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HUSTOTA A SYPNA HMOTNOST ENERGETICKEJ STIEPKY
Z DENDROMASY PLANTAZNICKY PESTOVANYCH PORASTOV
RYCHLORASTUCICH DREVIN

DENSITY AND BULK DENSITY OF GREEN WOOD CHIPS
FROM DENDROMASS OF SHORT ROTATION COPPICE GROWN
ON PLANTATIONS

Adrian Banski — Ladislav Dzurenda

ABSTRACT

This article presents the results of works which determine density of chips, juvenile
wood and juvenile bark in a dry condition on the basis of dendromass of fast growing
wood species grown on plantations — willow, poplar and acacia, aged 5—12 years.

By the means of the experimental works it has been found out that the juvenile wood
density of Salix viminalis is pop = 486.6 kg-m °, Populus pop = 415.6 kg-m > and Robinia
pseudoacacia pop = 678.1 kg m™. The average values of juvenile bark density of analysed
wood speciec are Salix viminalis pox = 625.1 kg-m >, Populus pox = 575.7 kgm > and
Robinia pseudoacacia pox = 762.9 kg-m>. The density of dry willow bark is by 22.1 %,
poplar bark by 27.8 % and locust bark by 11.1 % higher than density of dry juvenile wood.
Higher bark density than density of wood is reflected in the increase in biomass density
chips.

The work also contains data reflecting bulk density of chips from analysed wood
species made on a chopping machine JUNKKARI HL 10, at relative humidity of willows
and poplars at harvest w, = 52 % and of acacia w; = 37 %. Bulk density of willow
dendromass has a value pyrms-w = 356.1 kg m’ 3, poplar pprms-w = 301.2 kg'rnf3 and acacia
Pprms-w = 481.5 kg-m .

The above data considering the weight of 1 m® chips are an important indicator for
designers who design warehouse space for storage of chips, as well as for carriers who
transport chips from plantations to warehouses.

Keywords: density energetic chips, density of wood and bark, bulk density chips,
plantation, fast-growing tree species, Salix viminalis, Populus, Robinia pseudoacacia.

UvVOD

V ostatnych 30-tych rokoch v zaujme =zvySenia produkcie dendromasy
pre energetické ucely su zakladané plantaze rychlorastacich drevin, ktorych minimalna
produkcia susiny dendromasy je 10 tha’.rok”. Podla prac: VARGA — GODO (2002),
TRENCIANSKY et al. (2007), C1ZKoVA et al. (2010), LIEBHART (2010), OTEPLA — HABAN
(2011) vhodnymi drevinami pestovanymi na plantdzach za ucelom produkcie dendromasy
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pre energetické ucely v Stredoeurdpskom priestore su dreviny: agat biely (Robinia
pseudoacacia L.), klony topolov (Populus), viba biela (Salix alba L.) a klony viby
kosikarskej (Salix viminalis).

Podl'a spdsobu zakladania plantdze a doby pestovania porastu na plantazi, st
plantdze rychlorasticich drevin rozdel'ované na plantdze 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). Ciel'om produkcie dendromasy z plantazi s cyklom zberu 10-20
rokov je produkcia vlakniny pre celuldézo-papierensky priemysel, ¢i suroviny pre vyrobu
trieskovych materidlov a konaroviny na vyrobu zelenej Stiepky urCenej pre sektor
energetiky.

Stiepka vyrobena z dendromasy porastov plantaZnicky pestovanych rychlorastiicich
drevin, podla prac: DZURENDA et al. (2009), DZURENDA et al. (2010), HecL (2011),
Dzurenda — Zoliak (2011), Dzurenda — Bartko — Ridzik (2012), Dzurenda — Banski —
DzURENDA (2014) je dvojzlozkové biopalivo pozostavajuce z juvenilného dreva a
juvenilnej kory.

V danom prispevku s prezentované vysledky experimentalnych prac stanovujuce
hustotu suchej dendromasy - energetickej Stiepky a jednotlivych jej komponentov:
juvenilného dreva a juvenilnej kory z plantaznicky pestovanych porastov klonov: RAPP,
ORM, Inger, Sven, Tordis, dreviny Salix viminalis, klonov: Max 4, Max 5,0xford, AF 2,
Monviso, dreviny Populus, klonov: Ambigua, Debrecenyi 2, Gori, Nyirsegi, Rozaszin,
dreviny Robinia pseudoacacia a sypni hmotnost’ stiepky uvedenych klonov s vlhkost'ou
v Case zberu z plantaze.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky dendromasy klonov: RAPP a ORM dreviny Salix viminalis boli odobraté z 5
ro¢né¢ho plantdznicky pestovaného porastu vo Vyskumnom ustave tradvnych porastov a
horského pol'mohospodarstva — vyskumna stanica Kriva na Orave a vzorky dendromasy
klonov: Inger, Tordis a Sven tej istej dreviny boli odobraté z 5 ro¢ného porastu
plantdznicky pestovanom Instititom Krista Velknaza pri obci Lubica na vychodnom
Slovensku. Vzorky dendromasy dreviny Populus klonov: Max 4, Max 5, Oxford boli
odobraté¢ z porastu vo Vyzkumnom ustave lesniho hospodarstvi a myslivosti v.v.i. -
Vyzkumna stanice Kunovice a klonov: AF 2 a Monviso z porastu firmy: Alesia Franco, na
Slovensko — rakuskom pomedzi pri obci Marchegg. Vzorky dendromasy klonov: Ambigua,
Debrecenyi 2, Matyasi, Nyirsegi, Rozaszin, dreviny Robinia pseudoacacia boli odobraté
z 12 ro¢ného plantaznicky pestovaného porastu NLC Zvolen — Vyskumné stanica
Filakovské Klacany. Vzorky dendromasy jednotlivych analyzovanych klonov boli
odobraté v jesennom a zimnom obdobi — v ase vegeta¢ného pokoja. Stiepka z prutia a
strom¢ekov — dendromasy plantaznicky pestovanych rychlorastiicich drevin bola vyrobena
na mobilnej sekacke finskej vyroby typ: JUNKARI HJ 10.

Hustota Stiepky, juvenilného dreva a juvenilnej kéry v suchom stave, bola stanovena
podla: STN 49 0108 Drevo — Zistovanie hustoty. Hustota Stiepky a jednotlivych jej
komponentov bola vypocitand, z nameranej hmotnosti vzorky a jej objemu, podl’a rovnice:

_ Mo -3 (1)
Py=—" kgm
0 v, [ }
kde: my— hmotnost’ suchej vzorky [kg]

Vo — objem suchej vzorky [m’]
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Obr. 1 Lokality plantaZi vib, topolov a agatu, z ktorych boli odobrané vzorky energetickej Stiepky.
Fig. 1 The locations of willows, poplars and black locust plantations from which the samples of
energetic chip were obtained.

Sypna hmotnost’ $tiepky analyzovanych klonov drevin: Salix vimindlis, Populus
a Robinia pseudoacacia s vlhkostou v ¢ase zberu bola laboratérne stanovena na Katedre
obrdbania dreva TU vo Zvolene vzmysle STN EN 15103:2010. Sypni hmotnost’
po zhusteni objemu vzorky nachadzajucej sa v odmernej nadobe niekol'kondsobnym
straseni popisuje rovnica:
m, —m _
Porms—w = % [kgm 3] (2)
kde:m; — hmotnost’ meracej nadoby naplnenej utrasenou Stiepkou [kg]
m; — hmotnost’ prazdnej meracej nadoby [kg]
V — objem meracej nadoby [m’]

Podiel kory v energetickej Stiepke jednotlivych klonov analyzovanych drevin bol
laboratorne stanoveny, podla STN 48 0058:2004 Sortimenty dreva — Listnaté Stiepky a
piliny. Zastipenie kory v energetickej Stiepke bolo vypocitané prostrednictvom vztahu:

X, =2K100  [%] 3)
S
kde:mg — hmotnost’ kory vo vzorke Stiepky [g],
mg — hmotnost’ vzorky Stiepky [g].

Relativna vlhkost’ Stiepky, juvenilneho dreva a juvenilnej kory v Case zberu bola
stanovend podla STN EN 14774 — 2 Tuhé biopaliva - Stanovenie obsahu vlhkosti.
Hodnoty relativnej vlhkosti jednotlivych vzoriek boli vypocitané podla rovnice:

m

wr =0 100 [%] )
m

w

kde:m,, — hmotnost’ vzorky pred susenim [g],
mg — hmotnost’ vzorky po vysuseni na konstantni hmotnost’ [g].
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VYSLEDKY

Vysledky laboratornych prac stanovujucich hustotu Stiepky pog, hustotu juvenilného
dreva pop a hustotu juvenilnej kory pox v suchom stave jednotlivych klonov drevin: Salix
viminalis, Populus a Robinia Pseudoacacia su v tabulkach 1-3.

Tab. 1 Zakladné Statistické charakteristiky hustoty Stiepky (dreva s korou) analyzovanych klonov
drevin: Salix viminalis, Populus, Robinia pseudoacacia v suchom stave.

Tab. 1 Basic statistical characteristics density of chips (wood with bark) of analysed clones plants:
Salix viminalis, Populus, Robinia pseudoacacia in a dry condition.

Klon analyzovangch drevin Zakladné statistické charakteristiky hustoty Stiepky v suchom stave

po[kgm ] | s[kgm] v [%] n[-]

RAPP 509,8 24,6 4,8 15

ORM 525,6 18,5 3,5 15

Salix Inger 523,7 12,1 2.3 18
viminalis Sven 520,3 10,1 1,9 16
Tordis 502,5 9,8 1,9 17

analyzované klony 516,4 14,7 2,8 81

Max 4 438,1 17,8 4,1 16

Max 5 456,7 24,8 5,4 15

Populus Oxford 458,3 21,3 4,6 16
AF 2 4214 27,1 6,4 16

Monviso 441,5 19,8 43 15

analyzované klony 443,2 22,1 4,9 78

Ambigua 712,6 29.8 472 17

Debrecenyi 2 676,2 27,9 4,1 17

Robinia Gori 719,9 31,7 4,4 15
pseudoacacia Nyirsegi 732,8 25,3 3,4 16
Rozaszin 709,8 36,6 5,2 15

analyzované klony 710,3 30,1 4,2 80

Tab. 2 Zakladné Statistické charakteristiky hustoty juvenilného dreva analyzovanych klonov drevin:
Salix viminalis, Populus, Robinia pseudoacacia v suchom stave.

Tab. 2 Basic statistical characteristics of density of juvenile wood of analysed clones plants: Salix
viminalis, Populus, Robinia pseudoacacia in a dry condition.

Zakladné statistické charakteristiky hustoty juvenilného dreva
Klon analyzovanych drevin v suchom stave

po [kgm ] s [kg-m ] vy [%] n [-]

RAPP 479,8 13,9 2,9 16

ORM 502,1 15,5 3,1 15

Salix Inger 486,4 8,8 1,8 17
viminalis Sven 484.,7 9,6 1,9 16
Tordis 479,9 9,3 1,9 17

analyzované klony 486,6 11,3 2,3 81

Max 4 408,5 16,3 3,9 16

Max 5 400,3 11,9 2,9 15

Populus Oxford 425.,6 10,4 2,4 18
AF 2 436,8 13,1 3,0 16

Monviso 406.,9 11,1 2,7 15

analyzované klony 415,6 12,5 2,9 80

Ambigua 678,9 29,8 4.4 17

Debrecenyi 2 666,9 21,3 32 18

Robinia Gori 656,9 24,6 3,7 15
pseudoacacia Nyirsegi 698,7 22,8 3,3 17
Rozaszin 688.,9 26,7 3.9 15

analyzované klony 678,1 24,9 3,7 82
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Tab. 3 Zakladné Statistické charakteristiky hustoty juvenilnej kory analyzovanych klonov drevin:
Salix viminalis, Populus, Robinia pseudoacacia v suchom stave.

Tab. 3 Basic statistical characteristics of density of juvenile bark of analysed clones plants: Salix
viminalis, Populus, Robinia pseudoacacia in a dry condition.

Zakladné Statistické charakteristiky hustoty juvenilnej kory
Klon analyzovanych drevin v suchom stave
po [kg:m ] s [kg'm ] v [%] n[-]
RAPP 6134 57,8 9.4 15
ORM 593,1 66,3 11,1 15
salix viminalis Inger 638,3 29,1 4,5 18
Sven 641,3 42,3 6,7 16
Tordis 639,2 46,8 7,3 17
analyzované klony 625,1 47,6 7,6 81
Max 4 578,2 49,6 8,5 16
Max 5 583,4 61,3 10,5 15
Populus Oxford 590,2 57,9 9,8 16
AF 2 541,3 23,8 4.4 16
Monviso 585,4 22,5 3,8 15
analyzované klony 575,7 43,1 7,5 78
Ambigua 815,8 68,3 8,4 17
Debrecenyi 2 756,8 57,2 7,6 17
Robinia Gori 691,5 73,5 10,6 15
pseudoacacia Nyirsegi 782,3 773 9,9 16
Rozaszin 768,3 62,7 8,2 15
analyzované klony 762,9 67,6 8,9 80

Vysledky laboratornych prac stanovujucich podiel kory v Stiepke z dendromasy
porastov analyzovanych klonov plantaznicky pestovanych drevin: Salix viminalis, Populus
a Robinia pseudoacacia zobrazuje obr. 2.
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Obr. 2 Podiel kory v stiepke z plantaZnicky pestovanych porastov analyzovanych klonov rychloras-
ticich drevin.

Fig. 2 Share of the bark on wood biomass from plantation grown crops of analysed clones of fast-
growing species.
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Porovnanie priemerné¢ho zastipenia koéry na dreve porastov plantaznicky
pestovanych drevin Salix viminalis, Populus a Robinia pseudoacacia uvadza tab. 4.

Tab. 4 Priemerné hodnoty podielu kory na dreve plantaZnicky pestovanych rychlorasticich drevin.
Tab. 4 The average values of the share of bark on a wood from plantation fast growing species.

Drevina Pocet analyz Podiel kory [%]
Salix viminalis 15 16,87 +£2.29
Populus 15 22,69 + 2,69
Robinia pseudoacacia 15 23,94 + 1,94

Hodnoty podielu kory st uvadzané formou strednej hodnoty a smerodajnej odchylky.

Relativna vlhkost’ juvenilného dreva a juvenilnej kory analyzovanych klonov vib,
topolov a agatov v Case zberu — obdobi vegetacného pokoja, je prezentovana na obr. 3.
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Obr. 3 Relativna vlhkost’ juvenilného dreva a juvenilnej kéry pocas vegetaéného pokoja.
Fig. 3 Relative humidity of juvenile wood and bark during dormancy.

Priemerné hodnoty relativnej vlhkosti juvenilného dreva a juvenilnej kory
z dendromasy plantaznicky pestovanych porastov rychlorastucich drevin Salix viminalis,
Populus a Robinia pseudoacacia uvadza tabul’ka 5.

Tab. 5 Relativna vlhkost’ juvenilného dreva a juvenilnej kory pocas vegetaéného kl'udu.
Tab. 5 Relative humidity of juvenile wood and bark during dormancy.

. N , Relativna vlhkost' [%]
Drevina Pocet analyz - - - - S
juvenilne drevo juvenilna kora
Salix viminalis 15 489+1,5 54,6 +2,4
Populus 15 51,2+2.4 542+1,1
Robinia pseudoacacia 15 332+1,7 486+1,8

Hodnoty relativnej vlhkosti stt uvadzané formou strednej hodnoty a smerodajnej odchylky.
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Vysledky prac stanovujucich sypni hmotnost’ Stiepky, analyzovanych klonov drevin
Salix viminalis, Populus a Robinia pseudoacacia s vlhkost'ou v ¢ase zberu z plantaze, st
prezentované formou diagramu na obr. 4.
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Obr. 4 Sypna hmotnost’ $tiepky analyzovanych klonov drevin Salix viminalis, Populus a Robinia
pseudocacia pri vlhkosti v ¢ase zberu.

Fig. 4 Bulk density of chips of analysed clones of Salix viminalis plants, Populus and Robinia
pseudocacia the moisture at the time of harvest.

DISKUSIA

Hustota juvenilného dreva v suchom stave z dendromasy porastov plantaZznicky
pestovanej dreviny Salix viminalis pop = 486,6 kg:m ° v porovnani s hustotou suchého
vibového dreva dreviny Salix alba zo stromov v zrelom veku uvadzana v odbornej
literatiire: REGINAC (1990), DZURENDA — DELIISKI (2010), MAKOVINY (2010) je 0 6,8 %
niz$ia. Niz8iu hustotu ma i suché juvenilne drevo analyzovanych klonov dreviny Robinia
pseudoacacia pop = 678,1 kg:m > vporovnani s hustotou suchého agatového dreva
stromov v produkénom veku uvadzanou v praci: PoZGAar a kol. (1997) o 1,8 % a v pracach
autorov: PELERYGIN (1965), REGINAC (1990) o 7,6 %. Naopak, priemernd hustota
juvenilného dreva v suchom stave analyzovanych klonov dreviny Populus pop = 415.,6
kg-m > je zrovnatelna shustotou topolového dreva plantaznicky pestovaného klonu
Populus deltoides prezentovanou autormi KLASNJA etal. (2002) a o 15 % vySSia nez
hustota suchého topol'ového dreva dreviny Populus serotina uvadzanou v praci POZGAJ
a kol. (1997).

Z porovnania hustot suchej juvenilnej kory s hustotami suchého juvenilného dreva
analyzovanych klonov drevin plynie, Ze hustoty kory st vys$Sie nez dreva. Priemerna
hustota suchej vibovej kory z plantaznicky pestovanych porastov pox = 625,1 kg-m™ je
v porovnani so suchym juvenilnym drevom o 22,1 % vysSia. Obdobné zistenie o hustote
vibovej kory z dendromasy plantaznicky pestovanych porastov uvadzaju i autori: BHAT et
al. (1981). Sucha topolova kéra analyzovanych klonov s hustotou pox = 575,7 kgm™
v porovnani so suchym drevom pop = 415,6 kg-m > méa vys§iu hustotu 0 27,8 %. Vyssiu
hustotu kory nez dreva o 11,1% uvadzaju aj analyzy vykonané na klonoch dreviny Robinia

23



pseudoacacia. Uvedené konStatovania o vy$Sej hustote kory nez dreva su v sulade
s poznatkami o morfologickej stavbe kory, ako aj chemickom zloZeni koéry uvadzanymi
v odbornej literatire MATOVIC (1977), POZGAJ a kol. (1997), PELERYGIN (1965), BLAZEJ
akol. (1975). Z morfologického hladiska na vzrast hustoty kory ma vplyv zastipenie
hrubostennych pletiv typu sklereidov a lykovych vldken v primarnej vrstve kory a lyku
PozGaJs a kol. (1997). Z chemického hladiska na hustotu kory vplyva, tak zvySeny podiel
ligninu a suberinu v kore PERELYGIN (1965), ako aj 7 az 11 nasobne vyS$$i obsah
anorganickych latok - popolovin v juvenilnej kore nez v dreve DZURENDA a kol. (2010),
DZURENDA — ZOLIAK (2012).

Podiel koéry nachédzajtcej sa na dreve Stiepky nevplyva len na hmotnost’ Stiepky
v suchom ¢i mokrom stave, ale i na sypni hmotnost’, ¢i energetické vlastnosti akymi su:
spalné teplo, vyhrevnost, popolnatost. Podiel kory na dreve plantdznicky pestovanych
rychlorasticich drevin nie je rovnaky a preto boli vykonané analyzy stanovujuce podiel
kory v Stiepke. Prezentované hodnoty podielu kory v Stiepke vyrobenej z dendromasy
plantaznicky pestovanych porastov vib Xx = 16,87 + 2,29 % st zrovnatelné s hodnotami
podielov koéry inych klonov dreviny Salix viminalis uvadzané v pracach: LAZDINDA et al.
(2006), HECL (2011). Podiel kory na topolovej a agatovej Stiepke je 06 az 7 % vyssi.
Zastupenie kory na topolovej Stiepke z plantdznicky pestovanych porastov v rozpiti
Xk = 18,8-27,2 % uvadzaju i autori: VARGA - GODO (2002), DZURENDA — ZOLIAK (2012),
PiccHIO et al. (2012).

Hodnoty podielu kory na dendromase stromov pestovanych na plantdzach s cyklom
zberu 5 az 12 rokov su 1,5 az 2,5 krat vysSie, nez podiel kory na kmenioch listnatych
stromov v zrelom veku. Toto tvrdenie je v sulade s poznatkami o zavislosti podielu kory
na priemere stromov POzZGAJ akol. (1997), rovnako ako so znalostou o podiele kory
v dendromase v zavislosti na vek stromov, ako je uvedené v pracach GOLOVKOV et al.
(1987), VARGA - BARTKO (2010).

Sypna hmotnost Stiepky vyrobenej zdendromasy porastov plantdznicky
pestovanych analyzovanych klonov rychlorastucich drevin na sekacke JUNKKARI HJ 10 s
vlhkostou v ¢ase vegetatného pokoja bola laboratorne stanovena pre viby pprmsw = 356,1
kg.m’3, topole pprms-w= 301,2 kg~rn73 aagat Ppmsw = 481,5 kg'm%. Uvedené hodnoty
nezohladiiujii len rozdielne hustoty dreva jednotlivych drevin, ale ajpodiel kory
na dreve Stiepky a rozdielnost’ hmotnosti dreva a kory v zavislosti na vlhkosti.

Z laboratornych merani relativnej vlhkosti je pozoruhodna pomerne nizka vlhkost
agatového dreva W' = 33,2 % v Case vegetacného pokoja a 15 % rozdiel relativnej vlhkosti
medzi juvenilnym drevom a juvenilnou kdrou. Uvedend skuto¢nost’ bola u energeticke;j
Stiepky dreviny Robinia pseudoacacia potvrdend na nasom pracovisku viacerymi
meraniami vlhkosti komponentov biopaliva z lokalit Krupinskej planiny, juhovychodného
Slovenska, ako aj rekultivovanych ploch Severoceského hnedouhol'ného reviru.

Udaje o hmotnosti 1 priestorového m’ Stiepky st dolezitym tdajom, ako
pre projektantov pri navrhoch skladovych ploch pre uskladnenie Stiepky, tak aj
pre prepravcov Stiepky z plantaze na sklad OSWALD (1992), JANDACKA a kol. (2007),
MALATAK — VACULIK (2008), DZURENDA (2014).

ZAVER

Na zaklade experimentalnych prac stanovujicich hustotu juvenilného dreva, hustotu
juvenilnej kory a dendromasy z plantaZnicky pestovanych porastov rychlorasticich drevin
mozno konstatovat’, ze hustota v suchom stave juvenilného dreva dreviny Salix viminalis je
pop = 486,6 kg-m >, dreviny Populus pop = 415,6 kg-m " a dreviny Robinia pseudoacacia
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pop = 678,1 kg:m °. Priemerna hodnoty hustoty juvenilnej kéry v suchom stave

analyzovanych klonov dreviny Salix viminalis je pox = 625,1 kg-m°, dreviny Populus
pok = 575,7 kg-m a dreviny Robinia pseudoacacia pox = 762,9 kg-m . Hustota suchej
vibovej kory v porovnani so suchym drevom je vyssia o 22,1 %, topol'ovej kory o 27,8 %
agatovej kory o 11,1 %.

Sypna hmotnost’ Stiepky vyrobenej na sekacke JUNKKARI HJ 10 z dendromasy
porastov plantdZnicky pestovanych rychlorasticich drevin pri relativnej vlhkosti vib
a topolov W' = 52 % bola pre viby stanovena na ppms.w = 356,1 kg-mﬁ, topole pprms-w =
301,2 kg'm ° a agata pri relativnej vlhkosti W'~ 37 % na Pprms-w = 481,5 kgm .
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