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Streszczenie. W pracy oceniono wilasciwosci fizyczne dendromasy robinii akacjowej. Robi-
nia akacjowa charakteryzuje si¢ drewnem o pozadanych wlasciwosciach fizycznych w aspek-
cie jego energetycznego wykorzystania. W odniesieniu do wlasciwosci fizycznych wymaga-
nych dla aglomeratu w normie EN 14961-2, §wieze drewno robiniowe charakteryzuje sig
srednia wilgotno$cia wigksza o 20%, a ggsto$¢ przestrzenna drewna suchego jest o ponad
18% mniejsza. Natomiast objgtosciowa warto$¢ opatowa odniesiona do ggsto$ci metra prze-
strzennego drewna suchego w korze jest mniejsza o 10% od minimalnej oraz o 25% od war-
tosci maksymalnej podawanej dla aglomeratu.

Stowa kluczowe: aglomeracja ci$nieniowa, energia biomasy, robinia akacjowa

Wstep

Biomasa roslinna staje si¢ coraz bardziej popularnym surowcem energetycznym. W po-
rownaniu do paliw kopalnych, wlasciwosci fizyczne tego surowca, szczegdlnie w postaci
surowej, sa bardzo zroéznicowane, nierzadko rowniez odbiegaja od norm jakosciowych
[Hejft 2002; Hejft 1 Obidzinski 2006].

Procesem unifikujacym biomasg i poprawiajacym jej wiasciwosci fizyczne jest aglome-
racja ci$nieniowa, ktéra ma na celu wytworzenie paliwa w postaci brykietu lub peletu
w wyniku dziatania duzego cisnienia i wysokiej temperatury [Hejft 2002; Rybak 2006].

W procesie zaggszczania otrzymuje si¢ aglomerat, ktérego wiasciwosci sa nierzadko
bardzo zréznicowane. Wymagania jakosciowe granulatu reguluje europejska norma
EN 14961-2 ,Biopaliwa state — specyfikacja i klasyfikacja”, w ktorej wyrdzniono trzy
klasy aglomeratu A1, A2 oraz B [Rybak 2006].

Drewno robinii akacjowej w poréwnaniu z drewnem wierzby i topoli, ktore jest bardzo
popularne wsréd odnawialnych surowcow energetycznych, posiada mniejsza wilgotno$é,
wigksza gesto$¢ i porownywalng warto§¢ opatowa [Kraszkiewicz 2008; Zajaczkowski
2007].

Praca naukowa finansowana ze srodkow Narodowego Centrum Nauki w latach 2011-2014 jako
projekt badawczy nr N N 313 757540.
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Celem badan byla ocena wilasciwosci fizycznych dendromasy robinii akacjowej
w aspekcie jej energetycznego wykorzystania oraz w odniesieniu do wymagan jakoscio-
wych dla aglomeratu podanych w normie EN 14961-2.

Materiat i metody badan

Materiat do badan pobrano w pigciu monokulturowych drzewostanach robinii akacjo-
wej, ktore potozone byly w czterech obiektach:

— Lublin - drzewostan nr 1 — na utworach pytowych (lessy i lessopodobne), na terenie
réwninnym, zadrzewienie z samosiewu, w wieku 4 lat, w ktorym nie wykonywano cig¢
hodowlanych;

— Degbno - drzewostan nr 2 — na utworach pytowych (lessy i lessopodobne), w dolnej
czg$ci zbocza doliny o wysokosci 15 m i nachyleniu 40% wystawa poludniowa (S), las
z samosiewu, z prowadzonymi cigciami hodowlanymi; w wieku 33 lat;

— Piaseczno - drzewostany nr 3 i 4 — na piaskach (piaski luzne), w dolnych partiach skarp
zwatowiska o wysokosci 40 m, nachyleniu stoku ok. 60-70%, wystawie odpowiednio
N i SE; zalesienia rekultywacyjne, bez cig¢ hodowlanych (bez pozyskiwania drewna);
w wieku 35 lat;

— Skrzypaczowice - drzewostan nr 5 — na utworach pylowych (lessy i lessopodobne),
w Srodkowej czgSci zbocza o wysokosci 20 m, nachyleniu 15% i wystawie SE; drzewo-
stan gospodarczy pochodzacy z sadzenia; w wieku 64 lat.

We wszystkich z badanych drzewostanow wyznaczono powierzchnie probne o wartosci
500 m?, na ktorych wytypowano i écigto po jednym drzewie z drzewostanu gléwnego we-
dtug zalecen Bruchwalda [1999]. Wybrane drzewa mialy §rednia wysokos¢ 1 piersnicg oraz
przecigtny pokrdj. Wysokos$¢ Scigtego drzewa w drzewostanie nr 1 wynosita 2,0 m;
nr2—11,5m;nr3 - 17,0 m; nr 4 — 18,0 m; nr 5 — 24,0 m. Pier$nica natomiast wynosita
odpowiednio 4,5; 11,0; 19,5; 23,5; 38,5 cm. Ze Scigtych drzew wydzielono pnie i w kla-
sach grubosci drewna 5,1-10,0 cm, i dalej co 5 cm pobrano probki dla ktorych okreslono:

— wilgotno$¢ wzgledna drewna w korze w stanie §wiezym metoda suszarkowo-wagowa
suszac probki w temperaturze 105°C w suszarkach z obiegiem powietrza;

— gestos$¢ pozorna drewna w korze w stanie §wiezym i suchym metoda ksylometryczno-
wagowa;

— gesto$¢ metra przestrzennego drewna suchego w korze na poziomie 70% ggstosci
drewna suchego w korze wedtug Dobrowolskie;j i in. [2010];

— warto$¢ opalowa drewna pni w korze metoda kalorymetryczng kalorymetrem statycz-
nym KL-12Mn;

— objetosciowa warto$¢ opatowa drewna suchego w korze jako iloczyn jego gegstosci
i wartos$ci opatowej [Dobrowolska i in. 2010].

Dla otrzymanych wynikoéw okreslono odchylenia standardowe oraz warto$ci $rednie,
ktore zestawiono graficznie z warto$ciami normatywnymi wymagan jako$ciowych granu-
latu drzewnego podanymi w normie EN 14691-2 i przedstawiono na rysunkach 1-4.
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Wyniki badan

Wilgotnos$¢ wzgledna swiezego drewna w korze poszczegodlnych drzewostanow przed-
stawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Wilgotno$¢ swiezego drewna w korze
Fig. 1. Moisture content of fresh wood in the bark

W czterech najstarszych 33-, 35- i 64-letnich drzewostanach nr 2-5, wilgotno$¢ drewna
w korze wynosita od 25 do 33%. Jedynie w najmlodszym (4-letnim) drzewostanie nr 1
wilgotnosé drewna byta wigksza i wynosita 38% (rys. 1). Srednia wilgotno§é drewna pni
w korze dla wszystkich rozpatrywanych drzewostanéw wynosita 31%, a odchylenie stan-
dardowe wynosito 4,73 (rys. 1).

Rozpatrujac zawartos¢ wody w dendromasie robinii akacjowej w aspekcie procesu
aglomeracji ci$nieniowej nalezy zwrdci¢ uwage na roznicg wilgotnosci pomigdzy surow-
cem §wiezym, a surowcem przygotowanym do procesu aglomeracji. Wilgotno$¢ takiego
surowca powinna wynosi¢ okoto 20% [Hejft 2002].

W warunkach badan $wieze drewno robinii akacjowej w korze posiadato wilgotnos¢
o 11% wigksza i wymagato dosuszania. W procesie aglomeracji ci$nieniowej uzyskujemy
dalszy spadek wilgotnosci surowca. Po zakonczeniu procesu granulat powinien posiadac
wilgotno$¢ mniejsza niz 10% czyli okoto 3-4 krotnie mniejsza niz drewno §wieze.

Gestos¢ swiezego i suchego drewna pni w korze poszczegdlnych drzewostanow oraz
gesto$¢ metra przestrzennego drewna suchego w korze przedstawiono na rysunku 2.
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gestos¢ drewna §wiezego w korze

gestos¢ drewna suchego w korze
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Rys. 2. Ggstos¢ drewna pni w korze
Fig. 2. The wood density of trunks in the bark

W najstarszych drzewostanach nr 2-5 gesto§¢ drewna w korze catych drzew zarowno
w stanie §wiezym jak i suchym byta stosunkowo wyréwnana, wynoszac odpowiednio 762
i 844 kg-m™ oraz 603 i 694 kg-m™ (rys. 2). Jedynie drewno z drzewostanu najmtodszego
(nr 1) posiadato gestosé 980 kg:m™ w stanie $wiezym i 890 kg:m™ w stanie suchym
(rys. 2). Srednia gesto$¢ drewna wszystkich drzewostandw w stanie $wiezym i suchym
wynosita odpowiednio 846 i 699 kg-m~, natomiast odchylenie standardowe 81,861 111,57.

W odniesieniu do minimalnej ggstosci aglomeratu, ktora podawana jest jako gestos§é
usypowa (rys. 2) bardziej miarodajne begdzie poréwnanie jej z ggstoscia metra przestrzen-
nego drewna. W warunkach badan drewno robinii akacjowej §rednio posiadalo gestosé
przestrzenna na poziomie 490 kg-m™, czyli o ponad 18% mniejsza niz wynosza minimalne
wygania dla aglomeratu.

Uzyskane warto$ci opalowe suchej masy drewna pni w korze przedstawiono na rysunku 3.

Wartos$¢ opatowa drewna pni w korze w rozpatrywanych drzewostanach byta bardzo
wyréwnana i wynosita 17,39-18,75 MJkg' s.m., a érednia warto$é tego parametru i od-
chylenie standardowe wynosito odpowiednio 17,90 MJkg" s.m. i 0,54. Wartos¢ opatowa
drewna robinii akacjowej jest pordwnywalna z minimalnymi wymaganiami dla aglomeratu,
ktore wynosza 16,00-19,00 MJ-kg™ (rys. 3).

Objetosciowa wartos¢ opatowa drewna pni robinii akacjowej w korze przedstawiono na
rysunku 4.

W warunkach badan obj¢tosciowa warto$¢ opatowa drewna pni w korze w najstarszych
drzewostanach wynosita 10,91-12,47 GJ'm™. Jedynie w drzewostanie najmtodszym wiel-
ko$¢ ta byta wigksza i wynosita 15,48 GJ'm™ (rys. 4). Jest to zwiazane z wigksza gestoscia
suchego drewna w drzewostanie nr 1 (rys. 3). Podobny rozktad do objgtosciowej wartosci
opatowej drewna suchego w korze dla drzewostanow posiada objetoSciowa warto$¢ opa-
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lowa odniesiona do ggstosci metra przestrzennego drewna suchego w korze. Warto$¢ $red-
nia dla rozpatrywanych drzewostanow wynosita 8,75 GJ-m>, a odchylenie standardowe
1,79. Jest ona mniejsza o 10% od minimalnej oraz o 25% od warto$ci maksymalnej poda-
wanej dla aglomeratu (rys. 4).
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=== minimalna warto$¢ opatowa aglomeratu wg normy EN 14961-2
= & =maksymalna warto§¢ opatowa aglomeratu wg normy EN 14961-2

20 ~
— 187 e ’ T 7
o . i ; P
E 14 A
g 12 A
= 101
=%
o 8-
3
£ ¢
<
5 4

2 -

0

1 2 3 4 5
Nr drzewostanu
Zrédlo: obliczenia wlasne
Rys. 3. Warto$¢ opatowa suchej masy drewna pni w korze
Fig. 3. Calorific value of dry wood mass of trunks in the bark
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Rys. 4. Objetosciowa warto$¢ opatowa suchej masy drewna pni w korze

Fig. 4. Volumetric calorific value of dry wood mass of trunks in the bark
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Przeprowadzone badania wykazaly, ze wiasciwosci fizyczne dendromasy robinii aka-
cjowej w aspekcie jej energetycznego wykorzystania sg korzystne. Parametrami wiodacymi
sa tutaj wilgotnos¢ i gestos¢ drewna, ktéra przeklada si¢ na znaczna objgtosciowa wartos$¢
opatowa. Poréwnujac za$ rozpatrywane wlasciwosci fizyczne drewna robiniowego z wy-
maganiami dla aglomeratu zauwazamy, ze posiada ono parametry nieznacznie gorsze.
Proces aglomeracji ci$nieniowej mogiby wigc umozliwi¢ poprawe parametrow fizycznych
tego surowca, co przetozyloby si¢ na wymierne efekty energetyczne.

Whioski

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow badan mozna sformutowaé nastgpujace
stwierdzenia i wnioski:

1. Produkcja granulatu ze $wiezej dendromasy robinii akacjowej mozliwa jest po zmniej-
szeniu jej wilgotnosci z okoto 31% do okoto 20%.

2. W warunkach badan drewno robinii akacjowej $rednio posiadato ggstos¢ przestrzenna
o ponad 18% mniejsza niz wynosza minimalne wygania dla aglomeratu.

3. Objetosciowa warto$¢ opatowa odniesiona do gestosci metra przestrzennego drewna
suchego w korze jest mniejsza o 10% od minimalnej oraz o 25% od warto$ci maksy-
malnej podawanej dla aglomeratu.

4. Robinia akacjowa charakteryzuje si¢ drewnem o pozadanych wtasciwosciach fizycz-
nych w aspekcie jego energetycznego wykorzystania.
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ASSESSMENT OF PHYSICAL PROPERTIES
OF BLACK LOCUST DENDROMASS

Abstract. The study assessed physical properties of black locust. Black locust is characterized by
wood of the desired physical properties in terms of its energy use. With regard to the physical prop-
erties required for the agglomerate in the EN 14961-2 standard, black locust fresh wood is character-
ized by a 20% higher average moisture content and spatial density of dry wood is more than 18%
lower. While, the volumetric heating value in relation to the spatial density of one cubic meter of dry
wood in the bark is 10% lower than the minimum and about 25% than the maximum value reported
for the agglomerate.

Key words: pressure agglomeration, biomass energy, black locust
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