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TECHNOLOGIE POZYSKIWANIA BIOMASY
LESNEJ NA CELE ENERGETYCZNE

Streszczenie. Wzrasigge zapotrzebowanie na energiochodzca ze zrédet od-
nawialnych zmusza do poszukiwania jej na terenaghyth. Wyr@nia se trzy
podstawowezrédta drewna energetycznego pochmdgio z lasu, ssto: pozosta-
tosci zrebowe z ci¢ rebnych, drewno pozyskiwane z drzew o niewielkich wam
rach, np. w trakcie prowadzenia trzelyiewczesnych oraz drewno pniakowe.
Najwazniejsze znaczenie mgpozostatéci zrebowe pochodgce z cé¢ rebnych
drzewostandw sosnowych. Obecnie stosujergy podstawowe technologie po-
zyskiwania drewna energetycznego z pozostatorgbowych. § to: pozyskiwa-
nie zgbkéw na powierzchni kmej lub przy drodze wywozowej oraz pakietowanie
gakzi i wierzchotkéw drzew. Zastosowana technologiauméuje posté, w ja-
kiej surowiec energetyczny dociera do odbiorcy. hdajiziej powszechnjest
technologia pozyskiwania drewna sypkiego. Zasadnigeracja rozdrabniania
surowca (z¢bkowanie) odbywa siprzy wyciu agregatu zbkujacego na podwo-
ziu forwardera. Typowy agregatebkujacy sktada giz nagnika i rebarki bebno-
wej lub tarczowej oraz pojemnika nalzki. Podawanie surowca gardzigibarki
odbywa przy pomocy chwytaka zamontowanegaumrawiu. Transport zbkow
odbywa s niezalenie od operacji zbkowania, w systemie kontenerowym. Ma-
szynowe technologie pozyskiwania¢lzkow ¢ bardzo wydajne (okoto 50-
400 mp/h) i z tego powodu wymagana jestaloncentracja surowca w miejscu
pracy ebarki. Przedstawiona technologia pozyskiwania deewnergetycznego
z biomasy Iénej wymaga stworzenia dobrych systemoéw organizgchirzarow-
no w odniesieniu do jej produkgciji jak i do proceséwtwarzania energii.
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1. Wstep

Wozrastagce zapotrzebowanie na energiochodzca ze zrédet odnawial-
nych zmusza do poszukiwania jej na terenaéhyieh. Samo istnienie bogatych
zasobow biomasy deej nie rozwizuje problemu uzyskiwania z niej energii.
Do tego, aby biomaslesng pozysk&, przewieé i dostarczy odbiorcy ko-
nieczna jest wikxiwa technologia.

Moéwigc o technologiach pozyskiwania drewna energetyczmedery za-
cza¢ od zrédet tego typu surowca. W zasadzie vwynid sk trzy podstawowe
zrodta i g to: pozostaléci zrebowe z cgé rebnych, drewno pozyskiwane
z drzew o niewielkich wymiarach, np. w trakcie pemlzenia trzebigy wcze-
snych oraz drewno pniakowe. Drewno z trzepieiczesnych jest pozyskiwane
przy zastosowaniu technologiieazno-maszynowych i maszynowych. Ze
wzgleddéw przyrodniczych, gatie i wierzchotki czsto pozostawia sina po-
wierzchni w formie rozdrobnionej, poniewaurowiec ten zawiera znaczne ilo-
$ci pierwiastkow biogennych, waych dla rozwoju nagpnego pokolenia lasu
[1, 3]. Spdrod wymienionychzrédet surowca energetycznego zasadnicze zna-
czenie mg pozostatéci zrgbowe i rozwoj technologiczny procesow jego pozy-
skiwania koncentruje sigtdwnie wokot tego rodzaju surowca. Drewno pnia-
kowe jest pozyskiwane tylko przy okazji wylesiapi@wierzchni pod np. bu-
dowe autostrad, drdg, itp.

W Polsce z roku na rok wzrasta stdgpignaszynowienia procesow pozy-
skiwania sortymentow drzewnych w postaci drewnaghego. Dynamicznie
wzrasta liczba harvesterow i forwarderéw stosowhry@ pozyskiwania drew-
na w postaci ktdd i krotszych odcinkdéw zwanych wyrizami (np. drewno opa-
towe okggte). Pozyskiwanie surowca energetycznego nag Sademystovy
réwniez wymaga zastosowania maszynowych procesow pozyskawarywki
tego surowca. Zasadniczo wynia sk trzy podstawowe maszynowe technolo-
gie pozyskiwania surowca energetycznego pochodzeiniago z pozostasoi
zrebowych: produkcja zbkoéw energetycznych na powierzchnirej, produk-
cja zebkow z materiatu zgromadzonego przy drodze wywoi@reez pakieto-
wanie pozostakei zrebowych (Rys. 1). Zastosowana technologia warunkuje
posta@ w jakiej surowiec energetyczny dociera do odbiorcy
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Rys. 1. Technologie pozyskiwania surowca energegga z pozostassi zrgbowych
Fig. 1. Energy wood harvesting technologies frogglag residues

2. Technologie produkcji zrebkow i pakietow

Najbardziej powszechrtechnologi jest technologia pozyskiwania drewna
sypkiego (z¢bki zielone o ranej frakcyjndci). Technologia ta polega na pozy-
skiwaniu drewna harvesterem lub piladpalinowa (scinka, okrzesywanie, wy-
rzynka sortymentow oraz uktadanie wymanipulowaniidd i wyrzynkéw),
zrywce sortymentow drewna algtego przy ayciu forwardera lub przyczepy
samozatadowcze] agregatowanej zgoikiem rolniczym a nagpnie na wia-
sciwych operacjach przygotowania surowca energeggan Zastosowanie
harvestera do pozyskiwania drewna powodizgepozostaty po zabraniu sorty-
mentow drewna olgtego surowiec energetyczny jest jutozony w pasy, co
umazliwia zastosowanie maszyn do jego zebrania i padwgdajnas¢ pracy.
Pozostajcy na powierzchni zbowej materiat w postaci gadi i wierzchotkdw
drzew jest nagpnie zbierany i gromadzony na powierzchritmwej lub przy
drodze wywozowej. Do tej operacji — zrywki pozostat zrebowych — mana
stosowa ten sam forwarder co do zrywki sortymentow drzestmyub specja-
listyczny forwarder posiadggy rozktadane boki w miejsce typowych kitonic.
Zasadnicza operacja rozdrabniania surowcabkowanie) odbywa gi przy
uzyciu agregatu zbkujgcego na podwoziu forwardera ( w przypadku rozdrab-
niania na powierzchni gbowej) lub na podwoziu samochodwzgErowego —
w przypadku rozdrabniania surowca zgromadzonegy @radze wywozowej.
W procesie technologicznym pozyskiwaniglikodw energetycznych w lesie,
operacja ztbkowania surowca na powierzchnirej ma kluczowe znaczenie,
bowiem umadaliwia rozdrobnienie surowca galiowego bez Kkonieczioi
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uprzedniego wyagania go do np. drogi lub sktadnicy. Agregatbkujacy
powinien prezentowacechy niezbdne do stosowana technologii rozdrabniania
na powierzchni lénej, a wegc posiada rebarke bgbnowg oraz pojemnik na
zrebki (o pojemnéci ok. 20 ni)z mazliwoscia jego podnoszenia w celu przesy-
pania zawartéi do kontenera lub do skrzyni tadownej samochogwezowe-
go a take zuraw wyposaony w chwytak, podagy surowiec do gardzielicr
barki. Alternatyva maoze by zastosowanie ggnika rolniczego w wykonaniu
lesnym z zawieszanlub doczepioa rebarlkg i z pojemnikiem na zbki, najcz-
sciej w postaci przyczepy. Rozdrobniony surowiec astaci zebkow jest wy-
wozony do odbiorcy w systemie kontenerowym. Najce) zrebki 53 przesy-
pywane do kontenerow znajgajch sé w poblizu. Transport zibkéw do od-
biorcy odbywa si niezalenie od operacji zbkowania.

Druga z podstawowych technologii zaopatrywania@ddw w surowiec
energetyczny z lasu polega na pakietowaniu (balabayy pozostakei zrgbo-
wych na powierzchni kmej przy uyciu maszyny pakietggej na podwoziu
forwardera. Pakieciarka posiadaraw hydrauliczny wypogany w chwytak
oraz uradzenie umaliwiajace sprasowanie podanego surowcazawego
i opasanie go tang, tworzc w ten sposob balot. Wytworzone baloty (pakiety)
Sg nastpnie przemieszczanie (zrywane przy pomocy forwaddo drogi wy-
wozowej, przy ktorej s gromadzone w oczekiwaniu na transpogtaiowy do
odbiorcy. Zebkowanie balotdw nagbuje jw na terenie zaktadu.

Obecnie nawiecie i rownie w Polsce szerzej stosowana jest technologia
pozyskiwania surowca energetycznego w postaghkéw [2, 4]. W Polsce
pracuje okoto 10 agregatéw tego typu. Druga z teldwii pozyskiwania su-
rowca energetycznego w lesie — technologia balattavgoakietowania) [5] jest
mniej rozpowszechniona a w Polsce znajdujezaledwie kilka pakieciarek.

Poza technologiami produkcji drewna energetycznedesie, zastosowa-
nie znajdu takze technologie wykorzystgge rozdrabniacze typu recykler, stu-
zace do rozdrabniania bardzoznorodnego materiatu, jak pniaki, pozostaio
zrebowe, pakiety utworzone z gat oraz drewno patytkowe. W przypadku
rozdrabniania surowca silnie zanieczyszczonegonjakpniaki konieczne jest
zastosowanie stacji przesiewegj, ktéra usuwa zanieczyszczenia mineralne.
Tego typu maszyny znajdugastosowanie na skladnicach surowca, w zakta-
dach przemystowych, itp.

Wszystkie wyej przedstawione technologie wymagapstosowania wy-
sokowydajnych ale i kosztownych maszyn-agregatéov,stwarza okrdone
problemy organizacyjne. Z uwagi na fakg liczba tych maszyn stgcych do
pozyskiwania drewna energetycznego jest niewielkaagzym kraju, koniecz-
nos¢ zapewnienia im wystarczajego frontu pracy, wymusza rozaywanie
szeregu problemow logistycznych. ¥y#jszym z nich jest konieczébprze-
mieszczania maszyn pogdizy lesnymi powierzchniami roboczymi, zgodnie
Z obowhzujacymi przepisami, ktére wymaggjindywidualnych zezwole na
przemieszczanie (oki@na trasa przejazdu, daieé godzina). Niewielkie w su-
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mie powierzchnie (max 4 ha), na ktérych przeprowasi pozyskiwanie su-
rowca energetycznego i znaczna ich liczba (kilkelgatysecy w skali kraju)

powoduje,ze udziat czaséw przemieszczania maszyn jest zopez catkowi-

tym czasie ich gytkowania i istotnie wptywa na koszty catych pranesech-

nologicznych.

3. Podsumowanie

Jednym z najistotniejszych wyzwav zakresie efektywnego zaopatrywa-
nia odbiorcéw w biomaslesna do celéw energetycznych sozwigzania orga-
nizacyjno-logistyczne calego procesu. Borprzykladowo pod uwag ze
w przecétnym nadlénictwie prowadzi i ciecia rebne na powierzchni okoto
200 ha w cigu roku, orazze na powierzchni gbowej znajduje si ok 30 ton
surowca energetycznego #tizvego z technologicznego punktu widzenia do
pozyskania, przewidywamazna zatrudnienie agregatwebkujacego przez oko-
to miesigc. Zatazy¢ przy tym naley wydajng¢ maszyny na poziomie 50 mp
surowca w ¢igu godziny efektywnej pracy i liczbie okoto 6 gaulzakiej pracy
w ciggu dnia roboczego, pod warunkiem uprzedniego zgdastEa surowca.
Z uwagi na znacgee koszty zakupu tego typu agregatéw niebagatelpson
blemem staje si konieczné¢ zapewnienia odpowiedniego frontu pracy
i rozwigzywania kwestii cgstego przemieszczania maszyn.

Przedstawione procesy technologiczne zngjdajstosowanie gdzie pod-
mioty realizugpce pozyskiwanie kmego surowca energetycznego, posiadaj
tego typu maszyny. Produkcjabkow energetycznych w lesie wymaga w pro-
cesie technologicznym specijalistycznych maszymyktocena zbfiona jest do
cen maszyn stosowanych przy pozyskiwaniu sortymert@wna okggtego.
Stosowanie kosztownych maszyn wymaga zapewnieniaodipowiedniego
frontu pracy. Stosunkowo niewielka liczba tych nyesg Polsce wynika row-
niez z faktu, ze znaczna #¢ pozostatéci zrebowych pozyskiwana jest
w technologii tzw. samo wyrobu. Polega to na powyskiu i nabywaniu
drewna w postaci ge¢i przez okoliczg ludncs¢, zwtaszcza na terenach o sto-
sunkowo daym bezrobociu, nawet, kiedy w pahli znajduj sie duze zaklady
przerobu drewna. Przy takim zagospodarowaniu paissi zgbowych, po-
rzadkowanie powierzchni zbowej przed jej odnowieniem obywes ioprzez
rozdrobnienie pozostatego surowca w formie z negignkich gadzek z igli-
wiem i niekiedy zmieszanie go z gleb

Przedstawione technologie pozyskiwania drewna etyegnego podlega-
ja ciaglym modyfikacjom, jéli chodzi o stosowane modele maszyn. Z uwagi na
znaczne naklady, ktére najeponieé¢ chac stosowa jedrg z przedstawionych
technologii oraz z powodu dej wydajndgci tych maszyn, konieczne jest stwo-
rzenie czytelnego klimatu wokét problemu pozyskiveadrewna energetyczne-
go w lesie. Dotyczy to zarowno gospodarza lasbjardy surowca, organéw
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ksztattupcych polityle energetyczg panstwa, jak i samych przedsiorcow
lesnych, ktérzy na co dziepozyskuj drewno.
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FOREST BIOMASS HARVESTING TECHNOLOGIES FOR ENERGY
PURPOSES

Summary

Growing needs for renewable energy make it necggsalook for its sources in forests.
There are three basic sources of forest woody tdemidiese are: logging residues from final
fellings, small-sized wood, e.g. from early thinggnand stump wood. Logging residues from
final fellings in pine stands is the most importaatirce. Today, there are three main technologies
used for energy wood harvesting. These are: wogdprioduction on the forest site or at roadside
and the bundling of tree branches and tops. ThHentdogy applied decides about the form in
which the energy wood is delivered to the heatilagip The most commonly used technology is
that of chip production, with the main operationcbfpping, which is performed with a chipper
on a forwarder undercarriage. The typical chippiet) consists of a drum chipper, a chip con-
tainer and an undercarriage, on which the formeradve assembled. The feeding of the material
to the chipper is done with a crane with a grapple transport of chips is independent of the
chipping operation and it is performed in the corgasystem. Mechanized technologies of wood
chip production are characterized by high proditgti¢t50-400 bulk cu.m. per hour) and they
require large wood concentrations on the chippiteg $he presented energy wood chip produc-
tion technology requires good organization systemit, regard the chip production as well as the
energy production.
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