POSTEPY NAUK ROLNICZYCH
NR 3/91

JAN PAWLAK
Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacj: Rolnictwa

GOSPODARKA ENERGETYCZNA
W PRODUKCJI ROSLINNEJ

Wstep

Produkcja roslinna pochlania wiekszo$¢ paliw cieklych dostarczanych
rolnictwu. W Polsce jej udzial w zuzyciu tych paliw wynosi 61,5%. W
produkeji zwierzecej zuzywa sie 14,6% i w obstudze rolnictwa — 23,2%.
Na cele bytowe przypada zaledwie 0,7% zuzycia paliw cieklych w gos-
podarstwach rolnych [29].

W ZSRR produkcja roslinna (wraz z transportem) zuzywa ponad
80% produktéw naftowych dostarczanych rolnictwu [25]. Na Wegrzech
udzial ten osigga 85%, w bylej NRD 71%, za$ w Czechostowacji 48% [7].
Powyzsze liczby $wiadczg o randze problemu racjonalizacji gospodarki
energetycznej w produkcji roslinnej.

W rolnictwie, a zwlaszcza w produkeji roslinnej wigkszos¢ energii
otrzymuje sie z promieni stonecznych Tylko niewielka czes¢ tej energii
jest efektywnie wykorzystywana w procesie fotosyntezy. Naklady energii
z innych zrédet majg stymulowaé lepsze wykorzystanie energii stoneczne]
ktéra z reguly nie jest uwzgledniana w analizach energochlonnosci pro-
dukcji rolniczej [23]. Dlatego postulowanie bezwzglednego obniZenia na-
kladow energetycznych w rolnictwie nie ma uzasadnienia, tym bardziej,
ze udzial rolnictwa w strukturze zuzycia no$nikéw energii przez gospo-
darke narodows jest stosunkowo niski i wynosi np. w Polsce okoto 5%
[31]. Udziat rolnictwa w tworzeniu dochodu narodowego jest wyzszy, niz
w zuzyciu energii [23]. Nie mozna zatem zaklada¢ i oczekiwac obnizenia
zuzycia nosnikow energii w rolnictwie. Trzeba natomiast dazyc do jak
r.ajbardziej efektywnego ich wykorzystania.

Efektywnoéé nakladéw energetycznych
Efektywno$é nakladéw energetycznych wyraza stosunek uzyskane]

produkcji do poniesionych nakladéw energetycznych [6, 23]. Mozna ja
wyrazi¢ za pomocg WZzOru:
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gdzie:
E — efektywnos¢ nakladéw energetycznych (JZ/J, t/J, zt/J),
P — produkcja w jednostkach naturalnych, jednostkach zbozowych,
mierniku pienieznym lub energetycznym,
Ne — naklady energetyczne w dzulach (J).

Wszystko to, co sprzyja zwigkszeniu produkcji rolniczej, sprzyja tak-
ze poprawie efektywnosci nakladow energetycznych. Trzeba uscisli¢, ze
chodzi tu wylacznie o produkcje wykorzystywang zgodnie z jej przezna-
czeniem. W produkcji roslinnej interesowa¢ nas bedzie zatem nie plon
biologiczny, lecz ilo$¢ surowca pochodzenia roslinnego wykorzystana do
produkcji zywnosci lub innych.doébr, po odliczeniu strat. Poprawe efek-

tywnosci nakladoéw energetycznych mozna zatem uzyskaé¢ m.in. droga
zmniejszania strat [23].

Mniej jednoznaczny jest wplyw poziomu nakladéw energetycznych
na efektywnos¢ tych nakladéw. Naklady wystepuja w mianowniku wzo-
ru [1]. Zatem moznaby przypuszcza¢, ze im nizszy jest ich poziom tym
wyzsza efektywnos¢. Istnieje jednak silna dodatnia korelacja pomiedzy
poziomem nakladow energetycznych a poziomem produkeji [23]. Wedlug
Z. Wojcickiego w literaturze naukowej nie ma przykladéw wzrostu ilosci
1 jakosci produkeji bez dodatkowego przypltywu masy, energii i informa-
cji, czyli bez dodatkowych nakladéw energetycznych w postaci skumulo-
wane]j. Wszystkie naklady wplywajgce na systematyczny rozwdj pro-
dukcji musza by¢ ponoszone w rolnictwie w odpowiednich proporcjach
i — co bardzo istotne — we wzajemnym powigzaniu [31].

Z pogladem tym wydajg sie kontrastowaé¢ przyklady zmniejszenia zu-
- zycia bezposrednich nosnikéw energii w skali rolnictwa poszczegélnych

krajow bez spadku produkeji rolniczej lub nawet przy jej wzroscie [4, 5].
Sprzecznos¢ jest pozorna. W jednym bowiem wypadku chodzi o naklady
skumulowane, rozumiane bardzo szeroko — lgcznie z ponoszonymi w
sferze nauki, w drugim za$ o paliwa ciekle.

Tempo przyrostu produkcji jest wolniejsze, niz tempo wzrostu na-
ktadow_energetycznych. I tak na przyklad w ZSRR osiggniecie w 1984 r.
wzrostu globalnej produkcji rolniczej o 25% w stosunku do stanu z 1970

roku wymagalo 2,1-krotnego zwiekszenia zuzycia energii w réznych po-
staciach [25].

Poprawe efektywnosci nakladéw energii w produkecji roslinnej mozna
0siggnaé¢ poprzez:
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— zwiekszenie poziomu i poprawe struktury tej produkeji,

— doskonalenie technologii produkcji,

— poprawe eksploatacji sprzetu technicznego,

— doskonalenie konstrukeji maszyn i urzadzen,

— szkolenie kadr i upowszechnianie (propagowanie rozwigzan racjonali-
zujacych gospodarke energetyczng).

Rola poziomu i struktury produkcji roslinnej

Efektywnos$¢ nakladow energetycznych w produkecji roslinnej jest do-
datnio skorelowana z poziomem tej produkcji. Dazymy zatem do zwiek-
szania plonéw i zmniejszania strat w poszczegolnych fazach procesu
technologicznego.

Jednym ze stymulatoréw wzrostu plonéw jest poprawa warunkow
przyrodniczych, w tym zwlaszcza zyznosci gleby. Warunki przyrodnicze
mozna zmienia¢ tylko w ograniczonym zakresie, przy stosunkowo duzych
nakladach pracy i srodkow [34].

Utrzymaniu zyzno$ci gleby stuzg m. in. dzialania zapobiegajgce erozji
wodnej i wietrznej. O znaczeniu tego problemu $wiadczg wyniki badan
radzieckich [28]. Badania te wykazaly, Ze ilo$¢ energii zwigzanej w po-
-staci biomasy na polu nie narazonym na dzialanie erozji wodnej wynosi
302200 MJ/ha, za$ na polu o takiej samej glebie, lecz poddanym w $red-
nim stopniu dzialaniu erozji wodnej — juz tylko 162602 MJ/ha. Straty
z tytulu erozji wodnej wynosza zatem 139598 MJ/ha, co stanowi 46%
energii pozyskiwanej w postaci biomasy na polu, na ktérym erozja wod-
na nie wystapila.

Erozji wodnej i wietrznej mozna zapobiega¢ (a przynajmniej ograni-
cza¢ jej dzialanie) poprzez stosowanie odpowiednich systemow uprawy,
dobér roslin uprawnych i prawidtowe zmianowanie.

Wybér gatunkéw i odmian roslin i stosowany plodozmian ma oczy-
wiscie znaczenie nie tylko na obszarach narazonych na erozje. Specja-
lisci wegierscy [11] zwracaja uwage na zalety uprawy roslin wielolet-
nich, w poréwnaniu z jednorocznymi. Do zalet tych nalezy zmniejszenie
liczby czynnos$ci uprawowych w skali rocznej. Autorzy radzieccy [6], po-
‘wolujac sie na opracowanie niemieckie, postuluja koniecznos¢ wyhodowa-
nia nowych odmian koniczyny, ktére dawatyby wysoki plon juz w pierw-
szym roku i ktérych okres uzytkowania nie powinien by¢ krétszy niz
3 lata.

Poprawie efektywnosci nakladéw energetycznych w produkeji roslin-
nej sprzyja wprowadzenie do uprawy nowych, wysokoplennych odmian
ro¢lin uprawnych [15].
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Ogromne znaczenie ma prawidlowy plodozmian. Dobry przedplon
poprawia stan gleby i dlatego jej uprawa wymaga mniejszych nakiadow
pracy. Racjonalne nastepstwo roslin po sobie powoduje, Ze niektére czyn-
nosci uprawowe (na przyklad gleboka orka) staja sie zbedne lub mogg
byé¢ zastgpione czynnosciami mniej energochlonnymi. Utrzymanie dobre-
go stanu gleby w okresie pomiedzy uprawg dwoéch roslin gtdwnych na
danym polu zapewnia stosowanie poplonéw i miedzyplonéw. Na jednostke
masy produktow upraw gléwnych i poplonéw przypada mniej czynnosci,
a w konsekwencji i nakladéw energii, niz przypadatoby na jednostke sa-
mego tylko produktu glownego w wypadku zaniechania uprawy poplo-
nu [11].

Typ plodozmianu wplywa bezposrednio na energochlonnosé produkcji
roslinnej. Badania wykazaly, ze w warunkach Wielkoposlki duze nasyce-
nia plodozmianu zbozami, motylkowatymi i rzepakiem pozwala na uzy-
skanie bardzo korzystnego stosunku produkcji do nakladéw. Nieco nizszg
efektywnos¢ osigga sie uprawiajgc buraki cukrowe, jeszcze nizszg — przy
uprawie kukurydzy na kiszonke [30].

Autorzy radzieccy [6, 25] klada nacisk na potrzebe duzego udziatu
roslin motylkowatych w strukturze zasiewéw. Rosliny te, dzieki symbio-
zie z bakteriami wigzacymi azot z powietrza, wzbogacaja glebe w ten
sktadnik pokarmowy i powoduja, ze zapotrzebowanie na energie skumu-
lowang w nawozach mineralnych ulega obnizeniu. Rosliny motylkowate
powinny dostarczaé¢ nie mniej, niz 25% pasz objetosciowych. '

Struktura zasiewow powinna by¢ dostosowana do warunkéw klima-
tycznych i glebowych. Efektywnos$¢ energetyczna produkcji tej samej
rosliny uprawnej w poszczegélnych regionach ZSRR rézni sie niekiedy
piecio-, a nawet szesciokrotnie [25]. Poprawie efektywnosci nakladow
energetycznych sprzyja prawidlowe nawozenie mineralne i organiczne
oraz ochrona ros$lin. Nawet gdy uwzgledni sie energie Sskumulowang w
nawozach mineralnych i pestycydach, produkcja roslinna na jednostke
nakladéw energetycznych rosnie w miarg intensyfikacji chemizacji rol-
nictwa [6].

Poziom plonéw, a w konsekwencji efektywno$é nakladéw energetycz-
nych w produkcji roslinnej, zalezy w istotny spos6b od wykonania prac
w optymalnych terminach agrotechnicznych. Nieprzestrzeganie tych ter-
mindéw zwigzane jest ze stratami, co w rachunku koncowym zwigksza
naklady energii na jednostke produkcji, a niekiedy powoduje koniecz-
no$¢ powtérnego wykonania niektérych czynnosci rolniczych.

Po weczesnej glebokiej orce plon kukurydzy jest o 0,44 t/ha wyzszy
niz po poéznym jej wykonaniu. Opéznienie siewu kukurydzy obniza plony
0 0,6—1,0 t/ha. Zta jakos¢ orki, kultywatorowania i bronowania zmniejsza
plony o 30—40% [7]. Podobnie jest w wypadku innych roslin.
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Technologia produkcji a gospodarka energetyczna

Ogromne mozliwosci racjonalizacji gospodarki energetycznej tkwig
w technologii produkcji poszczegélnych plodéw rolnych. Przez wyboér
wlasciwego wariantu technologii mozna uzyska¢ obnizenie poziomu i po-
prawe struktury nakladéw energii, zmniejszenie strat produktow, wzrost
plonow itp.

- Obiektywna ocena technologii z punktu widzenia efektywnosci na-
kladow energetycznych moze by¢ dokonana tylko na podstawie analizy
calego procesu produkcji. Rozwigzanie optymalne w zakresie jednego za-
biegu, a tym bardziej czynnosci, moze bowiem okaza¢ si¢ nieefektywne
ze wzgledu na powodowany jednoczes$nie wzrost nakladow przy innych
zabiegach, przewyzszajacy oszczednosci z tytulu zastosowania tego roz-
wigzania [22, 23].

Zro6znicowanie poziomu skumulowanych nakladow energii przy pro-
dukcji zb6z w gospodarstwach indywidualnych na potudniu Polski, zalez-
nie od zastosowanego wariantu technologii, wynosi 41% (jesli za podsta-
we odniesienia przyjmie sie wariant najmniej energochlonny) [17], za$
przy produkecji burakéw cukrowych — odpowiednio 11% [16].

Najbardziej deficytowym zrédlem energii sg paliwa ciekle z ropy
naftowej. W zwigzku z tym gléwny nacisk w dzialaniach oszczednoscio-
wych kladzie sie na racjonalne uzytkowanie tych wlasnie paliw [7].

Okolo 17% paliw cieklych zuzywanych w rolnictwie pochlaniajg czyn-
nosci uprawowe *. Z tego polowa przypada na orke [4]. Dlatego w wy-
borze bardziej racjonalnych sposobow wykonywania uprawy  roli upa-
truje sie mozliwosci uzyskania szczegélnie duzych oszczednosci.

Wdrozenie nowych metod uprawy minimum na Wegrzech pozwolito
zaoszczedzie 30 do 40% paliwa w porownaniu do metod tradycyjnych.
Minimalna uprawa szczegélnie szeroko jest stosowana w USA. W istnie-
jacych tam warunkach zapewnia ona zmniejszenie zuzycia paliwa o 33 kg
na ha [20].

Zuzycie oleju napedowego przy uprawie roli pod buraki cukrowe w
przypadku zastosowania wariantu technologii, w ktérym stosowany jest
plug odkladnicowy, wynosi 61,4—65,8 kg/ha. Zastgpienie ptuga odkiad-
nicowego ciezkim kultywatorem powoduje obnizenie zuzycia oleju nape-
dowego do 36,5—42,7 kg/ha [18].

Analogicznie przy uprawie kukurydzy na kiszonke zuzycie oleju na-
pedowvego w przypadku uzycia pluga odkladnicowego do podstawowej
uprawy roli wynosi 62,0—65,2 kg/ha, za$ po zastgpieniu pluga kulty-

* Wedlug niektérych autoréw [21] udzial uprawy roli w zuzyciu energii przez
rolnictwo wynosi 30—40%,.
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watorem ciezkim — 35,5—48,4 kg/ha. Nie stwierdzono udowodnionych
roznic plonéw obu roslin w zaleznos$ci od sposobu uprawy.

W Bulgarii opracowano i przebadano energooszczedne metody uprawy
roli polegajace na zastepowaniu, w mniektorych okresach, orki plytks
uprawg gleby (kultywatorowanie, talerzowanie, bronowanie), polgczong
z okresowym spulchnianiem podglebia na glebokos¢ 40—50 cm. Badania
wykazaly, ze zastgpienie orki talerzowaniem obniza energochlonnos¢ o 30
do 80% [4].

Efekty oszczednoSciowe mozna takze uzyska¢ w wyniku zastosowania
do wykonania danej czynno$ci narzedzi lub maszyn roéznigcych sig¢ ce-
chami konstrukcyjnymi i zapotrzebowaniem na energie. O istnieniu. ta-
kich mozliwosci $wiadczg wyniki badan przeprowadzonych we Wloszech
[33]. Wynika z nich jednoznacznie, ze jednostkowe zuzycie energii przy
spuchlnianiu gleby bronami obrotowymi jest o 30—45% wyzsze, niz przy
wykonaniu tej samej czynnosSci przy uzyciu motyk obrotowych. Do za-
pewnienia takiego samego stopnia rozdrobnienia gleby brony obrotowe
wymagaja o okolo 25% wiegkszej predkosci obrotowej przekazywanej
z walka odbioru mocy, niz motyki obrotowe.

Oszczednos¢ energii w wyniku zastosowania siewu bezposredniego
zamiast pelnej uprawy wynosi 60—80% [7]. Jednakze z zaleceniem siewu
bezposredniego trzeba zachowac¢ daleko idgcg ostroznos¢é. Rezygnacja
z uprawy gleby moze bowiem sprzyja¢ zachwaszczeniu pdl [25].

Stosowanie agregatow wieloczynnosciowych jest jednym z najbardziej
przysztosciowych rozwigzan powodujgcych oszczednosci paliwa. Agregat
wyposazony w elementy robocze do spulchniania gleby na glebokosé
20 cm, frezowania na gleboko$¢ 11 em i siewu nasion pochlania o 30%
energii mniej niz odpowiednie maszyny i narzedzia wykonujgce te czyn-
nosci osobno. Szczegolnie korzystne z punktu widzenia oszczednosci paliw
jest stosowanie agregatéow wieloczynnosciowych z napedzanymi elemen-
tami roboczymi.

Zwiekszenia efektywnosci nakladow energetycznych przy zbiorze zboz
upatruje sie m.in. w zastosowaniu, metody zbioru calej biomasy w po-
staci rozdrobnionej. Pomysl nie jest nowy. Juz w latach 60-tych ukazaly
sie doniesienia o eksperymentach czechostowackich w tej dziedzinie. W
latach osiemdziesigtych pojawily sie publikacje na temat stosowania tej
metody w Szwecji, a nastepnie w niektérych krajach Europy Zachodniej.
Doswiadczenia radzieckie [1] wykazujg, ze metoda zbiotu calej biomasy
pozwala na obnizenie nakladéw energii o 23%. Umozliwia przeniesienie
znacznej czeSci prac do warunkoéw stacjonarnych, co pozwala na zastoso-
wanie energii elektrycznej zamiast deficytowych paliw cieklych, wply-
wa zatem korzystnie na strukture zuzywanych no$nikéw energii. Metoda
ta nie moze byé jeszcze zalecana do szerokiego stosowania. Wymaga ona



Gospodarka energetyczna w produkcji roslinnej 67

dopracowania, zaréwno od strony badan naukowych jak i rozwigzan
konstrukeyjnych.

W gospodarstwach rolniczych nie wykorzystujgcych slofny na paszg
i $ciotke produkt ten rozdrabnia sie¢ i przyoruje. Sieczkarnia polowa sto-
sowana do rozdrabniania stomy zuzywa 5,5 do 6,8 kg (6,4—7,9 dm3) oleju
napedowego na ha [2]. Zastosowanie szarpacza stomy w kombajnach zbo-
zowych pozwala na wykonanie zbioru i omlotu ziarna oraz rozdrobnienia
stomy w ciggu jednego przejazdu roboczego. Wzrost zuzycia paliwa przez
silnik kombajnu w zwigzku z koniecznoscig napgdu elementow roboczych
szarpacza stomy wynosi od 5% (kombajn E 516) do 10% (kombajn E 512).

Naklady energii przy rozdrabnianiu slomy zalezg od przepustowosci
szarpacza [14]. W zakresie przepustowosci slomy od 9 do 21,5 t/h zapo-
trzebowanie na moc rosnie z 7,6 do 18,0 kW, lecz jednostkowe nakiady
energii malejg z 0,844 kWh/t (3,04 MJ/t) do 0,837 kWh/t (3,01 MJ/t).

Zastosowanie prasy zwijajacej (bele walcowe o masie 300 do 600 kg)
wraz z towarzyszacymi urzadzeniami, zamiast tradycyjnej prasy tloko-
wej formujacej bele prostopadioscienne o masie 12 do 20 kg daje zmniej-
szenie zuzycia paliwa o okoto 30% [20].

Zbiér poélsuchego siana za pomocg przyczep zbierajacych wyposazo-
nych w urzadzenia tngce z trzema lub pigcioma nozami wymaga naktla-
déw energii o polowe mniejszych, niz zbior sieczkarnig polowa [24].

Zuzycie oleju napedowego na 1 tong potsuchego siana zebranego przy-
czepa zbierajacg Horal Aktiv wynosi od 0,5—do 1,3 kg, podczas gdy
sieczkarnig polowg — od 1,2 do 2,3 kg.

Rola eksploatacji sprzetu rolniczego w racjonalizacji
gospodarki energetycznej

Sprawa . bardzo waing jest wlasciwy ‘dobor agregatow ciggnikowo-
-maszynowych z uwzglednieniem rozmaitych warunkow pracy. Dazy¢
sie powinno do stanu, w ktérym sila uciggu i wykorzystanie mocy cigg-
nika wchodzacego w sklad agregatu osigga wartosc optymalng [20]. Ma
to duze znaczenie, bowiem obnizenie wykorzystania mocy silnika o 10%
powoduje wzrost zuzycia paliwa o 4—5% [4]. _

W USA opracowano metode, w ktérej dane o oporach jednostkowych
i zuzyciu paliwa przy pracach uprawowych odnoszace sie¢ do 18-tu typow
gleby wykorzystano do okreslenia zapotrzebowania mocy zrédetl sily po-
ciggowej niezbednych do wspodtpracy z konkretnymi maszynami i narze-
dziami uprawowymi oraz zuzycia paliwa. Automatyzacje obliczen za-
pewnia program komputerowy, umozliwiajacy m. in. wyznaczanie zuzycia
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energii w danych warunkach przy poszczegélnych czynnosSciach oraz w
calym zabiegu uprawy w zalezno$ci od rodzaju stosowanych srodkow
mechanizacji [3].

Sprawa bardzo wazng jest wlasciwy dobér srodkéw przewozowych
do rodzaju przewozonych materialéw i warunkéw pracy. Do przewozu
ziarna od kombajnow zbozowych zaleca si¢ stosowanie samochodow cie-
zarowych zamiast ciggnikow z przyczepami. Oszczednos$é paliwa z tego
tytulu wynosi 10—15% [10].

Wlasciwie dobrany zestaw maszyn zagwarantuje minimalne zuzycie
paliwa tylko woweczas, gdy bedzie zapewniona odpowiednia organizacja
pracy.

Prawidlowa organizacja pracy ma tym wieksze znaczenie, im wWyzszy-
mi parametrami technicznymi charakteryzujg sie stosowane sSrodki me-
chanizacji. Z praktyki wynika, ze z przyczyn technicznych, organizacyj-
nych, srodowiskowych, a takze z powodu. niskich kwalifikacji obstugi
wysokowydajny sprzet zamiast wplywa¢ na podniesienie wydajnosci
i obnizenie nakladéw energetycznych powoduje czesto zmniejszenie wy-
dajposci i wzrost tych nakiadow [20].

Badania IBMER wykazuja, ze wykorzystanie czasu roboczego np. w
pracach uprawowych nie przekracza 45—50%. Stan ten jest konsekwen-
cja niewlasciwego doboru zestawoéw maszynowych do warunkéw pracy
oraz bltedéw w organizacji pracy. Powoduje on wzrost nakladéw na jed-
nostke wykonanej pracy siegajacy 20—25%, a dla ciggnikéw wyzszych
klas mocy — nawet do 35% [20].

Sterowanie procesami technologicznymi w rolnlctW1e przy uwzgled-
nieniu kryteriéw energetycznych utatwia komputer. Znane s3 przykiady
jego zastosowania m. in. przy organizacji zbioru zbéz [9]. Punktem wyjs-
cia do automatycznego sterowania wykonaniem zabiegéw jest projekt tech-
nologiczny. Postawione w nim cele, po uwzglednieniu ograniczen, pozwa-
lajag na okreslenie zapotrzebowania na maszyny, pracownikéw, liczby
godzin pracy kombajnu w ciggu dnia oraz zapotrzebowania na energie
przy suszeniu ziarna.

Podstawa prawidlowego uzytkowania srodkéw technicznych jest zna-
jomosé warunkéw pracy maszyn, narzedzi i urzadzen, w ktorych zuzycie
paliwa jest minimalne. Badania wykazaly, ze przy orce w miare wzrostu
predkosci roboczej powyzej 0,83 m/s obserwuje sie malejacy przyrost
porowatosci i spulchnienia gleby. W zwigzku z tym efektywnos¢ zuzytego
paliwa przy predkosci 1,91 m/s jest mniejsza niz przy predkosci ponizej
0,83 m/s [13].

Optymalizujac parametry proceséw uprawy gleby, mozna 2za0SzCzg-
dzi¢ do 9% zuzywanego paliwa [21].

Duze mozliwosci obnizenia zuzycia paliwa tkwig w poprawie uzytko-
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wania suszarni. Badania wykazuja, ze az 77% suszarni w Polsce pracu-

je nieefektywnie, zuzywajac od 6,6 do 68% wiecej paliwa na odparowanie

1 kg wody, niz podajg dane katalogowe [29]. Najwazniejszymi przyczy-

nami nieprawidlowos$ci sg:' nieprzestrzeganie reziméow eksploatacyjnych

i uszkodzenia, ktére pochlaniaja $rednio 8% czasu pracy. Istnieje realna

mozliwoéé obnizenia nakladéw energetycznych poprzez niedopuszczenie

do nadmiernego przesuszenia ziarna. Jezeli suszenia ziarna o wilgotnosci

poczatkowej 20% nie przerwie sie w chwili osiggnigcia wilgotnosci 14%,

powodujac jej dalszy spadek do 13% to zuzycie paliwa wzrasta o 15.3% [8].
Uzyskanie wysokiej efektywnosci nakladow energetycznych w pro-

dukcji roslinnej nie jest mozliwe bez zapewnienia niezawodnych dostaw
paliw i energii oraz prawidlowej ich dystrybucji. Zaklécenia w dosta-
wach powoduja obnizenie produkcji na skutek niedotrzymania terminow
agrotechnicznych. Niewlasciwy system dystrybucji paliw i smarow jest
jedna z podstawowych przyczyn powstawania strat tych materialow.

Poprawe stanu dystrybucji mozna uzyskac przez:

— zwiekszenie liczby i wielko$ci rolniczych stacji paliw;

— skrécenie drogi paliw ciektych od producenta do konsumenta i zmniej-
szenie liczby pos$rednikéw na tej drodze;

— bardziej racjonalne rozmieszczenie stacji paliw;

— udostepnienie rolnikom indywidualnym wszystkich stacji paliw znaj-
dujgcych sie na wsi [23].

Niezadowalajacy stan techniczny $rodkéw mechanizacjl powoduje
zwiekszenie zuzycia paliw w rolnictwie o 5 do 15% [34]. Gléwnymi przy-
czynami nadmiernego zuzycia paliwa sg:

— obnizona sprawno$é¢ silnika z powodu zaklocen w pracy uktadu zasi-
lania, ukladu zaplonowego, wadliwej ich regulacji, usterek uktadu
karbowo-tlokowego i rozrzadu;

— zwiekszone jalowe straty mocy pojazdu spowodowane wadliwg pracg
mechanizméw przenoszenia napedu, |

— niewlasciwy stan elementéw roboczych maszyn i narzedzi.

Badania wykazaly, ze opér ptuga P-5-35 przy grubosci ostrzy lemie-
sza 1 mm wynosi 21,75 kN, za$ przy zwiekszeniu tej grubosci do 3 mm
— 34 kN [4]. '

Ciecie fodyg nozem prawidlowo zaostrzonym pochtania 1/3 tej energii,
ktéra zuzywa sie przy cieciu nozem tepym [19]. Prawidlowe utrzymanie
stanu technicznego $rodké6w mechanizacji rolnictwa wymaga:

— racjonalnie zorganizowanego zaplecza technicznego, tak pod wzgle-

~dem liczby jednostek obstugowych, jak i ich jakoSciowego wyposa-
zenia w aparature i sprzet diaghostyczny;

— zapewnienia dostaw pelnego asortymentu czgSei wymiennych.



70 J. Pawlak

Dostatecznie gesta sie¢ warsztatow ulatwia uzytkownikom sprzetu
korzystanie z uslug, a jednoczeé$nie stwarza warunki sprzyjajgce mniej-
szemu zuzyciu paliwa takze dzieki skréceniu drogi dojazdu do warsztatu.
Obecna sie¢ warsztatéw w Polsce warunkow takich nie zapewnia.

Wplyw poziomu kwalifikacji kadr na gospodarke energetyczng w rol-
nictwie jest trudno wymierny i dlatego nie zawsze dostrzegany. Ma jed-
nak znaczenie kluczowe. Bez personelu o dobrych kwalifikacjach, odpo-
wiednich do poszczegélnych stanowisk pracy, niemozliwe jest osiggnigcie
wysokiej efektywnosci nakladéw energetycznych. Odpowiedni zaséb wie-
dzy i umiejetnoéci jest warunkiem prawidlowego wykorzystania mozli-
wosci stwarzanych przez dokonujacy sie postep techniczny [23].

Szacuje sie, ze okolo 10% efektow przwidywanej racjonalizacji gospo-
darki energetycznej w rolnictwie polskim do 2000 r. zawdzigcza¢ bedzie-
my poprawie stanu szkolenia i doskonalenia kadr [32].

Wplyw konstrukcji maszyn, na nakiady energii w produkcji roslinnej

W zakresie konstrukcji maszyn rolniczych obserwuje si¢ dgzenie do
opracowania: a) $rodkéw energetycznych zuzywajacych mniej paliwa
i b) maszyn i urzagdzen o mniejszym zapotrzebowaniu na energie [26].

Zmiana konstrukcji tlokéw i cylindréw oraz udoskonalenie ksztaitu
komory spalania w silnikach ciggnikow John Deere wraz z poprawag
jakosci innych zespoléw i elementéw pozwolily na zmniejszenie jednost-
kowego zuzycia paliwa o 15%. W ciggnikach typu 774 i 674 firmy Lam-
borghini z silnikami czterocylindrowymi o mocy 55 i 48 kW kazdy cylin-
der wyposazono w oddzielng pompe — wtryskiwacz, zapewniajgca
oszczedne podawanie paliwa [26].

Zmniejszenie zuzycia paliwa w ciagniku ZT 320/323 o 2—9%
uzyskano dzieki zwiekszeniu liczby przelozen skrzyni przekladniowe]
i zostosowaniu szerokich opon [2].

W silnikach ciggnikow szwedzko-finskich Volvo-Valmet 2105 z na-
. pedem na 4 kota (moc 120 kW) zastosowano nowy typ turbodotadowania,
w ktérym nastepuje wymiana ciepla pomiedzy zasysanym powietrzem
a gazami spalinowymi. Jednostkowe zuzycie paliwa przez ten ciggnik
wynosi 225 g/kWh [26].

Francuska firma Renault produkuje przyrzad umozliwiajacy wybor
przelozenia i predkosci obrotowej, przy ktérych w danych warunkach
pracy ciggnik zuzywa najmniej paliwa. Przyrzad o podobnym przezna-
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czeniu, zastosowany w ciggnikach Massey Ferguson produkowanych w
Kanadzie zapewnia zmniejszenie zuzycia paliwa przy orce o 16—17%.
W miedalekiej przyszlosci oczekuje sie¢ upowszechnienia systemow ste-
rowania automatycznego pracg pomp paliwowych za pomocg urzgdzen
elektronicznych. Wysoka czulos¢ i precyzja tych urzgdzen stanowi gwa-
rancje wyboru optymalnych parametréow pracy silnika, a w konsekwencji
— minimalizacje zuzycia paliwa [26].

- Poprawa rozwigzan konstrukcyjnych sprzetu do uprawy roli moze
spowodowaé obnizenie zuzycia paliwa o 15% [21]. Nowe rozwigzania po-
legaja m.in. na wprowadzeniu ptugéw z odkladnicami romboidalnymi
(Francja), azurowymi (Niemcy), zmniejszeniu masy plugow do 200 kg na
1 m szerokosci roboczej (Finlandia, Niemcy), zmniejszeniu tarcia odklad-
nic i lemieszy o glebe i ich oblepiania dzieki uzyciu specjalnych wykiadzin
(USA, Japonia), automatycznej regulacji szerokosci roboczej podczas pra-
cy (Norwegia), wprowadzeniu elastycznego zawieszenia oraz zabezpieczen
korpuséw i calego narzedzia od przecigzen [12, 26].

Niektére firmy europejskie produkujg plugi zawieszane czolowo 1 z
tytu ciggnika (system ,,push-pull”). System ten poprawia warunki wyko-
rzystania mocy ciggnika dzieki lepszemu rozlozeniu obcigzen na jego
osie. Powoduje zmniejszenie zapotrzebowania mocy o 28% i zuzycia pa-
liwa o 30% [26]. |

Jakos¢ spulchniania gleby za pomoca maszyn z obrotowymi, napedza-
nymi elementami roboczymi poprawia sie w miare zmniejszania odste-
péw pomiedzy tymi elementami; rosnie natomiast przy tym jednostkowe
zuzycie paliwa. Zmniejszanie odstepéw pomiedzy elementami roboczymi
jest celowe tylko do pewnych granic, zaleznych od warunkéw glebo-
wych [33].

Mozliwosci obnizenia naktadéw energetycznych przy zbiorze zielonek
sieczkarniami polowymi lezg w zastosowaniu materialéw o podwyzszo-
nych cechach wytrzymatoiciowych, gwarantujacych zachowanie mini-
malnych promieni zaostrzen krawedzi nozy i stalnic, wyborze odpowied-
niego kata zaostrzenia nozy i stalnic, predkosci ciecia, kata ustawienia
noza, szczeliny pomiedzy nozem a stalnicg [27]. Wplyw wielkoéci szcze-
liny jest tym istotniejszy, im wiekszy jest promien zaostrzenia elemen-
tow roboczych.

Obnizenie energochlonnoéci zbioru zielonek mozna takze uzyskac
przez zmniejszenie masy maszyn [2, 27] i udoskonalenie ukladu jezdnego
[2, 5]. Wprowadzenie w kosiarce pokosowej E 303 przyrzadéw tngcych
nowego typu, zastosowanie szerszego ogumienia i zmniejszenie masy ma-
szyny o 300 kg spowodowalo obnizenie zuzycia paliwa 0 33% [2].
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Podsumowanie

Racjonalizacja gospodarki energetycznej w produkcji roslinnej jest
uwarunkowana dzialaniami w roéznych dziedzinach. W gospodarstwach
rolniczych dzialania te powinny by¢ ukierunkowane na: a) podnoszenie
poziomu produkeji poprzez poprawe zyzno$ci gleb, wprowadzanie od-
mian ro$lin o wyzszej produktywnosci, wlasciwy plodozmian, poprawe
terminowosci wykonania prac, racjonalng ochrone roslin, obnizenie strat;
b) wprowadzenie energooszczednych technologii proceséw produkcji ro-
slinnej; c) doskonalenie eksploatacji sprzetu rolniczego. |

W przemysle pracujgcym na rzecz rolnictwa i obstudze techniczno-
-handlowej niezbedne jest: a) uruchomienie produkecji $érodkéw mechani-
zacjli o zmniejszonym jednostkowym zapotrzebowaniu na energie; b) do-
stosowanie asortymentu produkowanego sprzetu do istniejacej struktury
gospodarstw i warunkéw pracy; c) zapewnienie niezawodnych dostaw
srodkow produkeji (w tym nawozéw, srodké6w ochrony roslin i no$nikéw
energii) oraz czeSci wymiennych; d) zageszczenie sieci stacji paliw za-
opatrujgcych rolnictwo oraz warsztatéw wykonujgcych naprawy sprzetu
rolniczego; e) poprawa stanu drog i tgcznosci na wsi.

Wszelkie ulepszenia prowadzace do bardziej oszczednej gospodarki
energetycznej w produkecji roslinnej (zar6wno te o charakterze inwes-
tycyjnym, jak i bezinwestycyjnym) wymagaé bedg nakladéw w réznej
postaci i w réznych sferach: m.in. w przemysle maszyn rolniczych, w
placowkach naukowo-badawczych, w biurach konstrukeyjnych i projek-
towych, a takze w szkolnictwie rolniczym i w sferze upowszechnienia
wiedzy.
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