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MECHANICZNY ZBIOR DENDROMASY
ROSLIN ENERGETYCZNYCH UPRAWIANYCH
W KROTKIEJ ROTACJI

Streszczenie

W artykule przedstawiono parametry techniczne trzech sieczkarni samojezdnych uzywanych do mechanicznego zbioru
dendromasy roslin energetycznych uprawianych w krotkiej rotacji. W szczegolnosci zwrocono uwage na konstrukcje przystawek
obcinajqcych i na ich zespoly tnqce oraz podajqco-podnoszqce. Dane te rozpatrywano w odniesieniu do cech fizycznych roslin,

warunkow agrotechnicznych wzrostu i zbioru ich biomasy.

Wstep

Rynek biomasy pochodzacej z trwatych plantacji zloka-
lizowanych na gruntach rolnych jest w fazie rozwoju. W 2007 r.
w Polsce odnotowano 5700 ha upraw ros$lin krzewiastych
krotkiej rotacji (gtdéwnie wierzby) oraz 1600 ha innych wielo-
letnich ro$lin energetycznych [2]. Niemniej jednak powie-
rzchnia tych upraw z roku na rok wzrasta, a tym samym ros$nie
zaangazowanie technicznych §rodkéw mechanizacji uzywa-
nychdoich zbioru.

Zbioér biomasy moze by¢ wykonywany jedno- lub dwu-
fazowo, jednak obie te metody maja swoje zalety i wady.
Najsprawniej i najmniej pracochlonnie, z duza wydajnoscia,
przeprowadzany jest zbior jednofazowy. Najczgsciej jest on
wykonywany sieczkarniami samojezdnymi, ktére S$cinaja
i rozdrabniaja biomasg¢ do postaci zrgbkéw. Eksploatacja tych
maszyn, wymaga jednak poniesienia znacznych kosztow,
przede wszystkim na ich amortyzacjq¢. Jednak dzigki ich
uniwersalnosci umozliwiajacej zbior zielonek, kukurydzy i ro-
$lin energetycznych zwigksza si¢ stopien ich wykorzystania,
a tym samym zmniejszaja si¢ koszty utrzymania. Dodatkowo
na rynku wzrasta ilo§¢ firm oferujacych ustugi zbioru biomasy
sieczkarniami samojezdnymi po konkurencyjnych cenach [1,
2]. Mankamentem tak zebranego surowca jest to, ze wymaga
on dosuszania ze wzglgedu na wysoka wilgotno$¢ sprzyjajaca
jego biologicznej degradacji w wyniku zaparzenia [ 1, 2].

Celem artykutu jest prezentacja parametrow technicznych
sieczkarni samojezdnych uzywanych do mechanicznego zbio-
ru dendromasy roslin energetycznych, uprawianych w krotkiej
rotacji. Parametry te uwzgledniono w odniesieniu do cech
biologicznych i fizycznych zbieranej biomasy.

Wiasciwosci drzewiastych roslin energetycznych

Sposrod roslin drzewiastych na cele energetyczne
najczesciej uprawiane sg wierzby, topole 1 robinie akacjowe.
Wielko$¢ plonu tych roslin zalezy od wielu czynnikdéw: doboru
odmiany (klonu), stanowiska glebowego (siedliska), zagg-
szczenia roslin, czgstotliwosci zbioru i1 zabiegéw agro-
technicznych. Przy dobrych warunkach, zwlaszcza duzej
wilgotnosci gleby, rosliny przyrastaja nawet do 4 m na wyso-
kosci w jednym sezonie [1]. Produkcja prawidtowo zatozonej
plantacji powinna trwaé co najmniej 15-25 lat zmozliwoscia 5-
8 krotnego pozyskiwania masy drewna. Ustala to rotacjg zbioru
na poziomie 3-6 lat[5].

Do uprawy wierzby na cele energetyczne wykorzystuje si¢
jej rézne gatunki i hybrydy [5]. W Polsce produkcyjnosc¢ suchej
masy drewna wierzby wynosi od ponad 17 do niespelna

5 Mg s.m.ha" na rok. W wierzbowych plantacjach odroslowych
powinno stosowaé si¢ rotacje 3-4-letnia i zaggszczenie 18-
20 tys. zrzezow na hektar. Po czterech latach wzrostu wierzba u
nasady ma $rednice 20-40 mm. Wilgotno$¢ bezwzgledna
Swiezej masy drewna wierzby w korze wynosi 90-120% [1,
5,6].

Podobne wlasciwosci fizyczne jak drewno wierzbowe
posiada drewno topoli. Gatunek ten nalezy bowiem do rodziny
Salicaceae - tak jak wierzba. Plonowanie topoli jest zmienne
dla réznych gatunkéw i wynosi od 4 do 10 Mg s.m.ha™ na rok.
W topolowych plantacjach odros§lowych powinno stosowac si¢
5-6-letnig rotacje przy zaggszczeniu okoto 1000 sztuk na
hektar. Srednica topoli podczas zbioru u nasady wynosi ponad
100 mm, a wilgotno$¢ bezwzglgdna $wiezej masy drewna
wynosi90-115%[1, 6].

Z innej rodziny genetycznej pochodzi robinia akacjowa
(Robinia pseudoacacia L.), ktéora nalezy do rodziny
bobowatych (Fabaceae), rodzaju Robinia. Charakterystyczna
cecha tego gatunku jest to, ze jego uprawa mozliwa jest na gle-
bach marginalnych, zdegradowanych i zdewastowanych. Pro-
dukcyjnos¢ robinii wynosi od okoto 3 (gleby marginalne ubo-
gie w sktadniki pokarmowe) do ponad 11 Mgha™ na rok (zyzne
gleby rolnicze). W plantacjach robiniowych powinno stosowac
si¢ dluzszy cykl produkcyjny niz w plantacjach topoli i wierzby,
przy zageszezeniu od 18 do 32 tys. zrzezow na hektar. Srednica
robinii podczas zbioru moze wynosi¢ nawet 80-100 mm.
Wilgotnos¢ bezwzgledna drewna robiniowego, $wiezo
Scietego wynosi od 40 do 60% [4].

Maszyny do zbioru dendromasy

Producenci maszyn do zbioru zielonek traw 1 zb6z w swojej
ofercie uwzgledniaja mozliwos¢ zbioru dendromasy na cele
energetyczne. Realizowane jest to przez zastosowanie do
oferowanych na rynku sieczkarni samojezdnych odpowiednich
przystawek §cinajacych. Maszyny takie produkuja m.in. firmy
Class, New Holland i Krone.

Firma Class oferuje maszyng o nazwie handlowej ,,Jaguar
Green Eye” z przystawka HS-2 (rys. 1a). Sieczkarnie tego typu
maja, w zalezno$ci od wers;ji, silniki o mocy od 254 do 333 kW.
Konstrukcja sieczkarni opiera si¢ na bgbnowym zespole
rozdrabniajacym, przy czym noze tnace sieczkarni uzytko-
wanej do zbioru biomasy nie sa modyfikowane. W pelnym
obsadzeniu nozy w bgbnie tnacym osiagamy dtugos¢ cigeia od
4 do 17 mm. Zmniejszenie ilosci nozy o potowg pozwala
podwoi¢ dlugos¢ cigcia od 8 do 34 mm. Uniwersalno$é
sieczkarni, po wczesniejszej zmianie przystawki, umozliwia jej
szybkie przestawienie do pozostatych prac, np. w kukurydzy
lub trawie [7].
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Rys. 1. Sieczkarnia samojezdna Class Jaguar z przystawkq
HS-2: a) podczas zbioru, b) tarcze tnqce [7]

Fig. 1. The self-propelled chaff-cutter Class Jaguar with
cutting attachment HS-2: a) during harvest, b) cutting disks [7]

b)

Rys. 2. Sieczkarnia samojezdna New Holland z przystawkq
130 FB: a) widok ogdlny, b) tarcze tnqce [3]

Fig. 2. The self-propelled chaff-cutter New Holland with
cutting attachment 130 FB: a) general view, b) cutting disks [3]

Przystawka HS-2 wyposazona jest w dwie zgbate tarcze
tnace napedzane mechanicznie (rys. 2b). W przypadku zapcha-
nia istnieje mozliwo$¢ wlaczenia rewersu, a caly uktad
napedowy przystawki zabezpieczony jest sprzeglem bezpie-
czenstwa. Po obu stronach przystawki zamocowane sa dwa
napedzane hydraulicznie przenosniki $limakowe. Dzigki
zastosowaniu przystawki HS-2 mozliwy jest zbior sieczkarnia
Class Jaguar Green Eye jednego lub dwoch rzedéw roslin
energetycznych w wieku 3-5 lat, o $rednicy roslin u nasady do
70mm [7].

ZDbior drzewiastych ro$lin energetycznych umozliwia takze
sieczkarnia firmy New Holland FR 9000 z przystawka 130 FB
(rys. 2a). Sieczkarnia ta jest uniwersalna maszyna do zbioru
zielonek traw 1 zboz oraz plonu roslin energetycznych. Modele
tej serii dysponuja moca od 312 do 606 kW. Sieczkarnia, przy
wykorzystaniu przystawki 130 FB wyposazonej w dwie zgbate
tarcze tnace napedzane hydraulicznie (rys. 2b), zbiera od jedne-
go do dwoch rzedéw nasadzen, rozdrabniajac mase drzewna na
zrebki dlugoscei 10-45 mm. Drzewa moga mie¢ wysoko$¢ 5-6 m
i $rednice 70-80 mm Wydajnos¢ zbioru wynosi okoto 2 hah”,
przy predkosci 6-7 kmh™.

Firma Krone do swoich standardowych sieczkarni Big X
oferuje przystawke WoodCut 1500 opracowana we wspotpracy
z niemieckimi firmami Hiittmann i HTM Héckseltechnik
zajmujacymi si¢ produkcja maszyn do zbioru i przetwarzania
dendromasy (rys. 3). Seria ta dysponuje moca od 375-750 kW.
Beben sieczkarni ma szeroko$¢ 800 mm i $rednice 660 mm.
Seryjnie wyposazony jest on w 20 nozy utozonych w ukladzie
V, ale opcjonalnie istnieje mozliwos¢ zwigkszenia ich do 28 lub
nawet40 [8].

Rys. 3. Sieczkarnia samojezdna Krone Big X z przystawkq Wood
Cut 1500/8]

Fig. 3. The self-propelled chaff-cutter Krone Big X with cutting
attachment Wood Cut 1500 [8]

Gtowica $cinajaca Wood Cut 1500, tak jak jej konkurenci,
wyposazona jest w wysiegnik, ktory chwyta drzewa i nagina je
do ziemi. Zgbata tarcza tnaca o $rednicy 180 mm $cina drzewa
o srednicy 10-150 mm. Nastgpnie material transportowany jest
do gardzieli sieczkarni przez system watkow. Przystawka tego
modelu napgdzana jest mechanicznie przez uktad przektadni
tancuchowych i pasowych. Tarcza tnaca podzielona jest na sek-
cje umozliwiajace wymiang cze$ci, a nie calej tarczy w przy-
padku uszkodzenia Iub zuzycia ktoregos z zgbdw. Predkosé
robocza sieczkarni wynosi od 6 do 8 kmh'. Wydajno$¢ jej
zalezy od plonu biomasy i wynosi okoto 250 m*h™'[8].
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Podsumowanie

Prezentowane sieczkarnie samojezdne bazuja na pokre-
wnych rozwiazaniach technicznych i maja zblizone parametry
techniczne. Ich zespotly rozdrabniajace opieraja si¢ na bgbno-
wym systemie tnacym. Rozdrobniony materiat kierowany jest
do kanatu wyrzutowego, ktory kieruje strumien zrgbkoéw na
srodki transportu. Caty proces cechuje si¢ sporym zapotrzebo-
waniem na moc, dlatego tez moc silnikow sieczkarni samo-
jezdnych wynosi przewaznie okoto 500 kW. Zasadnicze r6zni-
ce pojawiaja si¢ natomiast w budowie przystawek tnacych.
Wszystkie umozliwiaja zbiér jednego lub dwoch rzedow
nasadzen, a cigcie wykonywane jest za pomoca z¢batej tarczy
po wczesniejszym pochyleniu drzewek do przodu.

Przystawki firmy Class i New Holland opieraja si¢ na
dwoch tarczach tnacych, natomiast przystawka oferowana
przez Krone posiada jedna tarcze tnaca. Maksymalna §rednica
drzew u nasady mozliwych do $cigcia prezentowanymi
maszynami wynosi odpowiednio 70, 80 i 150 mm. Maksymal-
na $rednica cigcia wazna jest przede wszystkim w plantacjach
topoli i robinii akacjowej, w ktorych sa dtuzsze okresy rotacji,
aniektore drzewka u nasady osiagaja $rednice ponad 100 mm.
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MECHANICAL HARVESTING OF DENDROMASS FROM ENERGY CROPS GROWN IN
SHORT ROTATION

Summary

This article presents the technical parameters of three self-propelled chaff-cutters used to mechanically harvest dendromass from
energy crops grown in short rotation. Particular attention was paid to the structure of their cutting attachments and their cutting
and feeding-lifting units. The data was considered in respect of the physical qualities of crops, the agrotechnical conditions of their

growth and the harvesting of their biomass.
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