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Streszczenie: Sposob spalania paliw alternatywnych w piecach obrotowych w przemysle
cementowym w Polsce nie jest juz nowosciag. Cementownie daza do uzyskania jak
najwigkszego udzialu energii z paliw alternatywnych w zamian zmniejszajac energi¢
z paliw konwencjonalnych. W artykule zostata przedstawiona nowa instalacja do
podawania paliw alternatywnych, ktora dzigki jej rozwiazaniom umozliwia ciagla prace
pieca obrotowego bez konieczno$ci magazynowania paliw.

Stowa Kkluczowe: logistyka paliw alternatywnych, wspotspalanie, cementownia,
outsourcing

1. Wspélspalanie paliw alternatywnych w przemysle cementowym

Komisja Europejska, ktéra w 2003r. przyjeta dokument pt. ,,Refuse Derived Fuel,
current practice and perspectives”, definiujacy pojecie Refuse Derived Fuel (RDF) jako
odpady przetworzone w celu spelnienia wymagan przemystu, gtdéwnie w zakresie sktadu
chemicznego i wartoSci opatowej [1]. Pojecie RDF zawiera m.in.: wybrane frakcje
odpadéw komunalnych, odpady przemystowe i handlowe, osady $cickowe, przemystowe
odpady niebezpieczne i biomase. Przeznaczenie RDF to: spalanie w spalarniach odpadéw
komunalnych przystosowanych do wspoélspalania paliwa alternatywnego, spalanic w
specjalnych obiektach energetycznych przystosowanych jedynie do spalania paliwa
alternatywnego posiadajacych status spalarni odpaddéw, wspoélspalanie w przemysle
cementowym bedace zastgpieniem czeSci paliwa kopalnego, wspoélspalanie w kotlach
energetycznych. Materialty wykorzystywane do produkcji RDF, to przede wszystkim:
odpady komunalne, opony, odpadowe rozpuszczalniki i pozostatosci po destylacji
rozpuszczalnikow, tworzywa sztuczne, pozostatoSci z demontazu samochodéw, papier i
karton, odpady zwierzgce i biomasa, przepracowane oleje, masa wioknista z zakladow
papierniczych, osady $cickowe oraz tekstylia. RDF to mieszanka tych sktadnikow, ale
nalezy pamigtac, ze nie zawsze wszystkich jednoczesnie. Moga one by¢ komponowane w
zaleznosci od potrzeb i wymagan odbiorcow, a z uwagi na to iz moga to by¢ wowczas
odpady bezpieczne 1 tzw.:. niebezpieczne, to na ich stosowanie nalezy uzyskaé
odpowiednie uprawnienia i zgody.

Przemyst Cementowy spetnia wazng role na rzecz ochrony srodowiska, wykorzystujac
odpady komunalne, jak réwniez odpady z innych proceséw produkcyjnych. Korzysci dla
srodowiska ze stosowania  paliw alternatywnych w procesie produkcji cementu
to m.in.

— ograniczenie degradacji terenéw rolniczych,

— calkowite wykorzystanie niepalnych czgéci odpadow paliw alternatywnych,

— zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych[1].

Paliwa alternatywne z odpadoéw wykorzystywane w piecu obrotowym (rys.1) musza,
oprocz minimalnej wartosci opatowej, spetnia¢ dodatkowo szereg innych wymagan
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wynikajacych ~ z  technologii  procesu  wypalania  klinkieru  portlandzkiego.
Z technologicznego punktu widzenia paliwo alternatywne mozna scharakteryzowac za
pomoca:

— sktadu chemicznego i jego zmiennosci,

— wilasnosci fizycznych,

— wartosci opatowe;j,

— sktadu chemicznego i wlasnos$ci staltych produktéw spalania (popiotu).

W zaleznosci od rodzaju odpadu i jego whasnosci fizycznych oraz sktadu chemicznego,
mozna przygotowac¢ odpowiednie dla danego pieca paliwo alternatywne, ktore pozwoli
uzyska¢ dodatni efekt ekonomiczny i nie spowoduje zagrozenia dla jakosci klinkieru
i srodowiska. Rysunek 1 przedstawia schemat blokowy cementowni. Zaznaczono na nim
mozliwe miejsca podania paliw alternatywnych w procesie wypatu klinkieru. Pierwszym z
nich jest palnik gtowny pieca (tzw.: ,,goracy koniec pieca”), drugi to palnik kalcynatora lub
komora wlotowa do pieca (,,zimny koniec pieca”). Rodzaj paliw jaki mozna podawa¢ w
obydwa ,konce” pieca jest bardzo r6ézny i nie zawsze musi to by¢ to samo paliwo, a to
determinuje dobor linii transportu i dozowania.

Gazy odlotowe

PALIWO
ALTERNATYWNE
BRAM A\
Opony <  WAPIEN ™.
Odpady gumowe =
Oleje z2<
Maczka kostna E :
Tworzywa sztuczne - w
tupki przyweglowe = -
=D
2
T MLYN il
/ SUROWCA [
Paliwo > fe-—"
PIEC

]

Z

=

i

ODPADY
MLYN Wapieri
CEMENTU Popioty lotne

— Zuzel
Reagips
Pucolana naturaina

tupki palone
—— Pyl krzemionkowy
Pyly Zelazonosne

Rys.1. Schemat blokowy cementowni z uwzglgdnieniem materiatow odpadowych
pochodzacych z linii technologicznych innych przemystow.

Technologia wypatu klinkieru ma duzg bezwladno$¢ cieplng, ktéra gwarantuje
bezpieczenstwo spalania nawet odpadoéw niebezpiecznych eliminujagc z emitowanych
gazdw szkodliwe substancje. Wypalony klinkier w swojej strukturze wigze pozostate po
spalaniu popioty powodujac, ze proces jest bezodpadowy. Ponadto w procesie stosuje si¢
urzadzenia odpylajace o wysokiej skutecznosci co pozwala zachowaé emisje pylowe na
poziomach ustalonych przez Uni¢ Europejska [1].

2. Transport wewnetrzny logistyki paliw na przykladzie instalacji do wspolspalania
w Cementowni Odra S.A. w Opolu

Wypat klinkieru w cementowniach jest procesem pochlaniajacym najwigcej energii,
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zatem jest takze i najbardziej kosztowny. Oszczednosci dokonuje si¢ przez wprowadzanie
roznych rozwigzan technologicznych, jednak najefektywniejsza jest zamiana czesci ciepla
pozyskiwanego ze spalania pylu weglowego na ciepto pochodzace ze spalania paliw
alternatywnych.

Rozwigzanie takie wprowadzita Cementownia ODRA S.A. w Opolu. z uwagi
na jej usytuowanie — centrum miasta — rozpatrywano rozwigzania, ktore nie beda ucigzliwe
dla pobliskich mieszkancéw 1 sgsiadujgcych przedsigbiorstw. Aby wspotspalanie byto
optacalne, paliwa alternatywne musza by¢ duzo tansze od paliwa podstawowego — pytu
weglowego. Z tego powodu cementownie najczgsciej spalaja (pozyskuja ciepto) paliwa
wytwarzane z odpadow komunalnych, tzw.: RDF. Magazynowaniu ich towarzyszy niemity
zapach oraz szybko tworzacy si¢ ,,batagan”. Lekka frakcja przy delikatnym wietrze jest
porywana z tatwoscig, co dodatkowo wplywa negatywnie na roztaczanie si¢ wokot juz
wczesniej wspomnianego niemilego zapachu.

W Cementowni ODRA S.A. w Opolu w 2015r. uruchomiono nowa instalacj¢ do
podawania paliw alternatywnych. Rysunek 2 przedstawia jej schemat blokowy.

Transport Palnik
pneumatyczny —> atbwny
pallwa = pleca

Naczepa typu e s Zamknigta
walklng floor co Dock hala

MNaczepa typu
walklng floor

Wysyp
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Rys.2. Schemat blokowy instalacji dozowania paliw alternatywnych

Linia transportu i dozowania paliw alternatywnych jest uktadem zaprojektowanym tak,
by nie byto konieczne magazynowanie paliw w hali lub poza nig. Dodatkowym jej atutem
jest mozliwos$¢ dozowania jednego rodzaju lub mieszanki dwoch roznych paliw. Podstawa
catosci sg dwie stacje dokujace - EcoDock dla kontenerow samo roztadowczych
z ruchoma podloga (rys.3a). To zapewnia zachowanie czystosci wokot instalacji i brak
zapachow pochodzacych z paliw typu RDF. Wewnatrz stacji roztadunkowej znajdujg si¢
przeno$niki §limakowe wybierajagce material z naczepy (rys.3b) . Do ukladu mogg si¢
podpiaé jednoczesnie dwie naczepy. Jesli obie maja takie samo paliwo, wowczas do pieca
trafia jeden jego rodzaj, jesli jednak kazda z naczep ma inne, do pieca trafia mieszanka.
Udziat poszczegolnych paliw jest okreslany przez inzyniera procesu i otrzymywany przez
sterowanie prgdkoscig posuwu podtogi w naczepach i obrotu $§limakéw w EcoDockach.
Dodatkowo kazdy rodzaj paliwa ma przyporzadkowang wtasng stacje.
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Rys. 3. Stacje dokujace EcoDock: a) wytadunek, b) wngtrze — przenos$niki §limakowe
transportujgce paliwa z naczepy do redlera

Material ze stacji trafia do zamknigtego przenosnika zgrzebtowego (redlera).
Na powyzszym schemacie blokowym miejsce to jest oznaczone punktem 1. Jest to miejsce,
w ktorym rozpoczyna si¢ mieszanie paliw (je$§li w kontenerach znajduja si¢ rozne ich
rodzaje). W dalszej czeSci instalacji znajduje si¢ separator magnetyczny wybierajacy
elementy metalowe i zelazne oraz separator nad gabarytow oddzielajacy elementy duze do
transportu. Zaréwno material oddzielony w separatorze magnetycznym, jak i ten
z separatora nad gabarytow jest zbierany w pojemnikach na odpady (rys.4a.). Oczyszczone
paliwo jest dostarczane kolejnym redlerem do urzadzenia wazaco-dozujacego (rys.4b) skad
transportem pneumatycznym trafia do palnika gldwnego pieca.

a)
Rys. 4. Instalacja dozowania paliw alternatywnych a) separatory magnetyczny i tzw.
nadgabarytow b) waga dozujaca i przenosniki do awaryjnego wysypu paliw alternatywnych

3. Transport zewnetrzny logistyki paliw alternatywnych

Przemyst cementowy oczekuje od dostawcow paliw alternatywnych: stabilnosci
w kazdej dostawie, odpowiedniej konsystencji, ktora gwarantuje tatwos$¢ i stabilno$é¢
dozowania, homogenicznosci od paliw wyprodukowanych z kilku rodzajow odpadow,
jednorodnosci w catej masie, poziomu zanieczyszczen nieprzekraczajacego wymaganych
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poziomoéw ustalanych przez urzedy i rozporzadzenia, dostaw paliwa zapewniajacych
cigglos¢ wspotspalania.

Ostatni z czynnikow staje si¢ czesto kluczowym elementem funkcjonowania uktadu.
Aby moglo to wszystko prawidlowo funkcjonowaé nalezato przeprowadzi¢ analize, ktorej
glownymi elementami byty:

—  wybor rodzaju paliw alternatywnych,

— przeprowadzenie kalkulacji dotyczacej doboru ilosci spalanej masy paliw

alternatywnych,

— logistyka transportu paliw alternatywnych,

3.1 Wybor rodzaju paliw alternatywnych

Przy wyborze paliw alternatywnych w gltéwnej mierze czynnikami decydujacymi byto:
jakos¢ paliwa, mozliwos$¢ transportu i brak ucigzliwego zapachu (ze wzgledu na pobliska
lokalizacj¢ domostw 1 przedsicbiorstw). Przeprowadzono analiz¢ rynku dotyczaca
dostepnosci rodzajow paliw alternatywnych w Polsce. Wybrano dwa rodzaje paliw:

— RDF,

— $cinki gumowe.

Pierwsze z nich wybrano ze wzgledu na duza iloé¢ RIPOK-Ow. Na mapie ponizej
(rys.5) przedstawiono regionalne instalacje do przetwarzania odpadéw komunalnych.
Dostepnos¢ duzych ilosci, a co za tym idzie, mozliwo$¢ wyboru paliwa o odpowiednich
parametrach jakosciowych zdecydowaty o wyborze tego paliwa. Drugi rodzaj paliwa zostat
wybrany ze wzgledu na wysoka kaloryczno$é, niskie zanieczyszczenie, stabilnosé
jakosciows, brak nieprzyjemnego zapachu i konsystencje umozliwiajaca bezproblemowy
roztadunek i transport.

3.2 Dobor ilosci spalanej masy paliw alternatywnych

W Cementowni ODRA S.A. piec obrotowy o wydajnosSci okoto 51t/h opalany byt
wylacznie pytem wegla kamiennego. Do wyliczenia niezbednego ciepta na wypat klinkieru
wykorzystano dane dotyczace: zuzycia mialu weglowego na 1 t klinkieru, ktore
ksztattowato si¢ na poziomie 146 kg, co stanowi ok.7,5t/h. Zaktadajac, ze srednia wartos$¢
opatowa miatu weglowego wynosita prawie 26 000 kJ/kg to zuzycie ciepta na wypat
klinkieru wynosi ok 3 560kJ/kg. Tabela 1 przedstawia wyliczenie iloSci paliw
alternatywnych jakie nalezy poda¢ do pieca w zaleznosci od jego rodzaju oraz
od tego jaka czg$¢ energii z paliw konwencjonalnych zostanie zamieniona na energi¢
z paliw alternatywnych.

Do zestawienia wybrano trzy rodzaje paliwa:

— paliwo typu RDF — o wartosci opatowej 19 000kJ/kg,

— paliwo mieszane: RDF + $cinki gumowe — o wartosci opatowej 28 000kJ/kg,

— $cinki gumowe — o wartosci opatowej 34 000kJ/kg.

W tabeli 1 przedstawiano procentowy udziat paliw alternatywnych w przedziatach
od 5% do 50%. Ekwiwalent ciepta na wypal klinkieru wynosi od 9 514 do 95 143MJ/h.
Zuzycie trzech rodzajow paliw alternatywnych o warto$ci opatowej w przedziale
19 000kJ/kg - 32 000 kJ/kg. Zuzycie paliw alternatywnych na klinkier w zawiera si¢ w
przedziale 0,30 - 5,01 t/h, natomiast zuzycie og6lne paliwa w przedziale 6,75 — 8,78 t/h.

Optymalnym udzialem ciepta z paliwa alternatywnego jest ok. 1070 kJ/kgkl,
co odpowiada zamianie 30% pylu weglowego. Biorac pod uwage 2 rodzaje paliw:
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o wysokiej i $redniej wartosci opatlowej mozna zmniejszy¢ ilos¢ pytu weglowego o 2,25t/h
i zastapi¢ go ok.: 2,04 t/h paliw sredniej klasy i 1,8 t/h paliw wysokiej klasy.

MAPA REGIONALNYCH INSTALACN
DO PRZETWARZANLA, ODOPADOW KOMUMALNYCH (tzw. RIPOK-CW)

» WOIEWEDETW OPOLSKIE

Rys.5. Mapa regionalnych instalacji do przetwarzania odpadéw komunalnych [9]

Tab. 1 Analiza zuzycia paliw alternatywnych na wypat klinkieru w zaleznosci od wybrane;j
do zamiany ilosci ciepta z pylu weglowego

Paliwa alternatywne

udzial % paliwa 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 50%
alternatywnego
ekwiwalent ciepta z paliw
alternatywnych na wypat 9514 | 19029 | 28 543 | 38057 | 47 572 | 57 086 | 66 600 | 95 143
Kklinkieru [MJ/h]
19 000 [kJ/kg] 19
zuzycie paliw alternatywnych
na Klinkier [t/h] 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,51 5,01
zuzycie ogélne paliwa [t/h] 7,53 7,67 7,81 7,95 8,09 8,23 8,37 8,78
28 000 [kJ/kg] 28,00
zuzycie paliw alternatywnych
na Klinkier [t/h] 0,34 0,68 1,02 1,36 1,70 2,04 2,38 3,40
zuzycie ogélne paliwa [t/h] 7,37 7,35 7,33 7,31 7,29 7,26 7,24 7,18
32 000 [kJ/kg] 32
zuzycie paliw alternatywnych
na Klinkier [t/h] 0,30 0,59 0,89 1,19 1,49 1,78 2,08 2,97
zuzycie ogblne paliwa [t/h] 7,33 7,27 7,20 7,14 7,07 7,01 6,94 6,75
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Ponizej przedstawiono takze wykres (rys. 6) obrazujacy roznice w ilosci paliw
alternatywnych zuzywanych do procesu wypatu klinkieru w zaleznosci od jego wartosci
opatowej. Jest on zobrazowaniem tab.1.

llosci paliw alternatywnych przy zatoionych
udziatach procentowych
i wartosciach opatowych paliw

Py
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Rys. 6. Wykres ilosci paliw alternatywnych wykorzystanych w procesie wypatu klinkieru

3.3 Proces wdrozenia outsourcingu logistyki paliw alternatywnych do Cementowni
ODRA w Opolu

Budowa nowe;j instalacji do wspdtspalania paliw alternatywnych (RDF, $cinki gumowe)
daje mozliwos$¢ utrzymania dotychczasowej czystoSci na terenie Cementowni. Jednak aby
to osiggnaé wystgpowala konieczno$¢ zastosowania specjalistycznej floty samochodowej z
naczepami typu ,,walking-floor”. Z racji tego nalezalo podja¢ decyzje dotyczace wdrozenia
outsourcingu logistyki paliw.

Ze wzgledu na che¢ zawezenia zakresu zadan realizowanych przez przedsigbiorstwo
znaleziono alternatywe¢ w postaci ustug oferowanych przez zewnetrznego dostawce [3].
Skorzystano w ramach outsourcingu z funkcji pomocniczej w obszarze transportu w
zakresie czesciowym.

Na podstawie trzech modeli: M.Trockiego, L.Gaya i J.Eessingera, M.F. Cooka
[4, 5, 6] zaplanowano i przeprowadzono proces wdrozenia outsourcingu dotyczacego
logistyki paliw alternatywnych. Polegat on na przejsciu przez trzy fazy:

1. FAZA KONCEPCYJNA

a. Okreslenie obszaru zastosowania - transport samochodowy paliw alternatywnych do
cementowni.
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Aby okresli¢ wielko§¢ zamowienia odpadow pod uwage nalezy wzigé moc przerobowa
linii technologicznych w cementowni. Dotychczas do utrzymania cigglosci procesu wypatu
klinkieru nalezalo zapewni¢ dobowo ok 170t pylu weglowego. Po wprowadzeniu do
procesu produkcyjnego nowej instalacji do wspotspalania paliw alternatywnych, gdzie
uwzgledniane sg dwa do trzech rodzajow paliw, zuzycie wegla uleglo znacznemu
ograniczeniu. Pyt weglowy nadal jest produkowany w dziale mtyna wegla. Jego ilos¢
zmnigjszyta si¢ z 7t/h do 2t/h wigc obecnie pracuje on znacznie krocej. Paliwa alternatywne
dostarczane sg transportem samochodowym - naczepy samo roztadowcze typu ,,walking-
floor” majace pojemno$¢ ok 24ton. Do pieca podawana jest mieszanka paliw
alternatywnych (20% gumy + 80% RDF) co wymaga dostarczenia 7 naczep na dobg tj.: od
1,5 do 2 naczep z paliwem $cinek gumy i od 5 do 5,5 naczep paliwa alternatywnego RDF.

b. Okreslenie celow outsourcingu:

— obszar przekazania floty samochodowej na rzecz zewngtrznej firmy ustugowe;j,

— dobdr rodzaju transportu paliw alternatywnych,

— roztozenie potoku ruchu w sieci transportowej i kryterium ponoszenia minimalnych
kosztow. [7]. (Analiza wykorzystania miernikoéw jakosci: minimalny czas realizacji
ustugi transportowej, maksymalna ilo$¢ ruchu, minimalny koszt przemieszczenia,
minimalny czas realizacji zamowienia.

c. Wybdr rodzajow outsourcingu — zlecenie.
d. Analiza kosztow i korzysci z wdrozenia metody.

Podczas modelowania problemu transportowego przeprowadzono symulacje dotyczaca
ustugi  transportowej.  Obliczenia  dotyczyly  analizy  kosztow  przewozu
w nastgpujagcych kategoriach: handlowa - z punktu widzenia nabywcy ustug
transportowych, ekonomiczna - z punktu widzenia dostawcy ushug transportowych,
techniczna - wskaznik oceny jakos$ci ustugi.

e. Analiza szans i ryzyka zwigzanych z wdrozeniem.

Po przeprowadzeniu analiz dotyczacych wprowadzeniu outsourcingu korzysci (K) i
zagrozen (Z) bezposrednich. Przeprowadzono analiz¢ korzysci i zagrozen (tab.2.) dotyczyta
obszarow: strategicznych (KS), operacyjnych (KO), ekonomiczno-finansowych (KE-F),
techniczno-technologicznych (KT-T), motywacyjnych (KM), prawnych (KP) [8].

2. FAZA REALIZACYJNA

a. Stworzenie harmonogramu wdrozenia — porzadkowanie i przygotowanie taktyczne
harmonogramu wdrozenia.

b. Poinformowanie pracownikow o planowanym wdrozeniu — poinformowanie o
planowanych zmianach.

c. Typowanie, opracowanie oferty, wybdr, negocjacje potencjalnych partnerow —
wybor potencjalnych przewoznikow.

d. Opracowanie harmonogramu rozpocz¢cia wspoOlpracy — okreslenie terminow
dostaw, zasad przewozu i wyladunku i informacji miedzy partnerami.
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Tab.2. Analiza korzysci i zagrozen bezposrednich wdrozenia outsourcingu w Cementowni

Odra w Opolu

KORZY SCI BEZPOSREDNIE ZAGROZENIA BEZPOSREDNIE
Koncentracja przedsigbiorstwa na dziatalno$ci Niebezpieczenstwo przenikania poufnych
kluczowej (KS) informacji poza strukture przedsigbiorswa (ZB)
Zwigkszenie strategicznej elastycznosci | Wysokie obcigzenia finansowe w momencie
funkcjonowania (KS) rozpoczgcia wspolpracy (ZE-F)

Podniesienie jako$ci i sprawnoéci realizacji Brak mozliwosci petnego wykorzystania
proceséw operacyjnych w przedsigbiorstwie zdolnosci 1 kreatywnos$ci osob zatrudnionych na
(KO) zewnetrz (ZO-K)

Ograniczenie kosztow realizacji funkcji (m.in. Mate naktady firmy ustugowej na

ograniczenie zatrudnienia) (KE-F) unowoczesnienie aparatu produkcyjnego, brak

dostatecznej troski o rozwdj ustugi, zaniedbania
w szkoleniu personelu czy niedostateczne
starania o redukcje kosztow (ZT-T)

Przyspieszenie przeptywu i wymiany informacji
w przedsigbiorstwie (KO-K)

Poprawa parametrow realizacji przekazanych na
zewnatrz obszarow dziatalnosci (ich jakosci,
czasu realizacji, kosztow, naktadu zasobow itd.)
(KT-T)

Przeniesienie na dostawce odpowiedzialnosci za
realizacj¢ funkcji (KP)

Wigksze zadowolenie 1 komfort psychiczny w
prowadzeniu firmy (KM)

3. FAZA OPERACYJNA

a. Realizacja pierwszych zlecen — rozpoczegcie operacyjnej wspolpracy i realizacji
pierwszych zlecen czas trwania 3 miesigce

b. Zaawansowana wspotpraca — wszystkie nieprawidlowosci sa na biezaco wyjasniane
przez obie strony,

c. Kontrola wykorzystania metody outsourcingu i wprowadzenie ewentualnych
modyfikacji — wprowadzenie ewentualnych modyfikacji

4. Whnioski

Zamiana cze$ci energii cieplnej z paliw konwencjonalnych na energie z paliw
alternatywnych jest ekonomicznie wskazane dla zachowania konkurencyjnosci produktow.
Jest to takze pozytywny aspekt ekologiczny. Piece obrotowe s3 jednostkami
zapewniajacymi  najefektywniejszy sposob spalania paliw wytwarzanych z odpadow
komunalnych, nie powodujac przy tym emisji szkodliwych substancji do srodowiska.

Mozliwo$¢ zamiany 50% energii z pytu weglowego na energi¢ z paliw alternatywnych
w tak krotkim czasie, zaledwie pot roku, jest duzym osiggnieciem. Wielkim wyzwaniem
byly dziatania logistyczne. Zapewnienie cigglosci pracy pieca obrotowego
w cementowniach jest warunkiem priorytetowym i czynnikiem krytycznym. Podjecie
decyzji o rezygnacji z magazynowania paliw byto kluczowym kryterium w rozpatrywaniu
mozliwosci transportowych. Nie nalezy tu zapominaé o sytuacjach awaryjnych
pojawiajacych si¢ po obu stronach, zaréwno dostawcy jak i odbiorcy paliwa. Sg one
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powodem dokonywania analiz znacznie bardziej rozbudowanych, zawierajacych kilka
roznych scenariuszy zaleznych od tego jaki rodzaj awarii i w jakim punkcie tancuch
logistycznego wystapit. Jednak procedury i techniki planowania dziatan logistycznych sa
dzisiaj tak mocno rozbudowane i rozwijajace si¢ wraz z potrzebami rynku, ze osiagnigcie
celu jest mozliwe, bez koniecznosci siggania po kompromisy.
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