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WLASCIWOSCI TRANSPORTOWO-TECHNOLOGICZNE
JAKO WYROZNIKI JAKOSCI
STALYCH tADUNKOW MASOWYCH

Jakosé statych tadunkéw masowych w transporcie to zbiér wlasciwosci, o ktérych wyborze decyduje
nadrzedne kryterium — bezpieczeristwo. Istotna jest wigc stala analiza parametréw transportowo-
-technologicznych, ktére opisujq aktualny stan tadunku i z réznym nasileniem wplywajq na mozliwosé
sprostania wymaganiom stawianym tym tadunkom w przewozach morskich. Ryzyko w transporcie
morskim stalych tadunkéw masowych w duzej mierze zalezy od ich wiasciwosci. Celem artykutu jest
klasyfikacja i analiza podstawowych parametréw transportowo-technologicznych statych tadunkow
masowych i wykazanie ich wplywu na prawidtowosé wyboru technologii przewozu morskiego tychze
tadunkow.

Stowa kluczowe: stale tadunki masowe, transport morski, jakos¢ towarow.

WSTEP

Przewéz towardéw droga morskg stanowi najwazniejszg forme transportu na
swiecie. Wspolczesnie obserwuje si¢ istotny wpltyw miedzynarodowego transportu
morskiego na site i rozwoj gospodarki §wiatowe;.

Ladunki masowe to towary transportowane drogg morska w duzych ilosciach.
Nalezg one do trzech podstawowych grup towaréw: 1) ropa naftowa i produkty jej
przerobu, 2) podstawowe tadunki suche masowe, 3) pozostate fadunki state — maso-
we i skonteneryzowane. Przewozy tych towarow analizuje si¢ w celu oceny stanu
gospodarki $wiatowej. Na potrzeby analiz dokonano podziatu statych tadunkow
masowych na dwie podstawowe grupy:

o gtowne stale tadunki masowe: rudy zelaza, wegiel, ziarno, boksyty;
e pozostate stale tadunki masowe: nawozy, mineraty, produkty stalowe i drewniane
oraz towary pochodzenia rolniczego.

Analiza wielkos$ci przewozéw towardw drogg morska wskazuje, ze jest ona
Scisle uzalezniona od stanu gospodarki §wiatowej (rys. 1).
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Rys.1. Rozwoj przewozow morskich wedtug wybranych lat

Fig.1. Development of maritime transport in selected years

State tadunki masowe stanowia ponad 60% calej wielkosci przewozoéw mors-
kich. Kryzys ekonomiczny w gospodarce Swiatowej spowodowatl obnizenie wiel-
kosci przewozoéw towarowych w 2009 r. Spadku przewozow nie zaobserwowano
jedynie w grupie glownych statych tadunkéw masowych, gdzie dominujaca role
odgrywa wegiel i koncentraty rud metali [3].

1. ZAGROZENIA W TRANSPORCIE TOWAROW MASOWYCH

Transport morski statych tadunkéw masowych wywotuje szereg niebezpiecz-
nych zjawisk, do ktorych naleza:

e obnizenie statecznosci, a w skrajnych przypadkach zatonigcie statku, spowodo-
wane przesypywaniem lub uplynnianiem tadunkéw;

e uszkodzenie konstrukcji statku, bedace wynikiem niewlasciwego roztozenia
tadunkow o duzych gestosciach;

e pozary i eksplozje spowodowane chemicznymi wlasciwosciami tadunkow;

¢ obnizenie st¢zenia tlenu i powstawanie toksycznej atmosfery w pomieszczeniach
fadunkowych.

State tadunki masowe uznawane sg za zrodla zagrozenia W transporcie mors-
kim. Na ryzyko wptyw maja: wlasciwosci sktadnikow wchodzacych w sktad towaru,
ilo§¢ przewozonych towarow oraz formy ich transportu.

W ostatnich latach obserwuje si¢ istotny wzrost wielko$ci statkdw przewoza-
cych tadunki masowe, co jest zasadne ekonomicznie, poniewaz duze masowce poz-
walajg na redukcje kosztow: przewozu jednostki tadunku, zuzycia paliwa, czasu
postoju w porcie oraz utrzymania statku. Stwierdzono jednak, ze skutki ekono-
miczne i ekologiczne wypadkow na duzych jednostkach sg dramatycznie wigksze
niz w przypadku matych jednostek.
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W wyniku wypadkéw na morzu rocznie ulega zatonigciu ok. 150 statkow.
Ze wzgledu na wzrost floty morskiej z 86 tys. jednostek w 1997 r. do 105 tys.
w 2012 r. systematycznie maleje procent utraconych jednostek. W og6lnej liczbie
jednostek, ktore corocznie traci flota §wiatowa, ok. 6% stanowiag masowce prze-
wozace stale fadunki masowe [1].

Poprawie bezpieczenstwa stuza wprowadzane oraz uaktualniane przepisy
dotyczace warunkow transportu statych tadunkow masowych. Migdzynarodowy
morski kodeks tadunkéw masowych (International Maritime Solid Bulk Cargo
Code), ktory od 2011 r. jest dokumentem obowiazujacym w transporcie morskim,
zawiera informacje i zalecenia dla panstw, armatorow i zatog statkow, dotyczace
statych tadunkow masowych:

o liste towaréw Klasyfikowanych w transporcie morskim jako tadunki masowe;
opis niebezpieczenstw zwiazanych z przewozem poszczegolnych grup towarow;
podstawowe wiasciwosci tadunkdw istotne w transporcie;

opis procedur testowania (badania) wtasciwosci fadunkow przed transportem;
srodki ostroznos$ci, jakie nalezy podejmowac w czasie zaladunku, transportu
i wytadunku [2].

2. JAKOSC STALYCH tADUNKOW MASOWYCH
W TRANSPORCIE MORSKIM

Bezpieczenstwo na morzu staje si¢ coraz bardziej istotne w stale rozwijajacej
si¢ globalnej branzy morskiej, w ktorej wypadki powoduja szereg konsekwencji
ekonomicznych i ekologicznych. Konieczno$¢ poprawy bezpieczenstwa przewozow
stalych tadunkéw masowych powoduje, ze ktadzie si¢ coraz wiekszy nacisk na
podejmowanie dziatan poprawiajacych jakos¢ tych tfadunkow.

W analizie wlasciwosci statych tadunkéw masowych istotny jest wybor takich
cech 1 wlasciwosci, ktore w sposob bezposredni i posredni wptywaja na zachowanie
tadunkoéw w warunkach transportu morskiego. Podstawowe wtasciwosci transporto-
wo-technologiczne statych tadunkéw masowych mozna podzieli¢ na trzy grupy:
1) sktad chemiczny, 2) budowa i wielko$¢ oraz stan powierzchni ziaren fadunku,
3) zawarto$¢ wody i wilgotnos¢ tadunku. Whasciwoséci te decyduja o mozliwosci
Wwystapienia szeregu zagrozen w warunkach transportu morskiego, ktorych prawi-
dlowa ocena decyduje o wyborze technologii i stopniu bezpieczenstwa transportu
morskiego (tab. 1).

Zréznicowany sktad mineralogiczny oraz technologie produkcji powoduja, ze
ten sam rodzaj tadunku masowego (okreslonego w kodeksie IMSBC przez ten sam
Bulk Shipping Proper Name), w zaleznosci od pochodzenia, charakteryzuje si¢
réznymi parametrami fizykochemicznymi. Sktad chemiczny wplywa na zdolnos¢ do
utleniania i samozagrzewania tadunkoéw, np. koncentratow rud metali. Roznice
w skladzie pierwiastkowym, a przede wszystkim metalu i siarki, powodujg zroz-
nicowanie w aktywnos$ci chemicznej. Ponadto duze rozdrobnienie i obecno$¢ wody
w tadunku sprzyjaja zdolnosci do utleniania.
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Tabela 1. Wiasciwosci fizykochemiczne tadunkéw decydujace o zagrozeniach
w transporcie morskim

Table 1. Physical and chemical properties of cargo determining the dangers
of maritime transport

Wiasciwosci transportowo-
-technologiczne tadunkéw masowych

Zagrozenia w transporcie morskim

Sktad chemiczny

Samozapton

Samozagrzewanie

Obnizenie zawartosci tlenu w tadowni
Utlenianie

Korozja elementéw wyposazenia statku

Ksztalt i wielko$¢ ziaren

Przesypywanie
Uptynnianie
Utlenianie

Woda w tadunku

Samozagrzewanie

Przesypywanie

Uptynnianie

Utlenianie

Korozja elementéw wyposazenia statku

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Zmienno$¢ parametréw decydujacych o zdolnosci do uptynniania tfadunkow
masowych sprawia, ze transportowa dopuszczalna zawarto$¢ wilgoci (TML) tych
tadunkow musi by¢ okre§lana indywidualnie. Kryterium wielko$ci ziaren, ktore
decyduje o zdolnosci do uptynniania, okresla si¢ jako wielkos¢ efektywna Dao.
Definiuje si¢ ja jako $rednicg ziaren, ktore wraz z mniejszymi ziarnami stanowia
10% ogolnej ilosci tadunku. Istnieje jednak $cista zalezno$¢ pomigdzy sposobem

pozyskiwania tadunku a wielkoscig TML.

W tabeli 2 przedstawiono wartosci TML koncentratow o zblizonym sktadzie

chemicznym i mineralogicznym, ale o r6znym pochodzeniu.

Tabela 2. TML koncentratéw pochodzgcych z réznych kopalni

Table 2. TML of concentrates coming from different mines

Rodzaj koncentratu Gestosé [g/cm?] TML [% wag.]
Koncentrat cynku ZG Trzebionka 3,95 10,8
Koncentrat cynku ZG Bolestaw 4,10 8,8
Koncentrat otowiu ZG Trzebionka 5,25 7,9
Koncentrat otowiu ZG Bolestaw 5,40 7.4

Zrédlo: badania wlasne.
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Przeprowadzone badania potwierdzity, ze uplynnianie jest zjawiskiem ztozo-
nym, uzaleznionym nie tylko od sktadu mineralogicznego i zawartosci wody, ale
réwniez od metody produkcji.

Praktyka morska pokazuje, ze tadunki pierwotnie klasyfikowane jako niestwa-
rzajace zagrozenia wywotuja wiele niebezpiecznych zjawisk. Dbato$¢ o poprawe
bezpieczenstwa uzasadnia zatem konieczno$§¢ podejmowania badan parametréw
fizykochemicznych takich tadunkoéw, istotnych w transporcie morskim, przed dos-
tarczeniem do przewozu.

PODSUMOWANIE

State fadunki masowe poddawane sa réznym operacjom logistycznym: maga-
zynowania, zatadunku, przemieszczania i roztadunku. Istotna jest wiec stala ocena
jakosci tych tadunkéw dostarczanych do transportu. Systematyczne badanie i analiza
wlasciwosci transportowo-technologicznych, odpowiedzialnych za jako$¢ statych
tadunkow masowych, pozwalajg ustali¢ optymalne warunki transportu morskiego.
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TRANSPORT-TECHNOLOGICAL PROPERTIES AS QUALITY
FACTORS OF SOLID BULK CARGOES

Summary

The risk involved in maritime transport of solid bulk cargoes is generated by the properties of these
cargoes. In this paper an analysis and classification of the basic parameters of solid bulk cargoes was
carried out, taking into account the circumstances arising from the type and quantity of the transported
goods.
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