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PORTALOVE JERABY S TANDEMOVYMI SPREADERY
A JEJICH PROVOZNE-EKONOMICKA VYHODNOST

THE PORTAL CRANES WITH TANDEM SPREADERS
AND THEIR COST ADVANTAGES

& s 1
Jaromir Siroky

Anotace: Prispévek popisuje inovativni systém prekladky kontejnerii. Jedna se o tandemové
spreadery, které jsou soucasti portalovych jerabu pohybujicich se na nabrezni hrané
kontejnerového terminalu namorniho pristavu. Diky jeho konstrukci je mozZno
prekladat az ctyri kontejnery rady ISO 1 C najednou, ¢imz dochazi nejen k uspore
casu prekladky, ale také ke zvyseni prekladaci kapacity terminadlu. V prispévku jsou
uvedeny i ekonomické aspekty zavadeni téchto novych spreaderii.

Klicova slova: spreader, tandemovy spreader, portalovy jerab, kontejner, prekladka

Summary: This paper deals with new system of reloading of container portal cranes in
container terminals. For industry-leading terminals that seek to turn container ships
as rapidly as possible, the Tandem spreader offers dynamic and unmatched loading
and unloading capacity. The Tandem spreader has the capacity and the flexibility to
handle all possible combinations of 20 foot, 40 foot, and 45 foot containers both
quickly and efficiently. It can also handle four 20 foot containers simultaneously and
seperate the two 20 foot containers longitudinally between 0 and 1,5 metres.
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UvVOD

Pro nakladku a vykladku kontejnerti ,,do nebo ,,z* namotnich kontejnerovych lodi se v
kontejnerovych termindlech z prevazné casti vyuzivaji portalové jeraby. Jejich pracovni
plocha je prostorové vymezena (velikosti nabtfezni hrany, délkou kolejové drahy, dostupnosti
vylozniku jetabu, apod.). Podle velikosti mohou tyto jefaby obsluhovat i vétsi pocet silni¢nich
jizdnich pruhi a Zelezni¢nich koleji, pfipadné i tloznych pruhi (fad) na zemi. Jefaby jsou
konstruovany podle pozadavkil provozovatele a parametri v ndmoinim pfistavu. Nosnost
jerabi je zpravidla v rozpéti od 40 do cca 70 t a umoznuji podle vysky konstrukce stohovani
kontejnerti az do Sesti vrstev (nejvétsi kontejnerové pristavni jefaby maji rozpéti 60 m a jsou
schopné provadét prekladku nejvétSich namoinich kontejnerovych lodi, které maji Sitku az
pro 22 tad kontejnert vedle sebe). Samotna piekladka kontejner neni ¢asove prili§ naro¢na.
Vyznamnou ¢asovou slozkou je vedle samotné jizdy spreaderu s kontejnery mezi nabiezni
hranou a kontejnerovou lodi i samotné uchyceni jednotlivych kontejnerii. V soucasnosti se
nejvice vyuzivaji klasické spreadery pro uchyceni jednoho kontejneru.
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Pro wurychleni samotné nakladky a vykladky kontejnerd =z velkych némotnich
kontejnerovych lodi se zacaly pouZzivat specidlni zdvojené spreadry, které umozinuji uchopit
najednou vice kontejnert:

e Twin-lift pro dva kontejnery ISO tady 1 C (viz Obr. 1);
e Zdvojeny (tandemovy) pro 2 kontejnery ISO fady 1 A nebo ¢tyfi kontejnery ISO fady 1 C

(viz Obr. 2).

Zdroj: www.vdlcontainersystemen.com

Obr. 1 - Spreader systému Twin-Lift pro dva kontejnery 20stopé

Zdroj: www.dpworld.ae

Obr. 2 - Zdvojeny spreader pro dva 40" kontejnery

1. TANDEMOVE SPREADERY

Pro ptekladka kontejnert na portalovych jefabech vybavenych tandemovymi spreadery
se vyuzivaji razné typy téchto spreaderti. Tyto spreadery mohou byt konstruovany jako
teleskopické €i s pevnym rozpétim. Umozniuji tak podle daného typu pouziti prelozit jak 20
kontejner, tak i 40" a 45 kontejner anebo jejich vzdjemnou kombinaci. V nasledujicim
prehledu jsou uvedeny 4 zakladni typy téchto tandemovych spreaderti.
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e Teleskopicky tandem 40°/45" umoziujici piekladku max. dvou kontejnerti velikosti 20°,
40" a 45" v ramci jednoho piekladkového cyklu (viz Obr. 3). Kapacita spreaderu je zavisla
od kombinace nalozeni jednotlivych typii kontejnert a miize dosahovat az 82 t.

Zdroj: www.bromma.com

Obr. 3 - Teleskopicky tandem 40°/45" a kombinace uloZeni kontejneri

e Teleskopicky tandem 45" umoziujici pfekladku max. ¢tyf kontejnerti velikosti 207, 40" a
45" vramci jednoho piekladkového cyklu (viz Obr. 4). Teleskop umoziluje roztazeni
prekladanych 20" kontejnerti od sebe do vzdalenosti az 1,5 m. Kapacita spreaderu je
zavisla od kombinace nalozeni jednotlivych typt kontejnert a je v rozmezi 100-130 t.

Zdroj: www.bromma.com

Obr. 4 - Teleskopicky tandem 45" a kombinace uloZeni kontejnert
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e Teleskopicky tandem Fix 40" umoznujici piekladku max. dvou kontejnera velikosti 40" a
45’v ramci jednoho ptekladkového cyklu (viz Obr. 5). Jeho variantnost je znacné omezena
pevnym rozpétim spreaderu. Spreader ma kapacitu 77 t.

I _,-f:”b/ T'/-:"

Zdroj: www.bromma.com

Obr. 5 - Teleskopicky tandem Fix 40" a kombinace uloZeni kontejnert

e Teleskopicky tandem Quatro umoznujici prekladku max. ¢tyt kontejnerti velikosti 20°, 40°
a 45'vramci jednoho ptekladkového cyklu (viz Obr. 6). Diky své zjednodusené
konstrukci neumoznuje prekladat samotny 20" kontejner (vzdy jen dvojici kontejnerit).
Kapacita spreaderu je obdobnd jako u typu tandemu 45" 100-130 t v zavislosti na
kombinaci ulozeni kontejnert).

Zdroj: www.bromma.com

Obr. 6 - Teleskopicky tandem Quatro a kombinace uloZzeni kontejnerti
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Vsechny uvedené typy tandemovych spreadert se 1i$i savou konstrukei a tim 1 moZznosti
uchyceni jednotlivych variant kontejnert. Z hlediska uziteCnosti se nejvice vyuziva typ
teleskopického tandemového spreaderu 45°, ktery umoznuje veskeré kombinace ulozeni
uvedenych typt kontejnerii. Kromé podélného roztazeni ramene spreaderu pro uchyceni 20" a
40" kontejneru je mozno roztahnout tento spreader 1 v pficném sméru. Tim je mozno plynule
prelozit dva kontejnery podélnym smérem na pfistavené terminalové nosice, jak je to
zobrazeno na obr. 2. Dalsi vyhodou tohoto typu spreaderu je i vySkovy posun obou nosict,
¢imz je mozno nakladat i kontejnery raznych vysek (8, 86", 9°6""). Pouziti dané¢ho typu
tandemového spreaderu také zavisi na nosnosti daného portalového jerabt. Diky dispozicim
nosnosti vylozniku jefabu je pak mozno volit mezi témito uvedenymi typy spreaderti.

Technické parametry jednotlivych typi tandemovych spreaderd jsou uvedeny
v nasledujicim tabulkovém ptehledu (viz Tab. 1).

Tab. 1 — Technické parametry tandemovych spreadert

Tandem 40°/45° Tandem 45° Tandem Fix 40" | Tandem Quatro
Technické [ N ' .-‘-'_“‘--L.\‘ A AN TN
parametry 4“ ‘ N ; o N > 5

yat” et > »

Lozna kapacita 2x41t 2x51 t 2x35t 2%x51 t
spreaderu 4x32,5t 4x32,5t
Hmotnost 23,2/25t 31t 16 t 24 t
spreaderu
Celkova vyska 2800/2900 mm 2900 mm 2400 mm 2900 mm
spreaderu
Separovani 1000 mm / 1000 mm / 1000 mm / 1000 mm /
tandemu 10 sekund 10 sekund 10 sekund 10 sekund
Posun navadéci 180°/ 180°/ 180°/ 180°/
liSty spreaderu 3-5 sekund 3-5 sekund 3-5 sekund 3-5 sekund
Posun zamku 90°/1 sekundu | 90°/1 sekundu | 90°/ 1 sekundu | 90°/ 1 sekundu
spreaderu

Zdroj: www.bromma.com, Uiprava autor

V soucasné dob¢ vétsina portalovych jefabt v kontejnerovych termindlech zvladne az

30 prekladek za hodinu. Nove¢ vyrabéné portalové jefaby s vyloznikem dlouhym 60 m a vice a
opatiené tandemovymi spreadery s pouzitou technologii Twin-lift umoznuji prekladku az 40
operaci za hodinu. Tim se pak nejen denni, ale i ro¢ni kapacita jetdbu a tim i kontejnerovych
terminalt zvysi (viz Obr. 7).
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2010-2015 Soucasnost
DosaZitelna pFekIédka 5000 Cyk|CI/24 hod
DosaZitelna pFekIédka portélovymi jeFéby 40 Cyk|l:I/hOd 20-30 Cyk|liI/hDC|
VyuZiti pracovni doby jefabu 90 %
Prumérny pocet portalovych jefabu 6 3-4
Rocni vykonnost jefabu (kontejnery) 1000000 kontejneru/rok
Roéni vykonnost jeFébu (TEU) 1500000 TEU/rok
Roc¢ni vykonnost jefabu na metr hrany (TEU) 3500-4500 TEU/rok 1000 TEU/rok

) G aniF e

Zdroj7: Autor

Obr. 7 - Terminalové operace — portalové jetaby

2. EKONOMICKE POSOUZENI TANDEMOVYCH SPREADERU
Jak jiz bylo uvedeno v predchézejici Casti prispeévku, pouzitim tandemovych spreadert

s technologii Twin-lift dochazi k vy$$i produktivité¢ prekladkovych operaci. Mezi dalsi

vyhody vyplyvajici z pouziti tohoto systému pro provozovatele kontejnerového terminélu

patfi:

o efektivnéj$i vyuziti pracovnich sil, ¢imz se snizuji personalni naklady (na jetfabniky,
pomocny personal) ¢i ndklady na samotny provoz jefabi.

e zvySeni provozni kapacity nabiezni hrany a tim i sniZeni ndkladi jednu piekladkovou
operaci na nabiezni hran¢.

e zkraceni Casu, ktery stravi plavidla v pfistavu, a snizeni naklada souvisejicich s pobytem
plavidla (umozni tak operdtorovi zménit liniové dopravy a nabidnout vice
nadstandardnich sluzeb spojenych se zvySenim poctem spoji — plavidel).

Je tfeba uvést, Ze zapojenim téchto spreaderii se provozni kapacita terminalu z hlediska
prekladkovych operaci nezdvojnéasobi. Studie spolecnosti AECOM dokazuji, ze pii pouziti
klasickych spreaderii je hodinova kapacita jetdbu 30 piekladkovych operaci, kdezto pfi
pouziti tandemovych spreaderii je mozno dosdhnout 40 (max. 45) prekladkovych operaci za
hodinu (pti 100 % vyuziti kapacity tandemového spreaderu a pti predpokladanych 5000
prekladkovych operaci za den). Tento narist je ovlivnén fadou faktorti jako napft. ulozeni
kontejnerti na lodi, jejich uchyceni sprejerem ¢i pfipravenost a vybavenost terminalovymi
nosici pii prekladce. Je tieba uvést, Zze diky nasazeni tandemovych spreadert dojde sice ke
zvyseni poCtu operaci, ale také se zvysi pocet pouzivanych terminalovych nosicli (tahac
s naveésem) pro nasledny presun kontejnerti z nabiezni hrany k jednotlivym blokiim terminélu,
kde dochazi k nésledné k prekladce pomoci portalovych jetabu.

V nasledujici tabulce (Tab. 2) je uvedeno porovnani celkovych nékladii na prekladkové
operace pii pouziti klasického a tandemového spreaderu u portadlového jetabu. Vyplyva z néj,
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ze pti pouziti tandemového spreaderu dojde k uspofe 11 dolari na jednu piekladkovou
operaci.
Tab. 2 — Porovnani celkovych nakladt na piekladkové operace (v dolarech)

klasicky spreader | tandemovy spreader
Ptid€lené terminalové nosiCe (traktory s navésy) 6 10
pro jednotlivé jefaby
Celkové ndklady na nakladku a vykladku za 2 560 3370
hodinu (v dolarech)
Pocet obsluhujicich termindlovych jefabii v 1,5 3
blocich
Produktivita jefabu (pocet piekladkovych operaci 30 45
za hodinu)
Ptepoctené¢ ndklady na jednu prekladkovou 85,34 74,15
operaci (v dolarech)

Zdroj: www.cargosystems.net, iprava autor

Vyhody spojené s pouzitim tandemovych spreaderi jsou ziejmé 1 pro rejdare.
V sledujici tabulce (Tab. 3) je ukazan potenciadlni rozdil v nakladech plavidla v pfistavu.
Predpoklada se pouziti velké kontejnerové lod¢ s dennimi provozni naklady 40 000 dolard.
Tato cena zahrnuje ndjem lodi v piistavu, naklady na posadku, naklady na energii v pfistavu a
naklady na inventarizaci piepravovaného zbozi na palubé. Pfi stanoveni nakladi se
predpokladé s pracovnim fondem 16 hodin za den. Z hlediska velikosti kontejnerové lodi se
predpoklada s poctem 6 000 prekladkovych operaci. Tabulka ukazuje, Ze v nejlepsim ptipadé
muze tandemovy spreader usetfit zhruba 7 dolard na jednu piekladkovou operaci v nakladech
operujiciho plavidla v disledku kratsi doby trvani pobytu v pfistavu. Je ziejmé, ze pii vétSim
poctu prekladkovych operaci mize dojit ke znatelné uspoie provoznich ndkladii operatora

plavidla.

Tab. 3 — Porovnani celkovych nakladt na pobyt plavidla v ptistavu (v dolarech)

klasicky spreader | tandemovy spreader
Denni provozni néklady plavidla 40 000 40 000
Ptedpokladany pocet piekladkovych operaci 6 000 6 000
Pocet obsluhujicich portdlovych jetdbi na 4 4
nabtezni hrané
Produktivita jefabu (pocet piekladkovych operaci 30 45
za hodinu)
Denni pracovni fond ptekladky (v hodinach) 16 16
Pocet dnti stravenych plavidlem v piistavu 3,13 2,08
Provozni naklady plavidla 125 000 83333
Prepoctené provozni néklady plavidla na jednu 20,83 13,89
ptekladkovou operaci
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Velmi zajimavé je posouzeni naklady vztazenou na infrastrukturu kontejnerového
terminalu (viz Tab. 4). Nasazenim tandemovych spreaderi dojde k navySeni i provozni
kapacity termindlu. U modelového terminalu lze ptedpokladat ro¢ni provozni kapacitu
300 000 prekladkovych operaci na jedno kotvisté lodi pfi pouziti standardnich spreaderti. Pro
jednu pozici je mozno pocitat s délkou lodi 400 m (cca 1 300 stop). Pti vypocti nakladi je
mozno ptredpokladat se Zivotnosti 30 let a stanovena je 1 urokova sazba 6 %. Tab. 4 ukazuje,
ze v nejlepSim ptipadé mize portalovy jefab vybaveny tandemovym spreaderem usetfit
piiblizné 6 dolarii na jednu piekladkovou operaci na nakladech na infrastrukturu terminalu.

Tab. 4 — Porovnani nakladd na infrastrukturu v pfistavu (v dolarech)

klasicky spreader | tandemovy spreader
Délka pristavni hrany pro lodé¢ v metrech 400 (1 300) 400 (1 300)
(stopach)
Jednotkové néklady na 1 stopu piistavni hrany 60 000 60 000
Celkové naklady na pfistavni hranu 78 000 000 78 000 000
Ptepoctené ro¢ni naklady na ptistavni hranu 5666 615 5666 615
Prekladkova kapacita nabiezni hrany (pocet 300 000 450 000
operaci za rok)
Prepoctené naklady na pfistavni hranu na 18,89 12,59
ptekladkovou operaci

Zdroj: www.cargosystems.net, iprava autor

Neni ale zcela zfejmé, ze by terminal byl schopen dosédhnout nejlepSi hodnoty u
produktivity pirekladkovych operaci (45 operaci za hodinu) pii pouziti tandemového
spreaderu. Aby bylo mozné zhodnotit piipadné vyhody ¢i nevyhody potencidlnich nakladi,
piisla AECOM na zékladé¢ simulaci jednotlivych technologickych operaci pii piekladce
s rozdélenim piinosu pouziti tandemového spreaderu v rozmezi 30 az 45 operaci za hodinu
(vysledky byly vztaZzeny na hodnoty od 0 do 15 ptekladkovych operaci) s ohledem na
vykonnostni vyhodu oproti portdlovym jefabiim vybavenym standardnimi spreadery.

Tab. 5 — Porovnani pfinost nartstu prekladkovych operaci vzhledem k jednotlivym
provoznim nakladim v ptistavu (v dolarech)

Ptinos Uspora Uspora Uspora nakladti | Celkova Gspora
piekladkovych personalnich provoznich na kotvisté
operaci naklada nakladi na
plavidlo
15 11,19 6,94 6,30 24,43
10 1,92 5,21 4,72 11,85
5 - 10,00 2,98 2,70 -4,32
0 - 25,89 --- --- - 25,89

Zdroj: www.cargosystems.net, Uprava autor
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Tabulka 5 a grafické porovnani celkovych tspor (viz Obr. 8) plynoucich z pouziti
tandemovych spreaderti ukazuji, Ze bod zlomu s ohledem na rentabilitu je pfiblizné¢ pii poctu
sedmi prekladkovych operaci, tedy pii pouziti tandemové spreaderu, jehoz provozni hodinova
piekladkova kapacita je alesponn 37 operaci. Jinymi slovy lze tedy konstatovat, ze jestlize
piekladka v terminale dosdhne navyseni o 7 piekladkovych operaci za hodinu, bude terminal
profitovat ze zavedeni tandemovych spreaderti u portalovych jefabu. Samoziejmé je tato
analyza vztazena k modelovému terminalu. Je tfeba uvést, ze v rtiznych oblastech svéta jsou
nekteré hodnoty sledovanych nakladd razné (zejména personalni naklady, pouziti
termindlovych nosi¢ll). Proto je potieba danou analyzu provést v podminkdch daného
konkrétniho terminalu.

530
520 - .
Uspora
persondlnich
§10 n{;lkladfl
m Uspora
. provoznich
nakladi
> na plavidlo
15 10 )
B Uspora
$(10) nukladu_ N
na kotvisté
$(20)
$(30)

Zdroj: www.cargosystems.net, Gprava autor
Obr. 8 — Grafické vyjadieni uspor ndklada pii navySeni prekladkové kapacity v rozmezi
0, 5, 10 a 15 ptekladkovych operaci za hodinu

Pouziti technologie Twin-lift ovS§em podmiiiuje 1 ndsledny rozvoz kontejnertt do
jednotlivych blokil termindlu a rozsifeni prekladky v jednotlivych blocich. S vy$§im poctem
ptekladanych kontejnert vznikd potfeba na vyssi pocet mobilnich vozidel. U nasledného
rozvozu kontejnert se vyuziva fada technologii od pouziti termindlovych tahacii s navesy pies
obkro¢né piekladace (Straddle carrier) az po automatizované voziky (AGV). Vzdy jde
ale o potifebu navySeni poc¢tu obsluhovanych vozidel v fddu nckolika kust. Tento
narist poctu vozidle neni tak vyznamny v celkovém procesu piekladky kontejnerii
v termindlu.
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ZAVER

Piispévek se veénoval ptinosim, zejména ekonomickym, které souvisi se zavedenim
tandemovych spreaderil s technologii Twin-lift. Bylo dokézéano, Ze pii jejich pouziti dojde
nejen ke zvySeni kapacity ptrekladky, ale ptfi daném poctu prekladkovych operaci dojde i
k vétsimu profitu z pouziti zminovaného systému prekladky. Na zaklad¢ velkych tspéchi se
tandemovymi spreadery vyvinula ZPMC (Shanghai Zhenhua Port Machinery Co. Ltd ) trojité
spreadery. Ty mohou pielozit jak jeden, dva a i dokonce tfi kontejnery ISO tfady 1 A.
Samoziejmosti je, ze kazdy spreader je vybaven technologii Twin-Lift, kterd umoziuje
nalozit na jeden spreader 2 kontejnery ISO tady 1 C. Tim je dana kapacita 6 kontejnert ISO
fady 1 C. Ve srovnani s dvojitym spreaderem dochazi k urychleni ptekladky o 15-20 %.

Systém byl odzkousen a je plné funkéni v Ma Wan kontejnerovém terminalu v Shenzhen
(Cina).

Prispévek vznikl za podpory projektu Instituciondlniho vyzkumu MSM 0021627505
,, Teorie dopravnich systemui “.
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