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ENERGETICKE VLASTNOSTI ZELENEJ STIEPKY VYROBENEJ
Z KONAROVINY PLANTAZNICKY PESTOVANEJ DREVINY
POPULUS x EUROAMERICANA KLON KOLTAY

ENERGETIC CHARACTERISTICS GREEN CHIPS MADE OF
BRANCHES OF WOOD SPECIES POPULUS x EUROAMERICANA
CLONE KOLTAY GROWN ON PLANTATIONS

Ladislav Dzurenda — Martin Bartko — Lukas Ridzik

ABSTRACT

In this contribution, there are presented the results of determination of energetic
characteristics of green chips of wood species Populus x euroamericana clone Koltay such
as: rate of bark in chips, elementary chemical composition of chip combustible, volume of
ashes in dry mass of bio-fuel and lower heating value of bio-fuel in dry state.

Green chips made of branches of wood species grown on plantations: Populus x
euroamericana clone Koltay consists of juvenile wood and juvenile bark. The rate of
juvenile bark in analysed green chips Xx =44.80 + 1.30 %.

The combustible of green chips does not differ from the chemical composition of
combustible of fuel wood of wood species Populus tremuloides Michx except for the
values of nitrogen — endothermic component of combustible. The amount of nitrogen in the
combustible of green chips, with value of N = 0.48 % is 2.64 times higher than the amount
of nitrogen in combustible of fuel wood of wood species Populus tremuloides Michx. This
fact demonstrates itself, from the environmental aspect, in an increased production of
emission — fuel nitrogen oxides NOx.

The volume of ashes from green chips produced from branches of trees of fast
growing wood species: Populus x euroamericana clone Koltay, determined by form of
weighted mean of the content of ash in juvenile wood, juvenile bark and the rate of bark in
chips is A%=3.36 %, which is a 5 to 7 times higher value, than the value of volume of ash
from broad-leaved wood species.

The lower heating value of subjected chips in dry state is Qn = 16 861 kJ-kg™'. This
value is, in comparison with the lower heating value of wood of broad-leaved wood
species shown in EN 14 961 Solid bio-fuels — Specification and classes of fuels, lower by
8.8 %.

Key words: biofuel, energy chips, Populus x euroamericana clone Koltay, combustible
composition, ash, lower heating value.
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UvVOoD

Drevo listnatych drevin v suchom stave v zmysle EN 14 961 Tuhé biopaliva je
biopalivo charakterizované stredne vysokou vyhrevnostou Q¢ = 18,9 MJkg", vysokym
podielom prchavej horlaviny V¢ = 85 % a nizkym obsahom popola A% = 0,3 %, patriace
medzi obnovitel'né energetické zdroje.

V ostatnych 30-tych rokoch v zdujme zvySenia produkcie dendromasy pre
energetické ucely su zakladané plantaze rychlorastucich drevin, ktorych minimalna
objemova produkcia dendromasy je 10 m’-ha '-rok '. Podl'a prac: VARGA — GODO (2002),
TRENCIANSKY et al. (2007), JANDACKA et al. (2007), SUCHOMEL — GEIDOS (2007),
MALATAK — VACULIK (2008), CiZKOVA et al. (2010), VARGA — BARTKO (2010), LIEBHART
(2010), OTEPKA — HABAN (2011) vhodnymi drevinami pestovanymi na plantdzach za
ucelom produkcie denromasy pre energetické ucely v stredoeurdpskom priestore s
dreviny: agat biely (Robinia pseudoacacia L.), klony topolov (Populus sp.), viba biela
(Salix alba L.) a klony viby kosikarskej (Salix viminalis L.).

Podl'a spdsobu zakladania plantdze a doby pestovania porastu na plantazi, su
plantdze rychlorasticich drevin rozdel'ované na plantaze 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 plantazii s cyklom zberu 10—
20 rokov je produkcia vladkniny pre celuzo-papierensky priemysel a konaroviny na vyrobu
zelenej Stiepky uréenej pre sektor energetiky.

V danom prispevku st prezentované vysledky experimentalnych prac vykonanych za
ucelom stanovenia energetickych vlastnosti zelenej Stiepky dreviny Populus x
euroamericana klon Koltay, vyrobenej z konaroviny 18 ro¢ného porastu, akymi st: podiel
kéry v Stiepke, elementarne chemické zlozenie horlaviny S$tiepky, podiel popola
pripadajici na jednotku suSiny biopaliva a vyhrevnost’ biopaliva v suchom stave.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky juvenilného dreva a juvenilnej koéry boli odobrané zo zelenej Stiepky
vyrobenej z konaroviny 18 ro¢ného plantaznicky pestovaného porastu dreviny Populus x
euroamericana klon Koltay nachadzajticeho sa na trvalej vyskumnej ploche v Gabcikove.

Podiel dreva a kory v zelenej Stiepke analyzovanej dreviny bol laboratdrne
stanoveny, podla STN 48 0058:2004 Sortimenty dreva — Listnaté Stiepky a piliny.
Zastlipenie kory v energetickej Stiepke bolo vypocitané prostrednictvom vzt'ahu:

m
X, =—%.1 % 1
=Moo ) 1)

N

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

Prvkovy rozbor horlaviny vzoriek juvenilného dreva a juvenilnej kory analyzovane;j
dreviny bol vykonany v Centralnom lesnickom laboratoriu v Narodnom lesnickom centre
vo Zvolene. Obsah uhlika C*' [%], vodika H*' [%] a dusika N*' [%] v horl'avine vzoriek
juvenilného dreva a juvenilnej kory bol stanoveny na analyzatore NCS-FLASH EA 1112.
Obsah kyslika v horlavine vzoriek bol stanoveny vypoctom, pri predpoklade nulového
zastipenia siry v dendromase a jej horlavine s =0 (vyskyt v stopovych mnozstvach)
podl'a vztahu:
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kde: C*" _ obsah uhlika v horl'avine [%],
H®" _ obsah vodika v horlavine [%],
N®" _ obsah dusika v horlavine [%],

Chemické zlozenie horlaviny zelenej Stiepky pozostavajuce z horlaviny juvenilného
dreva a horlaviny juvenilnej kory bolo stanovené vypoctom na zaklade podielu dreva a
kory v zelenej Stiepke a nameranych hodndt zastiipenia jednotlivych prvkov v horlavine
dreva a kory podla vzt'ahov:

C daf 100 x C daf X __K C daf
> " T00
daf |: 100 XK:|Hdaf __ K Hdaf
100 100
3)
N daf — 100 X K N daf I S K N daf
100 100
Odaf 100 X K Odaf K Odaf
100 100

kde: c# ,H® N ,0% - obsah uhlika, vodika, dusika, kyslika v horl’avine Stiepky [%],
CIF HI N ,0F — obsah uhlika, vodika, dusika, kyslika v horl'avine dreva [%],
CSHE NS, 08" — obsah uhlika, vodika, dusika, kyslika v horl’avine kory [%],
Xk — zastupenie kory v Stiepke [%].

Podiel popola z dendromasy zelenej Stiepky dreviny Populus x euroamericana clone
Koltay bol stanoveny formou technického vypocétu na zaklade zastupenia kory v zelenej
Stiepke a podielu popola z juvenilného dreva a juvenilnej kory. Kvantifikacia podielu
popola z juvenilného dreva a juvenilnej kory bola vykonand laboratdrne podl'a normy STN
ISO 1171 Tuhé paliva - Stanovenie popola. Podiel popola zo vzorky juvenilného dreva A]

a zo vzorky juvenilnej kory A} popisuje matematicky zapis:

d

d _ mA—D 0
A s 100 [%]
" 4)
A =—< 100 [%)

kde: — hmotnost’ popola zo suchej vzorky juvenilného dreva [g],
— hmotnost’ suchej vzorky juvenilného dreva [g],
— hmotnost’ popola zo suchej vzorky juvenilnej kory [g],

— hmotnost’ suchej vzorky juvenilnej kory [g].

Percentudlny podiel popola — anorganického zvySku po spaleni zelenej Stiepky bilancuje
rovnica:

o _[100-X, T o, X o )
Aé{ 100 }A 100 %] ()
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kde: A — obsah popola v suchej vzorke juvenilného dreva [%],
A{ — obsah popola v suchej vzorke juvenilnej kory [%],
Xk — zastupenie kory vo vzorke energetickej Stiepky [%].

Vyhrevnost zelenej Stiepky — analyzovaného klonu dreviny Populus X
euroamericana je stanoveny technickym vypoc¢tom podl'a M. 1. Mendelejevovej rovnice:

d _ daf daf daf 100_A§ 1
Q’ =[339.C# +1029,8.H ~108,8.0; ]T [kdkg*] (6)

kde: c® — obsah uhlika v horl'avine Stiepky [%],
H® — obsah vodika v horl'avine Stiepky [%],
0¥ — obsah kyslika v horlavine Stiepky [%],
A! —obsah popola v suSine energeticke;j Stiepke [%].

VYSLEDKY
Podiel kory vo vzorkéch zelenej Stiepky analyzovaného klonu topol’a uvadza tabul’ka 1.

Tab. 1 Podiel kéry v energetickej Stiepke dreviny Populus x euroamericana klon Koltay.
Tab. 1 Shares bark in energy chips of species Populus x euroamericana clone Koltay.

Vzorka vzorka 1 vzorka 2 vzorka 3 Priemer
Podiel kory v Stiepke [%] 43,77 45,71 44,92 44,80 + 1,30

Elementarne chemické zlozenie horlaviny vzoriek juvenilného dreva a juvenilnej
kory dreviny Populus x euroamericana klon Koltay a podiel popola uvadza tabul’ka ¢. 2.

Tab.2 Podiely zakladnych prvkov horPaviny a popola v dreve a kore dreviny Populus X
euroamericana klon Koltay.
Tab.2 Shares of elementary combustible particles and ash in wood and bark species Populus x

euroamericana clone Koltay.

Populus x euroamericana c™ H™ o™ N N
klon Koltay. [%] [%0] [%0] [%0] [%0]

vzorka 1 49,19 5,99 44,54 0,28 0,53

vzorka 2 47,55 5,28 46,84 0,33 0,54

Drevo vzorka 3 49,99 5,83 43,95 0,23 0,49
priemer | 48,91 5,70 45,11 0,28 0,52

vzorka 1 48,79 5,64 44,85 0,72 6,45

. vzorka 2 48,64 5,86 44,76 0,74 7.18
Kora vzorka 3 4822 5,36 45,69 0,73 6,95
priemer 48,55 5,62 45,10 0,73 6,86

Zastipenie prvkov horl'aviny a popola v zelenej Stiepke analyzovaného - plantdznicky
pestovaného  klonu dreviny Populus x euroamericana, stanovené formou vazeného
priemeru na zdklade podielov juvenilného dreva a juvenilnej koéry v Stiepke a
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elementarneho chemického zlozenia horlaviny vzoriek juvenilného dreva a juvenilnej kory
uvadza tabul’ka 3.

Tab. 3 Podiely zdakladnych prvkov horPaviny a popola v $tiepke dreviny Populus x euroamericana klon
Koltay.

Tab. 3 Shares of elementary combustible particles and ash in chips species Populus x euroamericana
clone Koltay.

Podiel dreva Chemické zlozenie horlaviny [%] Popol [%]

Drevina a kory v Stiepke [%] | cdor e N Al

Drevo 55,20 48,91 5,70 45,11 0,28 0,52

Populus x euroamericana

klon Koltay. Kora 4480 | 4855 | 562 | 4510 | 0,73 6,86

Stiepka 100 48,75 5,66 45,11 0,48 3,36

Vyhrevnost’ suSiny biopaliva — zelenej Stiepky vyrobenej z konaroviny klonu Koltay
plantaznicky pestovaného topola: Populus x euroamericana, vypocitana prostrednictvom
vztahu M. I. Mendelejeva na zéklade chemického zlozenia horlaviny energetickej Stiepky
a podielu popola zo suSiny zelenej Stiepky uvéadza tabul’ka 4.

Tab. 4 Vyhrevnost’ energetickej $tiepky v suchom stave dreviny Populus x euroamericana klon Koltay.
Tab. 4 Lower heating value of the wood chips in a dry condition of Populus x euroamerikana clone
Koltay.

Drevina Vyhrevnost’ [kJ-kg ']

Populus x euroamericana klon Koltay 16 861

DISKUSIA

Vysledky experimentdlnych prac uvadzaju, Zze priemerny podiel kéry v zelenej

Stiepke vyrobenej z konaroviny rychlorasticej dreviny Populus x euroamericana klon
Koltay je Xx = 44,80 + 1,30 %. Uvedena hodnota presahuje pripustnu hranicu podielu kory
v energetickej Stiepke v zmysle STN 48 0058:2004, ktord je Xk = 30 %. V porovnani s
podielom kory v dendromase stromoch v zrelom veku dreviny: Populus tremuloides
Michx. (topol’ osika) uvadzanej v praci: HNETKOVSKY et al. (1983) je uvedena hodnota 3,0
+ 5,1 krat vyssia.
Podiel kory v analyzovanej zelenej Stiepke je o 100 % vySSi aj v porovnani s podielom
kory v energetickej Stiepke vyrobenej z dendromasy porastov plantaznicky pestovanych
klonov: Max 5, Oxford, AF 2, Monviso dreviny Populus s cyklom doby zberu 4-6 rokov v
nasich zemepisnych podmienkach: DZURENDA — ZOLIAK (2011a, 2011b), HECL (2011).

Z porovnania chemického zlozenia horlaviny zelenej Stiepky tvorenej juvenilnym
drevom a juvenilnou kdrou plantaznicky pestovanej dreviny Populus X euroamericana
klon Koltay s chemickym zloZzenim horlaviny palivového dreva dreviny Populus
tremuloides Michx. plynie: Zze chemické zloZzenie horlaviny zelenej Stiepky sa nelisi od
chemického zloZzenia palivového dreva dreviny Populus tremuloides Michx az na
zastupenie dusika — endotermickej zlozky horlaviny. Podiel dusika v horlavine zelenej
Stiepky N = 0,48 % je 2,64 nasobne vyssi nez je podiel dusika v horlavine palivového
dreva dreviny Populus tremuloides Michx. Zvyseny podiel dusika v horlavine zelenej
Stiepky je pripisovany jednak podielu kory v energetickej Stiepke, v ktorej zastipenie
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fytogénneho prvku — dusika je 5 krat vysSie nez v dreve PERELIIN (1965), DZURENDA
(2005), ako aj pritomnosti bielkovin a aminokyselin v kambidlnych bunkéach a chlorofylu
v povrchovych pletivach juvenilnej kory DZURENDA — ZOLIAK (2011a).

Z environmentalneho aspektu sa uvedena skutocnost’ premieta vo zvyseni produkcie
emisii vo forme tzv. palivovych oxidov dusika NOy. Podla matematického modelu
technického vypoctu koncentracie oxidov dusika v spalindch, DZURENDA (2008),
maximalna hodnota koncentracie oxidov dusika NOy v spalindch zo spalovania zelenej
Stiepky vyrobenej z konaroviny stromov plantaznicky pestovaného klonu dreviny: Populus
X euroamericana, je NOx = 1618 mg.mn” a prekracuje platnd hodnotu emisného limitu na
Slovensku pre oxidy dusika z procesov spalovania biomasy 2,5 nasobne.

Vyssi podiel popola v kore analyzovaného klonu dreviny Populus x euroamericana,
nez v dreve danej dreviny uvddzany v tabulke €. 2 je potvrdenim znamych skuto¢nosti.
Za novy poznatok mozno oznacit’ stanovenie obsahu popola zo susiny zelenej Stiepky t.j.
paliva vyrobeného z konaroviny plantaznicky pestovanych stromov dreviny Populus x
euroamericana klon Koltay s cyklom zberu cca 20 rokov, ktory je A = 3,36 %. Uvedena
hodnota podielu popola z analyzovanej zelenej Stiepky je 5 az 7 krat vyssia nez je podiel
popola z dreva listnatych drevin uvadzany autormi SIMANOV (1995), BUCKO — OSVALD
(1997), DZURENDA — JANDACKA (2010). Napriek uvedenému konStatovaniu uvedena
hodnota radi predmetné biopalivo medzi nizkopopolnaté paliva.

Vyhrevnost’ zelenej Stiepky v suchom stave analyzovaného klonu dreviny Populus x
euroamericana vypocitana podla rovnice (6) je Q, = 16 861 kJ-kg™'. Uvedena hodnota, v
porovnani s vyhrevnost'ou dreva listnatych drevin uvadzanych v EN 14 961 Tuhé biopaliva
— Specifikécie a triedy paliv, je o 8,8 % nizia. Pri¢inou danej skutoénosti je, tak zvyseny
podiel anorganickych latok (popolovin) v zelenej Stiepke vyrobenej z konaroviny
rychlorastiicej plantaznicky pestovanej dreviny Populus x euroamericana klon Koltay, ako
1 vo zvySeni obsahu dusika — endotermickej zlozky horlaviny biopaliva.

ZAVER

Na zéklade vykonanych experimentalnych prac mozno konstatovat’, Ze zelena Stiepka
vyrobena z konaroviny rychlorastiicej dreviny Populus x euroamericana klon Koltay
pestovanej na plantazach pozostdva z juvenilného dreva a juvenilnej koéry s podielom
juvenilnej kory v rozpiti hodnot Xk = 44,80 + 1,30 %.

Horl'avina zelenej Stiepky analyzovanej dreviny sa neli$i od chemického zlozenia
palivového dreva dreviny Populus tremuloides Michx az na zastGpenie dusika —
endotermickej zlozky horlaviny. Podiel dusika v horlavine zelenej Stiepky N = 0,48 % je
2,64 nasobne vyssi nez je podiel dusika v horlavine palivového dreva dreviny Populus
tremuloides Michx. Uvedena skuto¢nost’ ma negativny dopad, tak na vyhrevnost’, ako aj na
tvorbu a produkciu emisii vo forme oxidov dusika.

Podiel popola z topolovej zelenej Stiepky analyzovaného klonu je A® = 3,36 %.
Uvedend hodnota radi predmetné biopalivo medzi nizkopopolnaté palivd, je vSak v
priemere 6 krat vyssia nez je obsah popola z dreva listnatych drevin.

Vyhrevnost zelenej S$tiepky vyrobenej z konaroviny dreviny Populus X
euroamericana klon Koltay v suchom stave ma hodnotu: Q, = 16 861 kJ-kg .
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