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Obec na sy tu acja na ryn ku pa liw płyn nych
w Pol sce, a w szcze gól no ści sek tor sta cji
pa liw ryn ku de ta licz ne go wska zu je
w bench mar kin gu, że nie wy star czy wy łącz -
nie kon ku ro wać ce ną ofe ro wa nych pa liw.
Kon cer ny pa li wo we ma jąc świa do mość, że
je śli chcą kon ku ro wać to mu szą orien to -
wać się na roz sze rzo ne dzia ła nia, do któ -
rych za li czyć na le ży przede wszyst kim
pod no sze nie ja ko ści funk cjo no wa nia ca łe -
go pro ce su. Za mie rzo ny efekt koń co wy
tych dzia łań to ja kość pro duk tu. Ma jąc to
na uwa dze roz po czę to pro jekt im ple -
men ta cji sys te mu CO P2 ja ko in no wa cyj ne
roz wią za nie, pod pa tro na tem PO PIH N3,
któ re zrze sza kon cer ny kra jo we i za gra nicz -
ne. Głów na prze słan ką do za sto so wa nia
przed mio to wej in no wa cji są po wsta ją ce
w trak cie za ła dun ków/ roz ła dun ków mi kro

i ma kro zmie sza nia róż nych ga tun ków pa -
liw płyn nych w cy ster nach dro go wych. Na -
le ży wy ja śnić, jak iden ty fi ku je się te zmie -
sza nia. Mi kro mie sza nia mi na zy wa my
sy tu ację, pod czas któ rej do po zo sta wio -
nych w ko mo rze resz tek jed ne go ga tun ku
pa li wa (na przy kład ole ju na pę do we go) roz -
pocz nie się za ła du nek od dol ny pa li wa in -
ne go ga tun ku (na przy kład ben zy ny). Na -
to miast je śli zo sta nie pod czas roz ła dun ku
(ten ro dzaj wy stę pu je naj czę ściej) roz ła do -
wa ny olej na pę do wy z ko mo ry cy ster ny do
zbior ni ka sta cji z pro duk tem opi sa nym ja -
ko ben zy na bez oło wio wa, w wy ni ku błęd -

ne go pod łą cze nia wę ży pro duk to wych
przez kie row cę w ukła dzie peł ne go roz ła -
dun ku (tu ma my na my śli zmie sza nie od kil -
ku dzie się ciu do kil ku dzie się ciu ty się cy li -
trów), to trak tu je my to ja ko ma kro
zmie sza nie. Nie ste ty, z uwa gi na dy wer sy -
fi ka cję udzia łu pod mio tów, w ob ro cie de -
ta licz nym pa liw płyn nych w Pol sce nie ist -
nie je obec nie je den ob li ga to ryj ny sys tem
ra por to wa nia, zgła sza nia wszyst kich zmie -
szań, tak by mieć cał ko wi tą wie dzę o ska -
li pro ble mu i o tym, czy war to ści ge ne ro -
wa nych zmie szań ma ją cha rak ter pro gre su
lub re gre su. Ry su nek 2 po ka zu je dwa od -
ręb ne re je stry zmie szań w la tach 2009
– 2010 i pierw sze dwa kwar ta ły 2011. 

Pierw szy re jestr (A) jest pro wa dzo ny
przez prze woź ni ka ob słu gu ją ce go w za -

kre sie trans por tu pa liw płyn nych kil ka
kon cer nów pa li wo wych, na to miast re jestr
B pro wa dzi je den z kon cer nów, dla któ -
re go zle ce nia trans por tu pa liw płyn nych
re ali zu je kil ku prze woź ni ków. Moż na za -
ło żyć, że ana lo gicz ne re je stry zmie szań
pro wa dzo ne są przez wszyst kie kon cer -
ny kra jo we i za gra nicz ne oraz wszyst kich
prze woź ni ków re ali zu ją cych trans port dla
kon cer nów kra jo wych i za gra nicz nych.
Po rów nu jąc lub ra czej szu ka jąc wspól ne -
go mia now ni ka dla obu tych gra fów
moż na stwier dzić, że rocz nie kon cern re -
je stru je od kil ku do kil ku na stu zmie szań

pro duk tów i prze woź nik ob słu gu ją cy
kil ka kon cer nów, po sia da ją cy oko ło 50
jed no stek trans por to wych (cy ster ny i au -
to cy ster ny) rów nież re je stru je od kil ku do
kil ku na stu zmie szań na prze strze ni jed -
ne go ro ku. 

Wszyst kie zmie sza nia (te re je stro wa ne
przez wspo mnia ne ogni wa uczest ni czą -
ce w łań cu chu lo gi sty ki trans por tu pa liw
płyn nych) po wo do wa ne są na stę pu ją cy -
mi czyn ni ka mi:
● czyn nik ludz ki (na przy kład pre dys po -

zy cje kie row cy, po ziom wy szko le nia)
● czyn nik tech nicz ny (ro dzaj środ ków

trans por to wych, stan i po ziom sto so -
wa nych roz wią zań tech nicz nych)

● czyn nik pro ce du ral ny (trans pa rent ność
sto so wa nych pro ce dur do pro ce su).

In no wa cja w łań cu chu lo gi stycz nym pa liw płyn nych w Pol sce

To masz We re mi j1

Rys. 1. Ro dza je zmie szań pod czas roz ła dun ku pa liw płyn nych
z cy stern. Źró dło: A – opra co wa nie fir my Dez i Da ta Niem cy. B
– opra co wa nie fir my Ha ar Pol ska.

Rys. 2. Re je stry zmie szań pro wa dzo ne przez kon cer ny pa li wo we i fir my trans por -
to we.
Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Rys. 3. Udział czyn ni ków po wo du ją cych zmie -
sza nie pa liw płyn nych pod czas roz ła dun ku.
Źró dło: opra co wa nie wła sne.

1 T. We re mij jest dok to ran tem na Wy dzia le Na uk Eko no micz nych Uni wer sy te tu Eko no micz ne go we Wro cła wiu. Ar ty kuł re cen zo wa ny (przyp. red.).
2 COP – cross over pre ven tion ja ko sys tem za po bie ga ją cy zmie sza niom pa liw pod czas za ła dun ków i roz ła dun ków.
3 PO PIHN – Pol ska Or ga ni za cja Prze my słu i Han dlu Naf to we go.
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Po wyż sze skła do we mo gą po je dyn -
czo lub łącz nie do pro wa dzać do zmie szań
pa liw. 

Ko lej ną prze słan ką, skła nia ją cą do szu -
ka nia no wych roz wią zań ma ją cych na ce -
lu zmi ni ma li zo wa nie lub cał ko wi te wy eli -
mi no wa nie re je stro wa nych zmie szań jest
koszt, z ja kim wią że się każ de opi sy wa ne
zda rze nie. Do naj częst szych, a za ra zem naj -
istot niej szych skład ni ków two rzą cych cał -
ko wi ty koszt zmie sza nia, za li czyć na le ży:
koszt zmie sza ne go pa li wa; koszt ob słu gi
ser wi su tech nicz ne go (na przy kład wy pom -
po wa nie zmie sza ne go pa li wa); koszt ba dań
la bo ra to ryj nych (na przy kład po bie ra nie
pró bek po zmie sza niu); koszt trans por tu
zmie sza ne go pa li wa do uty li za cji oraz
koszt do star cze nia no we go, czy ste go pro -
duk tu; koszt prze sto ju sta cji (utra co na mar -
ża); kosz ty sko re lo wa ne z wi ze run kiem
kon cer nu/war to ścią mar ki na ryn ku.

War to za zna czyć, że bar dzo czę sto,
śred ni cał ko wi ty koszt jed ne go zmie sza -
nia to war tość mar ży, ja ką ge ne ru je
prze woź nik na mie sięcz nej dzia łal no ści
ope ra cyj nej.

Stan opi sy wa ny wy żej skło nił wszyst -
kich, któ rzy two rzą zin te gro wa ne i od ręb -
ne łań cu chy do staw oraz są człon ka mi PO -
PIHN, do pod ję cia dzia łań ma ją cych na
ce lu zmi ni ma li zo wa nie lub cał ko wi te wy -
eli mi no wa nie zmie szań, po wsta ją cych
w trans por cie pa liw płyn nych. Pa tro nat
nad ty mi dzia ła nia mi ob jął PO PIHN, któ -
ra po wspól nych licz nych spo tka niach
grup ro bo czych skła da ją cych się z przed -
sta wi cie li kon cer nów pa li wo wych kra jo -
wych i za gra nicz nych, przed sta wi cie li
OLP P4 i Ta nqu id Pol ska, pod ję ła de cy zję
o im ple men to wa niu wy bra nych, do stęp -
nych na ryn ku eu ro pej skim roz wią zań
COP. Do staw ca mi tych roz wią zań są: HA -
AR Pol ska (ter mi nal – cy ster na – sta cja),
ak tu al nie te sto wa ny w Pol sce; DEZ I DA TA
Niem cy (cy ster na – sta cja), ak tu al nie te -
sto wa ny w Pol sce; F. A. Se ning (ter mi nal
– cy ster na – sta cja), te sty roz po czę te
w II po ło wie 2011 ro ku. Głów nym za da -
niem tych roz wią zań jest unie moż li wie -
nie mie sza nia się pro duk tów pod czas ich

za ła dun ków i roz ła dun ków. Tu na le ży
pod kre ślić, że sys te my te też za po bie ga -
ją mi kro zmie sza niom. Kon cen tru jąc się
wy łącz nie na mo du ło wym roz wią za niu in -
no wa cyj nym COP, by za pew nić kon cep cyj -
ną i prak tycz ną funk cjo nal ność, sys tem
mu si skła dać się z na stę pu ją cych ogniw
wza jem nie ze so bą po wią za nych:
● ra fi ne ria, ter mi nal pa liw, są wy po sa żo -

ne w Mul ti PID (Mul ti Pro dukt Iden ti fi -
ca tion De vi ce – urzą dze nie do iden ty -
fi ka cji róż nych pro duk tów)

● sta cje pa liw są wy po sa żo ne w PID
(Pro dukt Iden ti fi ca tion De vi ce – urzą -
dze nie do iden ty fi ka cji pro duk tu)

● cy ster na pa li wo wa – sta no wią ca „ją dro”
sys te mu – jest wy po sa żo na w X MA -
STER.

Przy za ło że niu, że ter mi nal, cy ster na
oraz sta cja pa liw po sia da ją ww. urzą dze -
nia (so ftwa re i har dwa re) dla mo du łu COP,
w prak ty ce ca ła ope ra cja za ła dun ku/roz -
ła dun ku win na wy glą dać na stę pu ją co:
przy na peł nia niu od dol nym kie row ca
pod łą cza ra mio na na lew cze z róż ny mi
pro duk ta mi do po szcze gól nych ko mór cy -
ster ny. Sys tem za in sta lo wa ny na cy ster -
nie roz po zna je każ de przy łą cze pod ką -
tem ro dza ju pro duk tu i ilo ści za ła do wa nej.
To zo sta je za pi sa ne w sys te mie ja ko
pro duk ty za ła do wa ne, go to we do roz ła -
dun ku na da nej sta cji. Lo gicz ną ope ra cją
na stę pu ją cą po za ła dun ku jest roz ła du nek
na sta cji pa liw, pod czas któ re go – jak wy -
ni ka ze sta ty styk – naj czę ściej do cho dzi
do zmie sza nia. Kie row ca w trak cie roz ła -
dun ku pod łą cza wąż pro duk to wy jed nym
koń cem do kruć ca pro duk to we go na
zbior ni ku sta cji, a dru gim koń cem do kruć -
ca MA PI/API5 ko mo ry cy ster ny. To pod łą -
cze nie ak ty wu je sys tem kon tro l ny na
oko licz ność pra wi dło wo ści pod łą czeń.
Na le ży pa mię tać, że na sta cji na każ dym
kruć cu pro duk to wym jest od po wied ni PID
na da ją cy róż ne ko dy przy pi sa ne od po -
wied nim ga tun kom pa liw. Dla przy kła du,
kod kruć ca na le wo we go na ter mi na lu za -
ła dun ko wym dla pro duk tu olej na pę do wy
(ON) to 68 i ana lo gicz nie ta ki sam kod cy -
fro wy jest przy pi sa ny na kruć cu zbior ni -
ka sta cji z tym sa mym pro duk tem. Gdy
układ pod łą czeń jest za mknię ty (pod łą czo -

ne uzie mie nie cy ster ny, układ od bio ru
opa rów – VRS i ja ko ostat nie ale dla COP
naj istot niej sze – pod łą cze nie wę żem
pro duk to wym), sys tem wy sy ła jąc im puls
elek trycz ny spraw dza zgod ność ko dów,
a tym sa mym pra wi dło wość pod łą cze nia
ko mo ry cy ster ny z ON a zbior ni kiem
sta cji rów nież z ON. Ta zgod ność skut ku -
je au to ma tycz nym zwol nie niem blo ka dy
otwar cia za wo rów den nych dla przed mio -
to wej cy ster ny. Tak ogól nie moż na przed -
sta wić dzia ła nie COP. 

Trans pa rent ność wszyst kich urzą dzeń
do PN -EN141166, wy ko rzy sty wa nych
w in no wa cji sys te mu COP po zwa la swą
uni fi ka cją na do stęp wszyst kich tych, któ -
rzy chcą uczest ni czyć w opi sy wa nym
łań cu chu za bez pie czeń przed zmie sza nia -
mi pod czas za ła dun ków i roz ła dun ków.

Po wyż sze po zwa la prak tycz nie na im -
ple men ta cję przed mio to wej in no wa cji
w ra mach jed ne go pro jek tu COP wszyst -
kich za in te re so wa nych, co na dzień dzi -
siej szy wy glą da na stę pu ją co (ry su nek 4): 
● ogni wo ja ko pierw szy ele ment COP zo -

stał za in sta lo wa ny na ter mi na lu ope ra -
to ra nie za leż ne go, z któ re go ko rzy sta -
ją róż ni od bior cy: kon cer ny pa li wo we
kra jo we i za gra nicz ne oraz pod mio ty
nie zrze szo ne

● ogni wo ja ko dru gi ele ment COP zo sta -
ło za in sta lo wa ne na dwóch róż nych cy -
ster nach wy ko rzy sty wa nych przez kon -
cern pa li wo wy kra jo wy i kon cern
pa li wo wy za gra nicz ny (dwóch róż nych
do staw ców roz wią za nia COP)

● ogni wo ja ko trze ci ele ment COP za in -
sta lo wa ne na sta cjach kon cer nu pa li wo -
we go kra jo we go i za gra nicz ne go.

Opi sy wa ne sys te my COP są wy ko rzy sty -
wa ne w nor mal nej pra cy przed mio to -
wych środ ków trans por to wych w ra mach
te stów. W trak cie ich re ali za cji pro wa dzo -
ne są ba da nia pod ką tem funk cjo nal no ści,
nie za wod no ści oraz po zo sta wia nia resz -
tek pro duk tów w ko mo rach. Przed im ple -
men ta cją COP na cy ster nach za kła da no,
w opar ciu o re la cje kie row ców jak i sys -
te mów po zio mu ją cych cią gni ka sio dło we -
go sprzę żo ne go z cy ster ną zwa nych da lej
ECS / EN S7, że cy ster na jest po zio mo wa -
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4 OLPP – Ope ra tor Lo gi stycz ny Pa liw Płyn nych.
5 MA PI – złą cze do od dol ne go na peł nia nia i opróż nia nia pa liw płyn nych z cy ster ny.

API – złą cze do od dol ne go na peł nia nia pa liw płyn nych w cy ster nie.
6 PN -EN14116 – cy ster ny do trans por tu to wa rów nie bez piecz nych – in ter fejs cy fro wy urzą dze nia iden ty fi ka cji ła dun ku. W nor mie po da no cha rak te ry sty ki
urzą dzeń, struk tu rę in for ma cji prze ka zy wa nych po mię dzy cy ster na mi i in ny mi urzą dze nia mi, ba da nia, ozna cze nia oraz za le ce nia eks plo ata cji i otrzy ma nia.
7 Elek tro nicz ne ste ro wa nie sys te mem za wie sze nia pneu ma tycz ne go, tak aby utrzy my wać ten sam po ziom pod czas jaz dy, ła do wa nia i roz ła do wy wa nia ła -
dun ku. Sys tem do pusz cza ma nu al ne ste ro wa nie wy so ko ści po jaz du.
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na, co win no po zwa lać na cał ko wi te
opróż nie nie ko mór (ry su nek 5). Ob ser wa -
cje jed nak te mu prze czą, gdyż w trak cie
roz ła dun ku pro duk tu z cy ster ny ste ro wa -
nie po zio mem od by wa się je dy nie na
cią gni ku sio dło wym i nie mu si się prze kła -
dać na po ziom sa mej cy ster ny, któ ra ma
ste ro wa nie wy łącz nie ma nu al ne. W prak -
ty ce kie row ca pod no sząc tył cy ster ny lub
ją opusz cza jąc nie miał wie dzy, do ja kie -
go po zio mu od chy le nia dą ży. Ry su nek 5
po ka zu je, że nie każ de pod nie sie nie cy ster -
ny w gó rę lub w dół ozna cza, że każ da ko -
mo ra zo sta nie cał ko wi cie opróż nio na,
co w prak ty ce skut ku je po gor sze niem ja -
ko ści pro duk tu oraz wy ka zy wa niem ubyt -
ków ilo ścio wych na do sta wach. Na to -
miast sys tem COP, któ ry przede wszyst kim
za bez pie cza przed mie sza nia mi, do dat ko -
wo unie moż li wia swym dzia ła niem po zo -
sta wia nie resz tek w każ dej z ko mór przed
ich po now nym na peł nie niem. To jest
moż li we przy wy ko rzy sta niu elek tro nicz -
nej po zio mi cy za mon to wa nej w cy ster nie,
któ ra po ka zu je po miar dy na micz ny, wi -
docz ny na ekra nie urzą dze nia ste ru ją ce -
go COP. 

Kie row ca wi dząc war tość wy ra żo ną
w stop niach od chy le nia od po zio mu
wzglę dem te re nu po zy cjo no wa nia ze sta -
wu pod czas roz ła dun ku jest zmu szo ny
tak wy po zio mo wać ze staw, by ten swym
po ło że niem umoż li wił cał ko wi ty roz ła du -
nek pa li wa. Skut ku je to se kwen cyj nym
dzia ła niem sys te mu uru cha mia jąc au to -
ma tycz nie kon tro lę opróż nie nia z resz -
tek pro duk tu po szcze gól nych ko mór
uza leż nia jąc to jed no cze śnie od po wią -

za ne go elek tro nicz ne go ukła du po zy cjo -
no wa nia ze sta wu w trak cie roz ła dun ku.
Ta ope ra cja jest sys te mo wo wy mu szo na,
zwa na te stem opróż nie nia ko mór i sko -
re lo wa na bez po śred nio z elek tro nicz nym
ukła dem wska za nia po zy cji ze sta wu. 

Pod su mo wu jąc, przed sta wio na in no wa -
cja sys te mu COP jest roz wią za niem sys -
te mo wym z udzia łem wie lu kon cer nów,
któ re zde fi nio wa ły zja wi sko mi kro i ma -
kro zmie szań ja ko nie po żą da ne. Sta ło się
to głów ną prze słan ką do szu ka nia, a obec -
nie wdra ża nia opi sy wa nych roz wią zań.
Wcze śniej sze ba da nia wy ka za ły, że zde -
cy do wa na więk szość zmie szań spo wo do -
wa na by ła wy łącz nie przez czyn nik ludz -
ki, a sys tem COP do kład nie ten czyn nik
swym dzia ła niem za stę pu je, czy niąc go
za ra zem za sad nym i za bez pie cza ją cym
przed nie po żą da nym zmie sza niem. Ta in -
no wa cja, je śli znaj dzie po wszech ną ak -
cep ta cję do glo bal ne go za sto so wa nia
w przy ję tym łań cu chu ogniw uczest ni czą -
cym w COP, zo sta nie wy ko rzy sta na je dy -
nie, gdy każ de z tych ogniw bę dzie po -
sia dać ele men ty ukła du COP. Ina czej
ca ła fi lo zo fia sys te mu nie zda eg za mi nu.
War to rów nież za sy gna li zo wać, że na wet
je śli te sto wa ne roz wią za nie zo sta nie im -
ple men to wa ne przez wszyst kich człon -
ków PO PIHN, to nie ste ty na dal po zo sta -
je oko ło 50% ryn ku nie za bez pie czo ne go
przed mi kro i ma kro zmie sza nia mi. 

Stresz cze nie

Funk cjo no wa nie lo gi sty ki trans por tu
pa liw płyn nych jest wspo ma ga ne od po -

wied ni mi pro ce sa mi, któ re za pew nia ją
wy so ki stan dard ich re ali za cji. Nie ste ty,
na wet w tym ob sza rze, zda rza ją się sy tu -
acje nie po żą da ne, do któ rych w opi sy wa -
nym przy pad ku na le żą mi kro i ma kro
zmie sza nia pa liw płyn nych pod czas re ali -
za cji pro ce su za ła dun ku i roz ła dun ku cy -
stern w trans por cie dro go wym. W pre zen -
to wa nym ar ty ku le przed sta wio no
in no wa cyj ne roz wią za nie tech no lo gicz -
no -pro ce so we COP (Cross Over Pre ven -
tion), ma ją ce za po bie gać ich po wsta wa -
niu. Ta in no wa cja te sto wa na jest po raz
pierw szy w Pol sce przez kon cer ny pa li -
wo we kra jo we i za gra nicz ne z za mia rem
dal sze go roz wo ju.

In no va tion in the lo gi stics cha in of 
li qu id fu els in Po land

Abs tract
Func tio ning of lo gi stics trans port for li -

qu id fu els is sup por ted re le vant pro ces -
ses, which en su re a high stan dard of the -
ir achie ve ment. Unfor tu na te ly, even in this
area, hap pend un de si ra ble si tu ations, in
our ca se in c lu de mi cro and ma cro -mix of
li qu id fu els which ta ke part du ring the
pro cess of lo ading and unlo ading of
tanks in ro ad trans port. Pre sent ar tic le
pre sents an in no va ti ve tech no lo gi cal -
-pro ces sing so lu tion – COP (Cross Over
Pre ven tion), to pre vent the ir oc cur ren ce.
This in no va tion is te sted for the first ti -
me in Po land by the fo re ign and na tio nal
oil com pa nies with plan to fur ther de ve -
lop ment.

Rys. 4. Uczest ni cy w pro ce sie COP re ali zo wa nym w Pol sce w 2011 r.
w ra mach trwa ją ce go te stu nad sys te mem.
Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Rys. 5. Wy ni ki ba dań przed i po im ple men ta cji COP pod ka tem po zo -
sta wa nia resz tek pa liw w ko mo rach cy ster ny. 
Źró dło: opra co wa nie wła sne.
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