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ENERGETICKE VLASTNOSTI STIEPKY PLANTAZNICKY
PESTOVANEJ DREVINY SALIX VIMINALIS KLON — RAPP

ENERGY CHARACTERISTICS OF THE WOOD-CHIP PRODUCED
FROM SALIX VIMINALIS — CLONE RAPP.

Ladislav Dzurenda — Jarmila Geffertova — Mykola Zoliak

ABSTRACT

This article explores: the energy characteristics of the wood-chip produced from Salix
viminalis — clone RAPP which was cultivated at an energy plantation.

The higher heating value of wood and bark of the Salix viminalis was assessed through an
experimental measurement in a special calorimeter for solid fuels, model IKA C 200. Lower
heating value of wood and bark were calculated from the higher heating value Qs, as well as
the hydrogen [H] and water content [W] in the fuel samples that were assessed in a laboratory.

These analyses assessed the higher heating value and lower higher heating value of a dry
Salix viminalis wood Qs = 19 450 kJ-kg*, Qn = 18 019 kJ-kg™". The higher heating value and
lower heating value of a dry Salix viminalis bark was also assessed Qs =19 159 kJ-kg™', and
Qn=17767 kl-kg™".

The share of bark in the wood-chip produced from Salix viminalis — clone RAPP was
assessed [16.79 %], in accordance with the Slovak technical norm [STN 48 0058] for
assortments of wood, wood chips containing leaves, and sawdust.

The lower heating value of wood chip produced from Salix viminalis — clone RAPP in a dry
state was calculated, based on the lower heating value of salix wood, the lower heating value
of salix bark, and the share of bark in the wood chip as a weighted average. Qn = 17 977 kJ-kg .
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UvoD

Drevo, drevny odpad z lesného hospodarstva a drevospracujiceho priemyslu je ako palivo,
charakterizované stredne vysokou vyhrevnostou, vysokym podielom prchavej horlaviny
a nizkym obsahom popola. Patri medzi prirodné obnovitel'né zdroje.

V ostatnych 30-tych rokoch v zaujme zvySenia produkcie dendromasy pre energetické uéely
s zakladané plantdZze rychlorasticich drevin, ktorych minimalna objemova produkcia
dendromasy je 10 m*ha “-rok ™. Podl'a prac: VARGA — GoDO (2002), HABOVSTIAK — DANIEL
(2005), TRENCIANSKY — LIESKOVSKY — ORAVEC (2007), VIGLASKY — SUCHOMEL — LANGOVA
(2008), SPISAK — LIESKOVSKY (2009) vhodnymi drevinami pestovanymi na plantazach za
uéelom produkcie denromasy pre energetické ucely v Strednej Europe su dreviny: agat biely
(Robinia psedoacacia L.), klony topol'ov (Populus), viba biela (Salix alba L.) a viba kos$ikarska
(Salix viminalis).

Vyskumny Ustav trdvnych porastov a horského polnohospodarstva Banska Bystrica sa uZ
niekol’ko rokov venuje problematike pestovania rychlorasticich drevin na malo produktivnych
pol'nohospodarskych podach. Na svojej vyskumnej stanici v Niznej na Orave sleduje produkéné
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moznosti troch klonov dreviny: Salix viminalis ULV, ORM aRAPP vyslachtenych
vo Vyskumnom tstave polnohospodarskom vo Svilov (Svedsko).

V danom prispevku sU prezentované vysledky experimentalnych prac vykonanych
za t¢elom stanovenia energetickych vlastnosti Stiepky viby koSikarskej v suchom stave (Salix
viminalis klon RAPP) pestovanej na plantdZach, akymi su: spalné teplo a vyhrevnost, ako i jej
komponentov suchého vibového dreva a suchej vibovej kory.

EXPERIMENTALNA CAST

Vzorky dreva a kory dreviny Salix viminalis — klon RAPP pre stanovenie energetickych
vlastnosti Stiepky klonu danej dreviny boli odobraté z energetickej Stiepky vyrobenej zo 4
ro¢ného plantdZnicky pestovaného porastu. Elementarny prvkovy rozbor vzoriek vibového dreva
a vibovej kory klonu RAPP dreviny Salix viminalis a stanovenie anorganického podielu popola
v dreve a kore bol vykonany v Centralnom lesnickom laboratériu v Narodnom lesnickom centre
vo Zvolene. Obsah vodika vo vzorkach vibového dreva a vibovej kory analyzovaného klonu
danej dreviny bol stanoveny na analyzatore NCS-FLASH EA 1112.

Obr. 1 Pristroj FLASH EA 1112
Fig. 1 FLASH EA 1112 device

Spalné teplo vzoriek dreva a kory dreviny Salix viminalis klon RAPP po ich vysuSeni
na konstantni hmotnost’ (W, = 0 %) bolo stanovené v kalorimetri na tuhe paliva IKA C 200
(softvér Cal Win), na Katedre chémie a chemickych technologii, Drevarskej fakulty Technickej
univerzity vo Zvoleng, v stlade s STN 44 1352 Stanovenie spalného tepla a vyhrevnosti tuhych
paliv.

Vyhrevnost vzoriek dreva akéry vsuchom stave bola vypod&itana prostrednictvom
matematického vzt'ahu, na zaklade meranim stanoveného spalného tepla vzoriek dreva a kory
a laborat6rne stanoveného obsahu vodika v dreve a kdre analyzovanej energetickej Stiepky.

Qn=0Qs—2454- (W, +9 - H) [k)kg ] (1)

kde: Q, — spalné teplo analyzovanej vzorky v suchom stave [kJ-kg™'],
W, — obsah vody v analyzovanej vzorke, W, = 0 [%],
H"" _ pomerne zastlpenie vodika v horl'avine analyzovanej vzorke [%].

86



Obr. 2 Kalorimeter IKA C 200
Fig. 2 Calorimeter IKA C 200

Podiel kéry v energetickej Stiepke dreviny Salix viminalis — klon RAPP bol stanoveny
laboratorne, na Katedre obrabania dreva Drevarskej fakulty Technickej univerzity vo Zvolene
podla STN 48 0058:2004 Sortimenty dreva — Listnaté Stiepky a piliny. ZastGpenie kory
Vv energetickej Stiepke bolo vypocitané zo vzt'ahu:

Xy = rr:—'f.loo [o6] 2)
S

kde: my — hmotnost’ kory vo vzorke $tiepky [g],
mMs— hmotnost’ vzorky stiepky [g].

Na zaklade energetickych vlastnosti Stiepky klonu RAPP dreviny Salix viminalis, akymi su:
spalné teplo, vyhrevnost’ dreva, resp. kbry a pomerného zastlpenia uvedenych komponentov
v energetickej Stiepke klonu danej dreviny bola vypocitand priemerna energetickd hodnota
spalného tepla a vyhrevnosti energetickej Stiepky v suchom stave podla vztahov:

Spalné teplo suchej energetickej Stiepky:

[100- X X K-ka™!
= /2K | X, J-k 3
Qs T 100 }QSD +100 Qs_x [ g1 3)
Vyhrevnost’ suchej energetickej Stiepky:
[100- X X -1
h :_TK}Q"‘D #1300 Qe Ik *

kde: Xk — podiel kéry v energetickej Stiepke [%],
Qs.o— spalné teplo dreva [kd-kg '],
Qs.« — spalné teplo kory [kJ-kg '],
Qn.p— vyhrevnost dreva [kd-kg™'],
Qu.k — vyhrevnost kory [kJ-kg™].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Elementarny chemicky rozbor vzoriek dreva a kory energetickej Stiepky dreviny Salix
viminalis klon RAPP je v tabul’ke €. 1.
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Tab. 1 Podiely zakladnych prvkov herPaviny a popola v dendromase.
Tab. 1 Shares of elementary combustible particles and ash in wood biomass.

Salix viminalis — klon RAPP | C%®[%] | H®[%] 0% %] N% %] | Popol [%]
vzorka 1 48,29 6,38 44,70 0,33 0,17
Drevo vzorka 2 50,43 6,48 42,44 0,31 0,23
vzorka 3 48,22 6,24 45,22 0,32 0,23
priemer 49,09 5,43 43,55 0,32 0,21
vzorka 1 50,24 6,25 42,24 1,27 3,22
Kora vzorka 2 50,14 6,36 42,15 1,35 3,25
vzorka 3 49,41 6,12 42,74 1,73 3,25
priemer 50,19 5,30 42,20 1,27 3,24

Z porovnania chemického zlozenia juvenilného dreva a koOry energetickej Stiepky
vypestovanej na energoplantazi daného klonu dreviny Salix viminalis s chemickym zlozZzenim
zrelého dreva a kory listnatych drevin zo starSich stromov plynie, Ze v juvenilnom dreve dreviny
Salix viminalis sa nachddza o 3 % aZ 19 % viac vodika nez je v zrelom dreve listnatych drevin
VANIN (1949), PELERIGYN (1965), WIESNER (1918), MARUTZKY — SEEGER (1999), GOLOVKOV
— KOPERIN — NAJDENOV (1987) a 0 140 % az 380 % viac dusika neZ je bezné zastlpenie dusika
v zrelom dreve listnatych drevin: VANIN (1949), WIESNER (1918), MINDAS — STANCIKOVA
(2004), DZURENDA — BANSKI (2003). Vy33i obsah dusika v juvenilnom dreve viby koSikarskej
sved¢i o vy$Som mnoZstve bielkovin nachadzajucich sa vo vodivych pletivach juvenilného
dreva.

Obsah dusika v mladej kdre dreviny Salix viminalis je 0 121 % az 126 % vy3si nez je bezné
zastupenie dusika v kore starSich stromov listnatych drevin. Uvedenu skutocnost’ spdsobuje tak
pritomnost’ bielkovin v kambidlnych bunkach ako i chlorofyl v povrchovych pletivach mladej
kory.

Vysledky experimentalnych prac stanovenia podielu kory v energetickej Stiepke uvadzaju,
Ze priemerny podiel kory v energetickej Stiepke je:

X = 16,79 % + 0,65 %

Uvedena hodnota nepresahuje pripustnd hranicu podielu kory v energetickej Stiepky
vzmysle STN 48 0058:2004, ktora je Xx = 30 %. Velkost podielu kory je zrovnatelna
s podielom kory v energetickej Stiepke vyrobenej z dendromasy dreviny Salix viminalis — klon
ORM pestovanej na energoplantazach DZURENDA — ZOLIAK — MALIS (2009). V porovnani
s podielom kory v dendromase zrelych stromov je uvedena hodnota priblizne 2,7 kréat vysSia nez
je podiel kory v dendromase dreviny buk lesny, 1,7 krat vysSia nezZ je podiel kéry v dendromase
drevin dub atopol a 1,5 krat vy3Sia nez je podiel kory v dendromase dreviny jel3a (CERNAK
1969).

Graficky zaznam priebehu teploty v kalorimetri pri merani spalného tepla vzorky dreva
dreviny Salix viminalis klon RAPP je na obr. 3 a graficky zaznam priebehu teploty v kalorimetri
pri merani spalného tepla vzorky kory dreviny Salix viminalis klon RAPP je na obr. 4.
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Obr. 3 Krivka spalného tepla: analyzovana vzorka RAPP drevo.
Fig. 3 Curve of the higher heating value of the analysed wood sample RAPPclone.
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Obr. 4 Krivka spalného tepla: analyzovana vzorka RAPP kora.
Fig. 4 Curve of the higher heating value of the analysed bark sample RAPP clone.
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Vysledky merani spalného tepla 3 vzoriek dreva vysuSeného do konStantnej hmotnosti
(w, =0 %) dreviny Salix viminalis — klon RAPP a 3 vzoriek kory danej dreviny s vlhkostou
w, =0 % sU v tabul’ke &. 2. Uvedena tabul’ka uvadza i vypoétom stanovené hodnoty vyhrevnosti
dreva a kory analyzovanej dreviny v suchom stave.
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Tab. 2 Spalné teplo a vyhrevnost’ dreva a kory dreviny Salix viminalis klon RAPP.
Tab. 2 Higher heating value and lower heating value of wood and bark of Salix viminalis - clone
RAPP.

Drevo Kora
Oznacdenie vzorky spalné teplo vyhrevnost’ spalné teplo vyhrevnost’
[kd-kg™'] [kd-kg™'] [kd-kg™] [kd-kg™]
Vzorka €. 1 19 516 18 085 19 393 18 002
Vzorka €. 2 19 503 18072 19 149 17 758
Vzorka ¢. 3 19 332 17 901 18 934 17 543
Priemernd hodnota 19 450 18 019 19 158 17 768

Priemerna energetickd hodnota spalného tepla suchého dreva klonu RAPP dreviny Salix
viminalis je 0 1,0 % vys8ie nez kory danej dreviny. Uvedenu skuto¢nost’ sposobuje, tak vyssi
podiel horPaviny dreva (niz§i podiel popola v dreve), ako aj nizsi podiel dusika v dreve —
endotermickej zlozky horl'aviny dendromasy.

Priemerna hodnota vyhrevnosti energetickej Stiepky dreviny Salix viminalis klon — RAPP v
suchom stave s podielom kéry Xx = 16,79 % vypocitana podl'a rovnice (4) je Qn = 17 977
ki-kg™. V porovnani s vyhrevnostou suchej energetickej $tiepky dreviny Salix viminalis
klon — ORM, ktorej vyhrevnost je Qn = 18 271 kd-kg™' (DZURENDA — ZOLIAK — MALIS 2009) je
vyhrevnosti energetickej Stiepky klonu — RAPP mensia 0 Qn = 0,2 %.

ZAVER

Na zéklade vykonanych experimentalych prdc mozno konStatovat, Zze energeticka $tiepka
z plantaznicky pestovanej viby koSikarskej (Salix viminalis klon RAPP) obsahuje vy3ssi podiel
vodika a dusika nez dendromasa listnatych drevin z porastov v zrelom veku. Podiel kory
v energetickej Stiepke je Xk = 16,79 %

Z analyz energetickych vlastnosti Stiepky dreviny Salix viminalis klon RAPP plynie, Ze
spalné teplo juvenilného dreva v suchom stave danej dreviny ma hodnotu: Qs =19 450 ki-kg ' a
suché kora: Qs = 19 158 ki-kg™'. Vyhrevnost’ energetickej §tiepky, dreviny Salix viminalis klon
RAPP v suchom stave, pestovanej na plantaZach je Qn = 17 977 kJ-kg".
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