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OPTYMALIZACJA PROCESU ZRYWKI DREWNA
W ASPEKCIE SKAZENIA SRODOWISKA NATURALNEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono praktyczne wykorzystanie metody minmax przy
optymalizacji procesow eksploatacyjnych. Powyzsza metode wykorzystano
w celu okreslenia optymalnej wydajnosci sprzetu do zrywki drzewa przy mi-
nimalnym skazeniu Srodowiska naturalnego.

Stowa kluczowe: zasada minmax, ruchome systemy energetyczne, system
produkcyjny, lesny ekosystem, przeliczanie szkodliwych substancji

Wstep

Zasada minmax ma wielokierunkowe zastosowanie, albowiem mozna przy jej po-
mocy wyrazi¢ systemowe zalezno$ci migdzy wejsciem a wyjsciem wielu systemow
zarowno zywych i uprzedmiotowionych jak tez wytworzonych naturalnym badz
tez sztucznym sposobem.

Wejscia i wyj$cia moga mie¢ charakter energetyczny, materialny i sSrodowiskowy.
W systemach rozbudowanych sa uwzgledniane i rozwiazywane takze wejscia sily
roboczej [Janecek 1996].

Podstawowym celem zastosowania metody minmaks w prezentowanym artykule
jest optymalizacja przedsigwzige¢ technicznych majacych na celu intensywnosé
wystgpowania antropogenicznych czynnikéw oddziatywujacych negatywnie na
srodowisko.

Jako optymalna zawarto$¢ emisji szkodliwych czynnikow uznano takie warunki
pracy, ktére charakteryzuje si¢ minimalng zawartoscia szkodliwych czynnikow
w przeliczeniu na jednostke produkc;ji.
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Przy optymalizacji ekologicznego systemu, jako catosci, tak jak bylo juz definio-
wane, wyznaczono funkcje celu jako kryterium wyrazajace warunek powiazania
zwrotnego migdzy wydajnoscia zrodta emitujacego szkodliwe czynniki dla §rodo-
wiska a emisyjnym obciazeniem le$snego ekosystemu.

Metodyka

Przy optymalizacji warunkow eksploatacji systemu ze wzgledu na minimum
zawarto$ci szkodliwych czynnikow emisji spalin, przeliczonych na jednostke wy-
dajnosci przyjetego systemu, mozemy przyjac nastgpujace zaleznosci [Adamovsky
11in. 2006]:

a(mOE +m1E).QE S, a(mOM +m1M)_S
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gdzie:

m,, —masowy ekwiwalent catkowitego strumienia energetycznego nie-
zbednego dla zabezpieczenia warunkow systemu produkcyjnego
przed procesem [kg],

m,; —masowy ekwiwalent catkowitego strumienia energetycznego
niezbednego dla zabezpieczenia warunkéw systemu produkcyjnego
w trakcie procesu [kg],

0, — wartos$¢ energetyczna nosnika energii [Tkg™],

Q,  —jednostkowa warto$¢ energii, ktora nalezy dostarczy¢ do procesu

w przeliczeniu na jednostke produkcji [Jm™],

M,, —jednostkowa masa produkcyjna, ktora nalezy dostarczy¢ do procesu
w przeliczeniu na jednostke produkcji [kgm™],

S,  —jednostkowa zawarto$¢ szkodliwych substancji przeliczonych na
energetyczny no$nik o masie My =My +My;, ktora wystgpuje dla
zabezpieczenia procesu produkcji energii A o wydajnosci W [kg kg'],

S,  —jednostkowa zawarto$¢ szkodliwych substancji przeliczonych na
masowy nosnik o masie m,, =m,,, +m,,, [kgkg'],

m,, —calkowita ilo§¢ masy niezbgdnej dla zabezpieczenia wydajnosci
systemu produkcyjnego W [kg],

my,, —ilo$¢ materiatu niezbedna dla zabezpieczenia warunkow produkcyj-

nych systemu przed procesem[kg],
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m,,, — ilo§¢ materiatu niezbgdna dla zabezpieczenia warunkéw produkcyj-

nych systemu w trakcie procesu[kg],
t —czas [s],
Neg (Wp, Wk) — sprawnos$¢ transformacji energii na koncowy produkt w systemie

produkcyjnym uwzgledniajacy konstrukcyjna i eksploatacyjna wy-
dajnos¢ W, W, [-],
New (Wp, Wk) — sprawnos¢ transformacji substancji na koncowy produkt w sys-

temie produkcyjnym, uwzgledniajacy konstrukcyjna i eksploatacyjna
wydajnos¢ W, , W, [-].

Wydajnos¢ systemu mozna obliczyc¢:
w=fw.w,) )
gdzie:
W  —wydaj no$ systemu produkcyjnego [m’s™],
W, —konstrukcyjna wydaj no$ systemu produkcyjnego [m’s™],

Wp — eksploatacyjna wydaj no$ systemu produkcyjnego [m’s™],

Poszukiwanie ekstremum funkcji odbywa si¢ w obszarze rozwiazan dopuszczal-
nych uwzgledniajacym jednostkowa ilo$¢ szkodliwych substancji w przeliczeniu
na jednostke objgtosci przetwarzanej masy w zalezno$ci od konstrukcyjnej wydaj-
nosci W, i eksploatacyjnej wydajnosci W, okreslonych rownaniami:

82MCLEM (Wk > Wp )
ot-w,

=0 3)

azMCLEM (Wk > Wp )
at-Wp

=0 (4)

Dla obliczenia optymalnych wartoSci wydajnosci eksploatacyjnej W, i kon-

strukcyjnej W, ,, systemu produkcyjnego postuza nastgpujace rownania:

opt

A 'anCE(Wp)_'_ B ‘aUCM(Wp)JFaW(WP).[ A + B J=0:>Wp,opr. ()
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gdzie:
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ot - QV
_ a(mOM +m1M)'SM 3 -1
B= o0, [m’s™] (8)

Przy rozwiazywaniu réwnan (5) i (6) musimy pamictaé, ze przy wyborze jednego
z kilku roznych systemow produkcyjnych, w procesie ktérych wystepuje emisja
szkodliwych substancji, nalezy okresli¢ w jakim stanie si¢ znajduja: stalym, cie-
ktym czy gazowym. Nastgpnym krokiem jest przeliczenie ich ilo$ci na jednostke
produkcji. Przy wyborze nalezy sugerowac sig, czy spelnione sa wymagania
konstrukcyjne i eksploatacyjne systemu produkcyjnego, okreslanego wydajnoscia

wynikajaca z konstrukeji W, ,, i wydajnoscia eksploatacyjna W, .

opt
Powyzsza forma jest uproszczona i moze by¢ stosowana w systemach produkcyj-
nych podobnego typu, ale o r6znej konstrukcyjnej wydajnosci.

Jesli systemy produkcyjne sa rdéznego typu to nalezy utworzy¢ zbiory

z M, cem (Wk’i, W,:), az tych zbioréw wyodrgbni¢ podzbiory stosujac metode

skupien.

Roéwnania (5, 6) maja ogdlny charakter i mozna z nich korzysta¢ w systemach pro-
dukcyjnych, w ktorych wystepuje emisja zanieczyszczen gazowych, ciektych badz
statych. Z powodzeniem moga by¢ one wykorzystywane w systemach energetycz-
nych badz produkcyjnych.

W systemach produkcyjnych oraz energetycznych (elektrownie i spalarnie zanie-
czyszczen), wzglednie w pojazdach mechanicznych obowiazuje zasada:

A»0; B=0 9)
W systemach produkcyjnych wytwarzajacych produkty w oparciu o nie sprzyjajace

czynniki ekologiczne (zaklady papiernicze, zaktady chemiczne, wielkoprodukcyj-
ne gospodarstwa rolnicze) obowiazuje odwrotna zasada:

A#0, B#0 (10)
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Wiyniki i ich analiza

Celem matematycznej analizy prezentowanego zagadnienia bylo okreslenie opty-
malnych eksploatacyjnych wydajnosci zrywkowych i transportowych systemow
produkcyjnych, przy minimalnym skazeniu $rodowiska substancjami pochodzacy-
mi z transportu energii i masy, bioracych udzial w transformacji prowadzacej do

koncowego wyrobu.

Opracowane modele zostaly zweryfikowane w warunkach eksploatacyjnych
z wykorzystaniem zestawu do zrywki drzewa FMG 678 MINI. Wyniki badan
przedstawiono na rysunkach 1-3. Analizujac wyniki zauwaza sig, ze funkcje jed-
nostkowego stezenia emisji zwiazkow toksycznych osiagaja zawsze swoje mini-
mum. Optymalna wydajnos¢ eksploatacyjna ulega wahaniom w zalezno$ci mini-
malizowanej emisji sktadnika: dla : NC, — 1470 m*mies.”, SO, - 1310 m*mies.”
a dla NO, — 2100 m’‘mies.”'

Wybér wydajnosci zestawu do zrywki drzewa zalezy od oddziatywania emitowa-
nych zwiazkoéw na otaczajacy ekosystem. Procentowe wielkosci odchylek emito-
wanych zwiazkéw, w zaleznos$ci od wydajnosci zestawu do trzebiezy drewna,
przedstawiono w tab. 1.
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Rys. 1.  Wielkos¢ emisji NC,w zaleznosci od wydajnosci W, zestawu zrywkowego
FMG 678 MINI
Fig. 1. The amount of NC, emission versus logging assembly FMG 678 MINI

capacity W,
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Rys. 2. Wielkos¢ emisji SO, w zaleznosci od wydajnosci W, zestawu zrywkowego
FMG 678 MINI

Fig. 2. The amount of SO, emission versus logging assembly FMG 678 MINI
capacity W,
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Rys. 3. Wielkos¢ emisji NO, w zaleznosci od wydajnosci Wy, zestawu zrywkowego

FMG 678 MINI
Fig. 3. The amount of NO, emission versus logging assembly FMG 678 MINI

capacity W,
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Tabela 1: Wahania wartosci emitowanych zwiqzkow NC,, SO, NO, przy roznych
wydajnosciach W, zestawu zrywkowego FMG 678 MINI

Table 1. Variations of NC,, SO,, NO, emission yield at different logging assembly
FMG 678 MINI capacities W,

W, NCi SO, NOy
minimum [grm™]
[m’mies.] 7,79 1,00 | 0,25
odchytka od minimum v %
1300 0,19 0,02 11,97
1310 0,16 0 11,74
1390 0 0,07 9,90
1400 0,01 0,08 9,69
1500 0,05 0,31 7,67
1600 0,07 0,69 5,93
1700 0,36 1,24 4,46
1800 0,82 1,94 3,27
1900 1,44 2,81 2,35
2000 2,32 3,85 1,70
2100 3,14 5,04 0
Podsumowanie

Empiryczna weryfikacja prezentowanego modelu matematycznego, potwierdzita,
ze na jego podstawie, dla okreslonych warunkow, mozna wyznaczy¢ optymalna
warto$¢ funkcji celu.

Rozwiazanie prezentowanego modelu umozliwia optymalizacj¢ czynnosci systemu
produkcyjnego, z zachowaniem minimalnej emisji szkodliwych zwiazkéw w prze-
liczeniu na jednostke produkcji oraz uzyskanie podstawowych informacji dotycza-
cych transformacji danego systemu produkcyjnego na system przyjazny Srodowi-
sku — ekologiczny.
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OPTIMIZATION OF THE LOGGING PROCESS IN THE ASPECT
OF NATURAL ENVIRONMENT CONTAMINATION

Summary

The article focuses on minimax principle application to optimal operational per-
formance assessment of logging production systems. The operational performance
optimum values are defined on condition minimizing extraneous substances
production during energy and material flows.

Key words: principle of minimax; mobile energy systems, production system,
forest ecosystem, extraneus substances transfer
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