ACTA FACULTATIS XYLOLOGIAE ZVOLEN, 57(1): 127-133, 2015
Zvolen, Technicka univerzita vo Zvolene

VYBRANE PRODUKCNE A ENERGETICKE VLASTNOSTI
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ABSTRACT

Biomass is one of the most effective renewable energy sources, with highest
potential for future. Poplars are widely used to produce biomass for energy. This article
presents the methodology and results of experimental testing of the calorific value and ash
content of the wood-chips produced from Populus x euroamericana clone MAX 4.

Monitoring of dendrometric wood properties was carried out on 1 144 individuals,
and to assess the production can be stated as follows: the average taking of the monitored
area was 95.9%, the thickness strain in the middle d; 3 is 7.8 mm and an average height is
1.48 m. The relative Poplar wood moisture was w; = 59.19 %, and of bark w, = 52.29 %.
The gross calorific value of wood and bark of the clone MAX 4 was assessed through an
experimental measurement in a calorimeter for solid fuels, model IKA C 200. Net calorific
value of wood and bark were calculated from the gross calorific value qy g4, as well as the
hydrogen [w)q] and relative moisture [Mr] in the wood-chips.

The gross calorific value and net calorific value of wood was qygra= 19 882 kJ -kg_l,
Qvnetm = 8 345 kJ -kgfl. The gross calorific value and net calorific value of bark was also
assessed qy,grq = 20 372 kI-kg™', and qynetm=9 607 kI-kg .

The share of bark in the wood-chips was assessed 32.7 %. Ash content of wood was
assessed Ad = 1.3 % and of bark Ay = 4.0 %. Observed values have been determined for
one-year-old poplar cuttings and they are higher than the chips at the end of the production
period for about 4 years.

Key words: Poplar clone MAX 4, Calorific value, Ash content, Share of bark, Humidity.

UvVOoD

Topole a viby patria medzi rychlorastice dreviny, ktoré sa vyznacuji vysokou
produkciou dreva. Vyuzivame ich pri zakladani porastov rychlorasticich drevin (RRD).
PlantdZze rychlorasticich drevin st systémy hospodarskeho vyuzitia krajiny, ktoré
kombinuju praktiky lesného hospodarstva a pol'nohospodarstva. V nemeckej odbornej
literatire sa tiez mozeme stretnit s terminmi Kurzumtrieb, Feldholz, Plantagenholz,
vo svete sa pouziva nazov Short Rotation Coppice (SRC) — porasty s kratkou rubnou
dobou. Zber dendromasy z takychto porastov sa uskutociiuje v intervaloch (rotaciach) 2—10
rokov v zavislosti od druhu rotacie aspdsobu vyuzitia vyprodukovaného dreva.
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Pri porastoch RRD je odporuc¢ana maximalna doba pestovania 20-25 rokov. Po tomto Case
dochadza k vyraznému poklesu produkcie dreva z vymladkov. Efektivne pestovanie
rychlorastacich drevin na lesnej a nelesnej pode musi byt zalozené na principoch
uplatnenia najnovsich poznatkov §l'achtenia a progresivnych pestovnych technologii.

V poslednych rokoch sa venuje problematike vyuZzivania cielene pestovanej biomasy
na lesnej anelesnej pode zvySena pozornost vzhl'adom na zabezpecenie diverzifikacie
zdrojov pre energeticky priemysel. Hodnotenie produkcie, ako aj energetickych vlastnosti
dreva a kory rychlorasticich drevin mézeme najst’ v pracach autorov: TUROK et al. 1999,
THARAKAN et al. 2003, KLASNJA et al. 2002, ALI 2007, WEGER 2009, DZURENDA et al.
2014, DzURENDA et al. 2010, SKODAWESSELY et al. 2010, ASHTON ACTON et al. 2012,
HERING et al. 2013, MESSINGEROVA et al. 2011.

Cielom prispevku je zhodnotit' zistené¢ vysledky experimentdlnych merani
vykonanych za ucelom stanovenia produkénych a energetickych vlastnosti dreva a kory
Populus x euroamericana MAX 4 pestovanych na plantazach v oblasti juzného Slovenska.
Je to klon, ktory pochadza z Japonska a vznikol krizenim Populus maximowiczii x Populus
nigra, do Ceskej republiky bol prvy krat dovezeny v roku 1992 ana trhu predavany —
pod komerénym ozna¢enim J-105 (Cizek, CiZKOVA 2009). V prispevku je hodnotenie
energetickych charakteristik dreva a kory, pricom medzi sledovanymi parametrami boli
relativna vlhkost, spalovacie teplo, vyhrevnost aobsah popola. Okrem tychto
charakteristik bol stanoveny podiel dreva akory pre jedinca z priemernou vyskou
a hribkou z jednoro¢ného porastu plantdze RRD. V ramci hodnotenia produkénych
dendrometrickych charakteristik dreviny, boli sledované ujatost’, hrubka stredné¢ho kmena
v d; 3 a priemerna vyska.

EXPERIMENTALNA CAST

Pre ziskanie empirického materialu boli v roku 2013 sledované plochy, na ktorych
bolo vysadenych celkovo 284 000 rezkov na redukovanej ploche 35,5 ha. Vzorky dreviny
topol’ klon MAX 4 pre urcenie energetickych vlastnosti boli odobraté zkomercne
pestovanych jednoro¢nych porastov rychlorasticich drevin po prvom vegetacnom obdobi
v katastri obce TrebuSovce.

Stanovenie produkcnych charakteristik drevin vychadzalo z aplikovania v§eobecnych
zésad zistovania dendrometrickych veli¢in (SMELKO 2007) s aplikaciou metody priameho
merania na skusnych plochach podl'a vopred pripraveného vyberového planu. Hrubka
stredného kmenia bola merana vo vyske 1,3 m elektronickou priemerkou s presnostou
na 0,1 mm. Vyska bola merana vySkomernou latou a ur¢ovana s presnostou na 0,1 m.

Podiel dreva a kory v sledovanych vzorkach bol stanoveny v Laboratoriu nedrevnych
materidlov na zdklade hmotnosti v Cerstvom stave podla STN 48 0058:2004 Sortimenty
dreva — Listnaté Stiepky a piliny. Zastipenie kory v energetickej Stiepke bolo vypocitané
zo vztahu:

mk ()
X =100 [%] (1)

C

kde: my — hmotnost’ kory vo vzorke [g],
m, — hmotnost’ celej vzorky [g].

Relativna vlhkost' dreva a kory bola stanovend pre stredny kmenn po 20 cm sekciach.
Urcenie relativnej vlhkosti bolo stanovené podla STN 48 0058:2004 Sortimenty dreva —
Listnaté Stiepky a piliny samostatne pre drevo a pre koru. SuSenie vzoriek sa vykondva
v suSiarni priteplote 103 £ 2 °C do konS$tantnej hmotnosti. Z hmotnosti vzorky
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pred vysuSenim a po vysuSeni je mozné vypocitat’ relativnu vlhkost” W;. Relativna vlhkost
dreva je definovand ako podiel hmotnosti vody nachddzajucej sa vo vzorke dreva
k hmotnosti vlhkej vzorky dreva. Stanovenie relativnej vlhkosti vyjadruje vzt'ah:

W, = % 100 [%] ()

w

m,, — hmotnost’ vlhkej vzorky [g]
m, — hmotnost’ vzorky po vysuseni [g]

Stanovenie spal’ovacieho tepla dreva a kory bolo vykonané laboratérne kalorimetrom IKA
C 200. Postup merani spalovacieho tepla vychddza z poZiadaviek normy STN ISO
1928:2003 a na zaklade vzt'ahu definovaného v tej iste norme boli vypocitané hodnoty
vyhrevnosti pre analyzované vzorky podl'a nasledujuceho vztahu:

Ay netm = [qv,gr,d —206,0-w(H), J~(1— 0,01-M; )-23,05-M; [kJ'kg_l] 3)

kde: qu.netm — Vyhrevnost paliva pri konstantnom objeme s obsahom vody [kJ-kg ']
qv,er.d — Spalovacie teplo pri konStantnom objeme v bezvodom stave [kJ kg ']
wad — percentualny podiel vodika [%]
Mt — obsah celkovej vody v palive pre ktory sa prepocet vyzaduje — relativna
vlhkost’ [%]

Hodnoty spal'ovacieho tepla a vyhrevnosti energetickych Stiepok popisuji rovnice:

100— X X =
q(é)v,gr,d :[ 100 « :|'q(D)v,gr,d +ﬁ'q(K)v,gr,d [kag ] (4)
X
100- X, ) -l
q(é)v,net,m = |: 100 }q(o)v_net,m + 100 'q(K)v,net.m [kJ kg ] (5)

kde: qs)v,er.a—spalovacie teplo Stiepok v suchom stave [kJ kg ']
q(Dyv, gr.d — Spal’ovacie teplo dreva v suchom stave [kJ kg ]
q(k)v, gr.d— spal’ovacie teplo kory v suchom stave [kJ kg ']
q($)v.net,m — Vyhrevnost’ Stiepok pri vlhkosti v Case zberu [kJ kg
q(Dyv, net,m— VYhrevnost’ dreva pri vlhkosti v ¢ase zberu [kJ kg ']
q(K)v, net,m — Vyhrevnost’ kory pri vlhkosti v ¢ase zberu [kJ kg ]
Xk —percentudlne zastipenie kory [%]

Postup prac pri stanovovani popola vychadza z poziadaviek normy STN EN 14775:2010:
Tuhé biopaliva. Stanovenie obsahu popola. Podstatou metddy je spalovanie vysuSenej
vzorky s relativnou vlhkostou W, = 0 %, ktora sa zahrieva na vzduchu na teplotu
550 10 °C apri tejto teplote sa udrzuje do konStantnej hmotnosti. Obsah popola
sa vypocita z hmotnosti zvySku po spaleni podl'a vzt'ahu:

:(m3_m1) % 6
A, (mz—m,)'mO[ ] (6)

kde: m; — hmotnost prazdej misky [g]
m; — hmotnost misky so skuSobnou vzorkou [g]
m3 — hmotnost’ misky s popolom [g]
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Sledovanie dendrometrickych vlastnosti dreviny bolo uskuto€nené na 1144
jedincoch, pricom pre hodnotenie produkcie mozno konstatovat nasledovné: priemerna
ujatost’ na sledovanej ploche bola 95,9 %, hribka stredného kmena v d;3 bola 7,8 mm
a priemerna vyska 1,48 m.

Podiel dreva a kory bol stanoveny po mechanickom oddeleni jednotlivych zloziek
v laboratériu na zéklade hmotnostného pomeru v cerstvom stave. Spracované boli celé
nadzemné Casti topol'ov MAX 4. Vysledky popisuje tabulka 1:

Tab. 1 Percentualne podiely kdry v dendromase jednoro¢nych topol’ov klon MAX 4.
Tab. 1 Percentages of bark in woody biomass of one-year-old poplars clone MAX 4.

Topol MAX 4 | Celkova hmotnost [g] | Hmotnost dreva [g] | Hmotnost kory [g] | Podiel kory [%]
vzorka 1 137,99 86,88 51,11 37,0
vzorka 2 191,85 130,09 61,76 32,2
vzorka 3 301,75 211,57 90,18 29,9
vzorka 4 266,35 181,96 84,39 31,7
priemer 224,49 152,63 71,86 32,7

V troch sledovanych vzorkach podiel kory prekracuje hodnotu pre energetické
Stiepky povolentt v STN 48 0058:2004, ktord je Xk = 30 %. DZURENDA, ZOLIAK (2011)
udéavaju podiel kory v energetickych Stiepkach 4 ro¢ného porastu topol'a MAX 5 v rozpati
od 14,47 do 15,34 %. Namerané hodnoty st viac ako dvojndsobkom podielu kory
4 ro¢ného porastu, ¢o je spdsobené nizkym vekom nami sledovanych topolov (koniec
1 vegetacné¢ho obdobia) a s tym suvisiacim prirodzenym fyziologickym vyvojom dreviny.
Priemernti hodnotu podielu kory pre pribuzny klon MAX 1 udavaju GALLARDO, SEYMOUR
(2012) na Grovni 28 %.

Vyvoj relativnej vlhkosti bol u dreva a kory hodnoteny ako priemerna vlhkost
pre cely vzornik a pri sledovanych vzorkach merany v kazdej 20 cm sekcii samostatne.
Z nameranych hodnét moézeme konStatovat, Ze relativna vlhkost dreva je najvyssia

v

v tabul’ke 2.

Tab. 2 Relativna vlhkost’ dreva a kéory jednorocnych topolov klon MAX 4.
Tab. 2 Relative moisture of wood and bark of one-year-old poplars clone MAX 4.

Topol’ Namerané hodnoty relativnej vlhkosti [%]
MAX 4 drevo kora

Min. Max. Priemer Smerod. Min. Max. Priemer Smerod.

odchylka odchylka

vzorka 1 56,75 61,48 59,36 1,59 48,86 54,95 51,68 2,03
vzorka 2 56,25 61,08 58,80 1,93 47,95 54,02 51,60 1,72
vzorka 3 56,78 63,42 59,43 5,33 50,74 56,32 53,58 1,71
vzorka 4 52,95 57,30 54,48 1,49 50,07 59,84 54,53 3,23
priemer 56,59 61,99 59,19 2,58 49,41 56,28 52,85 2,17

Zber vzoriek pre urcenie relativnej vlhkosti bol vykonany v novembri 2013
a februdri 2014. Z pohladu energetiky je vysSi dopyt po palive prave v zimnych
mesiacoch.

Skuto¢ne obsiahnuta a vyuziteI'né energia je ako vyhrevnost’ vypocitana v tabulke 4.
Pre vypocet je pouzity vztah (3) podla STN ISO 1928:2003, kde okrem spal'ovacieho
tepla a relativnej vlhkosti vstupuje do vypoctu percentudlny podiel vodika. Vo vypocte boli
pouzit¢ hodnoty H pre drevo 6,01 % apre koru 591 %. Tieto hodnoty stanovili
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DZURENDA, ZOLIAK (2011) pre topol’ MAX 5, a boli pouzité vo vypocte, nakol’ko sa jedna
o pribuzné klony, rozlisitelné len podla DNA analyzy. Vypocet spalovacieho tepla
pre energetické Stiepky na zaklade podielu kory bol vykonany podla vzt'ahu 4.

Tab. 3 Spalovacie teplo dreva, kory a energetickych Stiepok topol’ov klon MAX 4.
Tab. 3 Combustion heat of wood, bark and wood chips of poplar clone MAX 4.

Topol MAX 4 Spal'ovacie teplo [kJ -kg_l] Jd(D)w.netm
Drevo Kora Energetické Stiepky
vzorka 1 19 970 20 644 20219
vzorka 2 19 901 20 663 20 146
vzorka 3 19 776 20 028 19 851
vzorka 4 19 881 20 151 19 967
priemer 19 882 20372 20 046

Tab. 4 Vyhrevnost’ dreva, kory a energetickych Stiepok topolov klon MAX 4.
Tab. 4 Calorific value of wood, bark and wood chips of poplar clone MAX 4.

Topol MAX 4 Vyhrevnost[kJ-kg '] qoy.era

Drevo Kora Energetické Stiepky
vzorka 1 8114 9973 8 802
vzorka 2 8197 9999 8777
vzorka 3 8 021 9295 8402
vzorka 4 9 048 916l 9084
priemer 8345 9607 8766

Priemerna hodnota spalovacicho tepla dreva v suchom stave bola 19 882 kJkg™', ¢o
je 02,4 % menej ako u kory (20 372 kI'kg'). Vyhrevnost kéry v &ase zberu je vyssia
o viac ako 15,1 %, o suvisi okrem iného s nizSou relativnou vlhkost'ou kory v €ase zberu
0 6,9 %. Spalovacie teplo suchych energetickych stiepok (W, =0 %) je 20 046 kJ-kg™".

Podiel popola vo vzorkach analyzovanych topolov klon MAX 4 bol stanoveny
pre jednotlivé 20 cm sekcie podl'a STN EN 14775:2010. Empirické hodnoty obsahu popola
v dreve a kore prezentuje tabul’ka 5.

Tab. 5 Podiel popola dreva a kory jednorocnych topol’ov klon MAX 4.
Tab. 5 Proportion of ash wood and bark of one-year-old poplar clone MAX 4.

Drevo Kora
Podiel popola [%] Priemerna Smerodajna Priemerna Smerodajna
hodnota odchylka hodnota odchylka

vzorka 1 1,2 0,2 4,2 0,2
vzorka 2 1,2 0,1 3,6 0,1
vzorka 3 1,3 0,1 4.4 0,0
vzorka 4 1,3 0,1 3,7 0,3
priemer 1,3 0,1 4,0 0,2

Z vysledkov empiricky stanovenych hodnot obsahu popola je mozné konstatovat, ze
podiel popola v dreve jednoroénych topolov je 1,3 %, v kdre je popola o takmer 220 %
viac. Priemernd hodnota popola v kore je 4,0 %. Tieto hodnoty st vyrazne vysSie ako
hodnoty uddvané pre 4 ro¢ny topol klon MAX 5, kde DZURENDA, ZOLIAK (2011) udavaju
hodnoty popola v dreve 0,3 % a v kore 3,2 % pri¢om pre stanovenie obsahu popola pouzili
normu STN ISO 1171 a zahrievali vzorku na 815 + 10 °C. Priemerné hodnoty podielu
popola su pri plantaznicky pestovanych topol'och vyssie ako pri vibach. Pre klon MAX 1
udavaju GALLARDO, SEYMOUR (2012) podiel popola v dreve 0,6 % a v kore 3,9 %.
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ZAVER

Ujatost’ rezkov topola MAX 4 po prvom vegetacnom obdobi bola 95,9 %. Hrabka
stredné¢ho kmena v d; 3 bola 7,8 mm a priemerna vyska 1,48 m. Percentualny podiel kory
v nadzemnej dendromase topol'a MAX 4 bol v rozpiti od 29,9 % do 37,0 %. Priemerna
relativna vlhkost' dreva bola 59,19 %, priemerna relativna vlhkost’ kory bola o takmer
12 % niz§ia na trovni 52,29 %. Spalovacie teplo dreva bolo od 19 776 klkg™
po 19970 kJkg™'. Namerané hodnoty spalovacicho tepla kory boli na trovni
0d 20 028 kJ-kg ™' do 20 644 kl-kg . Z tychto hodnét boli vypoéitané hodnoty vyhrevnosti
pre drevo 8 345 kl-kg ' a pre koru 9 607 kJ-kg . Pri¢inou vyrazného rozdielu vyhrevnosti
kory a dreva v prospech vyhrevnosti kory je jej nizSia relativna vlhkost. Priemerna
hodnota podielu popola pre drevo bola 1,3 % a pre koru 4,0 %.
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