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ANALYZA PREPRAV ROPNYCH PRODUKTOV
ZELEZNICNOU NAKLADNOU DOPRAVOU

ANALYSIS OF TRANSPORTATION CRUDE OIL PRODUCTS
BY RAILWAY FREIGHT TRANSPORT

Matej Kmetik', Roman Hrugka?

Anotacia: Pri spracovani ropy vznikaju viaceré ropné produkty, ktoré sa dalej spracuju priamo
v rafinérii alebo prostrednictvom vybraného druhu dopravy prepravia ku odberatelom.
Preprava ropnych produktov sa realizuje potrubnou dopravou, cestnou, vodnou
a zeleznicnou nakladnou dopravou. Vyhodou zZeleznicnej nakladnej dopravy je preprava
velkych mnozstiev v relativne kratkom case, na dlhé vzdialenosti za primerané naklady.

Klucoveé slova: prepravne ukazovatele, ropné produkty, eurotonokilometer, cisternovy vozen

Summary: During processing of crude oil are producing many products, which are process in
refinery or products are transported some type of transport to consignee. Transportation
of crude products are realized by pipeline, road, barge and railway freight transport.
Advantages railway are transportation of large quantity in a short time and long
distances for low costs

Key words: transport indicators, crude oil products, eurotonnekilometer, rail tank car

UvVOD

Pri spravovani ropy sa vzniknuté produkty delia na dve zakladné skupiny tmavé a svetlé.
Medzi tmavé produkty patria lahké vykurovacie oleje, tazké vykurovacie oleje, vakuové zvysky a
takzvané asfalty. Hlavné produkty z pomedzi svetlych tvoria nafta, benzin, letecky petrolej a
aromaty. Dal3iu skupinu tvoria ostatné produkty ako plyny, plasty a vedlajsi produkt tekuta sira.
Vyber najvhodnejsieho druhu dopravy zavisi od dostupnosti daného druhu dopravy, prepravnej
vzdialenosti, rychlosti prepravy, prepravného mnozstva, bezpecnosti, spol'ahlivosti a dostupnosti
dopravnych prostriedkov. Hlavnou mernou jednotkou pri preprave ropnych produktov je tona v
tisicoch su to tzv. kilo-tony (1).
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1. PREPRAVA ROPNYCH PRODUKTOV

Zelezni¢nou néakladnou dopravou sa prepravuju vsetky druhy ropnych produktov
prostrednictvom dopravnych prostriedkov cisternovych voziov. Preprava cisternovymi vozinami
sa realizuje predovsSetkym na stredné az dlhé vzdialenosti spravidla prostrednictvom ucelenych
vlakov. Vsetky prepravy tohto druhu musia byt stlade s Dohovorom o medzinarodnej preprave
nebezpecného tovaru po Zeleznici - RID. VSetky cisternové vozne sa pri prepravach ropnych
produktov nakladaji na normativ hmotnosti. Podiel prepravy jednotlivych ropnych produktov z
rafinérie mézeme vidiet na obrazku ¢. 1.

B tmavé produkty
M svetlé produkty

ostatné produtky

Zdroj: (4)
Obr. 1 - Podiel prepravy ropnych produktov

Skupina svetlych ropnych produktov (benzin, nafta, letecky petrolej, aromaty) sa prepravuje
vo velkoobjemovych cisternovych voziov s kapacitou priblizne 88 metrov kubickych a vlastnou
hmotnostou okolo 21 ton. Lozna hmotnost’ zavisi od prepravnej zataze, avsak pokial’ berieme do
uvahy prepravni zataz typu C, to je 22 ton na 1 napravu, po¢itame s loznou hmotnostou 59 ton.
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M nafta
H benzin
i letecky petrolej

M aromaty

Zdroj: (4)

Obr. 2 - Podiel prepravy svetlych produktov

Skupina tmavych ropnych produktov (I'ahky vykurovaci olej, tazky vykurovaci olej, asfalty)
sa prepravuje v izolovanych vel’koobjemovych cisternovych voziov, vybavenych vykurovacimi
hadmi pre potreby nahrievania pred vykladdkou z dovodu meniacej sa viskozity. Kapacita
cisternovych voziov tohto typu je priblizne 78 metrov kubickych a vlastnou hmotnost'ou okolo 25
ton. Lozna hmotnost’ pri prepravnej zatazi typu C je v tomto pripade 55 ton.

m tazky vykurovaci olej
M [ahky vykurovaci olej

M asfalt

Zdroj: (4)

Obr. 3 - Podiel prepravy tmavych produktov
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Skupina ostatnych ropnych produktov (plyny, plasty a tekuta sira) sa prepravuje v Specialne
vybavenych cisternovych vozioch, ur¢enych iba na prepravu tychto produktov. Cisternové vozne
na prepravu plynov maju hrubsi plast’ a taktiez su Specialne oznacené. Lozny objem je priblizne
100 metrov kubickych a loznd hmotnost’ okolo 53 ton. Na prepravu plastov sa pouzivaji Specidlne
nadrzkové vozne, ktoré maja vybavenie pre nakladku a taktiez aj vykladku granulovaného plastu.
Kvoli potrebnému vybaveniu maji lozni hmotnost’ priblizne 51 ton a lozny objem je okolo 50
metrov kubickych. Cisternové vozne na prepravu asfaltov a tekutej siry st vybavené vykurovacimi
hadmi pre potreby nahrievania pred vykladkou zdovodu meniacej sa viskozity. Kapacita
cisternovych vozilov tohto typu je priblizne 78 metrov kubickych a vlastnou hmotnost'ou okolo 25
ton. Lozna hmotnost’ pri prepravnej zatazi typu C je v tomto pripade 55 ton.

|

M tekuta sira

plasty

Zdroj: (4)
Obr. 4 - Podiel prepravy ostatnych produktov

Ropné produkty sa Zelezni¢nou nakladnou dopravou prepravuji v ramci celej Eurdpy.
Celkové prepravené mnozstvo a prepravna vzdialenost’ v ramci jednotlivych skimanych krajin,
vratane percentualneho podielu za obdobie jedného kalendarneho roka su uvedené v tabulke €. 1.

Tab. 1 - Podiel prepraveného mnozstva a prepravnej vzdialenosti
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krajina Cisté prepravené prepravna  podiel prepraveného podiel
mnozstvo (v tonach) vzdialenost’ mnoZzstva prepravnej

(v kilometroch) vzdialenosti

Belgicko 4343 65520 0,12% 0,44%
Bulharsko 36 515 762755 1,01% 5,13%
Ceska rep. 272 143 718383 7,53% 4,83%
Holandsko 11364 317653 0,31% 2,13%
Chorvatsko 53300 661310 1,47% 4,44%
Mad’arsko 62 330 23163 1,72% 0,16%
Nemecko 172 089 2763249 4,76% 18,57%
Porsko 295513 2745462 8,18% 18,45%
Rakusko 295 423 2441104 8,17% 16,40%
Rumunsko 7 660 66174 0,21% 0,44%
Slovensko 586 979 4042687 16,24% 27,16%
Svajéiarsko 220 48 0,01% 0,00%
Taliansko 1583 27215 0,04% 0,18%
Turecko 7929 248 100 0,22% 1,67%
Spolu 1807 390 14 882 823 100,00% 100,00%

Zdroj: (4)

2. NAKLADY PRI PREPRAVE ROPNYCH PRODUKTOV ZELEZNICNOU

NAKLADNOU DOPRAVOU

Pre vycislenie logistickych nakladov pri preprave ropnych produktov je potrebné poznat

nasledujtice ukazovatele zelezni¢nej nakladnej prepravy:
e prepravné,

e ckonomické.

2.1 Prepravné ukazovatele

2.1.1 Jazdny vykon

Jazdny vykon je pri obratoch vSetkych vozidiel vozidlového parku rozdeleny podla

prepravovanych substratov za obdobie jedného roka (2).
Lc=Lo+Lz

Lc — pocet kilometrov prejdenych za ur¢ité obdobie
Lo — pocet prazdnych kilometrov prejdenych za urcité obdobie

Lz — pocet loznych kilometrov prejdenych za urcité obdobie

Kmetik, Hruska: Analyza preprav ropnych produktov zelezni¢nou nakladnou dopravou
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Jednotka kilometer nevyjadruje mnozstvo prace vynalozenej na jazdny vykon. Mnozstvo
vynaloZenej prace zavisi predovsetkym od:

e celkovej prejdenej vzdialenosti,

e druhu produktu na ktoré sa cisternovy vozen pouziva,
e kvality a kategorie trate,

e druhu, mnozstva a hmotnosti prepravovanych veci,

e klimatické vplyvy — zaplavy, sneh, mréz, teplo.

Pre zjednoduSenie je uvedeny priemerny jazdny vykon jedného cisternového vozia za
obdobie jedného kalendarneho roka v ramci jednotlivych produktovych skupin v stipci kilometre
v tabul’ke €. 2.

2.1.2 Sucinitel vyuzitia jazd

Pouziva sa na postudenie vykonového vyuzitia vozidla, vypocita sa ako pomer loZzenych
kilometrov k celkovému poctu prejdenych kilometrov:

Iz
F=T
‘ @

V pripade prepravy ropnych produktov je zvyCajne lozeny beh len jednym smerom
z rafinérie ku odberatelovi anasledne sa cisternovy vozen v prazdnou behu vracia naspét.
Sucinitel’ vyuzitia jazd ma v tomto pripadne vyslednt hodnotu 0,5 (2).

2.1.3 Objem prepravy

Mnozstvo tovaru v tondch prepravené pri jednom obrate. Pri stanovenom dopravnom
prostriedku (skupine) za urcité ¢asové obdobie — 1 rok. Pre zjednodusSenie je uvedeny priemerny
objem prepravy jedného cisternového vozia za obdobie jedného kalendarneho roka v ramci
jednotlivych produktovych skupin v stipci prepravené mnozZstvo v tabulke &. 2 (2).

2.1.4 Prepravny vykon

Premiestnenie tovaru urcitej hmotnosti na urciti vzdialenost’. Jednotkou prepravného vykonu
v nakladnej doprave je tonokilometer — tkm. Jeden tonokilometer vyjadruje prepravu jednej tony
na vzdialenost’ jedného kilometra. Prepravené mnozstvo je vyndsobené ubehnutym poctom
kilometrov.

1 tkm =1 tona * 1 kilometer 3)
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Pre zjednodusenie je uvedeny priemerny prepravny vykon jedného cisternového vozia za
obdobie jedného kalenddrneho roka vramci jednotlivych produktovych skupin v stipci
tonokilometre za rok v tabulke €. 2. (2)

2.1.5 Vyuzitie voziia v preprave

Vyjadruje Cas, pocas ktorého bol vozen v ramci jedného roka pouzivany na prepravu. Doba
pocas ktorej bol vozen pouzity na prepravu ropnych produktov. Pre zjednodusSenie je uvedené
priemerné vyuzitie jedného cisternového vozna za obdobie jedného kalendarneho roka, v ramci
jednotlivych produktovych skupin v stipci prepravené vyuzitie v tabulke ¢. 2. To znamend, Ze
okrem tohto obdobia nebol pouzivany - bol oprave, pripadne bola vykonavana udrzba ¢i potrebné
manipulacné operacie pre zoradenie a rozradenie vlaku.

2.1.6 Sucinitel’ vyuZitia uZito¢nej hmotnosti vozia

Pomer skutocného objemu prepravy nakladu k objemu, ktoré bolo mozné dosiahnut’ keby
bola celkom vyuzita uzito¢ni hmotnost’ vozidla pri vSetkych jazdach s nakladom (2).

Y=q/m 4)

Pri preprave ropnych produktov sa vyuziva hmotnostny normativ moézeme tvrdit, Ze
cisternové vozne su vyuzité takmer na 100 %. Minimalna odchylka by sa mohla vyskytnit’ iba
z dovodu 2 % rezervy pred vyteCenim produktu pocas prepravy cez horné veko vozna.

Tab. 2 - Priemerné vyuzitie cisternového vozia za obdobie jedného kalendarneho roka

prepravované najazdené prepravené Cisté tonové vyuZitie na
produktové skupiny kilometre mnozstvo kilometre prepravu
aromaty 11323 16 500 186 829 500 25%
tmavé produkty 12 631 80 689 1019 187 180 23%
nafta + benzin 13 861 905 648 12 553 193 720 31%
letecky petrolej 4 809 71 828 345419 313 15%
plasty 4 788 11 540 55253281 55%
plyny 5604 4615 25862012 9%
tekuta sira 4336 42 162 182 812 611 24%
Zdroj: (4)
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2.2 Ekonomické ukazovatele
Cena za prepravu

Cena za prepravu zavisi od prepravovaného mnozstva a prepravnej vzdialenosti. Vysledna
cena je pocitana z tarify jednotlivych zelezni¢nych nakladnych dopravcov a pre logistiku podniku
predstavuje prepravny ndklad. Pre ur¢enie hodnoty tohto nakladu je potrebné poznat’ jednotkovu
hodnotu ukazovatel'a vyjadrujuceho prepravené mnozstvo na danu prepravnu vzdialenost’ za
prislusnu cenu - prepravné (3).

. repravné [EUR
Eurotonokilometer = — P ,p [EUR] - — 4)
prepravna vzdialenost [km]* prepravené mnozstvo [ton]

Na zaklade tohto ukazovatel'a vieme porovnavat’ a nasledne vyhodnotit’ logistické naklady
na prepravu ropnych produktov jednotlivymi druhmi dopravy. V radmci preprav ropnych produktov
zelezni¢nou ndkladnou dopravou za obdobie jedného roka priemernd hodnota za prepravené
mnozstvo 806 523 250 tonokilometrov je 0,03065 eurotonokilometera.

Hodnota eurotonokilometra je pocitand zceny prepraveného konkrétneho mnozstva
prepraven¢ho produktu na prislusSnej prepravnej vzdialenosti z rafinérie ku odberatelovi. To
znamena, ze prepravné v sebe zahfna:

e naklady na prepravu brutto hmotnosti dopravnych prostriedkov z rafinérie
(lozeny beh),

e ndklady na spdtna prepravu dopravnych prostriedkov do rafinérie od odberatela
(prazdny beh).
Priemerny obeh cisternového vozia trva od prichodu na vlecku az po opétovny prichod na
vlecku od zdkaznika priemerne 7 a pol dna.

Preprava prazdnych vozriov

Nakladka trvanie = 1 def Vyklddka

trvanie — 2 dni vykladka — 3 dni

Preprava prazdnych voznov
trvanie =1,5 dia

Zdroj: Autori

Obr. 5 - Znazornenie prepravy cisternového vozina, zahrnutej v hodnote vyjadrujucu
eurotonokilometer
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Tab. 3 - Technologicky ¢as spracovania vozna na vlecke

¢innost’ trvanie graf
prichod vozna na vlecku (spracovanie a odstavenie) | 6 hodin -
¢akanie voziia na nakladku 24 hodin
zaradenie vozila do vlaku (zostava vlaku) 3 hodiny .
nakladka vlaku 3 hodiny 8
priprava a odovzdanie vlaku na prepravu 12 hodin
Spolu 48 hodin

Zdroj: Autori

V ramci analyzy je efektivnost vyuzitia zelezni¢nej nékladnej dopravy porovnavana
v zavislosti od ceny za prepravu, vyjadrenej v mernej jednotke eurotonokilometer v nasledujicich
tabul'kach:

e prepravovany produkt,
e krajina urcenia,

e prepravna vzdialenost,
e prepravené mnozstvo

Tab. 4 - Porovnanie hodndt eurotonokilometra ku prepravovanym produktom

produkt euro tono kilometer efektivnost’
benzin 0,036 vysoka
nafta 0,050 vysoka
letecky petrolej 0,588 nizka
aromaty 0,086 nizka
Pahky vykurovaci olej 1,090 nizka
tazky vykurovaci olej 0,044 vysoka
asfalty 0,028 vysoka
plyny 0,053 stredna
plasty 0,055 stredna

Zdroj: (4)

V tabul’ke 4 st zobrazené hodnoty eurotonokilometra v rdmci jednotlivych prepravovanych
produktov odzrkadl'ujacich vysku ich efektivnosti.
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Tab. 5 - Porovnanie hodnot eurotonokilometra ku krajine urcenia
krajina euro tono kilometer efektivnost’

Belgicko 0,0532 nizka
Bulharsko 0,0253 vysoka
Ceska rep. 0,0361 vysoké
Holandsko 0,0252 vysoka
Chorvatsko 1,0902 nizka
Mad’arsko 0,0962 nizka

Nemecko 0,0295 vysoké

Pol’sko 0,0272 vysoka

Rakusko 0,0825 nizka
Rumunsko 0,0388 vysoka
Slovensko 0,0403 vysoka
Svaj ¢iarsko 0,5558 stredna
Taliansko 0,0549 stredna

Turecko 0,0551 stredna

Zdroj: (4)

V tabul’ke 5 st uvedené hodnoty eurotonokilometra v ramci jednotlivych krajin urcenia, kde
boli produkty prepravované. Vysledkom vzdjomného porovnéavania je, ze najnizSie prepravné
naklady su v krajinach oznacenych vysokou efektivnost'ou. Naopak najvyssie prepravné naklady
su v krajinach oznacCenych nizkou efektivnost'ou.

Tab. 6 - Porovnanie hodndt eurotonokilometra ku prepravenému mnozstvu produktov

prepravené mnoZzstvo euro tono kilometer efektivnost’
od 20 do 29 ton 0,0779 nizka
od 30 do 39 ton 0,0703 nizka
od 40 do 49 ton 0,0615 stredna
od 50 do 59 ton 0,0482 stredna
do 60 ton a viac 0,0244 vysoka

Zdroj: (4)

V tabul’ke 6 st zobrazené hodnoty eurotonokilometra v ramci rozdelenia prepraveného

vve

pri velkych prepravenych mnozstvach. Naopak najvysSie prepravné naklady st pri malych
prepravenych mnoZzstvach.

Kmetik, Hruska: Analyza preprav ropnych produktov Zelezni¢nou nékladnou dopravou 56




Cislo 3, roénik XIII, listopad 2018

Tab. 7 - Porovnanie hodnot eurotonokilometra ku prepravnej vzdialenosti
prepravna vzdialenost’ euro tono kilometer efektivnost’ ‘

od 0 do 99 km 0,2593 nizka

od 100 do 199 km 0,0588 nizka
od 200 do 299km 0,0536 stredné
od 300 do 399 km 0,0497 stredné
od 400 do 499 km 0,0375 vysoka
od 500 do 599 km 0,0333 vysoka
od 600 do 699 km 0,0332 vysoka
od 700 do 799 km 0,0352 vysoka
od 800 do 899 km 0,0380 vysoka
od 900 do 999 km 0,0343 vysoka
od 1 000 do 1 099 km 0,0293 vysoka
od 1100 km do 1 199 km 0,0282 vysoka

od 1200 a viac km 0,0452 nizka

Zdroj: (4)

V tabulke 7 s zobrazené hodnoty eurotonokilometra v ramci rozdelenia prepravnych
vzdialenosti, na ktoré boli produkty prepravované. Vysledkom vzdjomného porovnavania je, ze

cvve

naklady sl na malé prepravné vzdialenosti.

ZAVER

Na zaklade vysledkov analyzy logistickych nakladov podla ekonomického ukazovatela
eurotonokilometer zohl'adiiujuceho jednotkovl cenu za prepravu pri danej prepravnej vzdialenost’
a prepravenom mnozstve tovaru vyplyva, ze najefektivnejSie je vyuzivat Zelezni¢ni nékladn
dopravu na prepravu ropnych produktov nafta, benzin, asfalt, tazky vykurovaci olej,
pri maximalnom vyuziti loznej hmotnosti cisternovych voziov pri prepravach na vzdialenosti od
400 km do 1200 km a to do krajin Bulharsko, Ceska republika, Holandsko, Nemecko, Pol'sko,
Rumunsko ako aj v rdmci vnutrostatnej prepravy.

Analyzované boli tdaje z redlnych vykonov zelezni¢ného vozového parku rafinérie Slovnaft
za obdobie kalendarneho roka 2016. Na skiimané hodnoty maju urcite vplyv obchodné vztahy,
tarify jednotlivych krajin ako aj celosvetova situdcia v ropnom priemysle.
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