Magazynowanie i transport wewnetrzny
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Infrastruktura, od zawsze towarzy-
szaca realizowanym procesom maga-
zynowym, ma strukture skladajaca
si¢ z szeregu elementow wzajemnie
powigzanych i $cisle ze sobg wspol-
pracujacych. Wzajemne powiazanie
funkcjonalne elementéw infrastruk-
tury oraz odpowiednie ich zastoso-
wanie ma wplyw na warunki prze-
chowywania towaréow.

Zagadnienia ogdlne

Na zagwarantowanie prawidtowych
warunkow przechowywania towaréow
w logistycznych tancuchach dostaw
zasadniczy majg wplyw:

e technologia magazynowania — zesta-
wienie kolejno nastepujacych po so-
bie czynnosci, ktére nalezy wykonaé
w celu zrealizowania okreslonych
zadan procesu magazynowania

* technika magazynowania — system
Srodkow technicznych oraz umie-
jetnosci postugiwania sie nimi
w celu wykonania okreslonych prac
W procesie magazynowym; z nimi
$cisle zwigzana jest odpowiednia
infrastruktura, czyli zespot pod-
stawowych budowli i urzagdzen nie-
zbednych do nalezytego funkcjono-
wania procesu magazynowania.
Technika i technologia magazynowa-

nia uzalezniona jest w duzym stopniu

od postaci fizycznej przechowanych
asortymentéw, od cech charakteryzu-
jacych je, takich jak:

* stan skupienia

¢ ksztalt i wymiary asortymentow
nieopakowanych

* ksztalt i wymiary opakowan jed-
nostkowych

e ksztaltt i wymiary opakowan grupo-
wych

e ksztalt i wymiary opakowan trans-
portowych

e ksztalt i wymiary jednostek fadunko-
wych oraz ich masa.

W rzeczywistosci cechy charakte-
ryzujace dany produkt moga ulegac
zmianie z uwagi na to, ze na przyktad
z opakowan jednostkowych tworzo-
ne sg opakowania grupowe i trans-
portowe, a z nich czesto formowa-
ne sa paletowe jednostki fadunkowe
(p.j.1.), czy tez pakietowe jednostki
tadunkowe. Wszystkie jednak asorty-
menty, luzem, w opakowaniu jednost-
kowym czy tez grupowym, narazone
sg na oddziatywanie otaczajacych je
czynnikow klimatycznych, takich jak:
wilgotno$¢ wzgledna powietrza, tem-
peratura otoczenia, zanieczyszczenie
atmosfery, promieniowanie elektro-
magnetyczne itp. Z tego tez wzgledu
przechowywane asortymenty podzie-
li¢ mozna na nastepujace grupy:

* odporne na narazenia klimatyczne

e czeSciowo odporne na narazenia
klimatyczne

* nieodporne na narazenia klimatyczne.

Zagwarantowanie prawidtowych
warunkéw dla przechowywanych to-
waréow wymaga wyboru odpowiedniej
technologii, z ktérg wprost zwigzana
jest infrastruktura proceséw magazy-

Rys. 1. Ogélny podziat budowli magazynowych. Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie

PN-81/B-01012.
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nowania. Zalicza sie do niej:

* budowle magazynowe

* urzadzenia magazynowe

* niektore urzadzenia pomocnicze

* opakowania

* urzadzenia transportu technolo-
gicznego.

Aby dokona¢ wyboru najbardziej od-
powiadajacej nam technologii, koniecz-
na jest wtasnie dobra znajomos¢ infra-
struktury proceséw magazynowania.

Infrastruktura procesow
magazynowania

Budowle magazynowe

Najwiekszy wptyw na warunki prze-
chowywania towaréw majg budowle
magazynowe, stanowigce wyodreb-
niony z przestrzeni otwartej przed-
miot dziatalno$ci budowlanej two-
rzacy skonczong catosé¢, pofaczong

w sposob trwaly z gruntem. Budowle

magazynowe przeznaczone sg do:

* gromadzenia i przechowywania za-
paséw w roznych ogniwach tancu-
chéw dostaw

* zabezpieczenia zgromadzonych za-
pasow przed:

— ubytkami naturalnymi i przypad-
kowymi stratami ilo§ciowymi,
— zmianami jako$ciowymi i/lub
uzytkowymi.
Przeznaczenie budowli magazyno-
wych ma wplyw na ich podzial na:

* grupy — budowle uzaleznione od
stopnia wygrodzenia z przestrzeni
otwartej

* rodzaje — budowle uzaleznione od
gtéwnych cech konstrukcyjno —
uzytkowych, ktory okreslony zostat
w normie PN-81/B-01012 Budowle ma-
gazynowe. Podziaf, nazwy i okreslenia.
Schemat ogolnego podziatu budow-
li magazynowych na grupy i rodzaje
przedstawiono na rys. 1.

Budowle magazynowe dzielg sie na
nastepujace grupy budowli:

* otwarte (sktadowiska, place skta-
dowe), ktérymi sg wydzielone na
otwartej przestrzeni place o na-
wierzchni gruntowej lub twardej

Kilagro Sp. z o.0.
Specjalista ds. Exportu
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Magazynowanie i transport wewnetrzny

Rys. 2. Budowla magazynowa otwarta — rézne formy budowy zasiekéw:
a) jednokomorowa jednorzedowa dwustronna, b) jednokomorowa jed-
norzedowa jednostronna, c) wielokomorowa jednorzedowa jednostron-
na, d) wielokomorowa dwurzedowa. Zrédfo: Opracowanie wiasne.
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¢ polotwarte, ktérymi sg wydzielone z otwartej prze-
strzeni za pomocg wybudowanych przegréd (piono-
wych i/lub poziomych) obiekty posiadajace minimum
jeden nie ostoniety bok

* zamkniete, ktorymi sg obiekty budowlane catkowicie
wydzielone z otwartej przestrzeni za pomoca wybudo-
wanych pionowych i poziomych przegrod.

Wsrod otwartych budowli magazynowych rozréznia sie
ich nastepujace rodzaje:

* place sktadowe o nawierzchni gruntowej

* place sktadowe o nawierzchni twardej.

Place skltadowe o nawierzchni gruntowej charakteryzuja
sie nawierzchnig wykonang z gruntu rodzimego (nieulep-
szonego) lub nawiezionego gruntu ulepszonego mecha-
nicznie, badz chemicznie. Place sktadowe tego rodza-
ju przeznaczone sg gtéwnie do sklfadowania materiatow
masowych luzem, ktére odporne sg na narazenia klima-
tyczne. Materialy masowe (sypkie, kawatkowe, brytowe)
sktadowane sg na placach luzem w pryzmach. Nachylenie
powierzchni bocznych tych pryzm uzaleznione jest od
kata usypowego, charakterystycznego dla kazdego ma-
teriatu sypkiego. Wiasciwos¢ ta nalezy o to uwzgledniaé
podczas planowania ich rozmieszczenia w celu zachowa-
nia odpowiednich drég dojazdowych.

Place skfadowe o nawierzchni twardej charakteryzu-
ja sie nawierzchnig o grubosci wynoszacej ponad 12 cm
i wytrzymatosci na $ciskanie co najmniej 100 MPa, przy
najbardziej niekorzystnych warunkach zawilgocenia pod-
toza. Nawierzchnia twarda placéw sktadowych moze by¢

Rys. 3. Budowla magazynowa pétotwarta — wiata nieostonigta.
Zrédto: Materiaty prospektowe.
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ulepszona nawierzchnia pylaca wykonang z tfucznia lub
bruku, badz ulepszona, niepylaca, w postaci nawierzchni
bitumicznej lub betonowej. Place sktadowe tego rodzaju
sg przeznaczone do sktadowania zar6wno materiatéw ma-
sowych luzem jak i wszystkich innych, nie uformowanych
lub uformowanych w jednostki tadunkowe, ktére rowniez
odporne sg na narazenia klimatyczne. Towary uformowa-
ne w jednostki tadunkowe moga by¢ sktadowane blokowo
lub rzedowo oraz na urzadzeniach do sktadowania.

Kolejng grupe budowli magazynowych stanowig budowle
pototwarte, ktérymi sg wydzielone z otwartej przestrzeni za
pomoca wybudowanych przegréd obiekty, posiadajace mini-
mum jeden nieostoniety bok (tzn. nie posiadaja jednej $cia-
ny). W tej grupie rozroznia sie nastepujace rodzaje budowli:
* zasieki
* wiaty
* zbiorniki otwarte.

Zasieki to przegrody wybudowane w postaci pionowych,
petnych lub azurowych $cian oporowych dla sktadowa-
nych materialéw masowych luzem (sypkich, kawatkowych,
czy brytowych), ktére odporne sa na narazenia klimatycz-
ne. W praktyce zasieki mogg posiada¢ postac¢ pokazang
narys. 2. Zastosowanie zasiekéw pozwala na zwiekszenie
wykorzystania przestrzeni sktadowania w wyniku likwi-
dacji wolnej przestrzeni, ktéra wynika z kata usypowego
danego materiatu sypkiego.

Wiaty s to obiekty z dachem i maksymalnie trzema $cia-
nami, ktérych zadaniem jest ochrona réznych sktadowa-
nych zapasoéw, gtéwnie przed opadami atmosferycznymi,
cze$ciowo nasfonecznieniem i ewentualnie wiatrem. W tej
grupie budowli rozréznia sie nastepujace ich rodzaje:

* wiaty osfoniete — obiekty posiadajace dach na stupach
oraz co najmniej jedng Sciane zewnetrzng lub jednym
bokiem przylegajace do innego budynku (przyktad
przedstawiono na rys. 3)

* wiaty nieostoniete — obiekty posiadajace dach na stu-
pach, bez $cian zewnetrznych, nie przybudowane.
Zbiorniki otwarte sg to obiekty posiadajgce Sciany

i dno, ale pozbawione przykrycia. W grupie tych budow-

li rozréznia sie nastepujace ich rodzaje:

e zbiorniki naziemne

e zbiorniki nadziemne.

Zbiorniki otwarte naziemne sg to obiekty posiadajgce
g6rna Sciane powyzej lub na poziomie przyleglego terenu,
za$ dno na poziomie tego terenu lub ponizej niego. Stad
tez zbiorniki te mogg by¢:

* zagtebione catkowicie — gérna krawedz ich $cian znaj-
duje sie na poziomie otaczajacego terenu

* zaglebione czeSciowo — gorna krawedz ich $cian znajdu-
je sie na poziomie otaczajgcego terenu, a dno ponizej

* niezgiebione — ich dno znajduje sie na poziomie ota-
czajacego terenu.

Zbiorniki otwarte nadziemne sg to obiekty, ktérych
dno potozone jest (na przyktad na stupach) powyzej przy-
leglego terenu.

Wszystkie zbiorniki otwarte przeznaczone sg do skta-
dowania substangji ciektych, ktére odporne sa na nara-
zenia klimatyczne.

Jedna z wazniejszych grup budowli magazynowych
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Rys. 4. Budowla magazynowa zamknigta — zbiornik zamknigty
naziemny. Zrédto: Fot. wiasna.

stanowia budowle zamkniete. Ta grupa budowli maga-
zynowych przeznaczona jest do skladowania zapaséw
nieodpornych na narazenia klimatyczne. Wsré6d budowli
zamknietych rozréznia sie ich nastepujace rodzaje:

e zbiorniki zamkniete

e zasobniki (bunkry)

* silosy

* budynki magazynowe.

Zbiorniki zamkniete sg to obiekty jedno- lub wieloko-
morowe, catkowicie zabudowane, przeznaczone do prze-
chowywania substancji ciektych lub gazowych. Zbiorniki
te mogq by¢:

* podziemne, czyli takie:

— ktérych wierzchnie przykrycie znajduje sie ponizej

przylegtego terenu lub réwno z nim,

— ktére potozone sg czeSciowo powyzej otaczajacego

terenu, ale obsypane warstwa gruntu,
* naziemne, czyli obiekty:

— czesciowo zagtebione, ktorych dno znajduje sie poni-

zej, a przykrycie powyzej otaczajgcego terenu,

— niezgtebione, ktérych dno znajduje sie na poziomie ota-

czajacego terenu (przyktad przedstawiono na rys. 4).
* nadziemne, czyli takie ktérych dno znajduje sie powy-

Zej otaczajacego terenu.

Zasobniki (bunkry) sa to jedno- lub wielokomorowe
obiekty, charakteryzujace sie dnem w ksztalcie leja uta-
twiajacego oproznianie i niewielkim stosunkiem wysoko-
Sci h komory do jej wymiaru rzutu poziomego s (h/s < 1,5),
przeznaczone do skfadowania materiatéw sypkich: brylo-
wych, kawatkowych lub ziarnistych.

Silosy s3 to jedno- lub wielokomorowe obiekty, charak-
teryzujace sie rowniez dnem w ksztalcie leja utatwiaja-
cego oproéznianie oraz wysokim stosunkiem wysokosci
h komory do jej wymiaru rzutu poziomego s (h/s = 1,5),
przeznaczone takze do sktadowania materiatow sypkich:
brytowych, kawatkowych lub ziarnistych (przyktad przed-
stawiono na rys. 5).

Budynki magazynowe sg to zamkniete obiekty budowla-
ne, posiadajace wydzielone pomieszczenia, przeznaczone
do sktadowania réznorodnych zapaséw w odpowiednio do
tego celu przystosowanych warunkach. Nowoczesne bu-
dynki magazynowe charakteryzujg sie ksztaltem i parame-
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trami dostosowanymi do wielko$ci posiadanej dziatki oraz

przyjetej technologii procesu magazynowania.

W zaleznosci od potozenia w stosunku do otaczajacego
terenu rozroznia sie budynki magazynowe:

* podziemne — budynki magazynowe posiadajace jedng
lub wiecej kondygnacji, ktorych powierzchnia stropu
najwyzszej kondygnacji pofozona jest ponizej lub réw-
no ze $rednim poziomem przylegtego terenu (przyktad
przedstawiono na rys. 6)

* przyziemne — budynki magazynowe posiadajace kon-

dygnacje przyziemng, w ktorej dolna powierzchnia stro-

pu znajduje sie powyzej, a gérna powierzchnia podtogi
lezy ponizej Sredniego poziomu przyleglego terenu oraz
posiadajace lub nie kondygnacje podziemne

parterowe — budynki magazynowe posiadajace tylko jed-

na kondygnacje nadziemng (parter), w ktérej gbrna po-

wierzchnia posadzki znajduje sie na poziomie lub powyzej
sredniego poziomu przyleglego terenu, podpiwniczone

lub niepodpiwniczone (przyktad pokazano na rys. 7),

pietrowe — budynki magazynowe posiadajgce dwie kon-

dygnacje nadziemne (parter i pietro), podpiwniczone
lub niepodpiwniczone

wielopietrowe — budynki magazynowe posiadajace wie-

cej niz dwie kondygnacje nadziemne, niepodpiwniczone

lub podpiwniczone (przyktad przedstawiono na rys. 8).

W zaleznosci od przeznaczenia zaprezentowane rodza-

je budynkéw magazynowych oraz przyjetego rozwigzania

technologiczno — organizacyjnego, ich kondygnacje moga

posiadac r6zng powierzchnie i wysokos$¢, nawet ponad 45 m.

Dla tej grupy budowli istotne znaczenie majg parametry ciep-

Ine ich przegréd. Parametry te posiadajg wptyw na stopien

oddziatywania zewnetrznych warunkéw atmosferycznych,

na mikroklimat panujgcy wewnatrz obiektu magazynowego,

a w konsekwencji na zastosowane rozwiazania konstrukcyj-

ne oraz rodzaj uzytych materiatéw budowlanych.
Specyficznym rodzajem budynkéw magazynowych sg

chiodnie, obiekty budowlane stanowigce jeden z elemen-
tow tancucha chlodniczego, ktérego cechg charaktery-
styczna jest zachowanie cigglo$ci. Wymagania ustalone
dla zachowania odpowiednich warunkéw w calym tancu-
chu sg réwnie wazne dla wszystkich jego ogniw. Nawet
niewielkie zaniedbanie techniczne w sktadowaniu, czy
transporcie, moze doprowadzi¢ prawidiowo zamrozony

Rys. 5. Budowla magazynowa zamknieta — silosy. Zrédto: Materiaty
prospektowe.
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Rys. 6. Budowla magazynowa zamknigta — budynek magazynowy
podziemny. Zrédfo: [2]

produkt do utraty wtasciwosci. W celu zachowania odpo-

wiednich warunkoéw sktadowania rozréznia sie:

¢ chlodnie zaktadowe (produkcyjne), zlokalizowane bez-
posrednio przy zaktadach produkcyjnych (na ogoét przy
halach produkcyjnych), ktérych celem jest przejecie
wyprodukowanych wyrobéw spozywczych i przecho-
wanie ich w komorach chtodniczych, w odpowiednich
warunkach

¢ chiodnie sktfadowe — budynki magazynowe stanowigce
jedno z ogniw posrednich pomiedzy produkcja a dystry-
bugja, stuzace przechowaniu przyjetych produktéow w ko-
morach o odpowiednich warunkach
e chtodnie dystrybucyjne — obiekty spetniajace te samg funk-
cje co ww., ktére — o ile to mozliwe — nalezy eliminowac
z tancucha chfodniczego, zastepujac je komorami dystry-
bucyjnymi w chtodniach sktadowych lub specjalnymi ko-
morami, skfadanymi na zapleczach centrum sprzedazy.
Pod wzgledem stosowanych rozwiazan konstrukcyjnych
oraz zasad eksploatacji chlodnie nie roznig sie. R6znica
pomiedzy chiodnia produkcyjng a sktadowa wynika z ich
zdolnos$ci mrozenia. W praktyce spotka¢ mozna chtodnie:
* pietrowe (budowane w Polsce do konca lat 50. XX w.) —
obiekty posiadajace kondygnacje o wysokosci 3 + 3,6 m,
w ktoérych przetadunek realizowano recznie
* parterowe (zalecane po6zniej) budowle posiadajace ko-
mory o wysokosci siegajacej 30 m w przypadku ich wy-
posazenia w systemy regatow, w ktorych sktadowanie
produktow realizowane jest za pomocg uktadnic.
Chtodnie podzielone sa na komory chtodnicze otoczo-
ne przegrodami o duzej izolacyjnosci cieplnej i paroszczel-
nosci, posiadajace bezposrednie wyjscia na rampy. W ko-
morach tych nastepuje przejecie ciepta ze sktadowanych
produktow przez odparowujacy czynnik chfodniczy w pa-



Rys. 7. Budowla magazynowa zamknigta — budynek magazynowy
parterowy. Zrédto: Fot. wiasna.

rownikach, bedgcych cze$cig chtodnic zamontowanych we-
wnatrz kazdej z komor. Ze wzgledu na warunki temperatu-
rowe panujgce wewnatrz komory (wedtug [1]) dziela sie na:
* komory chtodnicze — zakres temperatur 0 +~ +10°C, w tym
komory chtodnicze tzw. okotozerowe (temperatura =1°C)
* komory mroznicze — zakres temperatur -5 + -10°C,

w tym komory mroznicze tzw. standardowe (tempera-

tura -18=+ -20°C)

e komory mroznicze gltebokiego mrozenia — temperatura
~—30°C.
* komory z atmosferg kontrolowana.

Bardzo waznymi elementami nowoczesnych komor
w chtodniach sg drzwi chtodnicze oraz $luzy, albowiem
r6znica temperatur w okresie letnim moze wynosic:

* 60°C pomiedzy komora a rampg otwartg
* 40°C pomiedzy komorg a rampa zamknieta.

Taka réznica temperatur i zwigzana z nig roéznica ge-
stosci powietrza powoduje powstanie réznicy cisnien na
zewnatrz i wewnatrz komory, a to powoduje intensywng
wymiane powietrza w czasie, gdy drzwi pozostajg otwar-
te. Ma to szczegoélnie istotne znaczenie przy duzej rotacji
produktéw. Zastosowanie drzwi o odpowiednio dobranej
konstrukcji zmniejsza intensywno$¢ wymiany powietrza
i obniza poziom zuzycia energii niezbednej do zachowa-
nia odpowiednich warunkéw wewnatrz komory, a tym sa-

Rys. 8. Budowla magazynowa zamknigta — budynek magazynowy
wielopietrowy. Zrédto: Hi-LEVEL, Voestalpine Krems Finaltechnik.
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mym wplywa na zapewnienie prawidtowych warunkow

dla przechowywanych produktow.

W nowoczesnych chiodniach drzwi prowadzace na ram-
pe wyposazane sa w specjalne $luzy izolowane termicznie,
stanowigce szczelny facznik pomiedzy komora a skrzynig
tadunkowa samochodu, ktére wptywaja na dalsze ogra-
niczenie intensywnosci wymiany ciepta przez otwory
drzwiowe. Zastosowanie takiego rozwigzania w praktyce
wplywa na poprawe zachowania zachowania wiasciwych
warunkow przechowywania zamrozonych produktow.

Sktadowanie produktéw w komorach chtodni moze od-
bywac sie zarowno w technologii statycznej, jak tez dyna-
micznej. Ze wzgledow funkcjonalnych, w jednym i drugim
przypadku skiadowanie prowadzone jest z wykorzysta-
niem pietrzenia na wysokos$¢ magazynu. Jest to mozliwe
tylko przy wykorzystaniu réznych urzadzen do sktado-
wania oraz pomochniczych, ktore zaprezentowane zosta-
na w dalszej czes$ci artykufu. Wptyw na dobo6r wtasciwej
technologii sktadowania ma wiele czynnikéw (wielko$¢
partii, okres skfadowania itp.), jednak powinien wynikac
z analizy ekonomiczne;j.

Budynki magazynowe muszg spetnia¢ ponadto szereg
réznych wymagan, wynikajacych z dokumentoéw (przepi-
soéw) prawnych oraz warunkéw przechowywania asorty-
mentoéw, ktore majg by¢ w nich magazynowane. Podsta-
wowymi dokumentami prawnymi, okreslajacymi istotne
wymagania dla budynkéw (réwniez magazynowych), sa:
e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst

jednolity Dz. U. Nr 207 z 2003, poz. 2016)

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.
U. Nr 75 z 2002, poz. 690, z pézniejszymi zmianami)

e Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciw-
pozarowej (j.t. Dz. U. Nr 147 z 2002, poz. 1229, z p6z-
niejszymi zmianami)

* Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji z dnia 21 kwietnia 2006 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budow-
lanych i terenéw (Dz. U. 2006 nr 80 poz. 563).
Bardziej lub mniej szczeg6towe wymagania dotyczace

budowli magazynowych, wynikajace z warunkéw przecho-

wywania réznych asortymentow, zawarte sa jeszcze w wie-
lu branzowych dokumentach prawnych i normatywnych.

Kolejna cze$¢ artykufu poswiecona bedzie nastepnemu
elementowi infrastruktury, ktérym sg urzadzenia maga-
zynowe, réwniez odgrywajace wazna role w przechowy-
waniu towarow.
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