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Funkcjonowanie zimnych tancuchéw dostaw oraz
zagrozenia w nich wystepujace

Functioning of cold supply chains and the threats
occurring in them

Synospis. Przedstawiono procesy zachodzace w zimnym fancuchu dostaw, a takze podstawowe defini-
cje, wystepujace ogniwa oraz mozliwe rodzaje tancuchdéw. Zaprezentowano fancuch chtodniczy — ce-
lowos$¢ jego istnienia, wyroby jakimi moga si¢ zajmowac przedsigbiorstwa, segmenty zimnego tancu-
cha, potencjalne rozwigzania chtodnicze oraz zagrozenia w dziataniu.

Stowa kluczowe: fancuch chlodniczy, procesy logistyczne, kontrolowana temperatura

Abstract. The processes taking place in the cold supply chain, as well as the basic definitions, links and
possible types of chains are presented. The cold chain was presented - the purpose of its existence,
products that can be used by enterprises, segments of the cold chain, potential cooling solutions and
threats in operation.
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Wstep

Dostepnos¢ towarow w wielu miejscach jest efektem wspotpracy roznych podmiotow.
Z punktu widzenia klienta catoksztalt dziatan logistycznych nie ma za duzego znaczenia, dla
przedsigbiorcow natomiast staje si¢ to coraz wazniejsza sprawa. Ptynny przeptyw produk-
tow, informacji i kapitatu sa jednymi z warunkow skutecznego funkcjonowania. Ma tez
wplyw na postrzeganie firmy na rynku przez konkurencje i klientow.

W tancuchach dostaw niektorych grup wyrobow musza by¢ spetnia¢ dodatkowe wa-
runki, a dotyczy to zwlaszcza zimnych tancuchow dostaw. Lancuchy te zajmujg si¢ dostar-
czaniem towardw narazonych na negatywny wptyw temperatury (zwtaszcza ciepta). Jest to
wazne, poniewaz wrazliwo$¢ termiczna produktéw moze powodowaé niepozadane skutki,
zwlaszcza utrate warto$ci uzytkowej transportowanych i przechowywanych produktow.
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Celem badan byla prezentacja podstawowych czesci tancucha dostaw oraz tancucha
chlodniczego. Badania majg charakter przegladowy i zostaty zrealizowane przy wykorzysta-
niu takich Zrodet jak literatura przedmiotu, w tym przeglad artykutéw (polskich i zagranicz-
nych) naukowych dotyczacych tancucha dostaw.

Pojecie tancucha dostaw oraz jego klasyfikacja

Od momentu, kiedy przedstawiono pojecie powstato wiele teorii objasniajacych specy-
fike tancuchow dostaw, jak i kryteriow ich podziatéw. Pierwsze dotyczy architektury tancu-
cha dostaw z punktu udziatu poszczegodlnych organizacji. Na podstawie tego mozna wyroz-
ni¢ trzy rodzaje tancuchéw: prosty, ztozony oraz kompleksowy [Fechner 2007, Frankowska
2014].

Kolejng kategorig sg typy tancuchéw funkcjonujgcych na podstawie roznych strategii.
Wyodrebnia si¢ tancuchy oparte na strategiach [Childerhouse 2000, Kawa i Fuks 2009, Bujak
2010, Kawa 2011, Konecka 2011, Kumar i Kumar 2013, Szymczak 2015, Tundys 2015,
Chartampowicz 2016]:

* lean — z thumaczenia angielskiego wydajny albo szczupty,

» agile — po polsku oznacza zwinny lub elastyczny,

» lean-agile — taczy zatozenia dwoch powyzszych strategii,

» elektroniczny — ogniwa cechujace si¢ wysokim poziomem wdrozonych technologii
oraz sprawnos$cia w przeprojektowaniu proceséw do nieregularnych sytuacji rynko-
wych,

» inteligentny — tancuch wszystkich wspoélpracujgcych przedsiebiorstw, ktorych pro-
cesy, wspierane sg innowacyjnymi rozwigzaniami (czujniki, kody kreskowe, RFID)
z zakresu Internetu rzeczy,

» zielony — typ tancucha dostaw, w ktoérym istotne jest, aby realizowane czynnosci
byly w taki sposob opracowane, stosujac przy tym przepisy dotyczace srodowiska,
zeby jednoczesnie spetniaty kluczowy cel i nie oddziatywaty niekorzystnie na $ro-
dowisko,

» zamknietej petli — strategia, ktora daje mozliwos¢ firmom tworzenie systemu prze-
mystowego, charakteryzujacego si¢ zrdwnowazonym podejsciem ekonomicznym
i srodowiskowym.

Realizowane zadania przez wszystkie jednostki uczestniczgce w tancuchu dostaw do-
prowadzaja do tworzenia wartosci dodanej do przepltywajacych ustug oraz towardw, osta-
tecznie trafiajgc do klienta.

Lancuchy dostaw mogg si¢ rowniez r6zni¢ potozeniem, w ktorym prowadzone sg dzia-
talnosci wszystkich podmiotow lub tylko czgéci z nich. Rozroznia si¢ tancuchy [Fechner
2007, Frankowska 2014, Anholcer i Kawa 2016]:

* zewnetrzny — kazda organizacja, ktora ze soba wspolpracuje, w celu osiagnigcia

zatozonych priorytetow,

e wewnetrzny — Wystepuja w wigkszosci podmiotow, w ktorych mozna wyrdznic

mniejsze podzespoty realizujace cel gtdwnej jednostki,
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* intra-organizacyjny — typ taficucha, do ktorego przypisana zostata podwdjna moz-
liwo$¢ zastosowania: po pierwsze moze by¢ to cecha organizacji, ktéra ma funk-
cjonujace oddziaty w wigcej niz jednym kraju, a po drugie w celu okreslenia pod-
miotu, ktory zarzadza kilkoma oddziatami w obrebie jednego kraju,

* inter-organizacyjny — minimum dwa ogniwa tancucha dostaw muszg dziata¢ jako
niezalezne w stosunku do pozostatych,

*  migdzynarodowy — moze sktada¢ si¢ w czesci lub calosci z przedsigbiorstw dziata-
jacych w réznych krajach.

Ostatnim kryterium jest podziat uwzgledniajacy lokalizacje, w jakim jednostki funkcjo-
nuja, tudziez roznymi rynkami charakteryzuja si¢ tancuchy [Palewicz i Baran 2012, Jarze-
bowski i Klepacki 2013, Anholcer i Kawa 2016, Szymanska i in. 2018]:

* zimny — jednostki, ktore wspotpracuja zajmuja si¢ wyrobami wrazliwymi na tem-

perature,

* zywnosci — zbidr podmiotdw zajmujacych si¢ produkcjg i dostarczaniem zywnosci
do klientow,

* odziezy — przedsigbiorstwa, ktore dziatajg wspdlnie zajmujg si¢ wytwarzaniem i do-
starczaniem wyrobow odziezowych do punktéw handlowych.

Pojecie zimnego tancucha dostaw oraz jego kluczowe czesci

Potrzeba transportowania produktow spozywczych, ktore w zbyt wysokiej badz niskiej
temperaturze psuly si¢, wymuszata na ludziach poszukiwania odpowiednich rozwigzan. Juz
w drugiej potowie XVIII wieku zaczeto wykorzystywac 16d, ktory zapewniat diuzsze maga-
zynowanie ryb. Kolejnym punktem, ktory wptynat na rozwoj zimnego tancucha byty lata
1930-1938. Frederick Jones opracowat projekt przenosnego klimatyzatora do pojazdow cig-
zarowych, ktérymi transportowano tatwo psujaca si¢ zywnos¢. W pdzniejszych latach trans-
port odbywat si¢ juz nie tylko samochodami ci¢zarowymi, a rowniez wagonami kolejowymi
na dhuzsze odlegtosci. Obecnie do tego celu wykorzystuje si¢ rowniez kontenery wyposazone
w agregaty chtodnicze.

Zimny tancuch dostaw jest rodzajem lancucha, w ktorym istotnym detalem kazdego
procesu logistycznego jest temperatura, ktora zapewnia niezagrozong dystrybucje wyrobow
do klientow. Ze wzglgdu na okreslone wymagania zimny tancuch dostaw jest odpowiedni
jedynie dla zbioru produktéw, ktére podczas proceséw potrzebujg utrzymywania okreslo-
nych temperatur. W zimnym tancuchu dostaw przeptywaja zwykle nastepujace towary
[Brzozowska A. i in. 2016]:

+ wyroby cukiernicze i piekarnicze,

*  kwiaty,

* produkty pochodzenia zwierzgcego, tj. mi¢so, owoce morza,

* lody i produkty mleczne,

* wyroby alkoholowe,

» produkty farmaceutyczne i chemiczne,

e warzywa i owoce.

W zalezno$ci od rodzaju produktu, ktéry przeptywa migdzy procesami logistycznymi
wykorzystywane sg rézne konfiguracje temperatur. Odpowiednia wielko§¢ umozliwia utrzy-
manie, jakosci, walorow smakowych, jednolitej tekstury towardw, czy tez uniemozliwienie
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powstania ple$ni. Poza roznymi kombinacjami temperatur wystepuja rowniez powszechnie
wykorzystywane normy. Latwo$¢ wdrozenia danej normy oraz monitorowanie wynika z po-
tencjalu dostosowania jej do wielu grup produktow (tabela 1).

Tabela 1. Podstawowe normy temperatur w fancuchach chtodniczych
Table 1. Basic temperature standards in cold chains

OkreSlenie Temperatura Charakterystyczne produkty

Glebokie zamrozenie owoce morza (krewetki)

od -25°C do -30°C

deep freeze” lody
Mrozon mrozone mig¢so (wotowina, drob, wieprzo-
fmzen,y, od ~10°C do -20°C wina)
” mrozone wyroby cukiernicze i piekarnicze
owoce
Chill
chill” od 2°C do 4°C warzywa
? $wieze migso
F;:;“ﬂ?:gggig%{, od 2°C do 8°C szczepionki
Banan o0d 12°C do 14°C owoce tropikalne (pomarancze, ananasy)
,banana” warzywa (bulwy, np. ziemniaki)

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: [Temperature Standards...].

Zimny fancuch dostaw wymaga takze odpowiedniej infrastruktury, ktéra obejmuje
cztery gtdéwne komponenty. Pierwszy to dysponowanie pomieszczeniami, w ktérych mozna
dtugookresowo przetrzymywaé produkty, drugie ogniwo to obiekty, w ktorych odbywa si¢
produkcja i przygotowywanie do dystrybucji, nastgpnie transport obejmuje pojazdy, ktore sa
wyposazone w urzadzenia kontrolne oraz ich wn¢trza sg dostosowane za pomoca materialow
utrzymujacych temperature. Ostatnim elementem sg technologie umozliwiajace stworzenie
potrzebnych warunkéw termicznych wyrobom.

Urzadzenia chtodnicze oraz systemy pakowania termicznego

Czgscig kazdego tancucha dostaw jest technologia obejmujaca urzadzenia oraz sposoby,
ktére zapewniaja odpowiednie warunki termiczne. W tym zakresie wyrdznia si¢ metody
chtodzenia:

+ aktywne,

+  pasywne,

* hybrydowe.

Pierwsza grupa dotyczy automatycznych urzadzen (np. silnik), moga tworzy¢ zimniej-
sze warunki termiczne dzieki specjalnym uktadom i wprowadzac je bezposrednio do wybra-
nych miejsc. Zaletg tej metody jest to, ze calo$¢ procesu moze by¢ kontrolowana, a stosowa-
nie tych narzedzi umozliwia osiagnigcie zalozonych temperatur. Wada jest to, ze wdrozenie
urzadzen aktywnych i ich stosowanie jest drogie, wymaga zuzycia duzej iloéci energii. Ak-
tywne chlodzenie proponowane jest dla transportu przy przewozie duzej ilosci towarow,
zwlaszcza na duze odlegtosci .
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Metody pasywne pozwalajg na stworzenie odpowiedniego srodowiska dzieki stosowa-
niu specjalnych materiatow izolacyjnych. Sg one stosowane jako element wewngtrzny opa-
kowan, ktory utrzymuje okreslong temperatur¢ wyrobow. Temperatura produktu musi by¢
stale kontrolowana. Jest to metoda odpowiednia zar6wno dla pojedynczych, jak i zbiorowych
opakowan (np. palety). Jest ona tansza od aktywnych technologii. Wykorzystywanie mate-
riatow jako zabezpieczen ogranicza jedynie przenikanie ciepla, nie umozliwia regulacji tem-
peratury, co jest wada tej technologii wobec chlodzenia aktywnego.

Techniki pasywne sprawdza si¢ w utrzymywaniu temperatury w dwoch przypadkach:

» jako samodzielna opcja chtodnicza — stabilno$¢ temperatury mozna zachowac po-
przez wykorzystywanie specjalnego typu opakowan pasywnych, ktére charaktery-
zuje posiadanie podwdjnej warstwy; wewnatrz umieszczane jest zabezpieczenie,
ktdérego priorytetem jest utrzymywanie temperatury przez dtuzszy czas,

* jako opcja mieszana z rozwigzaniami chtodniczymi aktywnymi — samodzielne sto-
sowanie aktywnych metod chtodniczych wiaze si¢ z narazeniem na brak stabilnosci
temperatury ochranianego produktu; wdrozenie pasywnego chtodzenia w miejscach
powstawania krytycznych punktéw kontroli moze zapobiega¢ sytuacji zbyt duzej
utraty potrzebnej temperatury.

Kluczowym elementem technik pasywnych sg opakowania i materiaty, z tego wzgledu

mozna wyr6zni¢ dwie klasy opakowan:

+ jednorazowego przeznaczenia — odbiorca otrzymuje wrazliwy towar w opakowaniu
jednokrotnego uzytku, odpowiedzialny jest za jego zniszczenie, np. pudetka z kar-
tonu,

» wielokrotnego przeznaczenia — przesytka po dotarciu do odbiorcy jest przez niego
zwracana do ponownego zastosowania, stosowana jest glownie przy niewielkich
przewozach transportem drogowym.

Ostateczny dobor powinien wynikaé z analizy pewnych kwestii, ktorej zostaly przed-

stawione w tabeli 2.

Tabela 2. Elementy dyskusyjne przy wyborze rodzaju opakowania
Table 2. Discussion elements when choosing the type of packaging

Rodzaj jednokrotny Rodzaj wielokrotny
»  jaka wielko$¢ odpadow powstaje u odbiorcy? *  jak dtugo moze by¢ wykorzystywany materiat
»  jakie czynno$ci sa podejmowane u odbiorcy izolacyjny?
w ramach gospodarowania odpadami? . czy mozna poddawaé procesom czyszczacym,
+  jakie dodatkowe koszty moze ponie$¢ odbiorca bez wystgpienia ryzyka w postaci skazenia?
w zwigzku z zarzadzaniem odpadami? . czy da si¢ zlokalizowa¢ miejsce materiatu izo-

lacyjnego w fancuchu dystrybucyjnym?

. czy pomi¢dzy odbiorca a nadawca moga odby-
wac si¢ procesy zwrotne?

. kto, w jaki sposob i gdzie jest odpowiedzialny
za kontrolowanie jakosci materiatu izolacyj-
nego przed ponownym uzyciem?

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: [Cold chain with passive ...].
Ostatnia grupa metod — hybrydowe — taczy elementy metod aktywnych i pasywnych.

Warunki termiczne sg tworzone, wykorzystujac panele kontrolne (termostaty), ktére kontro-
luja wysokos$¢ temperatury materiatéw izolacyjnych [Romero 2013].
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Zagrozenia wystepujace w zimnych fancuchach dostaw

Lancuch chtodniczy narazony jest na rézne sytuacje, ktore sa niebezpieczne. Moz-
liwe zdarzenia zostaty podzielone, ze wzgledu na powod zagrozenia, na cztery grupy [Saina-
than 2018, Sharma 2018]:

e czynnik ludzki,

«  czynnik klimatyczny,

«  czynnik techniczny,

« czynnik losowy.

Blad spowodowany przez cztowieka moze mie¢ rézne podtoze: od braku wiedzy, checi
do nauki, po pomyltke i czynnosci wykonywane z premedytacja. Takie sytuacje moga wysta-
pi¢ po stronie producenta, jak i kooperanta. Mozna tu wyrdzni¢ [Sainathan 2018, Sharma
2018]:

* niepelng obsthug urzadzenia z powodu zapomnienia lub pospiechu np. niepodpiecie
laczy przesylajacych energie elektryczna, ktora zapewnitaby tworzenie warunkow
chtodniczych;

» lekcewazace podejscie do realizowania zadan i obstugi narzedzi;

* niedbale wypehianie dokumentow przez pracownikow;

*  zmiany w nawykach nabywcow zaburzajace stabilno$¢ zapotrzebowania;

»  zle decyzje podejmowane na wyzszych szczeblach dotyczace kosztow i majace od-

zwierciedlenie w przysztym dziataniu procesow;

* niedostosowanie procesow i urzadzen pod okreslone przepisy prawne, np.:

—  w sprawach ekologii lub podatkow,
— niedogodnosci ze strony podmiotéw zewngtrznych.

Z czynnikow dotyczacych technologii zaliczane sa sytuacje takie jak [Sainathan 2018,
Sharma 2018]:

»  zaburzenie sprawnosci w funkcjonowaniu z powodu zepsucia maszyn i urzadzen;

*  posiadanie narzedzi technologicznych, ktore sktadaja si¢ z wielu elementow, jedno-

czeénie ciezko dostgpnych w przypadku potrzeby wymiany;

*  awarie surowcow, materiatow, ktore wytwarzaja odpowiednie temperatury,

Najbardziej nieprzewidywalng grupa sg zagrozenia powstajace z tytulu czynnikow lo-
sowych, na ktdre nietatwo mie¢ wplyw, pomimo ze mozna by¢ przygotowanym na wigkszo$¢
sytuacji. Na przyktad, nie wiadomo, kiedy moze doj$¢ do przywlaszczenia srodkéw trans-
portu czy zaopatrzenia przez osoby nieupowaznione. Za losowy czynnik mozna uznac takze
pojawianie si¢ nowych przepisow, ktore moga utrudnia¢ dziatalno$¢ przez pewien czas do-
poki catoksztalt nie zostanie dostosowany [Sainathan 2018, Sharma 2018].

Podsumowanie
Zimne tancuchy dostaw sa waznym elementem w dziatalnosci przedsigbiorstw logi-

stycznych, zwlaszcza zajmujacych si¢ przemieszczaniem i magazynowaniem zywnosci, far-
maceutykow i innych produktow wrazliwych na niewlasciwa temperaturg ich utrzymania.
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W stosunku do typowych produktow stawiajg one przed operatorami logistycznymi wyzsze
wymagania co do sprawnosci organizacyjnej, zachowania obowiazujacych zasad, specjali-
stycznego wyposazenia magazyndéw i srodkow transportu, a takze sa one bardziej kapitato-
i kosztochtonne. Ilo$¢ towarow wymagajacych objecia tancuchem chtodniczym bedzie wzra-
stata, stad znaczenie znajomosci zasad niezbednych do stosowania w zimnych tancuchach
dostaw bedzie coraz wazniejsze.

Bibliografia

Anholcer M., Kawa A., 2016: Model tancucha dostaw z ograniczeniami wykluczajacymi, [w:] Zarzadzanie taficu-
chem dostaw i logistyka w XXI wieku, M. Cichosz, K. Nowicka, A. Pluta-Zaremba (red.) Oficyna Wydaw-
nicza SGH, Warszawa.

Brzozowska A., Imiotczyk A., Brzeszczak A., Szymczyk K., 2016: Managing cold supply chain, 5th IEEE Inter-
national Conference on Advanced Logistics and Transport (ICALT 2016), Krakow.

Bujak A., 2010: Zwinne tancuchy dostaw, Logistyka 2, 1-8.

Chartampowicz J., 2016: Tworzenie warto$ci przez tancuch dostaw typu ,leagile” — wybrane aspekty, Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Gdanskiego. Studia i Materialy Instytutu Transportu i Handlu Morskiego 13, 238—
246.

Childerhouse P., Towill D., 2000: Engineering supply chains to match customer requirements, Logistics Infor-
mation Management, 13, 6, 337-346.

Cold chain with passive cooling systems, krautz.org, [zrédto elektroniczne] https://www.krautz.org/cold-chain-
passive-cooling/ [dostep: 02.05.2021].

Fechner 1., 2007: Zarzadzanie tancuchem dostaw, Wyzsza Szkota Logistyki, Poznan.

Frankowska M., 2014: Lancuchy dostaw — istota, klasyfikacja i percepcja, Logistyka 6, 14151-14157 (CD 6).

Jarzebowski S., Klepacki B., 2013: Lancuchy dostaw w gospodarce zywnosciowej, Zeszyty Naukowe SGGW
w Warszawie. Ekonomika i Organizacja Gospodarki Zywnosciowej 103, 107-117.

Kawa A., 2011: Konfigurowanie fancucha dostaw. Teoria, instrumenty i technologie, Wydawnictwo Uniwersytetu
Ekonomicznego w Poznaniu, Poznan.

Kawa A., Fuks K., 2009: Wspotpraca miedzy przedsigbiorstwami w tradycyjnym i elektronicznym tancuchu do-
staw. Logistyka 2, 1-14.

Kojder M., 2021: Funkcjonowanie zimnego ancucha dostaw na podstawie wybranego przedsigbiorstwa, Katedra
Logistyki, Instytut Ekonomii i Finansow SGGW w Warszawie, Warszawa [praca magisterska].

Konecka S., 2011: Typologia strategii tancuchéw dostaw, Logistyka 5, 1092—1100.

Palewicz J., Baran J., 2012: Organizacja tancucha dostaw w branzy odziezowe;j, Logistyka 6, 531-544.

Romero B., 2013: Cold Chain Packaging Systems: Comparison of Active, Passive and Hybrid Thermal Systems,
Pharma Logistics 1Q, [zrodto elektroniczne] https://www.pharmalogisticsig.com/logistics/articles/cold-
chain-packaging-systems-comparison-of-active [dostep: 30.10.2020].

Sainathan P., 2018: 10 Potential Risks in Cold Chain Management, blog.roambee.com, [zrodlo elektroniczne]
https://blog.roambee.com/supply-chain-technology/10-potential-risks-in-cold-chain-management  [dostep:
02.11.2020].

Sharma S., 2018: 5 Risks in Cold Chain Management and How to Ensure it Won’t Happen to You, foodlogis-
tics.com, [zrodlo elektroniczne] https://www.foodlogistics.com/transportation/cold-chain/blog/21008563/5-
risks-in-cold-chain-management-and-how-to-ensure-it-wont-happen-to-you [dostep: 02.11.2020].

Szymanska J.E., Borawski P., Zuchowski I, 2018: Laficuchy dostaw na wybranych rynkach polnych w Polsce,
Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

Szymczak M., 2015: Elastycznos$¢, wrazliwo$¢ i odporno$¢ jako cechy adaptacyjnych tancuchow dostaw, Studia
Oeconomica Posnaniensia 3, 6, 39-54.

Temperature Standards for the Cold Chain, The Geography of Transport Systems, transportgeography.org, [zrodto
elektroniczne] https://transportgeography.org/?page_id=6636 [dostep: 29.10.2020].

Tundys B., 2015: Zielony fancuch dostaw w gospodarce o okrgznym obiegu - zatozenia, relacje, implikacje, Prace
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. Ekonomiczne, spoteczne i srodowiskowe uwarun-
kowania logistyki 383, 288-301.

57



