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Analiza procesu transportowego wybranej klasy materiatow
niebezpiecznych

WSTEP

Transport jest to dzialalno$¢ cztowieka, w ktorej celto przemieszczanie w przestrzeni 0sob i
tadunkéw za pomoca odpowiednich $rodkow transportu oraz tworzenie ustug wspomagajacych,
bezposrednio z tym zwigzanych [7]. Transport to glowny elementem tancucha logistycznego,
poniewaz wystepuje pomiedzy wszystkimi ogniwami procesu produkcji, dystrybucji i konsumpcji.

Transport towarowy ma zastosowanie w realizacji dostaw zaopatrzenia materialowego do
produkcji, a p6ézniej w procesie dystrybucji wytworzonych artykutéw do magazynu konsumenta lub
potfabrykatow do dalszego przetworzenia [5].

W stosunku do transportu permanentnie realizowane sg dzialania w zakresie poprawy
bezpieczenstwa, terminowosci 1 niezawodnos$ci przewozow, postepu ekonomicznego i spotecznego
oraz w zakresie ochrony $rodowiska. Jednocze$nie realizuje si¢ dziatania majace na celu zwickszenie
komfortu i1 ergonomiczno$ci $wiadczonych ustug przewozowych przy jednoczesnym obnizeniu
kosztéw zwigzanych z realizacjg ustugi transportowe;.

Specyficzng grupa wsrod towardw sa towary niebezpieczne, ktore w Polsce stanowig 10-15%
wszystkich ushug przewozowych. Towary 1 substancje niebezpieczne to w gldwnej mierze produkty
wytwarzane przez przemyst chemiczny, ktére niosa za soba konieczno$¢ ich przemieszczania.
Kazdego dnia materiaty i przedmioty wybuchowe, zakazne, substancje zapalne, trujace, zrace czy
promieniotworcze s3 transportowane na znaczne odlegtosci.

Ciagly rozw(j branzy transportowej oraz wzrost zapotrzebowania na podstawowe surowce, takie
jak benzyna czy olej napedowy, niosg za soba konieczno$¢ przedsigwzigcia odpowiednich krokéw w
celu zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa transportowanych towaroéw. Koniecznym jest
zeby wzrost ilo$ci przewozow towarOw 1 substancji niebezpiecznych nie byt jednoznaczny
Z jednoczesnym wzrostem zagrozenia i prawdopodobienstwa zdarzenia wypadku, niezbednym jest
dostosowanie przepisOw prawa z tego obszaru, oraz bezwzglednego ich egzekwowania w codziennej
praktyce transportowej.

Skuteczna 1 efektywna logistyka towarowa, ktora jest zintegrowana czg$cia systemu
transportowego jest konieczna dla ochrony srodowiska naturalnego oraz zwigkszenia bezpieczenstwa
cztowieka. Jest to szczeg6lnie wazne w przypadku transportu materiatow niebezpiecznych.

Koniecznym jest zwrocenie szczegdlnej uwagi na infrastruktura transportu drogowego oraz
transportu kolejowego, gdyz to te dwie podstawowe galezie transportu zaspokajaja potrzeby
nabywcow ustug transportowych [4].

1 DEFINICJA | RODZAJE EADUNKOW NIEBEZPIECZNYCH

Specyficznym rodzajem tadunkow sg towary niebezpieczne (ang. Dangerous foods, hazardous
materials). Sa to wyroby, ktorych wilasciwosci fizykochemiczne i biologiczne powoduja, ze ich
przewoz stanowi potencjalne zagrozenie dla ludzi i $rodowiska naturalnego. Aby unikng¢ tych
zagrozen 1 zapewni¢ bezpieczenstwo wszystkim osobom, zwigzanym z obstugg fadunkow
niebezpiecznych 1 innym uzytkownikom droég oraz Srodowisku naturalnemu, ich transport zostat
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obwarowany przepisami 1 ograniczeniami. Ograniczenia dotyczace przewozu materialow
niebezpiecznych odnoszg si¢ do[1]:

— dopuszczania towarow niebezpiecznych do przewozu,

— opakowania i oznakowania,

— wymagan odpowiednich kwalifikacji przewoznikow,

— doboru $rodkow transportu,

realizacji procesu transportowego.

Za tadunki niebezpieczne uznaje si¢ te materialy i przedmioty, ktore ze wzgledu na swoje
wlasciwosci chemiczne, fizyczne lub biologiczne, w przypadku niewtasciwego obchodzenia si¢ z nimi
w czasie transportu, moga spowodowa¢ $mier¢, utrat¢ zdrowia lub uszkodzenie ciala ludzkiego,
skazenie srodowiska naturalnego, zniszczenie lub uszkodzenie innych dobr materialnych[7].

Dla tadunkéw niebezpiecznych zostato opracowanych szczegdétowe przepisy prawne, regulujace
warunki ich przewozu zaréwno w ruchu mi¢dzynarodowym i krajowym, ré6znymi $rodkami gatezi
transportu. Na podstawie tych przepisow, przewo6z materialow niebezpiecznych moze by¢
zabroniony, albo dopuszczony jedynie na warunkach okreslonych w tych przepisach.

Na forum migdzynarodowym problemami dotyczacymi koordynacji i ujednolicenia zagadnien
zwigzanych z przewozem tadunkoéw niebezpiecznych zajmuje si¢ Komitet Eksportow ONZ ds.
Transportu Materialdow Niebezpiecznych. W pracach Komitetu i jego agend, biorg udziat eksperci z
wielu krajow, a takze przedstawiciele organizacji migdzynarodowych. Komitet przygotowujac
podstawy i zalecenia do tworzenia przepisOw miedzynarodowych, regulujacych przewo6z materialow
niebezpiecznych réznymi galeziami transportu, opart si¢ na zalozeniu, ze przepisy te beda zawierad
wykazy tylko najczesciej przewozonych tadunkéw niebezpiecznych, zestawionych na podstawie
ustalonych przez ekspertow kryteriow klasyfikacyjnych. W sumie wykaz ten obejmuje okoto 3200
towarow niewymagajacych zadnego postgpowania klasyfikacyjnego. To oznacza, ze przepisy
migdzynarodowe doktadnie precyzuja wszystkie wymagania, umozliwiajace ich bezpieczny przewoz.
Kazdemu z tych towardow zostat przypisany czterocyfrowy numer rozpoznawczy[7].

Natomiast dla wyrobow, ktore sg trudne do jednoznacznego zdefiniowania i okre$lenia, utworzono
otwartg kategori¢ materiatow - ,,inaczej nie okreslonych”. Aby materiaty te mogty zosta¢ dopuszczone
do przewozu konieczne jest ich sklasyfikowanie. Polega ono na okre$leniu rodzaju stwarzanego przez
nie zagrozenia podstawowego 1 zagrozen dodatkowych oraz stopnia natgzenia tego zagrozenia. W
wyniku takiego postgpowania odpowiednia instytucja nadaje towarowi wilasciwg klase
bezpieczenstwa, wydajac certyfikat klasyfikacyjny 1 narzuca wymagania dotyczace opakowania.

Prace nad nowelizacja kryteriow oraz wykazem materialdow niebezpiecznych sa prowadzone przez
Komitet Ekspertow ONZ w sposob ciagly. Jest to spowodowane rozwojem przemystu chemicznego 1
rosngcym z roku na rok zapotrzebowaniem na przewozy tadunkéw niebezpiecznych, ktore sa one
coraz bardziej zroznicowane. Kolejne wersje sg publikowane w opracowaniu pod nazwa
Recommendations on the Transport of Dangerous Goods — Model Regulations. Pierwsza wersja
zostala opublikowana w roku 1956, a ostatnia obowigzuje od 1 styczna 2007r.

Ze wzgledu na rodzaj zagrozen podstawowych, materialy niebezpieczne w transporcie — zgodnie z
metoda przyjeta przez Komitet Ekspertow ONZ — dzieli si¢ na 9 klas. Podziatl ten odnosi si¢ do
wszystkich galezi transportu i stanowi on podstawe systemu klasyfikacji fadunkéw niebezpiecznych.
System ten ma zasadnicze znaczenie z punktu widzenia ustalania warunkoéw przewozu, doboru
opakowania, oznakowania, wymagan wobec pojazdu.

Dany materiat zalicza si¢ do okreslonej klasy na podstawie stwarzanego zagrozenia, a jezeli
charakteryzuje si¢ kilkoma rodzajami zagrozen, to wtedy decyduje zagrozenie podstawowe. W
ramach klasy rodzaj zagrozenia wyraza si¢ za pomocag kodu klasyfikacyjnego. Podstawowymi
symbolami zagrozen sa : F — zapalno$¢, T — dziatanie trujace, C — dziatanie Zrace.

Materiaty stwarzajace duze zagrozenie zostaty zaliczone do tzw. I grupy pakowania, stwarzajace
srednie zagrozenie do II grupy pakowania, natomiast stwarzajagce male zagrozenie do III grupy
pakowania. W tym przypadku chodzi o wtasciwy dobdr opakowania o odpowiedniej wytrzymatos$ci
ze wzgledu na nat¢zenie stwarzanego przez tadunek zagrozenia podstawowego[1].
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Tab.1. Podzial tadunkéw niebezpiecznych na klasy[1]

Klasa Nazwa
1. Materiaty 1 przedmioty wybuchowe
2. Gazy
3. Materiaty ciekle zapalne
4, Materiaty stale zapalne i samo reaktywne, materialty wytwarzajace w

zetknieciu z woda gazu palnego
Materiaty utleniajace i nadtlenki organiczne
Materiaty trujace i zakazne
Materiaty promieniotworcze
Materiaty zrace
Roézne materiaty 1 przedmioty niebezpieczne

©|oINo O

Podstawowe znaczenie w systemie transportu w Polsce majg transport kolejowy i transport
drogowy. Koleje odgrywaja wieksza rolg w przewozach na duze odleglosci, natomiast transport
drogowy stuzy glownie przewozom lokalnym i regionalnym. Wynika to z relacji kosztow. Zuzycie
energii na przemieszczenie jednostki fadunku w transporcie samochodowym jest 3-5 razy wigksze niz
w transporcie kolejowym. Transport samochodowy umozliwia przewo6z towarow od nadawcy do
odbiorcy bez koniecznosci przeladowywania, co daje oszczednosci kosztoéw przetadunku oraz
zmniejsza straty w czasie dodatkowego przeladowywania.

W kolejnych rozdziatach opracowania umieszczona zostata analiza kosztow transportu kolejowego
i samochodowego materialdéw niebezpiecznych na podstawie kalkulacji kosztow przyktadowego
przedsiebiorstwa — zaktadu chemicznego.

2 IDENTYFIKACJA OBIEKTU BADAN

Obiektem badan w niniejszej opracowaniu jest zaklad chemiczny. W przemysle chemicznym
| przetworczym wytwarzane badz przetwarzane s wszelakiego rodzaju materialy pochodzenia
mineralnego 1 organicznego. Dziatalno$¢ ta zawiera procesy rozdziatu weglowodorow zawartych w
ropie naftowej na szerokg game produktéw i potproduktow naftowych: paliwa ciekte 1 gazowe, woski,
oleje bazowe, asfalty i1 surowce potrzebna dla przemystu petrochemicznego. Przebieg reakcji
chemicznych, ktéore s3 waznym etapem procesu technologicznego, nie zawsze wigze si¢ z
wytworzeniem tylko jednego produktu glownego. Czgsto wyprodukowane zostaja réwniez produkty
uboczne zwykle mniej lub bardziej niepozadane[6].

Dziatania kadry zarzadzajacej przedsigbiorstwa chemicznego ukierunkowane sa na zapewnienie
stalego rozwoju w zakresie zmniejszenia emisji zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego,
poprawy dziatania gospodarki wodno-§ciekowej oraz rozwigzania powstajacych problemow
zwigzanych z gospodarowaniem odpadami.

Zgodnie z wymogami ochrony s$rodowiska stosowane sa ciagi technologiczne w obiegu
zamknigtym, tak by maksymalnie zredukowaé wytwarzanie produktéw ubocznych badz uczynié je
uzytecznymi [3].

Jako przyktad takiego rozwigzania jest technologia przetwarzania, uzdatniania i neutralizacji
lugdéw zuzytych. Instalacja uzdatniania i neutralizacji zuzytego tugu przeznaczona jest do odbioru,
uzdatniania 1 neutralizacji wodnych roztwordw zuzytych lugéw siarczkowych, wyprodukowanych
w wyniku prowadzonych procesOw odsiarczania gazow 1 ciektych frakcji weglowodorowych,
potproduktow przebiegajacych na poszczegdlnych instalacjach rafineryjnych i petrochemicznych
zaktadu chemicznego [4].

Praca instalacji uzdatniania i neutralizacji tugu zuzytego jest istotna pod wzgledem ochrony
srodowiska, pozwala on na utylizacje niebezpiecznego $cieku przemystowego.

Instalacja sktada si¢ z dwoch zasadniczych weztéw technologicznych:

— wezet uzdatniania tugu zuzytego,
— wezel neutralizacji tugu zuzytego.
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Proces uzdatniania ma na zadaniu uzyskanie czystego, klarownego roztworu tugu zuzytego, jako
produktu handlowego o nazwie MPZ (Mieszanina Poreakcyjna Zasiarczona), pozbawionego w swoim
sktadzie zanieczyszczen gazowych, weglowodorow ciektych i1 zanieczyszczen statych w postaci
zawiesin lub osadow [4].

Uzyskany w ten sposob produkt, ktorym jest mieszanina poreakcyjna zasiarczona znajduje
zastosowanie w przemysle celulozowo — papierniczym. Wykorzystuje si¢ ja w procesie chemicznego
roztwarzania (delignifikacji) drewna, gdzie w skutek podwyzszonej temperatury nastepuje
rozpuszczenie ligniny i czg¢sci hemicelulozy. Produktem delignifikacji jest masa celulozowa, ktérg ma
zastosowanie do produkcji wyrobdw papierniczych [2].

Nadwyzka o0czyszczonej mieszaniny poreakcyjnej zasiarczonej (MPZ), ktora nie zostala
wyekspediowana do zaktadoéw celulozowych w kraju, kierowana jest na instalacj¢ wezta neutralizacji
hugu zuzytego w zaktadzie chemicznym.

3 ANALIZA POROWNAWCZA KOSZTOW TRANSPORTU MPZ ALTERNATYWNYMI
SRODKAMI TRANSPORTU

W zakresie transportu materiatow niebezpiecznych na szczegdlng uwage zastuguje infrastruktura
transportu drogowego oraz transportu kolejowego, gdyz to te dwie galezie transportu zaspokajaja
podstawowe potrzeby nabywcoéw ustug transportowych. W ponizszym rozdziale przedstawiono
analize kosztow transportu MPZ z badanego zaktadu chemicznego do odbiorcy jakim sa zaklady
celulozowe. Jako dwa alternatywne $rodki transportu przyjeto transport kolejowy i samochodowy.

3.1 Analiza kosztow przewozu transportem kolejowym

Biorac pod uwagg transport kolejowy reguty ustalania cen za usluge opublikowane sa
W regulaminie przewozu przesylek towarowych. Okresla on zasady nadawania przesytek, transport,
wydawanie, reguly korzystania z bocznic kolejowych oraz czas pozostawienia wagondéw - cystern
nalezacych do kolei w dyspozycji klienta. Koszty transportu kolejowego jest okreslona w Taryfie
Towarowej PKP Cargo SA. Zawiera ona w sobie postanowienia taryfowe, wspolczynniki optat
korygujacych, podstawowe optaty 1 wszelkie optaty dodatkowe.

W zestawieniu znalez¢ mozna niezbg¢dne informacje dotyczace odleglo$ci pomiedzy stacjami
kolejowymi na obszarze kraju oraz mozliwosci przyjmowania przesylek towarowych. Sprzedaz ustug
transportowych przeprowadzana jest na podstawie zasad sprzedazy. Sg one publikowane kazdego
roku i okreslaja zasady wspotpracy pomigdzy PKP, a klientami korzystajacymi z ustugi przewozu
koleja. Calkowita koszt przewozu wyliczany jest na podstawie: odlegloSci, czasu trwania umowy,
postoju wagonu w dyspozycji do zatadunku, rodzaju i wielkosci przesytek.

Taryfa kolejowa —towarowa natomiast przewiduje szereg optat dodatkowych.

Do transportu towardw i tadunkdw niebezpiecznych moga by¢ wykorzystywane wagony cysterny
0 r6znej tadownosci oraz liczbie osi.

Do obliczen i analizy przyjeto, ze transport kolejowy jest realizowany wedlug ponizszych
warlantow:

— wagonami cysternami 2-osiowymi o tadownosci 16 ton,
— wagonami cysternami 4-osiowymi o tadownosci 32 ton.

Ponizej przedstawiono wyliczenie kosztow pracy transportu kolejowego materiatdw
niebezpiecznych w relacji miedzy nadawca/zaktadem chemicznym, a odbiorag/zaktadem celulozowo-
papierniczym, w okresie 1 roku[4].
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Tab. 2. Kalkulacja kosztow MPZ transportem kolejowym[4]

Relacja przewozu kolejg:Nadawca/z.chemiczny - Odbiorca/z.celulozowy odl.taryfowa 270km

Rodzaj wagonu Wagony 32Rb{Wagony 408R [Wagony 32Rb|Wagony 408R
16 tonowe 32 tonowe 16 tonowe 32 tonowe
Liczba osi 2 4 2 4
Masa fadunku przewozonego 120 120 600 600
pociggiem, [tona/miesigc]
Liczba wagondéw w skladzie pociggu 8 4 40 20
Oplata podstawowa na odleglosé
2 2 2 2
270km [wagon/2I] 896 896 896 896
Wspblczynnik korygujacy
wagon 2 osiowy [0,767], 2221232 34752 2221232 34752
wagon 4 osiowy [1,200][zf]
Oplata za przewdz towarow
niebezpiecznych wg RID i SMGS 2887,6 4517,76 2887,6 4517,76
podwyzka przewoznego o 30% [zl]
Upust przew6z whisnym wagonem | 5 p00 16| 3340006 | 245446 | 3840096
klienta - 15% [zA]
Kosat przewoz calego skladu wartos¢| ygean 6 | 15350384 | 01784 | 7680192
netto [zt okres miesigca
Koszt przewozu calego skltadu
., .. 23955,53 18739,67 | 119777,65 | 93698,34
wartos¢ brutto[zt]okres miesigca
Masa la.duftku przewozonego 1440 1440 7900 7900
pociggiem, [tona/rok]
Kosst praewosu calego ladunku 507,56 39 | 274876,04 | 14373318 | 1124380,1
wartos¢ brutto[zt|okres 1 roku

Z przeprowadzonej analizy kosztow transportu koleja wnioskowa¢ mozna, ze w celu
przewiezienia matej i1 duzej iloSci materiatow niebezpiecznych, tansza opcja jest uzycie wagondéw
czteroosiowych (32-t). Zaleznosci kosztow transportu kolejowego przedstawiono na ponizszym
rysunku.
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Rys. 1. Zalezno$¢ kosztu transportu od wykorzystanych wagonow[4]

3.2 Analiza kosztéw przewozu transportem samochodowym

Ceny przewozu transportem samochodowym dyktowane sg przez przewoznikow w ukladzie
stanowiskowym kosztow. Obowigzuja rézne stawki jednostkowe, a sg one zaleza od: typu oraz
no$nosci samochodow, odleglosci 1 czasu trwania zamdOwienia oraz wielkosci zamowienia na transport
materialdw niebezpiecznych. Transport samochodowy charakteryzuje si¢ elastyczno$cia, ma
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mozliwosci dostosowania si¢ do zmiennych warunkow terenowych przy zatadunku i wytadunku oraz
mozliwos$ci dowolnego umiejscowienia punktow nadania i odbioru, przez co jest bardzo chetnie
stosowany i1 wybierany przez klientow.

W przypadku transportu samochodowego przewoznicy okreslaja ceng za transport w odniesieniu
na przyktad do czasu zaangazowania $rodka transportu i nosnosci, ale rowniez W odniesieniu do
aktualnej ceny paliwa. Ceng transportu mozna jednak odzwierciedli¢ w postaci jednostkowej ceny
umownej na przewiezienie jednej tony tadunku na odlegtos¢ jednego kilometra Cjs i odlegtosci L.
Cena umowna przewoznika staje si¢ jednoczesnie kosztem transportu dla odbiorcy.

Proces transportu samochodowego ztozony jest z nast¢pujacych operacji: zatadunku, przewozu
I wyladunku. Proces zatadunku wykonywany jest przez nadawce i koszt wliczony jest w ceng
fadunku, natomiast wytadunek wchodzi w czynno$¢ transportu.

Koszt transportu samochodowego okresla ponizsza zaleznos¢ [4]:

Kes= Gs % 1L (1)
gdzie:

Kis— koszt transportu jednej tony [z}/t],

Cjs — jednostkowa cena umowna przewiezienia jednej tony na odleglos¢ jednego kilometra

[zt/tkm],

L — odlegto$¢ transportu.

Do obliczen i analizy przyj¢to, ze transport samochodowy jest realizowany wedlug dwoch
wariantow:

— samochodami o fadownosci 14 ton (autocysterna),
— samochodami o fadownosci 24 ton (ciagnik siodlowy i naczepa wymienna cysterna).

Z zastosowaniem zalezno$ci (1), w ponizszej tabeli przedstawiono wyliczenie kosztoéw pracy
transportu samochodowego materiatéw niebezpiecznych w relacji od nadawcy/zaktadu chemicznego
do odbiorcy/zaktadu celulozowo - papierniczego, w okresie 1 roku.

Tab. 16. Kalkulacja kosztow przewozu tadunkow niebezpiecznych transportem samochodowym [4]

Transp samochodowy: Nadawca/z.chemiczny - Odbiorca/z.celulozowy

Rodzaj Samochody o|Samochody o|Samochody 0| Samochody o
samochoddéw fadownosci | tadownos$ci | tadownosci | tadownosci
cystern 14 ton 24 ton 14 ton 24 ton

Dlugosé trasy 165km 165km 165km 165km

Masa fadunku
przewozonego
samochodem,
[tona/miesigc]

120 120 600 600

Liczba zestawow
samochodowych

Jednostkowa
cena umowna 6 6 52 52
[z¥/tkm]

Koszt przewozu
calego tadunku
wartos¢ brutto
[zl/miesigc]
Masa tadunku
przewoionego
samochodem,
[tona/rok]

8910 4950 36894 21450

1440 1440 7200 7200

Koszt przewozu
calego tadunku

., 106920 59400 442728 257400
wartos¢ brutto

[/rok]
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Widoczna powyzej analiza uzyskanych danych data mozliwo$¢ ustalenia, ze koszt transportu
samochodowego materiatéw niebezpiecznych w przypadku samochodéw o tadownos$ci 24 ton jest
znaczgco tanszy niz samochodami mniejszymi o fadownosci 14 ton.

Na rysunku 2 przedstawiono zaleznos$¢ kosztow transportu 1 tony materiatdéw niebezpiecznych od
odlegltosci, zauwazy¢ mozna, ze jego wielkos$¢ zalezy tez od tadownos$ci samochodu.

Czynnik ten odgrywa znaczaca role w analizie optacalnos$ci transportu materialow
niebezpiecznych.
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Rys. 2. Zalezno$¢ kosztu transportu jednej tony tadunku niebezpiecznego od odleglosci [4]

3.3 Analiza poré6wnawcza kosztéw procesu transportowego materialow niebezpiecznych

Elementy optymalizacji systemow transportowych, znajduja coraz szersze zastosowanie, a analiza
optymalizacyjna jest nieroztgcznym elementem kazdego procesu projektowego.

Wspolnym elementem analizy ekonomicznej jest przyrownanie wielkosci dokonanych naktadow
wobec uzyskanych wynikow dzialania, ktére nastgpnie powinno stanowi¢ podstawg podjecia
odpowiedniej decyzji ekonomicznej w celu dokonania wlasciwego rozwigzania.

Po dokonaniu i porownaniu powyzszej analizy kosztow transportu kolejowego i samochodowego,
oraz biorgc pod uwage zrealizowanie uslugi przewozowej mieszaniny poreakcyjnej zasiarczonej
wynosza,cej 7200 ton/rok wykazano[4]:

— sumaryczny koszt transportu kolejowego wynosi — 1 124380,10 zt/rok,

— sumaryczny koszt transportu samochodowego wynosi — 257400 zl/rok,

— koszt transportu samochodowego stanowi 22,9% — kosztu transportu kolejowego,

— catkowity koszt inwestycji wynosi 1 043283,30 zt, z czego najwigksze koszty zwigzane s z branza
budowlang, stanowigce blisko 70% tej sumy. Oszacowano, ze inwestycja jest optacalna pod
wzgledem finansowym, a zwrot poniesionych naktadow nastapi w ciggu 20 miesigcy.

Ze sporzadzonych analiz kosztow pracy transportu kolejowego i samochodowego do transportu
materiatdéw niebezpiecznych wynikaja nastgpujace spostrzezenia i wnioski:

— do przewozu mieszaniny poreakcyjnej zasiarczonej wykorzystywany powinien by¢ glownie
transport samochodowy, a w mniejszym stopniu transport kolejowy,

— glowna przyczyna niewystarczalnego wykorzystania transportu kolejowego jest w gtdéwnej mierze
rzadka 1 nierOwnomiernie usytuowana sie¢ linii kolejowych oraz ich niezadawalajacy stan
techniczny,

— analiza kosztow transportu kolejowego oraz samochodowego oznacza, ze tanszym S$rodkiem jest
transport samochodowy samochodami duzymi o tadownosci 24 ton,

— transport kolejowy jest znacznie drozszy (o 77%), ze wzgledu na wysokie taryfy przewozowe
| optaty,

— najkorzystniejszg ekonomicznie opcja transportu kolejowego jest przewdz przy zastosowaniu
wagonow czteroosiowych o fadownosci 32 ton.
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WNIOSKI

W dzisiejszych czasach przedsigbiorstwa musze¢ zwraca¢ szczeg6lng uwage na ekonomike
procesoéw technicznych, zagadnienia optymalizacji w technice transportowej odgrywaja coraz wigksze
znaczenie, a analiza optymalizacyjna jest nieroztagcznym elementem kazdego procesu projektowego.
Wybranie koncepcji transportu samochodowego przeniesie badanemu przedsigbiorstwu nast¢pujace
korzysci[4]:

— znaczne obnizenie kosztow transportowych, operacyjnych i eksploatacyjnych,

— mozliwos$¢ zrezygnowania z czasochtonnych procedur, zwigzanych z wjazdem pociggu na teren
obiektu zaktadu chemicznego i1 front nalewczy,

— elastyczne dostosowanie si¢ do zmiennych wielkosci zapotrzebowania na ustugi przewozowe,

— zwigkszenie terminowosci dostaw towarow niebezpiecznych,

— ograniczenie czasu trwania uslugi transportowej, najkorzystniejsza dostgpno$¢ w czasie, duza
czestotliwos$¢ oraz mozliwos¢ wybierania najdogodniejszych tras,

— mozliwo$¢ przewozu prawie wszystkich towardw.

Streszczenie

Ogot rozwazan niniejszego opracowania dotyczy analizy porownawczej kosztow wykorzystania dwoch
alternatywnych Srodkow transportu, takich jak transport kolejowy i samochodowy w przewozie materiatow
niebezpiecznych. Omowiona zostata definicja tadunkow niebezpiecznych oraz przedstawiony zostat podziat na
klasy wyroznionych materiatow. Wyszczegolnione zostaly ograniczenia, restrykcje i obowiqzujgce przepisy
prawne dotyczqce materiatow niebezpiecznych. W kolejnej czesci opracowania przedstawiony zostal obiekt
badan oraz scharakteryzowano przewozony tadunek, czyli MPZ - Mieszanina Poreakcyjna Zasiarczona.
Nastepnie dokonano analizy kosztow transportu niniejszego materiatu, dwoma alternatywnymi gateziami
transportu. Zrealizowano analize dotyczgcq kosztow transportu z wykorzystaniem Srodkow transportowych:
kolejowego i samochodowego. W podsumowaniu opracowania wyszczegolniono glowne zalety wynikajgce z
zastosowania danego Srodka transportu, ktory stanowi optymalne rozwigzanie dla  przedsigbiorstwa
stanowiqgcego obiekt badan i specyfiki transportowanego towaru.

Analysis of transport process of a selected class of hazardous materials

Abstract

The subject of this paper is a comparative analysis of costs connected with using two alternative types of
transport such as railway and car transports for carrying hazardous materials. A definition of hazardous
materials has been discussed and a division of the materials into classes has been presented. Restrictions and
applicable law regulations concerning hazardous materials have been specified.

In the next part of the study there has been presented the research object and the carried load that is sulfur
containing post-reaction mixture has been characterized. Also an analysis of costs involved in transport of
these materials with the use of two alternative transport branches has been made. An analysis of transport
costs with the use of transport: railway and car. The summary deals with the main advantages of using the
transport means which appears to be the best solution for an enterprise which was the research object and
specificity of the transported cargo.
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