Определение площади зоны хранения морского контейнерного терминала
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В статье выполнен прогноз контейнерных потоков, на основании которых определена потребная пропускная способность морского контейнерного терминала ОАО «Петролеспорт». Терминал расположен в пределах крупнейшего российского контейнерного порта Санкт-Петербург. Для обработки растущих объемов контейнеров потребуется дополнительная площадь для их хранения, размеры которой зависят от типа используемых в технологическом процессе подъемно-транспортных машин. Из-за отсутствия свободных земель для застройки в морском порту, вариант с наименьшим значением потребной складской площади, необходимой для хранения контейнеров, считается оптимальным.
Введение
Россия относится к одной из быстроразвивающихся стран мира [1]. Внутренний валовой продукт (ВВП) ежегодно возрастал на 5-8% в течение последних докризисных пяти лет [2]. За период 2004-2008 гг. уровень экспорта увеличился в 2,6 раз с $ 181, 7 млрд. до $ 467,6 млрд. [3].Стремительное развитие поддерживается высокими мировыми ценами на нефть и газ. В результате бурного экономического роста, увеличился уровень заработных плат и, следовательно, покупательная способность населения. Рост потребительской способности привел к увеличению импорта продукции машиностроения, приборостроения и металлообрабатывающей промышленности. Уровень импорта автомобилей, электробытовых приборов, предметов электо- и радиотехники возрос в 3,5 раз с $ 75,6 млрд. до $ 267,1 млрд. в период с 2004-2008 гг. [4]. Согласно проекту транспортной стратегии развития России на период до 2030 г., продукция промышленной переработки наряду с сырьевой продукцией займет ключевые позиции в списке экспортных грузов России [5]. Таким образом, в ближайшем будущем не только продолжится рост объемов грузов, транспортируемых в контейнерах в импортном сообщении, но и увеличится их доля в экспортном направлении.
Инфраструктура российских морских портов не позволяет обрабатывать возрастающие потребности в перевозке контейнерных экспортных и импортных грузов, в связи с чем, большая часть грузов в международном сообщении следуют транзитом через третьи страны. В 2008 г. около 15% всего российского импорта поступило в Россию через порты Финляндии [1]. Основные российские контейнерные порты Балтийского моря имеют ограниченную пропускную способность. Контейнерные грузы в Северо-Западном регионе России перерабатываются только в портах Санкт-Петербург и Калининград. В будущем контейнерный поток будет также направлен в Усть-Лугу и, возможно, в Выборг.
Крупнейшие контейнерные терминалы России находятся в пределах порта Санкт-Петербург, в котором проблема дефицита свободных прибрежных зон является насущной. Для увеличения пропускной способности терминала ОАО «Петролеспорт», находящегося на втором месте по объему переработки контейнеров в России, предложены два варианта механизации погрузочно-разгрузочных работ. При принятых средствах механизации, вариант с наименьшей потребной площадью для переработки контейнеров выбран в качестве оптимального способа повышения эффективности морского контейнерного терминала.
Пропускная способность ОАО "Петролеспорт"
ОАО «Петролеспорт» (ПЛП) - стивидорная компания Большого порта Санкт-Петербург. ПЛП осуществляет перевалку грузов различной номенклатуры (рефрижераторных, генеральных, лесных) и занимает лидирующие позиции по перевалке контейнеров и грузов ро-ро в Северо-Западном регионе России [6]. Наличная пропускная способность контейнерного терминала ОАО «Петролеспорт» позволяет осуществлять перевалку 850 000 TEU ежегодно [7]. TEU, рус. ДФЭ – условная единица измерения пропускной способности контейнерных терминалов, эквивалентная размерам ISO-контейнера длиной 20 футов. В 2008 г. на терминале был обработано более половины миллиона контейнеров (табл.1). 
Таблица 1. Объемы переработки контейнеров ОАО «Петролеспорт»

	Единица измерения
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	TEU
	111100
	196500
	313037
	368024
	531513


Таким образом, мощности контейнерного терминала загружены лишь на 63 процента. С ростом контейнеропотоков запас надежности работы терминала может превысить допустимые значения. 
Для исключения непредвиденных «пиковых» ситуаций в будущем в связи с недостаточной мощностью устройств терминала, необходимо выполнять планирование перспективных объемов работы терминала. В условиях мировой конкуренции обеспечение бесперебойной работы терминала  за счет прогнозирования предстоящих объемов переработки контейнеров приобретает особую значимость. 
Прогнозные контейнеропотоки для ОАО «Петролеспорт» определены на основе методики средневзвешенного прогнозирования [8]. К 2015 г. объем переработки контейнеров может возрасти в 1,2 раз (табл.2), в результате чего потребуется увеличение пропускной способности.
Таблица 2. Прогнозные объемы переработки контейнеров «Петролеспорт»
	Единица измерения
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	TEU
	795220
	836304
	883363
	926513
	943977


Пропускная способность терминала может быть увеличена за счет ряда организационных мероприятий: совершенствования технологии работы; постановки контейнеров в дополнительный ярус по высоте; высвобождения дополнительной складской площади, занимаемой административными зданиями, сервисным центром, а также нефункционирующими складами; строительства тылового терминала. Внедрение тылового терминала является крайней мерой и используется в случае невозможности реализации других вариантов повышения эффективности работы терминала. При равномерном поступлении контейнеров на терминал, к 2015 г. его суточная пропускная способность должна возрасти на 260 TEU.
Рассмотрим вариант увеличения пропускной способности контейнерного терминала ОАО  «Петролеспорт»  за счет высвобождения дополнительных складских площадей. Вместимость контейнерной площадки для обработки  сверхнормативных объемов контейнеров может быть определена по формуле [9]:
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Емкость контейнерной площадки составит:
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 В зависимости от выбора средств механизации по оснащению контейнерного терминала, требуется различная площадь для выполнения погрузочно-разгрузочных работ (ПРР). Главным недостатком при организации ПРР фронтальным погрузчиком является плохое использование площади терминала. Контейнеры при такой системе механизации работ обычно укладываются в два ряда, чтобы обеспечить доступ с обеих сторон (пустые могут складываться в 4 ряда, а у владельца – в блоки произвольного размера) [10]. Большой радиус поворота фронтальных погрузчиков и необходимость накладывать спредер под прямым углом заставляет оставлять между блоками расстояние 18 м даже для короткобазных моделей  фронтальных погрузчиков (рис.1). 
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Рисунок 1. Схема штабелирования контейнеров с фронтальным погрузчиком

 При складировании в один ярус потребуется 124254 м2 (12,4 Га). Экспортные контейнеры могут складываться до высоты в 3 яруса, а импортные в среднем – 1,5 яруса. При их соотношении в грузопотоке 50:50 это дает экономию площади, потребной для штабелирования (61454 м2 или 6,1 Га). Большая высота складирования увеличит коэффициент использования площади, но за счет увеличения трудоемкости поиска отдельного контейнера – важной характеристики импортного потока. Фронтальные погрузчики имеют особенно плохие показатели при складских операциях с большими расстояниями между начальными и конечными положениями переваливаемого контейнера – именно поэтому объем перевалки ограничен до 10 000-120 000 TEU в год [10].
Плохое использование площади практически устранено с ричстакерами. Однако на практике существует очень мало терминалов, полагающихся на них как на основное средство переработки, даже если эти объемы невелики. Как и фронтальные погрузчики, они используются в качестве вспомогательного оборудования, определяющего схему терминала. Ширина проезда может быть до 16 м (рис.2).
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Рисунок 2 . Схема штабелирования контейнеров с ричстакером

Организация штабеля в случае применения ричстакеров предполагает четыре ряда, обслуживаемых по два с каждой стороны.  Длина ряда обычно составляет 15-20 контейнеров [10]. Возможна ширина штабеля и в 6 рядов, при весе контейнеров до 10 т.  Это более применимо для порожних контейнеров. Менее эффективны ричстакеры при обслуживании работ с большой долей 40-футовых контейнеров, поскольку они не могут обслуживать 2 и 3 ряда. При планируемой ширине проезда и складировании в 1 ярус потребуется 71780 м2 (7,2 Га) контейнерной площадки, то есть на 42% меньше, чем при организации ПРР фронтальными погрузчиками. 
Однако средняя высота складирования контейнеров ричтакерами окажется меньше, чем высота их складирования при использовании фронтальных погрузчиков. Это объясняется падением грузоподъемности во втором и третьем ряду. Типичный ричстакер имеет грузоподъемность 55 т, которая с увеличением высоты падает. Самые большие ричстакеры обычно могут складировать контейнеры на высоту 5 ярусов в первом ряду, 4 яруса во втором  и 3 –  в третьем. Ричстакер с номинальной грузоподъемностью 40 т может сохранить ее в верхнем ярусе первого ряда, но в верхнем ярусе второго ряда поднимает лишь 10 т, и всего 7 т в третьем (эти характеристики могут быть увеличены за счет установки противовесов) [10]. Таким образом, при сбалансированной высоте складирования импортных и экспортных контейнеров средний уровень штабелирования составит 2 яруса. Следовательно потребуется 35910 м2, что в 1,7 раз меньше, чем при организации складирования контейнеров в несколько ярусов фронтальными погрузчиками.
Заключение

В статье выполнен анализ контейнерных потоков для терминала ОАО «Петролеспорт». На основании методики средневзвешенного прогнозирования определены перспективные объемы переработки контейнеров на терминале. Для обработки растущих контейнерных потоков потребуется увеличение пропускной способности терминала, мощности которого уже загружены на 63%. К 2015 г. наличная пропускная способность терминала окажется недостаточной для обработки перспективных контейнерных потоков. 

Для увеличения пропускной способности терминала предлагается обеспечить высвобождение дополнительной складской площади, занимаемой административными зданиями, сервисным центром, а также нефункционирующими складами. Величина складской площади или участка хранения на морском терминале складывается из грузовой площади, занимаемой непосредственно хранимыми контейнерами и вспомогательной площади, занятой проездами и проходами, которая, в свою очередь, зависит от выбранных средств механизации погрузочно-разгрузочных работ. 

Расчетами установлено, что использование ричстакеров для штабелирования контейнеров обеспечивает наиболее эффективное использование складской площади.  Экономия составляет 42%  от площади, необходимой при организации ПРР фронтальными погрузчиками.  Принимая во внимание фактор  дефицита свободных прибрежных зон, использование ричтакеров для обработки перспективных контейнерных потоков на морском контейнерном терминале ОАО «Петролеспорт» считается целесообразным.
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