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Transport tadunkow skonteneryzowanych stanowi jedng
z najmlodszych form przewozowych. Er¢ t¢ zapoczatkowa-
no dopiero w latach 50. ubiegltego wicku. Od tamtego czasu
transport tadunkéw drobnicowych zaczat przechodzi¢ zmiany,
a wzrastajace znaczenie konteneryzacji utrzymuje si¢ az do dzis.
Podstawowy fenomen konteneréw polega na tatwej i szybkiej
formie zatadunku i roztadunku $rodka transportu. Zwigkszenie
zatem efektywnosci przetadunkowej przektada si¢ na skrocenie
czasu pobytu jednostek w portach, a tym samym na atrakcyj-
no$¢ konteneryzacji w handlu morskim. Tendencje rozwojowe
w transporcie tadunkow skonteneryzowanych nie tylko koncen-
trujg si¢ na budowaniu coraz to wickszych statkow, ale rowniez
na dostosowywaniu pojemnikow do transportowania réznego
rodzaju tadunkow. Wiele przedsicbiorstw z catego $wiata re-
alizuje projekty techniczne, ktore pozwalajg na wprowadzanie
w obrét kontenerdw stuzacych odpowiednim tadunkom. Tego

rodzaju dziatania powoduja, Ze stale obserwujemy zwigkszajaca
si¢ game towaréw przewozonych w kontenerach.

Nastepnym waznym aspektem rozwoju konteneryzacji jest
tendencja do projektowania i budowania coraz 1zejszych konte-
nerow. Tego rodzaju przedsigwzi¢cia wymagaja poszukiwania
materiatow, ktdre pozwolg na zredukowanie ci¢zaru samej kon-
strukcji pojemnika, a takze pozwola na zachowanie odpowied-
niej wytrzymatosci.

Rowniez w zakresie problemow eksploatacyjnych obserwuje
si¢ duzy wolumen konteneréow pustych o nierownomiernym roz-
tozeniu lokalizacyjnym. Fakt ten stwarza problemy operacyjne
zarowno dla armatoréw, jak i terminali portowych. Dlatego, aby
byt mozliwy dalszy wzrost konteneryzacji, coraz cz¢sciej sigga
si¢ do innowacyjnych rozwigzan techniczno-technologicznych
umozliwiajacych pokonywanie barier i zwigkszanie efektywno-
$ci transportowe;j.
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ROZWOJ SWIATOWEJ FLOTY KONTENEROWEJ

Swiatowa flota kontenerowcoéw od samego poczatku wyka-
zuje silng tendencj¢ rozwojowa w budowaniu coraz to nowszych
i wigkszych statkéw. Pomimo réznych zachwian rynkowych
zwigzanych z kryzysami gospodarczymi stale odnotowuje si¢
wzrost przewozu tadunkéw skonteneryzowanych.

Wedlug doniesien przedsigbiorstw analitycznych z zakresu
transportu morskiego w pazdzierniku 2012 roku flota kontene-
rowcow $wiata liczyta 4950 jednostek umozliwiajacych trans-
portowanie 16219125 kontenerow 20-stopowych. Portfel zamo-
wien w okresie pazdziernika 2012 wyszczegolnia 514 jednostek
zamowionych przez armatoréw, co stanowi 22% floty istnieja-
cej. Analizujac zestawienie dwudziestu najwigkszych przewoz-
nikow (tabl. 1), obserwujemy utrzymujacy si¢ wzrost liczby
zamawianych i eksploatowanych pojemnikowcow. Potwierdze-
nie badan mozna dostrzec, weryfikujac zakres zrealizowanych
projektow i zamowien w najwickszych poludniowokoreanskich
stoczniach statkowych [1].

Obecnie najwickszym kontenerowcem s$wiata ze wzgledu
na no$no$¢ jest Marco Polo armatora CMA CGM o tadownosci
16000 TEU (kontener 20-stopowy), ktory zwodowano 6 listo-
pada 2012 roku w stoczni Daewoo Shipbuilding & Marine En-
gineering [3]. Natomiast armator statkowy A. P. Moller-Maersk,
swiatowy lider w przewozie kontenerow, zlecit budowe w stocz-

ni Daewoo (2011 r.) dwudziestu najwigkszych kontenerowcow
$wiata o pojemnosci 18 000 TEU kazdy. Flota ta zapoczatkuje
nowa grupg statkowa (tzw. Triple-E). W planowanym projekcie
przewiduje si¢ statki o dlugosci 400 m, szerokosci 59 m oraz
wysokosci 73 m. Wprowadzenie do eksploatacji pierwszych
statkow zaplanowano na lata 2013-2015 [2].

Mozna by stwierdzi¢, ze tak duze jednostki zakoncza swia-
towy wyscig budowania coraz to potezniejszych statkéw drob-
nicowych. Jednakze zgodnie z doniesieniami ze stoczni STX
Offshore & Shipbuilding juz od roku 2008 projektowany jest
statek o nos$nosci 22000 TEU i dlugosci calkowitej 450 m, co
bedzie stanowi¢ przekroczenie limitu 20000 TEU, ktore do nie-
dawna bylo uwazane za granice technologicznego rozwoju po-
jemnikowcow [4].

INNOWACYJNE KONTENERY

Kontenery sktadane

Obecnie kontenery sktadane kojarzone sa gtéwnie z jednost-
kami typu flat-rack stosowanych najczesciej do transportowania
tadunkéw ponadgabarytowych. Jednostki te mozna ztozy¢, co
pozwala uzyska¢ platformy dogodne zardwno w sktadowaniu,
jak i w transporcie. Producenci konteneréw oraz armatorzy stale

Tabl. 1. Zestawienie dwudziestu najwiekszych przewoznikéw kontenerowych na dzien 5 listopada 2012 r. [1]

Rnk Operator Total Owned Chartered Orderbook
TEU Ships TEU Ships TEU Ships % Chart TEU Ships

1 APM-Maersk 2592 550 604 1298179 234 1294371 370 49.9% 448 358 33
2 Mediterranean Shg Co 2168 580 452 1037 533 193 1131047 259 52.2% 276 536 25
3 CMA CGM Group 1377617 407 488 561 89 889 056 318 64.5% 146 164 16
4 Evergreen Line 727233 185 380611 93 346 622 92 47.7% 385328 39
5 COSCO Container L. 719 942 160 393 057 105 326 885 55 45.4% 149 330 18
6 Hapag-Lloyd 637290 141 311 090 61 326 200 80 51.2% 105 352 8
7 Hanjin Shipping 578 001 110 280 166 43 297 835 67 51.5% 178 444 25
8 APL 576 551 128 230391 44 346 160 84 60.0% 218 000 21
9 CSCL 562 869 147 414 422 89 148 447 58 26.4% 98 952 12
10 |MOL 507 515 110 245178 41 262 337 69 51.7% 87200 7
11 | OOCL 449 630 99 275787 45 173 843 54 38.7% 132576 12
12 | Hamburg Sud Group 419 926 102 220 188 44 199 738 58 47.6% 171712 27
13 |NYK Line 411 066 97 300513 54 110 553 43 26.9% 52832 4
14 | Hyundai M.M. 357971 62 100 646 17 257 325 45 71.9% 90 615 10
15 | Yang Ming Marine Trans 346 972 82 214 805 47 132 167 35 38.1% 58 250 10
16 |KLine 342 855 70 108 168 19 234 687 51 68.5% 19 184 2
17 | Zim 318 180 84 147 826 31 170 354 53 53.5% 148 168 13
18 | PIL (Pacific Int. Line) 292 096 143 190 183 101 101913 42 34.9% 67418 18
19 | UASC 270 024 45 211264 27 58 760 18 21.8%

20 | CSAV Group 269 243 60 48178 10 221065 50 82.1% 34 400 4
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poszukuja nowych rozwigzan, ktére pozwola na jeszcze lepsze
wykorzystanie przestrzeni tadunkowej statkow. Stad powstaja
miedzy innymi projekty innowacyjnych kontenerow sktada-
nych.

W wizjonerskim projekcie firmy Staxxon (rys. 1) zaktada
si¢ kontener wyposazony w zawiasy w dachu i podlodze, co
umozliwia pionowe skladanie pustego pojemnika. Dodatkowo
w projekcie przewiduje si¢ wsporniki w postaci szeregu pre-
tow zapewniajacych odpowiednig stabilno$¢ i wytrzymatosé
konstrukcji w formie roztozonej. Gtéwna zaleta prototypowych
kontenerow firmy Staxxon jest mozliwo$¢ sktadowania oraz
podejmowania jednorazowo nawet pieciu skompensowanych
jednostek zajmujacych przestrzen pojedynczego kontenera
20-stopowego [5].

Kolejnym przyktadem omawianych kontenerow jest pojem-
nik przedsi¢biorstwa Cargoshell (rys. 2). W tej nowatorskiej

uir 1‘ L j l"l!l{hﬂmnf

Rys. 1. Kontenery sktadane przedsigbiorstwa Staxxon [5]

konstrukcji zaktada si¢ poziome sktadanie pojemnikow w cza-
sie 30 sekund, uzyskujac w ten sposob platformy o wysokosci
stanowiacej jedng czwartg kontenera roztozonego. Dodatkowa
innowacja jest fakt uzycia lekkich niekorodujacych materiatow
kompozytowych w budowie, co pozwala na obnizenie masy jed-
nostki o 25% w stosunku do standardowej konstrukcji, a zara-
zem daje mozliwo$¢ transportowania tadunkow wymagajacych
higienicznego srodowiska i ograniczonego wptywu otoczenia
atmosferycznego.

Uzytkowanie kontenerow sktadanych nie tylko ma zwigk-
szy¢ mozliwosci transportowania konteneréw pustych oraz
sktadowanie ich na placach. Rowniez redukcja masy oraz liczby
ruchéw przeladunkowo-manewrowych pozwoli na obnizenie
emisji spalin w transporcie.

Kontenery do fadunkéw nietypowych

Zwigkszajaca si¢ roznorodnos¢ tadunkéw transportowanych
przy uzyciu stalowych pojemnikow stwarza tendencje do two-
rzenia kontenerow projektowanych dla konkretnych rodzajow
fadunku. Przyktadem najnowszych rozwigzan w dziedzinie
tworzenia wspotczesnych konteneréw moga by¢ pojemniki do
produktow masowych, co do niedawna wydawato si¢ ekono-
micznie niedorzeczne, aby tego rodzaju towary transportowac
w formie drobnicy.

Kontenery do przewozu tadunkéw masowych
WoodTainer XXL oraz XS

Kontenery specjalne WoodTainer XXL opracowane przez
firme Innofreight (rys. 3) stuza do przewozu lekkich tadunkow
masowych, takich jak: zr¢by drewna, papier powtdrnie przetwo-
rzony, trociny, $mieci, odpadki, biomasa itp. Pojemnik ten ma
dtugos¢ 20 stop (6,1 m), wysokosc¢ i szerokos¢ 2,9 m (wewnatrz
2,55 m), pojemno$¢ 46 m® oraz maksymalng no$no$¢ 23 t. Jego
masa wynosi 2,9 t [7].

Rys. 2. Kontener sktadany przedsigbiorstwa Cargoshell [6]
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Rys. 3. Kontener WoodTainer XXL [7]

Rys. 4. Kontenery WoodTrainer XS transportowane wagonami kolejowymi [8]

Natomiast kontener WoodTainer XS stuzy do transportu za-
réwno delikatnych, jak i tych mniej wrazliwych cigzkich tadun-
kow masowych o gestosci powyzej 700 kg/m?. Posiada obroto-
wy system roztadunku, tak aby mozna byto dokona¢ operacji
w ciasnych budynkach o szerokosci drzwi (bramy) juz od 4,0 m.
Kontenery WoodTainer XS maja dtugos¢ 11 stop (3,271 m), wy-
sokos$¢ i szeroko$¢ 2,9 m, pojemno$¢ 24 m® oraz maksymalng
fadownosc¢ 25 t. Masa tego kontenera wynosi 2,1 t [8].

Pojemniki te mozna transportowaé, wykorzystujac najcze-
$ciej czteroosiowe wagony platformy typu Sgns o dtugosci ta-
dunkowej 60 stop (rys.4). Na taka platforme¢ mozna jednoczesnie
zatadowac trzy kontenery XXL lub cztery XS. Pojemniki moga
by¢ réwniez uzywane do realizacji przewozow intermodalnych
i kombinowanych. Transportuje si¢ je takze samochodami cig-
zarowymi z naczepa do przewozu konteneréw 40-stopowych.
Zatadunek i roztadunek odbywa si¢ za pomoca wozkow reach-
stacker, zurawi portowych lub konwencjonalnych wozkow wi-
dlowych.

Zaletg tego nowego systemu jest duza elastyczno$¢ ukta-
du, przez co spedytorzy moga bardziej efektywne wykorzystac
wszystkie pojazdy uzywane w transporcie kombinowanym. Sys-
tem nie wymaga rozbudowanej infrastruktury, a odbiorcy latwo
dokonujg roztadunku, nie wykorzystujac duzej liczby pracowni-
kéw. Wytadunek towardw z pojemnikéw WoodTainer odbywa
si¢ za pomoca obrotowych wozkow widlowych lub stacjonar-
nych urzadzen roztadunkowych, gdzie w pierwszym przypadku
roztadunek jednego kontenera trwa okoto 40 sekund [8].

Zbiorniki Flexitank do przewozu produktéw ptynnych

Zbiorniki Flexitank (rys. 5) umozliwiaja transport plynow,
takich jak: woda, ptynne produkty spozywcze (wina, soki, syro-
py, oleje roslinne), oleje bazowe, farby drukarskie itp. w standar-

Rys. 5. Kontener morski wyposazony w zbiornik Flexitank [10]
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dowym kontenerze 20-stopowym (rys. 5). Worki polietylenowe
flexitank stanowia jednorazowe opakowanie tadunkow, ktore
nalezy zutylizowa¢ po zakonczonym procesie transportowym.
Zbiorniki sprzedawane sa w zakresie pojemnosci od 17 000 do
24 000 1 i maja budowg wiclowarstwowa, ktora zapewnia ich
wysoka wytrzymatos$¢. Do gtownych zalet tego systemu nalezy
zaliczy¢ brak kosztow czyszczenia, nizsze koszty najmu kon-
tenera w stosunku do pojemnika rodzaju cysterna oraz mozli-
wos$¢ zastosowania kontenera do innego tadunku po zutylizo-
waniu worka. Flexitanki sg przeznaczone do magazynowania
wszystkich ptynow niebgdacych materiatami niebezpiecznymi
W rozumieniu przepisow transportowych dotyczacych przewozu
towarow niebezpiecznych drogg ladowa (RID — regulamin mig-
dzynarodowego przewozu kolejami towaréw niebezpiecznych,
ADR —migdzynarodowa konwencja dotyczaca drogowego prze-
wozu towarow i tadunkow niebezpiecznych) i morska (IMDG —
mi¢dzynarodowy kodeks tadunkow niebezpiecznych) [9].

Rys. 6. Kontener cylindryczny do transportu produktéw ropopochodnych
z widoczng izolacja [11]

bewellcn.en.alibaba.

Kontenery do transportu ptynnych
tadunkow ropopochodnych oraz gazow technicznych

Produkty ropopochodne np. masy bitumiczne, oleje, smary,
olej napedowy zawsze byly kojarzone jako tadunek transpor-
towany wylacznie przez zbiornikowce. Rozwdj konteneryzacji
w pewien sposob rowniez i tego rodzaju towary chce pozyskac
do transportu drobnicowego, dlatego powstaty kontenery do
tego rodzaju tadunkow. Pojemniki te wystepuja w dwoch za-
sadniczych formach, gdzie pierwsza to kontener — cysterna,
natomiast druga to prostopadto$cienny standardowy kontener
20-stopowy. Obie konstrukcje wyposazone sa w system ptynnej
regulacji podgrzewania fadunku oraz powtoki izolacyjnej wy-
konanej z waty szklanej i pianki poliuretanowej (rys. 6). Pojem-
no$¢ tego rodzaju pojemnikéw waha si¢ w granicach 24000 1
dla pojemnikow rodzaju cysterna oraz 29000 I jako kontenera
standardowego [11].

Kolejnym nietypowym ladunkiem w transporcie intermodal-
nym sa gazy techniczne, takie jak LPG — skroplony propan-bu-
tan, LNG — skroplony gaz ziemny (rys. 7), CNG — spr¢zony gaz
ziemny, LOx — skroplony tlen , Lar — skroplony argon itp. Konte-
nery do towaréw gazowych wystgpuja w formie cylindrycznych
zbiornikéw o pojemnos$ci od 20 m® dla kontenera 20-stopowego
i 48 m® dla kontenera 40-stopowego; pojemniki te s3 odpowied-
nio zaprojektowane do pracy w bardzo niskich temperaturach
i ci$nieniu roboczym z przedziatu 0,7 + 3,44 MPa [12].

Kontenery ekologiczne

Restrykcyjne zmiany w przepisach migdzynarodowego pra-
wa morskiego odno$nie obnizania emisji spalin generowanych
w transporcie morskim sktonity réwniez armatorow do poszuki-
wania rozwigzan pozwalajacych na kontenerowa zegluge mor-
ska zgodna z przepisami wymaganymi od przewoznikow.

Francuski armator CMA CGM, stanowiacy czolowke swia-
towych przewoznikow kontenerowych, zaczal w 2005 roku

Rys. 7. Kontener 40-stopowy do transportu LNG [12]

Rys. 8. Kontener armatora CMA CGM
wyposazony w bambusowg podtoge [15]

238

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 3/2013



wdraza¢ wewnetrzne dziatania proekologiczne na rzecz konte-
nerowego transportu morskiego. Pierwszym przedsigwzigciem
majacym na celu ochrong¢ Srodowiska naturalnego byto zasto-
sowanie drewna bambusowego jako podtogi w kontenerach
(rys. 8). Taka dziatalno$¢ pozwala na redukcj¢ wycinki lasow
tropikalnych 1 zastapienie ich wytrzymatym szybkorosnacym
drewnem bambusowym.

Dalsze dzialania ekologiczne grupy CMA CGM to zainwe-
stowanie w 2009 roku w zakup 2 tys. specjalistycznych konte-
nero6w chtodniczych pobierajacych obnizong ilo$¢ energii elek-
trycznej w stosunku to wezesniejszych tego rodzaju pojemnikow.
Roéwniez znaczacym krokiem w strong ekologii byto wprowa-
dzenie w 2008 roku do floty kontenerow pojemnikow lekkich
wykonanych z wysoko wytrzymatej stali. Dzigki zastosowaniu
nowoczesnych stopéw metali mozliwe bylo obnizenie masy
kontenera 40-stopowego high-cube o 550 kg przy zachowaniu
standardéw wytrzymatosciowych. Zgodnie ze spostrzezeniem
grupy CMA CGM przy jednorazowym transporcie 10 tys. TEU,
zastosowanie konteneréw lekkich pozwala zaoszczedzi¢ nawet
do dwoch ton paliwa dziennie, a tym samym obnizy¢ emisje
CO, do atmosfery nawet od trzech do szeSciu ton — w zaleznos$ci
od calkowitego czasu podrozy [14].

NOWOCZESNE RAMY PRZELADUNKOWE

Wspolczesne terminale kontenerowe chcac zmaksymalizo-
wac efektywno$¢ obshugi statkow, poszukuja rozwigzan pozwa-
lajacych na zwigkszenie wydajnosci przetadowywania pojemni-
koéw. Przedsigbiorstwo BROMMA bedace liderem w produkcji
kontenerowych ram przetadunkowych stale realizuje projek-
ty, ktore umozliwiaja coraz szybsza obsluge kontenerowcow
w portach morskich. Stale wzrastajacy wolumen kontenerow
w transporcie morskim oraz wprowadzanie réznorodnych wiel-
kosci pojemnikoéw doprowadzito do stworzenia kontenerowych

Rys. 9. Rama kontenerowa przedsigbiorstwa BROMMA typ T 45 [16]

ram teleskopowych z mozliwoscia jednoczesnego podnosze-
nia nawet kilku konteneréw o réznych wymiarach. Rama T 45
stanowi w pelni zautomatyzowany sprzet do jednorazowego
przetadowywania dwoch pojemnikow 45-, 40-stopowych lub
nawet czterech konteneréw 20-stopowych. Nalezy jednak pa-
mietac, ze wprowadzenie systemu przeladunku rodzaju tandem
nie konczy si¢ zaledwie na zakupie samej ramy. Zwigkszenie
efektywnosci przetadunku wymaga zapewnienia podwyzszo-
nych parametrow wytrzymatosciowych infrastruktury portowe;.
Podstawowa trudnoscig jest zwigkszenie nosnosci nabrzeza oraz
samej konstrukcji suwnicy rodzaju STS (suwnica przybrzezna).
Masa ramy T 45 wynosi 31 ton, gdzie w momencie przetado-
wywania czterech ci¢zkich konteneréow 20-stopowych suwnica
musi mie¢ dopuszczalne obcigzenie robocze siggajace powyzej
110 ton [16].

PODSUMOWANIE

Obecny rozwoj konteneryzacji poprzez wprowadzanie coraz
to bardziej innowacyjnych rozwigzan oraz polepszanie jakosci
ustug sprawia, ze transport tadunkow za pomoca stalowych zuni-
fikowanych pojemnikow jest bardzo popularny. Odnotowywany
coroczny wzrost udziatu tej gatezi w globalnym transporcie po-
woduje, ze w pozostatych terminalach portowych, a zwlaszcza
drobnicy konwencjonalnej, odczuwalny jest znaczacy spadek
masy przetadunkowej. Tendencja ta sprawia, ze konteneryzacja
stale zmienia dotychczas istniejace schematy transportowe.
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