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ABSTRACT

In this paper, there are presented the results of experimentally determined chemical
composition of the combustible and ash in dry mass of energy chips made of the wood species
Populus — clones Max 5 grown on plantations.

The share of bark in energy chips of the wood species Populus — clones Max 5 grown on
plantations is Xg = 21,33 %.

The average chemical composition of the combustible of Populus — clones Max 5 chips is:
carbon C*' = 50,21%, hydrogen H*' = 5,99 %, oxygen O%' = 43,32 % and nitrogen N*f =
0,47 %. In comparison with combustibles of wood of fully-grown broad-leaved trees, the
combustible of chips of Populus clone Max 5 on plantations is characterised by markantly higher
share of nitrogen. The share of nitrogen in the combustible of chips of Populus clone Max 5 is
3,1 times higher than the content of nitrogen in the combustible of wood chips of Populus
tremuloides.

The share of ash in energy chips is A*= 0,91 %. The increased share of bark in energy chips
causes an increase of anorganic share of fuel, which means an increase of ash by approximately
60 % in comparison with the share of ash in chips of wood of fully-grown broad-leaved trees.

Keywords: bio-fuel, energy chips, Populus clone Max 5, combustible fraction, ash.

UvVoD

V ostatnych 30-tych rokoch v zaujme zvySenia produkcie dendromasy pre energetické ucely
st zakladané plantaze rychlorasticich drevin, ktorych minimalna produkcia dendromasy je 10 t
susiny-ha "rok '. Podla prac: VARGA, GODO (2002), HABOVSTIAK, DANIEL (2005),
TRENCIANSKY et al. (2007), JANDACKA et al. (2007), MALATAK, VACULIK (2008), CiZKOVA et
al. (2010), vhodnymi drevinami pestovanymi na plantazach za uc¢elom produkcie dendromasy
pre energetické ucely na Slovensku a Morave st dreviny: agét biely (Robinia psedoacacia L.),
niektoré klony topol'ov (Populus), viba biela (Salix alba L.) a klony ULV, ORM a RAPP viby
kosikarskej (Salix viminalis).

Problematike $lachtenia a pestovania rychlorasticich drevin pre priemyselné a energetické
Gicely sa v Ceskej republike venuje, okrem inych, aj ,,Vyzkumny tstav lesniho hospodaistvi
a myslivosti v.v.i. - Vyzkumna stanice Kunovice®. Na svojich plantdzach sleduje aj produkéne
moznosti dreviny Populus klony: Max 4, Max 5 a Oxford.

Klon Max 5 dreviny Populus vznikol krizenim topola ¢ierneho a topol'a maximowicovho
v Japonsku. Pociatok S§lachtenia uvedenej rychlorasticej dreviny, ako suroviny pre vyrobu
papiera, sa datuje do roku 1880. Vhodné rastové podmienky mé v subtropickom, miernom a
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borealnom pasme na severnej pologule. Rastie v nadmorskej vyske 350-500 m.n.m tak
na rovinatych stanovistiach, ako aj v podhorskych oblastiach. Uvedeny klon sa v 60-tych rokoch
minulého storocia preniesol z Japonska do Eurdpy, kde na vymladkovych plantazach sa pestuje
pre priemyselné a energetické ucely.

V danom prispevku su prezentované vysledky experimentalnych prac stanovujucich
energetickych vlastnosti Stiepky vyrobenej z dendromasy rychlorasticej dreviny Populus klon
Max 5 pestovanej plantaznicky, akymi su: chemické zlozenie horl'aviny a podiel popola v susine
biopaliva.

EXPERIMENTALNA CAST

Vzorky energetickej Stiepky (juvenilného dreva a juvenilnej kory) dreviny Populus klon
Max 5 pre stanovenie energetickych vlastnosti Stiepky boli odobraté zo 4 roéného plantaznicky
pestovaného porastu vo VULHM-Vyzkumna stanica Kunovice.

Podiel dreva a kory v energetickej Stiepke dreviny Populus klon Max 5 bol stanoveny
laboratdrne, na Katedre obrabania dreva, Drevarskej fakulty - Technickej univerzity vo Zvolene,
podla STN 48 0058:2004 Sortimenty dreva — Listnaté Stiepky a piliny. Zastipenie kory
v energetickej Stiepke bolo vypocitané zo vztahu:

Xy =r:1—‘f.1oo [7%] €]
S

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

Elementarny rozbor horl’aviny vzoriek juvenilného topolového dreva a juvenilnej topol'ovej
kéry dreviny: Populus klon Max 5 bol vykonany v Centralnom lesnickom laboratoriu
v Narodnom lesnickom centre vo Zvolene. Obsah uhlika C** [%], vodika H*' [%] a dusika N%
[%] vo vzorkach juvenilného topolového dreva a juvenilnej topol'ovej kory bol stanoveny
na analyzatore NCS-FLASH EA 1112, Obsah kyslika vo vzorke bol stanoveny vypoctom,
pri predpoklade nulového zastupenia siry v dendromase $*f = 0.

Odaf: 100 — Cdaf_ Hdaf_ Ndaf [ %] (2)

kde: C*™ — obsah uhlika v horlavine [%],
H% — obsah vodika v horl'avine [%],
N%f_ obsah dusika v horlavine [%].
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Obr. 1. Funkéna schéma Pristroja NCS- FLASH EA 1112.
Fig. 1 Functional chart of the NCS-FLASH EA 1112 device.

88



Chemické zlozenie horlaviny energetickej Stiepky pozostavajicej z horlaviny juvenilného
dreva ahorlaviny juvenilnej kory je stanovené vypoétom na zaklade podielu dreva a kory
v §tiepke a zastipenia daného prvku v horl’avine dreva a kory podla vztahov:

100— X X
aaf | 100= Xy | ndar . Xk ~dar Ndaf —| 2227 K | \daf | K def o

R = { e }H by %.H S 0% = { A }.ogaf + IXT‘B.OQ“ [%]
3)

kde: cdf pdaf Ndaf odaf _ ohsah uhlika, vodika, dusika, kyslika v horlavine $tiepky [%],
Cgaf,Hgaf,N gaf,Ogaf — obsah uhlika, vodika, dusika, kyslika v horlavine dreva [%],

claf pdaf Ndaf odaf _ gbsah uhlika, vodika, dusika, kyslika v horlavine kory [%],
Xk — zastipenie kory v Stiepke [%].
Podiel popola v juvenilnom dreve a juvenilnej kére bol stanoveny zihanim suchej vzorky

Juvenilného dreva o hmotnosti 2 g a suchej vzorky juvenilnej kory o hmotnosti 2 g, pri teplote
600 °C, po dobu 20 min. Zihanie sa opakovalo, kym rozdiel hmotnosti nebol rovny alebo mensi
nez 0,2 mg. Podiel popola vo vzorke juvenilného dreva Ag a vo vzorke juvenilnej kory A{‘i
kvantifikuje matematicky zapis:
¢ _Mip o _ Mg
Ay ==—2D 100 [%] ) Al =—2EK 100 [%] )
mp Mg

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

md —hmotnost suchej vzorky juvenilného dreva [g].
md_, — hmotnost’ popola zo suchej vzorky juvenilnej kory [g],
m¢  — hmotnost’ suchej vzorky juvenilnej kory [g].

Podiel popola v energetickej Stiepke je stanoveny vypoctom na zaklade podielu kory
adreva vdendromase a priemernej hodnoty podielu popola v analyzovanych vzorkach
juvenilného dreva a juvenilnej kory energetickej stiepky, podl'a vzt'ahu:

100 - X X
Ad = |:TK:|AS + ﬁA& [0 0] (6)

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

A{i — obsah popola v suchej vzorke juvenilnej kory [%],
Xk — zastipenie kory vo vzorke energetickej Stiepky [%].

VYSLEDKY

Podiel kory v analyzovanych vzorkach energetickej Stiepky dreviny Populus klon Max 5
uvadza tabulka 1.

Tab. 1 Podiel kory v energetickej Stiepke dreviny Populus klon Max 5.
Tab. 1 Shares bark in energy chips of species Populus clone Max 5.

Vzorka Vzorka 1 Vzorka 2 Vzorka 3 Priemer
Podiel kory v Stiepke [%] 21,35 20,08 22,56 21,33
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Elementarne chemické zlozenie vzoriek juvenilného dreva a juvenilnej kory dreviny
Populus klon Max 5 uvadzaju tabul’ky ¢. 2 a 3.

Tab. 2 Podiely zakladnych prvkov horlaviny a popola v dreve dreviny Populus klon Max 5.
Tab. 2 Shares of elementary combustible particles and ash in wood species Populus clone Max5.

Drevina Elementarne zloZenie horlaviny [%] Popol
Populus klon Max 5 C daf H daf Oaf N Saf AS [%]
vzorka 1 49,99 6,02 43,64 0,35 0,27
vzorka 2 50,43 5,89 43,37 0,31 0,34
Drevo vzorka 3 50,48 6,12 43,07 0,33 0,29
priemer 50,30 6,01 43,36 0,33 0,30

Tab. 3 Podiely zakladnych prvkov horlaviny a popola v kore dreviny Populus klon Max 5.

Tab. 3 Shares of elementary combustible particles and ash in bark species Populus clone Max 5.

Drevina Elementarne zlozenie horlaviny [%] Popol
Populus klon Max 5 C Jaf H daf Ogat N Jaf AL [%]
vzorka 1 50,24 6,05 42,69 1,02 3,22
vzorka 2 49,64 5,96 43,39 1,01 3,17
Koéra vzorka 3 49,82 5,72 43,49 0,97 3,21
priemer 49,90 591 43,19 1,00 3,20

Na obrazku 2 je uvedené priemerné zlozenie horlaviny a popola v energetickej Stiepke
stanovené vazenym priemerom podla rovnic (3) a (6) rychlorasticej dreviny: Populus klon Max

5 pestovanej plantaznicky.
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Obr. 2 Podiely zakladnych prvkov horl’aviny a popola v $tiepke dreviny Populus klon Max 5.
Fig. 2 Shares of elementary combustible particles and ash in chips species Populus clone Max 5.

DISKUSIA

Vysledky experimentalnych prac stanovujuce podiel kory v energetickej Stiepke uvadzaju,
ze priemerny podiel kéry v energetickej Stiepke dreviny: Populus klon Max 5 je Xk = 21,33 %.
Uvedena hodnota nepresahuje pripustni hranicu podielu kory v energetickej Stiepke v zmysle
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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 roénych porastov rychlorasttcich drevin: Salix
viminalis klon RAPP, ULV a ORM pestovanych na Slovensku DZURENDA et al. (2010),
DZURENDA, JANDACKA (2010) a dreviny: Populus klon Oxford pestovanej na Morave ZOLIAK,
HEcCL (2010). V porovnani s podielom kory v dendromase stromoch topolov v zrelom veku
dreviny: Populus tremuloides (topol’ osika) uvadzanej v praci: HNETKOVSKY et al. (1983) je
uvedena hodnota 1,5-2.4 krat vyssia.

Z porovnania chemického zloZenia horlaviny juvenilného dreva v energetickej Stiepke
z dendromasy dreviny: Populus klon Max 5 s chemickym zloZenim horl’aviny palivového dreva
dreviny: Populus tremuloides publikovanymi autormi: DZURENDA, JANDACKA (2010) plynie, Ze
v horl'avine juvenilného dreva dreviny Populus klon Max 5 sa nachadza v priemere o 2,7 % viac
uhlika, 0 0,7 % menej vodika, o 3,5 % menej kyslika a 0 54,5 % viac dusika neZ je zastupenie
uvedenych prvkov v horlavine palivového dreva zo stromov dreviny: Populus tremuloides.

V horlavine juvenilnej kéry dreviny Populus klon Max 5 je 0 0,5 % menej uhlika, 0 0,6 %
menej kyslika a 0 55,0 % viac dusika, nez je zastipenie uvedenych prvkov v horlavine kory
stromov v zrelom veku dreviny Populus tremuloides uvadzané autormi: DURKOVICOVA (2009),
DZURENDA, JANDACKA (2010).

Vyrazny narast podielu dusika v horlavine juvenilného dreva a juvenilnej kore dreviny
Populus klon Max 5 v porovnani s drevom a kdrou stromov dreviny Populus tremuloides je
pripisovany tak pritomnosti bielkovin a aminokyselin v kambialnych bunkach, ako i chlorofylu
v povrchovych pletivach mladej kory. Zvyseny podiel endotermickej zlozky horlaviny — dusika
v horl'avine juvenilného dreva a juvenilnej kory sa premieta i v chemickom zlozeni horlaviny
biopaliva vyrabaného z dendromasy plantaznicky pestovanej dreviny Populus klon Max 5,
v ktorom je 3,1 krat vysSie zastipenie dusika nez je jeho zastipenie v horlavine kusového
palivového dreva dreviny Populus tremuloides.

Laboratérne stanoveny podiel popola A = 0,91 % v energetickej 3tiepke dreviny: Populus
klon Max 5, radi predmetné biopalivo medzi nizkopopolnaté paliva. Z aspektu popolnatosti je
energeticka Stiepka dreviny: Populus klon Max 5, zrovnatelna s popolnatostou energetickej
Stiepky vyrobenej z dendromasy porastov plantaznicky pestovanej dreviny Salix viminalis
klonov: RAPP, ULV, ORM, pestovanych na Slovensku (DZURENDA et al. 2010),
a rychlorasticej dreviny Populus klon Oxford pestovanej na Morave (ZOLIAK, HECL 2010).

Produkcia popola zo spalovania energetickej Stiepky vyrobenej z dendromasy plantaznicky
pestovanych rychlorasticich drevin: Populus a Salix viminalis v rubnej dobe 4 aZ 5 rokov je
0 60 % vysSia nez je produkcia popola z energetického vyuzitia palivového dreva listnatych
drevin uvadzana autormi: PERELYGIN (1965), SIMANOV (1995), DZURENDA (2005).

Vyssia popolnatost’ energetickej Stiepky vyrobenej z dendromasy rychlorastucich drevin je
sposobena, ako uvadzaji tabulky 2 a 3, zvySenym podielom popola v juvenilnej kére. Uvedena
skuto¢nost’ je pripisovana vac¢Siemu mnozstvu vody v juvenilnej kore a vys$Sej koncentracii
mineralnych latok vo vode nachadzajiicej sa vo vodivych pletivach juvenilnej kory nez je
mnozstvo vody a koncentracia mineralnych latok vo vode nachadzajiicej sa v pletivach
juvenilného dreva.

ZAVER

V prispevku st prezentované vysledky laboratornych prac kvantifikujuce chemické zlozenie
horlaviny energetickej Stiepky vyrobenej z dendromasy plantaZznicky pestovanej dreviny:
Populus klon Max 5. HorFavina uvedeného biopaliva pozostiva z uhlika v mnozZstve C*'= 50,21
%, vodika v mnozstve H® = 5,99 %, kyslika v mnozstve 0%f = 43,32 % a dusika v mnoZstve
N%f = 0,47 %. V porovnani s horl'avinou $tiepky vyrobenej z dreva stromov v zrelom veku
dreviny Populus tremuloides sa horlavina energetickej $tiepky dreviny Populus klon Max 5
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vyrazne lisi v obsahu endotermickej zlozky - obsahu dusika, ktory je 3,1 krat vyssi nez je obsah
dusika v horl’avine palivového dreva dreviny Populus tremuloides.

Kvantifikacia podielu popola A = 0,91 % v susine biopaliva — dendromasy plantaznicky
pestovanej dreviny Populus klon Max 5 radi predmetné biopalivo medzi nizkopopolnaté paliva
s hodnotou nepresahujiicou jedno percento.
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