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AUTOMATIZOVANE KONTAJNEROVE TERMINALY

AUTOMATED CONTAINER TERMINALS

Andrej David!

Anotacia: Kontajnerové terminaly najmd namornych pristavov zavadzaju rozne metody
zvySovania priepustnosti. Jedna z tychto metod je zaloZend na automatizacii
manipulacnych procesov. Medzi zdkladné vyhody tejto metody patri predovsetkym
zvySenie poctu preloZenych kontajnerov, znizenie pobytu plavidla v pristave,
nehodovosti, poctu pristavnych robotnikov a ich mzdovych nakladov. V sucasnosti je
vo svete len niekolko automatizovanych kontajnerovych terminalov. Tieto termindly
sa od seba odlisuju stupniom automatizdacie, resp. manipulacnou technikou.

Klucoveé slova: namorna doprava, kontajnery, automatizované kontajnerové terminaly

Summary: Container terminals of sea ports have implemented the different methods because
of the increase of their throughput. One of these methods is based on the automation
of handling processes. The basic advantages of this method are especially the
increase of the number of handled containers, the reduction of accommodation of a
vessel in the port, the accident rates, the number of port workers and their salaries.
At the present there are only a few automated container terminals in the world.
These terminals differ from one another in the level of automation or handling
equipment.

Key words: sea transport, containers, automated container terminals.

UvVOoD

Aby bolo mozné zvySovat’ priepustnost’ kontajnerovych terminalov najmi v namornych
pristavoch, zavadzaji sa rozne metdody ako eliminovat prestoje, ktoré vznikaju pocas
prekladkovej alebo skladovej ¢innosti s kontajnermi. Jednou z tychto metod je automatizacia
manipulaénych procesov, t. j. budovanie automatizovanych kontajnerovych termindlov.
Predovsetkym vzhl'adom na vysoké pociatoéné néklady na ich vybudovanie sa v sti€asnosti
vo svete nachadza len niekolko takychto termindlov. Doposial’ najviac ich vybudovali v
Eurdpe, a to v pristavoch Rotterdam, Antverpy, Hamburg a Algeciras. Tieto terminaly sa od
seba odliSuju stupfiom automatizécie, resp. pouZzitou manipula¢nou technikou.

1. AUTOMATIZOVANE KONTAJNEROVE TERMINALY

Automatizované kontajnerové termindly su terminaly disponujiice takymi
manipulaénymi zariadeniami, ktoré pracuji bez ich priameho riadenia ¢lovekom. Len
Vv niektorych pripadoch ostavaji pristavni operatori (Zeriavnici) v kabine Zeriavu, nie su vSak
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potrebni pre riadenie celého pracovného cyklu, ale skor len na dohliadanie na priebeh
procesov. Takéto automatizované zariadenia nahradzaju prekladkovi manipula¢na techniku
alebo aj dopravné prostriedky (obkro¢né portidlové transportéry, portalové Zeriavy na
pneumatikach, plos§inové cestné vozidla, navesové i privesové supravy — tzv. autovlaky),
ktoré boli povodne riadil clovek. Automatizované kontajnerové terminaly tak pouzivaju vo
svojich manipula¢nych procesoch napriklad poloautomatické nabrezné portalové Zzeriavy,
samocinne riadené vozidla alebo automatické portalové zeriavy pohybujice sa na kol'ajovych
dréahach. V ojedinelych pripadoch su to aj automatické portalové Zeriavy na pneumatikach,
resp. obkro¢né portalové transportéry. I ked’ naklady na vystavbu termindlov s vyznamnym
stupfiom automatizacie st vel'mi vysoké, rozhodujicimi faktormi na ich budovanie st ich
vysSia priepustnost a znizenie poctu zamestnancov termindlu vratane ich mzdovych
nakladov. (1)

2. TECHNICKE VYBAVENIE AUTOMATIZOVANYCH TERMINALOV

Svetové automatizované kontajnerové termindly pouzivaji réznu automatizovanu
manipula¢ni techniku, ktora sa pouziva na prekladku, prepravu a skladovanie kontajnerov
vramci ich vnutorného obehu. Vo velkych termindloch ide o sekundarny (nepriamy)
vnutorny obehovy systém nadvédzujuci na prepravu kontajnerov prevzatych z vonkajSieho
okruhu na verejne pristupnych komunikéciach. Vo vntiitornom okruhu manipula¢né zariadenia
vykonavaji tak odber a stohovanie kontajnerov, ako aj nadvdzne zabezpecuju prepravu
kontajnerov na teritdriu termindlu v ramci jeho vnitorného okruhu.

Vo faze premiestiiovania kontajnerov vo vnutri termindlu patria k najmodernejSim
automatizovanym zariadeniam automaticky riadené vozidla. Na rozdiel od ostatnych
zariadeni sa pouzivaju len na prepravu kontajnerov v ramci nabreznej manipulacnej plochy
medzi nabreznymi portadlovymi zeriavmi, blokmi kontajnerovej skladky a ostatnymi
manipulaénymi i prekladkovymi plochami. Ich pohyb sa riadi pomocou transpondérov
zabudovanych do povrchu tak nabreznej manipulacnej plochy, ako aj spojovacich cestnych
komunikécii. Tento cely proces sa riadi pomocou pocitatového informacného systému a
rddiokomunikacnej techniky. Po nalozeni kontajnera na vozidlo sa kontajner musi prepravit
k inej manipula¢nej ploche alebo k prislusnému bloku kontajnerovej skladky podla druhu
nakladu, ktory sa vilom nachadza, resp. prepravnej relacie. Informacny systém eviduje
polohu kazdého vozidla a méze ovladat’ vo vymedzenom priestore bez kolizii velky pocet
vozidiel.

Na prekladkovi manipuldciu s kontajnermi automatizované termindly pouzivaju dva
druhy automatickych portalovych Zeriavov na kol'ajovej drahe. V jednom pripade tieto mézu
manipulovat’ kontajnery v ramci jednotlivych blokov kontajnerovej skladky, v inom variante
zase tieto Zeriavy prekladaju kontajnery na manipula¢nych plochach v inej Casti terminalu
medzi dopravnymi prostriedkami cestnej a Zelezni¢nej dopravy navzajom.

Kontajnerova skladka pozostava z blokov, ktoré sa spravidla orientuju kolmo na
pristavnu (prekladkovil) hranu termindlu. Kym starSie postavené terminaly pouZivaju na
manipulovanie kontajnerov spravidla len jeden portdlovy Zeriav pohybujici sa na
kolajniciach (napriklad ECT Delta terminal v pristave Rotterdam), novSie terminaly

David: Automatizované kontejnerové terminaly 16




Cislo 3., roénik X, listopad 2015

postavené najmd po roku 2000 disponuji dvomi, resp. aj tromi portdlovymi Zeriavmi
srovnakym alebo rozdielnym rozchodom kol'aji (napriklad kontajnerové termindly
Altenwerder alebo Burchardkai v pristave Hamburg). Jeden portdlovy zeriav mdze pritom
prekladat’ kontajnery medzi ndbreznou manipulaénou plochou a blokom skladky, druhy
nadvizne moze prekladat’ kontajnery medzi blokom skladky a d’alSou manipula¢nou plochou.

Dalsie druhy automatizovanych manipulaénych zariadeni sa vyuZivaju v terminaloch
zriedkavejsie. Medzi tieto patria napriklad automatické portalové Zeriavy na pneumatikach,
automatické obkro¢né portalové transportéry a mostové zeriavy.

Portalové Zeriavy na pneumatikach zvycajne obsluhuju operatori (Zeriavnici). Jedinou
vynimkou je japonsky kontajnerovy terminal Tobishima, kde tieto Zzeriavy neriadia
zamestnanci pristavu, ale st uz plne automatizovang.

Automatické obkro¢né portdlové transportéry su zariadenia, ktoré manipuluju
S kontajnermi po betonovych plochach v rdmci celého teritdria termindlu. Naproti tomu na
rozdiel od vysokych portdlovych zeriavov ich nevyhodou je to, Ze v ramci kontajnerove;j
skladky mézu vzhl'adom na svoju konStrukciu stohovat’ kontajnery iba v dvoch az troch
vrstvach. Tiez potrebuju dostatok manipula¢ného priestoru, aby sa mohli dostatocne bezpecne
pohybovat’ v rdmci jednotlivych blokov kontajnerovej skladky. V sti¢asnosti je vSak vo svete
len jeden terminal (Patrick v austrdlskom pristave Brisbane), ktory pouziva tieto
automatizované zariadenia v samo¢innom rezime.

Automatizované mostové zeriavy, ktorych drdha je umiestnena na vrcholoch
betonovych pilierov, umoziuju stohovanie kontajnerov v ramci skladky az do osem vrstiev.
Ich nevyhodou je vSak velka obstaravacia cena, spojend najmi s vystavbou betonovych
pilierov a kol'ajovej drahy. Takymito manipulaénymi zariadeniami disponuje terminal Pasir
Panjang v Singapure. (1)

3. SVETOVE AUTOMATIZOVANE TERMINALY

3.1 Eurdopske automatizované kontajnerové terminaly

Eurépsky kontinent disponuje s najvaé$im poctom automatizovanych kontajnerovych
termindlov (obr. 1). Tieto termindly sa nachadzaji v pristavoch Rotterdam, Antverpy,
Hamburg a Algeciras. Rotterdamsky termindl ECT Delta v ¢asti Massvlakte I bol prvym
termindlom na svete, ktory zacal pouzivat automatizovani manipulaénii techniku uz
zaCiatkom devédtdesiatych rokov minulého storo€ia. Systém automatizacie v tomto terminali
realizovali v rdmci nabreznej manipulacnej plochy pomocou automaticky riadenych vozidiel a
na kontajnerovej skladke kolajovym portalovym Zeriavom. Dal§imi automatizovanymi
terminalmi v tomto pristave st termindly Euromax (Maasvlakte I), APM a Rotterdam World
Gateway (Maasvlakte 2).
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Zdroj: Port of Los Angeles, Automated container Terminal Survey
Obr. 1 - Poloha eurépskych automatizovanych kontajnerovych terminalov

Pristav Hamburg disponuje taktiez viacerymi kontajnerovymi termindlmi, z nich dva st
automatizované (Altenwerder a Burchardkai). Obehovy systém termindlu Altenwerder je
podobny s obehovym systémom rotterdamského terminalu Euromax. Pozostava z ndbreznych
portalovych Zeriavov, automaticky sa pohybujucich vozidiel riadenych jednotlivo 1 v
navesovych supravach, automatizovanych i poloautomatizovanych portalovych zeriavov na
kol'ajniciach nad kolajiskom elezni¢nej vlecky.

Najstar§i a najvacsi hambursky kontajnerovy terminal Burchardkai prechadza
kompletnou rekonstrukciou, ktora by sa mala skoncit’ do konca tohto roku. Automatizované
portalové Zeriavy na kol'ajniciach nahradia obkro¢né portalové transportéry pohybujuce sa v
ramci celého uzemia pristavu. Kazdy blok kontajnerovej skladky bude vybaveny troma
automatizovanymi portalovymi Zeriavmi na kol'ajniciach. Dva Zeriavy s mens$im rozchodom
budu prekladat’ kontajnery medzi obkro¢nymi portalovymi transportérmi a blokom skladky,
resp. medzi blokom skladky a névesovymi sGpravami. Vacs§i zeriav bude manipulovat
S kontajnery v ramci bloku skladky.

Na juznom pobrezi Spanielska medzi Atlantickym oceanom a oblastou Stredozemia
lezi pristav Algeciras. Ma velmi dobru geograficki polohu, kedZze lezi na krizovatke
hlavnych namornych tras spajajucich severni Eurépu, zapadni Afriku, Ameriku a Aziu.
Terminal TTI (Total Terminal International I) je prvy poloautomatizovany terminal
nachadzajuci sa v juznej Europe. Kontajnerova skladka termindlu pozostava zo 16 blokov.
V kazdom bloku skladky sa pohybujii dva automatické kolajové portalové zeriavy. (5)

3.2 Arzijské automatizované kontajnerové terminaly

Vicsina azijskych automatizovanych kontajnerovych termindlov (obr.2), (terminal
International v pristave Hong Kong, termindl Newport v pristave Busan, terminal Evergreen
Vv pristave Kaohsiung a iné¢) pouziva automatizované zariadenia v ramci kontajnerove;j skladky
(automatické portalové Zeriavy na kolajniciach). Vynimkou je japonsky terminal Tobishima
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Vv pristave Nagoya, ktory vyuziva automatizované zariadenia aj mimo nej. Automaticky
riadené¢ vozidla prevdzaji kontajnery z ndbreznej manipulacnej plochy na skladku
kontajnerov. Na stohovanie kontajnerov sa pouzivaju automatické portalové zeriavy na
pneumatikach. Do ostatnych Casti terminalu sa kontajnery opét’ zvazaji pomocou automaticky
riadenych vozidiel.

Automatizovany kontajnerovy terminal Pasir Panjang pristavu Singapur pouziva
portalové Zeriavy na kolajovych drahach a mostové Zeriavy, ktoré sa vyuzivaji na dialku.
Vdaka tomuto vysoko automatizovanému systému moze operator dialkovo riadit az 6
zeriavov. (6)

Zdroj: Port of Los Angeles, Automated container Terminal Survey
Obr. 2 - Poloha azijskych automatizovanych kontajnerovych terminalov

3.3 Americké automatizované kontajnerové terminaly

V Severnej Amerike sa nachadza jeden automatizovany kontajnerovy terminal (APM
v pristave Norfolk). V sucasnosti sa buduji dva automatizované kontajnerové termindly
Vv pristave Los Angeles (obr. 3).

% : P
Zdroj: Port of Los Angeles, Automated container Terminal Survey

Obr. 3 - Poloha automatizovanych kontajnerovych terminalov v Amerike
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Pristav Norfolk je najvi¢si vojensky pristav na svete. Nachddza sa na vychodnom
pobrezi Spojenych statov americkych na brehu rieky Elizabeth. Tento pristav ma terminél
(APM terminal), ktorého automatizicia je zaloZzena na automatickych kolajovych portalovych
zeriavov v ramci kontajnerovej skladky. Ich pohyb sa sleduje modernym pocitatovym
monitorovacim systémom pristavu.

Pristav Los Angeles, ktory patri medzi najvacsie a najvyznamnejsie pristavy Spojenych
Statov, nachadza sa na juhozapade Severnej Ameriky na brehu Tichého ocedna. Cez uzemie
pristavu prechadza cca 30 % nakladu prepraveného z Azie na americky kontinent. Disponuje
deviatimi kontajnerovymi termindlmi. Prvym automatizovanym kontajnerovym terminalom
na zédpadnom pobrezi bude termindl TraPac, ktory sa v sucasnosti rozsiruje,. Na manipuléciu
kontajnerov sa budu pouzivat’ automatické nabrezné portalové Zeriavy, obkrocné portaloveé
transportéry po celej betonovej ploche pristavného teritoria a mobilné portalové Zeriavy na
kol'ajovych drahach v ramci skladky kontajnerov.

Dal§im automatizovanym kontajnerovym terminilom v pacifickom pristave Los
Angeles bude terminal APL PIER 300. Modernizovanie a rozSirovanie tohto termindlu zacalo
v roku 2012. Cielom tohto procesu je zabezpecit' kotvenie najvacsich kontajnerovych lodi a
eliminovat’ emisie ich motorov po¢as manévrovania pri pristavnej hrane. Automatizacia bude
pozostavat’ z pouzitia automaticky riadenych vozidiel a portalovych zeriavov na kol'ajniciach.
Po ukonceni modernizacie bude terminal schopny obsluzit’ o 58% lodi viac a prijat’ o 65%
viacej nakladu. (6)

3.4 Australsky automatizovany kontajnerovy terminal

Australsky kontinent disponuje len jednym automatizovanym kontajnerovym
terminalom Patrick. Nachadza na vychodnom pobrezi Tichého oceanu v namornom pristave
Brisbane (obr. 4) , ktory je v stcasnosti najrychlejSie rastucim kontajnerovym pristavom v
Australii. Terminal Patrick je v prevadzke od roku 2005 a ma k dispozicii dve kotviska. Na
prekladku kontajnerov medzi kontajnerovymi lod’ami a terminalom sa pozivaji nabrezné
portalové Zeriavy kategérie Postpanamax. V ramci teritoria terminalu sa na prepravu,
prekladku a skladovanie pouzivaju automatické obkrocné portalové transportéry (obr. 5).
Tento systém automatizacie sa pouZziva vo svete len v tomto terminali. Obkro¢né portalové
transportéry v tejto aplikacii vyuZzivaju radarové a laserové navadzacie systémy umoznujlce
manipulovat, prepravovat’ a umiestiiovat’ kontajnery s velkou presnostou.
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Obr. 4 - Poloha australskeho kontajnerového terminalu Patrick
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Obr. 5 - Obkroény portalovy transportér v australskom kontajnerovom terminali Patrick

4. POROVNANIE AUTOMATIZOVANYCH KONTAJNEROVYCH
TERMINALOV

Podla spravy pristavu Los Angeles bolo v roku 2012 vo svete spolu uz 12
automatizovanych kontajnerovych terminalov (1), z toho vel’kad Cast' termindlov bola uz v
prevadzke. Tieto terminaly sa od seba od odliSuji technickym vybavenim a obehovym
Systémom.

Eurépske automatizované termindly pouzivaju automaticky riadené vozidla, obkro¢né
portalové transportéry a kol'ajové portalové zeriavy. Pre azijské termindly je charakteristické
pouZzivanie navesovych stprav, ktoré kontajnery prepravuju medzi nabreznou manipulaénymi
plochami a kontajnerovou sklddkou. Svetovym unikdtom v pouZivani automatizovanych
zariadeni je termindl Patrick v Austrdlii, pretoZze na vnatorny obeh kontajnerov po teritoriu
terminalu pouZiva iba automatické obkroéné portalové transportéry. Dal§im termindlom,
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ktory by mal pouZzivat na manipulovanie kontajnerov automatické obkro¢né portalové
transportéry, je terminal TraPac v Los Angeles. Americky terminal APM v Norfolku pouziva
obehovy systém, ktory je podobny eurépskym terminalom. Pohyb kontajnerov medzi
nabreznou hranou a skladkou kontajnerov zabezpecuju obkro¢né portalové transportéry a v
ramci skladky automatické portalové kolajové Zeriavy.

Tab. 1 - Manipula¢na technika vo vybranych automatizovanych kontajnerovych

termindloch
pristav ‘ terminal nabreZna manipula¢na plocha kontajnerova skladka
Eurdpa
Rotterdam EECT Delta automaticky riadené vozidla automatické poirtziilf)ve zeriavy
uromax na kol'ajniciach
Altenwerder automaticky riadené vozidla automatické portalové Zeriavy
Hamburg : . P : o
Burchardkai obkrocné portalové transportéry na kol’ajniciach
. automatické portalové Zeria
Algericas TTI obkrocné portalové transportéry I,) . Y
na kol’ajniciach
Azia
Hong Kong International 6,7 . o automatické portalové Zeriavy
Pusan Newport navesove supravy S
- na kolajniciach
Kaohsiung Evergreen
automatické portalové Zeriavy
i automaticky riadené vozidla
Nagoya Tobishima Y na pneumatikach
Singapur Pasir Panjang ] o, automaticky mostovy /
navesové supravy o
portalovy zeriav
Severna Amerika
Norfolk APM obkro¢né portalové transportéry L oy
— - ; automatické portalové zeriavy
Los Angeles Tra!:’ac automatické obkro¢né transportéry na kolajniciach
APL Pier 300 automaticky riadené vozidla
Australia
Brisbane ’ Patrick automatické obkro¢né portalové transportéry
Zdroj: (6) uprava, Autor
5. ZAVER

S automatizdciou v kontajnerovych terminaloch sa zacalo zaCiatkom devitdesiatych
rokov minulého storocia. Jej hlavnou tlohou bolo predovsetkym zvysit vykonnost’ terminalov
v namornych pristavoch a znizit' prestoje, ktoré vnikaju pocas prekladkovej a skladovej
¢innosti kontajnerov. Automatizované kontajnerové termindly sa od seba odliSuji stupiiom
automatizacie, resp. technickym vybavenim, ktoré sa vyuZziva na manipulaciu s kontajnermi.
Kym prvé automatizované termindly pouZivali toto technické vybavenie len v ramci
kontajnerovej skladky, novSie postavené ich pouzivaju aj na vnatorny obeh kontajnerov v

ramci celého teritoria terminalu.
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