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Streszczenie

Tanie zrédia energii do praktycznego i samodzielnego wykorzystania sa poszukiwane w catym
Swiecie. Ze wzgledu na lokalizacje obiektéw turystycznych, braku dostepu do tradycyjnych Zrédet
energii sieciowej moze prowadzi¢ do koniecznosci zapewnienia samowystarczalnosci energetycz-
nej tak pod wzgledem dostaw energii elektrycznej, jak i energii cieplnej. Dla obiektu turystyczne-
go samowystarczalnego energetycznie podstawowe zZrédlo energii powinno charakteryzowac sie
przede wszystkim wysoka dyspozycyjnoscia, dostepnosécia w miejscu wykorzystania oraz niskimi
kosztami energii w kontekscie zaréwno kosztéw inwestycyjnych, jak i kosztéw eksploatacyjnych.
W artykule przedstawiono podstawowe zalozenia przyjmowane podczas analizy efektywnosci
zastosowania odnawialnych Zrédetl energii w obiektach turystycznych oraz kryteria doboru Zré-
det energii odnawialnej do zasilania energetycznego obiektéw turystycznych. Przedstawiono
réwniez kierunki rozwoju opracowywanej technologii produkcji, przetwarzania i wykorzystania
biomasy w obiektach turystycznych.

Stowa kluczowe: biomasa, energia odnawialna, gospodarka energia

SUSTAINABLE ENERGY MANAGEMENT
IN TOURIST INFRASTRUCTURE

Summary

Cheap energy sources for practical and individual utilizing are searched over the whole world.
Considering the location of tourist infrastructure, the access deficiency of traditional sources of
direct energy consumed from supply network may lead to necessity of energetic self-sufficiency
in terms of supply of both electric and thermal energy. For energy self-sufficient tourist infra-
structure the main energy source should be characterised above all by high availability, acces-
sibility in power input place and low costs of energy in the context of both capital and operating
costs. In the article the primary assumptions assumed during analysis of efficiency of renewable
energy sources in tourism infrastructure and the selection criteria of renewable energy sourc-
es for energy supply of tourism infrastructure has been presented. The development directions
of production technology, processing and utilization of biomass in tourism infrastructure have
been also presented.

Keywords: biomass, renewable energy, energy management
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1. Wprowadzenie

Gléwnym stymulatorem dziatann proekologicznych zarzadcéw obiektéw turystycz-
nych jest fakt, ze zastosowanie w hotelach rozwigzan technicznych i organizacyjnych,
sprzyjajacych ochronie $rodowiska, znaczaco obniza koszty eksploatacji, zwlaszcza
w zakresie zuzycia energii elektrycznej, energii cieplnej, wody oraz gospodarki odpa-
dowej. Oszczednosci zuzycia wody lub energii przy zastosowaniu nowoczesnych tech-
nologii w hotelach moga dochodzi¢ obecnie do 30-50% bez ograniczenia $wiadczonych
ustug!. Coraz wiecej obiektéw turystycznych stosuje rézne rozwigzania proekologiczne,
takie jak: segregacje odpadéw, oszczedzanie wody i energii elektrycznej, stosowanie
srodkéw czystosci wspomagajacych rewitalizacje zasobéw wodnych, instalacje kolek-
torow fotowoltaicznych do produkcji energii elektrycznej itd. W zakresie racjonalnego
gospodarowania energia wymagane sa réwniez szersze dzialania, takie jak: wykorzy-
stanie energii z jej Zrédel odnawialnych, zmniejszenie energochtonnosci budynkoéw,
stosowanie pojazdéw napedzanych biopaliwami. Zréwnowazona gospodarka energia
cieplng w obiekcie turystycznym polega na minimalizacji wymiany ciepta pomiedzy
budynkiem i srodowiskiem zewnetrznym.

Procentowy udzial strat energii przez poszczegdlne elementy budynku i pomiesz-
czenia przedstawia sie nastepujaco: okna - 30%, wentylacja - 27%, Sciany - 24%, stropy
- 6%, piwnica - 3%2. Do kontroli przenikania niepozadanego ciepla generowanego przez
Swiatlo stoneczne przez dach i inne fatwo przepuszczalne elementy, mozna zastosowac
odpowiednie powtoki odbijajace oraz filtrujace, majace odpowiedni filtr przepuszczajacy
tylko swiatlo o danej dlugosci fali3. Oszczednosci energii w procesie przygotowania
cieplej wody uzytkowej mozna osiagnaé¢ poprzez, m.in. wykorzystanie kolektoréw
stonecznych i zwiekszenie sprawnosci urzadzenia wytwarzajacego ciepla wode.

Technologia konwersji energii promieniowania stonecznego na ciepto jest wyko-
rzystywana do ogrzewania pomieszczen, szczegélnie jesli budynek znajduje sie poza
siecig lub jesli wystepuja przerwy w dostawach energii. Kolektory ptaskie lub préznio-
wo-rurowe stosowane sa zwykle w polaczeniu ze zbiornikiem akumulacyjnym, poza
produkcja cieptej wody uzytkowej moga wspomagaé ogrzewanie oraz klimatyzowanie
pomieszczen.. Rurki ciepta powszechnie wykorzystywane w budowie wymiennikéw
przeznaczonych do odzysku ciepla z powodzeniem wykorzystuje sie¢ do otrzymywania
cieplej wody przez zastosowanie podgrzewacza wody wykorzystujacego efekt rurki
cieplnej (heat pipe)*. Cieplo przekazywane jest wodzie uzytkowej przeplywajacej przez
miedziany wymiennik ciepta, na drodze parowania i kondensacji. Wymiennik ciepta
umieszczony jest na powierzchni wody w fazie gazowej. Goraca woda skrapla si¢ na
zewnetrznej powierzchni rurek wymiennika ciepla, tworzac ciepta wode uzytkowa. Go-
raca woda moze by¢ magazynowana w temperaturze do 120°C, co odpowiada ci$nieniu
1 bar powyzej ciSnienia atmosferycznego®. W klasycznym, elektrycznym podgrzewaczu

1 J. Ogrodniczuk, A. Weglarz, J. Kamieniecka, Energia w obiekcie turystycznym, Fundacja Instytut na Rzecz
Ekorozwoju, Warszawa 2011, s. 7.

Ibidem, s. 10.

Ibidem, s. 11.

http:/ /www.heatpipe.com/HomePage/abouthpt/ CompanyProfile.html (dostep: 6.06.2013).

J. Ogrodniczuk, A. Weglarz, J. Kamieniecka, Energia w obiekcie turystycznym..., op. cit., s. 11.
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wody czeé¢ ciepla jest tracona z powodu mieszania si¢ wody podgrzanej z woda zimnag
doplywajaca do zbiornika. Zastosowanie technologii rurek ciepta eliminuje ten efekt.

2. Wybrane zrddla energii dla obiektu turystycznego

Rozpatrujac efektywnosci zastosowania odnawialnych Zrédel energii w obiekcie tu-
rystycznym, nalezy przyjaé kilka zalozen. Przede wszystkim odnosnie wielkosci obiektu,
a w konsekwencji zapotrzebowania na energie oraz stopnia dostepnosci do tradycyjnych
zrédel i noénikéw energii. Z punktu widzenia mozliwoéci wykorzystania odnawialnych
Zrédel energii najciekawszy jest przypadek, wynikajacy z przyczyn lokalizacyjnych lub
zalozenr ekologicznych, braku dostepu do tradycyjnych noénikéw energii bezposredniej,
w szczegodlnosci sieciowych. Prowadzié¢ to moze do koniecznosci zapewnienia samowy-
starczalnosci energetycznej tak pod wzgledem dostaw energii elektrycznej, jak i energii
cieplnej. Obiekt turystyczny réznié sie bedzie od domu jednorodzinnego jedynie innym
podzialem zapotrzebowania na energie elektryczna i cieplng. W pierwszym przypadku
spodziewac si¢ mozna wyzszego udziatu energii cieplnej w bilansie energii uzytkowe;j.

Dla gospodarstwa samowystarczalnego energetycznie podstawowe Zrédlo energii
powinno charakteryzowac sie przede wszystkim:

¢ wysoka dyspozycyjnoscia, rozumiang jako zdatnos$¢ do dostarczenia energii w wyma-
ganej ilosci i postaci niezaleznie od pory roku, pory dnia i warunkéw pogodowych,

*+ wysoka egzergia®, czy to w postaci zrodla substancji, czy to w postaci Zrédla energii
termicznej, aby mozliwe bylo wytwarzanie energii mechanicznej (elektrycznej)
Z Sensowng sprawnoscia,

¢ dostepnoscia w miejscu wykorzystania lub niedalekiej odlegltosci od niego - waru-
nek samowystarczalnosci; dostarczanie no$nikéw energii z wigkszych odleglosci
stawia pod znakiem zapytania sensownosé¢ substytucji konwencjonalnych no$nikéw
energii no$nikami energii odnawialnej,

¢ niskimi jednostkowymi kosztami pozyskiwanej energii w kontekécie zaréwno
kosztéw inwestycyjnych, jak i kosztéw eksploatacyjnych oraz czasu zycia instalacji.

Rozwazania nad przydatnoécia poszczegélnych rodzajéw energii odnawialnej dla
potrzeb takiego gospodarstwa rozpocza¢ mozna od Zrédel odnawialnych majacych po-
sta¢ energii termicznej: energii geotermalnej i energii termicznej otoczenia. W obydwu
przypadkach parametrem dyskwalifikujacym jest niska lub zerowa warto$¢ egzergii.

Energia termiczna otoczenia pobierana z gruntu, woéd powierzchniowych Ilub
gruntowych i powietrza charakteryzuje sie praktycznie zerowa wartoscia egzergii.
Moze by¢ wykorzystana jedynie jako pomocnicze Zrdédlo energii cieplnej, ktéra przy
wykorzystaniu pomp ciepla napedzanych dostarczong przez inne urzadzenia energia
mechaniczng lub wysokotemperaturowa energia termiczng, zostanie przetworzo-
na w niskotemperaturowa energie cieplng wykorzystywana w systemach co i cwu.

¢ Egzergia wyraza minimalng iloé¢ pracy, jaka nalezy wykonad, by z powszechnie wystepujacych skladnikéw
otaczajacej przyrody wytworzy¢é wymagang substancje o wymaganych parametrach, wykorzystujac otacza-
jaca przyrode jako Zrédlo ciepla bezwartosciowego pod wzgledem termodynamicznym. Na podstawie
J. Szargut, Analiza egzergetyczna proceséw cieplnych, Biuletyn Instytutu Techniki Cieplnej Politechniki Warszaw-
skiej, nr 84, 1996, s. 44.
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Podstawa systemu musi by¢ jednak wysokoegzergetyczne Zrédlo energii odnawialnej
oraz urzadzenie przetwarzajgce energie zeni pochodzaca w energie elektryczna.

Energia geotermalna moze by¢ oczywiscie wykorzystywana do produkcji energii
elektrycznej, ale jej zrédto musi posiada¢ odpowiednio wysoka temperature, a w kon-
sekwencji egzergie na tyle wysoka, aby sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej
osiggata sensowne wartosci. Pojecie ,sensowne wartoéci” oznacza, ze za minimalng
warto$¢ temperatury Zrédla geotermalnego, przy ktérej moze ono postuzy¢ do zasilania
elektrowni geotermalnej, przyjmowane sa przez réznych autoréw temperatury z zakre-
su od 120 do 180°C. Na terenie Podkarpacia oraz calej Polski temperatura z16z osigga
warto$¢ wyzszg od 120°C znacznie ponizej 3 km78, co ze wzgledéw ekonomicznych
praktycznie uniemozliwia powstanie tego typu instalacji. Ponadto wykorzystywanie
energii geotermalnej w tak malej skali jest calkowicie nieuzasadnione ekonomicznie.

Réwnie powszechnym i nieograniczonym dostepem jak w przypadku energii ter-
micznej otoczenia charakteryzuje si¢ energia promieniowania stonecznego i energia
wiatru. Obie energie w przypadku wykorzystywania do produkcji energii elektrycznej
charakteryzuja sie jednak niewielka dyspozycyjnosécia zaréwno w sensie dostepnosci
energii w wymaganej ilosci i postaci, jak i w sensie wykorzystania zainstalowanej mocy,
zatem wymagaja ukladu akumulacyjnego o znacznej pojemnosci. Niektére systemy, re-
alizujagce wysokotemperaturowa konwersje fototermiczng promieniowania slonecznego
w celu jej przetworzenia na energie elektryczng, charakteryzuja sie dyspozycyjnoscia
podobna jak w ukfadach opartych na nosnikach energii chemicznej. Sa to jednak uklady
o znacznie wiekszej skali i wymagaja naslonecznienia rocznego rzedu 2,5 kWh/m? i to
prawie w calosci w postaci promieniowania bezposredniego. Na terenie Podkarpacia
takie warunki nie wystepuja. W przypadku energii wiatru zmiennos¢, zaréwno dzienna,
jak i sezonowa, wartosci dostepnej energii sa mniejsze. Bardzo niska dyspozycyjnoscé
energii promieniowania slonecznego w réwnym stopniu jak w przypadku produkcji
energii elektrycznej praktycznie uniemozliwia wykorzystywanie energii promieniowania
stonecznego jako jedynego zrédla energii cieplne;j.

Proponowane i dostepne komercyjnie rozwiazania laczace w jeden uklad urza-
dzenia przetwarzajagce na energie elektryczng energie promieniowania slonecznego
i energie wiatru pozwalaja, w oparciu o sentencje ,jak nie $wieci, to wieje”, zwigkszy¢
dyspozycyjnoé¢ takiego ukladu oraz zmniejszy¢ ukiad akumulacyjny. Rozwiazanie to
cho¢ skuteczne przez wieksza cze$é roku zawodzi w okresie kilku miesiecy na przetomie
roku, kiedy to bezwietrznym ukladom wyzowym towarzyszy calkowite zachmurzanie
powodowane przez stratusy lub stratocumulusy.

Zdecydowanie lepsze wlasciwosci posiada energia ciekow wodnych. Mozna ja
bowiem z duza sprawno$cia i w stosunkowo malych urzadzeniach przetwarzaé na
energie elektryczna. Konieczne jest jedynie, aby warunki hydrologiczne zapewnialy,
ze w okresach minimum przeptywu iloé¢ energii niesionej przez ciek wodny bedzie

7 Baza Danych Odnawialnych Zrédet Energii Wojewédztwa Podkarpackiego, http://www.baza-oze.pl/
(dostep: 6.06.2013).

8 ]. Sokolowski, Ocena zasobow energii geotermalnej pod miastem Rzeszéw i propozycja prawidtowego ich wykorzysta-
nia, Polgeotermia sp. z 0.0., Krakéw-Rzeszéw 2002.
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wystarczajaca. Skojarzenie malej elektrowni wodnej ze sprezarkowa pompa ciepla
pozwala na pelne zaspokojenie potrzeb energetycznych gospodarstwa. Problem
z powszechnym stosowaniem takiego rozwigzania polega na tym, ze w stosunkowo
suchym i nizinnym kraju niewiele gospodarstw posiada dostep do odpowiedniego cieku
i warunki do jego spietrzenia.

Podstawg wykorzystania jakiegokolwiek Zrédla energii jest jego dostepnosé. W przy-
padku niektérych technologii biomasowych mozna sie oprzec na jej Zrédlach naturalnych
lub odpadach produkcyjnych. Nie wszystkie jednak technologie toleruja kazda postac
biomasy, a niezbyt duza w poréwnaniu z innymi technologiami pozyskiwania energii
promieniowania slonecznego sprawnos¢ fotosyntezy powoduje koniecznos¢ zakladania
specjalistycznych plantacji roslin energetycznych.

Tanie Zrédia energii do praktycznego i samodzielnego wykorzystania sa poszuki-
wane w calym Swiecie. Przykladem w tym zakresie moze by¢ dzialalnos¢ gospodarcza
zwigzana z agroturystyka, ktéra interesuja sie niewielkie gospodarstwa rolne, celem
poprawienia swojej kondycji finansowej. Posiadanie wiasnych arealéw upraw przy
wzrastajacych problemach zwigzanych ze sprzedaza plonéw oraz mozliwosciami uzy-
skania doplat do produkcji roslin energetycznych, zainteresowanie energetycznym
wykorzystaniem drewna wyprodukowanego we wilasnym gospodarstwie wzmacniaja.
Ekonomicznie uzasadniona produkcja oraz wykorzystanie we wlasnym gospodarstwie
roélin energetycznych, obwarowane jest wieloma aspektami. Istotne czynniki to:

¢ wielko$¢ oraz charakterystyka posiadanych arealéw,

¢ zdolnosci gospodarstwa do finansowania nowych rozwigzan technicznych,

¢ wielko$¢ zapotrzebowania na energie cieplng w gospodarstwie, szczegélnie w okre-
sach konieczno$ci ogrzewania pomieszczen.

Wydajnoéé produkeji roslin energetycznych uwarunkowana jest zastosowang
agrotechnikg, a zatem jakoscig i kolejnoscia wykonywanych zabiegéw przy uprawie
roli i pielegnacji roélin w celu uzyskania obfitych plonéw wysokiej jakosci. Wiasciwosci
fizyko-chemiczne gleb, ich sklad mechaniczny, hipsografia terenu, warunki klimatyczne
i budowa hydrogeologiczna to podstawowa wiedza o przydatnosci arealu do produkcji
rolniczej. Charakterystyka komunalnych osadéw oraz zgodne z rozporzadzeniem’
i ustaw101112 jch wykorzystanie to warunki stosowania tego nawozu w uprawach roélin
energetycznych. Zdolnoé¢ finansowa gospodarstwa to warunek niezbedny aktywnosci
gospodarczej. Ulatwieniem moga by¢: dotacje, ulgi i inne formy finansowego wsparcia
uzaleznione od aktualnej polityki prowadzonej w UE. Nalezy réwniez uwzgledni¢ do-
stepne w okolicy réznorodne Zrédla energii. Wyboér pozornie duzy, w praktyce znacznie
ograniczony i sprowadzajacy sie do wykorzystania energii slorica w ograniczonych
przyrodniczo terminach, energii wiatru, przeplywajacej wody i biomasy najczesciej
drewna lub stomy.

9 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 13 lipca 2010 r., w sprawie komunalnych osadow sciekowych, Dz. U.
72010 ., Nr 137, poz. 924.

10 Ustawa z 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska, Dz. U. z 2001 r., Nr 62, poz. 627 z pézn. zm.

11 Ustawa z 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach, Dz. U. z 2013 r., Nr 0, poz. 21.

12 Ustawa z 18 lipca 2001 r. Prawo wodne, Dz. U. z 2001 r., Nr 115, poz. 1229.
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3. Technologia zbioru i rozdrabniania biomasy

Realizacja polityki UE dotyczaca zaspokojenia potrzeb energetycznych spolecznosci
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 udzialu w produkcji energii ze Zrédet odnawialnych,
¢ 20% obnizenia emisji gazoéw cieplarnianych.

Polska uzyskala nieco nizszy poziom oszczednosci, a mianowicie 15% do 2020 r.
Zdaniem badajacych problem, Polsce bedzie najlatwiej wywigzaé sie z przyjetych zo-
bowigzar dotyczacych wzrostu udzialu w produkcji energii ze Zrédet odnawialnych,
gléownie z wykorzystaniem biomasy. Podstawowym Zrédlem energii odnawialnej jest
rolnictwo, poniewaz odnawialno$¢ tego zasobu waha sie od kilku miesiecy do 2 Iat.
Trudnodci z dostepnoscia Zrédla energii sa zdecydowanie mniejsze w przypadku
energii biomasy. Caly obszar Polski posiada warunki do produkcji biomasy, a zatem
kazde gospodarstwo agroturystyczne posiadajace dostateczny areal moze zapewnié
sobie niezbedng ilo$¢ energii w postaci energii chemicznej zgromadzonej w biomasie.
Biomasa, jak zdecydowana wigkszos¢ noénikéw energii chemicznej, ma bardzo dobre
wlasciwosci magazynowania, co gwarantuje wysoka dyspozycyjnosé ukladéw energe-
tycznych opartych na biomasie.

Na Politechnice Rzeszowskiej od kilku lat trwaja prace wdrozeniowe opracowywanej
technologii produkcji roslin o zdrewniatych pedach przeznaczonych na cele energetyczne.
Zespol wdrazajacych sklada sie z pracownikéw Politechniki Rzeszowskiej, tj. Zakladu
Oczyszczania i Ochrony Woéd oraz Katedry Przerdbki Plastycznej a takze czlonkéw
Spétdzielczej Grupy Producentéw Roslin Energetycznych z siedzibg w Boguchwale.
Charakterystyczna cecha wspdlna zaproponowanych rozwigzan jest dostosowanie
ich do potrzeb agrotechnicznych niewielkich gospodarstw potudniowej Polski. Postep
w rozwoju technologii jest opisywany sukcesywnie w publikacjach!314151617 Ponizej
przedstawiono wybrane maszyny, ktére wchodza w skiad ciggle udoskonalanego parku
maszynowego przeznaczonego do zakladania, zbioru i przetwarzania zdrewniatych
roélin energetycznych. Zamieszczone w pracy pozycje literaturowe zawieraja pelne
informacje o prezentowanych oryginalnych rozwigzaniach urzadzen.

13 W. Niemiec, F. Stachowicz, M. Szewczyk, T. Trzepieciniski, Production technology and management of energetic
plants with lignified shoots, EconTechMod, 1 (2), 2012, s. 31-34.

4 W. Niemiec, F. Stachowicz, M. Szewczyk, T. Trzepieciriski, Technological progress in production, logging and
processing of the biomass, SSP - Journal of Civil Engineering, t. 6, 2011, s. 85-92.

15 W. Niemiec, F. Stachowicz, T. Trzepieciniski, Maszyny przeznaczone do zbioru wysokotodygowych roslin energety-
cznych na matych plantacjach, Technika Rolnicza, Ogrodnicza, Leéna, nr 4, 2012, s. 10-12.

16 W. Niemiec, F. Stachowicz, T. Trzepieciniski, Rozwdj technologii produkcji, zbioru i przetwarzania roélin energety-
cznych o zdrewniatych pedach, Ekologia i Technika, t. 20, 2012, s. 186-191.

17 W. Niemiec, F. Stachowicz, T. Trzepieciniski, Technology of sewage sludges management in production of energy
willow, Proceedings of 10th International Multidisciplinary Conference, Bessenyei Publishing House, Baia
Mare - Nyiregyhaza, 2013, s. 152-154.
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Zakladanie plantacji

¢ urzadzenie do ciecia zrzezow, patent P 38442718 (fot. 1)

Fot. 1. Urzadzenie do cigcia zrzezéw
Zrédto: Zbiory whasne

Dzieki zastosowaniu zespolowego ciecia pedéw urzadzenie posiada duza wydaj-
no$¢ wynoszaca okoto 2000 sztuk na godzine. Szybkoobrotowe pily tnace o drobnym
uzebieniu zapewniaja réwna powierzchnie przeciecia pedéw.

¢ sadzarka zrzezow, wzoér uzytkowy W 119940% (ryc. 1)

Ryec. 1. Sadzarka do zrzezéw

Zrodto: Opracowanie wilasne

18 W. Niemiec, W. Slenzak, S. Skiba, Urzqdzenie do produkcji zrzezow, P 384427.
19 W. Niemiec, F. Stachowicz, T. Trzepieciniski, Sadzarka zrzezow roslin o zdrewniatych pedach, W 119940.

45



Witold Niemiec, Feliks Stachowicz, Mariusz Szewczyk, Tomasz Trzepieciriski

Zbior i obrébka plonu

Koszenie plantacji
¢ kosiarka hydrauliczna agregowana z ciagnikiem, patent P 3868422 (ryc. 2)

Kosiarka wyposazona jest w tarczowa pite thaca na wysuwnym ramieniu roboczym.
Pita napedzana jest silnikiem hydraulicznym lub alternatywnie przekladnig pasowa
przenoszaca naped od WOM ciggnika. Odmiang napedu kosiarki jest zastosowanie
przekladni pasowej przenoszacej naped pily tarczowej od WOM ciagnika rolniczego?!.

Ryc. 2. Kosiarka do drzewiastych roslin
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1 - rama, 2 - tréjpunktowy uktad zawieszania narzedzi, 3 - ciggnik rolniczy, 4 - ramie robocze,

5 - przegub, 6 - koto prowadzace, 7 - zatyczka, 8 - sitownik hydrauliczny, 9 - koricéwka, 10 - rolka,
11 - prowadnica, 12 - silnik hydrauliczny, 13 - pita tngca, 14 - ostona, 15 - sterownik, 16 - przewod
zasilajacy, 17 - przewéd odptywowy, 18 - faficuch
Zrédto: Opracowanie wlasne

Rozdrabnianie plonu

¢+ kombajn agregatowany z ciagnikiem, wzér uzytkowy W 1198952 (ryc. 3) wyko-
rzystujacy do rozdrabniania écietych pedéw rebak, wzér uzytkowy W 11692623
Kombajn stanowi istotne uzupelnienie istniejgcego zestawu matych maszyn do

wykorzystania na maloobszarowych plantacjach roélin energetycznych i umozliwia

wycinanie gotowych do zbioru pedéw roslin zwlaszcza roslin energetycznych z réwno-

20 W, Niemiec, S. Skiba, W. Slenzak, Kosiarka do drzewiastych roslin, P 386842.

21 W, Niemiec, S. Skiba, W. Slenzak, Kosiarka do drzewiastych roélin, P 386842.

2 W. Niemiec, F. Stachowicz, W. Slenzak, T. Trzepieciniski, Kombajn do zbioru i rozdrabniania zdrewniatych pedéw
rolin oraz gatezi, W 119895.

2 W. Niemiec, W. Slenzak, S. Skiba, Sieczkarnia do drewna, W 116926.
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czesnym ich rozdrobnieniem na plantacji. Poprzez wyposazenie kombajnu w rurowy
lub tasmowy podajnik rozdrobnionych pedéw na $rodek transportu, zostala wyelimi-
nowana praca reczna.

Ryec. 3. Model kombajnu z przenoénikiem tasmowym (a) oraz wyrzutnikiem odsrodkowym (b)

1 - tréjpunktowy uklad zawieszania narzedzi, 2 - zespo6t écinajacy, 3 - bebny, 4 - tarcza tnaca,
5 - listwa zgarniajaca, 6 - zespo6t rozdrabniajacy, 7 - walec wciggajacy, 8 - noze rozdrabniajace,
9 - gtowice rozdrabniajace, 10 - wysiegnik, 11 - przenosnik tasmowy, 12 - wyrzutnik odsrodkowy

Zrédto: Opracowanie whasne

¢ zestaw do zbioru i rozdrabniania zdrewnialych pedéw roslin i galezi, wzor
uzytkowy W 1216802 (ryc. 4)

Zestaw do zbioru i rozdrabniania zdrewnialych pedéw roslin, zwlaszcza energetycz-
nych, sklada sie z ciggnika, kombajnu do zbioru i rozdrabniania zdrewniatych pedow
oraz przyczepy (ryc. 4a) lub alternatywnie pojemnika (ryc. 4b) na urobek. Umieszczenie
kombajnu tnacego i rozdrabniajacego z przodu ciggnika ulatwia kierowcy sprawne pro-
wadzenie zagregowanej maszyny z ciaggnikiem oraz ciagla kontrole jej pracy. Konstrukcja
kombajnu przystosowanego do zawieszania i napedu z przodu ciaggnika jest bardzo
zwarta, znacznie sztywniejsza od dotychczas stosowanych rozwigzai.

2 W. Niemiec, F. Stachowicz, T. Trzepiecinski, Zestaw do zbioru i rozdrabniania zdrewniatych pedéw roslin i gatezi,
W 121680.

47



Witold Niemiec, Feliks Stachowicz, Mariusz Szewczyk, Tomasz Trzepieciriski

Ryc. 4. Zestaw do zbioru i rozdrabniania zdrewnialych ped6éw roélin i galezi z transportem biomasy
za pomocg przyczepy (a) i pojemnika (b) mocowanego na tréjpunktowym ukladzie zawieszania
narzedzi ciggnika rolniczego

Zrédto: Opracowanie wiasne

¢ kombajn samobiezny gasienicowy, wzér uzytkowy W 120576% (ryc. 5)

Mobilny kombajn gasienicowy umozliwia koszenie, zbiér i rozdrabnianie zdrew-
niatych pedéw roslin z przeznaczeniem do pracy w trudno dostepnym, podmokiym
terenie oraz arealach o zmiennym nachyleniu. Zastosowanie do poruszania si¢ w terenie
gumowego gasienicowego ukladu jezdnego zapewnia lepszy kontakt z powierzchnia
terenu, jak tez istotnie obniza mase pojazdu w poréwnaniu do napedéw gasienicowych
metalowych. Sprzezenie napedu mechanicznego i hydraulicznego w pojezdzie upraszcza
faricuch kinematyczny maszyny i umozliwia regulacje szybkosci ciecia zespotu tnacego
niezaleznie od predkoéci jazdy.

Ryc. 5. Schemat samobieznego kombajnu

6 4 15 3 5 2 1 8 9

1 - silnik spalinowy, 2 - zbiornik oleju, 3 - przewéd hydrauliczny, 4 - silnik hydrauliczny, 5 -
ramiona, 6 - wysiegnik, 7 - walce wciagajace, 8 - walce podajace, 9 - bebny z nozami, 10 - zabieraki,
11 - gardziel, 12 - listwy, 13 - gasienica, 14 - kanal wyrzutowy, 15 - korpus zespotu cinajgcego
Zrédto: Opracowanie wlasne

% W. Niemiec, F. Stachowicz, T. Trzepieciriski, Mobilny kombajn do pozyskiwania biomasy z roslin o zdrewniatych
pedach, W 120576.
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Energetyczne wykorzystanie biomasy

Caly obszar Polski posiada warunki do produkcji biomasy, a zatem kazde gospodar-
stwo agroturystyczne posiadajace dostateczny areal moze zapewni¢ sobie niezbedna
ilos¢ energii w postaci energii chemicznej zgromadzonej w biomasie. Pierwszym etapem
przetworzenia energii chemicznej jest, analogicznie jak w przypadku nieodnawialnych
paliw chemicznych, proces spalania przeksztalcajacy ja w wysokotemperaturowa energie
termiczng. Moze ona by¢ bezposrednio wykorzystywana tylko w tej postaci, ale dzieki
wysokiej egzergii moze zosta¢ réwniez z zadawalajaca sprawnoscia przeksztalcona
w energie elektryczng, umozliwiajgc kogeneracyjne wytwarzanie energii elektrycznej
i termicznej. Takie rozwigzanie jest mozliwe, poniewaz biomasa, jak zdecydowana
wiekszos¢ nosnikow energii chemicznej, ma bardzo dobre wlasciwosci magazynowania,
co gwarantuje wysoka dyspozycyjnos$¢ uktadéw energetycznych opartych na biomasie.

Z technologii kogeneracyjnego wykorzystywania energii biomasy, ktére mogtyby
spelni¢ wymagania rozwazanej klasy zastosowan, takich jak: fermentacja beztlenowa
i spalanie biogazu w silniku spalania wewnetrznego, rozklad termiczny i wykorzystanie
gazu syntezowego do napedu silnika wewnetrznego lub zewnetrznego spalania, bez-
posrednie spalanie biomasy i wykorzystanie uzyskanej energii termicznej do napedu
silnika zewnetrznego spalania na szczegdélng uwage zasluguje ostatnie rozwigzanie.
Charakteryzuje sie ono bowiem bardzo dobra skalowalnoscia szczegdlnie w strone
instalacji malych, prostota rozwigzania ukladu transformacji energii chemicznej
na termiczng, mozliwoé¢ prawie catkowitej automatyzacji procesu, wysokie resursy
wszystkich elementow uktadu.

Rozwdj konstrukgji silnikéw Stirlinga, ktére w wersji bezkorbowej z pradnicami
liniowymi charakteryzuja sie sprawnoscia przewyzszajaca 20% i okresami bezobstugowej
pracy wynoszacej 20 i wiecej lat, pozwala na prognozowanie sukcesu tej technologii
w ukladach kogeneracyjnych zasilanych biomasa, szczegé6lnie w obszarze matych mocy?.

4. Podsumowanie

Wobec wielu nowych zalecen alternatywnej polityki energetycznej i w zwigzku z wy-
czerpywaniem sie zasobow naturalnych oraz potrzeba przeciwdziatania negatywnym
zmianom klimatu zachodzi koniecznos¢ zintensyfikowania dziatari zmierzajacych do
proekologicznej produkcji energii oraz ograniczenia jej zuzycia. Przedstawione problemy
wykorzystania energii w obiektach turystycznych s szczegdlnie istotne w lokalizacjach
polozonych na obszarach chronionych. Zastosowanie proponowanego sposobu zbioru
i przetwarzania biomasy w celu zaspokojenia potrzeb energetycznych samowystar-
czalnego energetycznie obiektu turystycznego oraz gospodarstwa agroturystycznego
wymaga przeprowadzenia specjalistycznych badan rozwigzan technicznych zastoso-
wanych w urzadzeniach do produkcji i przerobu biomasy drzewnej. Zaprezentowane
rozwigzania konstrukcyjne maszyn przeznaczone sa do mechanicznego zbioru biomasy
na matych lub érednich plantacjach roslin energetycznych, sa proste w obstudze i tanie
ze wzgledu na wykorzystanie ciagnika rolniczego jako Zrédla napedu. Agregatowanie

2 http:/ /www.engr.colostate.edu/~marchese/ mech337-10/ epri.pdf (dostep: 6.06.2013).
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kombajnu z ciggnikiem rolniczym umozliwia jednoczesny zbiér zdrewnialej biomasy, jej

przechowywanie oraz transport za pomoca pojemnika mocowanego w tréjpunktowym

ukladzie zawieszenia lub doczepianej do ciggnika przyczepy.
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