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a.)

Vysledky riesenia projektu spdsob, metody a priebeh rieSenia

b.) dosiahnuté vysledky a porovnanie s ciePmi projektu

c.)

uplatnenie vysledkov a ich prinos v rieSenej problematike

X X X X

Projekt IPA TUZVO 10/2012 bol zamerany na kvantifikovanie anorganického podielu (popola) z energetickej
Stiepky vyrobenej z porastu plantdznicky pestovanej rychlorasticej dreviny: Salix viminalis v lokalite vychodného
Slovenska. Energeticka 3tiepka vyrobend z dendromasy plantaznicky pestovanych porastov je dvojzlozkové biopalivo,
pozostavajuce z juvenilného dreva a juvenilnej kory.

Vzorky energetickej Stiepky boli odobrané pocas tazby drevnej hmoty z 5 ro€ného porastu klonov: Inger, Sven a Tordis
dreviny Salix viminalis z plantaze: InstitGtu Krista Velkiiaza pri obci Lubica. Zber bol vykonany v janudri roku 2012
prostrednictvom mobilnej diskovej sekacky typ: JUNKKARI HJ 10. Pracovny postup pre stanovenie energetickej
vlastnosti — podiel popola z energetickej Stiepky pozostaval z analyz stanovujucich: vlhkost biopaliva, podiel kory
v energetickej Stiepke, podiel popola v juvenilnom dreve, juvenilnej kore a technickym vypodtom stanoveny podiel

popola v samotnej Stiepke.

sposob., metédy a priebeh rieSenia:

1) Stanovenie relativnej vlhkosti energetickej Stiepky.

Stanovenie relativnej vlhkosti jednotlivych klonov analyzovanej Stiepky sa vykonavalo v laboratériu Katedry
obrabania dreva (DF, TU vo Zvolene) podl'a IMP - 7-2010 (Interny postup pre stanovenie relativnej vlhkosti biopaliva),
ktory je vsulade s STN EN 14774-2 Tuhé biopaliva — Stanovenie obsahu vlhkosti. Vlhkost' bola vypocitana podla

vzorca:

7 — Mw—Mg

P [ (1)

kde: W, — relativna vlhkost paliva [%]
M,, — hmotnost’ vlhkej vzorky paliva [g]
M, — hmotnost’ vzorky paliva po vysuseni [g]

2) Stanovenie podielu kory v energetickej Stiepke.

Podiel kory v energetickej Stiepke bol laboratdrne stanoveny v laboratdriu Katedry obrabania dreva (DF, TU vo
Zvolene), na zaklade IMP-8-2010 (Interny postup pre stanovenie podielu kory v energetickej Stiepke) podl'a platnej
normy STN 48 0058 Sortimenty dreva - Listnaté Stiepky a piliny. Zasttipenie kory v energetickej Stiepke bolo
vypocitané prostrednictvom vztahu:

Xe=2%100  [w] @)
kde:  mg —hmotnost kéry vo vzorke Stiepky [g]
mg— hmotnost’ vzorky $tiepky [g]
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b.)

3) Stanovenie podielu popola z jednotlivych komponentov. energetickej Stiepky a z energetickej Stiepky klonov
Inger, Sven a Tordis dreviny Salix viminalis.

Stanovenie podielu popola vo vzorkach juvenilného dreva a juvenilnej kory sa vykondvalo podla: STN ISO 1171
Tuhé paliva - Stanovenie popola. Laboratérne prace boli vykonané v Laboratoriu drevnych materidlov na Katedre

lesnej tazby, logistiky a melioracii (LF, TU vo Zvolene). Celkovy obsah popola v energetickej Stiepke z jednotlivych
klonov dreviny Salix viminalis, je stanoveny vaZenym priemerom na zéklade podielu popola v dreve (Agrwa)a podielu

popola v kore (Afzﬁr}«* ) a podielu kory v Stiepke (X ). Matematicky dant zavislost’ popisuje vzt'ah:

L4 - Teoe-Xg ' e
A‘atiepk}; - { 120 } 'A?imva '*Zi; ' A‘]imi@‘ (3)
kde: Atiepyy - Obsah popola v Stiepke [%]

Al ea - Obsah popola v dreve [%]

A%ér}? - obsah popola v kore  [%]

Xk - podiel kory v Stiepke  [%0]

4) Stanovenie vplyvu popola na vyhrevnost’ biopaliva
Nad ramec daného projektu, na zaklade nadobudnutych vysledkov o podiele popola v energetickej Stiepke
a chemickom zlozeni horl'aviny energickej Stiepky dreviny Salix viminalis v ramci rieSenia projektu VEGA SR ¢.

1/0334/11, bola technickym vypoctom stanovena vyhrevnost energetickej Stiepky prostrednictvom rovnice M. L

Mendelejeva:

Qd = [33906.C%f + 102 975 . HI — 10884 .09 [1 - 48 — wT] - 2512 .wr @
kde: Cc® H*™ 0%  _podielové zastipenie prvkov v tiepke [kg kg™*]

W' — relativna vihkost’ stiepky [kg kg™*]

Al — obsah popola v $tiepke [kg kg™*]

dosiahnuté vysledky a porovnanie s ciel’'mi projektu

Vysledky laboratorneho stanovenia vlhkosti biopaliva a podielu kory vo vzorkach energetickej Stiepky analyzovaného

klonu Inger, Sven, Tordis dreviny Salix viminalis si uvedené v tabul’ke 1, 2 a grafe 1.

Tab. 1 Relativna vlhkost energetickej Stiepky dreviny Salix viminalis klon Inger, Sven, Tordis

Relativna vlhkost [%] Vzorka 1 Vzorka 2 Vzorka 3 Priemer
Salix viminalis klon Inger 50,48 50,50 49,57 50,18 +0,71%
Salix viminalis klon Sven 48,53 48,68 47,87 48,36 + 0,83 %
Salix viminalis klon Tordis 52,89 52,11 51,96 52,32 + 0,66 %
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Tab. 2. Podiel kéry v energetickej Stiepke dreviny Salix viminalis klon Inger, Sven, Tordis

Drevina Zastuperzl'e digvaa Koty Vzorka 1 Vzorka 2 Vzorka 3 Priemer
v Stiepke [%]

e Drevo 81,86 82,46 83,32 82,55+ 0,97 %

Salix viminalis klon Inger
Koéra 18,14 17,54 16,68 17,45+ 0,97 %
Salix viminalis klon Sven Drevo 81,21 82,16 84,47 83,21 £ 1,63 %
Koéra 18,79 17,84 15,53 16,79 = 1,63%
Salix viminalis kion Tordis Drevo 84,70 88,23 86,81 86,58 + 2,36 %
Kora 15,30 11,77 13,19 13,42 +2,36 %

Porovnanie podielu kory v energetickej Stiepke s pripustnou hodnotou podielu kory v energetickej Stiepke v zmysle STN
480058:2004 zobrazuje graf. 1

Graf 1 Zastupenie kéry v energetickej Stiepke rychlorasticej dreviny Salix
viminalis klon Inger, Sven, Tordis pestovanej plantdznickym
sposobom
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Vysledky laboratérneho stanovenia podielu popola vo vzorkach energetickej Stiepky, a jej jednotlivych komponentov

dreva a kory, analyzovaného klonu Inger, Sven, Tordis dreviny Salix viminalis s v tabulke 3.

Tab. 3 Podiel popola v energetickej Stiepke a jej jednotlivych komponentov, dreva a kory, dreviny Salix viminalis
klon Inger, Sven, Tordis

Drevina Podiel popola [%] Vzorka 1 Vzorka 2 Vzorka 3 Priemer
Drevo 0,59 0,60 0,62 0,61
Salix viminalis klon Inger Kora 3,39 3,45 3,45 3,47
Stiepka 1,09 1,10 1,09 1,10
Drevo 0,68 0,71 0,67 0,69
Salix viminalis klon Sven Koéra 3,32 3,45 3,05 3,29
Stiepka 1,18 1,20 1,04 1,14
Drevo 0,67 0,67 0,69 0,68
Salix viminalis klon Tordis Kora 3.22 3,26 3,24 3,24
Stiepka 1,06 0,97 1,03 1,02
4
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7 analyz chemického zloZenia horlaviny juvenilného dreva a juvenilnej kory plantaznicky pestovanej dreviny Salix
viminalis v NLC vo Zvolenie plynie, Ze chemické zlozenie horl'aviny energetickej Stiepky je: C%' = 48,95 %, H* = 6,27 %,
0% = 44,78 %. Hodnoty vyhrevnosti energetickej stiepky klonov: Inger, Sven, Tordis dreviny Salix viminalis v suchom stave
W, =0 %, a pri vlhkosti zberu uvadza tabul'ka 4.

Tab. 4 Vyhrevnost energetickej Stiepky z klonov Inger, Sven, Tordis dreviny Salix viminalis

Drevina Vyhrevnost' [kJ.kg"]
W,.=0% W, =48,36—-52,32%
Salix viminalis klon Inger - 17 980 7957
Salix viminalis klon Sven 17972 7 966
Salix viminalis klon Tordis 17 994 7 168

c.) uplatnenie vysledkov a ich prinos v rieSenej problematike

Prinosom tejto prace je doplnenie databdzy informécii o energetickych vlastnostiach biopaliva — energeticke;j
Stiepky vyrobenej z porastov plantaZznicky pestovanych rychlorastucich drevin s cyklom zberu do 5 rokov.

Vysledky experimentalnych prac uvadzaji, ze podiel kory v energetickej Stiepke vyrobenej z 5 ro¢nych porastov
plantaznicky pestovanych klonov: Tordis, Sven a Inger dreviny Salix viminalis je v rozmedzi hodn6t Xg = 13,42 - 17,39
%. Uvedené hodnoty nepresahuji pripustnil hranicu podielu kory v energetickej Stiepke v zmysle STN 48 0058:2004,
ktora je Xx = 30 % a energeticka Stiepka spiiia kvalitativne poziadavky dané uvedenou normou.

Pri porovnani podielu kory v energetickej Stiepke z dendromasy dreviny Salix viminalis klonov Sven, Tordis a Inger
s klonmi ULV, ORM a RAPP je mozné konstatovat’, Ze podiel kory v energetickej Stiepke je zrovnatelny. Dzurenda —
Zoliak - Kopnickd (2010). Pri porovnani s energetickou $tiepkou inych drevin je podiel kéry o 5 % nizsi nez je podiel
kory v energetickej $tiepke vyrobenej z dendromasy porastov plantdznicky pestovanych klonov : Oxford, Monviso, AF2
a Max 5 dreviny Populus s cyklom doby zberu 4 — 6 rokov Dzurenda - Zoliak (2011) a 0 22 % nizsi, nez podiel kory
v zelenej $tiepke vyrobenej z konaroviny plantdznicky pestovanej dreviny Populus alba cv. Paldrikovo s cyklom zberu
18 rokov Dzurenda — Ridzik - Bartko (2012) v naSich zemepisnych podmienkach.

Laboratérne stanoveny podiel popola z analyzovanych klonov viby kosikarskej v rozmedzi AY=1,02 - 1,14 % radi
energeticku Stiepku medzi nizkopopolnaté biopaliva. Podiel kdry v biopalive a cca 10 x vy3si podiel popola v juvenilnej
kore neZ v juvenilnom dreve sa premieta do zvySenia podielu popola o060 % v energetickej Stiepke vyrobenej
z dendromasy plantaznicky pestovanych rychlorastucich drevin Salix viminalis v rubnej dobe 5 rokov v porovnani s
podielom popola v energetickej Stiepke z palivového dreva listnatych drevin uvddzany autormi: Perelygin (1965),
Simanov (1995), Bucko — Osvald (1997).

Z aspektu popolnatosti je analyzovana energeticka Stiepka zrovnatel'nd s popolnatost'ou energetickej Stiepky vyrobenej
z dendromasy porastov plantaznicky pestovanej dreviny Salix viminalis klonov: RAPP, ULV, ORM na Slovensku,
Dzurenda — Ridzik (2013), resp. a rychlorasticej dreviny Populus klon Oxford pestovanej na Morave, Zoliak — Hecl
(2010).

Vyhrevnosti energetickej $tiepky v suchom stave analyzovanych klonov dreviny Salix viminalis vypocitané podla
rovnice 4 st vrozpiti hodnét Qn = 17972 - 17994 klkg'. Uvedené hodnoty, v porovnani s vyhrevnostou dreva
listnatych drevin uvadzanych v EN 14 961 Tuhé biopalivd — Specifikdcie a triedy paliv, si 02,6 aZ 2,8 % niZsie.
Priginou danej skutoénosti je, tak zvySeny podiel anorganickych latok (popolovin) energetickej Stiepky vyrobenej z
dendromasy rychlorasticich drevin pestovanych plantdznicky, ako i v zvySeni obsahu dusika - endotermickej zlozky
horl’aviny biopaliva.




IPA Interna projektova agentira TUZVO AA
TUZVO i edcaooxumae ennost u W

T.G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovensko
tel:045/5206/416, http://www.tuzvo.sk

Z laboratérnych merani relativnej vlhkosti analyzovanej energetickej Stiepky plynie, Ze relativna vlhkost’ daného biopaliva
je v hodnotach W, = 48,36 - 52,33 %. Uvedena hodnota je adekvatna dendromase porastu a danému ro¢nému obdobiu.
Z energetického hladiska vak je nutné konstatovat’, ze vysoky obsah vody v biopalive znizuje jeho vyhrevnost’ a zvySuje
spotrebu biopaliva na vyrobu jednoty tepla. Preto je potrebné hl'adat’ a vyuZzivat' vietky moznosti na zniZzovanie vlhkosti —
palivovej dendromasy. Jednou z alternativ ¢iasto¢ného odstranenia vody v drevnej hmote je rozdelenie samotného zberu na
dve etapy: Prva faza spilovanie strom&ekov adruhd féza Stiepkovanie, po prirodzenom preschnuti dendromasy na
vzduchosuchy stav.

Na zaklade vykonanych experimentalnych prac mozno konstatovat’, Ze energeticka Stiepka vyrobend z dendromasy 5
ro¢ného porastu plantaznicky pestovanej dreviny Salix viminalis klonov Inger, Sven a Tordis ziskand z plantaze
rychlorastucich drevin pri obci Cubica (Vychodné Slovensko) je nizkopopolnatym obnoviteI'nym biopalivom s podielom
kory do 30 % a stredne vysokou vyhrevnostou.
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Cerpanie beznych vydavkov spojenych s rieSenim vyskumného projektu:
Cestovné nahrady ’ 0,-
Konferencie, symp6zid, semindre 280,-
Siet'ové odvetvia - Komunikécie 0,-
Literatura 0,-
Vzorkovy materidl 0,-
Drobny nehmotny majetok 0,-
Materidl, pracovné néstroje 163,-
Rutinna a $tandardna udrzba 0,-
Mzdové naklady (max. 15 %) 0,-
Dohody o vykonani prace (max. 10 %) 0,-
Spolu 443,-

Rozpis ¢erpania pridelenych finanénych prostriedkov na rieSenie projektu:

Konferencie, sympo6zia, seminare,
Prezentacia dosiahnutych vysledkov bola realizovana na konferencii: Trieskové a beztrieskové obrabanie dreva vo Zvolene,
dria 5 - 7. septembra 2012.

Material, pracovné nastroje
Nékup laboratérneho spotrebného materialu, nevyhnutného pre realizaciu experimentalnych préc.
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