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Ocena i dobér optymalnych parametréw srodkdéw
transportowych dla efektywnego zbioru stomy

Wstep

Rosnace zobowigzania Polski wobec Unii Europejskiej narzucajace coraz wigkszy udzial Odnawialnych
Zrédet Energii (OZE) w ogdlnym bilansie produkcji energii (7,5% do 2010 r. i 15% do 2020 r.) a takze
ograniczenia nalozone przez rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 14 sierpnia 2008 r. dotyczace
wykorzystania biomasy lesnej na cele energetyczne, wymusily potrzebg zainteresowania biomasg
pozyskiwana z rolnictwa. Wzrost zapotrzebowania na paliwa agro, a w szczegdlnosci na stome jako
gtéwnego zrodita paliw statych, spowodowal rozwdj sektora energetycznego opartego na biomasie.
Specyficzne wlasciwosci tego surowca nastreczaja jednak wiele probleméw wynikajacych m.in.
z konieczno$ci przetworzenia (zageszczenia) stomy w bele, a takze dobdér odpowiedniego s$rodka
transportowego niezbednego do efektywnego przewozu. W artykule przeanalizowano parametry wybranych
przyczep platformowych pod katem optymalnego wykorzystania ich tadowno$ci oraz okreslono
efektywnos$¢ wykorzystania dostgpnej przestrzeni transportowej danego $rodka na podstawie wielko$ci

i ksztaltu przewozonych bel.

Cel, zakres i metodyka

Wyb6r najlepszego sposobu wykorzystania $rodka transportowego wymaga analiz wielu mozliwych
wariantow. Przy rozwigzywaniu praktycznych zadan, wynikajacych z procesu kierowania transportem
rolniczym, mogg by¢ stosowane rézne kryteria efektywnosci [1]. Niektére z nich sg pochodng gtéwnych
parametréw Srodkéw transportowych, takich jak: dopuszczalna tadownos¢ srodka, dtugos¢ oraz szerokosc
skrzyni tadunkowej, czy jej wysoko$¢ od podtoza. Od nich zaleze¢ wigc bedzie ilos¢ jednorazowo
przewiezionych tadunkéw, czas zatadunku, a co za tym idzie minimalny czas trwania procesu logistycznego.
W tabeli 1 przedstawiono wazniejsze parametry wybranych przyczep, na podstawie ktérych

przeprowadzono dalsze analizy.
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Tab. 1. Podstawowe parametry przyczep platformowych do transportu stomy

Fadownos¢| Maksymalna | Szeroko$¢ Wysoko$¢ od

Producent TYP Qlkg] |dtu gos’c}] skrzyni | platformy }Il)odloZa

LP. Lmax [mm] St [mm] h [mm)]
1| WARFARMA |T-665 7000 6260 2440 1060
2 | PRONAR T022 7360 7270 2350 1100
3|METALTECH |PBD 8 8000 7450 2450 1330
4 | ZASEAW D-744 8300 7200 2480 1140
5 | PRONAR T024 8900 7170 2350 1110
6 | WIELTON PRS-2S/S9 9000 7855 2425 1190
7 | PRONAR TO025 9040 7270 2350 1180
8 | METALFACH | T014/1 9100 7300 2500 1120
9| CYNKOMET | T608 10000 11320 2416 1130
10 METALTECH |PB11 11000 10750 2450 1330
11 | PRONAR T023 11300 10770 2350 1100
12 | METALFACH | T009/1 11300 11050 2500 1120
13| PRONAR TO026 13720 10770 2350 1180
14 | WIELTON PRS-35/S14 14000 10755 2425 1190
15| ZASLAW D-745 14300 11294 2480 1140
16 | METALTECH |PBI16 16000 10750 2450 1330

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ogélnie dostepnych danych producentéw

Podstawa doboru $rodka transportowego jest rozeznanie cech tadunku wptywajacych na optymalne

wypelnienie przestrzeni tadunkowej. W przypadku transportu stomy warunek ten jest zalezny od:

- rodzaju fadunku (bele cylindryczne lub prostopadioscienne);

- Srednicy Sc lub wysokosci Wp 1 dlugosci Dp tadunku (m);

- szerokos$ci tadunku S (m);

- stopnia zgniotu prasy (kg/m?);

W oparciu o te dane okreslony zostal wskaznik no$nosci (wykorzystania fadownosci) C (1) oraz stopien

wykorzystania przestrzeni tadunkowej (wskaznik wykorzystania objetosci) B (2). Obie miary stuza do oceny

mozliwosci efektywnego obcigzenia platformy transportowej.

gdzie:

C-wskaznik no$nosci;

C

g- masa pojedynczego tadunku (kg);

n- 1lo$¢ tadunkéw (bel) o masie q (szt);

Q- tadownos¢ (kg);
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B == 2)

B- wskaznik wykorzystania przestrzeni fadunkowej;
Vj- objetos¢ pojedynczego tadunku (m?);
n- 1lo$¢ tadunkéw (bel) o objetosci Vj (szt);

Ve- catkowita objeto$é¢ tadunkowa skrzyni (m?);

Przy obliczeniach C jak i B nalezy przyja¢ zasad¢ ze: n — n an€N. W ten sposéb okreslona

zostanie najmniejsza ilos¢ bel m, .., pozwalajaca optymalnie wypelni¢ dostepna przestrzen fadunkowas,
atym samym zmniejszy¢ ilo$¢ koniecznych cykli fadunkowych. Dzigeki temu mozliwe jest zwigkszenie
wydajnosci calego procesu przy wykorzystaniu tego samego $rodka przewozowego.

Aby okresli¢ najmniejszg ilos¢ bel, konieczne jest obliczenie maksymalnej Srednicy bel cylindrycznych

Scmax, (3) lub w przypadku bel prostopadtosciennych, ich wysokosci Wppax (2).

_ (4=R)

Smrzx - 2(3+2) 3
_ [&=n)

I"'H,;_:mﬂ;r -3 “)

Scmax-maksymalna srednica beli cylindrycznej (m);
Wpmax-maksymalna wysokos¢ beli prostopadiosciennej (m);
h- wysokos$¢ platformy przyczepy (m);
W metodyce obliczen (3) i (4) przyjeto zalozenia zgodne z warunkiem n = n,,,. Na tej podstawie

ustalono, ze na czas transportu ilo$¢ bel utozonych jedna na drugiej, nie moze przekroczy¢ 2 w przypadku
bel cylindrycznych oraz 3 w przypadku bel prostopadto$ciennych. Zatozenia te wynikaja m in. z ograniczen
czasowych (im mniej bel, tym krotszy catkowity czas zaladunku), technicznych (konstrukcyjnych) jak
rowniez 1 norm dotyczacych transportu drogowego [4]. Dla zobrazowania problemu sposob utozenia

tadunku na przyczepie przedstawiono na rysunku 1, uwzgledniajac jednocze$nie ww. ograniczenia.
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Rys. 1. SzKic sposobu zaladowania $rodka transportowego oraz ograniczenia z nim zwiazane.

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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W przypadku przewozu tadunku, ktérego wymiary okreslono za pomoca wzoru (3) najbardziej
racjonalnym wariantem transportu bedzie platforma, ktérej dtugos¢ jest rowna wielokrotnosci maksymalne;j
srednicy Scnqr. Nalezy mie¢ tutaj na uwadze fakt, ze w przypadku transportu bel cylindrycznych tylna jak
i przednia $ciana oporowa przyczepy zostaje zwykle pochylona o kat 30°. W ten sposob przestrzen
tadunkowa wydluza si¢ dodatkowo o calg $rednice beli. Dzigki temu w drugiej warstwie uzyskuje si¢

miejsce jeszcze dla 4 bel. We wzorze (5) przedstawiono sposéb obliczania optymalnej srednicy Scopt.

_ (LtrgesSomay )
copt.

5 (©))

EE."I"I.IJJC

Spopt.- optymalna Srednica beli cylindrycznej (m);
Scmax- maksymalna $rednica beli cylindrycznej (m);
L- dtugos¢ platformy transportowej (m);
tg(a)-tangens kata jaki tworzy pochylona $ciana w wyniku zatadunku drugiej warstwy bel (°);

Natomiast dla bel prostopadtosciennych optymalne wykorzystanie dostg¢pnej przestrzeni tadunkowej
zaleze¢ bedzie nie tylko od wartosci (4) ale od maksymalnej dtugosci samego materiatu Dp,.y, przy
zatozeniu, ze jego wielokrotno$¢ bedzie stanowi¢ dlugo$¢ przyczepy L. Zalezno$¢ ta mozna opisaé za

pomocg réwnania (6).

Dpo'pt = = meﬂx = Momin (6)

Dpmax

Dpopt optymalna dtugos$¢ beli (m):

Dpmax- maksymalna dtugos¢ beli (m);

L- dtugos¢ platformy tadunkowej (m);

Biorgc pod uwage ww. zaleznosci nalezy zauwazy¢, ze wybodr najbardziej racjonalnego S$rodka
przewozowego zaleze¢ bedzie od maszyny poprzedzajacej transport, czyli rodzaju zastosowanej prasy. Od
niej bowiem zaleze¢ bedzie w gléwnej mierze maksymalne wykorzystanie tadownosci oraz przestrzeni
tadunkowej. W pracy pod uwage wzigto dwa sposoby zageszczania stomy. Sg one efektem zastosowania
réznego typu pras tj. zwijajacej (rolujgcej) oraz prasy ttokowej (wysokiego zgniotu) wielkogabarytowe;j.
Oba typy maszyn ze wzgledu na swoja specyfike¢ formujg bele o réznym ksztalcie, masie 1 wielkosci.
W tabeli 2 zestawiono parametry techniczne stomy w zaleznosci od zastosowanych maszyn. W oparciu o te

dane okreslono optymalne parametry bel dostosowujac je do konkretnego rodzaju srodka transportowego.

Tab. 2. Parametry transportowe bel w zaleznosci od rodzaju zastosowanej prasy wigzacej

Wymiary bel ‘ .
, . L Srednia masa
Technologia zbioru (Srednica x Szerokosc) Masa usy? owa sprasowanej stomy
(WxSxD)* [kg/m’] [kg]**
[m’] &
p . 0,6-2,0x 1,2 90-150 31-376
r
asa zwyajaca 0,8-1,8 X 1,25 90-150 76-272
Prasa kostkujaca®  (0,8-1,3x0,8-1,2x 2,7 160-180 293-716
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wielkogabarytowa 0,7-1,0x 1,2 x 0,5-3,0 | 160-180 71-612

**na podstawie §redniej masy usypowe;j
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie literatury [2], [3]

Wyniki

Transport biomasy rolniczej (w gléwnej mierze stomy) do energetyki, a wilasciwie jego efektywna
ekonomika wptywa w znacznym stopniu na optacalno$¢ dostaw. Stad przy co raz wigkszym promieniu
rozwoju punktow spalania biomasy rolniczej optymalne wykorzystanie fadownosci oraz dostgpnej
przestrzeni tadunkowej staje si¢ przy tego rodzaju dziatalnosci kluczowym warunkiem zysku.

W pracy przeanalizowano podstawowe parametry 16 przyczep platformowych z posréd 7 czotowych
producentéw tych maszyn w Polsce. W oparciu o ksztatt, stopien zgniotu oraz wielko$¢ przewozonego
tadunku okreslono podstawowe wskazniki logistyczne opisujace efektywnos¢ wykorzystania fadownosci
C oraz przestrzeni fadunkowej B. Dla celow obliczeniowych przyjeto na podstawie tabeli 2 sredni poziom
zageszezenia tadunku. W zaleznoéci od rodzaju zastosowanej prasy wynosi on odpowiednio: 120 kg/m’® dla
pras rolujacych oraz 165 kg/m’ dla prostopadtosciennych pras wielkogabarytowych. Wyniki przedstawiono
na rysunku 2 szeregujac typy poszczeg6lnych przyczep wg ich wielkosci, od najmniejszej do najwigksze;j.

Analizujac otrzymane dane logiczne wydaje si¢ poczatkowe — stwierdzenie, ze transport bel
prostopadtosciennych bedzie bardziej korzystny niz w przypadku przewozu bel cylindrycznych.
W wigkszosci bowiem przypadkow stopien wykorzystania dostgpnej przestrzeni tadunkowej jest prawie ze
stuprocentowy. W wielu jednak sytuacjach transport tego typu tadunku jest niemozliwy ze wzgledu na
pewne ograniczenia. Dla 6 z 16 analizowanych przyczep platformowych, dopuszczalna fadownos¢ $rodka
transportowego byla niewystarczajagca w stosunku do przewozonego tadunku. W pozostatych natomiast
przypadkach transport stomy odbywatby si¢ w sposéb efektywny tylko przy uzyciu 3 z nich tj. PBD 8, D-
744 oraz PRS 2S/S9. Pod tym wzgledem najmniej ekonomiczny bylby transport przyczepa PB16.

W przypadku transportu bel cylindrycznych stopien wypelnienia dostepnej przestrzeni fadunkowej wahat
si¢ w granicach od 77% (D-745) az do 90% (T022 i T024). Jesli chodzi o wykorzystanie dopuszczalnej
tadownosci $rodka, to sytuacja przedstawia si¢ nastepujaco. Dla wiekszosci przypadkéw (9) wskaznik
no$nosci znajdowat si¢ w przedziale od 68% do 77%. Tylko w przypadku przyczepy PB16 wyniést on
zaledwie 52%. Najbardziej uzasadniony ekonomicznie transport odbywac si¢ powinien za pomocg przyczep
T022 (wskaznik C 1 B na poziomie 89% i 90%) oraz T0O09/1 (wskaznik C i B na poziomie 76% 1 78%). W
pozostatych przypadkach ze wzgledu na zbyt duze réznice poréwnywanych wskaznikéw transport bylby
mniej efektywny. W przypadku przyczepy PB16 r6znice te okazaty si¢ znaczace i wyniosty az 34%. Mozna
przypuszczaé, ze ww. platforma transportowa zostata zaprojektowana dla Sciste okreslonych celéw, a w tym
przypadku prawdopodobnie dla gospodarstw mlecznych, gdzie konieczny jest transport ci¢zkich bel

sianokiszonki.
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Wskazniki wykorzystania fadownosci C i objetosci przyczepy B
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Rys. 2. Wskazniki opisujace efektywnos$¢ wykorzystania mozliwosci wybranych $§rodkow transportowych.

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Whioski

Analiza wybranych przyczep platformowych pozwolita przedstawi¢ pewne spostrzezenia. W przypadku
transportu bel cylindrycznych po drogach publicznych optymalna $rednica beli wyniosta w zalezno$ci od
rodzaju zastosowanego $rodka transportowego od 143 do 158 cm. Taki rozmiar bel pozwala w optymalny
spos6b zagospodarowaé dostepng przestrzen tadunkowa. W przypadku bel prostopadiosciennych ich
wysoko$¢ uzalezniona jest od wysokosci samej platformy i wyniosta w zaleznos$ci od typu przyczepy od 86
do 98 cm. Natomiast optymalna dtugos¢ transportowanych bel wahata si¢ w granicach od 209 do 283 cm.
Warto tutaj doda¢, ze juz sama zmiana ogumienia przyczepy bedzie miata wpltyw na optymalny rozmiar
beli.

Przy projektowaniu proceséw logistycznych nawet na poziomie lokalnym wybdr sposobu zbioru
powinien by¢ poprzedzony rzetelng analizg i wyborem odpowiedniego rodzaju maszyny prasujacej. Od niej
bowiem zaleze¢ bedzie spos6b formowania oraz wielko$¢ bel, a tym samym zapewnienie optymalnego
obcigzenia $rodka transportowego oraz wykorzystania dostepnej przestrzeni tadunkowe;.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze pomimo doboru odpowiedniego rozmiaru bel tylko w 5 na 16
analizowanych przypadkéw poziom wykorzystania tadownosci przyczep platformowych w stosunku do ich
przestrzeni tadunkowej byl wykorzystany. W pozostatych sytuacjach natomiast okazato sie, ze dost¢pna

tadowno$¢ przyczep w zaleznosci od ksztaltu transportowanego materiatu byt niewystarczajgca. Nalezy
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doda¢, ze w niektérych przypadkach regulacja poziomu zgniotu w zastosowanej prasie przyczyni si¢ do

poprawy wskaznika tadownos$ci. Sposéb ten ma jednak bardzo waskie zastosowanie.

Streszczenie

Organizacja pracy srodkéw transportowych zaangazowanych przy przewozach biomasy rolniczej, ktérg
stanowi w giéwnej mierze réznego rodzaju stoma, stwarza okreslone problemy do rozwigzania. Dla
racjonalnego wykorzystania $rodkéw transportowych konieczna jest minimalizacja ich liczby przy
jednoczesnym zapewnieniu petnej realizacji zadania przewozowego. Artykut ma na celu przyblizy¢ problem
zwigzany z doborem odpowiedniego srodka transportowego dla lokalnego zbioru stomy. W pracy zwrécono
szczegblng uwage na zalezno$¢ pomiedzy ksztaltem 1 wielkoScig sprasowanych bel, a rodzajem

powszechnie stosowanych przyczep rolniczych do ich transportu.

Evaluation and selection of optimum means of transport parameters for effective crop straw
Abstract

Organization of work of vehicles engaged in transportation of agricultural biomass, which is largely
different straw, creates certain problems to solve. For the rational use of means of transport is needed to
minimize their number ensuring at once the full implementation of the task. The aims of this article is to
explain the problem of selection of appropriate platform trailer for the local crop straw. The study take notes
of the relationship between shape and size of compressed bales, and a kind of commonly used agricultural

trailers to transport them.
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