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Streszczenie: Artykut opisuje pozyskanie pieczywa w warunkach polowych na bazie konteneréw. Opisano poszcze-
golne operacje jakie sq realizowane przy jego produkcji uwzgledniajgc wymagania technologiczne jakie powinny
zostaé spetnione. Zaproponowano urzgdzenia jakie sq niezbedne do produkcji pieczywa i ich rozmieszczenie
w kontenerze.

Abstract: The article describes obtaining bread in field conditions for a the container base. The individual oper-
ations that are carried out during its production are described and taking into account the requirements that must
be met. The proposed equipment necessary for the production and his arrangement of in the container.
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WSTEP

Jeden z najwybitniejszych strategow w dziejach ludzkos$ci, Napoleon Bonaparte powie-
dziat kiedys ,,Zolnierze maszeruja na zotadkach”, to stwierdzenie w petni oddaje podstawowy
problem kazdej armii prowadzacej wojng to jest zapewnienie ciaglosci wyzywienia, ktory zo-
stat dostrzezony podczas || Wojny Swiatowej na wschodnim froncie.

Problem pozyskiwania chleba w warunkach polowych przewija si¢ nieustannie w Woj-
sku Polskim od kilku lat. Z jednej strony utrzymywane sg zapasy pieczywa dtugoterminowego,
ktére moze nadawac si¢ do spozycia nawet po dwdch latach od produkcji, z drugiej za§ mamy
ciggla potrzebe wytwarzania §wiezego pieczywa, nie tylko dla walczacych pododdziatéw ale
takze ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania takich rozwigzan w sytuacjach kryzysowych.
Na dzien dzisiejszy do wypieku chleba uzywamy starego zespotu produkcyjnego piekarni po-
lowej, zbudowanej na podwoziu samochodowym STAR - 660 z nadwoziem 117 UAM (Sarna
1) z piecem piekarskim, osadzonym na przyczepie samochodowej. Problem pozyskania $wie-
zego pieczywa w warunkach polowych jest dostrzegany przez wojskowych decydentow, ktorzy
zlecili prowadzenie prac projektowo-rozwojowych.

Dlatego warto postawi¢ problem badawczy w formie pytania: Jakie urzadzenia i ro-
dzaje kontenerow nalezy zastosowaé¢ do skonstruowania nowoczesnej kontenerowej pie-
karni polowej? Tak sformulowany problem badawczy pozwoli w dalszej czgsci artykutu, na

jego odpowiedz, co w konsekwencji wskaze zastosowanie odpowiednich urzadzen dziatajgcych
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w procesie produkcji chleba w warunkach polowych na bazie konteneréw 20°. Do jego rozwia-
zania uzyto gltéwnie analize¢ i syntez¢ w pierwszej czgséci, natomiast prezentacja uzycia kon-

kretnych proceséw i rozwigzan technologicznych uzupetnita caty artykut.

1. POTRZEBY ZYWIENIOWE W WARUNKACH POLOWYCH

Brygada jest najmniejszym zwigzkiem taktycznym, w sktad ktorej wchodzg bataliony
1 kompanie r6znych rodzajow wojsk i stuzb. Na potrzeby artykulu poddano analizie brygade
zmechanizowang wyposazong w kotowe transportery opancerzone Rosomak, ktorg tworza trzy
bataliony piechoty zmotoryzowanej, batalion dowodzenia, dywizjon artylerii samobieznej, dy-
wizjon przeciwlotniczy, batalion saperdéw, batalion logistyczny, kompania rozpoznawcza, kom-
pania zapasowa, pluton chemiczny i grupa zabezpieczenia medycznego. Uwzgledniajac powyz-
szy sktad brygady mozna przyjac, ze pod wzgledem personelu tworzy ja 5363 o0sob dla ktérych
nalezy zapewni¢ dostawy chleba.

Zgodnie z doktryng DD/4.21.1(A) dotyczacej stuzby zywnosciowej, bez wzglgdu na
stosowany rodzaj zywienia, ilosciowo-warto$ciowy badz iloSciowo-jakosciowy, wojskom na-
lezy dostarcza¢ pieczywo. W czasie ,,P”” zaopatrzenie to jest zazwyczaj realizowane na podsta-
wie umow pomigdzy wojskowymi oddzialami gospodarczymi, a piekarniami cywilnymi.
W przypadku niemoznos$ci zapewnienia dostaw pieczywa wyzej wymienionym kanatem dys-
trybucji, na przyktad w czasie kryzysu lub wojny, nalezy dostarcza¢ pieczywo o dtugim okresie
przydatnosci do spozycia, pieczywo takie jest sktadowane w magazynach wojskowych a jego
okres do spozycia wynosi 2 lata, lub przy wykorzystaniu piekarni polowych zapewni¢ zaopa-
trzenie w pieczywo. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Obrony Narodowej w sprawie wy-
zywienia zotnierzy w zaleznosci od realizowanych zadan, normy te obejmuja zakres od 500g,
6339, do 7009 pieczywa w przeliczeniu na jednego zotnierza. Posiadajac te dane mozna przejsé
do wyliczenia minimalnego i maksymalnego zapotrzebowania na pieczywo, generowanego
przez brygade zmechanizowang na KTO Rosomak, ktéremu sprosta¢ bedzie musiata piekarnia
polowa. Korzystajac ze wzoru nr 1 mozna dokona¢ wyliczenia jakie to sa wielkosci.

Zmin = Nmin * X 1)
gdzie:
Zmin. — zapotrzebowanie minimalne na dobg¢ w kilogramach,
Nmin. — minimalna okreslona rozporzadzeniem norma naleznosci pieczywa w kilogramach,
X — liczba zotnierzy ktorym przystuguje wyzywienie.
Zmin = 0.5kg * 5363
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Zmin = 2681.5 kg
Analogicznie nalezy wyliczy¢ potrzeby przy max. zapotrzebowaniu.
Zmax = Nmax * X )
Zmax. — zapotrzebowanie maksymalne na dobe w kilogramach,
Nmax. — maksymalna okres§lona rozporzadzeniem norma naleznosci pieczywa w kilogramach,
X — liczba zotierzy ktorym przystuguje wyzywienie.
Zmax = 0.7kg X 5363
Zmax = 3754.1 kg
Jak wynika z powyzszych wyliczen potrzeby generowane przez brygade zmechanizo-
wang wyposazong w KTO Rosomak, polowa piekarnia musi by¢ w stanie wytwarza¢ od
2681.5kg do 3754.5kg pieczywa na dobg. W przeliczeniu na standardowe pét kilogramowe
bochenki daje to kolejno 5363 1 7509 bochenkéw na dobe. Niemniej jednak uwzgledni¢ trzeba
fakt ze prowadzenie wypieku chleba 24 godziny na dobg jest niemozliwe. Do dalszych rozwa-

zan przyjeto produkcje bochenkéw o masie 0,5 kg.

2. ANALIZA PROCESU PRODUKCJI PIECZYWA

Powolujac si¢ na literature, proces produkcji jest to uporzadkowany ciag operacji, czyn-
nosci lub dziatan, ktorych celem jest wykonanie okreslonego wyrobu. Do procesu produkcyj-
nego zaliczajg si¢ wszystkie czynno$ci, poczgwszy od pobrania surowcow i materialow wej-
sciowych z magazynu przez czynnosci technologiczne, transportowe i kontrolne az do przeka-
zania gotowego wyrobu [Pasternak, 2005]. Proces pieczenia pieczywa, bez wzgledu czy w wa-
runkach stacjonarnych czy polowych, nie r6zni si¢ w teorii od przedstawionej definicji. Analo-
gicznie mozna zidentyfikowa¢ w nim trzy fazy procesu produkcyjnego:

1. Faza przygotowania produkcji — polega na zebraniu w obrebie przestrzeni produkcyjnej
surowcow niezbgdnych do wykonania kolejnego cyklu produkcyjnego.

2. Faza wytworcza — polega na wykonaniu uporzadkowanych ilosciowo oraz jakosciowo
czynnosci, ktorych maja na celu zmiang zard6wno wiasciwosci fizycznych jak i chemicz-
nych.

3. Faza koncowa — obejmuje ona procesy wykonczenia, prob jakosciowych, pakowania
I przekazanie do transportu gotowych wyrobow.

Na uwage zastuguje rowniez fakt ze w procesie produkcji pieczywa w warunkach polo-
wych wystepuja wszystkie teoretyczne czynniki produkcji:

e  Srodki techniczne produkcji (kontenery stanowiace baze piekarni wraz z wyposazeniem).
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e Przedmioty pracy (surowce czyli: maka, woda, drozdze, zakwas i sol).

e  Czynniki energetyczne (zasilanie z polowych zrodet energii).

e  Czynniki ludzkie (zotierze i pracownicy wojska).

e Informacje, decyzje i wiedza (zapotrzebowanie, dowodzenie i kwalifikacje).

Na jakos$¢ wypieczonego chleba duzy wptyw maja produkty jakie zostaly uzyte. Wazne
jest by parametry jako$ciowe substratow byly jasno okreslone i tatwo mierzalne dzieki czemu
odnawianie uszczuplanych zapaséw w towar identyczny bedzie znacznie prostsze.

Sktadnikiem majacym najwigkszy objetosciowy i masowy udziat w ciedcie jest maka.
Jest ona proszkiem powstalym na skutek mielenia zb6z, ktéry cechuje si¢ drobng granulacja
oraz sypka konsystencja. Maki pochodzace z tego samego zboza podzielone sg na typy ktore
okreslajg zawarto$¢ w mace popiotu. Surowiec ten najczesciej przechowuje i transportuje si¢
w workach optymalnej wielkosci 25kg, sg one wystarczajgco duze by przy uzyciu dwoch wor-
koéw zapehnié dzieze oraz wystarczajaco lekkie by operowata nimi jedna osoba.

Woda jest sktadnikiem ciasta ktory pod wzgledem ilosciowym zajmuje drugie miejsce,
zaraz za maka. Na potrzeby kontenerowej piekarni polowej powinna by¢ przechowywana
w pojemnikach z tworzywa sztucznego przystosowanego do kontaktu z zywnoscia. W najlep-
szym razie powinny to by¢ baniaki albo kanistry wielokrotnego uzytku o ksztatcie prostopadto-
$cianu z kurkiem i uchwytem transportowym wkomponowanym w bryl¢ pojemnika, taki ksztatt
w znacznym stopniu utatwilby zar6wno magazynowanie jak i uzytkowanie. Optymalna wiel-
kos$¢ pojemnika to 15 litrow. Jest to zwigzane z proporcja pomiedzy woda 1 maka w ciescie
ktora wynosi 3:5. Przyjmujac, ze maka bedzie przechowywana w 25 kilogramowych workach,
to woda w 15 litrowych pojemnikach bytaby zuzywana z takg sama predkoscia jednostkowa co
maka i utatwialoby to obserwacje stanu zapaséw. Dopuszczalnym rozwigzaniem jest rowniez
zastosowanie kilku wigkszych zbiornikow, przyktadowo o pojemnosci 10001.

Kolejnym sktadnikiem jest sol. Teoretycznie s6l powinna by¢ dodawana w postaci so-
lanki. Rozumie si¢ przez to kazdorazowe rozpuszczanie wymagane;j ilosci soli w cieplej wodzie
i dodanie tak przygotowanego roztworu do dziezy. Standardowo dodatek soli do ciasta wynosi
2% masy maki C0 0znacza, ze na 1000g maki nalezy doda¢ 20g soli, czyli w przyblizeniu jedng
tyzke stotowa. Analogicznie na jeden 25 kilogramowy worek bedzie trzeba doda¢ 500g soli.

Drozdze sa kolejnym z pigciu podstawowych sktadnikow pieczywa i sa dostgpne W po-
staci suchej, prasowane lub uptynnione, co decyduje o ich wlasciwosciach, mozliwosciach wy-
korzystania, magazynowania oraz transportowania. Najczesciej wykorzystywane sg drozdze

suszone, ktore zawierajg 92% suchej masy w przypadku drozdzy aktywnych, a w przypadku
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drozdzy instant zawarto$¢ suchej masy wynosi nawet 96%. Cechuja si¢ duza trwatoscia, mniej-
sza masg 1 objetoscia, znacznie utatwiajg dystrybucje. Usredniajagc mozna przyjac ze dodatek
drozdzy do ciasta z maki mieszanej, t0 na kazdy uzyty worek maki o masie 25kg nalezy uzy¢
okoto 100g drozdzy suchych.

Ostatnim uzywanym sktadnikiem jest zakwas piekarski. Jest to gotowy preparat, ktory
ulatwia proces wytwarzania pieczywa. Dzigki niemu zwigksza si¢ bezpieczenstwo mikrobiolo-
giczne, a takze podniesiona zostaje warto$¢ prozdrowotna i odzywcza pieczywa. Dodatek za-
kwasu w postaci pasty powinien wynosi¢ okoto 4% masy maki. Oznacza to ze na kazdy worek
maki o wadze 25kg nalezy doda¢ lkg zakwasu.

Wyréb pieczywa z podanych wczes$niej produktéw, w ograniczonej przestrzeni przez
kontenery, jest mozliwy poprzez zastosowanie metod potokowych dzigki seryjnosci wyrobu
koncowego, specjalizacji, i normalizacji oraz typizacji poszczegolnych procesow technologicz-
nych. Produkcja ta cechuje si¢ znacznym stopniem jednostajnosci i rownomierno$ci, znaczacy
udziat W mechanizacji oraz automatyzacji, a takze duzy stopien oprzyrzadowania i zmechani-
zowania transportu. Produkty wykonywane metoda potokowa sg bez przerwy przekazywane z
jednego stanowiska na drugie, a ich przeplyw odbywa si¢ rownomiernie w statych odstgpach
czasu. Dzieki skutecznemu wprowadzeniu produkeji potokowej mozliwe bedzie osiggnigcie
takich korzysci jak: zmniejszenie robocizny bezposredniej, oszczednos¢ czasu, szybkie wy-
chwytywanie brakow, zmniejszenie przerw mi¢dzyoperacyjnych, ograniczenie transportu we-
wnetrznego 1 przetadunkéw, uproszezenie kontroli, dzigki zastosowaniu samokontroli, natych-

miastowe wytapywanie brakow materiatowych.

3. URZADZENIA DO PRODUKCJI CHLEBA
Dodawanie sktadnikoéw jest to czynno$¢ rozpoczynajaca caty proces. Jej zasadniczym
celem jest umieszczenie, w specjalnym mieszadle, zwanym potocznie dzieza piekarnicza
(z technicznego punktu widzenia dzieza jest elementem miesiarki, wyjezdna, badZz zamonto-
wana na state misa stalowa, w ktorej umieszcza si¢ sktadniki ciasta), odmierzonej iloSci wszyst-
kich sktadnikéw w sktad ktorych wchodza: maka, woda, drozdze, zakwas 1 sol.
Podsumowujac miesienie ciasta jest to bardzo wazny etap w wytwarzaniu pieczywa.

Parametry uwarunkowujace ten proces kazdorazowo zalezg od:

. rodzaju wytwarzanego ciasta;
. rodzaju zastosowanych urzadzen;
. parametrow pracy stosowanych urzadzen;
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. wlasciwos$ci maki.

Czas wstepnego dojrzewania w temperaturze oscylujacej pomiedzy 25°C a 30°C powi-
nien wynosi¢ okoto 40 minut. Po uptywie tego czasu ciasto przebija si¢ kilkukrotnie poprzez
zanurzenie miesita w ciescie.

Kolejng czynnoscig jest formowanie bochenkéw. W celu maksymalnego utatwienia for-
mowania bochenkdw, stanowisko przystosowane do wykonywania tej czynno$ci powinno ce-
chowac si¢ duza ergonomig. Statystycznie w typowej piekarni zaktada si¢ wydajnos$¢ standar-
dowego pracownika na 50 uformowanych bochenkow w czasie 15 minut. Obecnie cz¢sto faze
rozrostu koncowego przeprowadza si¢ w specjalnych maszynach zwanych garowniami. Ga-
rownie s3 to obudowane urzadzenia o charakterze przelotowym, zapewniaja one wtasciwg tem-
perature oraz wilgotno$¢ powietrza niezbedna do sprawnego przeprowadzenia rozrostu. Wyko-
rzystanie garowni polega na umieszczeniu kesow ciasta w specjalnych kolebkach przymoco-
wanych do tancucha ktoéry powoli przesuwa si¢ wewnatrz maszyny. Ogolny czas rozrostu jest
zalezny od wykorzystanej maki, i tak dla ciast pszennych trwa on okoto 35 minut, zytnich 45
minut, a mieszanych okoto 40 minut. Podczas wypieku w strukturze ciasta zachodzi wiele pro-
cesow i zmian. Widoczng na pierwszy rzut oka zmiang jest powickszenie obj¢tosci kesa ciasta.
Pod skoérka, na skutek dziatania ciepta powstaje mickisz ktdry zajmuje miejsce surowego ciasta.
W gotowym produkcie cate surowe ciasto powinno przeksztatci¢ si¢ w migkisz. Do podstawo-
wych sposobow na przekazywanie ciepta do pieczywa w piecach piekarskich mozna zaliczy¢
promieniowanie, konwekcje i przewodzenie. Temperatura pieca nie powinna przekraczaé
300°C ale temperatura grzatek wynosi zazwyczaj do 400°C. Réznica ta wynika z szybkiego
przekazywania ciepta do duzo chlodniejszych k¢sow ciasta za sprawag powietrza o celowo
zwigkszonej wilgotnosci. Po wypieku, pieczywo nalezy bezwzglednie schtodzi¢. Schtadzanie
ma wplyw na to jak zachowuje si¢ pieczywo podczas sktadowania i transportu, a takze na pro-
cesy zachodzace w pieczywie po wypieku. W produkcji pieczywa na skale przemystowa mozna
pokusi¢ si¢ o0 montaz specjalnych urzadzen schtadzajacych, ktére wyposazone sg w klimatyza-
tory wysokiej wydajnosci. W urzadzeniach takich pieczywo stygnie w czasie 1-2 godzin, co
w porownaniu do standardowych 4, a nawet 6, godzin jest czasem wyjatkowo kréotkim.

W przedstawionym projekcie, kontener odgrywa kluczowa role. Podstawowym konte-
nerem pod wzgledem wymiaré6w oraz maksymalnego ci¢zaru catkowitego jest kontener 20°,
zwany réwniez 1C. Kontener dwudziestostopowy jest szeroko wykorzystywany na rynku cy-
wilnym i wojskowym ze wzgledu na duzg podatno$¢ transportem ladowym, lotniczym i mor-

skim, a takze ze wzgledu na duzy stosunek fadownosci do wymiardéw i ci¢zaru wlasnego. Jest
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on nie tylko stelazem do ktoérego przymocowane sa wszystkie urzadzenia niezb¢dne do produk-

cji pieczywa ale spetnia on rowniez szereg rol:

o utatwia transport operacyjny i strategiczny — mozliwo$¢ transportu kolejowego, na stan-
dardowym wagonie przystosowanym do przewozu konteneréw, oraz morskiego za po-
mocg zwyktego kontenerowca;

. utatwia transport na matych odlegtosciach — wystarczy uzy¢ samochodu przystosowa-
nego do transportu kontenerow;

o odcigza podsystem transportowy — pojazd ktory przywidzt kontener moze zostaé wyko-
rzystany do innych celow;

o zapewnia ostong przed czynnikami atmosferycznymi;

. zapewnia niezbedng izolacj¢ termiczng wymagang w procesie wytwarzania pieczywa.
Dla celéw projektowych, najwazniejszymi danymi kontenera to:

. wymiary wewngtrzne (dt., szer., wys.) — 5867, 2299, 2197 mm,

o max. masa brutto — 20320 kg.

Pierwszym urzadzeniem niezbednym do prawidlowego wykonania procesu pieczenia
chleba jest przesiewacz rys. 1. Uwarunkowane jest to przede wszystkim wymogami technolo-
gicznymi. Na rynku dostepne sg zar6wno przesiewacze mechaniczne jak i reczne. Ze wzgledu
na projekt zwigzany z automatyzacjg procesu prac, zostat wziety pod uwage mechaniczny. Wy-
bor tego urzadzenia jest gtownie zwigzany z bardzo duza wydajno$ciag i mozliwoscig wplecenia

w proces mechanizacji procesu wyrobu chleba.

O

Rys. 1. Przesiewacz mechaniczny

Zrédto: [Niewiadomski, 2016]
Kolejnym urzadzeniem niezb¢dnym w piekarni jest miesiarka rys. 2, w tym przypadku
spiralna. W poréwnaniu do innych maszyn tego typu, pozwalaja one na doktadne wymieszanie

sktadnikéw ciasta zarowno ze zmienng jak i stalg intensywnos$cia, a co najwazniejsze proces
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ten z wykorzystaniem miesiarek spiralnych nie zajmuje duzo czasu. Ze wzgledu na sposéb
umieszczenia dziezy wyrdznia z odlaczalng dziezg i statg. Z czego pierwsze rozwiazanie spraw-
dza si¢ 1 jest stosowane niemal w kazdej piekarni. Mobilno$¢ dziezy stwarza mozliwo$¢ utwo-
rzenia osobnego pomieszczenia w ktorym miesitoby si¢ ciasto. Dzieki takiemu rozwigzaniu
bedzie mozna miesi¢ ciasto w jednej dziezy podczas gdy w drugiej ciasto bedzie w spokoju

dojrzewac.

Rys. 2. Przyktadowa miesiarka z wyjezdng dzieza i blat piekarniczy (z prawej)
zrédto: [Niewiadomski, 2016]

Formowanie ciasta w tym przypadku bedzie realizowane w sposéb tradycyjny ze
wzgledu na oszczednos¢ przestrzeni. Dodatkowo predkos¢ formownia bochenkéw recznie
w poréwnaniu do maszyny jest zblizona na tyle, ze nie bedzie miata wptywu na czas produkcji.
Do formowania bochenkéw potrzebne jest specjalnie przystosowane miejsce zwane blatem pie-
karniczym rys. 2. Blat ten musi by¢ wykonany z twardego i wytrzymatego tworzywa przysto-
sowanego do kontaktu z zywno$cig oraz dajacy si¢ tatwo czysci¢. Kazdy z keséw powinien
zosta¢ zwarzony przy uzyciu wagi piekarnicze;j.

Innym rodzajem stosowanych urzadzen sg aparaty rozrostowo wsadowe. Ze wzgledu na
budowg do piekarni kontenerowej zostang uzyte piece obrotowe, a co za tym idzie aparaty roz-
rostowo-wsadowe powinny by¢ przystosowane wiasnie do tego konkretnego typu pieca. Apa-
raty te majg jeszcze jedng bardzo istotng zalete mozna za ich pomocg przetransportowac pie-
czywo do strefy w ktorej bedzie odpoczywalo bez koniecznosci przektadania kazdej foremki z
osobna co zaoszczedzi pickarzom naktad pracy i czasu.

Uformowane kawatki ciasta wedrujg do pieca na 40 minut co zapewnia odpowiednie

wypieczenie si¢ ciasta.
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Glownym urzadzeniem piekarni polowej jest piec w tym przypadku obrotowy rys. 3.
Charakteryzuje si¢ on bardzo duzym wspotczynnikiem wktadu pieczywa na metr sze$cienny
urzadzenia. Najbardziej wydajny piec tego typu, ktorego montaz jest mozliwy w kontenerze,
zapewnia mozliwo$¢ jednorazowego wypieku w pelni zatadowanego wozka, ktérego tace
mieszcza 4x6 bochenkow, a wysoko$¢ nie przekracza 8 tac. Oznacza to ze jednorazowo w cza-
sie 40 minut mozna wypiec 192 bochenki chleba o tgcznej masie 96 kilogramow.

L4 ~

Rys. 3. Piec obrotowy i chtodnia (z lewej strony)
zrodto: [Niewiadomski, 2016]

Kolejnym urzadzeniem niezb¢dnym na wyposazeniu kazdej piekarni, a w szczegdlno-
$ci, takiej co do ktorej istnieje podejrzenie o nieregularne dostawy surowcow, jest chtodnia do

przechowywania drozdzy i zakwasu chlebowego.

4. PROJEKT KONTENEROWEJ PIEKARNI POLOWEJ

W pehi funkcjonalna piekarnia polowa, jak kazde urzadzenie, ma swoje ograniczenia,
ktérych przekroczenie jest niemozliwe bez dokonania zmian konstrukcyjny. Przyktadowo nie
mozna wypiec wigcej chleba niz ma si¢ maki, zamontowac pieca o wymiarach wiekszych niz
wymiary kontenera, nie mozna rdwniez uzywac pieca o wickszej mocy niz ta dostarczana przez
agregaty. Poruszane w tym rozdziale ograniczenia podzielono na 2 zasadnicze grupy:

Ograniczenia przestrzenno-konstrukcyjne.

Gtowng bolaczka przy projektowaniu i uzytkowaniu kontenerowej piekarni polowej jest
wydajno$¢ 1 przestrzen. Powierzchnia uzytkowa kontenera 20’ zgodnego z ISO to zaledwie

13,5m?. Dlatego dla zwiekszenia powierzchni uzytkowej kontenera nalezy polaczy¢ kilka
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z nich ze soba. Dzigki takiej metodzie zyskujemy mozliwo$¢ tatwego zwielokrotnienia po-
wierzchni piekarni.

Ograniczenia wynikajgce z ilo$ci surowcow.

Kolejnym ograniczeniem ktore trzeba bra¢ pod uwagg projektujac kontenerowg piekar-
ni¢ polowa sg zasoby, ktorych obecnos$¢ jest niezbedna aby utrzymac narzucone tempo produk-
cji. Podstawowymi surowcami zuzywanymi przez piekarnie, ktore nie dadzg si¢ transportowac

w jej wnetrzu ze wzgledu na gabaryty, to:

. woda,
. maka,
. energia elektryczna.

Planowane mozliwo$ci wypieku piekarni kontenerowej sg na poziomie 192 bochenkow.
Stad dla potrzeb Brygady na KTO Rosomak liczba planowanych cykli wypiekéw wynosi od-
powiednio:
Gn =Zn/8 ©)
gdzie:
Gn — liczba wypiekdéw potrzebnych do pokrycia normalnego zapotrzebowania (liczba),
Zn — normalne zapotrzebowanie na dob¢ w bochenkach 0,5 kg(liczba),
g — liczba bochenkoéw wypiekanych w jednym wypieku (liczba).
G, = 5363/192
G, = 28
Dla tak wyliczonych potrzeb pod wzgledem liczby wypiekow nalezy przewidzie¢ na-
stepujace ilosci maki 1 wody:
M, =G, *m 4)
gdzie:
M — ilo$¢ maki zuzywanej w czasie 1 dnia przy normalnym zapotrzebowaniu w kg,
Gn — liczba wypiekoéw potrzebnych do pokrycia normalnego zapotrzebowania (liczba),

m — 1lo$¢ maki zuzytej do wytworzenia jednej partii ciasta = 75kg.

M, = 28 x 75kg
M, = 2100kg
W, =G, *w (5)

gdzie:
Wi, — ilo$¢ wody zuzywanej w czasie 1 dnia przy normalnym zapotrzebowaniu w litrach,

Gn — liczba wypiekow potrzebnych do pokrycia normalnego zapotrzebowania (liczba),
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w — ilo$¢ wody zuzytej do wytworzenia jednej partii ciasta = 45I.
W, = 28 * 45l
W, = 12601

Kolejnym ograniczeniem surowcowym jest energia elektryczna. Wszystkie urzadzenia
pracujace w zintegrowanym zespole kontenerowej piekarni polowej dzialaja na prad elek-
tryczny. W zwigzku z tym niezbedne jest aby za piekarnig podazal zawsze agregat pradotwor-
czy. Najwicksze zapotrzebowanie energetyczne jest przeznaczone na piec obrotowy, ktory po-
trzebuje 80kW mocy. Dodatkowo trzeba zasili¢ réwniez miesiarke 1 inne mniejsze urzadzenia
jak lodowka, pompa podajaca wode itd. Takie mozliwosci posiadajg bazujace standardowych
kontenerach ISO zespoty agregatow pradotworczych. Rozwigzanie takie utatwia ich obstugi-
wanie 1 transport. Najczesciej drugi fragment kontenera adaptowany jest na pomieszczenie so-
cjalne dla obstugi agregatéw albo na przestrzen magazynowsa. Rozwigzanie takie zaimplemen-
towane na potrzeby kontenerowej piekarni polowej niesie za sobg szereg wymiernych korzysci.
Po pierwsze zyskujemy wydajne zrédlo energii elektrycznej, niezbedne do prowadzenia pro-
dukcji. Po drugie zyskujemy do uzytku powierzchnie magazynowe w ktoérych mozemy prze-
wozi¢ niezbedne materiaty. Po trzecie, ze wzgledu na posiadane $rodki przetadunkowe, uzyt-
kowanie opisywanych zespoldw nie wymagatoby zadnych dodatkowych urzadzen przetadun-
kowych. Aktualnie WP ma mozliwo$¢ tatwego pozyskania sprzgtu tego typu, w postaci konte-
nera magazynowo-energetyczny typu KDS.ME-02, ktory charakteryzuje si¢ moca 130kVA i
powierzchnig magazynowg réwng potowie kontenera 1C.

Potrzeby energetyczne polowej piekarni bedg sumg mocy zuzywanej przez poszcze-
golne zamontowane urzadzenia w kontenerze tj.:
o pieca — 80 kW,
. miesiarki — 5,8 kW,
o przesiewacza — 2,4 kW,
. chtodziarki — 0,3 kW,
o pompy — 0,5 kW.

Laczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng wynosi 89 kW. Moc kontenera zostata
wyrazona w kVA, stad po przeliczeniach:

1kW = 1.25kVA
89kW = 111,25kVA
111,25kVa < 130kVA
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Wynika, ze proponowana jednostka bedzie w stanie pokry¢ zapotrzebowanie na energie
elektryczng jakie generuje piekarnia polowa, a nadwyzka w postaci 15kW moze zosta¢ uzyta
do zasilania innych urzadzen.

Ponadto omawiane urzadzenie przy obcigzeniu wynoszacym 100% jest w stanie zuzy¢
nawet 32 1 oleju napedowego na motogodzing. Uzasadniong wydaje si¢ decyzja, zeby daé pod-
oddziatom piekarniczym mozliwo$¢ do magazynowania minimalnej niezbednej do utrzymania
produkcji ilosci paliwa. Przy zatozeniu, ze piekarnia bedzie pracowa¢ 10 godzin potrzeby wy-
noszg 320 litrow.

Sekcja A zintegrowanego zespotu piekarni polowej jest jedng z dwdch podstawowych
sekcji kontenerowej pickarni polowej. Sekcja ta miesci si¢ w standardowym kontenerze 1C.
Do urzadzen na state zamontowanych w sekcji mozna zaliczy¢ serce kontenerowej piekarni
polowej czyli piec obrotowy o dlugosci 2000mm, szeroko$ci 2350mm i wysokosci 2300mm i
masie 1900kg. Oznacza to, ze piec ten w zadnej ptaszczyznie nie wykracza poza wymiary we-
wnetrzne kontenera. Jest to piec o maksymalnej mozliwej wydajnosci w grupie piecOw obroto-
wych ktorych montaz jest mozliwy w kontenerze o standardowej szeroko$ci. Piec ten zapewnia
srednig wydajnos$¢ na poziomie 288 bochenkdéw na godzing o tacznej masie 144kg. W sekcji
tej znajduje si¢ rowniez dedykowany zbiornik na wodg o pojemnosci 550 litrow i wymiarach
450x1200mm oraz wysokosci 1200mm. Zbiornik ten ma za zadanie zapewni¢ niezbedng dla
prawidlowego funkcjonowania pieca ilo§¢ wody. Pomigdzy frontem pieca, a bokiem zbiornika
na wode¢ znajduje si¢ pompa ktdra umozliwi podanie wody ze zbiornika do parownikoéw
w piecu. Na $cianie przeciwleglej wzgledem pieca, znajdujg si¢ drzwi kurtynowe o szerokosci
1200mm, otwierane w ptaszczyznie pionowej, prowadzace do namiotu-ekspedycji w ktorym
studzone bedzie pieczywo wyjete z pieca i czekajgce na obstuge chlebowozow, ktore podejma
je do dalszego transportu. W czasie transportu moga by¢ w tej sekcji przewozone réwniez apa-
raty wsadowo rozrostowe w ilo$ci niezbgdnej do bezproblemowego przeprowadzenia poczat-
kowych faz pracy piekarni. W czasie pracy piekarni na stanowisku w sekcji tej przetrzymywany
bedzie aparat rozrostowo-wsadowy z pieczywem ktore wtasnie dojrzewa, a takze czg$¢ aparatu
ktory jest w tym czasie zapetiany przez piekarzy nowymi kesami ciasta. Opcjonalnie, w celu
zapewnienia wyzszej temperatury, gtdbwnie w okresie zimowym, zapewnione jest jeszcze miej-
sce na dodatkowy aparat rozrostowo-wsadowy z pieczywem wyjetym prosto z pieca. W czasie
pracy piekarni w sekcji tej pracowac bedzie jeden z piekarzy, ktorego gldéwnym zadaniem be-
dzie formowanie kesow ciasta przy stole piekarniczym, a jako zadanie dodatkowe bedzie on

dokonywal przemieszczenia aparatow wsadowo-rozrostowych z pieca do sekcji piekarni oraz
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z sekcji piekarni do ekspedycji. Boczna §ciana kontenera jest wykonana w sposob umozliwia-
jacy jej zawiniecie, co jest niezbedne do utworzenia przestrzeni taczacej obie sekcje kontene-

rowej piekarni polowej.

Rys. 4 Sekcja A.
zrodto: [Niewiadomski, 2016]

Sekcja B zintegrowanego zespotu piekarni polowej jest jedng z dwdch podstawowych
sekcji kontenerowej piekarni polowej. Sekcja ta miesci si¢ w standardowym kontenerze 1C.
Znajduje si¢ w niej zdecydowana wiekszo$¢ urzadzen wykorzystywanych w procesie wytwa-
rzania pieczywa. Gtownym urzadzeniem ktdre znajduje si¢ w tej sekcji jest miesiarka o wadze
600kg, szerokosci 850mm 1 dtugosci na 1500mm wraz z 3 wyjezdnymi dziezami o wadze
150kg kazda. W pierwszej dziezy ciasto si¢ miesi, W drugiej gotowe ciasto poddawane jest
procesowi wstepnego dojrzewania, natomiast trzecia dzieza znajduje si¢ przy stole piekarni-
czym i umozliwia piekarzom tatwy dostep do ciasta w czasie formowania bochenkéw. Kazda
dzieza jest w stanie pomiesci¢ 100kg maki, lub 180kg gotowego ciasta. Uwzgledniajac jednak
wydajnos$¢ zastosowanego pieca nalezy kazdorazowo umieszcza¢ w dziezy 451 wody, 75kg
maki, a takze inne sktadniki zgodnie z receptura. Obok miesiarki znajduje si¢ mata szafa chtod-
nicza 0 wadze 100kg i wymiarach 630x750mm. Pojemnos$¢ uzytkowa chtodni to niecate
450dm3. W lodéwce tej znajduje si¢ zapas sktadnikow wykorzystywanych do pozyskania ciasta
1 wymagajacych obnizonej temperatury przechowywania czyli drozdzy 1 zakwasu. Rownolegle

do miesiarki znajduje si¢ przesiewacz maki. Ma on wymiary 700x800mm i wage 180kg.
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Przesiewacz jest jedynym urzadzeniem nieprzymocowanym na state, podyktowane to jest ko-
nieczno$cia jego przysuwania i odsuwania do miesiarki w celu umozliwienia swobodnego prze-
mieszczania wyjezdnej dziezy oraz aparatu rozrostowo-wsadowego. Po przeciwleglej stronie
znajduje si¢ stot piekarniczy ktory odsuniety jest od Sciany kontenera na odlegtos¢ niezbedna
do umieszczenia migdzy stotem a Sciang dziezy. Jednoczesnie jest on na tyle szeroki by umoz-
liwi¢ pracg dwoch o0sob po przeciwnych stronach i jednoczesnie na tyle dtugi by umozliwic¢
prace piekarzy i zmiesci¢ formg¢ na pieczywo o wymiarach 800x1000mm. St6t wykonany jest
z stali szlachetnej jego wymiary to 1500x900mm a masa to 120kg. W S$cianie kontenera znaj-
duja si¢ rowniez drzwi kurtynowe podobne do tych zamontowanych w sekcji A. R6znig si¢
one jedynie wymiarem, gdyz maja szerokos¢ 1000mm, i przeznaczeniem, poniewaz shuzg one
do wchodzenia i  wychodzenia  personelu. Dodatkowa wolna  przestrzen
w piekarni przeznaczona jest na gromadzenie sktadnikéw wykorzystywanych podczas piecze-
nia pieczywa i jednocze$nie nie przewozonych w piekarni, takich jak maka i woda. W czasie
transportu w sekcji tej mozna przewozi¢ namiot pneumatyczny oraz podtoge do niego. W czasie
pracy piekarni, w sekcji tej funkcjonuje dwoch piekarzy. Jeden zajmuje si¢ formowaniem kg-
sOw ciasta, a takze przemieszczaniem dziez miesiarki wewnatrz sekcji. Drugi ma za zadanie
dostarcza¢ 1 magazynowac niezbedne ilosci wody i maki oraz zajaé si¢ wszystkimi czynno-
sciami zwigzanymi z dodawaniem sktadnikéw 1 miesieniem ciasta chlebowego. Podobnie jak
w sekcji A jedna z $cian kontenera jest ruchoma aby umozliwi¢ ruch pomigdzy obiema sek-

cjami.
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Rys. 4 Sekcja A.
zrodto: [Niewiadomski, 2016]
W projekcie kontenerowej piekarni polowej kwestia pomieszczenia zwanego ekspedy-

cja jest bardzo istotna, poniewaz w zadnej z dwoch omowionych wezesniej sekeji piekarni nie
ma miejsca na przechowywanie nadmiernej liczby aparatéw rozrostowo-wsadowych, na kto-
rych studzit by si¢ upieczony chleb. Nalezy pami¢ta¢ ze warunki w jakich powinno przebiegac
stygnigcie pieczywa nie s3 juz tak rygorystyczne jak miato to miejsce w przypadku warunkow
w czasie jego wytwarzania do momentu wypieku. Jedynymi ograniczeniami jest zastrzezenie,
aby ekspedycja byta w miar¢ mozliwosci odizolowana od sekcji wytworczej piekarni oraz aby
personel ktory ma za zadanie odebra¢ pieczywo, owej sekcji nie zanieczyscit. Uwzgledniajac
te warunki wydaje si¢, ze idealnym rozwigzaniem ekspedycji jest zastosowanie namiotu o kon-
strukcji pneumatycznej. Namiot taki nie zajmuje duzo miejsca, jest lekki, jego rozlozenie i zto-
zenie zajmuje kilkukrotnie mniej czasu niz w przypadku namiotu o konstrukcji tradycyjne;.
W dodatku zapewnia minimalng wymagang izolacje¢ od srodowiska zewnetrznego. Namiot wy-
posazony w wejscia po przeciwlegtych stronach zapewniatby mozliwo$¢ dosytania pieczywa
z piekarni jedng strona, ta przylegajaca do boku kontenera, oraz odbieranie go przez zalogi
chlebowozow z drugiej strony. Konstrukcja namiotow pneumatycznych oparta jest na pneuma-
tycznym stelazu, przystosowana jest ona réwniez do rozkladania namiotu w warunkach polo-

wych, w szerokim zakresie warunkéw terenowych i klimatycznych. Do standardowego
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wyposazenia, ktére obejmuje pokrowiec, komplet szpilek i kotkéw, podstawowy zestaw na-
prawczy 1 miech nozny, warto dotaczy¢ podtoge sktadana, wykonang z cienkich paneli sklejki
lub tworzywa sztucznego. Dzigki zastosowaniu twardej nieodksztatcalnej podtogi, przemiesz-
czanie wozkéw wyposazonych w mate koteczka bedzie duzo tatwiejsze. Wymiary namiotu
pneumatycznego powinny by¢ dostosowane do charakteru w jakim bedzie on uzytkowany. Jego
szerokos$¢ nie powinna znaczaco przekracza¢ szeroko$ci kontenera, tak by nie blokowat on wej-
scia do sekcji B zintegrowanego zespotu piekarni polowej. Jego wysokos¢ powinna by¢ wy-
starczajaca by przy uwzglednieniu krzywizny $Sciany frontowej drzwi w nig wkomponowane,
zapewniaty swobodny ruch piekarza pchajacego aparat wsadowo rozrostowy. Dlugo$¢ namiotu
nie ma az tak duzego znaczenia jak pozostate dwa wymiary, niemniej jednak nie powinien by¢
on dtugi ze wzgledu no mozliwos$¢ zniszczenia przez silny wiatr, minimalna dlugo$¢ powinna
pozwala¢ na przechowywanie rownolegle obok siebie 4-5 aparatow wsadowo-rozrostowych,

czyli powinna wynosi¢ okoto 5-6 metrow.

Rys. 5. Namiot pneumatyczny produkowany przez Lubawe
zrodto: [Niewiadomski, 2016]
Umieszczenie w otoczeniu piekarni polowej kontenera magazynowo-energetycznego

jest niezbedne dla zapewnienia jej sprawnego funkcjonowania. Sprzet taki ma za zadanie spet-
nia¢ dwie zasadnicze funkcje. Po pierwsze zapewnia on piekarni polowej niezbedng dla pracy
urzadzen piekarniczych ilo§¢ energii elektrycznej. Po drugie w przestrzeni magazynowej kon-
tenera mozna przechowywac make. Zgodnie z planem rozmieszczenia znormalizowanych eu-
ropalet w kontenerze ISO 1C mozna umiesci¢ 11 palet. Dysponujac jedynie potowg przestrzeni

kontenera, nalezy przyja¢ ze mozliwe begdzie umieszczenie jedynie 5 palet. Zwazywszy ze
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kazda paleta moze by¢ zatadowane 1000 kilograméw maki, gorng granice pojemnosci maga-
zynu macznego urzadzonego w omawianym kontenerze nalezy wyznaczy¢ na poziomie 5000
kilogramow. Warto$¢ ta jest wicksza od wyliczonego maksymalnego zapotrzebowania jedne;j
piekarni na make w okresie miedzy dostawami. Oznacza to ze jeden kontener magazynowo-
energetyczny w pelni pokrywa zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng oraz przestrzen nie-
zbedna do magazynowania zatozonej ilosci maki dla jednego zintegrowanego zespotu konte-
nerowej piekarni polowej. Kontener taki mozna transportowac przystosowanym do tego samo-
chodem ci¢zarowym. Dodatkowo, zastosowanie podnosnikow naroznikowych nie obcigzy
w sposob nadmierny posiadanych srodkow przetadunkowych. Ze wzgledu na fakt ze kontener
ten nie musi znajdowac si¢ w odlegltosci od piekarni okreslonej co do centymetra zastosowanie
tak szybkiego, jednak mato doktadnego srodka roztadowczo-zatadowczego jest mozliwe. Do-
datkowo zatoga takiego samochodu sktada¢ si¢ bedzie z zotnierzy obstugujacych piekarnie
kontenerowe, dzigki czemu nie bedzie konieczno$ci przewozenia ich osobnymi srodkami trans-
portowymi.

PODSUMOWANIE

Zaprezentowane w pracy rozwigzania, poprzez analizg i synteze oraz symulacj¢ mozli-
wych do zastosowania procesow technologicznych, pozwolity w petni odpowiedzie¢ na pyta-
nie postawione jako problem badawczy na wstepie, a takze umozliwity wygenerowanie naste-
pujacych wnioskow:

1. Wngtrze standardowego 20’ kontenera wymaga zastosowania miniaturyzacji urzadzen do
wypieku chleba. Kluczowym wigc jest znalezienie sposobu na zwigkszenie powierzchni
uzytkowej piekarni. Po zbadaniu dostgpnych mozliwosci, najlepszym i najprostszym roz-
wigzaniem tego problemu okazato si¢ potaczenie za sobg dwoch kontenerow. Zastosowano
kurtynowa $ciang boczna, ktora po podniesieniu pozwalata na potaczenie obu przestrzeni.

2. Duzym ograniczeniem dla prowadzenia produkcji w piekarni polowe;j jest dostepno$¢ su-
rowcow. Zeby upiec dziennie chleb dla ponad 5000 ludzi, co stanowi etat brygady, w nie-
ktorych przypadkach potrzeba az 3000kg maki, 18001 wody 1 okoto 10001 oleju napedo-
wego dziennie.

3. Najstabszym ogniwem w produkcji pieczywa w przyjetym rozwigzaniu moze okazac si¢
czynnik ludzki. Szacowana produktywno$¢ piekarni nie uwzglednia op6znien wynikaja-
cych z btedow popelianych przez piekarzy. Wyjsciem z tego problemu moze by¢ obsa-
dzanie etatow piekarzy zotnierzami Narodowych Sit Rezerwowych, ktdrzy zarobkowo wy-

konuja zawod piekarza. Mobilizowani byliby oni tylko w przypadku zaistnienia
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koniecznosci uzycia piekarni polowych. Dzigki ich do§wiadczeniu zawodowemu i uzyciu

praktycznie identycznego sprzgtu piekarniczego jak w przedsigbiorstwach cywilnych do-

wodcy zyskiwali by podwiadnych doskonale odnajdujgcych si¢ na nowych stanowiskach
stuzbowych.

Od kilku lat, na szczeblu Sit Zbrojnych RP realizowana jest praca rozwojowa nt. ,,Konte-
nerowa piekarnia polowa (KPP) pod kryptonimem RYDZ” prowadzona przez Inspektorat
Uzbrojenia MON. Aktualnie trwa proces produkcji prototypu. Zgodnie z zatozeniami taktyczno
- technicznymi KPP powinna sktada¢ si¢ z 2 do 4 samodzielnych modutéw produkcyjnych
(zamontowanych w kontenerach typu ISO 1C), ktérych taczna wydajno$¢ powinna wynosié
minimum 8 ton pieczywa w ciagu 18 godzin pracy piekarni. Jeden modut produkcyjny KPP
powinien by¢ zbudowany na bazie nie wigcej niz dwoch konteneréw i stanowi¢ samodzielng
jednostke produkcyjna, o wydajnosci od 2 do 4 ton pieczywa, z wlasnym zespoltem pradotwor-
czym 1 elastycznym zbiornikiem na $cieki. Sktad modutu produkcyjnego KPP powinien by¢
uzupehliony 0 kontener magazynowy (gotowego pieczywa) z funkcjg konfekcjonowania pie-
czywa. Zasilanie modutu jak i1 calej KPP w wode byloby realizowane w oparciu o zrédta ze-
wnetrzne (nie bedace przedmiotem pracy rozwojowej). Foremki do wypieku chleba powinny
zapewnig uzyskanie bochenka chleba o masie 0,5 i 0,7 kg, zgodnej z aktualnym wymiarem

rzeczowym pieczywa na jednego zotnierza.
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