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W artykule oméwiono tematyke zwigzang z realizacjq procesu trans-
portowego dotyczacego dystrybucji gazu plynnego. Celem niniejszego
artykutu w czesSci opisowej byto przedstawienie najwazniejszych ele-
mentow zwigzanych z transportowaniem, zabezpieczaniem, maga-
zynowaniem i manipulacjg towaru niebezpiecznego w postaci butli
gazowych. W czesci badawczej przedstawiono analize porownawczg
Srodkow transportu wykorzystywanych do dystrybucji butli na przy-
ktadzie rzeczywistego operatora gazu ptynnego. Analize wydajnosci
Srodkow transportu dystrybutora gazu ptynnego przeprowadzono dla
wykonanej trasy przewozowej czterech pojazddow rozwozgcych butle
gazowe podczas tygodnia roboczego oraz pracy przewozowej rocz-
nej. Analiza zostata wykonana w oparciu o harmonogramy rozjazdéw
floty, w ktérych zebrano dane dotyczace tadownosci, liczby kursow,
liczby punktow odbiorczych oraz km trasy, ktore zsumowano dla ze-
stawienia rocznego.
____________________________________________________________________________|
Stowa kluczowe: transport butli gazowych, dystrybucja butli ga-
zowych, dystrybutora gazu ptynnego, wydajno$é Srodkow trans-
portu, flota.

Wstep

Transport drogowy jest najczeSciej wykorzystywanym Srodkiem
transportu a potowa przewozonych towaréw nalezy do kategorii
niebezpiecznych [8]. Jest to naturalny proces, ktéremu sprzyja po-
prawiajgca sie z kazdym rokiem dostepnos¢ infrastruktury trans-
portowej. Ponadto oszacowano, ze przewdz towaréw niebezpiecz-
nych w latach 2015-2020 moze wzrosngé o ok 32% w poréwnaniu
do danych za rok 2014. Oznacza to wzrost Srednio w granicach
4,8% w skali roku. Biorgc pod uwage transport poszczegdlnych klas
towardw niebezpiecznych, mozna zaprognozowac, ze do 2020 roku
najbardziej dynamicznie bedzie wzrastaé przewdz klas: 2, 31 8 [4].
Gazy w butlach sg sklasyfikowane jako towary niebezpieczne i dla-
tego ich transport reguluje europejskie ustawodawstwo.

Ze wzgledu na powyzsze aspekty rosnie ranga nadzoru, kon-
troli i monitorowania przewozu towaréw niebezpiecznych oraz
poprawa stanu infrastruktury transportowej, ktora jest niezbed-
na dla skutecznego funkcjonowania systemu zarzadzania kry-
zysowego, ochrony infrastruktury krytycznej panstwa, a takze
wiasciwego funkcjonowania systemu ratowniczego w skrajnych
warunkach wystgpienia zdarzenia niepozgdanego [3]. Kazde
przedsigbiorstwo, w tym takze dystrybutor gazu ptynnego, kto-
rego dziatalno$é obejmuje przewdz towardw niebezpiecznych
albo zwigzane z nim pakowanie, zatadunek, napetnianie lub
roztadunek, powinno wyznaczy jednego lub wiecej doradcow
do spraw bezpieczenstwa w transporcie towarow niebezpiecz-
nych, odpowiedzialnego za wspieranie dziatan zapobiegajgcych
zagrozeniom dla 0séb, mienia i $rodowiska, zwigzanych z taka
dziatalnoScig [9]. W tym zakresie zwykle sporzadza sie rocznego
sprawozdania z dziatalno$ci przedsiebiorcy lub innego podmiotu
w zakresie przewozu towaréw niebezpiecznych oraz czynnosci

z tym zwigzanych. Ponadto dla oceny zysku zwigzanego z dys-
trybuowaniem towaréw niezbedne jest prawidtowa analiza i oce-
na funkcjonowania srodkow transportu wykorzystywanych do
przewozu. Celem niniejszego artykutu w czeSci opisowej byto
przedstawienie najwazniejszych elementéw zwigzanych z trans-
portowaniem, zabezpieczaniem, magazynowaniem i manipula-
cjg towaru niebezpiecznego w postaci butli gazowych. W czesci
badawczej przedstawiono analize poréwnawczg Srodkow trans-
portu wykorzystywanych do dystrybucji butli na przyktadzie ope-
ratora gazu ptynnego. Analize wydajnosci Srodkow transportu
dystrybutora gazu ptynnego przeprowadzono dla wykonanej trasy
przewozowej czterech pojazdow rozwozgcych butle gazowe pod-
czas tygodnia roboczego oraz pracy przewozowej rocznej. Analiza
zostata wykonana w oparciu o zebrane dane wyhiorczego tygo-
dniowego harmonogramu rozjazdow floty, w ktorym zestawiono
informacje dotyczace tadownosci, liczby kurséw, liczby punktow
odbiorczych oraz km trasy. Takie same elementy przeanalizowa-
no na podstawie zestawienia rocznego.

1. Transport butli gazowych

Gaz w butlach wyréznia mobilnoS¢ transportu i fatwo$é przecho-
wywania. Jest on niezastgpiony tam, gdzie potrzebne jest prze-
-nosne zrodto energii zardwno w celach grzewczych jak i techno-
logicznych. Butle gazowe s niezwykle praktyczne i bardzo tatwe
w obstudze. Ich konstrukcja i sposdb transportu gwarantuja
petne bezpieczenstwo. Ich podigczenie odbywa sie w sposéb
niewymagajacy specjalnych narzedzi i umiejetnosci. Gaz w bu-
tlach jest przyjazny Srodowisku, dzieki czemu mozemy go bez
zadnych przeszkod stosowaé zardwno w domu, jak i w turystyce
(obozy, biwaki).

Transport gazu ptynnego z uwagi na swoje wtasciwosci pod-
lega przepisom regulujgcym transport materiatow niebezpiecz-
nych. Ze wzgledu na konieczno$é zapewnienia bezpieczefstwa
ludzi i Srodowiska transport podlega on szczegblnym rygorom
w zakresie klasyfikacji materiatu, jego dopuszczenia do przewo-
zu, doboru opakowania, oznakowania oraz wymagah odnosza-
cych sie do kierowcy, Srodka transportu i realizacji przewozu.
Podstawowym aktem prawnym regulujgcym przewéz drogowy
towardéw niebezpiecznych jest Umowa Europejska dotyczaca mie-
dzynarodowego przewozu drogowego towaréw niebezpiecznych
okreslana skrotem ADR (Accord Dangereuses Router) sporzadzo-
na w Genewie w dniu 10 wrze$nia 1957 r., ratyfikowana przez
Polske w 1975 r. [10].

Wszystkie przepisy dotyczace przewozu tadunkow niebezpiecz-
nych majg na celu zminimalizowanie lub catkowite wyeliminowa-
nie mozliwosci powstania wypaddw. Stworzenie tych przepiséw
dato mozliwo$¢ usystematyzowania przewozu tych materiatow
oraz okreSlito w jaki sposob nalezy wykonywaé taki transport.
Wedtug tych przepisow materiat niebezpieczny to taki materiat,
ktorego transport jest zabroniony lub dopuszczony jedynie w wa-
runkach, ktore okreslajg odpowiednie przepisy. W transporcie
sklasyfikowanie towaru jako ,niebezpieczny” odbywa sie zgodnie
z kryteriami, ktore sg ujednolicone.
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Substancja skrajnie tatwopalna
Substancja skrajnie fatwa paina

¢ zachowaniu maksymalnej szczelnosci in-
stalacji i zminimalizowaniu wielkoSci ewen-
tualnych rozszczelnien,

Przschowywat poza zesieglem dleci ¢ zapewnieniu mozliwie najskuteczniejszej
e wentylacji w celu zminimalizowania czasu
jscu
GAZ PLYNNY PROPAN-BUTAN Nie praechowywac w poblitu Zroded ognia - nie palié . L )
NIEBEZPIECZENSTWO WYBUCHU Wasle R wystepowania pojawiajacych sig okresowo
e stref, w ktorych gaz w mieszaninie z powie-

trzem wystepuje w stezeniu pomiedzy GDW
i GGW,

Rys. 1. Przykiady oznaczenia niebez-
pieczenstwa gazu ptynnego: a) znak

¢ eliminacji wszystkich mozliwych do przewo-
dzenia potencjalnych zrodet zaptonu,

NC007, b) znak LCO25

Niektore gazy, takie jak propan, dwutlenek wegla (CO,) i ace-
tylen nie powinny byé przewozone w pozycji lezacej, gdyz gaz
zawarty w tych butlach jest w postaci skroplonej lub - jak w przy-
padku acetylenu - rozpuszczony w acetonie. W zwigzku z tym
istnieje bardzo realne ryzyko wydostania sie gazu poprzez gwint
zaworu i zebrania sie go w iloSciach wystarczajacych do utwo-
rzenia wewnatrz pojazdu mieszaniny wybuchowej lub duszace;.
Nie nalezy przewozié¢ propanu, CO, lub acetylenu, jesli butla nie
jest utrzymywana caty czas w pozycji pionowej. Nalezy tez zapew-
ni¢, aby wszystkie butle byty odpowiednio roztozone na pojezdzie
i zamocowane odpowiednimi pasami mocujgcymi zgodnie z PN-
-EN 12195 [5] odpowiednig metoda, aby nie miaty mozliwosci
przemieszczania sie. Na rys. 1. przedstawiono znaki niebezpie-
czefstwa zgodne z normg PN-EN ISO7010 [6], ktére informuja
uczestnikéw tancucha transportowego o przewozonym materiale.
Ponadto podczas przewozenia butli bardzo wazna jest odpo-
wiednia wentylacja, a najlepiej uzywa¢ otwartych pojazdéw lub
pojazddw przystosowanych do transportu gazéw oraz zapewnic,
aby pojazd dostawczy posiadat gazoszczelng przegrode oddziela-
jaca kierowce od tadunku. Inne elementy zwigzane z bezpieczen-
stwem przewozu butli zwigzane sg z upewnieniem sie m.in. czy:
¢ pojazd jest czysty i uporzadkowany,
¢ sg odpowiednie punkty zaczepu do zabezpieczenia fadunku
przed przesuwaniem sie,
¢ wyeliminowane zostaty Zrodta zaptonu,
¢ weglowodory, np. kanistry z paliwem lub szmaty zabrudzone
olejem nie znajduja sie na pojezdzie,

¢ uzyskano karte charakterystyki i/lub pisemna instrukcje dla
kierowcy dla gazow, ktore sg zabierane,

¢ kierowca nie pali papieroséw podczas przewozenia gazow [2].

2. Aspekty bezpieczenstwa magazynowania i przetadowywania
gazu plynnego

Zagrozenia powstajgce w procesach technologicznych z wykorzy-
staniem gazéw ptynnych (propan, butan lub mieszanek) wynikaja
z ich wiasciwosci palnych i wybuchowych. Gazy nie sg substan-
cjami zracymi ani takze toksycznymi i bezpoSredni kontakt z nimi
nie stanowi zagrozenia dla zycia i zdrowia.

Najwazniejszym parametrem gazu ptynnego, jest ciSnienie
par, ktére w zamknigtym pojemniku (butla lub zbiornik) jest tyl-
ko zalezne od temperatury. CiSnienie to jest state dla czystego
sktadnika gazu dla danej temperatury az do catkowitego odpa-
rowania fazy.

Gaz ptynny ma wysokg warto$¢ opatowa - ponad trzy razy wyz-
szg niz gaz ziemny. Gaz ptynny jest normalnie magazynowany
w stanie skroplonym pod ciSnieniem par wtasnych.

Podejmowane dziatania zapobiegajace wystapieniu zagrozen
wybuchem na terminalu dystrybutora gazu ptynnego polegaja na:
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¢ zastosowaniu Srodkéw technicznych ogra-
niczajgcych skutki ewentualnych pozaréw
i wybuchdw.

Czesc Srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu nie jest
zalezna od rodzaju zastosowanego wyposazenia technicznego
ale od sposobu zachowania sie pracownikdw podczas wykony-
wania pracy. Proceduralnie okreSlone zostaty np.:
¢ bezwzgledny zakaz uzywania otwartego ognia i palenia tytoniu,
¢ zakaz prowadzenia prac przetadunkowych w czasie burzy,
¢ nakaz wykonywania pracy w odziezy ochronnej antyelektro-

statycznej,

¢ wykonywanie prac szczegblnie niebezpiecznych na podstawie
pisemnych pozwolen.

Na okoliczno$¢ nieskuteczno$ci dziatah polegajacych na za-
pobieganiu zagrozenia pozarem i wybuchem zaktad wyposazony
jest w szereg zabezpieczer umozliwiajacych ograniczanie skut-
kow ewentualnych awarii
¢ sygnalizacje dZwigkowa,
instalacje wykrywania pozaru,
instalacje wykrywania dymu,
instalacje zraszaczowa,
instalacje hydrantowa,
systemy tgcznosci,
podreczny sprzet gasniczy,
grupe ratownictwa.

Do najwazniejszych systemow zabezpieczajgcych stosowanych

w sieci dystrybucji gazow ptynnych mozna zaliczyc:

1. Zabezpieczenia przed przepetnieniem - w celu zabezpieczenia
przed przepetnieniem zbiorniki wyposazone sg w:

- automatyczne, sterowane zdalnie zawory odcinajace,

= urzadzenie do ciagtego pomiaru poziomu napetnienia,

- sygnalizacja pozioméw granicznych min i max,

= awaryjny pomiar napetnienia zbiornikow tzw. ,trzech rurek”.
2. Zabezpieczenia przed niedopuszczalnymi wzrostami ciSnienia

- zbiorniki wyposazone sg w zawory bezpieczenstwa po dwa
na kazdy zbiornik, ktére naprzemiennie sg w pozycji roboczej
ustawione na ciSnienie 1,6 MPa. Kompresory posiadaja za-
wory bezpieczenstwa, ustawione na cisnienie 1,56 MPa oraz
presostaty. Rurociagi technologiczne wraz z przytgczami po-
miedzy odcieciami zaworowymi, zabezpieczone sg zaworami
nadmiaru przyrostu ciSnienia (2,5 MPa).

3. tgcznosé wewnetrzna i zewnetrzna - na terenie istnigje ko-
munikacja telefoniczna i radiotelefoniczna.

4. Ochrona przed elektrycznoscig statyczna- poprzez zastosowa-
nie instalacji uziemiajgcej wraz z potaczeniami wyréwnawczy-
mi, w celu odprowadzenia tadunkow elektrostatycznych.

5. Ochrona odgromowa - dla ochrony odgromowej stanowisk
roztadunkowych i zatadunkowych cystern kolejowych zasto-
sowane sg zwody poziome i pionowe nieizolowane, mocowa-
ne do konstrukcji stalowej pomostow frontu roztadunkowego
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i zatadunkowego cystern kolejowych, a na stacji zatadunku
autocystern do konstrukcji stalowej wiaty. Instalacja odgro-
mowa wszystkich obiektow technologicznych i budowlanych
wykonana jest zgodnie z normg PN-89/E-05003/03.

6. Instalacja wykrywania pozaru - detektory ognia stale monito-
rujgce stanowiska przetadunku cystern kolejowych.

7. Instalacja wykrywania dymu - zainstalowane czujniki dymu,
z ktérych sygnaty kierowane sg do centralki zlokalizowa-
nej w sterowni powiadamiajg dyzurujgcego dyspozytora
0 zagrozeniu.

8. Zabezpieczenia fail-safe - weze przetadunkowe przytgczenio-
we na stanowiskach zatadunkowo roztadunkowych cystern ko-
lejowych i autocystern wyposazone sg w ,sprzegta zrywalne”
zamykajgce ,fail-safe” rurociagi przetadunkowe.

9. Zabezpieczenia zapobiegajgce btedom operatorskim - system
blokad wtgczenia napeddow transporterow butli od momentu
uruchomienia wentylacji hali, blokady przeptywu powietrza
nawiewu i wywiewu hali produkcyjnej, blokady przed prze-
petnieniem zbiornikéw, blokady pomp zasilajacych, blokady
pracy kompresoréw

10.Zaopatrzenie w wode gasnicza - wewnetrzny, autonomiczny
system wody gasniczej dla potrzeb zabezpieczenia wodnego
czesci technologicznej terminalu.

11. Wskazniki wiatru - w postaci flag firmowych i rekawa, ktore
wskazuja kierunek wiejgcego wiatru.

12.Pompownia wody przeciwpozarowej - w postaci trzech zel-
betowych potaczonych zbiornikach podziemnych o tgcznej
pojemnosci roboczej 330 m3,

3. Wydajnos¢ srodkow transportu dystrybutora gazu plynnego
3. 1. Charakterystyka podmiotu badan
Badania przeprowadzono w oparciu 0 poszerzenie analiz danych
z [11]. Analizowanym podmiotem badan jest polski dystrybutor
gazu ptynnego: propanu i butanu. Jest on dostarczycielem gazu
na terenie catego kraju dzieki szerokiej sieci dystrybucyjno-sprze-
dazowej, wtasnemu terminalowi gazowemu, profesjonalnym
przedstawicielom handlowym oraz wieloletniemu do$wiadczeniu
na krajowym rynku gazowym. Dystrybutor oferuje nastepujace
produkty: gaz do zbiornikéw przydomowych i przemystowych,
autogaz dla stacji paliw, butle turystyczne o réznych pojem-
noSciach, butle z propanem-butanem technicznym oraz butle
napedowe dla wozkow widtowych. Wszystkie dostarczane do
odbiorcow produkty przechodzg rygorystyczna kontrole jakosci
i spetniaja wszelkie wymogi w zakresie bezpieczefstwa.
Podstawowa dziatalno$¢ polegajaca na dystrybucji, przetadun-
ku oraz magazynowaniu gazu ptynnego realizuje w sieci dystry-
bucyjnej i na terminalu. Podstawowa jego dziatalno$é to prze-
ttaczanie do cystern normalnotorowych oraz autocystern gazu,
dostarczanego cysternami szerokotorowymi. Umozliwia to dalszg
dystrybucje gazu w gtab kraju. Na terenie terminalu znajdujg sie
takze zbiorniki magazynujgce gaz oraz stacja do napetniania
butli. Gaz jest magazynowany w 4 zbiornikach, ktérych tgczna
pojemno$é wynosi ok 1600m3. Ich uzytkowa pojemno$é wynosi
85% pojemnosci normalnej. Cysterny kolejowe szerokotorowe do-
starczajace gaz do terminalu, do momentu przetadunku, zatrzy-
mywane sg na wiasnej bocznicy kolejowej. Na tej bocznicy moze
zmiesci¢ sie ok 130 cystern. Kazda z nich zawiera ok 35 Mg
(tacznie ok 4450 Mg) Do roztadunku takiej iloSci gazu potrzeba
10 os6h. Z kolei na bocznicy normalnotorowej moze pomiescic
sie do 100 cystern. Kazda zawiera ok 40 Mg co daje taczng war-
tos¢ ok 4000 Mg. Na bocznicy szerokotorowej roztadowywane

zostaje 8 cystern czyli 280 Mg. Bocznica normalnotorowa obstu-
guje 6 cystern. Maksymalna ilo$¢ gazu skroplonego znajdujace-
go sie na terenie terminalu wynosi 9230 Mg.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 8
kwietnia 2002 roku [7] w sprawie rodzajow i iloSci substancji
niebezpiecznych, ktorych znajdowanie sie w zaktadzie decyduje
0 zaliczeniu go do zaktadu o zwiekszonym ryzyku albo do zakta-
du o duzym ryzyku wystgpienia powaznej awarii przemystowe;j,
ptynny gaz, jako skrajnie tatwopalny wymieniony jest w tabeli
niebezpiecznych substancji pod numerem 14. Magazynowana
przez dystrybutora iloS¢ ptynnego gazu jest wieksza niz 200 000
kg, czyli zgodnie z postanowieniami rozporzadzenia jest on zakta-
dem o duzym ryzyku wystapienia powaznej awarii przemystowej

3.2. Realizacja ustugi transportu butli gazowych

Wymieni¢ mozna wiele czynno$ci poprzedzajgcych faze same;j
realizacji dostawy gazu ptynnego do klienta. Proces obstugi klien-
ta rozpoczyna sie od odebrania od klienta zapytania ofertowego
dotyczgcego mozliwosci dostawy gazu. Zazwyczaj odbywa sie
to drogg elektroniczng lub telefonicznie. Nastepnie sekretariat
firmy przesyta potwierdzenie otrzymanego zapytania do dziatu
spedycji i prezesa. W nastepnej kolejnosci dziat spedycji okresla
koszty realizacji zamdwienia oraz mozliwo$ci techniczne doty-
czgce wykonania zlecenia tj. dostepnosS¢ kierowcow, odlegtoscé,
dostepnos¢ taboru, wielko$é i wage tadunku, ktore akceptowane
sg przez prezesa. Po zaakceptowaniu podjecia realizacji ustugi
dostawy, sekretariat firmy odsyta oferte zainteresowanemu kon-
trahentowi (do 2 dni roboczych). Po tych czynnoSciach nastepuje
wiasciwa realizacja ustugi transportowej, poprzedzona elementa-
mi przygotowawczymi do przewozu, zwigzanymi z przetadunkami
gazu z cystern i zbiornikow oraz z napetnianiem butli.

Butle 11 kg sa napetniane przy uzyciu 7-stanowiskowej pot-
automatycznej karuzeli. W hali napetniania zamontowano tak-
ze stanowisko napetniania butli 33 kg ze stacjonarng waga
kontrolna. Butle sg dostarczane do napetniania i odbierane po
napetnieniu przy uzyciu systemu przeno$nikow tancuchowych.
Szybko$é przesuwu butli wynosi 0,5 m/s. Poszczegdine odcinki
przeno$nikow butli posiadajg oddzielne zespoty napedowe, skia-
dajace sie z silnika elektrycznego i przektadni. W hali napetnia-
nia butli zostaty zorganizowane stanowiska wazenia kontrolnego
napetnionych butli, sprawdzania zaworéw napetnionych butli i od-
sysania gazu z butli. W celu ograniczenia ilosci magazynowanego
w butlach gazu samochody dostawcze odbieraja gaz w Scisle
okreslonym terminie wedtug sporzadzonego grafiku, w zalezno-
Sci od ilosci zaméwien zgodnych z harmonogramem. Zatadunek
butli przedstawiono na rys. 2 [11]

Na stacji zatadunku autocystern moze byé prowadzony jed-
noczesny zatadunek dwoch cystern samochodowych. Na obu
stanowiskach istnieje mozliwo$é prowadzenia zatadunku z zbior-
nikow magazynowych gazu, a jedno z stanowisk posiada takze
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od dosiéwczy tranébortujacy gaé ptynny w butlach

Rys. 3. Samoch
mozliwo$¢ bezposSredniego napetniania z cystern kolejowych sze-
rokotorowych i normalnotorowych.

3.3. Srodki transportu dystrybutora gazu ptynnego

Analizowany podmiot badan dostarcza do klientow butle gazowe
o0 r6znej pojemnosci. Dysponuje butlami o nastepujgcych pojem-
nosciach: 2 kg, 3 kg, 11 kg oraz 33 kg. Dodatkowo w swojej ofer-
cie posiada takze butle syfonowe do napedu wozkow widtowych.
Najwieksza sprzedaz dotyczy butli 11 i 33 kilogramowych. Dystry-
butor posiada cztery pojazdy dostawcze ze skrzyniami otwartymi
obstugujace codziennie sieé¢ odbiorcow gazu ptynnego: 2 pojazdy
typu Volkswagen Crafter (wymiary skrzyni 2700x2100 mm), Mer-
cedes Benz Sprinter (skrzynia 3600x2100 mm) oraz Fiat Ducato
(ze skrzynig 3015x2200 mm). Jeden z pojazddw przedstawiono
narys. 3 [11].

Ustugi transportowe realizowane sa przez wtasng baze trans-
portowg w ten sam lub nastepny dzien od ztozenia zamowienia.
Kierowcy realizujg dane ustugi transportowe od 7 do 17 godziny
w zaleznoéci od odlegtosci w jakiej znajduja sie kontrahenci od
formy. Czasami zatadunek samochodow odbywa sie dwa razy je-
§li jeden klient zamawia jednorazowo ok 77 butli. Po obstuzeniu
danego klienta, samochdd powraca na terminal i obstuguje pozo-
statych odbiorcow zamawiajacych mniejsze ilosci butli gazowych
w ten sam dzien.

3.4, Analiza danych

Analize wydajno$ci Srodkéw transportu dystrybutora gazu ptyn-
nego przeprowadzono dla wykonanej trasy przewozowej czterech
pojazddw rozwozacych butle gazowe podczas tygodnia robocze-
g0 oraz pracy przewozowej rocznej. Analiza zostata wykonana
w oparciu o zebrane dane wyhidrczego tygodniowego harmono-
gramu rozjazdow floty, w ktdrym zebrano dane dotyczace tadow-
nosci, liczby kurséw, liczby punktéw odbiorczych oraz km trasy.

Poréwnujac liczbe punktéw obstugiwanych przez pojazdy do-
starczajace butle gazowe do odbiorcow (rys. 4) mozna zauwazyg,
ze najwiecej z nich zostato zrealizowanych przez Mercedes Benz
Sprinter (Srednio 13,6), ktory dwa razy w ciagu analizowanego ty-
godniowego harmonogramu (w poniedziatek i pigtek, co wyraznie
widaé na rys. 4) wykonat dwukrotnie trasy: raz z petnym zatadun-
kiem 77 butli i drugi raz realizujgc dostawy do kilku mniejszych
odbiorcow.

Na rys. 5 przedstawiono porownanie wielko$ci zatadunku
butlami gazowymi $rodki transportu w analizowanym tygodniu.
Dane przedstawiono dla wigkszo$ci przewozonych butli o pojem-
nosci 11 kg. Jak widaé z wykresu, najwiecej, bo 123,4 butli prze-
wieziono pojazdem dostawczym Mercedes Sprinter, najmniejsza
Fiat Ducato (96,6 butli). Nie jest to jednak miarodajny wskaznik
ze wzgledu na roznice pojemnosci skrzyni tadownej pojazdow.
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Przeanalizowano takze dzienny kilometrowy przebieg po-
jazdow, ktory jest najwyzszy dla Mercedes Sprinter (Srednio
211,8 km), nastepnie dla pojazdu Volkswagen Crafter 2 (Srednio
206,8 km), Fiata Ducato (Srednio 157,6 km) oraz najnizszy za-
rejestrowano dla drugiego VW Craftera (Srednio 136,2). Wykres
dziennego przebiegu floty przedstawiono na rys. 6.

Analizujgc tygodniowa wydajnos¢ floty, zdecydowanie samo-
chéd dostawczy Mercedes wykonat najwiekszg prace przewo-
zowg i przewiozt 28,72% tadunku. Obliczono takze wskaznik
intensywnos$ci wykorzystania Srodkow transportu, ktore takze
dla tego pojazdu byty najwyzsze i wyniosty: 15,43 butli/h pracy
i 26,48 km/h pracy. Analizujac dane, na przyktadzie samocho-
du Mercedes Benz Sprinter, mozna stwierdzi¢, ze najwiecej butli
sprzedaje sie w pierwszy dzief tygodnia czyli poniedziatek. Z ko-
lei najwiecej kontrahentéw zamawia towar pod koniec tygodnia
czyli w pigtek. Najdtuzsza trasa przypada zwykle na wtorek.
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Rys. 4. Liczba obstugiwanych punktow dostaw przez srodki transportu
w ciggu tygodnia
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Rys. 6. Dzienny przebieg floty pojazdéw rozwozacych butle gazowe
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Rys. 7. Roczna liczba obstuzonych punktow przez samochody dostawcze
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Rys. 8. Roczna liczba dystrybuowanych butli 11 kg przez samochody
dostawcze
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Rys. 9. Roczna liczba km wykonanych przez samochody dostawcze
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Rys. 10. Udziat poszczegdInych samochoddw dostawczych w wykonanej
pracy przewozowej

Analiza tygodniowej intensywnos$ci pracy pojazdéw dostaw-
czych wydaje sie nie byé wystarczajaca, dlatego zebrano dane
z catego poprzedniego roku w przedziatach miesiecznych. Na
rys. x przedstawiono roczng liczbe obstuzonych punktow, ktorych
Srednia iloS¢ wynosi 217 na miesigc.

W obstudze punktéw widaé jednak duze dysproporcje w roz-
tozeniu wykonanej pracy przewozowej na poszczegolne pojazdy
dostawcze. Mercedes Sprinter obstuguje Srednio w ciggu mie-
sigca o 40 punktéw wiecej niz pojazd wykazujacy sie najnizsza
liczbg punktéw dostawczych, Fiat Ducato. Interesujacy jest fakt,

ze o0 ile ma ten trend takze odzwierciedlenie w liczbie rozdystry-
buowanych butli gazowych, to juz nie w wykonanej pracy w km.
Na rys. 8 przedstawiono liczbe dostarczonych butli 11 kg do
klientow.

Podobnie, jak w przypadku liczby punktéw, to pierwszy samo-
chdd dostawczy przewiozt najwiecej, Srednio 2300 zaméwionych
towaréw do klientéw, a dla Fiata Srednia wyniosta 1717. Analizu-
jac roczng sprzedaz butli, mozna takze zauwazy¢, ze najwiecej
gazu sprzedaje sie w miesigcach od listopada do lutego oraz
w kwietniu, a najmniej od czerwca do sierpnia. Duze dyspro-
porcje zauwazy¢ jednak mozna przy analizie przebytych przez
samochody dostawcze tras, ktérych roczne zestawienie w km
przedstawiono na rys. 9.

Po analizie danych dotyczacych tras zauwazyé mozna, naj-
wiekszy przebieg roczny wykonany przez Volkswagen Crafter 2,
ktory wynidst 50 267 km. Najmniejszy przebieg odnotowano dla
czwartego pojazdu dostawczego: 29 210 km. Majgc na uwadze
dane statystyczne w ujeciu rocznym, nalezatoby okreslié¢ para-
metr wydajno$ci w postaci pracy przewozowej, ktora dla analizo-
wanego przypadku mozna podac w butlokilometrach. Analizowa-
ne przedsiebiorstwo dystrybuujac produkty do klientdw wykonato
taczna prace 3 849 243 182,00 [butlokm], z czego wydajnosé
poszczegblnych samochodéw dostawczych przedstawiono udzia-
towo na rys. 10.

Whioski

Przedsiebiorstwa, ktorych dziatalnoS¢ obejmuje przewdz towarow
niebezpiecznych albo zwigzane z nim pakowanie, zatadunek, na-
petnianie lub roztadunek, powinno wyznaczyé jednego lub wiecej
doradcdw do spraw bezpieczenstwa w transporcie towaréw nie-
bezpiecznych, odpowiedzialnego za wspieranie dziatan zapobie-
gajacych zagrozeniom dla os6b, mienia i Srodowiska, zwigzanych
z takg dziatalnoScia. Zadaniem doradcy jest m. in. sporzadzanie
rocznego sprawozdania z dziatalnoSci przedsiebiorcy lub innego
podmiotu w zakresie przewozu towardw niebezpiecznych oraz
czynnoSci z tym zwigzanych. JednoczeSnie jednak z punktu wi-
dzenia ekonomicznego analiza biezacej dziatalnosci i sprawoz-
dawczo$¢ zwigzana z monitorowaniem pracy przewozowej floty
pojazdéw dostarczajgcych towary niebezpieczne jest jednym
z wazniejszych elementdw dotyczacych wydajnosci i wielkoSci
pracy przewozowe;.

W artykule przedstawiono zestawienie pracy przewozowej
czterech pojazdéw dostawczych wybranego dystrybutora gazu
ptynnego w zestawieniu typowego tygodnia oraz catego roku.
Analizie poddano liczbe punktéw odbioru, liczbe przewiezionych
butli 11 kg oraz catkowita dtugo$¢ trasy. Na podstawie zebra-
nych mozna stwierdzi¢, ze charakterystyczna w dystrybucji gazu
plynnego jest jego sezonowosS¢. Na przyktadzie tras Mercedesa
Sprintera, mozna zauwazy¢, ze najwieksza konsumpcja wystepu-
je w miesigcach od listopada do lutego (sezon grzewczy), a takze
W miesigcu kwietniu (rozpoczecie sezonu grillowego w restaura-
cjach i barach), kolejno 8,9%, 9,5%, 10,3%, 10,6% oraz 9,2%.
Analiza tygodniowych harmonograméw jazdy Srodkéw transportu
wykazata, Ze najwieksza liczbe tadunkow (123,4 butli) przewie-
ziono pojazdem dostawczym Mercedes Sprinter, najmniejsza Fiat
Ducato (96,6 butli). Podobnie, najwiekszy przebieg kilometrowy
wykazano dla tego pierwszego pojazdu (Srednio 211,8 km), co
wynika z najwiekszej liczby obstuzonych punktow (Srednio 13,6).
Obliczono takze wskaznik intensywnosci wykorzystania Srodkow
transportu, ktére takze dla tego pojazdu byty najwyzsze i wynio-
sty: 15,43 butli/h pracy i 26,48 km/h pracy.
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Roczna liczba obstuzonych punktow, ktorych Srednia ilos¢
wynosi 217 na miesigc. Mercedes Sprinter obstuguje Srednio
w ciggu miesigca o 40 punktow wiecej niz pojazd wykazujgcy
sie najnizsza liczba punktdéw dostawczych, Fiat Ducato. Podobnie
pierwszy pojazd przewiézt Srednio 2300 zamdwionych towaréw
do klientéw rocznie, a dla Fiata Srednia wyniosta 1717. Jednak
najwiekszy przebieg roczny wykonany zostat przez Volkswagen
Crafter 2 (50267 km) i dla tego Srodka transportu zanotowano
najwieksza prace przewozowa (32,45%) w stosunku do pozosta-
lych samochodéw dostawczych.

Analiza wydajnosci Srodkow transportu oraz czuwanie nad ja-
koScig realizacji procesu transportu towaréw niebezpiecznych,
jakimi sg butle gazowe sg bardzo istotnymi elementami dziatal-
nosSci dystrybutora gazu ptynnego, tym bardziej, ze konkurencja
na rynku w tej branzy jest coraz bardziej zauwazalna.
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|
Analysis of the transport means efficiency of liquid gas distributor

The article discusses topics related to the implementation of the
transport process for the liquid gas distribution. The purpose of this
article in the descriptive part was to present the most important ele-
ments related to the transport, security, storage and handling of dan-
gerous goods in the form of gas cylinders. The research part presents
a comparative analysis of means of transport used for cylinder distri-
bution based on the example of a real LPG operator. Analysis of the
efficiency of the liquid gas distributor transport means was carried
out for the transport route of four vehicles transporting gas cylinders
during the working week and annual transport work. The analysis was
made on the basis of fleet turnout schedules, in which data on the
load capacity, the number of courses, the number of receiving points
and km of the route were collected, which were summed up for the
annual breakdown.
|
Keywords: transport of gas cylinders, distribution of gas cylinders,
LPG distributor, means of transport efficiency, fleet.
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