sl zobrazené na obr. 3.
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Obr. 3 Relativna vlhkost’ §tiepky analyzovanych drevin Robinia pseudoacacia a Populus
alba

Podiely jednotlivych frakcii sitovych analyz energetickej Stiepky drevin vyrobenych na
sekatke Linddana TP 160 PTO pri vlhkosti W' = 36,60 + 2,31 % a W'=52,77 + 2,93 % su
vitab.2a3.

Tab. 2 Granulometrické zloZenie energetickej Stiepky dreviny Robinia pseudoacacia

Rozmery oka sita | Vzorka ¢.1 | Vzorka ¢.2 | Vzorka¢. 3 Priemer

[mm] [%] [%] [%] [%]
50 32 15 2,7 25
35 59 37 3,0 4,2
10 68,6 52,7 44,9 55,4
5 174 37,7 40,2 318

<5 4,9 4,5 9.2 6.2

Spolu 100 100 100 100

Tab. 3 Granulometrické zlozenie energetickej Stiepky dreviny Populus alba

Rozmery oka sita | Vzorka ¢.1 | Vzorka .2 | Vzorka €. 3 | Priemer

[mm] [%] [%] [%] [%]
50 0 0 0 0
35 8,1 8,5 6.5 7.7
10 63,1 34,0 29,0 42,1
5 22,0 45,6 48,7 38,7

Dno 6.8 11,9 15,8 11,5

Spolu 100 100 100 100
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Porovnanie granulometrického zloZenia energetickej $tiepky analyzovanych drevin je
na obr. 4.
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Obr. 4 Granulometrické zlozenia energetickej Stiepky drevin Robinia pseudoacacia a
Populus alba

Priemernd hodnota sypnej hmotnosti, ako aj sypné hmotnosti jednotlivych vzoriek
energetickej Stiepky analyzovanych drevin, pri vlhkosti v ¢ase zberu s uvedené v tab. 4
ab.

Tab. 4 Sypna hmotnost’ energetickej tiepky dreviny Robinia pseudoacacia pri w' = 36,60 +
231%

Robinia Vzorka | Vzorka | Vzorka | Vzorka | Vzorka .
. Priemer
pseudoacacia 1 2 3 4 5
Sypna hmotnost | 357 55 | 361 98 | 360,48 | 350,88 | 356,48 | o>25*
[kg.m™] 6,17

Tab. 5 Sypna hmotnost’ energetickej stiepky dreviny Populus alba pri w' = 52,77 + 2,93 %

Populus alba Vzorka 1| Vzorka 2 | Vzorka 3 | Vzorka 4 | Vzorka 5 Priemer

Sypna hmotnost’
[kg.m"]

350,08 | 335,68 | 350,08 | 346,08 | 327,68 |341,92+6,20

Na obr. 5 je na porovnanie uvedend priemerna sypna hmotnost’ energetickej Stiepky
analyzovanych drevin, pri vlhkosti v ¢ase zberu.
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Obr. 5 Sypné hmotnosti energetickej Stiepky drevin Robinia pseudoacacia a Populus
alba

DISKUSIA

Z laboratornych merani relativnej vlhkosti analyzovanej energetickej Stiepky dreviny
Robinia pseudoacacia plynie, Ze relativna vlhkost Stiepky je W' = 36,60 + 2,31 %
a relativna vlhkost Stiepky dreviny Populus alba je W' = 52,77 + 2,93 %. Uveden4 hodnota
je adekvatna dendromase porastu a danému roénému obdobiu. Z energetického hl'adiska
vSak je nutné konsStatovat, Ze vysoky obsah vody v biopalive znizuje jeho vyhrevnost’
a zvysuje spotrebu biopaliva na vyrobu jednotky tepla. Preto je potrebné hl'adat’ a vyuZzivat
vSetky moznosti na zniZovanie vlhkosti — palivovej dendromasy. Jednou z alternativ
Ciasto¢ného odstranenia vody v drevnej hmote je tzv. transpira¢né vysychanie. Princip tejto
metddy spociva v tom, Ze sa stromy po vyrubani ponechaju vo vetvach az do uplného
opadania ihli¢ia (listia), aaz potom sa posekaju. Prostrednictvom ponechaného
asimilacného aparatu strom vytranspiruje vlhkost’ na menej nez 30 %, Simanov (1995),
firma BIOBALER uvadza pokles vlhkosti z50 — 55 % na 18 — 20 % uz za 8 tyzdiov,
v zavislosti od klimatickych podmienok.

Vysledky sitovej analyzy energetickej Stiepky dreviny Robinia pseudoacacia vyrobenej
na sekacke Linddana TP 160 PTO ukazuju, ze Stiepka je z hlavnej Casti tvorena frakciami
srozmermi 5 + 35 mm, podiel hrubsej frakcie s rozmermi 35 + 50 je 4,2 % a frakcie nad
50 mm predstavuje hodnotu 2,5 %. Podiel jemnych frakcii s rozmermi pod 5 mm ¢ini 6,2
%. Energeticka $tiepka danej granulometrickej skladby, obsahujica triesky s max. dizkou
do 70 mm je homogénna sypka hmota, spifajuca stanovené kritéria STN 40 0058
hrubozrnnej energetickej Stiepky.

Sitova analyza energetickej Stiepky dreviny Populus alba vyrobenej na tej istej sekacke
ukazuje, ze Stiepka pozostava prevazne z frakcii s rozmermi 5 + 35 mm, podiel hrubsej
frakcie s rozmermi nad 35 mm predstavuje 7,7 % a podiel jemnych frakcii s rozmermi pod
5 mm ¢ini 11,5 %. Energeticka stiepka danej granulometrickej skladby, obsahujtca triesky
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s max. dizkou do 50 mm je homogénna sypka hmota, spifiajiica stanovené kritéria STN 40
0058 hrubozrnnej energetickej stiepky.

Sypna hmotnost’ energetickej Stiepky dreviny Robinia pseudoacacia stanovena na
zéklade STN EN 15103 s vihkostou W' = 36,60 + 2,31 % Vv ¢ase zberu, dosiahla hodnotu
Pprms = 353,28 £ 6,18 kg.m™ a sypna hmotnost energetickej 3tiepky dreviny Populus alba
stanovena na zaklade STN EN 15103 s vlhkostou W'= 52,77 + 2,93 % v &ase zberu
dosiahla hodnotu pyms = 341,92 = 6,20 kg.m?>. Tento rozdiel je sposobeny odlignou
hustotou dreviny, ako aj relativnou vlhkostou v ¢ase zberu a podielom kory v energetickej
Stiepke.

ZAVER

Na zaklade vykonanych sitovych analyz je mozné konstatovat’, Ze energeticka stiepka
dreviny Robinia pseudoacacia je tvorena najmi frakciami s rozmermi 5 + 35 mm, podiel
hrubsej frakcie s rozmermi 35 + 50 je 4,2 % a frakcie nad 50 mm predstavuje hodnotu 2,5
%. Podiel jemnej frakcie je do 6,2 %. Sitova analyza energetickej Stiepky dreviny Populus
alba ukazuje, Ze pozostava prevazne z frakcii s rozmermi 5 + 35 mm, podiel hrubsej
frakcie s rozmermi 35 <50 mm je do 7,7 % a podiel jemnej frakcie do 11,5 %. Stiepky
danej zrnitosti oboch drevin spifiaja stanovené kritéria STN 40 0058: Sortimenty dreva —
Listnaté Stiepky a piliny, kladené na hrubozrnnu energetick Stiepku.

Sypna hmotnost energetickej Stiepky dreviny Robinia pseudoacacia pri vihkosti W' =
36,60 + 2,31 % Vv Case zberu dosiahla hodnotu pyms = 353,28 + 6,18 kg.m'3 a dreviny
Populus alba pri vihkosti W'= 52,77 + 2,93 % v ¢ase zberu dosiahla hodnotu Pprms = 341,92
+6,20 kg.m™>,
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