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MAGAZYN ZBO ZOWY W tA NCUCHU LOGISTYCZNYM

Streszczenie:
W artykule przedstawiono praktyczne rozzanie wykorzystania logistyki w magazynach
zbazowych. Opisywana metoda stanéwnoze znakomite uzupetnienie metody tradycyjnepjak
jest suszenie ziarna, zapewn@jednoczénie ciagtos¢ funkcjonowania magazynéw zbamwych w
sytuacjach awaryjnych. Dodatkowo metoda ta stafiowaze alternatywn koncepct zarzadzania
tancuchem logistycznym w magazynowaniu przemystowyanrd zbé oraz mae przyczynt sig
do usprawnienia organizacyjnego magazynowatuych

Stowa kluczowe:tancuch logistyczny, magazynowanie, magazyrzmley, zaradzanie

1. WPROWADZENIE

Koncepcja logistyczna stanowi system ksztalttowarkantroli procesow fizycznego
przeptywu produktéw oraz ich informacyjnych uwaranlen, zmierzagcych do osigniecia
najkorzystniejszych relacji pordzy poziomemswiadczonych ustug [16]. W koncepciji
tancucha logistycznego prowadzenie dzialamaozchga s¢ na caty tacuch magazynow
zbazowych, hcznie z przewgnikami, klientami, jednostkami zajmagymi sk obstug i
transportem technologicznym zbdNowoczesne i wydajne systemy logistyczne amaj
ogromne znaczenie gospodarcze w magazynowaniu pst@wym. Przemyst zbmwy nie
jest tutajzadnym wyjgtkiem. Zbae, raliny oleiste, pasze oraz inne produkty mudmc
przechowywane w optymalnych i optacalnych warunkadh tym celu wymaganeas
nowoczesne rozwrania, ktore dcza ptynm eksploatag z optacalnécia produkcji [22].
Przemyst zbgowo-mtynarski jest jednz wazniejszych gadzi gospodarki. Przechowywanie
ziarna jest operagijtechnologicza, ktéra ma zapewaicztowiekowizycie i przetrwanie. Na
przestrzeni tysicy lat magazynowanie zbdniato wymiar wielokierunkowy. Z tego wzaglu
nalezy stworzy takie warunki przechowywania, aby uzySkgak najlepsz jakas¢
konsumpcyja ziarna. Magazyn zliowy powinien spetnia wszelkie wymogi techniczne i
technologiczne w celu zapewnienia jak najlepszyahuwkéw przechowywania [18]. System
magazynowania i obstugi zapasow:zna okrsli¢ jako skoordynowandziatalng¢ w czasie i
przestrzeni polegaga na gromadzeniu zapasow, ich skladowaniu wraz xrwégiami
manipulacyjnymi oraz kontrgl Dziatalng¢ ta jest prowadzona z wykorzystaniem caitej
infrastruktury magazynowej [20],[21]. Ziarno zb@najduje rénorodne zastosowanie w
gospodarce. Stanowi ono podstgwodukcji pasz i wyrobow zliowych przeznaczonych do
bezpdredniej konsumpcji takich jak aska, kasze, czy ptatkéniadaniowe. Produkcja
pieczywa, makaronow oraz wyréb ciast rownleazuje na e, ktora jest podstawowym
wyrobem przemystu miynarskiego [4]. Z uwagi na fal¢ magazyny zbmwe gromadz
duwze zapasy zbq ich znaczenie natg postrzega zarowno w wymiarze technologicznym,
jak i strategicznym [18].
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Celem pracy bylo zbadanie i opracowanie alternagpwmetody pozwalagej na
usprawnienie organizacyjne elewatora ziwego Opole-Port w Opolu, zapewniage
ciagtos¢ funkcjonowania magazynu w sytuacjach awaryjnycbptacalny ekonomicznie
przeptyw. Koncepcy pracy byto ponadto sprawdzenie stanu §akaoslinnych uktadow
ziarnistych podczas przechowywania.

2. CHARAKTERYSTYKA PROWADZONYCH BADAN

Badania prowadzone byly we wspotpracy z Polskimiymdimi S.A. elewator
Opole-Port w Opolu. W magazynie zkhowym Opole-Port mazna jednorazowo
magazynowa 13040 ton zbza. Podstawowym zadaniem elewatora jest skupzabo
magazynowanie, konserwacja i redystrybucja ziaiagazyn zbéowy realizuje swoje
zadania na drodze konkretnych procesow technologaty ktore meéna podziek
wedtug kolejndci na r@&ne etapy: wzenie, pobor préb, ocena skiadu i jékio wytadunek
i transport wewatrz magazynu, suszenie ziarna, aspiracja, separadjaior zanieczyszche
magazynowanie i konserwacja, redystrybucja ziakede] operacji przyporkowane s
odpowiednie czynrimi wynikajace z charakteru zastosowanej technologii. Jednido ty
wiasciwe wykonywanie wszystkich zaflawe wszystkich etapach procesu technologicznego
moze wptyma¢ na prawidtowe funkcjonowanie magazynu ztwego jako caléci [5].

Autorki pracy wykonaly badania laboratoryjne dotyee mieszania materiatdw
ziarnistych skladagych st z ziaren zbd. Badania wykonywane byty na ziarnie pszenicy.
Materiatem uytym do bada byt jednorodny ukfad ziarnisty #aiacy sk wilgotnoscia
i barwa. Mieszano ze sabpszenie z pszenig. Przy pomocy komputerowej analizy obrazu
oraz formuty Rose’a okiono stopi@ zmieszania uktadu. Wilgot§é ziarna mokrego
wynosita 16,2% (+0,5), a wilgotdé ziarna suchego wynosita 11,8% (+£0,5). W warunkach
przemystowych proces naw#nia ziarna prowadzony jest najéziej w uradzeniach, w
ktérych ziarna $ mieszane z odmierzerdawky wody. W procesie nawi@nia najczsciej
stosuje si minimalny poziom dowienia, tj. wilgotné¢ koncowa surowcoéw ustala si
maksymalnie do 18% [14]. Nawdnie w warunkach laboratoryjnych amato s¢ z
oczekiwaniem na wyrownanie rozkltadu wilgotoo w catej prébce. W zakeaosci od
prowadzonych badaczas leakowania obejmowat od 3 do 4 dni. Jest tédwdadczalne
zatlazenie badaczy, ktorzy chc by pewnymi jednorodnego rozkltadu wilgotwd w
badanym materiale [17]. Czaszé&owania zapewnit ustabilizowanigedniej wilgotngci
mierzonej badanego materiatu.

Z uwagi na fakt,ze prowadzenie badaprocesu mieszania materiatdw ziarnistych
w skali przemystowej jest niezwykle trudne i koszt®, przeprowadzono badania
laboratoryjne, ktoreasw stanie przybliy¢ charakter procesu w warunkach przemystowych i
wyjasni¢ najwaniejsze wiasnéci badanego zjawiska. Obserwacje dosgez konkretnego
zjawiska niejednokrotnie pozwadajna zastosowanie istnaeych w matematyce i fizyce
zaleznosci [7],[19]. Uktad ziarnisty poddawano mieszaniu laboratoryjnym mieszalniku
przesypowym. Mieszalnik sktadatesz dwdch identycznych zbiornikdw (wysa¥oczesci
cylindrycznej — 500 mmsrednica wewatrzna — 300 mm, wysoké czsci stazkowej — 90
mm, srednica otworu — 30 mm), umieszczonych jeden nagdior w sposob umiiwiajacy
latwa ich zamiag. Dodatkowo jeden ze zbiornikow skfadat gi 10 rozbieralnych pigcieni
(rys.1).



Rys.1. Laboratoryjny mieszalnik przesypowy: a) ca konstrukcja mieszalnika,
b) rozbieralna cze$¢ mieszalnika

Zrédto: opracowanie wiasne (fot. J. Rut)

Przed przysipieniem do mieszania zasypywano zbiornik mieszalnikateriatem
ziarnistym w udziale procentowych 50/50 (ziarno reuc- wilgotne, ziarno wilgotne —
wilgotne, ziarno suche — suche). Ngstie zbiorniki zamieniano kolejno miejscami,
opr&niajac zbiornik na drodze wysypu grawitacyjnega, @ momentu oggniccia stanu
rownowagowego uktadu. Caty proces powtarzano dgiekrotnie, dla kadej kombinaciji

[2].[3].

3. ANALIZA STATYSTYCZNA | DYSKUSJA WYNIKOW

Rozbieralna konstrukcja mieszalnika utlwita uzyskanie cyfrowego zapisu obrazu
przekrojow poprzecznych mieszalnika. Uzyskany obpazidano komputerowej analizie
obrazu. Zamieniono kolory ziaren pszenicy naitzdyiel, a nasfpnie wykonano pikselizagj

(rys.2).
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Rys. 2. Przykladowy obraz przedstawiajcy analizg koloru dla ziaren pszenicy
oraz proces pikselizacji

Zr6dto: opracowanie wiasne

Celem wyznaczenia wielkoi komoérek przy pikselizacji obliczonwednic; zastpcz
de, ktéra wynosita 4,69 mm.



d. = 3 @)

gdzie:

de —$rednica zasgpcza [m],

m— masa nasion wgiych jako préba [kg],
» — gestasé nasion [kg-mi),

n — liczba nasion w probie.

Dla tak obliczonejsrednicy zasipcze) (1) przeprowadzono proces pikselizacji dla
Ziaren pszenicy 64x64 komorki.

Najczsciej stosowasm statystycza miara oceny jakéci stopnia zmieszania jest
zaleznos¢ przedstawiona przez Rose’a [10].

M=1-— 2)

gdzie:
O - odchylenie standardowe,
0, - pocatkowe odchylenie standardowe,

Wyrazenie to ma cechy jednoznaczop gdyz okreslonej wartéci M odpowiada
jeden — w znaczeniu statystycznym — stan mieszamfarta¢ liczbowaM zmienia st od
zera do jednéxi. Stan okrélony liczlm zero oznacza catkowisegregagj sktadnikéw, a stan
okreslony liczla 1 uktad doskonale wymieszany.
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Rys. 3 Stopi@ zmieszania pszenicy
Zrodto: opracowanie wtasne

Na podstawie przeprowadzonych badauzyskanych wynikéw stwierdzonage do
osiagniecia stanu rownowagowego tj. stanu, po ktorym dalsEeszanie nie powoduje



zadnych zmian jakiciowych, wystarcza kilka przesypdw (rys.3). Zadamjgly stopié
zmieszania uzyskano po 3 kroku (przesypie) mieszahuwagi na nieggtos¢ procesu czas
mieszania wyrzony zostat poprzez licztkolejnych przesypéw, czyli krokbw mieszania. Dla
catkowite] wiarygodnéci przyjeto liczbe dziesgciu krokéw jako wystarczaga |
gwarantugca oshgniccie stanu rownowagowego. Uklad ten uznano za nmiészav stanie
doskonale losowym zwandalej stanem randomowym, (z ang. random — losowyktorej
prawdopodobigstwo znalezienia @atki okr&lonego sktadnika jest takie samo we
wszystkich punktach tej mieszaniny [2].

Przeprowadzar analiz statystycza niezwykle wane jest odpowiednie
dobranie poszczegodlnych zmiennych @bjajacych. W celu sprawdzenia zatesci
stopnia zmieszania od wilgotf®m przeprowadzono statystyczny test istétmo
Zastosowano test Kruskala-Wallisa, z hipatezerowva o braku wpltywu wilgotnéci
na stopi@ zmieszania [1],[15],[8]. Test Kruskala-Wallisa tesiieparametrycznym
odpowiednikiem jednoczynnikowej analizy warian€bliczono nasjpujace wartgci:

__ 12 (¢ RY)
H o = n(n+1)(z N j 3(n+1) (3)

=1 1

H o = Xj,k—l (4)

gdzie:

R- suma rang dla j-tej populaciji,

n- liczba obserwacji,

k- liczba populacji

¥ 1— Wartagé¢ krytyczna w rozktadzie chi-kwadrat o k-1 stopniastobody i przy poziomie
istotngci a.

Statystyka testowa:
Jezeli Hop < Hyt to brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej.

Przy poziomie istotrii oo = 0,05 uzyskano nagiujace wyniki:

H0b| = 4,099
Hit = 5,991
Hobl < Hirt

Poniewa Hop < Hyt to brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowdgmanaley
uzn& ja za prawdziw, wobec czego wilgotrso nie ma wpltywu na stopiezmieszania.

Graficzny rozktad statystyk opisowych stopnia zmp@&sa ukiadu ziarnistego
w poszczegolnych grupach (ziarno suche — wilgati@@no wilgotne — wilgotne, ziarno suche
— suche) przestawia rysunek 4.
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Rys. 4. Statystyki opisowe stopnia zmieszania ziar@szenicy dla poszczegolnych grup
Zrodto: opracowanie wtasne

Podczas mieszania metgorzesypu jednorodnych uktadéw ziarnistych skiacajh se
z ziaren pszenicy, #diacych seé wilgotnoscia nie stwierdzono w badanym zakresie
statystycznie istotnego wptywu wilgotéw na proces mieszania.

4. SPRAWDZENIE STANU JAKGCI ZIARNA PODCZAS PRZECHOWYWANIA

W celu okrélenia przydatnéci obranej metody w przendlg badane ziarno poddano
dalszej analizie. Badano temperatwraz jej rozktad w masie ziarna, wilgofdooraz
wyrozniki jakosciowe ziarna.

W celu zbadania rozkiadu temperatury i wilgdgiow masie ziarna stworzono
przewietrzany powietrzem atmosferycznym model gilogyposaony w przemystowe
cyfrowe czujniki temperatury — DS 18B20, produkamerykaskiej firmy Dallas
Semiconductor wchodeej w sktad Maxim Integrated Products oraz w miemmilgotnosci
masy ziarna Rotronic HygroPalm wraz z sprmbmiarowa HygroClip SP05. Uzyskane
wyniki temperatury i wilgotnéci w magazynowanym ziarnie przedstawiono na rysuiku
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Rys. 5. Rozk+§du wilgotndci i temperatury ziarna pszenicy
Zrodto: opracowanie wtasne

Po zmieszaniu ziarna i jego magazynowaniu z prZexgiriem obriono wilgotna¢
badanego ziarna do poziomu okoto 10,5%. Po uptpkao 20 godzin temperatura w ziarnie
ustabilizowata s« i przyymowata wartéci zblizone do temperatury zewinznej.
Nie zaobserwowano ognisk zapalnych, czyli spie oraz nie wysipito zjawisko
samozagrzewaniagstiarna w badanym zakresie wilgofod

Po uplywie 72 godzin magazynowania ziarna w modglovsilosie, ziarno poddane
zostalo dalszym badaniom analimym wyr&@niki jakosciowe ziarna (takie jak gluten,
zawart@¢ biatka, liczba opadania, sedymentacja,sdloziaren potamanych, obedcito
szkodnikéw) w celu okigenia jego dalszej przydatém do celow konsumpcyjnych. Badania
zostalty wykonane w laboratorium elewatddg@ole-Port zgodnie z normami dotygzymi
ziarna konsumpcyjnego.

Badania wykazatyze ziarno spetnialo surowe normy stawiane ziarnuskorpcyjnemu,
tzn. ziarno nie stracito swojej waém, ani nie ulegly pogorszeniu jego parametry fakowve.
Te parametry byly takie same jak dla zhowysuszonego tradycynmetod, — metod
suszenia mechanicznego.

5. PODSUMOWANIE

Opisana metoda stanawvmoze znakomite uzupetnienie metody tradycyjnejajgdst
suszenie ziarna, zapewni@j jednoczénie chgtos¢ pracy magazynow zhowych w
przypadku awarii komor suszarniczych. Dodatkowo adatta mee przyczynté sigc na
usprawnienie organizacyjne elewatorow zmwych, zapewniac optacalny ekonomicznie
przeptyw produktéw. Wysoka wydajfid opisanej metody alternatywnej daje atiwosé
skrécenia czasu oczekiwania na roztadunek, a tynysez likwidowania kolejek przy skupie
zbaza. Jednoczmie metoda daje nitiwos¢ uzyskania przewagi konkurencyjnej nad
magazynami zbmwymi stosugcymi przy skupie zhoa tylko metod tradycyjn.
Przedstawiona w niniejszej pracy metoda alternatywstanowd maze innowact
w przemyle zbazowym. Po za tym zaobserwowanezyciu gospodarczym zmiany langog
postawy proekologiczne w poszaniu z optatami za emisjCQO, stanows szang dla
wdrozenia, na szerakskak, zaproponowanej nowej metody suszenia ziarna. Odpnie
decydowanie jest istatzaradzania, decyzje strategiczne pgdjdzisiaj wytycza kierunek



rozwoju na przyszie lata [9]. Dlatego bardzo zm@a jest planowanie strategiczne,
z uwzgkdnieniem aspektéw logistycznych w dziataldianagazynéw zhmwych.
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CONCEPTION OF MANAGING THE LOGISTIC CHAIN ON THE
EXAMPLE OF GRANARIES

Abstract
This article presents a practical solution to tise of logistics in grain storage. The described
method can serve as an excellent complement taralditional method which is the drying of
grain, while ensuring continuity of grain storagean emergency. In addition, this method can
serve as an alternative concept of chain managé#neirstorage industry, and cereal grains can
contribute to improved organization storage of grai

Kyewords: the logistic chainstorage, granary, management



