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Streszczenie

W artykule opisano nowoczesne maszyny samojezdne do przerzucania pryzm kompostowych, ró¿ni¹cych siê kszta³tem samej
pryzmy oraz sposobem jej przerobu. Wyró¿nia siê pryzmy usypywane na powierzchni ziemi (trójk¹tne, trapezowe i taflowe) oraz
przerabiane w kana³ach.

Nowoczesne samojezdne maszyny
do przerobu pryzm kompostowych

Produkcja pe³nowartoœciowego kompostu wbrew obiego-
wym opiniom, jakoby dzia³o siê to samoczynnie, jest procesem
wymagaj¹cym przemyœlanej ingerencji cz³owieka. Pocz¹wszy
od rozdrobnienia poprzez zmieszanie jego sk³adników,
regularne przerzucanie usypanej pryzmy, a¿ do otrzymania
produktu koñcowego. Opis poszczególnych etapów produkcji
kompostu i stosowanych do nich maszyn przedstawiono
w literaturze [1]. W niniejszym opracowaniu opisano ró¿ne
konstrukcje nowoczesnych maszyn do przerobu samej masy
kompostowej usypanej w pryzmy o ró¿nych kszta³tach.

Powsta³e pryzmy nale¿y stale poddawaæ procesowi
przerzucania, gdy¿ mo¿e dojœæ do zmniejszenia wartoœci
przygotowywanego kompostu. Dzieje siê to w wyniku
procesów rozk³adowych zachodz¹cych wewn¹trz pryzmy,
towarzysz¹cych powstawaniu kompostu. Proces przerzucania
kompostu ma za zadanie przede wszystkim ujednorodniæ jego
strukturê, poprzez dok³adne wymieszanie materia³u
znajduj¹cego siê w œrodku, jak i na brzegach pryzmy,
zaopatrzyæ w tlen (napowietrzyæ) oraz utrzymaæ odpowiedni
stosunek wêgla (C) do azotu (N), po¿¹dan¹ wilgotnoœæ,
temperaturê i odczyn pH. Przy produkcji kompostu zaleca siê
utrzymanie stosunku C/N w granicach od 30 do 35, bo przy
wy¿szej zawartoœci azotu mo¿e dojœæ do powstawania
uci¹¿liwych zapachów. Zalecana wilgotnoœæ masy kompo-
stowej to 35-60%, przy ni¿szej wilgotnoœci mo¿e dojœæ do
przerwania procesu rozk³adu, a przy wy¿szej do powstania
warunków beztlenowych, gdy¿ pory w masie wype³niaj¹ siê

wod¹. Wskazana temperatura w pryzmie to 40 do 60 C (przy

kompostowaniu kory 70 C). Nie spe³nienie podanych warun-
ków mo¿e doprowadziæ do zagêszczenia i zbicia pryzmy, a
dodatkowo do tworzenia siê zbyt wilgotnych i pozbawionych
tlenu czêœci. Mo¿e dojœæ do zaparzenia masy wskutek zbyt
wysokiej temperatury czêœci œrodkowej pryzmy oraz
wystudzenia jej brzegów przy temperaturze zbyt niskiej.

Czynnoœæ przerzucania pryzm nale¿y wykonywaæ
regularnie, obserwuj¹c wszystkie wymienione wskaŸniki, po to
aby otrzymaæ dojrza³y kompost.

Sposób przerobu masy kompostowej oraz utrzymanie
wymienionych wskaŸników procesu na odpowiednim
poziomie zwi¹zane jest z rodzajem usypywanej pryzmy,
czasem jej sk³adowania, jakoœci¹ rozdrobnienia oraz
stosowanymi do jej przerobu maszynami.

Uwzglêdniaj¹c te czynniki wyró¿niane s¹ trzy sposoby
przerobu masy kompostowej. Pierwszy stosowany jest, gdy
uk³adane s¹ na powierzchni pryzmy trójk¹tne, a maszyna przy
jednorazowym przejeŸdzie dokonuje przerzucenia ca³ej zgro-
madzonej masy kompostowej. Drugi, kiedy usypywane s¹
pryzmy taflowe a maszyna przerabia tylko czêœæ pryzmy oraz
trzeci, gdy kompost sk³adowany jest w kana³ach (rzêdach lub
tunelach) i w tym przypadku masa jest w nich w ca³oœci
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przemieszana.

Maszyny do przerzucania kompostu, poza przemieszaniem,
rozdrobnieniem i napowietrzeniem, maj¹ te¿ za zadanie
nawodnienie oraz przerzucenie w inne miejsce wyrabianej
masy. Producenci tego typu maszyn oferuj¹ równie¿
dodatkowy osprzêt np. urz¹dzenia do redukcji py³ów,
neutralizacji przykrych zapachów oraz mechanizmy do
nakrywania œwie¿ych pryzm os³onami z w³ókien lub folii, które
wspomagaj¹ proces kompostowania.

Opisywane maszyny dzieli siê ze wzglêdu na mo¿liwoœæ
przemieszczenia siê podczas pracy na agregatowane z pojazda-
mi )najczêœciej ci¹gnikami) oraz samojezdne. Dodatkowo, ze
wzglêdu na kszta³t przerabianej pryzmy, wyró¿niamy maszyny
do pryzm trójk¹tnych, trapezowych i taflowych, ze wzglêdu na
ustawienie wirnika z elementami roboczymi na: równoleg³e,
ukoœne i prostopad³e do pod³o¿a oraz ze wzglêdu na ró¿ny
uk³ad jezdny maj¹ce podwozie ko³owe czy g¹sienicowe. W
artykule zosta³y opisane tylko maszyny samojezdne o du¿ych
wydajnoœciach, jako najbardziej zaawansowane technicznie.

Pierwsz¹ grupê stanowi¹ maszyny do przerzucania pryzm
trójk¹tnych. Przerabiaj¹ one pryzmy o szerokoœci od 2,8 do
7,5 m i wysokoœci od 1,2 do 3,3 m. Pracuj¹ z wydajnoœci¹ od

250 do 6500 m /h.
Podstawowym elementem ich budowy jest tunel 1,

wewn¹trz którego umieszczony jest wirnik (bêben) 2 (rys. 1).
Prêdkoœæ obrotowa wirnika jest sterowana bezstopniowo
niezale¿nie od prêdkoœci obrotowej silnika i dlatego mo¿e byæ
dopasowana do jakoœci, czyli stopnia rozdrobnienia masy
kompostowej. W niektórych konstrukcjach maszyn wirnik ma
mo¿liwoœæ zmiany kierunku obrotu oraz mo¿e byæ unoszony.
Istotne jest to szczególnie w czasie przejazdów, bowiem wtedy
uk³ad jezdny maszyny nie jest zanieczyszczany cz¹stkami
przerabianego materia³u.

Na obwodzie wirnika œrubowo zamocowane s¹ elementy
robocze (3), które rozdrabniaj¹ i przez to napowietrzaj¹
pryzmê.

Przedstawiaj¹c wa¿niejsze elementy budowy maszyny
nale¿y wspomnieæ o zgarniaczach (4), które znajduj¹ siê przed
tunelem. Maj¹ one za zadanie zbieraæ nieprzerobiony materia³ z
kolein jezdnych i przemieszczaæ go pod wirnik do œrodka
pryzmy. Dodatkowo zgarniacze ograniczaj¹ szerokoœæ pryzmy,
dziêki czemu mo¿na obok niej umieœciæ kolejn¹. Gêstsze
u³o¿enie pryzm pozwala bowiem na efektywniejsze
wykorzystanie miejsca na placu.

Zgarniacze w czasie pracy s¹ roz³o¿one na zewn¹trz, z kolei
w pozycji transportowej sk³adaj¹ siê hydraulicznie do
wewn¹trz, dziêki czemu ograniczone zostaj¹ wymiary
transportowe maszyny. W niektórych typach zgarniacze maj¹
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mo¿liwoœæ unoszenia, wsuwania i wysuwania. W czasie pracy
s¹ hydraulicznie dociskane do pod³o¿a, maj¹ tak¿e mo¿liwoœæ
podnoszenia siê, gdy natrafiaj¹ na nierównoœci.

Najczêstszym rozwi¹zaniem uk³adu jezdnego jest mecha-
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nizm g¹sienicowy - 5. Dziêki napêdowi hydraulicznemu
mo¿liwe jest bezstopniowe dostosowanie prêdkoœci jazdy do
warunków pracy.

Maszyny te dziêki zwartej budowie mog¹ byæ ³atwo i
szybko transportowane w inne miejsca. W wiêkszoœci modeli
d³ugoœæ maszyny nie przekracza 3,0 m, co pozwala na ich
transport na niskopodwoziowych przyczepach.

Przedstawiona maszyna Backhus model 16.43 jest

przeznaczona do przerobu pryzm o k¹cie zasypu ok. 45 ,

szerokoœci 4,3 m, wysokoœci 2,1 m i przekroju 4,6 m . Posiada
ona wirnik o œrednicy 1,0 m i d³ugoœci 3,68 m, który mo¿e mieæ
regulowan¹ wysokoœæ pracy od 0 do 0,45 m. Maszyna pracuje z

wydajnoœci¹ do 2 400 m /h. Podstawowe jej wymiary w pozycji
roboczej/transportowej: d³ugoœæ 4,78/2,55 m, szerokoœæ
4,50/6,45 m, wysokoœæ 4,21/3,05 m.

Drug¹ grupê stanowi¹ maszyny do przerobu pryzm
trapezowych i taflowych (rys. 2). Zasada ich pracy polega na
frezowaniu czêœci pryzmy i przemieszczeniu masy
kompostowej taœmoci¹giem na drug¹ stronê maszyny, gdzie
usypywana jest nowa pryzma.

Maszyny posiadaj¹ dwa (ewentualnie cztery - zgrupowane
w dwa zespo³y) wirniki z nawiniêtymi œrubowo elementami
frezuj¹cymi, pracuj¹ce w przeciwnych kierunkach.
Umieszczone s¹ one z prawej strony maszyny, w tunelu
pomiêdzy ko³em przednim, a tyln¹ osi¹ (rys. 2a) lub na jej
przodzie (rys. 2b). Wirniki z zamocowanymi na nich
elementami dokonuj¹ frezowania bocznej lub przedniej czêœci
pryzmy. Ich zadaniem jest równomierne pobranie i
wymieszanie ró¿nych stref pryzmy oraz napowietrzenie jej.
Taki materia³ zostaje przekazany na przenoœnik taœmowy, który

Rys. 1. Maszyna do przerobu pryzm trójk¹tnych firmy Backhus
model 16.43: a - schemat, b - zdjêcie w czasie pracy, I - widok z
boku, II - widok z przodu, 1 - tunel, 2 - wirnik, 3 - elementy ro-
bocze, 4 - zgarniacz, 5 - podwozie g¹sienicowe, 6 - kabina [2]
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usypuje po lewej stronie maszyny lub za ni¹ (z ty³u) now¹
pryzmê. Pracuje on z prêdkoœci¹ do 5 m/s, co pozwala osi¹gn¹æ

maszynom wydajnoœæ do 1600 m /h - (Backhus 10.30) i do

3 000 m /h - (Seko VTC 3000).
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Rys. 2. Maszyny do przerobu pryzm taflowych: a - firmy
Backhus model 10.30, b - firmy Seko model VTC 3000, I - w po-
zycji roboczej, II - w pozycji transportowej [2, 3]
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W czasie pracy zespó³ roboczy maszyny maj¹cej wirniki z
boku mo¿e zmieniaæ k¹t pochylenia pracy odpowiednio do
obrabianej pryzmy. W pozycji transportowej jest on
hydraulicznie unoszony do pionu, dziêki czemu maszyna ma
mniejsz¹ szerokoœæ i mo¿e byæ przewo¿ona na przyczepach
niskopodwoziowych.

Maszyny te posiadaj¹ mechanizmy jezdne z podwoziem
trójko³owym lub g¹sienicowym, które gwarantuj¹ stabiln¹
pracê przy frezowaniu oraz du¿¹ zwrotnoœæ.

Opisane maszyny przerabiaj¹ pryzmy do wysokoœci 3,0 m,
zaœ szerokoœæ przerabianego pasa dla maszyn posiadaj¹cych
elementy robocze z boku wynosi 1,0 m, a z przodu 2,4 m.

Trzeci¹ grupê stanowi¹ maszyny pracuj¹ce w kana³ach
(rzêdach lub tunelach). Technologia ich pracy jest inna ni¿
opisanych powy¿ej, poniewa¿ materia³ kompostowy wype³nia
powierzchniê pomiêdzy dwiema równoleg³ymi do siebie
betonowymi œcianami. Za³adunek i roz³adunek masy mo¿e
odbywaæ siê automatycznie - przenoœnikiem lub za pomoc¹
dodatkowej maszyny, np. ³adowarki czo³owej. Maszyna do
przerobu kompostu przesuwa siê po œcianach kana³u. Jej czêœæ
robocza sk³adaj¹ca siê z wirnika - 1 z umieszczonymi na jego
obwodzie elementami roboczymi - 2, jest ustawiona równo-
legle do pod³o¿a i w czasie pracy zag³êbia siê w kanale (rys. 3).
Wykonuje ruch obrotowy przerzucaj¹c masê kompostow¹ do
ty³u. Szerokoœæ wirnika musi byæ dopasowana do odleg³oœci
miêdzy œcianami, zaœ jego prêdkoœæ mo¿e byæ regulowana.

Przedstawiona na rys. 3 maszyna pracuje w kanale o
szerokoœci 4,50 m i wysokoœci 2,20 m. Jej wirnik ma œrednicê
1,2 m i d³ugoœæ 4,4 m. W pozycji roboczej maszyna ma d³ugoœæ
4,90 m, szerokoœæ 5,60 m, zaœ ca³kowita jej wysokoœæ to 5,45 m

i mo¿e osi¹gaæ wydajnoœæ pracy do 2 000 m /h.
Warunki pracy operatorów opisanych samojezdnych

maszyn do przerzucania kompostu s¹ znacznie lepsze ni¿ przy
maszynach agregowanych z ci¹gnikami. Operatorzy pracuj¹ w
klimatyzowanych kabinach odpowiadaj¹cych najwy¿szym
standardom. Dziêki oszklonym i przesuwnym kabinom opera-
torzy maj¹ dobr¹ widocznoœæ w czasie pracy oraz mo¿liwoœæ
szybkiego zareagowania w razie zauwa¿enia nieprawi-
d³owoœci. Ograniczenie ha³asu i szkodliwych oparów sprawia,
¿e praca w takich warunkach jest du¿o wydajniejsza. Liczne
zalety tych maszyn, takie jak wysoki komfort pracy i du¿a
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wydajnoœæ, wp³ywaj¹ na ich cenê, która wielokrotnie

przewy¿sza wartoœæ maszyn agregowanych z ci¹gnikami,
powszechnie stosowanych w Polsce do przerabiana pryzm
kompostowych.

Rys. 3. Maszyna do przerobu kompostu w kanale firmy Backhus
model 9,45 E: a - schemat, b - zdjêcie elementu roboczego,
I - widok z boku, II - widok z przodu, 1 - wirnik,
2 - elementy robocze [2]
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Modern self-propelled machines for turning over composting heaps

Summary

In the paper described are the modern self-propelled machines for turning over composting heaps of different forms and different
ways of their processing. There are composting heaps of triangular, trapezoidal and panel shape formed on the earth surface and
the composting heaps which are processed in the channels.
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Ksi¹¿ka adresowana jest do studentów uczelni rolniczych oraz u¿ytkowników
maszyn rolniczych. Zawiera wybrane zagadnienia z mechaniki p³ynów i
w³aœciwoœci cieczy roboczych, opis budowy oraz dzia³ania poszczególnych maszyn
hydraulicznych. Ponadto przedstawia przyk³adowe urz¹dzenia hydrauliczne w
wybranych maszynach rolniczych, a tak¿e diagnostykê uk³adów hydraulicznych.
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