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SPECYFIKA ZIMNEGO LANCUCHA DOSTAW
NA PRZYKLADZIE BRANZY
FARMACEUTYCZNEJ

1. WPROWADZENIE

Jak powszechnie wiadomo, klasyczny tancuch dostaw opiera sie na
roznego rodzaju dzialaniach, odnoszacych sie do fizycznego przepty-
wu towaréow od producenta do finalnego odbiorcy, jakim jest klient.
Niezmiernie wazna role odgrywa w nim transport, przeladunek, oraz
magazynowanie produktéw na poszczegdlnych etapach przeptywu ta-
dunkéw. Moze sie zdarzyé, ze towary, w przypadku miedzynarodowych
tancuchow dostaw, beda transportowane przez rézne strefy klimatycz-
ne, co naktada obowiazek odpowiedniego ich zabezpieczenia, by podczas
transportu nie utracily swojej uzytecznoéci, badZ nie ulegly zepsuciu
ze wzgledu na oddzialywanie czynnikéw atmosferycznych i zmian kli-
matycznych[l, s. 11]. Istnieja jednak sytuacje, wynikajace ze specyfiki
transportowanych i magazynowanych towaréw, ktére wymagaja utrzy-
mania stalej temperatury tadunku podczas procesu przemieszczania i
przechowywania. Mowa tu wtasnie o cold chains, czyli ,zimnych tahcu-
chach dostaw”.

2. CHARAKTERYSTYKA ZIMNEGO LANCUCHA DOSTAW

Zimne lancuchy dostaw skupiaja w sobie wzajemne oddzialywanie
trzech kluczowych elementéw tj.: charakterystyka produktu, jego dys-
trybucja oraz miejsce pochodzenia/przeznaczenia, ktére przedstawione
zostaly na ponizszym rysunku.

Charakterystyka produktu bedzie opierata si¢ na jego cechach fi-
zycznych oraz szczegdlnych wymaganiach odnosnie temperatury i pozio-
mu wilgotnoéci, nieodzownej podczas transportu, przetadunku czy ma-
gazynowania. Pochodzenie i przeznaczenie okresla dokladng lokalizacje
miejsc, w ktérych termowrazliwe produkty sa produkowane i dostarczane

* Koto naukowe OPTEAM, Uniwersytet L.6dzki
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w celu konsumpcji. Dystrybucja natomiast skupia w sobie wszelakie me-
tody oraz dostepna infrastrukture, pozwalajace na transport produktow
w kontrolowanym termicznie otoczeniu.

Wzajemne oddziatywanie przedstawionych powyzej trzech kluczo-
wych elementéw pozwala wyodrebni¢ kolejne podobszary, charaktery-
zujace zimne tancuchy dostaw bardziej szczegbéltowo. W przypadku wiek-
szodci termowrazliwych produktéw, takich jak np. szczepionki, uszko-
dzonych podczas transportu, przetadunku czy magazynowania chocéby
w najmniejszym stopniu, ich wartos¢ oraz zwiazany z tym popyt spa-
da praktycznie do zerowego poziomu. Nawet minimalne czy krotko-
trwale zmiany temperatury moga doprowadzi¢ do powaznych uszkodzen
i w zwiazku z tym utraty ich wartosci rynkowej. Skutkowaé to moze
koniecznoscia poniesienia ogromnych strat przez dostawce, nie méwiac
juz o nierentownych kosztach transportu[10].

Integralno$¢ ladunku odnosi sie do warunkéw proceséw zatadun-
kowych, roztadunkowych czy przeladunkowych towaréw, odpowiednio
przeprowadzonych tak, aby zagwarantowaé¢ brak ryzyka utraty wartosci
towaréw podczas transportu. Odnosi sie to tez do zapewnienia i doboru
odpowiednich opakowan i technik pakowania, sprowadzajacych sie w nie-
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ktorych przypadkach do wczedniejszego mycia czy schlodzenia towarow
przed transportem. Integralno$¢ transportu obejmuje z kolei serie dzialan
i zabiegow, majacych na celu zapewnienie srodowiska o stalej tempera-
turze podczas calego procesu transportowego[2].

3. KATEGORIE EADUNKOW

Ze wzgledu na tolerancje termiczng, mozna wyr6zni¢ pie¢ kategorii
tadunkéw, charakteryzujacych si¢ odmienna podatnoscia na temperatu-
re:

— Deep freeze (—28°C do —30°C') — jest to kategoria zawierajaca naj-
nizsze mozliwe do osiggniecia temperatury, odnosi sie do transportu
OWOCOW Morza,

— Frozen (—16°C do —20°C') — kategoria zawierajaca przedzial tempe-
ratur uzywanych przewaznie do transportu miesa,

— Chill (2°C do 4°C) — kategoria $rednich temperatur lodéwki, odnosi
sie do przechowywania owocéw i warzyw, zapewniajac im optymalnag
Swiezos¢,

— Pharmaceutical (2°C do 8°C) — kategoria odnoszaca si¢ do transpor-
tu wiekszosci towaréw farmaceutycznych, takich jak szczepionki,

— Banana (12°C do 14°C') — kategoria odnoszaca sie do zakresu tem-
peratur, zapewniajacych kontrolowanie dojrzewania bananéw[10].

Kazda grupa tadunkéw cechuje sie odrebna specyfika odno$nie do me-
tod transportu i zabezpieczania towaréw podczas ich przemieszczania,
oraz rézne beda stosowane techniki i urzadzenia zapewniajace towarom
stala temperature na calej drodze zimnego tancucha dostaw. Ze wzgle-
du na specyfike przedstawianego referatu, dokladnie scharakteryzowana
zostanie grupa Pharmaceutical, odnoszaca sie do transportu wigkszosci
produktow farmaceutycznych, w szczegélnosci szczepionek.

4. TRANSPORT I PRZECHOWYWANIE SZCZEPIONEK

Ze wzgledu na fakt, iz szczepionki naleza do lekéw pochodzenia bio-
logicznego, ich wrazliwo$¢ na wahania temperatury jest niezmiernie wy-
soka. Dlatego tez zapewnienie im odpowiednich warunkéw transportu
i przechowywania jest kluczowym aspektem, by nie stracity one swoich
wlasciwosci i wartosci rynkowej. Nawet minimalne uszkodzenie czy nie-
wielka zmiana temperatury na dtuzszy czas moze skutkowac¢ konieczno-
Scig wyrzucenia towaru. Od momentu wyprodukowania do chwili uzycia,
szczepionki powinny by¢ przechowywane w warunkach temperaturowych
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w przedziale miedzy +2 a +8 stopni Celsjusza. Jest to niewielki prze-
dzial wrazliwosci i utrzymanie go nie jest sprawa prosta. Znaczna liczba
szczepionek, zwlaszcza w postaci pltynnej, negatywnie reaguje rowniez na
przegrzanie czy zamrozenie. Zaaplikowanie pacjentowi szczepionki, ktora
transportowana czy przechowywana byta w nieodpowiednich warunkach,
moze w duzym stopniu niekorzystnie wplynac¢ na zdrowie, a nawet zycie
pacjental[5].

Zatadunek i transport produktéw farmaceutycznych, w tym takze
szczepionek, musi w kazdym przypadku zagwarantowaé w procesie dys-
trybucji:

— doktadng identyfikacje produktu, miejsca wytworzenia i przeznacze-
nia,

— zabezpieczenie produktéw przed wzajemnym zniszczeniem, skaze-
niem czy kradzieza,

— zabezpieczenie przed szkodliwym oddzialywaniem czynnikéw ze-
wnetrznych, warunkéw klimatycznych, zwlaszcza zbyt wysokiej i ni-
skiej temperatury,

— odpowiednie udokumentowanie i potwierdzenie, ze wszystkie warunki
bezpieczenstwa rzeczywiscie mialty miejsce i byty prawidtowo przepro-
wadzonel[8].

Warto zauwazy¢, ze nie ma jednej, uniwersalnej i najlepszej metody
zabezpieczenia szczepionek i innych produktéw farmaceutycznych w zim-
nych tancuchach dostaw, takich jak insulina, prébki do badan klinicznych
czy produkty krwiopochodne. Wszystko w duzej mierze bedzie zalezato
od typu dystrybucji, specyfiki kanalu dystrybucji i jego budowy, a takze
poziomu rozbudowania ze wzgledu na uczestniczace w nim ogniwa[7].
W zimnych tancuchach dostaw nie zawsze adekwatne jest myslenie czy-
sto ekonomiczne, czyli jak najwieksza minimalizacja kosztoéw transpor-
tu. Nagromadzenie towaréw w jednym miejscu moze doprowadzi¢ do
przegrzania, co spowoduje, identycznie jak w przypadku przemrozenia,
zagrozenie dla zdrowia i zycia czlowieka. Dodatkowo koszty utylizacji
owych produktéw sa niezmiernie wysokie. Mozna wyrézni¢ wiele metod
zabezpieczania i transportu szczepionek i pozostalych produktow farma-
ceutycznych.

Do najczesciej wykorzystywanych naleza:

— samochody ze schlodzong skrzynia tadowna,

— pojemniki izotermiczne,

— kontenery chlodnicze[10].

Uzycie pojazdu wyposazonego w specjalnie schtodzong skrzynie jest
najstarsza i najbardziej popularng metoda transportu szczepionek i in-
nych produktéw farmakologicznych w zimnych lancuchach dostaw ze



TRANSLOGISTICS 2014 9

wzgledu na generowanie najnizszych kosztéw transportu. Poza tym
nie ma zagrozenia bezposredniego zetkniecia transportowanych towarow
z zmrozonymi wkladami, dzigki czemu nie zachodzi konieczno$é¢ two-
rzenia dodatkowych opakowan zbiorczych. Metoda ta nadaje sie prze-
waznie do transportu niewielkich ilosci produktéw farmakologicznych
na stosunkowo nieduze odleglosci, bezposrednio do odbiorcy. Gdy ma-
my do czynienia z koniecznoscia przeladunku transportowanych towa-
row, istnieje duze prawdopodobienstwo zmiany temperatury optymalnej.
Dlatego niezbedne jest wykorzystanie specjalnych komor przetadunko-
wych, gdzie panujaca temperatura wewnatrz i na rampach roztadunko-
wo/zaladunkowych bedzie identyczna jak w przypadku panujacej we-
wnatrz skrzyni ladownej samochodu. Oczywiscie generowaé to bedzie
dodatkowe koszty w odréznieniu od bezposredniej dostawy do klienta.
Kiedy mamy do czynienia z tzw. milk run, czyli dostarczenie tadunku
jednym samochodem do kilku odbiorcow w wyznaczonej kolejnosci, ist-
nieje rowniez ryzyko zmiany optymalnej temperatury wewnatrz skrzy-
ni tadownej ze wzgledu na wielokrotne jej otwieranie i zamykanie, co
prowadzi do destabilizacji warunkéw panujacych w jej wnetrzu. Dzie-
je sie tak, gdy cho¢ w jednym punkcie odbioru nie zostang zachowane
dokladne procedury roztadunkowe oraz proces bedzie trwal zbyt dlugo.
By tego uniknaé¢ powinny zostaé zastosowanie dodatkowe zabezpieczenia
w postaci kurtyn paskowych, a roztadunek powinien odbywaé sie przy
wlaczonych agregatach w jak najkrétszym czasie[9)].

Styropianowe pojemniki izotermiczne shuzg do transportu produktow
farmaceutycznych — przewaznie odbywa sie to w paczkach. Odpowiedniej
gruboéci opakowanie wraz ze specjalnymi wktadami chtodzacymi zapew-
niaja zachowanie optymalnej temperatury wewnatrz pojemnika, a takze
zdecydowanie podnosza poziom bezpieczenstwa podczas transportu czy
przetadunku produktow. Niezmiernie wazne jest by wktady chlodzace,
w momencie umieszczenia towaréw wewnatrz opakowania izotermiczne-
go, byly ustabilizowane oraz nie stykaly si¢ bezposrednio z produktami.
Moze wtedy doj$¢ do nadmiernego oziebienia produktéw, a nawet ich
zamrozenia co skutkowaé bedzie ich zniszczeniem i niemozliwoscia uzy-
cia. W przypadku pojemnikéw izotermicznych, okres charakteryzujacy
si¢ optymalna temperatura, scisle zalezy od warunkow otoczenia pod-
czas czasu trwania transportu. By dokladnie sprecyzowaé czas i okresli¢
warunki temperaturowe zewnetrzne, w jakich moze by¢ przechowywany
towar w opakowaniu izotermicznym, niezbedna jest walidacja opakowa-
nia. Dzieki procesowi walidacji mozna okreslié¢:

— odpowiednig grubos¢ Scian opakowania izotermicznego,
— optymalng iloé¢ i rozmieszczenie wktadéw chlodzacych,
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— stopien zmiany temperatury wewnatrz opakowania w powigzaniu do
temperatury otoczenia.

Kontenery chlodnicze sa zdecydowanie najnowszg sposréd wymie-
nionych metod oraz gwarantuja transport znacznych ilosci towaréw na
duze odleglosci réznymi érodkami transportu. Ich stosowanie w zimnych
tancuchach dostaw jest dosy¢ uniwersalne, poniewaz dzigki agregatowi
chlodniczemu, temperatura ustawiana recznie panujaca wewnatrz jest
réwnomiernie roztozona i moze panowa¢ w nieograniczonym czasie. By to
osiagnac, kontener podczas transportu powinien mie¢ bezposredni dostep
do Zrodla zasilania. Analogiczna sytuacja dotyczy procesu zatadunku czy
samego sktadowania[9].

Na przestrzeni calego procesu przemieszczania szczepionek i innych
produktéw farmaceutycznych niezmiernie wazna jest kontrola transpor-
tu, a dokladniej rzeczywistej temperatury, ktéra stanowita srodowisko
dla przemieszczanych towaréw. Dokladne raporty temperatury dzieki
specjalnym czujnikom instalowanym wewnatrz miejsca transportu moga
w niektorych przypadkach stanowi¢ niepodwazalny dowdd, ze ewentu-
alne uszkodzenie tadunku nie bylo wynikiem niewlaéciwej temperatury
i nie stanowito niedopatrzenia ze strony przewoznika.

5. MAGAZYNOWANIE PRODUKTOW FARMACEUTYCZNYCH

Magazynowanie towaréw w zimnych tancuchach dostaw réwniez cha-
rakteryzuje si¢ nieco odmiennymi standardami niz w przypadku klasycz-
nych tancuchéw dostaw. Oprocz wysokiej jakosci obiektéw oraz optymal-
nej lokalizacji niezmiernie wazna kwesti¢ stanowia:

— wysoka izolacyjnos¢ Scian i mozliwos¢ kontrolowania temperatury we-
wnatrz magazynu,

— zapewnienie stalych, bezpiecznych warunkéw przechowywania za po-
$rednictwem wyposazenia magazynow w chlodnie,

— mozliwo$¢é rejestrowania i monitorowania temperatury panujacej we-
wnatrz magazynu za posrednictwem urzadzen elektronicznych,

— odpowiednia ilo$¢ dokéw zaladunkowo-wyladunkowych przeznaczo-
nych dla TIR-6w oraz mniejszych aut dostawczych.

Powierzchnie magazynowe moga by¢ wynajmowane modutowo, czyli
jeden magazyn moze obslugiwaé¢ wiele firm farmaceutycznych. Jednak
w przypadku, kiedy to przedsiebiorstwo decyduje sie zbudowaé¢ magazyn
na wlasny uzytek w sasiedztwie zaktadu produkcyjnego, obiekty wzno-
szone sg na zamowienie wedtug systemu built to suit[3].
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6. CENTRUM LOGISTYCZNE BRANZY FARMACEUTYCZNEJ
FIRMY NEUCA

Firma NEUCA jest jednym z czolowych, cieszacych sie najwieksza re-
nomom, dostawcow produktéw i ustug na rynku farmaceutycznym w Pol-
sce. Pod wzgledem dystrybucji w IV kwartale 2010 roku firma zajmowata
miejsce lidera z prawie 32% udzialem. Firma uruchomilta nowy magazyn
centralny w Oltarzewie pod Warszawa, o bardzo wysokim stopniu auto-
matyzacji. Jego zadaniem ma by¢ centralizacja proceséw logistycznych
firmy NEUCA oraz obstuga aptek z 40% powierzchni Polski. Poza tym
do 2012 roku zmniejszono liczbe magazynéw z 35 do zaledwie 12[4].

Magazyn charakteryzujacy sie powierzchnig ok. 18 000 m2 zostal za-
projektowany w systemie built to suit, obstugiwany jest przez najnowo-
czesniejsze technologie i urzadzenia, minimalizujac ingerencje czltowieka
oraz znacznie podnoszac jego efektywno$é¢. Towary o stosunkowo niskim
stopniu rotacji obstugiwane sg przez mikroukltadnice wspomagana przez
dwdéch operatorow, gdzie caly system zastepuje prace 40 magazynieréw.
Automaty obstugujace towary o wysokim stopniu rotacji charakteryzu-
ja sie przepustowoscia na poziomie 20 000 pozycji na godzine. W tym
przypadku praca ludzka jest ograniczona ze 110 do 25 oséb, obstugu-
jacych automat. Transport wewnatrz magazynowy opiera si¢ na wasko
korytarzowych wozkach widtowych, optymalizujacych powierzchnie skta-
dowania do niezbednego minimum, eliminujac puste gniazda. Ostateczne
zamowienia sortowane sg za pomoca zaawansowanego systemu oraz przy-
dzielane wedlug 48 kierunkow dostawy jednocze$nie do konkretnego sa-
mochodu. Magazyn zostal przystosowany do przechowywania produktow
farmaceutycznych poprzez specjalne Sciany zapewniajace wysoki poziom
izolacji oraz systemy pozwalajace kontrolowaé¢ temperature w magazy-
nie adekwatna do bezpiecznego magazynowania farmaceutykow. Do naj-
wazniejszych korzysci wynikajacych z zastosowania wysokiego poziomu
automatyzacji mozna zaliczy¢:

— osiagniecie poziomu wydajnosci 300 000 linii produktéw na dobe,

— szesdciokrotnie skrdcenie czasu realizacji zaméwienia towaréw o wyso-
kim stopniu rotacji,

— oszczednoéci zwiazane z minimalizacjg sity roboczej, odciazenie i uzu-
pelnienie pracy lokalnych magazynéw oraz oszczednosdci zwiazane
z redukeja ich liczby.[6].
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7. PODSUMOWANIE

Zimne ltancuchy dostaw nie réznia sie wiele w swojej budowie od
klasycznych, natomiast niezmiernie waznym wyznacznikiem w kazdym
analizowanym przypadku bedzie kwestia czasu i jako$¢ zabezpieczenia
tadunku podczas transportu. W zaleznosci od kategorii tadunku pod ka-
tem tolerancji termicznej, bedziemy mieli do czynienia z réznymi meto-
dami zabezpieczania towaru podczas procesu transportu ale takze w cza-
sie zaladunku czy roztadunku. Ma to kluczowe znaczenie w przypadku
produktéw farmaceutycznych np. szczepionek, gdzie nawet minimalna
zmiana temperatury, wykraczajaca poza przyjete i akceptowalne normy,
moze znaczaco wplynaé na jakosé szczepionki a nawet doprowadzi¢ do
jej uszkodzenia i utraty uzytecznosci uzytkowej.

W zimnych lancuchach dostaw nie zawsze adekwatne jest myslenie
czysto ekonomiczne, czyli jak najwieksza minimalizacja kosztow trans-
portu. Nagromadzenie towaréw w jednym miejscu moze doprowadzi¢ do
przegrzania, co spowoduje, identycznie jak w przypadku przemrozenia,
zagrozenie dla zdrowia i zycia czlowieka. Dodatkowo koszty utylizacji
owych produktéw sa niezmiernie wysokie. Ponadto artykuly farmaceu-
tyczne a dokladniej warunki ich przechowywania i transportu obwa-
rowane sa restrykcyjnymi przepisami, ktérych brak przestrzegania czy
wykazane niedopatrzenia podczas ewentualnej kontroli moze skutkowaé
znacznymi karami finansowymi badZ nawet w ekstremalnych przypad-
kach utrata licencji.

Magazynowanie produktéw farmaceutycznych réwniez charakteryzu-
je sie¢ znacznie mniejsza elastycznoscia niz ma to miejsce w przypadku
towaréw nie wymagajacych specjalnej temperatury sktadowania. Odpo-
wiednie pomieszczenie, zabezpieczenie miejsca sktadowania i utrzymanie
statej temperatury otoczenia sg wyznacznikami zachowania najwyzszej
jakoéci produktéw farmaceutycznych oraz najwyzszego poziomu bezpie-
czenistwa dla klienta.
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