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Streszczenie. W pracy przedstawiono oceng ciepta spalania i warto$ci opalowej suchej masy drewna pni, kory
pni, pni w korze i galgzi w korze robinii akacjowej na tle klas grubosci. Wykazano zréznicowanie wartosci
ciepta spalania oraz warto$ci opatowej pomigdzy analizowanymi sortymentami drewna robiniowego. Para-
metry te zalezaty od grubosci drewna — potozenia drewna w strukturze drzewa. Wyniki badan poréwnano
tez z podawanymi w literaturze danymi dotyczacymi wartosci opalowej surowca drzewnego wierzby i dgbu.
Warto$¢ opatowa drewna robinii akacjowej byta mniejsza od wartosci opatowej drewna wierzby o okoto 5%
i porownywalna z wartoscia opatowa drewna dgbowego.

Stowa kluczowe: energia biomasy, ciepto spalania, warto§¢ opatowa, robinia akacjowa.

WSTEP

W Polsce najwigksze nadzieje na wzrost wykorzystania odnawialnych zrodet energii wiaze
si¢ z biomasa [EC BREC 2004]. Jednak niewielka powierzchnia plantacji energetycznych (gtow-
nie wierzby) prowadzi do nadmiernej eksploatacji zasoboéw lesnych, co bezposrednio przyczynia
si¢ do wzrostu cen drewna [Szpil 2006]. W zwiazku z tym poszukuje si¢ nowych gatunkow
ro$lin, ktore poszerzytyby bazg surowcowa roslin energetycznych, ktadac szczegdlny nacisk na
zaktadanie plantacji energetycznych na terenach zdegradowanych, nieprzydatnych rolnictwu,
zagrozonych erozja.

Taka roslina moze by¢ robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia L.). Posiada ona wiele ko-
rzystnych cech biologicznych, do ktorych zaliczamy: szybki wzrost, mate wymagania co do siedli-
ska, stosunkowo mala wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia atmosfery, latwos¢ hodowli [Zimmermann
i Brown 1981], a produkcja drewna tego gatunku budzi zainteresowanie i prowadzone sa badania
nad jej zwigkszeniem w wielu krajach na $wiecie [Huntley 1990; Lieskovsky et al. 2003].

Najwazniejszym parametrem termofizycznym paliw, w tym i drewna przy jego energetycz-
nym wykorzystaniu, jest ciepto spalania i warto$¢ opatowa. Parametry te zwiazane sg ze sktadem
chemicznym paliwa i uzaleznione sg od wilgotno$ci i wlasciwosci fizycznych [Grzybek 2004].
W literaturze brakuje jednak opracowan mowiacych o fizycznych i chemicznych parametrach
drewna robiniowego majacych wptyw na jego przydatnos¢ do celow energetycznych.
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Podjeto wige badania, ktére miaty na celu okreslenie i oceng ciepta spalania i wartosci
opatowej suchej masy drewna robinii akacjowej z uwzglednieniem wybranych sortymentéw oraz
ich klas grubosci.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat do badan pobrano w trzech, 35-letnich, monokulturowych drzewostanach robi-
nii akacjowej, zlokalizowanych na zwalowisku zewngtrznym kopalni siarki w Piasecznie koto
Tarnobrzega. Drzewostany te potozone sa w gérnych czgsciach skarp o wysokosci okoto 40 m;
nachyleniu okoto 70% i wystawie potnocnej (drzewostan nr 1), potudniowo-wschodniej (drze-
wostan nr 2) i potudniowej (drzewostan nr 3). Pochodza one z sadzenia i nie prowadzono w nich
zabiegow pielggnacyjno-hodowlanych. Zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe (N, P, K) pod
wszystkimi drzewostanami jest niedostateczna, a zawarto$¢ wegla organicznego wynosi nieco
ponad 2 g-kg'! [Kraszkiewicz 2007].

Szczegblowa charakterystyka obiektu Piaseczno oraz historia drzewostanow podane sa
w publikacjach Kraszkiewicza i Wegorka [2006] oraz Ziemnickiego i in. [1980].

We wszystkich drzewostanach w ostatniej dekadzie grudnia 2005 r., przy uzyciu metody
drzew probnych [Bruchwald 1999], wytypowano i $cigto po jednym drzewie o $redniej wysokosci
i piersnicy oraz przecigtnym pokroju. Drewno pni i galgzi podzielono wedtug grubos$ci na klasy:
< 1,0 cm, 1,1-5,0 cm, 5,1-10,0 cm i dalej co 5 cm. Jako pien traktowano przewodnik od miejsca
$cigeia (5-10 cm nad ziemia) do $rednicy 5 cm w korze (w koncu gérnym), pozostata, ciensza
cze$¢ (wierzchotek) zaliczono do gatezi.

Z kazdego $cigtego drzewa oraz z zachowaniem podzialu na drewno pnia, kore pnia, pien
w korze i gatgzie w korze oraz uwzgledniajac podziat na ww. klasy grubosci pobrano wyrzynki
(probki) do badan laboratoryjnych.

Zgromadzony material badawczy wysuszono w temperaturze 105°C do stanu suchego
i przygotowano proby do okreslenia ciepta spalania i wartosci opatowe;.

Ciepto spalania i warto$¢ opalowa wybranych sortymentéw na tle klas grubosci okreslono
zgodnie z Polska Norma PN-81/G-04513 — metoda kalorymetryczng — kalorymetrem statycznym
KL-12Mn. Pomiaréw dokonano w dwdch powtdrzeniach, nastgpnie obliczono $rednia arytmetyczna
dla kazdego typu probek, a wyniki wyrazono w MJ-kg'! s.m.

WYNIKI BADAN

Uzyskane wartosci ciepla spalania suchej masy drewna pni, kory pni, pni w korze i gatezi
w korze dla poszczegdlnych drzewostanéw przedstawiono na rys. 1, natomiast warto$ci opatowe
suchej masy drewna pni, kory pni, pni w korze i gatezi w korze — na rys. 2.

Ciepto spalania drewna pni wynosito 18,28-18,57 MJ-kg! s.m., a warto$¢ opatowa od 17,10
do 17,39 MJkg" s.m. Srednie wartosci tych cech wynosity odpowiednio 18,45 i 17,27 MJ-kg™" s.m.
Cieplo spalania kory pni bylo w zakresie 19,97-21,47, warto§¢ opatowa 18,79-20,29, a wartosci
srednie wynosity odpowiednio 20,54 i 19,36 MJ-kg! s.m. Odpowiednie wielkosci charakteryzujace
pien w korze wynosity: 18,75-18,84 1 17,57-17,66 oraz 18,78 i 17,60 MJ-kg! s.m.; a gat¢zie w korze:
18,84-19,21 i 17,66-18,03 oraz 18,97 i 17,79 MJkg' s.m. (rys. 11 2).

Poréwnujac wartosci ciepta spalania i wartosci opatowej kory pni z warto$ciami pozostatych
sortymentow drewna robiniowego, stwierdza sig, ze byly one wigksze dla kory z reguty o 6-9%.
Pomigdzy pozostatymi frakcjami drewna roznice wartosci ciepta spalania i warto$ci opatowej nie
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przekraczaly 5% (rys. 11 2). Podnosi to rangg kory uznawanej czgsto przy pozyskaniu i przerobie
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Rys. 1. Cieplo spalania suchej masy drewna pni, kory pni, pni w korze i gatgzi w korze
Fig. 1. Heat of combustion for dry trunk mass, trunk and branches bark mass
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Rys. 2. Warto$¢ opatowa suchej masy drewna pni, kory pni, pni w korze i galezi w korze
Fig. 2. Calorific value for dry trunk mass, trunk and branches bark mass
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W warunkach badan ro6znica warto$ci okreslanych parametréw, pomigdzy takimi samymi
sortymentami drewna pochodzacymi z poszczegolnych drzewostanow, z reguty nie przekraczata
2%. Jedynie w przypadku kory pni réznica ta wynosita okoto 7% (rys. 11 2). Jest to spowodowane
tym, ze wytypowane do badan drzewostany robiniowe nie rdznily si¢ znacznie cechami rzutujacymi
na warunki przyrodniczo-gospodarcze produkcji drewna (warunki siedliskowe, wiek, pochodzenie,
intensywno$¢ zabiegow pielggnacyjno-hodowlanych). Jedynie takim czynnikiem réznicujacym
warunki siedliskowe na powierzchniach, na ktérych rosty drzewostany, byta wystawa wzglgdem
stron $wiata z racji potozenia na skarpach zwatowiska.

Wartosci opatowe suchej masy w przypadku wszystkich sortymentéow byty o 1,18 MJ-kg!
mniejsze od ciepla spalania. Wynika to z faktu, ze ciepto spalania paliwa w stanie suchym jest
wigksze od wartosci opatowej tylko o ciepto potrzebne do odparowania wody powstalej ze spa-
lania wodoru [Krzysik 1974]. Zréznicowanie zawarto$ci wodoru w drewnie i korze pni robinii
akacjowej jest niewielkie [Kraszkiewicz 2007]. W zwiazku z tym zmienno$¢ wartosci ciepla
spalania surowca drzewnego i kory z poszczegdlnych drzewostandéw jest taka, jak zmienno$¢
wartosci opatowej. W dalszej czeg$ci opracowania analizie poddano tylko wartos¢ opatowa, ktora
w praktyce ma wigksze znaczenie.

Na rys. 3 (z rozbiciem na poszczegdlne drzewostany) przedstawiono zestawienie wynikow
warto$ci opalowej poszczegdlnych sortymentow (drewno pni, kora pni, pien w korze, gatgzie
w korze) drewna robinii akacjowej z uwzglgdnieniem klas grubosci.

We wszystkich rozpatrywanych przypadkach réznice pomigdzy kolejnymi klasami grubos$ci
(w ramach danego sortymentu) byty mate z reguty od kilku do kilkunastu setnych MJ-kg! s.m.

Analizujac sortymenty drewna na tle klas grubosci, zauwazono ze, w przypadku drewna
pnia oraz pnia w korze (w obrgbie poszczegolnych drzewostanow) istnieje tendencja zmniejszania
sig¢ wartosci opatowej wraz ze zwigkszaniem si¢ grubosci drewna. Wyraznie widac to po zasto-
sowaniu analizy regresji liniowe;j.

W przypadku drewna pni prawdopodobienistwo dopasowania prostych R? wynosito 0,9468
(drzewostan nr 1), 0,9074 (drzewostan nr 2), 0,9051 (drzewostan nr 3), a dla pni w korze R?=0,9773
(drzewostan nr 1), 0,9999 (drzewostan nr 2) i 0,8658 (drzewostan nr 3). Natomiast w przypadku
galezi w korze w obrebie poszczegodlnych drzewostanow zauwaza si¢ tendencj¢ odwrotna, czyli
zwigkszania si¢ wartosci opatowej wraz ze zwigkszaniem si¢ grubos$ci gat¢zi. Prawdopodobienstwo
dopasowania prostych R2dla tego przypadku wynosito: 0,9937 (drzewostan nr 1), 0,4396 (drze-
wostan nr 2) i 0,6551 (drzewostan nr 3). Zmienne tendencje obserwuje si¢ w przypadku kory pni.
Dla tego sortymentu, pochodzacego z drzewostanéw nr 1 1 2, byty to sklonnosci do zwigkszania
si¢ wartosci opalowej w miarg wzrostu grubosci drewna, z ktérego pochodzita kora, z prawdo-
podobienstwem dopasowania prostych R? = 0,5786 (drzewostan nr 1) i 0,1107 (drzewostan nr 2).
W drzewostanie nr 3 byto juz odwrotnie, a R? = 0,3553.

Wartos$¢ opalowa drewna robinii pni bez kory wynosita $rednio 17,27, pni w korze — 17,60
i gatezi w korze — 17,79, kory — 19,36 MJ-kg' s.m. W stosunku do wartosci opatowej drewna
wierzby, podawanej przez Grzybek [2004] — 18,2 MJ-kg"!, warto$¢ opatowa drewna robinii w korze
jest mniejsza, natomiast jest porownywalna z wartos$cia opatowa drewna debu w korze, podawana
przez Haufe i Wojciechowska [1986] — 17,62 (szczapy i watki) i 17,90 MJ-kg' (gatezie). Wedtug
Krzysika [1974] warto$¢ opalowa kory jest zréznicowana zaleznie od gatunku drzewa i moze
by¢ mniejsza lub wigksza od wartosci opatowej drewna. W warunkach badan wtasnych warto$¢
opatowa kory robinii jest wigksza niz warto$¢ opatowa drewna. Jest jednocze$nie mniejsza od
warto$ci opatowej suchej masy kory brzozy lub olchy, ktére wedtug Krzysika [1974] wynosza
odpowiednio 22,9 oraz 22,0 MJ-kg™.
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Rys. 3. Warto$¢ opatowa poszczegdlnych sortymentow drewna na tle klas grubosci: a) drzewostan nr 1,

b) drzewostan nr 2, ¢) drzewostan nr 3

Fig. 3. Calorific value for different sortiments of timber thickness: a) timber stand No 1;

b) timber stand No 2; ¢) timber stand No 3
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WNIOSKI

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow badan sformutowa¢ mozna nastgpujace stwier-
dzenia i wnioski:

1. Warto$¢ opalowa i ciepto spalania surowca drzewnego robinii akacjowej sa zalezne od
sortymentu drewna i grubosci drewna — potozenia drewna w strukturze drzewa.

2. W warunkach badan warto$¢ opatowa i ciepto spalania kory pni robinii akacjowej sa
wigksze od pozostalych analizowanych sortymentow z reguty o 6-9%.

3. Warto$¢ opalowa drewna robinii akacjowej jest mniejsza od wartosci opatowej drewna
wierzby o 5% i poréwnywalna z warto$cia opatowa drewna dgbowego.

4. Celowym byloby rozszerzenie badan o okreslenie ciepta spalania i warto$ci opatowe;j
surowca drzewnego robinii akacjowej pochodzacego z drzewostanow zroéznicowanych pod wzgle-
dem wieku oraz rosnacych w innych warunkach siedliskowych.
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HEAT OF COMBUSTION AND CALORIFIC VALUE ASSESSMENT
OF CHOSEN SORTIMENTS OF BLACK LOCUST FOR CERTAIN THICKNESS CLASSES

Summary. The work presents an evaluation of heating value and calorific value of dry trunk, trunk bark and
branches bark mass of black locust compared for different thickness classes. Differentiation of the heating value
and calorific value in different sortiments of black locust wood was shown. The parameters were also dependant
on thickness of the wood and the wood’s localization in the timber structure. The results of the analysis were
also compared to the heating and calorific values quoted in the literature for willow and oak. The calorific value
of black locust is around 5% lower than that of willow timber and comparable with the value of oak.

Key words: biomass energy, heating value, calorific value, black locust.



