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MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA
NIEUZYTKOW I UZYTKOW ROLNYCH DO UPRAWY
ROSLIN ENERGETYCZNYCH

Streszczenie

Tanie zrédla energii do praktycznego i samodzielnego wykorzystania sa poszukiwane w ca-
tym Swiecie. Posiadanie arealéw upraw przy wzrastajacych problemach zwigzanych ze sprzeda-
73 plonéw oraz rosnagce ceny paliw, przeznaczonych do wytwarzania energii cieplnej, wzmagaja
zainteresowanie energetycznym wykorzystaniem drewna wyprodukowanego we wlasnym go-
spodarstwie.

W artykule przedstawiono mozliwosci zagospodarowania nieuzytkéw i uzytkéw rolnych do
upraw wybranych gatunkéw roélin energetycznych. Scharakteryzowano warunki glebowe, ja-
kich wymagaja te rosliny, oraz przedstawiono klasyfikacje bonitacyjng i typy gleb rolniczych
wystepujacych w Polsce poludniowo-wschodniej, w szczegélnosci na Pogérzu Dynowskim.
Okreslono réwniez szacunkowe wymagania finansowe, jakie nalezaloby speilni¢ w celu zatoze-
nia plantacji roslin energetycznych, ktérych plon bedzie wykorzystany do zapewnienia ener-
gii cieplnej w gospodarstwie indywidualnym. Wykorzystanie biomasy przeznaczonej na cele
energetyczne jest rowniez szansa do obnizenia kosztéw zaopatrzenia obiektéw turystycznych
w energie.

Stowa kluczowe: biomasa, energia cieplna, nieuzytki rolne, wierzba energetyczna, Zrédia
energii

POSSIBILITY OF MANAGEMENT OF WASTELANDS
AND AGRICULTURAL LANDS FOR ENERGETIC
PLANTS CULTIVATION

Summary

Cheap energy sources for practical and independent use are developed all over the world.
Owning of cultivated areas is connected with increasing problems related to the sale of crops.
Increasing prices of fuels for thermal energy production enhance the interest of the energetic
use of wood produced in own farm.

In this article the possibilities of management of wastelands and agricultural lands for culti-
vation of selected species of energy crops are presented. The soil conditions, which are required
to cultivate the energetic plants are characterized. Furthermore, the classification of types and
valuation class of agricultural soil existed in south-eastern Poland, particularly in the Dynow-
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skie Foothills are presented. The estimated financial requirements that have to be fulfilled in
order to establish energy plant plantations, which yield will be used to provide heat in a private
farm are also presented. The use of biomass for energy purposes is also an opportunity to re-
duce the cost of supply of tourist facilities in energy.

Keywords: biomass, heat energy, wastelands, energetic willow, energy sources

1. Wprowadzenie

Realizacja polityki Unii Europejskiej w zakresie zaspokojenia potrzeb energetycz-
nych cztonkéw Wspdlnoty wymaga, by do 2020 r. osiggna¢ cele znane jako 3 x 20%:

¢ 20% ograniczenia produkcji energii pierwotnej przez zmniejszenie zuzycia pa-
liw kopalnych,
20% wzrostu udziatu w produkcji energii ze Zrédet odnawialnych,
20% obnizenia emisji gazéw cieplarnianych.

Polska wynegocjowala nieco nizszy poziom oszczednosci, a mianowicie 3 x 15%
do 2020 r. Ze wzgledu na specyfike energetyczna i polozenie geograficzne, Polsce
bedzie najtatwiej wywiaza¢ sie z przyjetych zobowiazan dotyczacych wzrostu udziatu
w produkcji energii ze Zrédet odnawialnych, gléwnie z wykorzystaniem biomasy [6].
Podstawowym zZrédiem energii odnawialnej jest rolnictwo, poniewaz odnawialnosé
tego zasobu waha sie od kilku miesiecy do 2 lat. Trudnosci z dostepnoscia Zrédia
energii sa zdecydowanie mniejsze w przypadku energii biomasy. Caly obszar wo-
jewodztwa podkarpackiego posiada warunki do produkcji biomasy, a zatem kazde
gospodarstwo posiadajace dostateczny areal moze zapewnié¢ sobie niezbedna ilos¢
energii chemicznej zgromadzonej w biomasie [6].

Zastosowanie wierzby energetycznej jako nosnika energii, to rozwojowy kierunek
produkcji rolniczej w malych i Srednich gospodarstwach. Eksploatacja prawidlowo
zalozonej plantacji powinna trwa¢ co najmniej 15-20 lat z mozliwoscig 5-8-krotnego
pozyskiwania drewna w iloéci 10-15 ton suchej masy w przeliczeniu na 1 ha rocznie
[1]. Wielkoé¢ plonu biomasy wieloletnich roslin energetycznych zalezy od calego
szeregu czynnikéw: jakosci genetycznej i somatycznej materialu sadzeniowego,
jakosci stosowanych zabiegéw agrotechnicznych, zyznosci gleby, przebiegu pogody,
przygotowania stanowiska, wspétzawodnictwa roslin z chwastami, szkéd czynionych
na plantacji przez owady i choroby oraz przez zwierzeta (zgryzanie i mechaniczne
uszkadzanie roélin) [14]. Jednym ze sposobéw zwiekszenia arealéw roslin energetycz-
nych jest zagospodarowanie wzrastajacej ilosci gruntéw odlogowanych, nieuzytkéw
lub terenéw do tej pory nieeksploatowanych rolniczo.

W niniejszym artykule omoéwiono mozliwosci zagospodarowania nieuzytkow
i uzytkéw rolnych do uprawy wybranych gatunkéw roslin energetycznych. Przed-
stawiono réwniez urzadzenia do obrébki biomasy, coraz powszechniej stosowane
w gospodarstwach jednorodzinnych. Okreslono takze naklady finansowe konieczne
do zalozenia oraz prowadzenia plantacji wierzby energetycznej, ktérej plon moze
by¢ wykorzystany do zapewnienia energii cieplnej w gospodarstwie indywidualnym.
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2. Zapotrzebowanie na energie cieplna

Roczne zuzycie energii cieplnej na terenach wiejskich w wojewddztwie podkar-
packim oszacowano w oparciu o modele opisujgce zuzycie tej energii we wszystkich
obiektach wiejskich, a obejmujace zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania obiektow,
przygotowania cieplej wody uzytkowej oraz positkow [17, 18]. W modelach potrzeby
cieplne sa funkcjami liczby oséb zamieszkalych w gospodarstwie, liczby budynkéw
i roku ich budowy, powierzchni mieszkalnej oraz powierzchni obiektéw infrastruktu-
ralnych [19]. Roczne zapotrzebowanie na ciepto na terenach wiejskich wojewédztwa
podkarpackiego wynosi okoto 33,2 PJ]. W przeliczeniu na jednostke powierzchni daje
to 1,9 PJ/km?2 Zapotrzebowanie na cieplo na 100 mieszkaricow to w przeliczeniu
26 TJ, a 25% tych potrzeb moze by¢ zaspokojona w oparciu o bezposrednie spalanie
lokalnych zasobéw biomasy, gléwnie stomy i drewna [19].

Strukture potencjalu zasobéw biomasy w wojewddztwie podkarpackim przed-
stawiono na rycinie 1. Roczny potencjal energetyczny odpadéw drzewnych wynosi
ok. 44 TJ [19] i w calosci wykorzystywany jest przez mieszkanicéw do celéw grzew-
czych. Badania Trojanowskiej i Szula [19] wskazuja, ze poprzez zalozenie upraw
roslin energetycznych tylko na 15% odlogéw mozna dwukrotnie zwiekszy¢é wartosé
potencjatlu biomasy drzewnej.

Ryc. 1. Potengjal techniczny biomasy (T]) w wojewddztwie podkarpackim

® Rolnictwo (44,26%)

B Lesnictwo (33,16%)

® Przemyst drzewny (20,02%)
® Sadownictwo (2,56%)

Zrédto: Opracowano na podstawie: M. Trojanowska, T. Szul, Zapotrzebowanie na ciepto i mozliwosci jego
pokrycia poprzez spalanie biomasy na Podkarpaciu, Inzynieria Rolnicza, t. 96, nr 8, 2007, s. 289-293.

Dodatkowe ilosci biomasy moga by¢ pozyskane z ciecia (przeSwietlania) sadéw
i drzew z terenéw miejskich, oczyszczania przydroznych rowéw oraz terenow rekre-
acyjnych. W ten sposéb w calej Polsce mozna pozyska¢ okolo 1 mln m3? drewna rocz-
nie [9]. Na podstawie danych z lat 2010-2015 [10, 22], oszacowano, ze w roku 2020
nastgpi wzrost wykorzystania biomasy w stosunku do roku 2010 o 15 PJ/rok (tab. 1).
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Tab. 1. Stan i prognoza rozwoju odnawialnych Zrédet energii na wsi i w rolnictwie

Rodzaj nosnika energii odnawialnej Wykorzystanie OZE na wsi i w rolnictwie, w PJ/rok
1996 2000 2010 2020

Drewno i odpady drzewne 50 55 65 80

Pozostata biomasa (spalanie) 0,5 1 5 25

Pozost.ale zrodta OZE (energia wody, wiatru, stonica, geoter- 95 14 45 135

malna itd.)

Suma 60 70 115 240

Zrédto: Opracowano na podstawie: P. Satagan, T.K. Dobek, Mozliwosci wykorzystania odnawial-
nych zrodet energii w gospodarstwach rolnych i gminach wiejskich, Inzynieria Rolnicza, t. 134, nr 9, 2011,
s. 207-213.

3. Uprawa wierzby energetycznej

Wierzba energetyczna jest typowym przedstawicielem wieloletnich roélin o wy-
ksztalconych zdrewniatlych pedach. Jest odmiang malo wymagajaca pod wzgledem
glebowym, mozna ja uprawiaé¢ praktycznie na kazdym typie gleby, ale najbardziej
korzystne warunki wystepuja w glebie klasy bonitacyjnej III, IV, V. Do uprawy wierzby
energetycznej nie nadaja sie suche, piaszczyste gleby (klasy VI) oraz tereny bagniste.
W tabeli 2 przedstawiono powierzchnie uzytkéw rolnych wedtug klas bonitacyjnych
w wojewoddztwie podkarpackim.

Tab. 2. Powierzchnia uzytkéw rolnych wedltug klas bonitacyjnych w wojewé6dztwie podkarpackim

Klasy bonitacyjne, tys. ha Powierzchnia gleb
Powierzchnia gruntéw k;l 1eofl?1](gta.
asyfikac
rolnych, tys. ha I 1l I v \ VI Viz S
gleboznawcza,
tys. ha
948,3 45 46,255 | 230,3 406,3 190,8 69,7 5,6 0,214

Zrédto: Opracowano na podstawie: Rocznik statystyczny, GUS, Warszawa 2010-2015.

Odczyn gleb przeznaczonych pod plantacje wierzby powinien oscylowaé pomie-
dzy 5,5-7,5 pH. Przygotowanie gleby do sadzenia roslin energetycznych polega na
wykonaniu zabiegéw agrotechnicznych, takich jak: odchwaszczanie mechaniczne
i chemiczne, orka oraz czesto wyréwnanie powierzchni. Wykonanie wymienionych
prac nie wymaga posiadania specjalistycznego parku maszynowego ukierunkowanego
pod uprawe roélin energetycznych. Istotng zaleta roslin energetycznych jest ich tatwa
zdolnoé¢ adaptacyjna, przede wszystkim na terenach zanieczyszczonych i zdewasto-
wanych przemystowo. Z tego powodu moga byé uprawiane na glebach nizszych klas
bonitacyjnych oraz wszystkich glebach rolniczych, na ktérych ze wzgledu na duza
ilos§¢ zanieczyszczen zakazana jest uprawa roélin spozywczych [10]. Najlepszymi
glebami pod uprawy roslin energetycznych sa gleby zwane madami, ktére wyste-
puja w dolinach rzek. Wierzba energetyczna posiada szczegdlnie wysoka zdolnosé
do akumulowania w swoim systemie korzeniowym zanieczyszczenn z gleby, dzieki
temu rosliny te w okresie 15 lat sa w stanie zupelnie oczysci¢ glebe, na ktérej rosng,
zwlaszcza z metali ciezkich, takich jak: As, Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, Hg i Zn [21].
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Na etapie zakladania plantacji niezbedne sa urzadzenia pozwalajace na cho-
ciazby czeSciowa mechanizacje prac. W przypadku zakladania i pielegnacji roélin na
plantacjach rozproszonych ciagniki rolnicze stanowig podstawowe ZzZrédlo napedu
maszyn uprawowych [7, 16, 20]. Po pierwszym roku prowadzenia plantacji wierzby
energetycznej wskazane jest skoszenie roélin, celem pobudzenia ich do dalszego
krzewienia, zwlaszcza w przypadku plantacji zakladanych w celu uzytkowania przez
wiele lat [2]. Najczesciej na 1 m? sa sadzone 3-4 sadzonki (zrzezy) o diugosci od 180
do 250 mm, wytwarzanych z jednorocznych pedéw wierzby. Sadzenie zrzezéw moze
by¢ wykonywane w okresie jesiennym, tuz przed zamarznigciem gleby, oraz w okresie
wiosennym. Stanowisko pod tego typu nasadzenia powinno by¢ przygotowane rok
wczesniej [14]. W przypadku wierzby energetycznej pierwszy plon otrzymuje sie po
trzech latach, poniewaz dwa pierwsze lata to przygotowanie plantacji oraz przycinanie
i rozsadzanie sadzonek.

W poréwnaniu z innymi rolniczymi rodlinami uprawnymi, zwrot kosztow inwe-
stycji w uprawie wierzb krzewiastych nie jest mozliwy po pierwszym roku wegetacji
[15]. Znaczne obnizenie kosztu zalozenia plantacji towarowej mozemy uzyskaé¢ przez
pozyskanie sadzonek z plantacji matecznej utworzonej z sadzonek zakupionych.
Catkowity koszt zalozenia 1-hektarowej plantacji zalezy od bardzo wielu czynnikéw
i waha sie w zakresie okolo 5-9 tys. zlotych. Wedlug Koscika i in. [4] plantacja wierz-
by energetycznej o powierzchni 1 ha jest wystarczajaca dla zapewnienia surowca
opalowego, wystarczajacego do zaspokojenia zapotrzebowania na paliwo domu
jednorodzinnego w sezonie grzewczym.

Tab. 3. Naklady i koszty bezposrednie zalozenia oraz prowadzenia plantacji wierzby energetycznej
w pierwszym roku wegetacji

Wyszczego6lnienie - — Koszt (zlfha)

Sila robocza Ciagnik /+ maszyna Razem
Przy.gotowanie gleby (r'nAinA talerzo- 976 5643 6618
wanie, orka, bronowanie)
Zakup sadzonek - - 1667,7
Zakup $rodkéw ochrony roslin 251
Sadzenie 456,7 264,4 721,1
Oprysk + pielegnacja 125,8 285 410,7
Podatek rolny 95
Koszt likwidacji plantacji 1100
Suma: 4907,3
Zakup i zastosowanie ligniny 1009,5
Suma: 5915,8
Wykonanie mikoryzacji 4000
Suma: 8906,3

Zrédto: Opracowano na podstawie: M.]. Stolarski, S. Szczukowski, J. Tworkowski, M. Krzyzaniak, Koszty
zatozenia polowych plantacji szybko rosngcych roslin energetycznych, Roczniki Nauk Rolniczych, seria G,
t. 99, z. 1, 2012, s. 129-140.
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Na calkowity koszt zalozenia plantacji skladaja sie koszty zwigzane, m.in. z za-
kupem zrzezéw, koszty maszynowe (ciggnik + maszyny), koszty Srodkéw ochrony
roélin oraz koszt sily roboczej (tab. 3). Podstawowy koszt zalozenia plantacji to okolo
4900 z1. Wedlug Stolarskiego i in. [13] koszt ten ulega zwiekszeniu po zastosowaniu
wzbogacania gleby w celu intensyfikacji plonowania, przez wprowadzenie do gleby
ligniny (do ok. 5915 zt) lub szczepionki mikoryzowej (do ok. 8900 z1).

W wojewdédztwie podkarpackim produkcja rolnicza w ponad 80% skupia sie w ma-
tych gospodarstwach rolnych. Wedlug Stariczyka i Ludwik [12], plantacje komercyjne
przyniosa zysk, jezeli areal upraw bedzie wiekszy niz 40 ha. Laczny koszt posadzenia
wierzby energetycznej na powierzchni 1 ha, w przypadku zalozenia plantacji z wla-
snych sadzonek, wynosi 3239,60 zi. Po uplywie trzech lat plony wynosza okolo 30
ton z hektara. Zatem inwestycja zwraca sie po uptywie okolo czterech lat [12].

Koszt zbioru pedéw roélin energetycznych moze by¢ regulowany w szerokim za-
kresie, w zaleznoéci od zastosowanych maszyn lub przeprowadzenia zbioru recznego.
Wydaje si¢, ze w malych gospodarstwach Pogérza Dynowskiego, w ktérych biomase
wykorzystuje sie na potrzeby wlasne, korzystnym ekonomicznie bedzie zbiér reczny
z rozdrobnieniem pedéw w gospodarstwie za pomoca stacjonarnego rebaka o napedzie
elektrycznym lub napedzanym watkiem odbioru mocy ciggnika rolniczego.

Zakladajac plantacje, nalezy mie¢ na uwadze problem zbioru roélin i ostatecznego
wykorzystania ich tak, by caly proces eksploatacji plantacji byl optacalny. Rosliny zbiera
sie z pola po zakoriczeniu okresu wegetacji, najkorzystniej przy niskiej wilgotnosci
powietrza. Sciete pedy moga by¢ przerabiane, w zaleznosci od grubosci i docelowego
wykorzystania, na zrebki lub dluzsze odcinki. Likwidacja plantacji odbywa sie po
okolo 15-20 latach uprawy i polega na wyoraniu karp z gleby.

Do gtéwnych czynnikéw ograniczajacych rozwéj plantacji roélin energetycznych
nalezg, m.in. [14]:

brak doptat do upraw roslin energetycznych,

brak stabilnego rynku biomasy,

nieche¢ do podejmowania wieloletniego ryzyka zwigzanego z prowadzeniem plan-

tacji,
¢ stosunkowo dlugi okres oczekiwania na pierwsze zyski, w poréwnaniu z trady-

cyjnymi uprawami jednorocznymi.

4. Wartos¢ opalowa wierzby energetycznej

Gléwnym czynnikiem, ktéry wplywa na sprawnoé¢ cieplna procesu spalania
oraz emisje do atmosfery szkodliwych substancji, sa wlasciwosci fizyczne i cieplne
drewna, wéréd ktérych dominujgcym czynnikiem jest wartos¢ wilgotnosci wzglednej
warunkujacej wartoé¢ opalowa drewna. Wilgotnoé¢ wzgledna drewna wynosi w za-
leznosci od gatunku 35-50%. Po naturalnym wysuszeniu w okresie letnim, wartos¢
wilgotnosci wzglednej zmniejsza sie do okoto 15%. W maltych gospodarstwach rolnych
zaleca si¢ naturalne suszenie Scietych drzew w pryzmie, a nastepnie ich zrebkowanie.
Przechowywanie $wiezych zrebkéw w pryzmach nie jest zalecane dlatego, ze wewnatrz
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moze dojs¢ do procesu samozagrzewania, czesto do temperatury 50-70°C. Zjawisku
temu towarzyszy nawilgacanie warstw powierzchniowych zrebkéw i rozwdj plesni
oraz grzybow.

W tabeli 4 przedstawiono poréwnanie wartosci energetycznych paliw kopalnych
i koszty wytwarzania ciepta. Koszt wytwarzania ciepla z roslin energetycznych jest
najnizszy, w poréwnaniu do innych paliw.

Tab. 4. Warto$¢ energetyczna paliw kopalnych i roslin energetycznych
oraz koszty wytwarzania z nich ciepta

Wartos¢ energetyczna Tlosé paliwa rownowazona Koszt jednostki ciepla,

Paliwo getycz zbiorem ze 100 ha plantacji =) pla,
GJ/Mg lub GJ/1000 m3 . . zl/GJ

wierzby energetycznej

Olej opatowy 43 726 Mg 33,7

Gaz ziemny 35 891 m3 20,8

Wegiel kamienny 25 1248 Mg 14,4

Mial weglowy 21 1486 Mg 9,5

Zrebki wierzby 10,4 3000 Mg 7,7-8,5

Zrédto: Opracowano na podstawie: K. Stariczyk, M. Ludwik, Uprawy roélin energetycznych - mozliwosci
zagospodarowania nieuzytkow i uzytkow rolnych, na ktorych produkcja rolnicza jest nieoptacalna, Prace
Naukowe ~ Gérnictwo i Srodowisko, nr 3, 2003, s. 71-81.

Biomasa w produkcji rolniczej moze by¢ wykorzystana do celéw energetycznych
poprzez jej spalanie, tj. drewna opalowego, odpadéw drewna w przemysle drzewnym
w réznego rodzaju piecach, kotlach wodnych i parowych, a takze podgrzewaczach
powietrza stosowanych do ogrzewania pomieszczenn mieszkalnych [9]. Biomasa moze
by¢ réwniez wykorzystana do produkcji energii cieplnej na drodze pirolizy i gazyfikacji
drewna i odpadéw drewna w postaci zrebkéw lub trocin [3]. Paliwo drzewne moze
by¢ spalane w kottach i piecach z recznym zatadunkiem lub coraz czeéciej w kottach,
gdzie zatadunek sterowany jest automatycznie.

Zastapienie wegla kamiennego zrebkami wierzby pozwala ograniczy¢ emisje do
atmosfery zanieczyszczenn powstajagcych w procesie spalania. Dotyczy to w szcze-
golnosci tlenkéw siarki i pylow, ktérych emisja jest nizsza odpowiednio 80 i 2 razy.
Spaliny powstajace podczas spalania wierzby zawieraja o 21% mniej tlenkéw azotu,
w poréwnaniu do spalania wegla. Cecha charakterystyczna biomasy jest zerowy bilans
emisji dwutlenku wegla, ktory jest zwigzany z zamknieciem obiegu C-CO,-C, czego nie
zapewnia spalanie paliw kopalnych [4]. Rosliny energetyczne w procesie fotosyntezy
pochlaniaja dwutlenek wegla z atmosfery, a podczas procesu ich spalania tworzy sie
taka sama ilo$¢ dwutlenku wegla, jaka pochlonety w okresie wegetacji [12].

5. Mechanizacja obrobki wierzby energetycznej

Cecha rolnictwa Pogérza Dynowskiego jest rozdrobnienie arealéw upraw, uroz-
maicona hipsografia terenu i czesto utrudniony dostep do pél. Podstawowym nieko-
rzystnym zjawiskiem ze wzgledu na organizacje pracy oraz mozliwosci jej mechanizacji
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jest rozdrobnienie gospodarstw. Analiza oplacalnosci uprawy wierzby energetycznej
w matych i érednich gospodarstwach wplyneta na podjecie w Politechnice Rzeszowskiej
decyzji majacej na celu wprowadzenie na rynek nowych rozwigzan konstrukcyjnych
maszyn ulatwiajgcych wykonanie zabiegéw agrotechnicznych w zakresie: zakladania,
pielegnagji i ochrony plantacji oraz pozyskiwania i obrébki plonu.

Dotychczas przewazajaca liczbe prac na plantacjach roélin energetycznych w go-
spodarstwach maltoobszarowych wykonuje sie recznie [8]. Przewidywany wzrost
arealu upraw moze mie¢ miejsce pod warunkiem wigkszego niz obecnie stopnia
zmechanizowania technologii na kazdym etapie. Wzrost liczby plantacji roslin ener-
getycznych zwiazany jest z koniecznoscig dostarczenia na rynek maszyn o wydajnosci
dostosowanej do charakterystyki pél uprawnych, tanich i wykorzystujacych do napedu
typowe ciagniki rolnicze. Rozwdj technologii produkeji i zbioru roslin energetycznych
autorzy artykulu prezentuja na organizowanej corocznie konferencji z cyklu ,Blekitny
San”. Uzupelnieniem prezentacji konferencyjnych byly cyklicznie wydawane mono-
grafie naukowe, w ktérych przedstawiono szczegély konstrukcyjno-technologiczne
opracowanych maszyn.

Do rozdrabniania plonu opracowano sieczkarnie do drewna, bedace przedmiotem
ochrony na terytorium Polski jako wzér uzytkowy W-64585 [5]. Zespdt rozdrabniajacy
(ryc. 2) sktada sie z glowicy, w ktdrej rozmieszczone s3 rownomiernie na obwodzie noze
tngce. W zaleznosci od wymaganej dlugosci cietych zrebkéw zespél tnacy uzbrajany
jest w glowice tnace (ryc. 3) z trzema nozami dla najdtuzszych lub szesScioma nozami
dla najkrétszych kawatkéw drewna. Polozenie nozy wzgledem glowicy regulowane
jest bezstopniowo, pozwalajac na korekte ustawienia ostrzy wynikajaca ze zuzycia
krawedzi tngcych. Sieczkarnia moze by¢ napedzana watkiem odbioru mocy ciggnika
(fot. 1a) lub alternatywnie: silnikiem elektrycznym (fot. 1b) lub spalinowym (fot. 1c).
Najwazniejsze elementy konstrukcyjne sieczkarni przedstawiono na rycinie 2 (a, b).

Ryc. 2. Schemat ogélny (a) oraz przekrdj poprzeczny zespotu podajacego (b) sieczkarni do drewna:
1 - podajnik, 2 - zespét rozdrabniajacy, 3 - watki podajace, 4 - glowice tnace, 5 - néz, 6 - ciety
ped, 7 - drewno kawatkowe, 8 - wal napedowy, 9 - wat dociskowy, 10 - rama, 11 - zesp6t tozyska
i sprzegta jednokierunkowego, 12 - sprezyny dociskowe, 13, 14 - ostony, 15 - uzebiony wat

a) b)
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Y 12 ) 12
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Zrédto: Opracowanie wiasne
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Ryc. 3. Glowica tnaca: 1 - rdzen, 2 - otwor, 3 - gniazdo nozowe, 4 - $ruba regulacyjna,

5-néz, 6 - klin, 7 - §ruba

Zrédto: Opracowanie wiasne

W zaleznosci od zainstalowanej liczby nozy urzadzenie umozliwia ciecie pedéw
o $rednicy do 0,08 m (fot. 2a) na odcinki o dlugosci okoto 0,1-0,2 m (fot. 2b). W sys-
temach grzewczych, zaréwno indywidualnych, w tym mikrokogeneracyjnych [16], jak
i przemystowych, niezbedne jest spelnienie wymogéw jakosciowych zrebkéw roslin
energetycznych. Zautomatyzowane systemy kotlowe, wyposazone w sterowane
uklady transportowe wymagaja, aby stosowane paliwo mialo okreslone, powtarzalne
wlasciwosci fizykochemiczne oraz geometryczne. Wielko$¢é czastek paliwa, okreslana
jako sklad granulometryczny, w najwiekszym stopniu odpowiada za niezawodna
prace urzadzen.
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Fot. 1. Prototypy sieczkarni do drewna napedzane WOM ciggnika (a), silnikiem elektrycznym
(b) lub spalinowym (c)
Zrédto: fot. T. Trzepieciriski

Fot. 2. Widok (a) oraz przekréj poprzeczny (b) zrebkéw wierzby energetycznej
Zrédto: fot. T. Trzepieciriski

Zbyt duze czastki moga powodowac¢ zapychanie kanatu doprowadzajacego paliwo
lub zawieszanie si¢ paliwa w urzadzeniach. Mozliwo$¢ uzyskiwania zrebkéw o okreslonej
granulacji jest istotna w procesach technologicznych produkcji biopaliw. W przypadku
przeznaczenia zrebkéw do dalszego przetwarzania (m.in. dosuszanie) wskazane jest
uzyskiwanie zrebkéw o niewielkich wymiarach. W przypadku skladowania, zbyt duze
rozdrobnienie zrebkéw w polaczeniu z wysoka ich wilgotnoscia jest niekorzystne ze
wzgledu na mozliwos¢ rozwoju proceséw gnilnych.

6. Podsumowanie

W wojewddztwie podkarpackim istnieje ok. 200 tys. ha nieuzytkéw rolnych.
Ponadto wzrasta powierzchnia gleb odlogowanych, ktérych iloé¢ trudno oszacowad,
poniewaz brak jest danych w tym zakresie, a sytuacja ulega ciagglej zmianie. Wyko-
rzystanie posiadanych arealéw, przez posiadaczy malych i srednich gospodarstw, na
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zalozenie plantacji wierzby energetycznej jest ograniczone przez brak specjalistycznych
srodkéw produkcji dostosowanych do wielkosci areatow.

Zakup profesjonalnych maszyn do mechanizacji upraw i zbioru roslin ener-
getycznych jest ekonomicznie nieuzasadniony. Ich wysoka cena jest podstawowa
przeszkoda wskazywana przez potencjalnych producentéw biomasy. Przedstawione
rozwigzania konstrukcyjne rebakéw sa dostosowane do malych lub $rednich areatéw
plantacji roslin energetycznych, sa proste w obsludze, niskoenergochlonne i tanie
w uzytkowaniu, ze wzgledu na wykorzystanie ciggnika rolniczego jako Zrédia napedu.
Maszyny moga by¢é przydatne, oprécz rozdrabniania roélin energetycznych, podczas
likwidacji plantacji krzewéw owocowych oraz rozdrabniania gatezi. Opracowane ma-
szyny do obrébki biomasy wypelniaja luke pomiedzy kosztownymi wysokowydajnymi
maszynami i praca reczng.

Zastapienie wegla kamiennego w gospodarskich ukfadach ogrzewania zrebka-
mi wierzby pozwala ograniczy¢ emisje do atmosfery zanieczyszczen powstajacych
w procesie spalania. Spaliny powstajace podczas spalania wierzby zawieraja o 21%
mniej tlenkéw azotu w poréwnaniu do spalania wegla. Kolejnym efektem przema-
wiajacym za stosowaniem drewna do wytwarzania ciepla jest zerowy bilans emisji
dwutlenku wegla.
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