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1. Imi¢ i nazwisko
Dawid Jan Wojcieszak

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem podmiotu nadajacego
stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

2.1. Stopien naukowy

Doktor nauk rolniczych w dyscyplinie inzynieria rolnicza
Tytut pracy doktorskiej: ,, Technologia zbioru i przechowywania stomy kukurydzianej
przeznaczonej na biomase energetyczng lub  substrat

strukturalny do kompostowania”

Promotor: prof. dr hab. inz. Jacek Przybyl, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat
Rolnictwa i Bioinzynierii (obecnie Wydziat Inzynierii Srodowiska i Inzynierii
Mechanicznej)

Recenzenci: prof. dr hab. Andrzej Myczko, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy Oddziat

w Poznaniu
dr hab. inz. Karol Durczak, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat
Rolnictwa i Bioinzynierii (obecnie Wydziat Inzynierii Srodowiska i Inzynierii

Mechanicznej)

Stopien naukowy doktora zostal nadany Uchwala Rady Wydziatu Rolnictwa i Bioinzynierii

Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 29 wrze$nia 2015 .

2.2. Tytul zawodowy

Magister inzynier rolnictwa, w specjalnosci ochrona roslin
Tytut pracy magisterskiej: ,, Wphyw roznych wariantow zaprawiania na zdrowotnos¢ zboz
jarych”
Promotor: dr inz. Zuzanna Sawinska, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
Wydzial Rolnictwa 1 Bioinzynierii

Data uzyskania tytutu zawodowego: 21 czerwca 2011 r.



3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1. 22 pazdziernika 2015 r. — obecnie
Stanowisko: adiunkt
Jednostka: Katedra Inzynierii Biosystemow
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

2. 1lutego 2018 r. — 31 stycznia 2022 r.
Stanowisko: czlonek kluczowej kadry B+R w projekcie pt. ,,System kontroli

| sterowania ruchu ziarna w maszynach do siewu z zastosowaniem czujnikow
piezoelektrycznych” nr LIDER/24/0137/L-8/16/NCBR/2017
Politechnika Poznanska, pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan



4. Oméwienie osiagniec, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r.
poz. 478 z pézn. zm.)

4.1. Pierwsze osiggniecie naukowe

Moim pierwszym osiggni¢ciem wynikajacym z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.)
jest autorska monografia naukowa pt. ,, Uwarunkowania techniczne i technologiczne zbioru
rdzeni kolb kukurydzy” wydana w 2024 roku przez Wydawnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu i opatrzona numerem ISBN 978-83-68187-22-9 oraz
cyfrowym identyfikatorem dokumentu elektronicznego https://doi.org/10.17306/978-83-
68187-23-6.

Recenzentami monografii byli: prof. dr hab. inz. Adam J. Lipinski, Wydzial Nauk

Technicznych Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie i prof. dr hab. inz. Jerzy

Bieniek, Wydzial Technologiczno-Przyrodniczy Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu.

4.1.1. Wprowadzenie

Energia jest podstawa funkcjonowania spoleczenstw i stanowi gldwny czynnik
rozwoju gospodarczego (Cergibozan, 2022). Rozwdj przemyshu i wzrost liczby ludnos$ci
doprowadzil w ostatnich latach do znacznego zwigkszenia Swiatowego zapotrzebowania na
energie. Ten trend bedzie si¢ utrzymywal. Migdzynarodowe prognozy wskazuja, ze
Swiatowe zapotrzebowanie na energi¢ do 2040 r. wzro$nie o 28%, a do 2050 r. —az o0 50%
(EIA, 2019).

Obecne potrzeby energetyczne na $wiecie sg zaspokajane w 84% przez konwersj¢
paliw kopalnych. Zestawienie tych szacunkow z prognozami o wyczerpywaniu si¢ paliw
kopalnych wskazuje na konieczno$¢ podejmowania dziatan w zakresie produkcji energii ze
zrédet odnawialnych (OZE) (Langhof i Schmiedgen, 2023).

Powszechnie za zrodta niewyczerpywalne uznaje si¢ energie Stonca, wiatru i wody.
Jednak nie we wszystkich miejscach na Ziemi moga one zaspokaja¢ w peini potrzeby
energetyczne. Ponadto ze wzgledéw technicznych magazynowanie wytworzonej energii
elektrycznej 1 ciepta nie jest mozliwe na duza skalg. Dlatego strategie rozwoju
odnawialnych zrodet energii (OZE) powinny uwzglednia¢ dywersyfikacje ich zrodet.

Bardzo dobrym zrddtem energii odnawialnej jest biomasa pochodzenia rolniczego,

a w szczegolnie pozostatosci z produkcji roslinnej. Biomasa jest jednym z najlatwiej


https://doi.org/10.17306/978-83-68187-23-6
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dostepnych zrodet energii odnawialnej (Sajid 1 in., 2022). Jednak pozyskiwanie biomasy
bedacej pozostaloscia powinno by¢ prowadzone bez negatywnego oddziatywania na
produktywno$¢ gleby. Przeznaczanie na produkcj¢ energii wszystkich pozostatosci po
produkcji roslinnej moze spowodowac¢ zmniejszenie zawartosci wegla organicznego
w glebie, a w konsekwencji jej degradacj¢ (Johnson 1 in., 2006; Karlen i in., 2011b).
Niezbedne jest wigc poszerzanie zrddet biomasy oraz wprowadzanie technologii jej
pozyskiwania bez negatywnego wptywu na zasobnosc¢ gleby.

Mato popularnym i niestosowanym na skale przemystowa zrodtem biomasy sa resztki
pozniwne po zbiorze ziarna kukurydzy, zwyczajowo nazywane stomg kukurydziang.
Zasoby tej biomasy sa duze, poniewaz na 1 kg suchego ziarna kukurydzy przypada 1 kg
suchej masy resztek pozniwnych (Sokhansanj i in., 2010; Wojcieszak i in., 2018). Na tej
podstawie szacuje si¢, ze w Polsce roczna podaz stomy kukurydzianej wynosi okoto 8 mln
ton.

Resztki pozniwne kukurydzy sktadaja si¢ z czterech frakcji: todyg, lisci, rdzeni kolb
1 lisci okrywowych kolb (Sokhansanj i in., 2010; Wojcieszak i in., 2018). Z tych czterech
frakcji najwigksza warto§¢ opatowa maja rdzenie kolb kukurydzy. Rdzenie mozna
wykorzystywaé w roznych procesach konwersji na energie. Wymaga to jednak ich
odseparowania od pozostatych frakcji resztek pozniwnych.

Dotychczasowe proby wydzielenia rdzeni kolb z resztek pozniwnych nie zakonczyly
si¢ wdrozeniem badanych rozwigzan do praktyki. W literaturze brakuje takze
kompleksowej oceny tych technologii, w szczegdlnosci energetycznego wykorzystania
rdzeni. Dlatego uznano za celowe opracowanie technologii pozyskiwania rdzeni kolb
podczas zbioru ziarna kukurydzy oraz przeprowadzenie pelnej oceny tej technologii

w aspekcie energetycznego wykorzystania rdzeni.

4.1.2. Analiza staniu wiedzy

Analiza stanu zagadnienia w zakresie techniki i1 technologii zbioru slomy
kukurydzianej wskazuje, ze do tej pory dominowata koncepcja pozyskiwania wszystkich
resztek pozniwnych po zbiorze ziarna kukurydzy. Wykorzystywano do tego prasy
zwijajace, przyczepy zbierajace lub sieczkarnie polowe. Jednak pozyskana w ten sposob
biomasa charakteryzowata si¢ duzym udzialem zanieczyszczen czg¢sciami ziemistymi,
atakze frakcja zwirowa 1 kamienistg. Zanieczyszczenia mineralne biomasy powoduja
korozje w procesach jej konwersji termochemicznej oraz wypieranie fermentowalnych

weglowodanéw i potencjalng zdolno$¢ buforowania podczas obrobki wstepnej w konwersji
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biochemicznej. Zanieczyszczona stoma kukurydziana nie jest przydatna do procesow
konwersji energetycznej. Dlatego zanieczyszczenia mineralne probowano wyeliminowaé
przez zbior resztek pozniwnych w jednym przejezdzie technologicznym ze zbiorem ziarna
kukurydzy. Wymagato to modyfikacji zespolu zniwnego, nabudowania na tylnej czesci
kombajnu rozdrabniacza bijakowego oraz zaangazowania $rodka transportowego,
gromadzacego zebrany material. Rozwigzania te wymagaly modyfikacji technicznej
kombajnu, zastosowania dodatkowego uktadu hydraulicznego oraz zmniejszaty o potowe
wydajnos¢ zbioru ziarna kukurydzy.

Opisane w literaturze rozwigzania do pozyskiwania rdzeni kolb podczas zbioru ziarna
kukurydzy maja wiele wad. Zbieracz rdzeni kolb Vermeer CCX770 oddziela liscie
okrywowe od rdzeni kolb pneumatycznie, w strumieniu powietrza kierowanym na
przeno$nik tasmowy. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze liScie okrywowe sg potaczone
z rdzeniami przez dokolbie i1 nie ma mozliwos$ci ich pneumatycznego wydzielenia. Ponadto
wyladunek zasobnika zbieracza Vermeer CCX770 wymagal zatrzymania kombajnu, co
zmniejszato wydajno$¢ zbioru ziarna kukurydzy.

System Harcob 1 system przedstawiony przez DolSaka i in. (2024) wymagaja
przebudowy kombajnu oraz nabudowania na jego tylna cze¢$¢ zasobnika na zebrane rdzenie
kolb. Przebudowany kombajn nie moze by¢ stosowany do zbioru innych zbo6z i roslin
technologicznie podobnych, przez co znacznie wzrastajga koszty jednostkowe jego
eksploatacji, poniewaz czas uzytkowania maszyny ogranicza si¢ do okresu zbioru ziarna
kukurydzy. Wyladunek rdzeni z zasobnika wymaga zatrzymania kombajnu, co zmniejsza
jego wydajnos¢. Wydzielanie lisci okrywowych w tych rozwigzaniach odbywa si¢ na
zasadzie pneumatycznej, co uniemozliwia odseparowania lisci potaczonych z rdzeniami.
W literaturze nie ma rowniez informacji o jakosci rdzeni kolb zebranych przez te systemy,
co jest kluczowe dla ich energetycznego wykorzystania.

Podsumowujac, analiza stanu wiedzy z zakresu techniki 1 technologii pozyskiwania
| energetycznego wykorzystania resztek pozniwnych kukurydzy pozwolita na
sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:

1. Opisane w literaturze rozwigzania techniczne i technologiczne nie uwzgledniaja
obrywania liSci okrywowych potaczonych z rdzeniami kolb kukurydzy przez
dokolbie.

2. Brakuje danych o zanieczyszczeniu rdzeni kolb kukurydzy zanieczyszczeniami

mineralnymi i li§émi okrywowymi podczas ich pozyskiwania.



3. Brakuje danych charakteryzujacych stopien rozdrobnienia rdzeni kolb
pozyskiwanych podczas zbioru ziarna kukurydzy.

4. Wszystkie opisane technologie pozyskiwania rdzeni kolb powoduja zmniejszenie
wydajnosci zbioru ziarna kukurydzy.

5. Rozwigzania technologiczne zbioru rdzeni kolb kukurydzy opisane w literaturze
wymagaja przebudowy kombajnu do zbioru zboz.

Istnieje zatem potrzeba opracowania nowoczesnej technologii wraz z urzadzeniem do
pozyskiwania rdzeni kolb Kkukurydzy przeznaczonych na biomas¢ energetyczna,
z uwzglednieniem eliminacji zanieczyszczen mineralnych podczas zbioru, separacji rdzeni
ze strumienia resztek pozniwnych przy braku ograniczania wydajnos$ci zbioru ziarna, bez

konieczno$ci wprowadzania modyfikacji technicznych w kombajnach.

4.1.3. Sformulowanie problemu naukowego i hipoteza

Rdzenie kolb kukurydzy stanowig nowe Zrédlo energii odnawialnej, ktore nie jest
stosowane na skale przemyslowa, poniewaz ich zbidor wymaga rozwigzania problemow
technicznych i technologicznych. Problemy technologiczne dotycza gltownie
wyselekcjonowania rdzeni ze strumienia resztek podawanych z kombajnu po omiocie bez
zmniejszania wydajno$ci pracy kombajnu podczas zbioru ziarna kukurydzy. Zmniejszenie
wydajnosci kombajnu zwicksza jednostkowe koszty jego eksploatacji.

Literatura naukowa nie zawiera opisu peinej technologii kompleksowo rozwigzujacej
wskazane wyzej problemy, dotyczace wydzielania rdzeni kolb po omtocie ziarna kukurydzy
oraz ich energetycznego wykorzystania. Ten zakres niewiedzy wyznacza problem
naukowy. W celu jego rozwigzania sformulowano nastepujacy problem badawczy:
Czy mozliwe jest wydzielenie ze strumienia masy po omlocie ziarna kukurydzy rdzeni
kolb bez zanieczyszczen mineralnych i organicznych o wymaganym stopniu
rozdrobnienia w procesie jednoczesnym oraz wykorzystanie zebranego materialu na

cele energetyczne?

Rozwigzanie tak sformutowanego problemu naukowego wymagalo weryfikacji hipotezy,

ktora ujeto nastepujaco:

Istnieje technologiczna mozliwo$¢ wyselekcjonowania i rozdrobnienia rdzeni kolb
W procesie jednoczesnym podczas zbioru ziarna kukurydzy bez zanieczyszczen oraz

wykorzystanie zebranego materialu na cele energetyczne.



4.1.4. Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo opracowanie technologii selekcjonowania rdzeni kolb kukurydzy
w procesie jednoczesnym podczas zbioru ziarna, bez zanieczyszczen frakcjami ziemistymi
1 li$¢émi okrywowymi, z uwzglgdnieniem stopnia rozdrobnienia oraz okres$lenie mozliwosci
energetycznego wykorzystania zebranego materiatu.

Zakres pracy obejmowat wykonanie wymienionych ponizej zadan.

1. Zdefiniowanie zatlozen dla technologii selekcjonowania rdzeni kolb kukurydzy ze
strumienia masy po omtocie w procesie jednoczesnym ze zbiorem ziarna.

2. Optymalizacja parametrow konstrukcyjnych 1 eksploatacyjnych przenosnika
selekcjonujacego rdzenie.

3. Opracowanie projektu procesu technologicznego selektora rdzeni kolb kukurydzy
oraz zdefiniowanie parametrow eksploatacyjnych jego gtéwnych zespotow.

4. Skonstruowanie selektora rdzeni kolb kukurydzy.

5. Ocena eksploatacyjna prototypu selektora rdzeni kolb w procesie jednoczesnym ze
zbiorem ziarna kukurydzy.

6. Okreslenie w warunkach laboratoryjnych warto$ci energetycznej rdzeni kolb
kukurydzy.

7. Opracowanie modeli wartosci energetycznej rdzeni kolb kukurydzy w procesie

spalania i w procesie fermentacji metanowe;.

4.1.5. Budowa i zasada dzialania selektora rdzeni kolb kukurydzy
e Zalozenia technologiczne dla procesu selekcjonowania rdzeni kolb kukurydzy

Podstawa do sformulowania zatozen projektowych selektora byta analiza prac
naukowych dotyczacych techniki zbioru ziarna, zbioru stomy kukurydzianej, warto$ci
energetycznej resztek pozniwnych kukurydzy oraz wymagan jakosciowych stawianych
biomasie wykorzystywanej w procesach konwersji na energig.

Zbior ziarna kukurydzy odbywa si¢ przez wydzielenie go z kolb w zespole omtotowo-
separujacym kombajnu Wymtocone rdzenie kolb z lis¢mi okrywowymi wypadaja z zespotu
mtdcaco-separujacego kombajnu na powierzchni¢ pola. W przypadku ich zbioru wigze si¢
to z niepozadanym zanieczyszczeniem cze§ciami ziemistymi, a niekiedy takze frakcja

zwirowg i kamienista.

10



Do systemu omlotowego kombajnu trafiajg kolby z lis¢mi okrywowymi, ktore nie
zawsze sg oddzielane od rdzenia kolb w czasie omtotu. Zgodnie z zatozeniami liscie
okrywowe maja by¢ odseparowane od rdzeni kolb.

Dhugos$¢ rdzeni kolb kukurydzy wynosi §rednio 150 mm. Podczas omtotu cze$¢ rdzeni
ulega ztamaniu. Jest to korzystne, poniewaz odpowiednie rozdrobnienie jest jednym
Z wymagan stawianych biomasie energetycznej. Wptywa ono na gesto$¢ nasypowa rdzeni,
majaca znaczenie w ich logistyce oraz dla energochtonnosci ich obrébki wstepnej. Jednak
srednia dtugos¢ rdzeni kolb po procesie omtotu jest wartoscig losowa.

Bioragc pod uwage przeprowadzong wczesniej analize literatury oraz przedstawione
powyzej rozwazania, przyjeto nastepujace ogoélne zatozenia konstrukcyjne dla maszyny do

pozyskiwania rdzeni kolb:
1. Wydzielanie rdzeni kolb bedzie wykonywal przyczepiony do kombajnu selektor.

2. Wydzielanie rdzeni kolb kukurydzy bedzie si¢ odbywato w czasie zbioru ziarna.
Rdzenie kolb beda odbierane bezposrednio po wydaleniu ich z systemu omtotowo-
separujagcego kombajnu. Takie zalozenie eliminuje mozliwo$¢ zanieczyszczen

rdzeni kolb cze$ciami ziemistymi oraz frakcjg zwirowa 1 kamienista.

3. Wydzielenie z masy poomtotowej rdzeni kolb wymaga oddzielenia lisci
okrywowych. Poniewaz licie okrywowe sg polaczone z rdzeniami kolb poprzez
dokolbie, zatozono, ze proces selekcjonowania rdzeni wymaga oderwania lisci

okrywowych.

4. W celu spelnienia wymaganego stopnia rozdrobnienia biomasy energetycznej,
konieczne jest rozdrobnienie rdzeni kolb w zespole rozdrabniajagcym na odcinki

0 wymaganej teoretycznej dtugosci 50 mm.

5. Pojemnos¢ skrzyni tadunkowej selektora powinna wystarczy¢ na migdzyoperacyjne

gromadzenie rozdrobnionych rdzeni kolb kukurydzy zebranych co najmniej z 1 ha.

6. Selektor bedzie wyposazony w przenos$nik wytadowczy, zapewniajacy przetadunek
rdzeni ze skrzyni fadunkowej na rownolegle poruszajacy si¢ zestaw transportowy

w taki sposob, aby nie ograniczy¢ wydajnosci pracy kombajnu.

7. Zastosowanie selektora nie spowoduje konieczno$ci modyfikacji technicznej

kombajnu. Zespoty robocze selektora beda zasilane z wtasnego zrodta mocy.
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8. Selektor bedzie maszyng uniwersalng mozliwa do zagregowania z kazdym

kombajnem do zbioru zb6z poprzez teleskopowy zaczep (dyszel).

e Projekt procesu technologicznego selektora rdzeni kolb kukurydzy

Projekt procesu technologicznego selektora obejmuje czynnos$ci zwigzane
z wyselekcjonowaniem rdzeni kolb ze strumienia masy po omtocie ziarna kukurydzy w celu
ich energetycznego wykorzystania. Selektor jest zbudowany z czeSci oraz zespotow
powiazanych ze sobg w okreslony sposéb i realizujacych $cisle zdefiniowane czynnosci
i funkcje.
Czynnosci zostaty podzielone na glowne i pomocnicze (rys. 1). Gtéwne czynnosci
technologiczne obejmuja:
A. Odbior strumienia masy resztek z kombajnu po omlocie ziarna.
B. Wyselekcjonowanie rdzeni kolb.
C. Rozdrabnianie rdzeni kolb.
D. Gromadzenie mi¢dzyoperacyjne w skrzyni tadunkowej selektora rozdrobnionych
rdzeni kolb.
Czynnos$ciami pomocniczymi s3:
E. Transport rdzeni kolb ze stotu selekcjonujacego separatora do zespotu
rozdrabniajacego.
F. Przetadunek rdzeni kolb ze skrzyni ladunkowej na towarzyszacy zespot
transportowy.

Poszczegbdlnym czynnosciom zostaty przyporzadkowane nastgpujace funkcje:

A. Odbidr strumienia masy resztek po omtocie ziarna z kombajnu
Ziarno wydzielane z kolb trafia do zbiornika kombajnu, natomiast resztki poomtotowe,

czyli rdzenie kolb i li§cie okrywowe sg odbierane przez kosz przyjeciowy selektora.

B. Selekcja rdzeni kolb

W masie poomtotowej znajduja si¢ rdzenie kolb i lisScie okrywowe. Cze$¢ lisci jest
oddzielona od rdzeni, a czg$¢ jest nadal potaczona z rdzeniami przez dokolbie. Zadaniem
stolu selekcjonujacego — umieszczonego w dnie kosza przyjeciowego — jest wydzielenie
rdzeni z masy luznych liSci 1 poprzez oderwanie liSci od rdzeni oraz transport

wyselekcjonowanych rdzeni kolb w kierunku zespotu rozdrabniajacego.
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C. Rozdrobnienie rdzeni kolb
Jednym z parametrow wptywajacych na przydatno$¢ biomasy do celow energetycznych jest
stopien jej rozdrobnienia. Dlatego technologia selekcjonowania rdzeni kolb po omtocie

ziarna kukurydzy obejmuje ich rozdrabnianie na odcinki o teoretycznej dtugosci 50 mm.

D. Gromadzenie migdzyoperacyjne w skrzyni tadunkowej selektora rozdrobnionych rdzeni

kolb.

Kombajn do zbioru ziarma

\4

Strumien resztek pozniwnych po
omtiocie ziarna kukurydzy

\4

Odbiér resztek po omtocie ziarma

kukurydzy z kombajnu

Selekcja rdzeni kolb 29 sl;rumienia .| Oddzielone liscie okrywowe kolb
resztek po omlocie ziama | pozostaja na $ciernisku
\ 4
Rozdrabnianie rdzeni kolb s Transport rdzeni kolb kukurydzy do
kukurydzy I zespotu tnacego

A4

Gromadzenie rozdrobnionych Przetadunek rdzeni kolb na srodek
rdzeni kolb kukurydzy transportowy

\ 4

Ryc. 1. Schemat blokowy procesu selekcjonowania rdzeni kolb kukurydzy podczas zbioru
ziarna

Zgodnie z zalozeniami zastosowanie selektora nie moze powodowac¢ zmniejszenia
wydajnos$ci pracy kombajnu. W zwigzku z tym, ze kombajn do zbioru zb6z jest maszyng
wyposazong w zbiornik ziarna, ktory jest okresowo roztadowywany (po catkowitym
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strumien resztek pozniwnych

napetnieniu), wspotpracujacy z nim selektor jest rowniez wyposazony w skrzyni¢
tadunkowa na rdzenie kolb o pojemnosci 18 m3. Przyjeta pojemnosé skrzyni tadunkowe;
selektora umozliwiata sktadowanie rdzeni kolb zebranych z co najmniej z 1 ha. Skrzyni¢
fadunkowg selektora mozna rowniez wytadowac niezaleznie od oprdzniania zbiornika
ziarna kombajnu.

Selektor tworza nastepujace gldwne zespoty robocze (ryc. 2):
o stot selekcjonujacy
e przenosnik zabierakowy
e zespol tnacy
e skrzynia tadunkowa

e przeno$nik wytadowczy.

odbiér biomasy z kombajnu transport rdzeni kolb do rozdrabnianie rdzeni kolb do sktadowanie rdzeni kolb
1 selekcionowanie rdzenie kolb rozdrabniacza wymaganej frakeji
stot selekcjonujacy rdzenie _ X .
> Jk olé - > przenoénik zabierakowy - zespot tnacy skrzynia ladunkowa selektora
wyrzucanie odseparowanych lisci transport rdzeni kolb na towarzyszacy srodek
okrvwowvch transportu
éciernisko przenoénik zabierakowy <

Ryc. 2. Schemat blokowy selektora do odzysku rdzeni kolb kukurydzy

Selektor (ryc. 3) jest przyczepiony do zaczepu kombajnu i jest zbudowany: ze stolu
selekcjonujacego rdzenie kolb (1), przenosnika zabierakowego (2) przenoszacego
wyselekcjonowane rdzenie kolb do zespotu rozdrabniajacego (3), skrzyni tadunkowej
Z przenosnikiem podlogowym do okresowego gromadzenia rozdrobnionych rdzeni kolb
(4), przeno$nika stuzgcego do roztadunku skrzyni tfadunkowej (5). Elementy te zostaty
zamontowane na ramie maszyny (6) z jednoosiowym uktadem jezdnym (7). Selektor jest
agregowany z kombajnem przez specjalnie zaprojektowany dyszel teleskopowy (8),
umozliwiajacy wspotprace maszyny z kazdym typem kombajnu do zbioru zboz.

Zgodnie z przyjetymi zatlozeniami zastosowanie selektor nie wymaga wprowadzania
modyfikacji technicznych w kombajnie, w szczegdlnosci w ukladzie napgdowym.
Zatozenie to zostato zrealizowane przez wyposazenie selektora we wtasny uktad napedowy.

Zrodtem napedu zespolow roboczych selektora jest wysokoprezny silnik spalinowy o mocy
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110 kW. Napedza on pompe¢ hydrauliczng, ktora przez system rozdzielaczy zasila silniki

hydrauliczne napgdzajace zespoty robocze selektora.
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1 ey Al o ) / /
/ r
/
: / ‘/:'
' ! - —
AV AT AVAVAVAVAVAVAVAVAVAY AV AVAVAY . H |
=] m|f
T 3
VAR s Wit | e
1 |
8 h l 28|
, :
T l cett )
7
_," T T
6 | )
71| >
/

Ryc. 3. Selektor do zbioru rdzeni kolb kukurydzy — widok z gory:
1 — stot selekcjonujgcy rdzenie kolb, 2 — przenosnik zabierakowy, 3 — zespot
rozdrabniajgcy, 4 — skrzynia tadunkowa, 5 - przenosnik stuzgcy do roztadunku skrzyni
tadunkowej, 6 — sama selektora, 7 — jednoosiowy uktad jezdny

Najwazniejszym zespolem roboczym, decydujacym o skutecznosci dziatania
selektora jest stol selekcjonujacy rdzenie kolb. Budowa stotu selekcyjnego powinna wiec
zapewni¢ oddzielenie luznych liSci okrywowych kolb lub potaczonych z rdzeniami
dokolbiem, a nast¢pnie wydajne przemieszczanie wyselekcjonowanych rdzeni w kierunku
przenosnika zabierakowego. Dlatego ten zespot zaprojektowano tak, ze zbudowany jest ze
stalowych walow umieszczonych w ramie, oplecionych gtadkimi prgtami, obracajacych sie
parami wspotbieznie. Zapewnienie wysokiej skutecznosci selekcjonowania 1 przenoszenia
rdzeni wymagato okreslenia geometrii watow. W tym celu opracowano autorska metode

doboru geometrii i parametréw roboczych walow stotu selekcjonujgcego rdzenie kolb.

4.1.6. Autorska metoda doboru geometrii walow stolu selekcjonujgacego rdzenie kolb

Wydajnosci stotu selekcjonujacego zapewniajaca wyselekcjonowanie rdzeni kolb
okreslono uwzgledniajac nast¢pujace zatozenia:
e wydajno$¢ eksploatacyjna kombajnu (Wos): 2,5 ha-h?,
e plon rdzeni kolb kukurydzy: 3,3 Mg-ha™,
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e plon lisci okrywowych: 1,6 Mg-ha',
e gesto$é objetosciowa rdzeni kolb: 250 kg-m,
e objctosciowe natezenie przeptywu rdzeni kolb: 0,5 m*-min™,
Wydajnos¢ stotu selekcjonujacego zalezy od parametréw watow, tj. od ich $rednicy,
srednicy oplotu i skoku oplotu. W celu optymalizacji tych parametrow analizowano trzy

warianty $rednicy walow, trzy warianty $rednicy oplotu watow oraz cztery warianty skoku

oplotu watow stotu selekcjonujacego (tab. 1).

Tabela 1. Warianty parametréw watow stotu selekcjonujgcego rdzenie kolb

Srednica watéw | Srednica oplotu | Skok oplotu
(mm) (mm) (mm)
80 8 75
10 10 100
134 12 120
- - 150

Optymalizacj¢ wartosci wymienionych parametréw walow stotu selekcjonujacego
przeprowadzono wedtug wspotczynnika wydajnosci (V) 1 wspotczynnika selekcjonowania

rdzeni kolb (WSR).

Wspodtezynnik wydajnosci V okreslono z zaleznosci:

V=b-h-E-M-f(Ss)-RMP-T [m®min."}] (1)

gdzie:

V — wspdtezynnik wydajnosci stohu selekcjonujacego (m3-min?),

b - szeroko$¢ robocza stotu selekcjonujacego (m),

h - wysoko$¢ warstwy materiatu na stole selekcjonujacym (m),

E - wspotczynnik efektywnosci transportu (-),

M - wspotczynnik wypeltnienia stotu selekcjonujacego materiatem (-),

f(Ss) - funkcja wptywu skoku $limaka (S) na przesuwanie materiatu (m-s?-obr.2),
RMP — obroty watéw stotu selekcjonujacego (obr.-s?),

T — czas pracy stotu selekcjonujacego (s).

Okreslenie  wspoOtczynnika wydajnosci  stotu  selekcjonujagcego  wymagato
empirycznego wyznaczenia wspotczynnika efektywnosci transportu (£) rdzeni kolb
I wspotczynnika wypetnienia materiatem. Wspotczynnik okreslono na podstawie gestosci

objetosciowej (pV) i obliczonej gestosci rdzenia kolby kukurydzy. Gestos¢ objetosciows
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(oV) wyznaczano na podstawie pomiaru masy materiatu, z doktadnosciag do 0,01 kg,

w skrzyni o pojemnosci 0,1 m® i obliczono z réwnania:

Pv = @ @)

gdzie:
py — gestosé objetosciowa rdzeni kolb kukurydzy (kg-m),

M,p; — masa rdzeni kolb kukurydzy w zbiorniku o pojemnosci 0,1 m? (Kg),

V — objetos¢ skrzyni fadunkowej (m?3).

Ggestos¢ rdzenia kolby kukurydzy okreslono ze wzoru:

Pr = or (3)

Vr
gdzie:

py — gestosé rdzenia kolby kukurydzy (masa whasciwa) (kg-m),

m, — §rednia masa jednego rdzenia kolby kukurydzy (kg),

V. — objetoéé jednego rdzenia kolby kukurydzy (m?).

Na podstawie przeprowadzonych pomiardw przyjeto, ze Srednia masa $wiezego
rdzenia kolby kukurydzy (podczas zbioru ziarna) wynosi 0,05 kg i ze rdzen kolby

kukurydzy w przyblizeniu ma ksztatt walca, ktorego objetos¢ okreslono z zaleznoSci:
Go=2meL @

gdzie:

V. — objetos¢ rdzenia kolby kukurydzy (m?),

D — $rednica rdzenia kolby kukurydzy (m),

L — dtugos$¢ rdzenia kolby kukurydzy (m).

Na podstawie przeprowadzonych pomiardw przyjeto, ze Srednia Srednica rdzenia
kolby kukurydzy wynosi 0,03 m, a §rednia dtugos$¢ — 0,15 m.

Wspdlezynnik wypetniania stotu selekcjonujacego materiatem okre§lono ze wzoru:

— Pv
M= Pr (5)

gdzie:
M — wspoétczynnik wypehniania stotu selekcjonujgcego materiatem (-),
Py — gestosé objetosciowa rdzeni kolb kukurydzy (kg-m),
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p, — gestosé rdzenia kolby kukurydzy (masa whasciwa) (kg-m).

Wspoétczynniki efektywnosci transportu (£) 1 wspdiczynnik selekcjonowania rdzeni
kolb (WSR) okreslono na stanowisku pomiarowym, sktadajgcym sie z dwoch wspotbieznie
obracajacych si¢ watow, bedacych czescig stolu selekcjonujacego rdzenie kolb.
Wspoétczynnik efektywnosci transportu E  wyznaczono z proporcji masy rdzeni
dostarczonych na poczatek watow stotu selekcjonujacego (mp) 1 masy rdzeni

przetransportowanych (mx) w ciggu 1 minuty na podstawie zaleznosci:

E=22 (6)

my
gdzie:
E — wspoétczynnik efektywnosci transportu (-),
m,, — masa rdzeni dostarczonych na poczatek watdow stotu selekcjonujgcego (kg),

m,, — masa rdzeni przetransportowanych ciggu 1 minuty (kg).

Wspoélczynnik selekcjonowania rdzeni kolb WSR wyznaczono z proporcji masy
mieszaniny lisci okrywowych i rdzeni kolb (mm) dostarczonych na poczatek uktadu watow
stotu selekcjonujacego i masy wyselekcjonowanych rdzeni kolb (mr) na koncu systemu

watow stotu selekcjonujacego wedlug wzoru:

WSR = m (7)

my
gdzie:

WSR — wspoétczynnik selekcjonowania rdzeni kolb kukurydzy (-),

m,, - masy mieszaniny lisci okrywowych 1 rdzeni kolb dostarczonych na poczatek
uktadu watow stotu selekcjonujacego (kg),

m,. — masa wyselekcjonowanych rdzeni kolb kukurydzy (kg).

Pomiary masy prowadzono z doktadnoscig do 0,01 kg.

4.1.6. Okreslanie ciepla spalania rdzeni kolb kukurydzy z zastosowaniem algorytmow
gradientowych typu trust region

Warto$¢ energetyczna biomasy w procesie spalania, czyli warto$¢ opatowa (Q,”),
zalezy od parametréw ciepta spalania (Q,), oznaczanego réwniez jako HHV (z ang. high
heat value) i wilgotnosci (W ¢). Dlatego niezbgdne byto okreslenie tych dwoch parametrow
na podstawie wynikow analiz laboratoryjnych. Ciepto spalania okresla si¢ poprzez badanie
w kalorymetrze lub na podstawie formut matematycznych uwzgledniajacych sktad
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chemiczny paliwa. Najczgsciej w tych formutach sg uwzgledniane procentowe zawartosci
pierwiastkow C, H, O 1S. Najpowszechniej stosowang formutg do okreslania ciepta
spalania, uwzgledniajaca procentowg zawartos¢ tych pierwiastkow jest wyrazenie Dulonga

(Boguski, 1901):
Qs = 0,3383C + 1,443 (H — (0/8)) + 0,09428S [MJ-kg] (8)

gdzie:
Q, — ciepto spalania (MJ-kg™?),
C — zawarto$¢ wegla w spalanej substancji (%),
H — zawarto$¢ wodoru w spalanej substancji (%),
0 — zawartos¢ tlenu w spalanej substancji (%),

S — zawartos¢ siarki w spalanej substancji (%).

Opracowano roéwniez formuly matematyczne uwzgledniajace wigcej parametrow
wchodzacych w podstawowg analizg techniczng paliw stalych, przeznaczonych do procesu

spalania. Przykladem takiej formuly jest wyrazenie Graboskiego i Baina (1981):

Qs =0,328C + 1,4306H — 0,237N +0,09295 — (1 - =) (40,11 (%)) +0,3466 (9)

gdzie:
Q, — ciepto spalania (MJ-kg™?),
C — zawarto$¢ wegla w spalanej substancji (%),
H — zawarto$¢ wodoru w spalanej substancji (%),
N — zawartos$¢ azotu w spalanej substancji (%),
0 — zawartosc¢ tlenu w spalanej substancji (%),
S — zawartos¢ siarki w spalanej substancji (%),

A — procentowa zawarto$¢ popiotu w spalanej substancji (%).

Zastosowanie réznych formut do okreslania ciepta spalania moze by¢ obarczone
duzym btedem, wynikajacym z tego, ze zostaly skalibrowane na podstawie danych
eksperymentalnych pozyskanych dla innych materiatow. Formuta Dulonga zostata
opracowana do okre$lania ciepta spalania wegli (Hosokai i in., 2016). Formuta Graboskiego
1 Baina (1981) stuzy do okre$lania ciepla spalania materiatow zaliczanych do
lignocelulozowych, a konkretnie dla drewna. W praktyce duze btedy w okreslaniu warto$ci
energetycznej sg niedopuszczalne. Dlatego, realizujac niniejszg prace, przeprowadzono

proces optymalizacji formuty Dulonga oraz Graboskiego i Baina do okre$lania ciepta
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spalania rdzeni kolb kukurydzy z wykorzystaniem algorytméw gradientowych typu trust
region.

Przedstawienie zastosowanego algorytmu gradientowego typu trust region wymaga
omowienia ogdlnych ram metody najmniejszych kwadratow 1 algorytmu minimalizacji
(optymalizacji).

Analiza obliczen najmniejszych kwadratéw ze szczegdlnym zastosowaniem do
kalibracji modelu empirycznego (Qs) konfrontuje obliczone wielkosci mierzalne ugyp
I wyznaczone eksperymentalnie ugxp w celu minimalizacji rozbieznosci. Wektor reszt r
mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

T = Ugxp — Ugyp(X) (10)

gdzie:

x —wektor wskaznikowy parametrow.

W tej postaci wektor reszt r stuzy do okreslania roéznic migdzy wartosciami
zmierzonymi, a obliczonymi. Dopasowanie warto$ci parametréw zawartych w wektorze
w modelu empirycznym, ktéry symuluje warto$¢ ciepta spalania, jest mozliwie za pomocag
iteracyjnej procedury minimalizacji r6znic migdzy estymacjami modelu a zmierzonymi
warto$ciami.

Do minimalizacji funkcji celu @ uzyto metody najmniejszych kwadratow, stosowanej
w wielu obszarach nauk technicznych. Dla sformulowania modelu parametrycznego do
zastosowan inzynierskich stosuje si¢ specjalng posta¢ funkcji celu, ktéra okresla
rozbiezno$ci mi¢dzy modelem a obserwowanym zjawiskiem. W metodzie najmniejszych

kwadratow funkcja celu przyjmuje postac:

w(x) = ST, 1 () (11)

gdzie kazde 7; jest funkcjg zmiennej x, przy zatozeniu, ze M = S (M to liczba pomiaréw,
a S jest liczbg parametrow w wektorze x = [x4, X5, ..., Xs|). Poprzez minimalizowanie tej
funkcji wybierane sg wartos$ci parametrow, ktore najlepiej dopasowuja model do danych.
Specjalna posta¢ funkcji celu sprawia, Ze metoda najmniejszych kwadratow jest mniej
pracochtonna w poréwnaniu z minimalizacja (optymalizacji) funkcji cigglej. Poszczegolne

skfadniki 7; faczy si¢ w wektor resztkowy: r: 7 : R™ — R™, w nastepujgcy sposob:

r(x) = [ry (), 12 (%), .1 (O]7 (12)
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Na tej podstawie mozna zapisac jako w(x) = 3 |l7(x)]|3. Pochodne ® mozna wyrazié

w postaci jakobianu J(x), ktory jest macierza M X S pochodnych czastkowych reszty,

zdefiniowanych jako:

B 87‘1 87‘1 87‘1 T
dx1 0xy Oxg
or; m m cee m
J(x) = —L =1 ox; ox, dxs (13)
ory : : . :
aTM aT'M aTM
L Oxq Ox, Oxg

Gradient i Hessan w jest wyrazany w nast¢pujacy sposob:

900 = Vo) = S, 1 () Vry (1) = JOT 7 () (14)
HO) = Vo) = ) 50 V5 () =J@T + ) Vi@ Vi @) =
j=1 j=1
JOT J(x) + XL,V 13(x) V2 75 (x) (15)

W wielu zastosowaniach inzynierskich pierwsze czastkowe pochodne reszt sg tatwe
do obliczenia, a tym samym macierz Jacobiego J(x). Podobnie jak gradient g(x), ktory
mozna wyznaczy¢ z rownania (14). Natomiast macierz drugich pochodnych czastkowych,
tzw. hesjan V2w (x), mozna obliczyé¢ bez rzeczywistego wyznaczania drugich pochodnych
funkgji 7j, uzywajac jedynie wartosci wyznaczonego wczesniej jakobianu J(x) — pierwszy
wyraz w rownaniu (15). Co oznacza, ze praktycznie wyznaczenie macierzy Hessego
sprowadza sie do obliczenia iloczynu: J (x)T J(x), bez koniecznoéci okre$lania pochodnych
wyzszych rzgdow, co jest charakterystyczne dla metody najmniejszych kwadratow. Wynika
to z tego, ze iloczyn jakobianow jest bardziej istotny niz drugi sktadnik réwnania 15,
poniewaz reszty sa wynikiem rozwigzania afinicznego (tj. V27 (x) maja relatywnie mate
wartos$ci). Dodatkowo wraz z kolejnymi iteracjami w procesie minimalizacji same warto$ci
reszt (tj. 7j(x)) stajg si¢ stosunkowo mate. Wigkszo$¢ algorytmow nieliniowych
najmniejszych kwadratow wykorzystuje te strukturalne wtasciwosci hesjanu.

Najpopularniejsze algorytmy minimalizacji réwnania 11 pasuja do technik
minimalizacji opartych na poszukiwaniu wzdluz linii lub w obszarze zaufania modelu.
Algorytmy te sa oparte na metodach Newtona i quasi-Newtona z modyfikacjami
wykorzystujacymi specjalng funkcj¢ ®. Najskuteczniejszym algorytmem w obrgbie metod
najmniejszych kwadratow jest algorytm Levenberga-Marquardta (LMA; Garbowski, 2012).
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Algorytm LMA wykorzystuje przyblizenie macierzy Hessego, ktore znajduje zastosowanie
w metodzie Gaussa-Newtona V2w, =~ JT ], jednak metode wyszukiwania wzdtuz linii
zastgpiono regionem zaufania. Zastosowanie regionu zaufania pozwala wyeliminowac
z metody Gaussa-Newtona bledy spowodowane zbyt matg iloscig rang jakobianu J (x).
Algorytm LMA mozna opisa¢ i1 przeanalizowac, postugujac si¢ regionem zaufania.
W przypadku sferycznego regionu zaufania podproblemem do rozwigzania w kazdej
iteracji jest:

minz [fep + 7|1, poddawany [[pll < 4 (16)

gdzie A;> 0, to promien regionu zaufania, a p, to kierunek poszukiwan.
Do optymalizacji formut Dulonga oraz Grabosky’ego i Baina uzyto zbioru danych

uzyskanych w badaniach laboratoryjnych rdzeni kolb kukurydzy.

4.1.7. Prognozowanie produkcji metanu z rdzeni kolb kukurydzy z zastosowaniem
procesow gaussowskich

Laboratoryjne badania wydajnos$ci metanowej substratow zgodnie z normg DIN sa
czasochtonne, poniewaz w zalezno$ci od rodzaju substratu mogg trwa¢ nawet 40 dni.
Ponadto sa one rowniez kosztochtonne ze wzgledu na wymagang specjalistyczng
infrastrukture laboratoryjng. Praktyka energetyczna obliguje do szybkiego podejmowania
decyzji o rodzaju procesu konwersji energetycznej, do ktérego bedzie przeznaczona
biomasa. Szczegélnie dlugim czasem rozkladu w procesie fermentacji metanowej, ze
wzgledu na duzy udzial kompleksu lignocelulozowego, charakteryzuja si¢ rdzenie kolb
kukurydzy odzyskane podczas zbioru ziarna. Jedng z metod szybkiej oceny produkcji
metanu moze by¢ modelowanie matematyczne, uwzgledniajace sktad elementarny (C, H,
N, S i O) oraz wilgotno$¢ substratow (W ). Dlatego w pracy zastosowano procesy
gaussowskie (GP) do predykcji uzysku metanu z rdzeni kolb kukurydzy.

W  teorii prawdopodobienstwa 1 statystyce procesy Gaussa s3 procesami
stochastycznymi, czyli zbiorem zmiennych losowych indeksowanych w czasie lub
przestrzeni tak, ze kazdy skonczony zbidr tych zmiennych losowych ma wielowymiarowy
rozktad normalny. Rozklad procesow gaussowskich jest cigglym rozkladem tych
zmiennych losowych, czyli rozktadem funkcji z ciagly dziedzing. W praktyce procesy
gaussowskie s3 uzywane do modelowania rozktadu prawdopodobienstwa funkcji,
zazwycza] w kontek$cie regresji bayesowskiej. Dodatkowo GP umozliwiaja nie tylko

okreslenie poszukiwanej wartosci Sredniej, ale takze niepewno$ci estymacii.
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Prognozowanie wartosci funkcji w nowych punktach odbywa si¢ za pomocg interpolacji
pomiedzy punktami zdefiniowanymi w parg zbioréw uczacych, ktére pozwalaja zbudowaé
ciggly model tworzacy, tzw. powierzchni¢ zastepcza.

Poprawny opis konstrukcji powierzchni zastepczej opartej na procesach
gaussowskich wymaga przede wszystkim wzigcia pod uwage modelu regresji liniowe;j
(LR). Ogolnie LR jest liniowa funkcja parametrow modelu i jednocze$nie jest nieliniowa
funkcja wektora wejsciowego (tj. wektora parametréw). Zazwyczaj jest zdefiniowana

nastepujaco:
y(x,w) = 3V, wje;(x) (17)

i jest liniowg kombinacjg nieliniowych i ustalonych funkcji bazowych ¢j(x) zmiennych
wejsciowych (np. funkcji wielomianowej lub radialnych funkcji bazowych).

Dla M. podanych wzorcow uczacych (x,, t,), gdzie x,, jest wektorem wejsciowym
(C, H, N, S, O i wilgotnos$¢), a t, to odpowiedz — wydajno$¢ metanu, dla n = 1, ... N,
parametr w modelu liniowego mozna okresli¢, stosujac metode najmniejszych kwadratow
Z penalizacja:

w=(070+al) 107t (18)

gdzie Oy, to macierz bazowa o elementach zdefiniowanych 6,,(x,). Parametr
regularyzacji o nazywany jest hiperparametrem i okres$lany jest na podstawie zbioru
walidacyjnego (podobnie jak w przypadku receptoréw wielowarstwowych) lub poprzez
maksymalizacj¢ pewnos$ci zbioru p(tla) wzgledem o w ramach wnioskowania
bayesowskiego (Bishop, 2007).

Przeformutowanie modelu liniowego do postaci reprezentacji dualnej umozliwia
uzyskanie modelu procesu gaussowskiego. Proces modelowania liniowego polega na
minimalizowaniu zregularyzowanego btedu (tj. macierzy Grama symetrycznej

o0 wymiarach N X N) i przyjmuje postac:
K=00" =0(x)T0(x") = k(x,x") (19)

gdzie k(x, x"), to funkcja jadra.
Wektor k(x,,, x) przedstawia n-ty wiersz lub kolumn¢ macierzy K.
Prognoza dla nowych danych wejsciowych x* moze by¢ obliczona na podstawie

formuty:
GP(x*|x,t,a) = k(x,x )T (K + al)~'t (20)
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gdzie:
t = (t; ...ty)T - to wektor wartoéci docelowej modelu,
k(x,x") - zwanej jako kowariancja miedzy wszystkimi innymi danymi wej$ciowymi,
a nowg dang wejSciowg x*.

Zgodnie z teorig bayesowska, reprezentacja dualna wyniku modelu liniowego
prowadzi do procesu gaussowskiego, a funkcje jadra sg interpretowane jako funkcje
kowariancji procesu gaussowskiego. Korzystajac z modelu regresji, mozna obliczy¢
rozktad zmiennej docelowej y(x*) prognozy dla nowego wektora wejsciowego x*. Dla
procesow gaussowskich warunkowy rozktad p(y|t), to rozktad Gaussa o S$redniej

obliczonej z nastepujacej zaleznos$ci:
mean(x*) = kT C™'t (21)
Natomiast kowariancja jest obliczana z formuty:
a’(x)=c—Kk'C 'k (22)
gdzie Cyxp to macierz kowariancji zdefiniowana na podstawie zaleznos$ci:
Clx,x") =k(x,x)+p7I (23)

gdzie:
f - wariancja rozktadu docelowego
I - macierz jednostkowa.

Macierz kowariancji C(x,x") okresla zwigzek, w ktorym wektory x i x’, bedace
blisko siebie w przestrzeni wejéciowej, generujg silnie skorelowane warto$ci y(x) i y(x")
W przestrzeni wyjsciowej. Funkcja kowariancji moze by¢ dowolng funkcjg generujaca
okreslong nieujemng macierz kowariancji dla dowolnego, uporzadkowanego zbioru
wektoréow wejsciowych (xq,...xy), np. funkcja kowariancji kwadratowej wyktadniczej

k(x,x") opisana rOwnaniem:
k(x,x') = —ISM (e —xD2) + b 24
(x,x) =vexp(—2 X" w(x—x)*)+ (24)

gdzie v kontroluje pionowg skale procesu, a b reprezentuje przesunigcie pionowe procesu
gaussowskiego.
Parametry w; wskazujg odlegltosci w kazdym i-tym wymiarze. Jesli ma matg wartosc,

to jej wplyw na parametr i jest niewielki, dlatego i-te wejscie jest nieistotne. Hiperparametry
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w; petnig bardzo wazng role, poniewaz majg bezposredni zwigzek z wrazliwoscig modelu
wzgledem parametrow wejsciowych i dostarczajg miar wazno$ci parametrow wejsciowych.

Po zdefiniowaniu funkcji kowariancji jest mozliwe dokonywanie prognoz nowych
wektorow  parametrow modelu. Jednak przed tym jest konieczne ustalenie

hiperparametrow.
r=[v,wq,..,wy,b, L] (25)

Odnalezienie  tych  parametrow wymaga poszukania ich  najbardziej
prawdopodobnego  zestawu poprzez  maksymalizacje logarytmicznej  funkcji

wiarygodno$ci, danej wzorem:
Inp (¢lr) = 5 In|C| —StC 1t —ZIn 2 (26)

z uzyciem dowolnych algorytmoéw optymalizacji, opartych na gradientach, np. algorytm
Levenberga-Marquadta (LMA), jak przedstawiono w punkcie 4.1.1.6., pierwszego rz¢du
lub algorytmu trust region (TRA) (Nocedal i Wright, 1999). W niniejszej pracy

zastosowano algorytm TRA, ktory zapewnia szybkie prognozowanie.

4.1.8. Oméwienie najwazniejszych wynikéw
Parametry techniczne gléwnych podzespolow selektora
e Stol selekcjonujacy rdzenie kolb

Na podstawie analizy wymiarow tylnych oslon zespotow mtdcaco-separujacych
kombajnéw do zbioru ziarna kukurydzy przyjeto, ze stot selekcjonujacy rdzenie kolb
posiada szeroko$¢ 880 mm, a jego dtugo$¢ wynosi 1800 mm. Zgodnie z tym zatozeniem
opracowano, wyprodukowano i poddano badaniom siedem wariantow watéw stotu
selekcjonujacego. W wariantach uwzgledniono: rézne liczby watow — 6, 8 1 10, $rednice
watow — 134, 100 i 80 mm oraz trzy $rednice oplotu watow — 8, 10 i 12 mm ze skokiem 75,
100, 120 i 150 mm.

Na podstawie wynikow eksperymentow przeprowadzonych na stanowisku
badawczym oraz obliczen okreslono wspotczynniki: efektywnosci transportu (E),
selekcjonowania rdzeni kolb (WSR) oraz wypelnienia materialem (M). Objetosc
transportowanego materiatu (V) obliczono na podstawie réwnania (1) z uwzglednieniem:
grubosci warstwy materialu h = 250 mm, predkosci obrotowej watéow RMP = 2 obr.-s™,

czasupracy T=60sif=s.

25



Tabela 2. Wyniki optymalizacji geometrii wafow stotu selekcjonujgcego rdzenie kolb

Objetos¢ Wspotczynnik | Wspotczynnik | Wspotczynnik
Wariant | transportowanego | efektywnosci | wypekienia | selekcjonowania
watow materialu V transportu E | materiatem M | rdzeni kolb WSR
[m® min. ] [%] [-] [%]
A 0,591 (1,998)" 45,5 0,65 77,7
B 0,878 (2,664)" 50,7 0,65 79,7
C 0,948 (2,003)" 72,8 0,65 91,1
D 1,376 (2,670)" 79,3 0,65 93,8
E 1,706 (3,204)" 81,9 0,65 78,4
F 1,786 (3,218)" 84,5 0,65 68,6
G 2,244 (4,023)" 85,8 0,65 58,1

* Objetosé transportowanego materiatu V przy uwzglednieniu wspétczynnika wypetnienia materiatem M=1.

Najwicksza wartos¢ wspotczynnika efektywnosci transportu E, wynoszaca 85,8%,
uzyskano dla watéw w wariancie konstrukcyjnym G (tab. 2).

Dlatego objetos¢ transportowanego materialu przez waly o $rednicy 134 mm
zoplotem o $rednicy 12 mm iskokiem oplotu 150 mm byta najwigksza sposrod
testowanych i wynosita 2,244 m*-min™. Jednak wariant konstrukcyjny G charakteryzowat
si¢ najmniejszym ze wszystkich wariantow wspotczynnikiem selekcjonowania rdzeni kolb
(WSR), ktory osiggnat wartos¢ 58,1%. Najwigkszy wspotczynnik WSR wynoszacy 93,8%
otrzymano dla wariantu D watow. Przy tym wariancie konstrukcyjnym uzyskano
wspotczynnik  efektywnosci  transportowej  wynoszacy  79,3% oraz  objetos¢
transportowanego materiatu V = 1,376 m3-min.

Jednak stot selekcjonujacy selektora realizuje dwie réwnorzedne czynnosci
technologiczne. Pierwsza czynnos$¢ to selekcjonowanie rdzeni kolb z masy po omtocie
ziarna kukurydzy, a druga to transportowanie rdzeni kolb do przeno$nika zabierakowego.
Dlatego optymalnym wariantem konstrukcyjnym watéw stolu selekcjonujgcego rdzenie
kolb jest rowniez wariant D z o§mioma watami o $rednicy 100 mm, z oplotem $rednicy
10 mm i skokiem oplotu 100 mm.

Wspotbieznie obracajgce si¢ pary watdw sg osadzone w ramie wykonanej z profilu
stalowego o przekroju prostokata 80x60 mm ze §ciang o grubos$ci 5 mm. W $cianach
bocznych sg wykonane otwory o $rednicach 60 mm ze wspawanymi tulejami stalowymi
0 $rednicy zewngetrznej 55 mm. Do ramy stotu selekcjonujgcego przymocowany jest kosz
przyjeciowy wykonany z blachy stalowej o grubos$ci 3 mm, gietej na zimno i spawane;j.
Szeroko$¢ robocza kosza wynosi 1400 mm, a dtugos$¢ 1200 mm.

2

Aktywna powierzchnia robocza stotu selekcjonujacego wynosi 1,74 m<. Przy

1

predkosci obrotowe] watow osiggajacej 120 obr.-min™ oraz wysoko$ci warstwy materiatu
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250 mm przepustowos$é stohu selekcjonujacego wynosi 120 m3-h? (tab. 3). Dhugosé
konstrukcyjna stotu selekcjonujacego rdzenie kolb wynosi 1920 mm, natomiast dtugo$é
robocza jest mniejsza i rowna si¢ 1800 mm. Szeroko$¢ konstrukcyjna wynosi 1000 mm,

a robocza — 880 mm.

Tabela 3. Parametry techniczne stotu selekcjonujgcego rdzenie kolb kukurydzy

Parametr Warto$¢ | Jednostka
Szeroko$¢ konstrukcyjna 1000 mm
Dhugo$c¢ konstrukcyjna 1980 mm
Liczba watow 8 Szt.
Srednica walow 100 mm
Srednica oplotu watow 10 mm
Szerokos$¢ robocza 880 mm
Skok oplotu walow 100 mm
Dhugos¢ robocza 1800 mm
Aktywna powierzchnia robocza 1,74 m?
Predko$éé obrotowa waltkow 120 | obr'min.™
Objetos¢ transportowanego materialu | 1,376 | m*-min.™

e Zespol rozdrabniajacy rdzeni kolb

Zespot rozdrabniajacy rdzenie kolb jest zbudowany ze wspolbieznie obracajacych si¢
watow stalowych z nozami, pomiedzy ktorymi znajdujg si¢ pierscienie dystansowe
w ksztalcie kota. Wspoltbieznie obracajace si¢ waly z nozami sg umieszczone w obudowie.
Zespot rozdrabniajacy rdzenie zaprojektowano na zasadzie famania 1 $cinania rdzeni kolb
kukurydzy pomigdzy dwoma wspodtbieznie obracajacymi si¢ zespotami nozowymi. Waty
tnace sg zlozone z dziesigciu tarczy, ktére majg cztery noze na obwodzie. Czopy watow sg
osadzone na tozyskach w obudowie. Szeroko$¢ robocza rozdrabniacza rdzeni kolb wynosi
1000 mm. Srednica pierécienia z nozami tngcymi do wierzchotka ostrza wynosi 300 mm.
Osie watow tnacych w przekroju maja ksztatt kwadratu o boku 60 mm. Wykonanie
obudowy rozdrabniacza zaplanowano z blachy o drugos$ci 20 mm.

Tabela 4. Parametry techniczne i technologiczne rozdrabniacza rdzeni kolb kukurydzy

Parametr Wartos$¢ | Jednostka
Szerokos¢ konstrukcyjna 1040 mm
Dhugos$¢ konstrukcyjna 600 mm
Szerokos$¢ robocza 100 mm
Dhugos¢ robocza 560 mm
Teoretyczna dlugo$¢ cigcia 50 mm
Predko$¢ obrotowa walcow 40 obr-min™*
Wydajno$é 126 m3-h!
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Grubos¢ pierscieni 1 tym samym szeroko$¢ ostrzy waldéw tngcych wynosi 50 mm. Czyli
teoretyczna dtugo$¢ ciecia réwna si¢ 50 mm.

Wydajno$é zespohu tnacego osiaga 126 m3-h (tab. 4), przy uwzglednieniu szerokosci
roboczej i $rednicy walow, ich predkosci obrotowej wynoszacej 40 obr.-min™ i szczeliny
pomiedzy nimi osiggajacej 3 mm oraz wspotczynnika wypehienia strefy rozdrabniajace;j

na poziomie 0,5.
e Skrzynia ladunkowa

Zatozono, ze skrzynia tadunkowa selektora do zbioru rdzeni kolb kukurydzy
W przekroju poprzecznym ma ksztatt trapezu rownoramiennego o podstawach 2000 mm
13000 mm oraz wysokosci 2000 mm. Trapezowy ksztalt przekroju poprzecznego
powoduje, ze §ciany boczne sg odchylone od pionu o kat 26°, co eliminuje zatrzymywanie
si¢ rdzeni kolb w skrzyni tadunkowej. Sciany przednia i tylna s3 ustawione pod katem

prostym. Takie rozwigzanie umozliwito uzyskanie pojemnosci skrzyni wynoszacej 18 m?

(tab. 5).

Tabela 5. Parametry techniczne i technologiczne zbiornika selektora

Parametr Warto$¢ | Jednostka
Szerokos¢ konstrukcyjna 3000 mm
Dhugos$¢ konstrukcyjna 3000 mm
Pojemno$¢ 18,0 m?
Kat nachylenia $cian bocznych 26 °

e Przenosnik zabierakowy

Szeroko$¢ robocza tasmy przeno$nika zabierakowego wynosi 900 mm 1 wynika
z szeroko$ci roboczej stotu selekcjonujacego rdzenie kolb, ktéra wynosi 880 mm, poniewaz
rdzenie kolb trafiajg na przeno$nik bezposrednio ze stotu selekcjonujacego. Przy wysokosci

zabierakow wynoszacej 200 mm i predkosci liniowej tasmy 0,2 m-s™ jego wydajnosé

wynosi 129 m®-h?! (tab. 6).

Tabela 6. Parametry techniczne przenosnika zabierakowego przenoszqcego rdzenie ze stotu
selekcjonujgcego do zespotu tngcego

Parametr Warto$¢ | Jednostka
Szeroko$¢ robocza taSmy 900 mm
Predko$¢ ruchu przenosnika | 0,2 m-s?
Wysoko$¢ zbierakow 200 mm
Wydajnoéé przenosnika 129,0 m3-ht
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e Przenosnik wyladowujacy rdzenie kolb

Szeroko$¢ robocza przenos$nika wytadowujacego rdzenie kolb ze zbiornika selektora
na zestaw transportowy zostata okre§lona na 1000 mm, a wysoko$¢ zabierakéw na 200 mm.
Przy predkosci ruchu przenosnika 0,6 m-s™ wydajno$é roztadunku wynosi 432 m3-h! (tab.
7), co przy pojemnosci zbiornika wynoszacej 18 m® umozliwia roztadunek w czasie

2 minut.

Tabela 7. Parametry techniczne przenosnika do roztadunku skrzyni tadunkowej selektora

Parametr Wartos¢ | Jednostka
Szerokos$¢ robocza 1000 mm
Predkos¢ ruchu przenosnika 0,6 m-s?
Wysokos$¢ zbierakow 200 mm
Wysokos$¢ punktu wytadunku | 4000 mm
Wydajnos¢ przenosnika 432 m3-ht

Wyniki badan eksploatacyjnych
e Wydajnos$¢ pracy i wspoélezynniki eksploatacyjne

Badania eksploatacyjne przeprowadzono, agregujac selektor do odzysku rdzeni kolb
kukurydzy z kombajnem do zbioru zb6oz John Deere 98801 STS o mocy silnika 347 kW
| wyposazonym w 8-rzedowy zespot zniwny Mais Star Horizon. Dla pordéwnania
przeprowadzono réwniez badania eksploatacyjne kombajnu podczas zbioru ziarna
kukurydzy bez selektora.

Chronometraz pracy kombajnu oraz kombajnu z selektorem przeprowadzono podczas
zbioru kukurydzy na ziarno na polu o powierzchni 67,3 ha, podczas trzech zmian
roboczych. Zbierano ziarno i rdzenie kolb kukurydzy odmiany Koletis firmy KWS. Obsada
na plantacji przed zbiorem wynosita 83 tys. roslin-ha™, a éredni plon ziarna o wilgotnosci
28% byl rowny 8,8 t-ha™l. Zebrany plon kukurydzy sktadat si¢ w 22,5% z ziarna, w 7,5%
z rdzeni kolb, w 6,6% z lisci okrywowych, w 11,2% z lisci 1 52,3% z todyg kukurydzy.
Kombajn pracowat ze $rednig predkoscig 1,81 m-s™.

Na podstawie zestawienia czasOw trwania czynno$ci zarejestrowanych podczas
chronometrazu zestawu, ztozonego z kombajnu do zbioru ziarna i selektora do odzysku
rdzeni kolb kukurydzy obliczono wskazniki i wspotczynniki eksploatacyjne.

Najbardziej miarodajnym  wskaznikiem, $wiadczacym 0  rzeczywistych
mozliwos$ciach maszyn i technologii (Przybyt i Sek, 2015), jest wydajno$¢ eksploatacyjna

(Wog) odnoszaca si¢ do czasu ogdlnego zmiany roboczej.
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Wydajnos$¢ eksploatacyjna kombajnu podczas zbioru ziarna kukurydzy wynosita

$rednio 2,49 ha-h, a podczas pracy z selektorem - 2,47 ha-h® (tab. 8).

Tabela 8. Wskazniki i wspotczynniki eksploatacyjne kombajnu z i bez selektora do zbioru
rdzeni kolb podczas zbioru ziarna kukurydzy

Wskaznik | Jednostka | Kombajn z selektorem | Kombajn
W1 ha-h? 5,12 4,97
Wo ha-h* 3,30 3,37
Woqs ha-h 3,06 3,12
Wos ha-h* 2,47 2,49
Ko2 - 0,64 0,68
Ko4 - 0,60 0,63
Kos - 0,48 0,50
Aos rbh-hat 0,33 0,32
Aosg rbh-hat 0,41 0,40

Przed wykonaniem badan eksploatacyjnych, selektor poddano testom podzespotow
w badaniach wstepnych, podczas ktorych zidentyfikowano i usunigto usterki oraz
niedoskonato$ci technologiczne. Taki przebieg badan umozliwil przeprowadzenie oceny
eksploatacyjnej selektora bez przestojow powodowanych usterkami technicznymi, co
znalazto odzwierciedlenie w wynikach chronometrazu.

Na podstawie analizy czasow roboczych wynikajacych z przeprowadzonego
chronometrazu wyznaczono wspotczynniki wykorzystania czasu operacyjnego (Koz),
wykorzystania czasu roboczego (Kos) oraz wykorzystania czasu ogolnego zmiany (Kog).
Nalezy zwroci¢ uwage, ze Srednia wartos¢ wspolczynnika Koz, uwzgledniajacego czas
nawrotow i przejazdow jatowych podczas zbioru ziarna tylko kombajnem wynosita 0,68,
a podczas wspotpracy kombajnu z selektorem — 0,64, co wskazuje na to, ze selektor nie
powodowat trudnosci w poruszaniu sie kombajnu po polu. Srednia warto$¢ wspotczynnika
Kos kombajnu podczas zbioru ziarna wynosita 0,50, a podczas zbioru ziarna i rdzeni kolb
selektorem — 0,48 (tab. 8), co réwniez wskazuje, ze selektor nie wptywa istotnie na

zmniejszenie wydajnos$ci pracy kombajnu do zbioru ziarna kukurydzy.

e JakoS$¢ rozdrobnienia rdzeni kolb

W celu okreslenia rozdrobnienia rdzeni kolb przez uktad tnacy selektora pobrano
losowo proby rdzeni z zespolu separujacego kombajnu oraz ze skrzyni tadunkowej
selektora. Pobrane proby przesiano przez sita, a frakcje po przesianiu zwazono. Na tej
podstawie obliczono, ze 95,0% rdzeni po omlocie ziarna ma dtugo$¢ wieksza niz 50 mm
(tab. 9).
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Tabela 9. Udziaf frakcji rdzeni kolb po omlocie ziarna i po wydzieleniu selektorem

Frakcja >50 mm | 40-50 mm | 20-40 mm | <20 mm
Po omlocie ziarna (%) 95,0+0,01 | 0,5+0,00 | 4,0+0,01 | 0,5+0,00
Po odzysku selektorem (%) | 2,1+0,86 | 84,1+1,02 | 8,6+3,34 | 5,1+2,20

Wyniki pomiaréw rozdrobnienia rdzeni kolb kukurydzy wydzielonych selektorem
wskazuja, ze zespot tnacy dziatat prawidtowo, poniewaz 97,8% rdzeni zostata rozdrobniona

na odcinki o dlugosci do 50 mm (tab. 9).
Wyniki badan laboratoryjnych

e Wyniki analizy technicznej

Analiza techniczna biomasy obejmuje oznaczenie: wilgotnosci, popiotu, czesci
lotnych oraz ciepta spalania i warto$ci opatowe;.

Oznaczenie wilgotno$ci catkowitej w rdzeniach kolb kukurydzy wykonano
bezposrednio po pozyskaniu ich selektorem. Wyniki pomiaréw poddano analizie
statystycznej z uwzglgdnieniem roku pozyskania. Wilgotno$¢ catkowita rdzeni kolb
bezposrednio po zbiorze selektorem rdznita si¢ istotnie statystycznie w zaleznosci od roku
I wynosita od 53,5% do 60,7% (tab. 10). Wilgotno$¢ rdzeni kolb kukurydzy pozyskanych
selektorem mozna poréwna¢ z wilgotno$cia Swiezej biomasy drzewnej, ktora jest
stosowana na szeroka skale jako paliwo w cieptowniach 1 elektrocieplowniach. Wedhug
Gendka i Nurka (2016) wilgotnos¢ catkowita Swiezych zrgbkow gatezi pozrebowych miesci
si¢ w przedziale 50-60%, a §wieze zr¢bki z calych drzew iglastych maja wilgotnos¢ od 45%
do 55%. Dla poroéwnania wilgotnos¢ $wiezych zrebkoéw wierzby energetycznej,
bezposrednio po zbiorze, wynosi od 50% do 52,5% (Fraczek i Mudryk, 2009).

Gotaszewski i in. (2020) podaja, ze biomasa moze zosta¢ poddana procesowi spalania
wylacznie wowcezas, gdy jej wilgotnos¢ nie przekracza 50%. Jednak dopuszczalna
wilgotno$¢ zalezy od rodzaju instalacji, w ktorej ma by¢ spalana biomasa. Polska Grupa
Energetyczna w wymaganiach jako$ciowych i warunkach dostawy biomasy podaje, ze
wilgotno$¢ w stanie roboczym biomasy pochodzenia rolniczego, dostarczanej do
Elektrocieptowni Szczecin, powinna si¢ miesci¢ w granicach 40-60% (PGE, 2023). Na tej
postawie mozna stwierdzi¢, ze rdzenie kolb spelniaja wymogi stawiane biomasie
przeznaczonej do konwersji w cieptowniach i elektrocieptowniach, a wilgotnos¢ catkowita
jest na takim samym poziomie, co w biomasie drzewnej stosowanej w energetyce na skalg

przemystowa.
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Tabela 10. Wyniki analizy technicznej rdzeni kolb kukurydzy pozyskanych selektorem
w trzech latach

Parametr Rok pozyskania | Wartos¢ érednia

2020 60,7%+2,81

Wilgotnos¢ catkowita [%] 2021 56,1°+0,92
2022 53,5°+0,20
2020 2,55+0,11

Popiot [%] 2021 1,56+0,05
2022 2,85+0,02
2020 92,8%°+0,92

Czesci lotne [%] 2021 93,4%+0,34
2022 92,1°+0,06

+ odchylenie standardowe, identyczne indeksy gorne (a,b,c) oznaczajq brak istotnej roznicy (p < 0,05)
pomiedzy wartoSciami Srednimi parametrow wedtug testu HSD Tucky’a

Zawarto$¢ popiotu w rdzeniach kolb kukurydzy zebranych selektorem roznita sig
statystycznie w zaleznosci od roku i wynosita od 1,56% do 2,54% (tab. 10). Z literatury
wynika, ze rdzenie kolb zawierajg najmniej popiotu ze wszystkich frakcji resztek
pozniwnych kukurydzy. Dowodza tego Lizotte i in. (2015), twierdzac ze, liScie kukurydzy
zawieraja 7,69-12,59% popiotu, a lodygi 4,62-6,59%. Potwierdza to shuszno$¢
prezentowanej w tej pracy koncepcji pozyskiwania samych rdzeni kolb kukurydzy.

Zawartos¢ popiotu w rdzeniach kolb kukurydzy jest mniejsza w pordwnaniu ze znang
| stosowang na szerokg skale w cieptownictwie stomg zboz ktosowych, ktora zawiera 4,3—
10,6% popiotu. Jego zawartos¢ w rdzeniach kolb mozna poréwna¢ z zawarto$cia
W biomasie drzewnej, rowniez stosowanej powszechnie jako paliwo w cieptowniach
I elektrocieptowniach. Gendek i Nurek (2016) podaja, ze biomasa lesna w formie zrebki
z gatezi drzew zawiera 1,0-3,0% popiotu, a zrgbka z catych drzew — 1,0-2,0%. Natomiast
Vassilev 1 in. (2023) dowiedli, ze zawarto$¢ popiotu w tuskach stonecznika wynosi 3,0%,
aw zrebkach drewna bukowego — 1,3%. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze rdzenie
kolb kukurydzy pozyskane selektorem charakteryzuja si¢ takg samg zawartoScig popiotu,
co stosowana na szerokg skal¢ biomasa drzewna i mniejsza niz stoma zb6z ktosowych.

Rdzenie kolb kukurydzy pozyskane selektorem w zaleznosci od roku zawieraty 92,1—
93,4% czesci lotnych (tab. 10). Dla porownania wegiel kamienny zawiera 26,8% czgsci
lotnych, biomasa le$na z sosny zwyczajnej — 76,8%, a wierzba energetyczna — podobnie do
biomasy lesnej, czyli 76,3% (Kosowska-Golachowska i in., 2016).

Ciepto spalania rdzeni kolb pozyskanych selektorem w stanie roboczym wynosito
8,13-8,58 MJ-kg, a wartos¢ opatowa od 6,90 MJI-kg! do 7,38 MJ-kgt. Wyniki testu

statystycznego Tukey’a wskazaly, ze ciepto spalania i warto$¢ opatowa rdzeni zebranych
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w 2022 r. roznily si¢ istotnie w stanie roboczym (tab. 12). W literaturze prezentowane
sg dane dotyczace wartosci ciepta spalania wierzby energetycznej, ktore wynosza
8,6MI kg™, przy wilgotnosci catkowitej 48,6% (Szczukowski i Stolarski, 2013).

Tabela 11. Cieplo spalania i wartos¢ opatowa rdzeni kolb w stanie roboczym pozyskanych
selektorem w trzech latach

Parametr Rok pozyskania | Warto$¢ srednia
2020 8,16°+0,07
Ciepto spalania [MJ-kg™] 2021 8,13°+0,12
2022 8,58%+0,05
2020 6,93°+0,07
Warto$¢ opatowa [MJ-kg?] 2021 6,90°+0,13
2022 7,38%+£0,05

+ odchylenie standardowe; identyczne indeksy gorne (a,b) oznaczajq brak istotnej roznicy (p < 0,05)
pomiedzy wartosciami Srednimi parametrow wedtug testu HSD Tucky’a

Dla okreslenia potencjatu energetycznego rdzeni kolb kukurydzy w procesie spalania
oznaczono roéwniez ich ciepto spalania i wartos¢ opatowa w stanie analitycznym, czyli
wysuszonych do wilgotno$ci wynoszacej 6%. Ciepto spalania rdzeni kolb w stanie
analitycznym bylo réwne 17,6-18,5 MJ-kg?, a warto$¢ opatowa 16,4-17,3 MJ-kg™.
Wyniki testu statystycznego Tukey’a wskazaly, ze ciepto spalania i warto$¢ opatowa rdzeni

zebranych w 2020 r. r6znily si¢ istotnie w stanie analitycznym (tab. 12).

Tabela 12. Cieplo spalania i wartos¢ opatowa rdzeni kolb w stanie analitycznym

Parametr Rok pozyskania | Warto$¢ $rednia
2020 17,6°+0,01
Ciepto spalania [MJ-kg™] 2021 18,5%+0,14
2022 18,42+0,03
2020 16,4°+0,02
Warto$¢ opatowa [MJ-kg!] 2021 17,3%+0,03
2022 17,32+0,14

+ odchylenie standardowe; identyczne indeksy gorne (a,b) oznaczajq brak istotnej roznicy (p < 0,05) pomigdzy
wartosciami srednimi parametréw wedlug testu HSD Tucky’a

Analiza literatury dotyczacej wartosci opalowej biomasy drzewnej, najszerzej
stosowanej w energetyce, wskazuje, ze biomasa pozostala po wycince drzew sosny ma
warto$é opatowa 17,6 MJI-kg?, a zrebki wierzby energetycznej — 16,8 MI-kg? przy
wilgotnosci catkowitej wynoszacej 7% (Kosowska-Golachowska i in., 2016).

Podsumowujac przedstawione wyniki analizy technicznej, nalezy stwierdzi¢, ze
W poréwnaniu z biomasa drzewng i stomy zb6z klosowych, rdzenie kolb kukurydzy sa

warto$ciowa biomasa dla przemystu energetycznego.

33



¢ Wynikaj analizy elementarnej

Analiza elementarna dotyczy oceny zawarto$ci podstawowych pierwiastkow
tworzacych substancj¢ organiczng paliw statych, czyli wegla, wodoru, azotu, siarki i tlenu
(Werle, 2021). Analiza elementarna jest powszechnie stosowana do oceny biomasy
energetycznej (Duboc 1 in., 1995; Kantorek i1 in., 2019). Udziat tych pierwiastkow
w paliwach statych jest rozny, dlatego nowe rodzaje biomasy powinny by¢ poddawane
analizie elementarnej.

Zawarto$¢ wegla w rdzeniach kolb kukurydzy pozyskanych selektorem wynosita 44,5-47,5%,
zawarto$¢ wodoru — 5,8-6,0%, azotu — 0,51-1,54%, a siarki — 0,02-0,07%. Rdzenie kolb
zwieraty od 45,2% do 48,5% tlenu. WyniKki testu statystycznego Tukey’a wskazaty, ze roznice

w zawarto$ci tych pierwiastkow roznity si¢ istotne w zaleznosci od roku (tab. 13).

Tabela 13. Wyniki analizy elementarnej rdzeni kolb kukurydzy pozyskanych selektorem
w trzech latach

Pierwiastek Rok _ Zawartosé
pozyskania [%0]

2020 47,2°+0,37

C 2021 44 5°£0,43
2022 45,8°+0,12

2020 5,92+0,06

H 2021 6,0%+0,06
2022 5,8°+0,04

2020 0,51°+0,00

N 2021 1,02°+0,01
2022 1,54°+0,05

2020 0,02°+£0,00

S 2021 0,04°+0,00
2022 0,07%+0,01

2020 45,2°+0,30

O 2021 48,5°+0,49
2022 46,7°+0,23

+ odchylenie standardowe; identyczne indeksy gorne (a,b,c) oznaczajq brak istotnej roznicy (p < 0,05)
pomiedzy wartosciami Srednimi parametrow wedtug testu HSD Tucky’a

Przedstawione wyniki analizy elementarnej pozwalajg stwierdzi¢, ze rdzenie kolb
kukurydzy charakteryzuja si¢ taka samg zawarto$ciga wegla i wodoru, co stoma zbo6z
ktosowych.

Podsumowujac przedstawiony sklad elementarny oraz jego analiz¢ i poréwnanie
z danymi literaturowymi, mozna stwierdzi¢, ze rdzenie kolb kukurydzy sg warto$ciowg

biomasg energetyczna, a ich spalanie moze zmniejszy¢ emisje tlenkow siarki.
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e Wyniki fermentacji metanowej

Wydajno$é biogazu z rdzeni kolb pozyskanych selektorem podczas zbioru ziarna
kukurydzy wynosita od 409,3 do 443,6 m®Mg™! s.m. i roznita si¢ istotnie w zaleznos$ci od
roku. Natomiast wydajno$¢ metanu zawierata sie w przedziale od 243,2 do 248,1 m*-Mg*
s.m. i nie rdznila si¢ statystycznie w zalezno$ci od roku pozyskania rdzeni kolb kukurydzy.

Na tej podstawie okreslono, ze zawarto§¢ metanu w biogazie z rdzeni kolb wynosita od
55,8% do 57,5% (tab. 14).

Tabela 14. Wydajnos¢ biogazu i metanu z rdzeni kolb kukurydzy pozyskanych selektorem w
trzech sezonach wegetacyjnych

Rok Srednia wydajnosé Sredma, . Procentowa zawarto$¢
. - wydajnos¢ . .
pozyskania biogazu metanu w biogazie
rdzeni kolb |  [m*Mg?s.m] metanu [%]
g > [m3Mgtsm.]

2020 443,6°£11,9 248,1%+4,7 56,0

2021 409,3°+6,9 243,1%:2.8 55,8

2022 423,9%£10,1 243,7°+4,2 57,5

+ — odchylenie standardowe; identyczne indeksy gorne (a,b,c) oznaczajg brak istotnej roznicy (p < 0,05)
pomiedzy wartosciami Srednimi wedlug testu HSD Tucky’a

Rdzenie kolb, wydzielone selektorem podczas zbioru ziarna kukurydzy, maja
wydajno$¢ biogazu 1 metanu mieszczaca si¢ w zakresie danych prezentowanych
w literaturze. W poréwnaniu z kiszonka z calych roélin kukurydzy charakteryzuja si¢
réwniez duzym procentowym udzialem metanu W biogazie.

e Wyniki adaptacji za pomoca optymalizacji formul do okreslania ciepla spalania

rdzeni kolb kukurydzy z zastosowaniem algorytmow gradientowych typu trust
region

Formuta Dulonga zostala opracowana do okreslania ciepta spalania wegli 1 jest oparta
na zawartosci C, H, N, S oraz wspotczynnikach przypisanych tym pierwiastkom. Graboski
i Bain (1981) opracowali formut¢ do okreslania ciepta spalania drewna, ktora uwzglgdnia
zawarto$¢ C, H, N, S oraz dodatkowo proporcj¢ H/C i przypisane im wspotczynniki.
Wynikiem optymalizacji formut Dulonga oraz Graboskiego i Baina, ktorg przeprowadzono
W tej pracy, sg nowe warto$ci wspotczynnikow dostosowane do estymacji ciepta spalania
rdzeni kolb kukurydzy. WartoSci wspotczynnikow parametréw uwzglednionych

w pierwotnych formutach i po optymalizacji zestawiono w tabeli 15.
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Tabela 15. Wartosci wspotczynnikow parametrow formut do okreslania ciepta spalania

Parametry
Formuta C [ H [ N] s [HC
Oryginalne wspotczynniki
Dulonga 0,3383 | 1,443 - 10,00428 | -

Graboskyego i Baina | 0,328 | 1,4306 | 0,237 | 0,0929 | 40,11
Wspotczynniki optymalne
Dulonga 0,3932 | -2,7643 - -6,1653 -

Graboskyego i Baina | -0,1104 | 0,6761 | 0,248 | 0,0929 | 37,13

Po optymalizacji formuta Dulonga przyjeta postac:
HHV = 0,3932C — 2,7643 (H — (0/8)) — 6,1653S (27)

Natomiast formute Graboskyego i Baina charakteryzuje zalezno$¢:
A H
HHV = —0,1104C + 0,6761H — 0,248N +0,09295 — (1 — =) (37,13 (E)) +034 (28

Optymalizacja formut spowodowata zmniejszenie btedu okreslania ciepta spalania
rdzeni kolb kukurydzy. W przypadku formuty Dulonga btad okreslania ciepta spalania
rdzeni kolb kukurydzy zmniejszyt si¢ z wartosci 11,51%, przy oryginalnych
wspotczynnikach parametréow, do 0,72%, przy zoptymalizowanych wartosciach tych
wspotczynnikéw. Natomiast w formule Graboskyego i Baina btad okreslania ciepta
spalania rdzeni kolb kukurydzy zmniejszy? si¢ po optymalizacji z 6,53% do 0,20%.

Procedura optymalizacji oparta na gradientowych algorytmach minimalizacji
rozbieznosci miedzy wynikami estymacji — modelami empirycznymi 8 i 9, a wynikami
badan laboratoryjnych charakteryzowata si¢ duza niezawodno$cig. Zbiezno$¢ wynikow
estymacji i wynikow badan laboratoryjnych byta osiagana w zaledwie kilku iteracjach.

e Wyniki prognozowania wydajnosci metanu rdzeni kolb kukurydzy
Z zastosowaniem procesow gaussowskich

W procesach gaussowskich hiperparametrami nazywa si¢ parametry modelu, ktore
kontroluja jego zachowanie i dopasowanie do danych. Te parametry sa zwigzane
Z procesem gaussowskim, ktory jest modelem probabilistycznym do przewidywania
wartos§ci  funkcji na podstawie danych empirycznych. Dobdér odpowiednich
hiperparametrow jest istotny dla skutecznego dopasowania modelu procesu gaussowskiego

do danych i uzyskania wiarygodnych predykcji.
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W przeprowadzonym prognozowaniu wydajnosci metanu z rdzeni kolb kukurydzy
jako hiperparametry uwzgledniono procentowe zawartosci pierwiastkow C, H, N, S, O oraz
wilgotnos¢. Wartosci hiperparametréw brane pod uwage w procesach gaussowskich
zastosowanych do predykcji metanu z rdzeni kolb kukurydzy przedstawiono w tabeli 16.

Tabela 16. Hiperparametry zastosowane w procesach gaussowskich do prognozowania
wydajnosci metanu z rdzeni kolb kukurydzy

Hiperparametr C H N S O | Wilgotnos¢

Wartos¢ -0,49 | 14,49 | 20,37 | 26,80 | 9,64 3,15

Modelowanie wydajnosci metanu z rdzeni kolb kukurydzy przeprowadzono
z zastosowaniem procesOw gaussowskich na zestawie danych sktadajacym sig z trzydziestu
przypadkoéw. Co trzeci przypadek w zestawie danych zostal wykorzystany jako testowy.
Model GP do prognozowania wydajnosci metanu z rdzeni kolb kukurydzy oceniono
wielko$cig btedu uczenia i bledu testowania. Blad uczenia odnosi si¢ do réznicy miedzy
rzeczywista warto$cig danej obserwacji a wartoscig przewidywang przez model GP
w punkcie tej obserwacji. Natomiast btad testowania odnosi si¢ do roznicy migdzy
rzeczywistg wartoscig obserwacji testowej a wartoscig przewidywang przez model GP dla
tego punktu testowego. Jest to miara, ktora ocenia zdolno$¢ modelu do generalizacji na
nowych danych, ktore nie byty wykorzystywane w procesie uczenia.

Btad uczenia GP w prognozowaniu wydajnosci metanu z rdzeni kolb kukurydzy
miescit si¢ w zakresie od 2,94% do 1,15%. Oznacza to, ze rdznica miedzy przewidywang
przez model a rzeczywista wydajno$ciag metanu z rdzeni kolb kukurydzy w zaleznos$ci od
przypadku roznita si¢ od 1,15% do 2,94%. Model GP do prognozowania wydajnosci
metanu z rdzeni kolb kukurydzy przetestowano na przypadkach z zestawu danych, ktore
nie byly uzyte jako przypadki uczace. Wyniki testowania wskazaly, ze model GP miat btad
testowania w przedziale od 2,85% do 5,0%. Oznacza to, ze réznica miedzy przewidywana
przez model na nieznanych danych a rzeczywista wydajnosciag metanu z rdzeni kolb

kukurydzy wynosita od 2,85% do 5,0% (rys. 4).
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Ryc. 4. Bledy testowania i bledy uczenia procesow gaussowskich w prognozowaniu
wydajnosci metanu z rdzeni kolb kukurydzy

4.1.9. Wnioski

Zrealizowanie zadah badawczych, ktére wynikaty z postawionego celu pracy

umozliwito sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1.

Opracowany projekt technologiczny selektora umozliwia wydzielenie rdzeni kolb, bez
zanieczyszczeh liSémi okrywowymi 1 czg¢§ciami ziemistymi, ze strumienia resztek po
omilocie ziarna kukurydzy w procesie jednoczesnym.

Stot selekcjonujacy rdzenie kolb — zbudowany z o$§miu par wspotbieznie obracajacych
si¢ watow o $rednicy 100 mm i oplocie o $rednicy 10 mm ze skokiem 100 mm —
selekcjonuje 93,8% rdzeni kolb ze strumienia masy po omtocie ziarna kukurydzy oraz
obrywa liscie okrywowe potaczone z rdzeniami przez dokolbie.

Zespot tnacy selektora rozdrabnia 98,3% wydzielonych rdzeni kolb kukurydzy na
odcinki o dtugosci nie wigkszej niz 50 mm. Taka doktadno$¢ rozdrobnienia spetnia
wymagania stawiane przez zaklady energetyczne.

Ocena eksploatacyjna wykazala, ze zastosowanie selektor rdzeni kolb kukurydzy nie
Zmniejsza wydajnosci kombajnu podczas zbioru ziarna kukurydzy.

Rdzenie kolb kukurydzy wydzielone selektorem sg Zrédlem warto$ciowej biomasy do
spalania w zakladach energetyki zawodowej, poniewaz ich parametry jakoSciowe
okreslane w analizach technicznej 1 elementarnej nie odbiegajg od stosowanej na skale
przemystowa biomasy drzewnej i stomy zb6z ktosowych.

Wydzielone rdzenie kolb kukurydzy zastosowane jako substrat do biogazowni cechuje
wydajno$¢ metanu zblizona do wydajnosci kiszonki z catych roslin kukurydzy, co
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wpisuje je w produkcje energii z surowcOw biomasowych drugiej generacji, czyli
W strategi¢ wykorzystania produktow ubocznych i odpaddéw z produkcji rolniczej,
pozyskanych bez zubazania gleby w materi¢ organiczna.

7. Optymalizacja formul matematycznych do okreslania ciepta spalania paliw i drewna
metodg algorytmow gradientowych trust region umozliwita opracowanie formuty
przeznaczonej do predykcji ciepta spalania wyselekcjonowanych rdzeni kolb
kukurydzy na podstawie zawartos$ci pierwiastkow wegla, wodoru, azotu oraz siarki.

8. Opracowany model proceséw gaussowskich do prognozowania wydajnosci metanu
Z rdzeni kolb kukurydzy z zastosowaniem wynikow analizy elementarnej 1 wilgotnos$ci
jako hiperparametrow umozliwia predykcje z doktadnos$cia poréwnywalng z wynikami
eksperymentow laboratoryjnych.

9. Opracowany selektor rdzeni kolb kukurydzy oraz wyniki weryfikacji jego dzialania
i wyniki  analiz  laboratoryjnych ~ warto$ci  energetycznego  wykorzystania
wyselekcjonowanych rdzeni kolb kukurydzy pozytywnie weryfikuja postawiong

hipoteze, a tym samym stanowig rozwigzanie sformutowanego problemu naukowego.
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4.2. Drugie osiagniecie naukowe

Do dorobku uznanego za drugie osiggniecie naukowe zaliczam cykl powigzanych
tematycznie prac naukowych - opublikowanych w czasopismach naukowych
I w recenzowanych materiatach z konferencji mig¢dzynarodowych oraz patent -
zatytutlowany:

» Technika i technologia zbioru resztek poiniwnych kukurydzy z przeznaczeniem na

substrat do produkcji biogazu”.

4.2.1. Prace wchodzace w sklad drugiego osiagniecia naukowego

Cykl obejmuje cztery oryginalne prace tworcze opublikowane w czasopismach
naukowych lub materiatach z konferencji migdzynarodowych, indeksowanych w bazach

Web of Science i Scopus oraz oryginalne rozwigzanie techniczne w postaci patentu:

Al. Wojcieszak D., Przybyt J., Dach J., Zaborowicz M., Staszak Z. 2018. Economic
assessment of the technology harvesting maize straw for biogas production.
Contemporary Research Trends in Agricultural Engineering 2018. BIO Web of
Conferences 10, 01017 (2018). doi.org/10.1051/bioconf/20181001017.

Punkty MNiSW:15. Indeksowane w: Web of Science i Scopus

A2.Przybyt J., Wojcieszak D., Kowalik 1., Dach J. 2018. Influence of the harvesting and
ensilage technology on the quality of maize straw silage. Contemporary Research
Trends in Agricultural Engineering 2018. BIO Web of Conferences 10, 02027 (2018).
doi.org/10.1051/bioconf/20181002027.

Punkty MNiSW:15. Indeksowane w: Web of Science i Scopus

A3.Wojcieszak D., Przybyt J., Myczko R., Myczko A. 2018. Technological and energetic
evaluation of maize stover silage for methane production on technical scale. Energy
151: 903-912. doi.org/10.1016/j.energy.2018.03.082
IF=5,737, Punkty MNiSW: 45

A4.Przybyt J., Wojcieszak D., Kowalik |. Sposob i urzqdzenie przygotowujgce do zbioru
resztki pozniwne po zbiorze kukurydzy na ziarno. Nr prawa wytacznego: Pat.235790,
data udzieleni prawa 04.06.2020 r.

AS5.Przybyt J., Wojcieszak D., Garbowski T. 2024. Effect of corn stover ensiling on
methane production and carbon dioxide emissions. Energies 17(23): art. 6179.
IF=3,000, Punkty MNiSW: 140

4.2.2. Geneza osiagniecia

Biomasa roslinna jest waznym substratem do produkcji biogazu, ktéry moze zastapic¢

kopalne nosniki energii (Svensson i in. 2025, Tjutju i in. 2024, Muneer i in. 2021, Johansson
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i in. 2015). W ostatniej dekadzie celowa uprawa roslin na substrat do biogazowni zastata
znacznie ograniczona ze wzgledu na konkurencje z produkcja pasz dla zwierzat i zywnosci
dla stale zwigkszajacej si¢ populacji ludzi na swiecie (Svensson i in. 2025, Ignaciuk i in.
2006). W tym kontekscie dobrym zrodtem surowcow do produkcji biogazu sg produkty
uboczne lub pozostatosci z produkcji roslinne;.

Wykorzystywanie biomasy ubocznej do produkcji biogazu wpisuje si¢ w koncepcje
gospodarki obiegu zamknigtego (CEB) (Feng i in. 2023), poniewaz poferment bedacy
pozostato$cig po procesie produkcji biogazu jest dobrym nawozem, a zawarta w nim
materia organiczna wraca do gleby (Czekata i in. 2020). Biogaz wyprodukowany
w systemie CBE ma bardzo duze znaczenie w ograniczaniu emisji gazow cieplarnianych
(GHG) (Capros i in. 2019, Vergote i in. 2020).

Podstawowym produktem ubocznym w produkcji roslinnej jest stoma. Jednak stoma
ro$lin zdzblowych, oprécz swoich podstawowych zastosowan, wykorzystywana jest
jeszcze do wielu innych celéw, w tym do produkcji pelletu oraz jako substrat do produkcji
podtoza pieczarkowego, co wywotuje deficyt na rynku stomy. Ponadto stoma zbozowa ze
wzgledu na duza zawarto$¢ suchej materii i ligniny, uwazana jest za trudny substrat do
procesu fermentacji metanowej. Ta sytuacja sktania wigc do poszukiwania innych Zrodet
biomasy. Dlatego uwage skierowano na niewykorzystane dotad szerzej, nie tylko w naszym
kraju zrodto biomasy, jakim sg resztki pozniwne kukurydzy pozostajace na polu po zbiorze
ziarna, nazywane rowniez stoma kukurydziana.

W ostatniej dekadzie na $wiecie obserwuje si¢ ciagly wzrost produkcji ziarna
kukurydzy. W Polsce aktualnie produkcja ziarna kukurydzy przekracza 8,3 min. ton (FAO
Statistic 2024). Na kazdy 1 kg suchej masy ziarna przypada 1 kg resztek pozniwnych
(Shnners i1 in. 2007). Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze resztki po zbiorze ziarna
kukurydzy sg i beda duzym oraz stabilnym zrodet biomasy.

W opublikowanych pracach naukowych opisane zostaly wlasciwosci chemiczne
I energetyczne resztek pozniwnych kukurydzy. Jednak prace dotyczace ich energetycznego
zagospodarowania nie zawieraja informacji o maszynach 1 liniach technologicznych do
zbioru oraz o metodach przechowywania stomy kukurydzianej. Wyniki prac z zakresu
zbioru i sktadowania stomy kukurydzianej przeprowadzonych w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Polnocnej mozna odnies¢ jedynie do warunkéw  klimatycznych,

agrotechnicznych, a w szczegdlnosci ekonomicznych panujgcych w tym kraju.
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Stoma kukurydziana to nie tylko rozdrobnione todygi, ale takze lezace na powierzchni
pola liscie, rdzenie kolbowe oraz liscie okrywowe kolb (Dubas, 1981). Prawdopodobnie,
dlatego dotychczas nie ma naukowo zweryfikowanych metod zbioru stomy kukurydziane;.

Druga tego przyczyng moze by¢ agrotechniczny termin zbioru resztek pozniwnych
kukurydzy przypadajacy p6zng jesienia, co jest zwigzane z ich duza wilgotnos$cia, ktora
wynosi ok. 50% (Niedzidtka i in., 2007; Przybyt i in., 2013; Shineers i in., 2007) 1 moze
ulega¢ pewnym wahaniom ze wzgledu na termin zbioru, warunki pogodowe oraz typ
mieszanca (Styszko i Majewski, 2010). Wedlug Watson’a i Mash’a (1971) bezpieczne
przechowywanie materialu roslinnego bez ryzyka jego zaplesnienia gwarantuje wilgotno$¢
ponizej 10%. W praktyce przyjeto sie, ze materialy objetosciowe takie, jak siano czy stoma,
przeznaczone do przechowywania powinny zawiera¢ nie wigcej niz 20% wody (Gieroba
I in. 1995, Smith in. 2020). Oznacza to, ze stoma kukurydziana w warunkach naszego kraju
nie moze by¢ skladowana tak, jak stoma innych zbo6z. Uniknigcie strat wymaga

zastosowanie procesu konserwacji, np. dosuszenia albo zakiszenia.

4.2.3. Sformulowanie problemu naukowego

Podstawowg trudno$cia w wykorzystaniu stomy kukurydzianej jako substratu do
produkcji biogazu jest jej mozliwie peilne zebranie (po zbiorze ziarna kukurydzy),
a nastepnie dlugoterminowe przechowywanie. Brak naukowych opracowan dotyczacych
zbioru, sktadowania 1 przechowywania stomy kukurydzianej w literaturze z zakresu
inzynierii rolniczej, ktdra obecnie stanowi integralng czes$¢ dyscypliny naukowej inzynieria
mechaniczna, identyfikuje obszar niewiedzy, ktory wyznacza problem naukowy. W celu

jego rozwiazania sformutowano nastgpujacy problem badawczy:

Czy mozliwe jest efektywne zebranie resztek pozniwnych po zbiorze ziarna kukurydzy
przy wykorzystaniu standardowych maszyn do zbioru zielonek oraz ich
dlugoterminowe przechowanie w taki sposob, aby stanowily wartosciowy substrat do

produkcji biogazu?

Rozwigzanie tak sformutowanego problemu naukowego wymagato weryfikacji

nastepujacej hipotezy:

Istnieje techniczna i technologiczna mozliwos¢ efektywnego zebranie wilgotnych
resztek pozniwnych po zbiorze ziarna kukurydzy z wykorzystaniem standardowych
maszyn do zbioru zielonek oraz jej dlugoterminowe przechowanie w taki sposéb, aby

stanowila wartosciowy substrat do produkcji biogazu.
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4.2.4. Cel i zakres badan

Celem badan bylo opracowanie technologii efektywnego zebrania resztek
pozniwnych po zbiorze ziarna kukurydzy z wykorzystaniem istniejacej techniki oraz ich
dhugoterminowego przechowania z przeznaczeniem do produkcji biogazu.

Realizacja przyjetego celu badan obejmowata nastepujacy zakres zadan:

1. Analiz¢ mozliwos$ci wykorzystania standardowych maszyn i linii technologicznych,
stosowanych do zbioru zielonek i innych materiatow objetosciowych do zbioru

resztek pozniwnych kukurydzy.

2. Analize technologii dlugoterminowego przechowywania wilgotnych resztek

pozniwnych kukurydzy przeznaczonych na substrat do produkcji biogazu.

3. Opracowanie parametrow procesu fermentacji metanowej oraz przeprowadzenie

fermentacji zakiszonej stomy kukurydzianej w biogazowni rolniczej.

4. Opracowanie autorskiego rozwigzania technicznego, zwigkszajacego efektywnos¢

zbioru resztek pozniwnych kukurydzy.

5. Opracowanie autorskiej technologii zbioru oraz procesu sktadowania stomy

kukurydzianej przeznaczonej do produkcji biogazu oraz jej energetyczna ocena.

4.2.5. Opis procesu badawczego

Resztki pozniwne kukurydzy maja bardzo duzy potencjat jako Zrodto biomasy
przeznaczonej na substrat do biogazowni. Jednak agrotechniczny termin ich zbioru
przypada pdzna jesienia, kiedy temperatura powietrza zmniejsza si¢, a jego wilgotnos¢ si¢
zwigksza. Powoduje to trudnosci technologiczne w zbiorze tej biomasy oraz trudnosci w jej
dhlugoterminowym przechowaniu, poniewaz wilgotnos¢ stomy kukurydzianej znacznie
przekracza 20%. Duza wilgotno$¢ wigze si¢ z duzym udzialem zanieczyszczen
mineralnych. W literaturze brakuje danych dotyczacych technologii zbioru
i dlugoterminowego przechowania resztek po zbiorze ziarna kukurydzy. Nie ma rowniez
rozwigzania technicznego dedykowanego do zbioru resztek pozniwny kukurydzy lub
poprawiajacego efektywnos$¢ jej zbioru.

Zatem odpowiadajac na zidentyfikowane braki wiedzy, technologii i techniki podjeto
proces badawczy, ktorego celem bylo opracowanie technologii efektywnego zebrania
wilgotnych resztek pozniwnych po zbiorze ziarna kukurydzy z wykorzystaniem istniejace;j

techniki oraz ich dlugoterminowego przechowania z przeznaczeniem do produkcji biogazu.
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Do procesu badawczego wybrano standardowe maszyny do zbioru zielonek
wyposazone w zespoly tnace, tzn. przyczepe zbierajaca i sieczkarni¢ polowa oraz
powszechnie stosowang pras¢ zwijajaca bez zespolu tngcego. Na podstawie
przeprowadzonej analizy konserwacji produktow objetosciowych przyjeto, ze zebrana
stoma kukurydziana bedzie przechowywana metodg zakiszenia w pryzmie polowej, silosie
elastycznym oraz w belach cylindrycznych owinietych folia.

Przechowywanie w wymienionych formach wymagato prasy silosujacej, tadujacej
rozdrobniong stom¢ kukurydziang do silosu elastycznego oraz zaangazowania owijarki do
owiniecia bel cylindrycznych.

Uzyskang kiszonke ze stomy kukurydzianej poddano laboratoryjnym badaniom
biogazodochodowosci. Na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych opracowano
parametry procesowe 1 zaplanowano eksperyment weryfikujacy przydatnos¢ zakiszonej
stomy kukurydzianej do produkcji biogazu w kontenerowej biogazowni rolniczej, w skali
technicznej. Wyniki badan wykazaty, ze kiszonka ze stomy kukurydzianej jest dobrym
substratem do produkcji biogazu, jednak wymaga doktadnego rozdrobnienia na krotkie
odcinki.

Analiza efektywnosci technologii zbioru, przechowywania wykazata, ze sieczkarnia
polowa umozliwia zbidr slomy kukurydzianej bez zanieczyszczen i1 najdoktadniej ja
rozdrabnia. Jednak sieczkarnia charakteryzowala si¢ najwigkszymi  stratami
mechanicznymi, co umozliwialo zebranie jedynie 50% dostepnej na polu biomasy. Bylto to
w glownej mierze spowodowane przez przygniatanie cz¢$ci biomasy kotami kombajnu do
zbioru ziarna kukurydzy. Na tej podstawie podjeto prace w celu opracowania koncepcji
rozwigzania technicznego zmniejszajacego straty mechaniczne sieczkarni podczas zbioru
resztek pozniwnych kukurydzy. Opracowano oryginalny, autorski sposob i urzadzenie
przygotowujace do zbioru resztki pozniwne po zbiorze kukurydzy na ziarno.
Przeprowadzono badania autorskiego rozwigzania technicznego, ktorych wyniki
potwierdzity jego dziatanie oraz wykazaly, ze zwigksza to efektywno$¢ zbioru resztek
pozniwnych kukurydzy z 50,3 do 88%.

Uwzgledniajac wszystkie przeprowadzone analizy i wyniki otrzymane w procesie
badawczym opracowano autorska technologi¢ zbioru 1 przechowywania stomy
kukurydzianej przeznaczonej do produkcji biogazu oraz przeprowadzono jej energetyczng
oceneg. Sformutowano réwniez zalecenia technologiczne i wytyczne dla zbioru stomy

kukurydzianej i jej przetwarzania w warto$ciowy substrat do biogazowni.
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Wynikiem przeprowadzonego procesu badawczego bylo pozytywne
potwierdzenie przyjetej hipotezy, a tym samym rozwiazanie postawionego problemu

badawczego.

4.2.6. Omowienie przeprowadzonych badan i ich rezultatow

4.2.6.1. Analiza mozliwosci wykorzystania standardowych maszyn i linii
technologicznych stosowanych do zbioru zielonek i innych materialéw
objetosciowych do zbioru wilgotnych resztek pozniwnych kukurydzy

Podstawowym wymaganiem stawianym substratom do produkcji biogazu jest ich
rozdrobnienie. Mniejsze czastki substratu przyspieszajg rozktad jego materii organicznej,
czyli skracajg czas przebywania porcji substratu w komorze fermentacyjnej biogazowni.
Dlatego z technologicznego punktu widzenia najlepiej do zbioru stomy kukurydziane;
wykorzystaé maszyny, ktore sg wyposazone w uktad tngcy. Dlatego celem pierwszego
zadania (praca Al) byla analiza mozliwosci wykorzystania standardowych maszyn
I linii technologicznych stosowanych do zbioru zielonek i innych materialéw
objetosciowych do zbioru wilgotnych resztek pozniwnych kukurydzy.

Zakres pierwszego zadania obejmowat przeprowadzenie badan eksploatacyjnych, na
podstawie ktérych okreslono wydajnos¢ pracy maszyn, godzinowe zuzycie paliwa oraz
obliczono koszty eksplantacji maszyn i agregatow maszynowych. Przeprowadzono
rowniez analize¢ strat mechanicznych powodowany przez maszyny podczas zbioru
oraz analiz¢ teoretycznej dlugosci ci¢cia ukladow tnacych maszyn.

Wydajnos¢ eksploatacyjna maszyn 1 agregatOow maszynowych jest najbardziej
miarodajna i1 $wiadczy o rzeczywistych mozliwosciach maszyny. Podczas zbioru stomy
kukurydzianej najwigksza wydajnos$¢ eksploatacyjng uzyskata przyczepa zbierajaca. Przy
wyladunku zebranej stomy na pryzme¢ wydajnos$¢ eksploatacyjna przyczepy zbierajacej
wynosita 2,3 ha-h™%, natomiast przy wytadunku do prasy silosujacej wydajnoéé zmniejszyta
sie do 1,3 ha-hl. Roznica ta wynika z tego, ze czas wytadunku z przyczepy zbierajacej do
prasy silosujgce jest determinowany przez wydajnos$¢ napetniania silosu elastycznego przez
pras¢. Zuzycie oleju napgedowego przez ciagnik zagregowany z przyczepa wynosito
16,4 1'h™t.  Wydajnoé¢ eksploatacyjna sieczkarni polowej podczas zbioru stomy
kukurydzianej wynosita 1,0 ha-h?, przy zuzyciu paliwa wynoszagcym 30,0 1-h™.
Z najmniejsza wydajnoscia eksploatacyjna wynoszaca 0,8 ha-h™ i najmniejszym zuzyciem
paliwa, wynoszacym 12,0 1-h™, stome kukurydziang zebrano zmiennokomorows prasa

zwijajaca.
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Analiza ekonomiczna oparta na kalkulacji kosztow eksploatacji wykazata, ze zbior
resztek pozniwnych kukurydzy sieczkarnig kosztuje 74,2 zt-t™1. Zbioér przyczepa kosztowat
34,7zt i 38,0 zt-t! w zaleznoéci od procesu skladowania. Koszt zbioru stomy
kukurydzianej zmiennokomorowa prasg zwijajacg byt zblizony do kosztu zbioru przyczepa
zbierajaca i wynosit 38,3 zt-t L,

Straty mechaniczne, czyli powodowane maszynami podczas zbioru, okreslono
z ilorazu dostepnej na powierzchni pola masy stomy kukurydzianej oraz masy zebranej
i wyrazono w procentach. Sieczkarnia polowa spowodowata straty mechaniczne stomy
kukurydzianej wynoszace 49,7%. Przyczepa zbierajaca charakteryzowata si¢ mniejszymi
stratami mechanicznymi, bo wynoszacymi 35%. Najmniej strat, bo 32,6% spowodowata
prasa zwijajaca.

Sieczkarnia polowa byta wyposazona w bebnowy zespdt tnacy o srednicy bebna 630
mm 1 szeroko$ci 750 mm. Na obwodzie begbna rozmieszczono 28 nozy w ukladzie ,,V”,
a teoretyczna dlugos$¢ cigcia wynosita 20 mm. Przyczepa zbierajaca byla wyposazona
W podbieracz palcowy o szerokosci roboczej 2,0 m i tadowacz bgbnowy wspdipracujacy
Z zespolem tnacym z 45 nozami o teoretycznej dtugosci cigcia 34 mm. Zmiennokomorowa
prasa zwijajaca nie posiadala zespotu tnacego. Stoma kukurydziana zebrana sieczkarnia
polowa miata $rednig dlugos¢ 25 mm, a uktad tnacy przyczepy zbierajace; umozliwit
rozdrobnienie na odcinki o dtugosci od 40 do 120 mm. Stoma zebrana prasg zwijajaca nie
byta rozdrobniona.

Z przeprowadzonych badan i analizy wynika, Ze sieczkarnia polowa umozliwia
zebranie slomy kukurydzianej o jakoSci spelniajacej wymagania stawiane przez
instalacje do produkcji biogazu. Jednak sieczkarnia polowa spowodowala najwieksze

starty mechaniczne. Dlatego podjeto dzialania majace na celu ograniczenie tych strat.

4.2.6.2. Analiza mozliwosci dlugoterminowego przechowywania wilgotnych resztek
pozniwnych kukurydzy przeznaczonych na substrat do produkcji biogazu

Uwzgledniajac  wilgotno$¢  resztek  pozniwnych  kukurydzy, wynikajaca
Z péznojesiennego terminu ich zbioru, przyjeto ze jedyng racjonalng metodg ich
dhugoterminowego przechowywania jest zakiszanie. Zbior resztek pozniwnych po zbiorze
ziarna kukurydzy z zastosowaniem réznych maszyn zwigzany jest z ich przechowywania
w zdefiniowany sposob, w warunkach beztlenowych. Wilgotne resztki pozniwne
kukurydzy zebrane sieczkarnig polowa lub przyczepa zbierajagca mozna zakisza¢ w silosie

elastycznym lub w pryzmie polowej, a zebrane prasg zwijajaca w belach cylindrycznych
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owini¢tych folig. Dlatego celem drugiego zadania (praca A2) byla ocena jakoSci
kiszonek ze slomy kukurydzianej wykonanych w pryzmie polowej, silosie elastycznym
oraz w belach cylindrycznych owinietych foliag. Dodatkowo badano, czy dodatek
preparatu wspomagajacego proces zakiszania wpltywa na jako$¢ kiszonki ze stomy
kukurydzianej.

Kiszonki ze stomy kukurydzianej wyprodukowane w wymienionych wcze$niej
silosach poddano analizom w Laboratorium Katedry Zywienia Zwierzat Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Zakres analiz obejmowal okre§lenie zawartosci kwasow
organicznych (octowego, mastowego, propionowego) oraz odczynu pH. Na podstawie
warto$ci tych parametréw przeprowadzono oceng wedtug skali Fliega-Zimmera, ktora
stuzy do oceny jakos$ci kiszonek w skali od ztej do bardzo dobrej jakosci.

Z wynikéw badan laboratoryjnych wynika, ze stoma kukurydziana zakiszona
w silosie elastycznym wg skali Fliega-Zimmera charakteryzowata si¢ dobra jakoscia.
Natomiast jako$¢ kiszonki wyprodukowanej w pryzmie polowej byta staba, a kiszonka z bel
cylindrycznych byla zlej jako$ci. Zaobserwowano réwniez, ze preparat wspomagajacy
zakiszanie, zawierajacy szczepy bakterii kwasu mlekowego wptynat na polepszenie jako$ci
kiszonki ze stomy kukurydziane;.

Na podstawie analizy wynikow przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
najlepszym sposobem dlugoterminowego przechowania slomy kukurydzianej jest jej

zakiszenie w silosie elastycznym.

4.2.6.3. Opracowanie parametrow procesowych oraz sprawdzenie mozliwosci
fermentowania zakiszonej stlomy kukurydzianej w biogazowni rolniczej

Uzysk i1 dynamika produkcji metanu, to dwa najwazniejsze wskazniki w produkcji
biogazu. Na podstawie tych wskaznikow wykonuje si¢ projekt oraz ekonomiczng oceng
biogazowni (Li 1 in. 2016). Wskazniki te okre$lane sg na podstawie standardowych badan
laboratoryjnych biogazdochodowosci (Adl i in. 2012). W literaturze dostepne sa wyniki
laboratoryjnych badan poréwnania fermentacji mezo- i termofilnej stomy kukurydzianej
(Cieslik 1 in. 2016), wydajnosci biogazu z zakiszonej stomy kukurydzianej
(Przybytiin. 2013), wydajnosci biogazowej elementow struktury plonu stomy
kukurydzianej (Menardo i in. 2015, Wojcieszak i in. 2020), wptywu obrobki wstepnej na
wydajno$¢ biogazu stomy kukurydzianej (Zhou i1 in. 2012), wydajnosci biogazowej
mieszanek stomy kukurydzianej i pomiotu kurzego (Li in. 2013) oraz prace dotyczace

hydrolizy stomy kukurydzianej (Li i in. 2016). Brakuje natomiast danych dotyczacych
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cigglej fermentacji metanowej stomy kukurydzianej w pelnej skali (w biogazowni).
Dlatego celem trzeciego zadnia (praca A3) bylo wyznaczenie parametrow
procesowych oraz sprawdzenie mozliwosci fermentowania zakiszonej stomy
kukurydzianej w biogazowni rolniczej. Zadanie trzecie zrealizowano w dwoéch etapach.
Pierwszy obejmowat laboratoryjne badania wlasciwosci fizycznych
I biogazodochodowosci zakiszonych resztek pozniwnych kukurydzy. W drugim etapie, na
podstawie wynikéw badan laboratoryjnych, okreslono parametry pracy biogazowni oraz
zaplanowano i przeprowadzono eksperyment w skali technicznej.

Pierwszy etap badan wydajnosci biogazowej kiszonki ze stomy kukurydzianej zostaly
przeprowadzone w Laboratorium Badawczym Technologii i Biosystemow Rolniczych
Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Poznaniu. Zastosowano akredytowang metode
statycznej fermentacji biogazowej (PCA/ILAC-MRA) w oparciu o norme¢ DIN 38414 cz.
8. Stanowisko badawcze bylo wyposazone w termostatowany zestaw dziewigciu
eudiometrow. Mieszanina fermentacyjna sktadala si¢ z 360+1g inoculatu zawierajacego
szczepy bakterii fermentacji metanowej i 20+1g probki badanej kiszonki z resztek
pozniwnych kukurydzy. Udzial probki w mieszaninie fermentacyjnej wynosit 5%. Probki
kiszonki ze stomy kukurydzianej przed fermentacja rozdrobniono na odcinki o dtugosci 20-
30 mm iujednorodniono. Podczas rozdrabniania kiszonka nie kruszyla sig, apo
rozdrobnieniu mieszanina byta §rednio jednorodna.

Po trzech tygodniach fermentacji skumulowana produkcja biogazu z zakiszonej
stomy kukurydzianej wynosita 292,49 Nm®*t! sm.o, a z gnojowicy krow -
283,33 Nm3-t! s.m.o0. Biogaz uzyskany z zakiszonej stomy kukurydzianej zawierat 48,6%
metanu oraz 49,9% dwutlenku wegla. Duza zawarto$¢ dwutlenku wegla w biogazie wptywa
na obnizenie warto$ci opatowej oraz zwolnienie tempa spalania biogazu. Jednak duzy
udziat dwutlenku wegla w biogazie moze ogranicza¢ emisje NOx z jego spalania
(Qiani in.2017). W wytworzonym biogazie zaobserwowano réwniez niska zawarto$¢
amoniaku oraz niskie stezenie dwutlenku siarki.

Drugi etap badan przeprowadzono w stali technicznej, w kontenerowej biogazowni
rolniczej. Zbilansowang mieszaning fermentacyjng przygotowano na bazie gnojowicy kréw
mlecznych 1 kiszonki ze stomy kukurydzy w oparciu o parametry technologiczne
substratow oznaczone w badaniach laboratoryjnych. Kontenerowa biogazownia rolniczy
byta zbudowana z: komory fermentacyjnej o catkowitej objetosé 36 mS, nabudowanego
elastycznego zbiornik biogazu o pojemnosci 12 m3, dozownika substratow statych

0 pojemnosci 3 m?3, przeznaczonego do dozowania kiszonki za pomoca kaskady
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przenosnikow $§limakowych. Osobng cze$¢ biogazowni stanowity: zbiornik z pompa na
gnojowice o pojemnosci 10 m®, zbiornik na poferment o pojemnosci 5 m® oraz jednostka
kogeneracyjng o mocy 10 kW energii elektrycznej. Komora fermentacyjna biogazowni
wykonana byta z blachy nierdzewnej. Wewnatrz komory znajdujg si¢ mieszadla topatowe
na ogrzewanym poziomym wale. Biogazownia wyposazona byta w uktad ogrzewania
cieczowego w formie podtuznych rynien pod wysklepionym dnem komory fermentacyjnej.
Catos¢ bylta izolowana warstwg welny mineralnej i wykonczona plyta warstwowa. Uklad
sterowniczy biogazowni pozwal na prace w systemie cigglym automatycznym przy
zadanych parametrach technologicznych lub w trybie recznym.

Na podstawie przeprowadzonych badan wyznaczono parametry procesu
produkcji biogazu w kontenerowej biogazowni rolniczej. Kiszonka ze stomy
kukurydzianej charakteryzowala si¢ wysoka zawartoScia suchej masy wynoszaca
61.11%, co wplynelo na jej maly udzial w mieszance fermentacyjnej. Utrzymanie 12%
obciazenia mieszaniny fermentacyjnej oraz obciazenia objetosciowego (BR) na
poziomie 3,62 kg s.m.o.-m3-dzienl w komorze fermentacyjnej zapewnialo
wprowadzanie raz na dobe¢ 3,3 t gnojowicy krow i 109,3 kg zakiszonej stomy
kukurydzianej, co stanowilo mieszanke substratow w proporcji 9:1. Po 8 godzinach
od wprowadzenia mieszanki substratow, wypompowywano 1,02 t pofermentu.

Dla zapewnienia ciaglej pracy kontenerowej biogazowni rolniczej przez miesiac,
nalezalo zapewni¢ 3,33 t zakiszonej slomy kukurydzianej i 32,50 t gnojowicy.

Podczas 30-dniowego procesu fermentacji w kontenerowej biogazowni rolniczej, nie
odnotowano istotnych wahan analizowanych parametréw, a proces przebiegal w sposob
stabilny. Dobowe uzyski biogazu byly takie same, a ste¢zenia gazow w biogazie byly
wyrownane.

Uzyskane wyniki wydajno$ci biogazu z mieszaniny gnojowicy kréw i zakiszonej
stomy kukurydzianej w stosunku 9:1 byty zblizone do obliczen teoretycznych, w ktorych
okres$lono warto$¢ 1150,6 m?® biogazu na rok o 52,25% zawartosci metanu. W badaniach
dziennie uzyskiwano 28,71 m?® biogazu o zawartoéci metanu 54%, czyli stanowilo to
15,50 m® metanu na dzien. Roczny uzysk biogazu z badanych substratéw wynositby
10 480,6 m®. Rzeczywiste roczne zapotrzebowanie na substraty dla ciaglej pracy
biogazowni kontenerowej wynosito by 390 t gnojowicy krow i 40 t zakiszonej stomy

kukurydzianej.
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4.2.6.4. Opracowanie autorskiego rozwigzania technicznego zwi¢kszajacego
efektywnos¢ zbioru resztek pozniwnych kukurydzy

Przedstawione wczesniej w rozdziatach 4.2.6.1 i 4.2.6.2 wyniki badan wskakuja, ze
resztki pozniwne kukurydzy przeznaczone na substrat do biogazowni najkorzystniej byto
zebra¢ sieczkarnig polewa, poniewaz sg pocigta na najkrdtsze odcinki. Jednak sieczkarnia
polowa powodowata najwigksze straty mechaniczne podczas zbioru, wynoszace 49,7%.
Straty te byly powodowane przez to, ze przednie kota kombajnéw podczas zbioru ziarna
kukurydzy przygniataja dwa rzgdy roslin kukurydzy do gleby. Uniemozliwiato to
podebranie ro$lin oraz zebranie zespotem zniwnym sieczkarni todyg i lisci tych
przygniecionych roslin, co jest problemem technicznym i technologicznym.

Dlatego celem zadania czwartego bylo opracowanie rozwigzania technicznego
umozliwiajgcego zmniejszenie strat mechanicznych podczas zbioru resztek
pozniwnych kukurydzy po zbiorze ziarna sieczkarnia polowa.

Cel zadania czwartego zrealizowano opracowujac autorskie rozwigzanie
techniczne (patent A4) pt. ,,Sposob i urzgdzenie priygotowujgce do zbioru resztki
pozniwne po zbiorze kukurydzy na ziarno”, nr Pat.235790.

Sposdb przygotowania do zbioru resztek pozniwnych po zbiorze kukurydzy na ziarno
wedlug autorskiego rozwigzania prowadzi si¢ tak, ze w kombajnie do zbioru ziarna
kukurydzy wspotpracujacym z zespotem zniwnym do obrywania kolb, w ktorym zespot
rozdrabniajacy lodygi jest wylaczony modyfikuje si¢ kola przedniej osi. Modyfikacja
polega na tym, Ze montuje si¢ na przedniej osi kombajnu kota blizniacze, ktorych odlegtos¢
wzgledem siebie mozna regulowa¢, a nastgpnie prowadzi si¢ zbidr kolb kukurydzy,
zostawiajac ztamane todygi roslin na polu tak, Ze nie kontaktuja si¢ z gleba. Pozostatosci
po omitocie kolb, czyli rdzenie i liscie okrywowe kolb wypadaja z kombajnu i1 zawieszaja
si¢ na ztamanych todygach kukurydzy, przez to nie maja kontaktu z gleba. Tak
przygotowane resztki po zbiorze ziarna kukurydzy zbierane s3 sieczkarnia polowa
Z rzedowym lub bezrzegdowym zespotem zniwnym.

Autorskie rozwiazanie techniczne zwigkszajace efektywno$é zbioru resztek
pozniwnych kukurydzy, to kombajn wyposazony w zespol zniwny do zbioru ziarna
kukurydzy z wylaczonym zespolem rozdrabniajacym, w ktorym na przedniej osi

zamontowano kola blizniacze, ktérych odleglo$é¢ wzgledem siebie mozna regulowaé

(ryc. 5).
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Ryc. 5. Schemat budowy systemu kot blizniaczych w urzqdzeniu przygotowujgcym do
zbioru resztek pozniwnych kukurydzy: 1 — koto wewnetrzne, 1’ — koto zewnetrzne, 2 -
uktad regulujqcy odleglos¢ pomiedzy osiami kot, 3 — piasta osi, 4 — opony kol, 5 —
sitowniki, 6 — felga z wzmocniong gwiazdg kola zewnetrznego, 7 — sworzen odsadczy, § -
felga z wzmocniong gwiazdg kota zewnetrznego, 9 — ostony zabezpieczajgce gwiazdy felg,
10 — uktad doprowadzajqgcy medium robocze do sitownikow, 11 — uktad odbierajgcy
medium robocze do sitownikow

Schemat budowy systemu kot blizniaczych wg autorskiego rozwigzania
zaprezentowano na ryc. 1. Odleglo$¢ pomiedzy kotami blizniaczymi umieszczonych na
przedniej osi kombajnu (1 i 17) jest regulowana hydraulicznie lub pneumatycznie, a zakres
regulacji stanowi wielokrotno$¢ odleglosci pomiedzy rzgdami kukurydzy, czyli
70 +/- 5 cm, natomiast szerokos¢ kazdej opony jest nie wigksza niz 500 mm i nie mniejsza
niz 400 mm. Kota umieszczone po jednej strony osi przedniej zamontowane sg na
dystansujacych je wzajemnie sitownikach hydraulicznych lub pneumatycznych o dtugosci
nie mniejszej niz 700 mm i nie wigkszej niz 800 mm. Kota blizniacze (1 i 1°) sktadajg sie
z felgi kota zewngtrznego, ktora wyposazona jest w umieszczony osiowo sworzen odsadczy
(7) potaczony z wzmocniong gwiazdg felgi (8), ktéra przykrecona jest za pomoca $rub do
piasty osi (3) kombajnu. Na wewnetrznej feldze (8) znajdujg si¢ sitowniki elektryczne (5)

do zmiany odleglo$ci migdzy kotami blizniaczymi (11 1°). Felga (6) z wzmocniong gwiazda
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kota zewngtrznego (1°) zatozona jest na sworzen osadczy (7) bedacy czescig wewnetrznej
felgi (8) kot blizniaczych (1 i 1°), a na sworzniu osadczym (7) wytworzone s3 frezy
prowadzace. Felga kota zewngtrznego (6) potaczona jest z felga kota wewnetrznego (8) za
pomocg sitownikow (5) o zmiennej dlugosci, ktore zmieniajg odlegtos¢ pomigdzy
zamontowanymi po jednej stornie kombajnu kotami blizniaczymi (1 1 1°) w zakresie
70 +/-5 cm. Gwiazdy felg kota wewngtrznego (1) i zewngtrznego (1°) przykryte sa
ostonami zabezpieczajacymi (9) o stozkowym ksztatcie, ktore zapobiegaja gromadzeniu si¢
ziemi oraz btota w obre¢czach felg. Medium robocze do pracy sitownikow (5) dostarczane
jest poprzez uktad dolotowy (10) i odbiorczy zabudowany w piascie (11) kombajnu oraz
gwiezdzie blizniaczego kota wewngtrznego (1).

Weryfikacje skuteczno$ci dziatania opracowanego rozwigzania technicznego
przeprowadzono podczas badan polowych. Zakres tych badan obejmowat poréwnanie strat
mechanicznych podczas zbioru resztek pozniwnych sieczkarnig polowa po zbiorze ziarna
kukurydzy kombajnem ze standardowym uktadem kot przedniej osi oraz z uktadem wedtug
opracowanego rozwiania (Pat.235790).

Zbior resztek pozniwnych sieczkarnia polowa, po zbiorze ziarna kukurydzy
kombajnem ze standardowym ukladem kol przedniej osi, powodowal 50% starty
mechaniczne. Natomiast zastosowanie autorskiego rozwigzania technicznego
w kombajnie, zmniejszylo straty mechaniczne podczas zbioru resztek pozniwnych
kukurydzy do 12%. Na tej podstawie stwierdzono, ze opracowane rozwigzanie
zwigksza skutecznos¢ zbioru z 50 do 88%. Potwierdza to zrealizowanie celu czwartego

zadania.

4.2.6.5. Opracowanie autorskiej technologii zbioru i przechowywania slomy
kukurydzianej przeznaczonej do produkcji biogazu oraz jej energetyczng

ocene
Zaprezentowane wczesnie wyniki badan, analiz oraz patent rozwigzywaly jedynie
czastkowe problemy technologiczne i techniczne zbioru i przechowywania wilgotnych
resztek pozniwnych po zbiorze ziarna kukurydzy. Nie rozwiazuja one jednak
w kompleksowy sposob zidentyfikowanego w tym osiggnieciu problemu badawczego.
Dlatego celem zadania pigtego (praca AS) bylo opracowanie efektywnej technologii
zbioru i dlugoterminowego przechowywania wilgotnych resztek pozniwnych

kukurydzy, ktore beda wartosciowym substratem do produkcji biogazu.
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Zakres zadania pigtego obejmowal opracowanie technologii zbioru stomy
kukurydzianej z wykorzystaniem standardowych maszyn rolniczych do zbioru zielonek,
weryfikacje skutecznos$ci opracowanej technologii podczas badan polowych oraz jej ocene
energetyczng na podstawie wynikéw tych badan. Okreslono réwniez emisje gazow
cieplarnianych z produkcji energii w biogazowni zasilanej resztkami pozniwnymi
kukurydzy zebranymi opracowang technologia.

Uwzgledniajac przeprowadzong analize literatury oraz wyniki przeprowadzonych
badan przyjeto nastgpujace ogolne zatozenia dla technologii zbioru i dlugoterminowego
przechowania wilgotnych resztek pozniwny kukurydzy:

e 7Zbior resztek pozniwnych bedzie prowadzony po zbiorze ziarna kukurydzy
kombajnem wyposazonym w zespol zniwny do obrywania kolb z mozliwo$cia
wylgczenia systemu rozdrabniania todyg i lisci roslin kukurydzy. Umozliwi to
pozostawienie todyg kukurydzy ztamanych w miejscu ich wciagniecia przez watki
obrywajace kolb, bez kontaktu z powierzchnig pola.

e 7Zbidr resztek pozniwnych bedzie przeprowadzony maszyng rolnicza z systemem
tngcym umozliwiajagcym pocigcie materiatu na odcinki o dlugosci 25 mm.

e Wilgotne resztki pozniwne kukurydzy beda przechowywane w warunkach
beztlenowych, gwarantujacych prawidtowy przebieg procesu zakiszania.

e (Czas przechowywania rozdrobnionych resztek pozniwnych zostanie wykorzystany
na biologiczng obrébke wstepna zwiekszajaca ich warto$¢ energetyczng w procesie
fermentacji metanowej.

Schemat blokowy autorskiej technologii zbioru i przechowywania wilgotnych resztek
pozniwnych zaprezentowano na rycinie 6. Przed zbiorem resztek pozniwnych odbywa si¢
zbior ziarna kombajnem z zespotem zniwnym do obrywania kolb z funkcja wytaczania
zespotu rozdrabniajgcego todygi 1 liscie kukurydzy. Lodygi kukurydzy sa tamane
W miejscach wciggnigcia ich pomigdzy watki obrywajace kolb w zespole Zniwnym. Na
ztamane todygi z lisci spadaja, wyrzucane z zespotu midcaco-separujacego kombajnu,
rdzenie i liscie okrywowe kolb. Tak przygotowane resztki pozniwne zbierane sa sieczkarnia
polowa wyposazong w rzedowa lub bezrzegdowa przystawke do zbioru catych roslin
kukurydzy. Ciaglo$¢ pracy sieczkarni jest mozliwa dzigki dwom zestawom transportowym,
poruszajacym si¢ w ukladzie rownoleglym z sieczkarnig. Zestawy transportowe odwoza
zebrane resztki pozniwne kukurydzy do prasy silosujacej, ktora taduje je i zaggszcza

w silosie elastycznym.
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Kombajn do zbioru ziarna kukurydzy
Zespol zniwny z wylgezonym system
rozdrabniania lodyg i ligci

Sieczkarnia polowa

Zespdl zniwny rzedowy lub bezrzedowy

Ciagnik z przyczepa objetosciows Ciagnik z przyczepa objetosciowa
Zespol zniwny rzedowy lub bezrzedowy Zespol zniwny rzedowy lub bezrzedowy

Ciagnik z prasa silosujaca

Zaggszezanie w silosic clastycznym

Ryc. 6. Schemat blokowy autorskiej technologii zbioru i przechowywania resztek
pozniwnych kukurydzy

Opracowang technologi¢ zweryfikowano w warunkach technicznych, podczas
eksperymentu polowego w Gospodarstwie Nasienno-Rolnym BOVINAS Sp. z o.o.
w Chodowie. Ziarno kukurydzy odmiany Ambrosini firmy KWS o liczbie FAO 220 typu
stay green zebrano kombajnem do zbioru zb6z Claas Lexion 580 z zespotem Zniwnym
Dominoni SL 968, ktéry obrywat kolby, ale nie rozdrabniat todyg. Obsada roslin przed
zbiorem wynosita 94,8 tys. roslin-ha. Struktura plonu kukurydzy przedstawiata sic
nastgpujaco: 61% kolby, 24% todygi, 15% liscie i 8% liscie okrywowe kolb. Plon ziarna
0 wilgotnosci 36% wynosit 12 t-ha. Zbierana biomasa zawierata 33% s.m. (suchej masy).
Sredni plon $wiezej masy stomy kukurydzianej wynosit 36,1 t-ha™®, co stanowito11,9 t-ha™
suchej masy.

Stome kukurydziang zebrano sieczkarnig polowa Claas Jaguar 830, wyposazong w 6-
rzgdowy adapter (M 6) do zbioru catych roslin kukurydzy. Nastawiona teoretyczna dlugos¢
cigcia sieczkarni wynosita 20 mm. Zebrang i rozdrobniong biomase¢ transportowano
zestawami zlozonymi z ciagnikow i przyczep objetosciowych o pojemnosci 10 m®. Stoma
zostala zakiszona w silosie elastycznym prasg silosujaca Annaburger G7000.

Wydajno$¢ pracy maszyn okreslono metoda chronometrazu. Na podstawie
zarejestrowanych czasow trwania czynno$ci technologicznych obliczono, ze wydajnosé
eksploatacyjna sieczkarni polowej podczas zbioru stomy kukurydzianej wynosi 1 ha-h7,
a do utrzymania ciaglosci jej pracy potrzebne byly 3 zestawy transportowe. Ze wzgledu na
to, ze sieczkarnia byla maszyna wiodaca, przyjeto ze wydajnos¢ eksploatacyjna catej

technologii wynosita 1 ha-h™.
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Zebrang wilgotng stome¢ kukurydziang zakiszono czterema metodami: z preparatem
wspomagajacym zakiszanie zawierajacym bakterie szczepu Lactobacillus plantarum,
Z preparatem wspomagajacym zakiszanie, w ktorym substancjami aktywnymi byt
benzoesan sodu, kwas propionowy i propionit sodu, z preparatem wspomagajacym
zakiszanie zawierajgcym bakterie kwasu mlekowego szczepu Lactobacillus plantarum
I Lactobacillus Buchneri oraz bez preparatu wspomagajacego zakiszanie.

Metode zakiszania oceniono ilo$cig uzyskanego metanu z kiszonki ze stomy
kukurydzianej. Najwieksza wydajno$¢ metanu, wynoszaca 229,3 Nm?-t* s.m. uzyskano ze
stomy kukurydzianej zakiszonej z preparatem zawierajagcym bakterie kwasu mlekowego
szczepu Lactobacillus plantarum i Lactobacillus Buchneri.

W celu obliczenia rzeczywistych nakladéw energetycznych na zbior i zakiszanie
stomy kukurydzianej roéznymi metodami uwzgledniono wszystkie strumienie
skumulowanych naktadéw energii. Obejmowaly one skumulowang energi¢ maszyn
I ciagnikow, energi¢ pracy ludzi, energi¢ preparatow wspomagajacych zakiszanie i silosu
elastycznego (folii). Calkowity naktad energii na produkcje kiszonki ze stomy
kukurydzianej wynosit od 1009,9 do 1095,1 MJ-t*s.m., w zalezno$ci od metody zakiszania.

Warto$¢ energetyczna kiszonek zostala oceniona wskaznikiem Ecss energii
wytworzone] podczas kogeneracji metanu uzyskanego z kiszonek. Przyjety wskaznik jest
sumg energii elektrycznej i ciepta uzyskanych z kogeneracji metanu z 1 t s.m. zakiszonej
stomy kukurydzianej. Na tej podstawie okre$lono, ze 1 t s.m. stomy kukurydzianej
zakiszonej naturalnie uzyskano najmniej, bo 5,2 GJ energii. Najwigksza warto$é
energetyczna, wynoszaca 6,5 GJt! s.m. miata kiszonka wyprodukowana z dodatkiem
preparatu zawierajacego szczepy Lactobacillus plantarum i Lactobacillus Buchneri bakterii
kwasu mlekowego. Warto$¢ energetyczna kiszonki z preparatem na bazie benzoesanu sodu,
kwasu propionowego i propionitu sodu wynosita 6,2 GJ-t* s.m.

Zakres zadana pigtego obejmowat rowniez obliczenie ekwiwalentu emisji dwutlenku
wegla leHe produkeji kiszonek ze stomy kukurydzianej roznymi metodami. Najwigkszy
ekwiwalent emisji CO2, wynoszacy 145,2 kgCOxtt s.m., stwierdzono dla produkcji
kiszonki ze stomy kukurydzianej z preparatem wspomagajagcym zakiszanie opartym na
kwasie propionowym. Natomiast najmniejszy ekwiwalent, wynoszacy 123,9 keCOz-t* s.m.
okreslono dla kiszonki wyprodukowanej w sposob naturalny.

Ekwiwalent emisji dwutlenku wegla lche odniesiono do catkowite] wartosci

energetycznej kiszonek Ecss. W ten spos6b wyznaczono catkowitg emisje dwutlenku wegla

57



Tco,, przypadajaca na 1 GJ potencjatu energetycznego stomy kukurydzianej zakiszonej
W rdzny sposob.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow stwierdzono, Zze najmniejszg emisj¢
dwutlenku wegla wynoszaca 19,2 kg CO2-GJ ! uzyskano wytwarzajac energic z resztek
pozniwnych zebranych opracowang technologia i zakiszonych z preparatem zawierajagcym
bakterie kwasu mlekowego szczepu Lactobacillus plantarum i Lactobacillus Buchneri.

Wyniki badan uzyskane w ramach realizacji zadania piatego wskazuja, ze
istnieje  technmiczna i  technologiczna  mozliwos¢  efektywnego  zbioru
| dlugoterminowego przechowania resztek pozniwnych po zbiorze ziarna kukurydzy,

ktére mogg by¢ wartosciowym substratem dla biogazowni.

4.2.6.5. Podsumowanie i zalecenia technologiczne

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan i analiz mozna stwierdzié, ze
postawiona hipoteza zostata zweryfikowana pozytywnie. Tym samym postawiony problem
badawczy zostat rozwigzany, a wyznaczony obszar niewiedzy naukowej jest uzupetiony.

Uwzgledniajac powyzsze, sformutowano nastepujace wnioski, ktoére sg réwniez
zaleceniami i wytycznymi technologicznymi:

e Wilgotne resztki pozniwne po zbiorze ziarna kukurydzy najkorzystniej jest zebra¢
sieczkarniag polowa, bo jej system tngcy umozliwia uzyskanie najkrotszych

odcinkow, a przez to przyspiesza proces fermentacji mlekowe;.

e Zastosowanie opracowanego sposobu i urzadzenia przygotowujacego do zbioru
resztki pozniwne po zbiorze ziarna kukurydzy istotnie ogranicza straty mechaniczne

powodowane przez sieczkarni¢ polowa.

e Najkorzystniej jest przechowywac resztki pozniwnie w silosie elastycznym,
poniewaz ta metoda przechowywania gwarantuje uzyskanie kiszonki najlepszej

jakosci.

e Aplikacja preparatu wspomagajacego zakiszanie zawierajacego bakterie kwasu
mlekowego szczepu Lactobacillus plantarum i Lactobacillus do stomy
kukurydzianej przechowywanej w silosie elastycznym zwigksza uzysk biogazu

I metanu, czyli spetnia funkcje¢ obrobki wstepne;j.

e Zakiszona stoma kukurydziana moze uzupelnia¢ baz¢ surowcowa biogazowni

rolniczych i charakteryzuje si¢ dobrym uzyskiem biogazu.
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5. Informacja o wykazywaniu sie¢ istotng aktywnos$cia naukowa realizowana
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegolnosci
zagranicznej

Moja aktywno$¢ naukowa obejmuje wizyty naukowe i staze naukowe, podczas
ktorych prowadzilem badania naukowe. Efektami tych dziatan byty publikacje
w recenzowanych czasopismach naukowych. Uczestniczytem rowniez W realizacji projektu
naukowego, finansowanego przez NCBIR, poza macierzystym Uniwersytetem, ktorego
efektem byly publikacje w recenzowanych czasopismach, recenzowane materiaty

z konferencji migdzynarodowych oraz zgloszenia patentowe i patenty.

5.1. Aktywnos$¢é naukowa w zagranicznych instytucjach naukowych

Po uzyskaniu stopnia doktora w 2022 r. nawigzatem wspotprace z Leibniz Institute
for Agricultural Engineering and Bioeconomy, Department Agromechatronics, Poczdam,

Niemcy. Efektem nawigzanej wspotpracy byt staz, tacznie 9 tygodni w terminach:

e 20-26 lutego 2023 r.
e 1-30 czerwca 2023 .

e 14 sierpnia- 11 wrzesnia 2023 r.

Podczas stazu kontynuowatem moje badania naukowe zwigzane z energetycznym
wykorzystaniem resztek pozniwnych kukurydzy. Wynikiem prac badawczych
przeprowadzonych podczas moich stazy naukowych w Leibniz Institute for Agricultural

Engineering and Bioeconomy Poczdam jest recenzowana publikacja naukowa:

Wojcieszak D., Pawlowski A., Dammer K. H., Przybyt J. 2023. Chemical and
energetical properties in methane fermentation of morphological parts of corn with
different variety earliness standard FAO. Agricultural Engineering 23(1): 273 — 287.
(140 pkt. MEiN2023, indeksowany w Web of Science)

Celem badan, ktorych wyniki przedstawiono w tej pracy, bylo okreslenie wptywu
wzorca wczesnosci odmiany kukurydzy FAO na sktad chemiczny 1 warto$¢ energetyczng
czesci morfologicznych (frakeji) ro§lin kukurydzy. W artykule dowiodtem, ze rdzenie kolb
sa potencjalnie dobrym substratem do biogazowni, co wynika z ich wlasciwosci
chemicznych i energetycznych.

Po uzyskanie stopnia doktora w 2018 r. nawigzalem wspotprace z International
Institute of Sugar Beet Research (IIRB), ktorej efektem byt udziat w dwoch seminariach

sekcji Agricultural Engineering:
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e 14-15 maja 2018 r. - seminarium sekcji Agricultural Engineering IIRB
w Berno University of Technology w Szwajcarii.

e 20-21 maja 2025 r. - seminarium sekcji Agricultural Engineering IIRB
w Institut du Rafinage de la Betterave, potaczony z wizytg studyjng na

Désherb’ Avenir 2025 w Reims, Francja.

5.2. Aktywno$¢ naukowa w krajowych uczelniach i instytucjach naukowych

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora odbytem dwa staze naukowe
w krajowej instytucji naukowej, tacznie 14 tygodni:

e Staz naukowy w Akredytowanym Laboratorium LBMPZ w Instytucie
Technologiczno-Przyrodniczym w Falentach, Oddziat w Poznaniu. Termin stazu 1-
30 wrzes$nia 2013 r.

e Staz naukowy w Akredytowanym Laboratorium LBMPZ w Instytucie
Technologiczno-Przyrodniczym w Falentach, Oddzial w Poznaniu. Termin stazu:
15 lutego — 30 kwietnia 2014 r.

Efektem mojej aktywnosci naukowej w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym
w Falentach, Oddzial Poznan jest oryginalna praca tworcza w czasopi$mie Energy:
Wojcieszak D., Przybyt J., Myczko R., Myczko A. 2018. Technological and energetic

evaluation of maize stover silage for methane production on technical scale. Energy
151: 903-912. doi.org/10.1016/j.energy.2018.03.082 (45 pkt MNiSW2o1s, IF=5,737;,)

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, w 2018 r. nawigzalem wspotprace
z Instytutem Konstrukcji Maszyn, Wydzialu Inzynierii Mechanicznej Politechniki
Poznanskiej. Efektem tej wspolpracy byt projekt finansowany z NCBIiR, w ktorym zostatem
zatrudniony na stanowisku cztonka kluczowej kadry B+R na czas od 1 lutego 2018 r. do
31.01.2022 r. (47 miesiecy). Tytut projektu:

e . System kontroli i sterowania ruchu ziarna w maszynach do siewu z zastosowaniem
czujnikow piezoelektrycznych”, nr. projektu: LIDER/24/0137/L-8/16/NCBR/2017.

Efektem prac badawczych zrealizowanych w projekcie LIDER na Politechnice
Poznanskiej sa:
e Recenzowana publikacja naukowa:

1. Gierz L., Markowski P., Choszcz D., J., Wojcieszak D. 2023. Effect of using
deflector in the distributor head of a pneumatic seed drill on the oat seed sowing
unevenness. Scientific Reports 13: art. 15471. (140 pkt. MEiN2o23, IF = 3,800)

e Recenzowane materialy z konferencji miedzynarodowych:
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1. Gierz L., Wojcieszak D., Szymenderski J., Staszak Z., Marcinkiewicz J. A
method and a station for measurement of the aerodynamic properties of crop
seeds. Engineering Mechanics 2018: 24th International Conference, May 14-17,
2018, Svratka, Czech Republic. Paper #228, pp. 241-244, doi: 10.21495/91-8-
241. (MNISW 15 pkt.)

2. Gierz L., Gierz S., Selech J., Wojcieszak D., Staszak Z., Marcinkiewicz J.,
Romek D. Method of controlling the outflow of liquid from the sprayer during
the dressing process. Engineering Mechanics 2018: 24th International
Conference, May 14-17, 2018, Svratka, Czech Republic. Paper #237, pp. 233—
236, doi: 10.21495/91-8-233. (MNiSW 15 pkt.)

3. Gierz L., Selech J., Marcinkiewicz J., Ulbrich D., Romek D., Staszak Z.,
Wojcieszak D. A simulation analysis of the strength of an innovative supporting
structure of a mechnical pneumatic seed drill. Engineering Mechanics 2018:
24th International Conference, May 14-17, 2018, Svratka, Czech Republic.
Paper #220, pp. 237-240, doi: 10.21495/91-8-237. (SMNiSW 15 pkt.)

4. Szymenderski J., Gierz L., Wojcieszak D., Koszela K. Testing of electrical
signals from piezoelectric sensors in application for counting grains in seeding
machine. Proceedings of 2018 19th International Conference Computational
Problems of Electrical Engineering, CPEE 2018, Banska Stiavnica; Slovakia; 9
September 2018 through 12 September 2018. ISBN: 978-153867895-4. DOI:
10.1109/CPEE.2018.8506916. (MNiSW 15 pkt.)

e Przyznany patent:

1. Uklad kontroli zatkan wysiewu. Numer prawa wylacznego: Pat.237925. Data
udzielenia prawa: 11.02.2021 r. — nagrodzony Srebrnym Medalem
International Warsaw Invention Show 2019.

e Zgoloszenie patentOWe:

1. Stanowisko do generowania udaréow mechanicznych matej energii oraz badania
odpowiedzi elektrycznej czujnikow udarowych. Numer zgloszenia patentowego:
P.430059. Data zgloszenia: 28.05.2019 r. Postepowanie w toku. Nagrodzone
Brazowym Medalem Taiwan Innotech Expo Invention Contest 2019.

5.3. Publikacje naukowe w czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation
Reports (JCR)

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora opublikowatem lacznie 11 prac
indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR). Sumaryczny Impact Factor
opublikowanych prac wynosi 50,603.

1. Stasiak M., Staszak Z., Siwek J., Wojcieszak D. 2025. Application of state models
in a binary—temporal representation for the prediction and modelling of crude oil
prices. Energies 18(3): art. 691. (140 pkt. MNiSW2024, IF = 3,000)
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no

Przybyt J., Wojcieszak D., Garbowski T. 2024. Effect of corn stover ensiling on
methane production and carbon dioxide emissions. Energies 17(23): art. 6179.
(140 pkt. MNiSW2024, IF = 3,000)

3. Gierz L., Markowski P., Choszcz D., J., Wojcieszak D. 2023. Effect of using
deflector in the distributor head of a pneumatic seed drill on the oat seed sowing
unevenness. Scientific Reports 13: art. 15471. (140 pkt. MEiN2o23, IF = 3,800)

4. Wojcieszak D., Przybyt J., Czajkowski L., Majka J., Pawlowski A. 2022. Effects of
harvest maturity on the chemical and energetic properties of corn stover biomass
combustion. Materials 15: art. 2831. (140 pkt. MEiN2o21, IF = 3,748)

5. Wojcieszak D., Zaborowicz M., Przybyt J., Boniecki P., Jedrus A. 2021. Assessment
of the content of dry matter and dry organic matter in compost with neural modelling
methods. Agriculture 11: art. 307. (100 pkt. MEiN2o21, IF = 3,408)

6. Boniecki P., Raba B., Pilarska A., Sujak A., Zaborowicz M., Pilarski K.,
Wojcieszak D. 2021. Neural reduction of image data in order to determine the
quality of malting barley. Sensors 21: art.5696. (100 pkt. MEiN2o21, IF = 3,847)

7. Wojcieszak D., Przybyt J., Ratajczak 1., Golinski P., Janczak D., Waskiewicz A.,
Szentner K., Wozniak M. 2020. Chemical composition of maize stover fraction
versus methane yield and energy value in fermentation proces. Energy 198, art.
117258. DOI: 10.1016/j.energy.2020.117258 (200 pkt. MEiN2o19, IF = 7,147)

8. Wozniak M., Ratajczak 1., Wojcieszak D., Waskiewicz A., Szentner K., Przybyt J.,
Borysiak S., Golinski P. 2021. Chemical and structural characterization of maize
stover fractions in aspect of its possible applications. Materials 14: art. 1527. (140
pkt. MEiNzo21, IF = 3,847)

9. Czekala W., Lewicki A., Pochwatka P., Czekata A., Wojcieszak D., Jozwiakowski
K., Waliszewska H. 2020. Digestate management in polish farms as an element of
the nutrient cycle. Journal of Cleaner Production 242, art. 118454. (140 pkt. wg
MNIiSW2o19, IF = 9,297)

10. Czajkowski L., Wojcieszak D., Olek W., Przybyt J. 2019. Thermal properties of
fractions of corn stover. Construction and Building Materials 210: 709-712.
Doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.03.092. (140 pkt. MNiSW2o19, 1IF=4,046; 5
year IF=4,685)

11. Wojcieszak D., Przybyt J., Myczko R., Myczko A. 2018. Technological and
energetic evaluation of maize stover silage for methane production on technical
scale. Energy 151: 903-912. doi.org/10.1016/j.energy.2018.03.082 (45 pkt.
MNiSWoq1s, IF=5,737)

5.4. Patenty, wzory przemyslowe i zgloszenia patentowe

Waznym elementem mojej dziatalno$ci badawczo-naukowej jest opracowywanie

patentoéw. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora jako wspotautor uzyskatem 3
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patenty, 2 wzory przemystowe, ztozylem 5 krajowych zgloszen patentowych i1 1

europejskie zgloszenie patentowe oraz 1 zgloszenie wzoru przemystowego.

1.

10.

Patent: Przybyt J., Wojcieszak D., Kowalik . Sposob i urzgdzenie przygotowujgce do
zbioru resztki pozniwne po zbiorze kukurydzy na ziarno. Numer prawa wylacznego:
Pat.235790. Data udzielenia prawa: 04.06.2020 r.

Patent: Gierz L., Szymenderski J., Wojcieszak D., Staszak Z., Marcinkiewicz J.,

Semkto L., Paszkiewicz B. Uktad kontroli zatkan wysiewu. Numer prawa wylacznego:
Pat.237925. Data udzielenia prawa: 11.02.2021 r.

Patent: Wojcieszak D., Pawlowski A. Przybyt J. Stot wielorowkowy. Numer prawa
wylacznego: Pat.246668. Data zgloszenia 02.02.2022 r. Data udzielenia prawa:
05.12.2024 r.

Wzér przemystowy: Przybyt J., Wojcieszak D., Czajkowisk L., Majka J., Zaborowicz
M., Wyczatek M. Selektor rdzeni kolb kukurydzy. Numer prawa wytacznego: Rp.28363.
Data udzielenia prawa: 29.08.2022 r. (30 pkt MNiSW)

Wzér przemystowy: Czajkowski L., Majka J., Przybyt J., Wojcieszak D., Zaborowicz
M., Wyczatek M. Suszarnia rdzeni kolb kukurydzy. Numer prawa wytacznego:
Rp.28362. Data udzielenia prawa: 29.08.2022 r. (30 pkt. MNiSW)

Zgloszenie patentowe: Gierz L., Szyemnderski J., Wojcieszak D., Koszela K.,
Paszkiewicz B., Przybyl K. Stanowisko do generowania udarow mechanicznych matej
energii oraz badania odpowiedzi elektrycznej czujnikow udarowych. Numer zgtoszenia
patentowego: P.430059. Data zgloszenia: 28.05.2019 r.

Zgloszenie patentowe: Przybyt J., Wojcieszak D., Czajkowska L., Majka J.,
Zaborowicz M., Wyczatek M. Paliwo do grilla — osadka grillowa. Numer zgtoszenia
patentowego: P.441880. Data zgtoszenia: 29.07.2022 r.

Zgloszenie patentowe: Przybyt J., Wojcieszak D., Czajkowski L., Majka J., Zaborowicz
M., Wyczatek M. Sposob i linia technologiczna do parametryzacji rdzeni kolb
kukurydzianych. Numer zgloszenia patentowego: P.441881. Data zgloszenia:
29.07.2022r.

Zgloszenie patentowe: Przybyt J., Wojcieszak D., Czajkowski L., Majka J., Zaborowicz
M., Wyczatek M. Sposob zbioru rdzeni kolb kukurydzy i urzqdzenie do zbioru rdzeni
kolb kukurydzy. Numer zgloszenia patentowego: P.441879. Data zgloszenia:
29.07.2022r.

Zgloszenie patentowe: Czajkowska L., Majka J., Przybyt J., Wojcieszak D.,
Zaborowicz M., Wyczalek M. Dwusekcyjna suszarka do suszenia rdzeni kolb
kukurydzy, zwlaszcza na cele energetyczne i sposob suszenia rdzeni kolb kukurydzy,

zwlaszcza na cele energetyczne. Numer zgloszenia patentowego: P.441882. Data
zgloszenia: 29.07.2022 r.
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11. Zgloszenie wzoru przemystowego: Przybyt J., Wojcieszak D., Czajkowisk L., Majka
J., Zaborowicz M., Wyczalek M. Linia technologiczna do parametryzacji rdzeni kolb
kukurydzy. Numer zgloszenia wzoru przemystowego: Wp.30970. Data zgloszenia:
29.07.2022 r.

12. Europejskie zgloszenie patentowe: Wojcieszak D., Pawlowski A., Przybyt J. Multi-
slot table. Numer zgtoszenia: EP22205817.4. Data zgloszenia: 07.11.2022 r.

5.5. Kierowanie i udzial w projektach badawczych

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora uczestniczylem w realizacji

jednego projektu uzyskanego w drodze konkursu MNiSW.

1. Projekt nr N313 270938 pt. ,Technologia zbioru i przechowywania stomy
kukurydzianej jako biomasy energetycznej i substratu strukturalnego do
kompostowania”. Realizacja projektu:01.09.2011-31.12.2013 r. Rola w projekcie:

wykonawca.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora uczestniczylem lacznie w realizacji 4
projektow. Kierowalem 2 projektami pozyskanymi w drodze konkursow NCBIR oraz
1 dziataniem naukowym pozyskanym w drodze konkursu NCN. Uczestniczylem rowniez,

jako cztonek kluczowej kadry B+R w realizacji 1 projektu LIDER.

1. Projekt nr POIR.04.01.04-00-0018/18 pt. ,Prace badawczo-rozwojowe nad
prototypowa technologia zbioru i przetwarzania rdzeni kolb kukurydzy na cele
energetyczne”. Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska ze $rodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwoj 2014-2020. Dziatenie 4.1.4 Projekty aplikacyjne. Realizacja
projektu: 01.08.2019-30.06.2022 r. Rola w projekcie: kierownik badawczy ds. zbioru
| parametryzacji biomasy.

2. Projekt nr POIR.01.01.01-00-0890/19 pt. ,,Opracowanie innowacyjnego samojezdnego
1 samozaladowczego wozu paszowego”. Projekt wspotfinansowany przez Unig
Europejska ze $rodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020. Projekt realizowany w
ramach konkursu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju 6/1.1.1/2019 — Szybka
Sciezka. Realizacja projektu: 01.04.2020-30.04.2022 r. Rola w projekcie: kierownik
B+R.

3. Dziatanie naukowe nr 2021/05/X/NZ9/00917 pt. ,,Wptyw wzorca wczesnosci odmian i
procesu ekstruzji na wlasciwosci chemiczne organéw kukurydzy”. Dzialanie naukowe
finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu Miniatura 5.
Realizacja zadania badawczego: 01.01.2022-01.06.2023 r. Rola: kierownik dzialania
naukowego.
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4. System kontroli i sterowania ruchu ziarna w maszynach do siewu z zastosowaniem
czujnikow piezoelektrycznych. Lider VIII Nr LIDER/24/0137/L-8/16/NCBIR/2017.
Realizacja projektu: 01.02.2018-31.01.2021 r. Rola w projekcie: czlonek kadry B+R —
pracownik naukowy.

5.6. Aktywny udzial w miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych
5.6.1. Miedzynarodowe konferencje naukowe

Uczestniczylem aktywnie w 13 miedzynarodowych konferencjach naukowych.
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora wygtositem 4 referaty, a po uzyskaniu

stopnia naukowego doktora 9 referatow.

1. Przybyt J., Wojcieszak D., Mioduszewska N. Nowe koncepcje siewu kukurydzy. 1X
Miedzynarodowe Warsztaty Akademickie ,,Rolnictwo, Technika, Zdrowie i Zycie”.
Opole — Gluchotazy, 9-11 listopad 2011 r.

2. Wojcieszak D., Majchrzak L., Nowak W., Chudobiecki J. Badanie dywersyfikacji
Matych gospodarstw rolnych w Bretanii i Wielkopolsce. Konferencja InterEconoMix
2012 24 November 2012, Poznan, Poland.

3. Wojcieszak D., Przybyt J., Mioduszewska N., Dach J., Lewicki A. Analisis of the
posibilites of corn stover use for biogas production. International Conference on
Aneorobic Digestion Biogas Science 26th-30th October 2014 Vienna, Austria.

4. Wojcieszak D., Przybyt J., Mioduszewska N., Dach J., Zaborowicz M. Evaluation of
methane and biogas production from corn stover. IV International Conference of PhD

Students ,,Multidirectional research in agriculture and forestry” Cracow, 21-22 March
2015.

5. PrzybytJ., Dach J., Wojcieszak D., Mazurkiewicz J., Zaborowicz M. The possibility of
maize straw application as a substrate for biogas plants. IX International Scientific

Symposium “Farm Machinery and Processes Management in Sustainable Agriculture”,
Lublin, Poland, 22-24 November 2017.

6. Gierz L., Wojcieszka D., Szymenderski J., Staszak Z., Mackiewicz J. A method and a
station for measurement of the aerodynamic properties of crop seeds. 24" International
Conference Engineering Mechanics 2018, 14-17 May 2018, Svratka, Czech Republic

7. Wojcieszak D., Walkowiak R., Czajka M., Podsiadtowski S., Przybyt J. Modelling of
the wind erodibility index for light soil under tillage operations. SoWaSe-ESSC
International Conference on “Soil and Water Security: Challenges for the next 30
years!” Imola, Italy — June 6-8, 2018.

8. Wojcieszak D., Przybyt J., Mazurkiewicz J., Janczak D., Zaborowicz M. Increasing the
energy value of corn stover used in biogas plant without pre-procesing. 18th
International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2018 Vienna, Austria,
3-6 December 2018.
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10.

11.

12.

13.

Wojcieszak D., Przybyt J. Influence quality of corn stover silage for methane yield. X
International Scientific Symposium ,,Farm Machinery in Sustainable Agriculture” 20-
23 November 2019, Lublin, Poland.

Przybyt J., Wojcieszak D. Energy value of corn cobs. X International Scientific
Symposium ,,Farm Machinery in Sustainable Agriculture” 20-23 November 2019,
Lublin, Poland.

Wojcieszak D., Przybyt J., Zaborowicz M., Koszela K., Boniecki P., Kujawa S.,
Mueller W., Gierz L., Przybyl K. Eleventh International Conference on Digital Image
Processing (ICDIP 2019).10-13 May, 2019, Guangzhou, China.

Wojcieszak D., Pawlowski A., Przybyt J. Energy comparison of corn stover fraction.

XI International Scientific Symposium ,,Farm Machinery in Sustainable Agriculture”,
13-15 June 2022 Bari, Itali.

Wojcieszak D., Garbowski T., Pawtowski A., Przybyt J. Process of selecting corn cob
cores during grain harvesting. XII International Scientific Symposium ,,Farm

Machinery and Processes Management in Sustainable Agriculture”, Lublin, Poland,
2024

5.6.2. Krajowe konferencje naukowe

Uczestniczylem aktywnie w 18 krajowych konferencjach naukowych, na ktorych

wygtlositem 9 referatow przed oraz 9 referatéw po uzyskaniu stopnia naukowego doktora.

1.

Przybyt J., Wojcieszak D., Mioduszewska N. Analiza mozliwosci zbioru
| przechowywania stomy kukurydzianej. XIX Konferencja Naukowa ,,Postep naukowo-
techniczny i organizacyjny w rolnictwie”. Zakopane, 6-10 luty 2012 r.

Wojcieszak D., Przybyt J., Kowalik 1., Mioduszewska N. Ocena technologii zbioru
stomy kukurydzianej. 11 Konferencja ,,Inzynierii Biosystemow Rolnictwa” Poznan 24
stycznia 2013 r.

Wojcieszak D., Przybyt J., Mioduszewska N., Dach J., Kowalik I. Analiza
eksploatacyjna i ekonomiczna technologii zbioru i przechowywania resztek
pozniwnych po zbiorze kukurydzy na ziarno. XX Jubileuszowe Sympozjum Naukowe
,,Postep Naukowo-Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie” Zakopane 11-15 luty
2013r.

Wojcieszak D., Przybyt J., Mioduszewska N., Dach J. Koszty zbioru i sktadowania
resztek pozniwnych po zbiorze kukurydzy na ziarno. XXI Sympozjum Naukowe
,Postep Naukowo-Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie” Zakopane 3-7 luty
2014 .

Mioduszewska N., Wojcieszak D., Przybyt J., Dach J., Gaj R. Wykorzystanie pulpy
pofermentacyjnej z biogazowni w uprawie kukurydzy i burakow cukrowych.
Konferencja Naukowa ,,Aktualne problemy inzynierii biosysteméw” Poznan 27 luty
2014 r.

68



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Przybyt J., Wojcieszak D. Analiza technologii zbioru stomy kukurydzianej.
| Konferencja Doktorantow Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. 29.09.2014 r.

Wojcieszak D., Czekata J., Przybyt J., Dach J. Kompostowanie osadow Sciekowych
z dodatkiem sftomy. Konferencja Przyrodnicza Inzynieria i ochrona $rodowiska
w ekosystemach wodnych i glebowych, 27-28 listopada 2014 r., Poznan.

Wojcieszak D., Czekata J., Przybyl J., Mioduszewska N., Dach J. Technologia
kompostowania stomy kukurydzianej z osadem sciekowym. XXII Szkota Naukowa
"Postep Naukowo-Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie,, Zakopane 2015.

Wojcieszak D., Przybyt J., Mioduszewska N., Zaborowicz M., Kowalik 1., Dach J.
Energetyczne zagospodarowanie stomy kukurydzianej. IV Konferencja Naukowa
,2Aktualne problemy inzynierii biosysteméw”, Poznan 26 lutego 2015 r.

Wojcieszak D., Przybyt J., Dach J., Lewicki A., Zaborowicz M. Zwigkszenie uzysku
energii ze stomy kukurydzianej bez stosowania obrobki wstepnej. XXIV Konferencja

Naukowa ,,Postep Naukowo-Techniczny 1 Organizacyjny w Rolnictwie” Zakopane 6-
10 luty 2017 r.

Wojcieszak D., Przybyt J., Janczak D., Ratajczak 1., Golinski P. Potencjat
energetyczny frakcji resztek pozniwnych po zbiorze kukurydzy na ziarno. XXV
Jubileuszowa Konferencja Naukowa z cyklu: ,Postep Naukowo-Techniczny
I Organizacyjny w Rolnictwie”, 5-9 luty 2018 r.

Wojcieszak D., Przybyt J., Czajkowski L., Majka J., Wyczatek M. Wphyw wskaznika
wczesnosci odmian kukurydzy na parametry technologiczne rdzeni kolb. XXVII
Konferencja Naukowa Postep Naukowo-Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie,
Zakopane, 3-7 lutego 2020 r.

Wojcieszak D., Przybyt J. Technologia zbioru i mozliwosci wykorzystania resztek
pozniwnych kukurydzy. XXIX Konferencja Naukowa ,,Postep Naukowo-Techniczny
i Organizacyjny w Rolnictwie” Zakopane 6-9 luty 2023 r.

Wojcieszak D., Garbowski J., Pawtowski A., Przybyl J. Proces selekcji rdzeni kolb
podczas zbioru ziarna kukurydzy. XXX Jubileuszowa Konferencja Naukowa z cyklu:
,,Postep Naukowo-Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie”. Zakopane, 5-8 lutego
2024 r.

Przybyt J., Wojcieszak D. Koncepcja nowej prasoowijarki Sipma SD-132. XXX
Jubileuszowa Konferencja Naukowa z cyklu: ,,Postep Naukowo-Techniczny
I Organizacyjny w Rolnictwie”. Zakopane, 5-8 lutego 2024 r.

Wojcieszak D. Przybyt J., Garbowski T. Okreslanie ciepla spalania rdzeni kolb
kukurydzy z zastosowaniem algorytmow gradientowych typu trust region. XXXI
Konferencja Naukowa z cyklu: ,,Postegp Naukowo-Techniczny i Organizacyjny
w Rolnictwie”. Zakopane, 3-6 lutego 2025 r.

Przybyt J., Wojcieszak D., Nosal M., Woszuk J. Zapotrzebowanie mocy przez
prasoowijarke Sipma SD-132. XXXI Konferencja Naukowa z cyklu: ,,Postep
Naukowo-Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie”. Zakopane, 3-6 lutego 2025 r.
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18.

Wojcieszak D., Czechlowski M., Luczak T., Chuda$ D. Innowacje rozwigzania
samojezdnego wozu paszowego ALIMAMIX MOTION. XXXI Konferencja Naukowa
z cyklu: ,,Postep Naukowo-Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie”. Zakopane, 3-
6 lutego 2025 r.

5.6.3. Udzial w komitetach konferencji naukowych

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora uczestniczytem w 1 komitecie

naukowym i 3 komitetach organizacyjnych krajowych konferencji naukowych oraz w 1

komitecie naukowym 1 w 6 komitetach technicznych miedzynarodowych konferencji

naukowych.

1.

10.

11.

VI Konferencja naukowa pt. ,,Aktualne problemy inzynierii biosystemow 2016, Poznan
18-20.05.2016 r. — czlonek Komitetu Organizacyjnego

VII Konferencja naukowa pt. ,,Aktualne problemy inzZynierii biosystemow 2017,
Poznan 29-30.06.2017 r. — cztonek Komitetu Organizacyjnego

VIII Konferencja naukowa pt. ,,Aktualne problemy inZynierii biosystemow 2018,
Poznan 19-20.06.2018 r. — czlonek Komitetu Organizacyjnego

111 Ogolnopolska Konferencja Nowe Horyzonty w Naukach Przyrodniczych BIOT 2018.
Poznan, 25 maja 2018 r. — czlonek Komitetu Naukowego

2" International Conference on Green Energy and Applications 2018 (ICGEA 2018)
March 24-26, 2018 Singapure — cztonek Komitetu Technicznego

International Conference on Renewable Energy and Environment Engineering (REEE
2018), Paris, France on October 29-31, 2018 — czlonek Komitetu Technicznego

4™ International Conference of Food and Biosystems Engineering 2019 (4th 1.C. FABE
2019), 30 May-02 June 2019 Crete island, Greece — czlonek Komitetu Naukowego

2" International Conference on Renewable Energy and Environment Engineering
(REEE 2019), August 19-22, 2019, Munich, Germany - czlonek Komitetu
Technicznego

3" International Conference on Renewable Energy and Environment Engineering
(REEE 2020), August 16-18, 2020, Lisbon, Portugal - czlonek Komitetu
Technicznego

5% International Conference on Renewable Energy and Environment Engineering
(REEE 2022), August 24-26, 2022, Brest, France — czlonek Komitetu Technicznego

7" International Conference on Green Energy and Applications (ICGEA 2023), March
10-12. 2023 Singapur - czlonek Komitetu Technicznego
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5.7. Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora zostalem 1 raz czlonkiem komitetu

redakcyjnego czasopisma Resources Environment and Information Engineering oraz 5 razy

bylem redaktorem go$cinnym czasopism AgriEngineering, Agriculture i Applied Sciences.

1.

Resources Environment and Information Engineering, od 2018 do dnia dzisiejszego,
SyncSci  Publishing Pte. Ltd.,, Funkcja: Czlonek Komitetu Redakcyjnego
https://www.syncsci.com/journal/REIE/about/editorial Team

Wydanie specjalne pt. “Intelligent Agricultural Engineering Solutions in Environmental
Protection”, AgriEngineering (ISSN 2624-7402) Wydawnictwo MDPI. Funkcja:
Redaktor goscinny
https://www.mdpi.com/journal/agriengineering/special_issues/iaesep _md#info

Wydanie specjalne pt. “Image Analysis Techniques in Agriculture”, Agriculture (ISSN
2077-0472) Wydawnictwo MDPI. Funkcja: Redaktor goscinny
https://www.mdpi.com/journal/agriculture/special_issues/Image_Analysis_Agriculture

Wydanie specjalne “Advanced Energy Materials: Latest Engineering Advances and
Prospects”, Applied Sciences (ISSN 2076-3417) Wydawnictwo MDPI. Funkcja:
Redaktor goscinny
https://www.mdpi.com/journal/applsci/special_issues/0VD24PKF9

Wydanie specjalne “Application of Modern Agricultural Equipment in Crop
Cultivation”, Agriculture (ISSN 2077-0472), Wydawnictwo MDPI. Funkcja: Redaktor
goscinny

https://www.mdpi.com/journal/agriculture/special _issues/6P1S627VH4

Wydanie specjalne “Smart Agriculture Based on Big Data and Internet of Things (l1oT)”,
Applied Sciences (ISSN 2076-3417), Wydawnictwo MDPI. Funkcja: Redaktor
goscinny

https://www.mdpi.com/journal/applsci/special_issues/6BUSE41T67

5.8. Cztonkostwo w organizacjach oraz towarzystwach naukowych

Polskiego Towarzystwa Inzynierii Rolniczej — cztonek od 2012 r.

Oddziat Poznanski Polskiego Towarzystwa Inzynierii Rolniczej — czlonek zarzadu
i skarbnik kadencji 2019-2023.

Oddzial Poznanski Polskiego Towarzystwa Inzynierii Rolniczej — czlonek zarzadu
i skarbnik kadencji 2023-2027.

Europejskie Stowarzyszenie Inzynieréw Rolnictwa EurAgEng — czlonek od 2023 r.
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6. Podsumowanie dorobku naukowego i wskazniki naukometryczne

Moj catkowity dorobek obejmuje 119 dziatan naukowych w pigciu obszarach:
publikacje naukowe, projekty badawcze, dziatalno$¢ patentowa, referaty na
mi¢dzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych oraz udziat w komitetach
konferencji, redakcyjnych i radach naukowych czasopism.

Catkowity dorobek publikacyjny obejmuje 67 oryginalnych prac twérczych w tym:
1 autorska monografie naukowa, 1 redakcje naukowa monografii naukowej, 23 rozdziaty
w monografiach naukowych, 12 artykutéw naukowych indeksowanych w JCR, 5 publikacji
naukowych nie indeksowanych w JCR oraz 22 recenzowane materialy z konferencji
mig¢dzynarodowych.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora jako wspotautor uzyskatem 3 patenty, 2
wzory przemystowe, zlozylem 5 krajowych zgloszen patentowych i 1 europejskie
zgloszenie patentowe oraz 1 zgloszenie wzoru przemystowego. Uczestniczytem tacznie
w realizacji 5 projektow. W jednym przed uzyskaniem stopnia doktora. Po uzyskaniu
stopnia doktora kierowatem 2 projektami pozyskanymi w drodze konkurséw NCBIiR oraz
1 dziataniem naukowym pozyskanym w drodze konkursu NCN. Uczestniczytem rowniez,
jako cztonek kluczowej kadry B+R w realizacji 1 projektu LIDER.

Uczestniczylem aktywnie w 13 mi¢dzynarodowych i 18 krajowych konferencjach
naukowych. Uczestniczytem rowniez w 1 komitecie naukowym i 3 komitetach
organizacyjnych krajowych konferencji naukowych oraz w 1 komitecie naukowym i w 6
komitetach technicznych migdzynarodowych konferencji naukowych.

Jestem cztonkiem komitetu redakcyjnego czasopisma Resources Environment and
Information Engineering oraz 5 razy bylem redaktorem goScinnym czasopism
AgriEngineering, Agriculture i Applied Sciences.

Charakterek dorobku naukowego z podziatem na dziatania zrealizowane przed i po

uzyskaniu stopnia naukowego doktora przedstawiono w tabeli 17.
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Tabela 17. Charakterystyka dorobku naukowego

Rodzaj aktywnosci naukowej Liczba
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Autorskie monografie -
Redakcja naukowa monografii -
Rozdzialy w monografiach 3
Recenzowane materialy z konferencji migdzynarodowych 8
Artykuty w czasopismach indeksowanych w JCR -
Artykuty w czasopismach nie indeksowanych w JCR 3
Udziat w realizacji projektow badawczych 1
Referaty wygtoszone na konferencjach miedzynarodowych 3
Referaty wygtoszone na konferencjach krajowych 9

Razem 15

Po uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Autorskie monografie 1
Redakcja naukowa monografii 1
Rozdziaty w monografiach 20
Recenzowane materiaty z konferencji migdzynarodowych 14
Artykuty w czasopismach indeksowanych w JCR 12
Artykuty w czasopismach nie indeksowanych w JCR 5
Uzyskane patenty 3
Uzyskane wzory przemystowe 2
Ztozone krajowe wnioski patentowe 5
Ztozone europejskie wnioski patentowe 1
ZYozone wnioski o wzor przemystowy 1
Kierowanie projektami badawczymi 3
Udzial w realizacji projektéw badawczych 1
Referaty wygloszone na konferencjach migdzynarodowych 9
Referaty wygltoszone na konferencjach krajowych 9
Udzial w komitetach konferencji naukowych 11
Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych 6
czasopism

Razem 104




Wedlug bazy Web of Science moje wskazniki bibliometryczne na dzien 30 maja
2025 r. wynosza:

e liczba indeksowanych prac: 42

e liczba cytowan: 449

e liczba cytowani bez autocytowan: 390

e Indeks Hirsha (H-index): 15

2 Clarivate English~ # Products

Web of Science” Search +'.Research Assistant signin ~ Register

cherSearch >  Author Records > Author Profile > Citation Report: Dawid Wojcieszak (Author)

Citation Report

& Dawid Wojcie Analyze Results A Create Alert

O Export Full Report

Publications Citing Articles Times Cited 15
H-Ind

42 298 sy 449 10.69

Total Total Total hverage per item

From 1300+ 1o 225« 278 ooty 390

Without self-citations Without self-citations

Ryc. 7. Raport wygenerowany z Web of Science

Wedtug bazy Scopus moje wskazniki biblio metryczne na dzien 30 maja 2025 r. wynosza:

e liczba indeksowanych prac: 42

e liczba cytowan: 514

e liczba cytowani bez autocytowan: 444
e Indeks Hirsha (H-index): 15

y Biblioteka Glowna, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

£ Q Search  Lists Sources  Scival ® m Create account m

e is generated by Scopus

Wojcieszak, Dawid

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Poznan, Poland « Scopus ID: 56940465600 « 0000-0002-7216-9310 7 « &% Connect to Mendeley
514 42 15
Citations by 338 documents Documents h-index

Ryc. 8. Raport wygenerowany z Scopus
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7. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke

7.1. Osiagniecia dydaktyczne

Zakres moich obowigzkow na stanowisku adiunkta w Katedrze Inzynierii
Biosystemow obejmuje prowadzenie wyktadow i ¢wiczen na studiach pierwszego oraz
drugiego stopnia w trybie stacjonarnym i niestacjonarnym kierunkow: inzynieria rolnicza,
informatyka i inzynieria danych, ekoenergetyka i rolnictwo. Prowadz¢ rowniez wyktady
w Szkole Doktorskiej Uniwersytetu Przyrodniczego dla doktorantéw dyscypliny inZynieria
mechaniczna oraz wyktady i zajecia praktyczne w ramach studiow podyplomowych
,Nowoczesne Technologie w Produkcji Roslinnej” prowadzonych na Uniwersytecie
Przyrodniczym w Poznaniu.

Jestem lub bylem kierownikiem 6 przedmiotow: maszyny do pielegnacji 1 ochrony
ro$lin, systemy komputerowe w rolnictwie precyzyjnym, maszyny do zbioru
| przetworstwa, rachunek kosztow dla inzynierow, budowa i uzytkowanie maszyn, technika
rolnicza.

Prowadzitem lub prowadze ¢wiczenia z przedmiotow: innovation in agricultural
engineering, uzytkowanie maszyn rolniczych, maszyny rolnicze, agrotechnologie, rynek
maszyn rolniczych, przechowalnictwo ptodéw rolnych, agrologistyka, logistyka, podstawy
logistyki, technologie ochrony $§rodowiska.

Od 2015 roku bytem promotorem 15 prac magisterskich i 20 prac inzynierskich na
kierunkach studiow inzynieria rolnicza i ekoenergetyka. Jedna z prac magisterskich
zrealizowanych w 2021 r. pod moim kierunkiem zostala wyrdzniona w konkursie
im. prof. dr. hab. Jerzego Zwolinskiego na najlepszg prac¢ magisterskg zrealizowang na
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

WYykaz prac magisterskich zrealizowanych pod moim kierunkiem

1. Monika Przysto (2018) ,,Ocena mozliwosci selektywnego zbioru elementow
struktury plonu stomy kukurydzianej w aspekcie wykorzystania energetycznego
zebranej biomasy”.

2. Szymon Korczyk (2018) ,, Wydajnos¢ metanowa resztek pozniwnych po zbiorze
kukurydzy na ziarno”.

3. Pawel Balcerzak (2018) ,, Wybrane wiasciwosci fizyczne sktadnikow resztek
pozniwnych kukurydzy w aspekcie ich wykorzystania jako materiatu izolacyjnego”.

4. Tomasz Jaskiewicz (2021) ,, Analiza badania sprawnosci technicznej opryskiwacza
polowego ”.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Artur Pawtowski (2021) ,, Wplyw obrobki wstepnej na witasciwosci chemiczne i
energetyczne resztek pozniwnych kukurydzy” praca wyrézniona w konkursie im.
prof. dr. hab. Jerzego Zwolinskiego na najlepsza prac¢ magisterska
zrealizowang na Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

Maciej Dudziak (2022) ,, Potencjat energetyczny wybranych odmian morwy biatej”.

Lukasz Grzelewski (2022) ,,Badanie wtasciwosci mechanicznych rdzeni kolb
kukurydzy”.

Pawel Makaro (2022) ,, Analiza potencjatu energetycznego resztek pozniwnych po
zbiorze kukurydzy na ziarno”.

Mateusz Walczak (2022) ,, Koncepcja urzqdzenia do zbioru rdzeni kolb kukurydzy”.

Robert Wisniowski (2022) ,, Ocena cech fizycznych resztek pozniwnych wybranych
odmian kukurydzy po zbiorze kombajnem z rotorowym zespotem omtotowym”.

Michatl Kakolewski (2023) ,,Wphyw parametrow pracy sieczkarni polowej na jakos¢
kiszonki z kukurydzy”.

Mateusz Krawczyk (2023) ,, Wplyw systemu automatycznego prowadzenia na
efektywnosc¢ pracy maszyn rolniczych”.

Mikotaj Wilczkowiak (2023) ,,Zuzycie elementow roboczych narzedzi
uprawowych”.

Jakub Budziak (2024) |, Analiza techniczna i technologiczna {tadowarek
teleskopowych™

Patryk Pertowski (2024) ,, Wphw wiasciwosci mechanicznych rdzeni kolb na
uszkodzenia ziarna kukurydzy podczas omtotu™

Wykaz prac inzynierskich zrealizowanych pod moim kierunkiem

1.

Mateusz Matyjasik (2017) ,, Projekt stanowiska laboratoryjnego do badania
wlasciwosci fizycznych nasion”.

Dawid Warzyniak (2017) ,, Opracowanie metody siewu kukurydzy”.
Karolina Koscielniak (2018) ,, Koncepcja maszyny do zbioru stomy kukurydzianej”.

Arkadiusz Wtodarczyk (2018) ,,Projekt i realizacja systemu do pomiarow
zanieczyszczen pylowych powietrza”.

Wojciech Wika (2018) ,, Oplacalnosé¢ produkcji biogazu ze stomy kukurydzianej”.

Patryk Wrobel (2018) ,, Projekt systemu do pomiarow zanieczyszczen gazowych
powietrza”.

Adam Broézdzinski (2018) ,, Oplacalnos¢ zbioru stomy kukurydzianej na cele
energetyczne’.

Artur Pawtowski (2020) ,, Projekt stanowiska laboratoryjnego do oceny jakosci
pracy rozpylaczy opryskiwacza”.

Pawel Pszonka (2020) ,, Analiza technoczno-technologiczna prasoowijarek”.
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10. Arkadiusz Zwierzchowski (2020) ,, Projekt systemu do mieszania i zadawania pasz
tresciwych”.

11. Lukasz Mielcarek (2020) ,, Ocena ekonomiczna orki” .

12. Adam Koblanski (2023) ,, Projekt osprzetu tadowacza czolowego do zadawania
paszy”’.
13. Wiktoria Nowak (2023) ,,Projekt instalacji do gazyfikacji biomasy”.

14. Marek Wroblewski (2023) ,, Projekt technologii energetycznego przeksztatcania
biomasy”

15. Damian Tomaszewski (2024) ,, Projekt technologiczny mechanicznej pielegnacji
kukurydzy”

16. Dawid Waskowiak (2024) ,, Projekt watu oponowego”

17. Mateusz Zawadzki (2024) ,, System odprowadzania pytu wzbijanego przez zespot
zniwny kombajnu do zbioru zboz”

18. Wiktoria Kaczmarek (2024) ,, Analiza technologii produkcji pelletu ze stomy zboz”

19. Dawid Staskiewicz (2025) ,,Projekt adaptacji wtokna stomy kukurydzianej na cele
niespozywcze”

7.2. Opieka naukowa nad doktorantami

Na mocy uchwaly Komisji dyscypliny inZynieria mechaniczna Szkoty Doktorskiej
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, 19 stycznia 2024 r. zostalem wyznaczony na
promotora pomocniczego rozprawy doktorskiej mgra inz. Wiktora Majchrzyckiego pt.
LHldentyfikacja cech jakosciowych w ocenie parametrow ziemniakow zbieranych

mechanicznie”.

7.3. Sprawowanie opieki nad Studenckim Kolem Naukowym

W styczniu 2022 r. Dziekan Wydzialu Inzynierii Srodowiska i Inzynierii
Mechanicznej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu prof. dr hab. Klaudia Borowiak
powolywata mnie na opiekuna Studenckiego Kota Naukowego Inzynierii Rolnicze;j.

W tym czasie koordynowalem organizacj¢ TRiLiady, wydarzenia o zasiggu
krajowym ktora jest $wigtem studentow kierunkow studiow inzynieria rolnicza,
ekoenergetyka oraz informatyka i inzynieria danych. TRiLiada, to wydarzenie oparte na
merytorycznych wykladach prowadzonych przez zapraszane przedsigbiorstwa z branzy
inzynierii rolniczej oraz intelektualnej i sportowej rywalizacji grup studenckich. Od 2024

roku patronat honorowy TRiLiady objat Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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e TRilLiada 2022 pod hastem ,,Bezpieczenstwo Zywnosciowe, czyli rozwigzania
inzynierii rolniczej optymalizujqce wielkos¢ produkcji i jej koszty”, 26 maja 2022
roku, Katedra Inzynierii Biosystemow Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Link: https://www.farmer.pl/technika-rolnicza/maszyny-rolnicze/triliada-2022-
wiedza-prezentacje-konkursy-i-dobra-zabawa,119500.htmi

e TRiLiada 2023 pod hastem ,,0d mechanizacji do cyfryzacji rolnictwa”, 25 maja 2023
roku, Katedra Inzynierii Biosystemow Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
Link: https://www.farmer.pl/technika-rolnicza/maszyny-rolnicze/triliada-2023-0d-
mechanizacji-do-cyfryzacji-rolnictwa-w-50-lat,132035.html

e TRiLiada 2024 pod hastem ,,Nowy wymiar rolnictwa - technologie 4.0 i agroroboty”,
16 maja 2024 roku, Katedra Inzynierii Biosystemow Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu.

Link: https://www.farmer.pl/technika-rolnicza/maszyny-rolnicze/triliada-2024-
sztuczna-inteligencja-dane-i-roboty-w-sluzbie-dla-rolnikow,146289.html

e TRiLiada 2025 pod hastem ,,Inzynieria rolnicza 4.0”, 22 maja 2025 roku, Katedra
Inzynierii Biosystemoéw Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
Link: https://www.farmer.pl/technika-rolnicza/maszyny-rolnicze/rolnictwo-na-
nowym-kursie-za-nami-triliada-2025,161650.html

Sprawowatem réwniez opieke¢ merytoryczng nad badaniami dotyczacymi
wlasciwos$ci mechanicznych rdzeni kolb kukurydzy realizowanymi przez Studenckie Kota
Naukowe Inzynierii Rolnicze. Sprawowalem rowniez opiek¢ merytoryczng nad
przygotowaniem nastgpujacych referatow na sesje Studenckich K6t Naukowych:

e Tomaszewski D., Zabierek M. 2023. Ocena wiasciwosci mechanicznych czesci
roslin. Sesja Studenckich Koét Naukowych Uniwersytetu Przyrodniczego
W Poznaniu. Poznan 29 maja 2023 r. — referat wyrdzniany w Sekcji Techniczne;.

e Galuba H., Jezewski M., Wysocki J., Tamborski A., Sym P. 2025. Ocena wplywu
cisnienia w oponach typu Variable Flex na site uciggu ciggnika i zageszczenie gleby.
Sesja Studenckich Kot Naukowych Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
Poznan 8 maja 2025 r. — referat wyr6zniany w Sekcji Techniczne;j.

e Dzierla B., Smagowski J., Krolczyk M., Sym B., Wilmanowicz O., Sym P. 2025.
Analiza jakosci pracy siewnikow precyzyjnych do kukurydzy. Sesja Studenckich Kot
Naukowych Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Poznan 8 maja 2025 r.

Zorganizowatem wyjazdy studyjne Studenckiego Kota Naukowego Inzynierii

Rolniczej do fabryk maszyn rolniczych 1 przedsigbiorstw z branzy inzynierii rolniczej:

e Wizyta studyjna w firmach Samasz Sp. z 0.0. w Zabtudowie, Pronar Sp. z o.0.
w Narwi, Centrum wystawowym Pronar w Siemiatyczach, CynkoMet Sp. z 0. o.
w Czarnej Bialostockiej i Metal-Fach Sp. z 0.0. w Sokolce. 6-7 czerwca 2022 r.
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e Wizyta studyjna w Kombinacie Rolniczym Kietrz Sp. z 0. 0. 10 czerwca 2022 r.
e Wyjazd studyjny na targi Agritechnica w Hanowerze polaczone z wizyta studyjng
w fabryce firmy Claas w Harsewinkel 14-17 listopada 2023 r.

7.4. Osiagniecia organizacyjne

W pracy na stanowisku adiunkta w Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu
prowadz¢ rowniez dziatalno$§¢ organizacyjng. Udzielam si¢ rowniez organizacyjnie
w towarzystwach naukowych krajowych oraz miedzynarodowych.

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora bylem:

e Cztonkiem Rady Wydzialu Rolnictwa i Bioinzynierii z Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu kadencji 2012-2016 reprezentujacy grupy doktorantow

e Czlonkiem Rady Samorzadu Doktorantow Wydzialu Rolnictwa i Bioinzynierii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w latach 2012-2015

e Przewodniczacym Rady Samorzadu Doktorantow Wydzialu Rolnictwa
I Bioinzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w latach 2014-2015

e C(Czlonkiem Uczelnianej Rady Doktorantéw Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu w latach 2013-2015

e Senatorem Senatu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu Kadencji 2012-2016
reprezentujacy Uczelniang Rad¢ Doktorantéw w latach 2014-2015.

W 2012 roku przystapitem do Polskiego Towarzystwa Inzynierii Rolniczej jako
cztonek zwyczajny.
Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora bylem lub jestem:

e Pelnomocnikiem Dziekana Wydzialu Rolnictwa i Bioinzynierii ds. systemu
plagiat.pl dla kierunkéw studiéw: Technika Rolnicza i Lesna, Inzynieria Rolnicza,

Informatyka 1 Agroinzynieria, Ekoenergetyka (studia stacjonarne i niestacjonarne)
w latach 2016-2019

e Cztonkiem Komisji do przeprowadzania egzaminow dyplomowych inzynierskich
na kierunkach studiow inzynieria rolnicza i ekoenergetyka od 2016 roku

e Cztonkiem Komisji do przeprowadzania egzaminéw dyplomowych magisterskich
na kierunku studiow Inzynieria rolnicza od 2016 roku.

e (Czlonkiem Rady Wydziatu Rolnictwa i Bioinzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu w kadencji 2016-2019 reprezentujacy grupe adiunktow

e (Czlonkiem Komisji ds. ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowej dyscypliny
inzynieria mechaniczna na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu od 2019 roku

e Cztonkiem Senatu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu kadencji 2020-2024
reprezentujacy grupe adiunktéw dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna
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Cztonkiem Rady Naukowej Dyscypliny inzynieria mechaniczna Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu w kadencji 2020-2024

Cztonkiem Komisji ds. Nauki Rady Naukowej Dyscypliny inzynieria mechaniczna
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w kadencji 2020-2024

Cztonkiem Wydzialowej Komisji ds. projektu ,,Regionalna Inicjatywa
Doskonatosci” finansowanego w ramach Programu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, od 2021 roku

Cztonkiem Rady Programowej Kierunku Studiéw Inzynieria Rolnicza kadencji
2020-2024 na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

Cztonkiem Senatu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu kadencji 2024-2028
reprezentujacy grupg adiunktow dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna
i biotechnologia.

Cztonkiem Statej Komisji Senackiej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu ds.
Statutowo-Regulaminowych kadencji 2024-2028.

Cztonkiem doraznej Komisji ds. przygotowania raportu samooceny dla Panstwowej
Komisji Akredytacyjnej dla kierunku studiéw inzynieria rolnicza w 2024 r.

Cztonek Wydzialowej Komisji ds. Organizacji 1 Rozwoju na Wydziale Inzynierii
Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu do
marca 2025 r.

Cztonek Zespotu ds. Social Mediow na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Inzynierii
Mechanicznej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu od maja 2025 r.

Od stycznia 2020 roku bylem Cztonkiem Zarzadu 1 skarbnikiem Oddziatu

Poznanskiego Polskiego Towarzystwa Inzynierii Rolniczej w kadencji 2020-2023

I kontynuuje t¢ dziatalnos¢ w kadencji 2023-2027. Od 2023 roku jestem czlonkiem

Europejskiego Stowarzyszenia Inzynieréw Rolnictwa EurAgEng.

7.5. Osiagniecia w zakresie popularyzacji nauki

W ramach dziatalnos$ci popularyzujacej wiedz¢ opublikowalem jak autorem lub

wspotautor 48 prac popularnonaukowych w renomowanych czasopismach branzowych,

w tym 19 przed i 29 po uzyskaniem stopnia doktora:

1.

Przybyt J., Wojcieszak D. 2012. Liczy si¢ wydajnos¢. Rolnik Dzierzawca. Nr 2(179):
105-109.

Przybyt J., Wojcieszak D. 2012. Sadzarki do ziemniakow. Rolniczy Przeglad
Techniczny. Nr 3(157): 64-67.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Przybyt J., Wojcieszak D. 2012. Bulwa lubi wode. Rolnik Dzierzawca. Nr 1(178): 80-
83.

Przybyt J., Wojcieszak D. 2012. Siew kukurydzy zwigksza tempo. Aktualnosci
Techniki Rolniczej. Nr 3/2012: 18-22.

Przybyt J., Wojcieszak D. 2012. Samojezdne sieczkarnie zbierajgce. Aktualno$ci
Techniki Rolniczej. Nr 6: 17-21.

Przybyt J., Wojcieszak D. 2012. Dobry siew to podstawa sukcesu. Kukurydza w
mistrzowskiej uprawie. Wyd. 2012: 42-46.

Przybyt J., Mioduszewska N., Wojcieszak D. 2012. Zbior burakow cukrowych we
Francji. Aktualnosci Techniki Rolniczej. Nr 16: 14-18.

Przybyt J., Kowalik 1., Mioduszewska M., Wojcieszak D. 2012. Pomiar gestosci
objetosciowej bel. Aktualno$ci Techniki Rolniczej. Nr. 13. 26-30.

Przybyt J., Kowalik 1., Mioduszewska N., Wojcieszak D. 2012. Lepsze zageszczenie
z nozami. Top Technika Nr 4: 20-23.

Przybyt J., Mioduszewska N., Wojcieszak D. 2013. Technika rozsiewu nawozow
mineralnych. Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego. Nr 2 (60): 46-50.

Przybyt J., Mioduszewska N., Wojcieszak D. 2013. Kierunki zmian w technice
| technologiach zbioru burakéw cukrowych. Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego.
Nr 3 (61): 44-49.

Przybyt J., Mioduszewska N., Wojcieszak D. 2013 Ekoenergetyka — szansa dla
rolnictwa. Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 4(62), 57-61.

Przybyt J., Mioduszewska N., Wojcieszak D. 2014 Buraki cukrowe jako surowiec
energetyczny. Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 2(64), 44-49.

Przybyt J., Mioduszewska N. Wojcieszak D. 2014. Technika w integrowanej uprawie
buraka cukrowego. Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 3(65), 37-42.

Przybyt J., Mioduszewska N. Wojcieszak D. 2014. Trzecia wystawa Beet Europe.
Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 4(66), 31-35.

Przybyt J., Mioduszewska N. Wojcieszak D. 2014. Buraki cukrowe w uprawie
pasowej. Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 4(66), 36-39.

Przybyt J., Mioduszewska N. Wojcieszak D. 2015. Podstawowe zasady eksploatacji
agregatow do przedsiewnej uprawy roli i siewnikow punktowych do burakow
cukrowych. Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 1(67), 49-52.

Przybyt J., Mioduszewska N., Wojcieszak D. 2015. Powrot do mechanicznej
pielegnacji plantacji burakow cukrowych? Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego
2(68), 34-36.

Przybyt J., Mioduszewska N., Wojcieszak D. 2015. Najwazniejsza jest obsada.
Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 2(68), 45-46.
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20.

21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Przybyt J., Wojcieszak D., Zaborowicz M. Agritechnica 2015. Poradnik Plantatora
Buraka Cukrowego 1/2016, s. 58-66

Wojcieszak D. 2016. Uprawa pasowa nie jedno ma imie. Top Technika 4/2016. s. 34-
37.

Wojcieszak D. Szybkosé i jakosé pracy. Top Technika 1/2016, s. 36-39.
Woijcieszak D. Siewnik z drugiej reki. Top Agrar 3/2016, s. 184-187.
Wojcieszak D. Szybka aplikacja gnojowicy. Top Technika 2/2016, s. 48-50.
Woijcieszak D. Ile za uzywane przystawki. Top Agrar 9/2016, s. 144-147.
Wojcieszak D. Ile kosztuje zbior sianokiszonki? Top Agrar 5/2016, s. 118-121.

Przybyt J., Mioduszewska N., Wojcieszak D. Chemiczno-mechaniczna pielegnacja
plantacji buraka cukrowego. Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 2/2016, s. 56-
58.

Wojcieszak D. 2017. Nawozenie precyzyjne. Leksykon nawozenia pod red. Tomasza
Czubinskiego. Polskie Wydawnictwo Rolnicze Sp. z o. o. ISBN 978-8-61078-63-0.
s. 106-109.

Wojcieszak D. 2017. Pionowe silosy do ziarna. Magazynowanie i transport ziarna.
Polskie Wydawnictw Rolnicze Sp. z 0. 0. ISBN 978-83-61078-74-6. s. 42-45.

Woijcieszak D. 2017. Szybki transport do gospodarstwa i skupu. Magazynowanie
I transport ziarna. Polskie Wydawnictw Rolnicze Sp. z 0. 0. ISBN 978-83-61078-74-
6. s. 50-53.

Wojcieszak D. 2017. Tanio zebraé dobrq zielonke. Uzytki zielone mistrzowski plon i
jako$¢. Polskie Wydawnictwo Rolnicze Sp. z 0. o. ISBN 978-83-61078-77-7. s. 86-
90.

Wojcieszak D. 2017. Nowosci w siewie punktowym. Top Technika 1/2017. s. 44-47.

Wojcieszak D. 2017. Rozpylacze, a jakos¢ oprysku. Wiadomos$ci Rolnicze Polska
3/2017. s. 28.

Janczak D., Wojcieszak D. 2017. Stoma kukurydziana — dobry materiat na biogaz.
Magazyn Biomasa 10(39). 36-38.

Przybyt J., Wojcieszak D., Zaborowicz M. 2018. Agritechnica wyznacza kierunki
techniki rolniczej. Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 1(79). s. 55-61.

Przybyt J., Mioduszewska N., Wojcieszak D. 2018. Techniczne mozliwosci usuwania
zanieczyszczen z burakow. Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 4(82). s. 44-48.

Przybyt J., Wojcieszak D. 2018. Miting grup roboczych IIRB w Bernie. Poradnik
Plantatora Buraka Cukrowego 4(82). s. 50-51.

Przybyt J., Wojcieszak D., Zaborowicz M. 2019. Agritechnica 2019. Poradnik
Plantatora Buraka Cukrowego 1(87). s. 50-56.
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39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Wojcieszak D. 2019. Rozsiewacze czytajg mapy. Rolniczy Przeglad Techniczny
6/2019. s. 46-53.

Wojcieszak D. 2020. Trendy w inteligentnej ochronie roslin. Rolniczy Przeglad
Techniczny 4/2020. s. 32-34.

Przybyt J., Wojcieszak D. 2021. Ultra plytka uprawa gleby. Poradnik Plantatora
Buraka Cukrowego 1(91). s. 50-51.

Przybyt J., Wojcieszak D. 2021. Mozliwosci zwigkszenia efektywnosci technologii
zbioru burakow cukrowych. Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 3(93). s. 50-51.

Przybyt J., Zaborowicz M., Wojcieszak D. 2021. W kierunku cyfrowej precyzji.
Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 3(93).

Przybyt J., Wojcieszak D. 2022. Rozwdj rynku techniki do mechanicznej regulacji
zachwaszczenia: (cz. 11). Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 2(96). s. 63-66.

Przybyt J., Wojcieszak D., Zaborowicz M. 2023. Stan techniki do zbioru burakow
cukrowych. Poradnik Plantatora Buraka Cukrowego 2(100). S. 56-60.

Wojcieszak D., Przybyt J. 2023. Selektywny zbior rdzeni kolb kukurydzy. Rolniczy
Przeglad Techniczny 1/2023. s. 44-47.

Wojcieszak D., Przybyt J. 2023. Technologia zbioru rdzeni kolb kukurydzy.
Aktualnosci Techniki Rolniczej 14/2023.

Wojcieszak D. 2024. Koszty pracy? To proste! Top Agrar 5/2024, s. 111-112.

W ramach swojej pracy naukowej po uzyskaniu stopnia naukowego doktora oraz

pracy nauczyciela akademickiego 11 razy organizowalem i prowadzitem wyklady,

warsztaty oraz pokazy podczas wydarzen popularyzujacych nauke:

Wyktad i warsztaty pt. ,,Modelowanie neuronowe — obraz widziany z innej perspektywy”’

podczas Nocy Naukowcow 2016. Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, 30 wrze$nia
2016 .

Warsztaty i pokaz pt. ,,Jak powstaje kropla wody?” podczas Wagaréw z Przyroda 2017.
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, 21 marca 2017 r.

Wyktad i warsztaty pt. ,,Jak powstaje kropla wody — bezpieczna ochrona roslin”
podczas Wagarow z Przyrodg 2018. Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, 21 marca
2018r.

Warsztaty pt. ,,Jak powstaje kropla wody” podczas XXI Poznanski Festiwal Nauki
I Sztuki. Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, 24 kwietnia 2018 r.

Wyktad i pokaz pt. ,, Jak powstaje kropla wody — bezpieczne i odpowiedzialne
stosowanie srodkow ochrony roslin” podczas Nocy Naukowcow 2018. Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu, 28 wrzes$nia 2018 r.

Wyktad 1 warsztaty pt. ,,Rolnictwo precyzyjne w ochronie roslin” podczas Wagarow
Z Przyroda 2019. Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, 21 marca 2019 r.
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o Wyklad pt. ,,Rozwigzania stosowane w rozsiewaczach nawozow mineralnych
przystosowanych do pracy na podstawie map aplikacyjnych” podczas | Kongresu
Techniki Rolniczej — Precyzyjne technologie i ekonomia w nowoczesnym rolnictwie.
Lubon, 15 maja 2019 r.

o Wyktad pt. ,,Wyzwania dla rolnictwa w Zielonym Ladzie” podczas Marszewskich Dni
Pola 2022 organizowanych przez Wielkopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego
w Poznaniu. Marszew, 19 czerwca 2022 r.

e Wyktad pt. ,,Technologie 4.0 w rolnictwie” podczas szkolenia w formie webinarium nt.
Rolnictwo precyzyjne organizowanego Wojewddzkiego Osrodka Doradztwa
Rolniczego w Poznaniu. Poznan, 7 grudnia 2022 r.

e Warsztaty pt. ,,Konfiguracja osprzetu opryskiwacza polowego w komputerze
sterujgcym” podczas 1 Wiosennych z agrotroniki organizowanych przez Polska Izbe
Gospodarczg Maszyn 1 Urzadzen Rolniczych. Zdunska Dabrowa, 30-31 marca 2023 r.

e Wywiad pt. ,Rdzenie kolb kukurydzy alternatywnqg biomasq” Magazyn Biomasa,
Biomasa w cieptownictwie 1 energetyce 5(95). s. 47-409.

8. Dodatkowe informacje dotyczace kariery naukowej

8.1. Recenzowanie artykuléw naukowych i materialéw 2z Kkonferencji
miedzynarodowych
Wykonatem recenzje 12 prac opublikowanych w materiatach z migdzynarodowych
konferencji naukowych: 2" International Conference on Renewable Energy and
Environment Engineering 2019 (REEE 2019), 3" International Conference on Renewable
Energy and Environment Engineering 2020 (REEE 2020), 5" International Conference on
Renewable Energy and Environment Engineering 2022 (REEE 2022) i 7" International
Conference on Green Energy and Applications 2023 (ICGEA 2023).
Recenzuje w czasopismach naukowych przypisanych do dyscypliny inzynieria
mechaniczna wedtug wykazu MNiSW:
e Bioresource Technology wydawnictwa Elsevier, ISSN: 0960-8524, 1IF=9,7
e Journal of Imaging wydawnictwa MDPI, ISSN: 2313-433X, IF=2,7
e Sustainability wydawnictwa MDPI, ISSN: 2071-1050, IF=3,3
e Processes wydawnicywa MDPI, ISSN: 2227-9717, IF=2,8.
e Resources wydawnictwa MDPI, ISSN: 2079-9276, IF=3,6
e Hylion wydawnictwa Elsevier, ISSN: 2405-8440, IF=3,4
e Entropy wydawnictwa MDPI, ISSN: 1099-4300, IF=2,1
e Energies wydawnictwa MDPI, ISSN: 1996-1073, IF=3,0
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e Agriculture wydawnictwa MDPI, ISSN: 2077-0472, 1F=3,3.

Wykonatem tacznie 13 recenzji dla wymienionych czasopism.

8.2. Ukonczone kursy i zdobyte certyfikaty

W czasie pracy na stanowisku adiunkta rozwijatem swoje kompetencje w zakresie

dydaktycznym i bieglosci jezykowej. Ukonczytem kursy i uzyskatem certyfikaty:

Kurs Jezyka angielskiego dla dydaktykow na poziomie Bl 1 osiggnalem poziom
biegtosci jezykowej B2

64 godzinny Kurs Tutoréw Akademickich w Collegium Wratislaviense

48 godzinny ,,Kurs innowacyjnych kompetencji dydaktycznych” organizowany przez
Kuzni¢ Ekspertow

6 godzinne szkolenie ,,Wykorzystanie mediow spolecznosciowych w procesie
dydaktycznym” organizowany przez Kuzni¢ Ekspertow.

8.3. Uzyskane nagrody

Zespotowa nagroda II stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu dla
najlepszego mtodego naukowca w wiodacej dyscyplinie naukowej UPP w 2021 r.

Zespotowa nagroda II stopnia za osiaggnigcia naukowe w formie publikacji
W czasopismach naukowych znajdujacych si¢ w wykazie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, majacych istotny wplyw na stan wiedzy i kierunki dalszych badan w 2021 r.

Zespotowa nagroda II stopnia za osiagniecia nawykowe w formie publikacji
W czasopismach naukowych znajdujacych si¢ w wykazie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, a w szczegdlnosci za pozyskanie grantow NCN (Projekt Miniatura)
w2022 r.
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