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Utjecaj kontenerizacije hladenih tereta na
prijevoz tereta morem i luCku tehnologiju

1. Uvod

Izvjestaj $to ga je 1983. god. objavila tvrtka »Drewry
Shipping Consultants Ltd.« iz Velike Britanije pod na-
slovom »Trzi§te hladenog tereta — razvitak brodskog
prijevozaitrgovina lako pokvarljivom roboms, bio je pr-
vi indikator da kontenerizacija poé¢inje znatno utjecati
na poslovanje konvencionalnih brodova hladnjaca.

Razvitak do kojeg je u novije vrijema doslo kod kon-
tenerskin brodova sa potpunim ili djelomi¢no hlade-
njem na kljuénim trgovackim pravcimaizmedu Australi-
je i Novog Zelanda, izmedu SAD i Evrope, te izmedu
Juzne Afrike i Evrope doveo je do toga da su kontejner-
skibrodovis uredajima za hladenje preuzeliincijativu u
trgovini bananamana linijama izmedu Srednje Amerike
i SAD, i izmedu Karipskog otogja i Evrope.

Ovi &inioci, zajedno s planiranom kontejnerizaci-
jom linija izmedu Evrope i Juzne Amerike, naveli su
Drewry — a na zakljuéak da konvencionalnim tramper-
skim brodovima hladnjadama prijeti gubitak znac¢ajnog
dijela njihovog tradicionalnog trziSta koje bi trebalo
preci u ruke vlasnika kontejnerskih brodova s potpunim

odnosno djelomiénim hladenjem. Medutim, rezultai
poslovanja i visine vozarina hladenih tereta u zadnjih
par godina—kao i mali porast novogradnij, donijeli su
starijim brodovima hladnjacéama dodatno produljenje
jivota, bar za izvjesni period. U prilog tome govori i po-
datak da su krajem 1986. god. povecéane vozarine zbog
Brazilske velike potrebe za uvozom mesa, a posebna
pogodnost je bila i moguénost povratnog tereta Brazil-
skog naranginog soka. To nije samo osiguralo toliko
potrebne poslove u mirnim mjesecima predkraj godine,
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veé je pomoglo da se vozarine dignu mnogo prije
normalnog poéetka pune sezone. Osim toga znacajan
dio trgovine hladenih tereta u 1987. god. ginilo je povrée
i riba ulovljena u Juznom Atlantiku. S obzirom na rece-
novozarine su veé po&etkom 1987. god. biledignute do
visine pune sezone od 1/1.10 $/cu ft, i zadrZale su se du-
Ze od uobicajenog.

Takvo stanje na trzistu hladenih tereta pogoduje
klasi¢nim brodovima hladnjaéama buduéi da je mali po-
rast novogradnji, §to uvjetuje i malobrojan odlazak bro-
dova u rezaliste — tabela 1.

Bez obzira na trenutno stanje frigo flote u kojoj ne
dominiraju frigo kontejneri, klasiéni brodovi hladnjace
slobodne plovidbe prozivljavaju krizu. U tom smisiu go-
vori izvje$taj Drewry-a koji pokazuje porast flote kon-
vencionalnih brodova hladnjaga za 25% tokom 1984.
god., i 1985. god., dok je u istom periodu flota kontej-
nerskih brodova hladnjaca porasla za gotovo 10%.

Treba imati na umu jo$ jedan faktor koji u postoje-
¢im uvjetima otezava uvodenje kontejnerizacije hlade-
nih tereta. Naime, osim tehnoloski, kontejnerizacija
frigo tereta i organizacijski zna¢i reformaciju poslova-
nja frigo brodova i podrazumijeva formiranje i odrzava-
nje postojanih robnih tokova hladenih tereta, jer je
kontejner tehni¢ko sredstvo optimalizacije transporta
morem jedino u linijskoj plovidbi.

Treéi znadajan faktor je i tehnicki progres koji u
ovom podrugju znacajno ide naprijed. Po Klaveness
Chartering-u, banana hladnjaga od oko 480.000 cu ft
gradena 1986. god. trodi 19 tona goriva ploveci sa 18 Cv
brzine, u usporedbi s 27 tona za brod iz 1983. god. Bu-

Tabela 1.
Brodovi hladnjade po zemljama i godina gradnje
] k hl. kap.
B 64 6o 7074 7579 80 81 82 83 64 85  podtl (o00ou it)
Japan s Sl ¢ - S 2R Bt o7l 5 144 38,967
Panama 10 22 17 Bl — — 1 14 10 15 100 32,264
UK — 2 15 11 — 1 1 1 4 53 40 18,951
Grcéka b i3 16 - — — —_ - —_ — 34 13,279
Nizozem. ‘
Antili — — — 28 6 — 8 3 6 2 48 12,124
USSR 3 10 18 6 1 1 — 1 — 4 44 11,045
Liberia 5] 17 2 —_ - —_ —_ — - 25 8,649
Ekvador 6 3 2 2 —_— —_ — — 16 5,931
Ostali 10 36 46 57 13 14 4 2 5 9 190 63,483
UKUPNO 35 109 129 144 31 18 3 63 40 41 641 204,693
|zvor: »JAMRI« — Lloyd’s list, May 1987.
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duci da samo tri godine mogu znagiti toliku razliku u
performansama, $to istodobno koincidira s novim teh-
noloskim zahtjevima prijevoza hladenih tereta, viasnici i

operatori ¢e i u buduée osjecati zestok pritisak ka dalj-
noj modernizaciji (kontejnerizaciji) frigo flote.

Pregled novogradniji frigo brodova u prosloj, teku-
¢oj i iduéoj godini dan je slijedeéom tabelom:

Tabela 2.

Novogradnje brodova hladnjata s kapacitetima

Kapacitet 1987 1988 — 90 .

(000 cu ft) broj brodova kapacitet broj brodova kapacitet
1 — 150 580,000 — —
150 — 250 2 375,000 3 480,000
250 — 350 16 4,585,000 2) 880,000
350 — 450 — — 2 860,000
450 — 550 2 924,000 6 2,826,000
550 — — — 3 1,800,000
UKUPNO 24 6,464,000 17 6,846,000

lzvor: Klaveness Chartering

Trend narudzbi novih frigo brodova &iji kapaciteti
su prikazani u tabeli 2, ide k izgradnji skupih paletnih
brodova. Porast zahtijeva za ovakvim plovnih jedinica-
ma i djelomi¢no za kontejnerskim brodovima hladnja-
¢ama dovodi do §pekulacija s vozarinskim stavovima,
buduéi ulaz navedenih 6.800,000 cu ft novosagradenog
brodovlja natrziste u 1988 — 90. god. moze izazvati pad
vozarina, ili ¢e vedi dio starije tonaze morati zavrsiti u
starom Zeljezu.

‘Glavni negativni indikatori kod trgovine klasié¢nih
brodova hladnjaéa jesu kontejnerizacija Juzno — Ame-
riCke trgovine za Evropu, te rastu¢a vaznost kontejneri-
zacije u trgovinama bananama, na koju, prema Dre-
wry-u, otpada 30% cjelokupne trgovine hladenih tereta.

S obzirom na regeno, postavlja se pitanje: »Kakav
¢e biti buduéi razvojni trend brodova hladnjaga i u kak-
vom odnosu stoji kontejnerizacija hladenih tereta
premaklasi¢nom naginu prevozenja takvog tereta?«Da
bise odgovorilo naspomenuto pitanje treba izvr§iti uvid
u postojece stanje tehnologije prijevoza hladenih tereta
i tendencije koje iz toga proizlaze.

Kategorije brodova hladnjaéa

Opéenito, hladeni tereti prevoze se smrznuti ili ih
treba hladiti na odredenoj temperaturi da bi ostali svje-
zi. Dijapazon tih temperatura je slijedeéi:

a) duboko smrznuti tereti (do — 400C),

b) smrznuti tereti (do — 80C),

c) svjeZi tereti (od —2°C do +120C).

Rashladni uredaji na trgovaskim brodovima mogu
se podijeliti na nekoliko zasebnih sistema:

a) rashladni boksovi

b) posebni rashladni uredaji u svakom skladistu,

c) uredaji s pomocu ohladenog zraka,

d) kontejneri prikop&ani na brodski rashladni si-
stem (porthole type boxis), ili s vlastitim rashladnim ka-
pacitetima koji traze samo elektriéni prikljucak (integral
boxis).

Ad a) Rashladni boksovisu najjednostavniji i najjef-
tiniji rashladni uredaji. Led u komadima‘koji obiéno za-
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uzima polovinu volumena boksa postavi se nadnoi po-
krije vunenim pokrivadima. Teret se objesi o kuke pri-
Cvrécene za strop boksa. Takav nadin hladenja tereta
danas se viSe ne upotrebljava za komercijalni teret,
osim $to se tako ponekad &uvaju zivezne namirnice za
brodsku posadu.

Ad b) Posebni rashladni uredaji u pojedinim skla-
distima kompresorskog su tipa i hlade se pomodu ek-
spanzije komprimiranih plinova. Od plinova za rashla-
divanje upotrebljavaju se: ugljiéni dioksid (CO,) — sve
manje u upotrebi, sumporni dioksid (SOyp), a?nonijak
(NH4Cl) ili freon (CCI2F2). Na suvremenim brodovima
naj¢esce se nalaze uredajis freonom buduéi jeto neza-
paljiv, bezbojan i neoirovan plin tezi od zraka. Ekspan-
dirani plin kreée se kroz cijevi stvarajuéi hladnoéu koja
se zrakom prenosi po skladistu. Spirale kroz koje cirku-
lira plin obi¢no se postavljaju na uspravne stijenka
skladista.

Ad c) Najsuvremeniji uredaji rade pomocu ohlade-
nog zraka. To su takoder uredaji s komprimiranim pli-
novima, ali su spirale smjestene u posebnoj prostoriji.
Onhladeni zrak cijevima i ventilatorima odatle se odvodi
u brodska skladista, a koliina hladnog zraka regulirase
ventilom kroz koji zrak ulazi u kuéite venitilatora.
Hladni zrak pusta se u skladiste vodoravno i po dnu,
odakle se dize prema gore i kroz odvodne cijevi odlazi
napolje. Ventilacijski sustav obnavlja zrak u skladistu
najmanje Sest puta u 24 sata. Zrak koji struji preko spira-
la kondenzira vlagu i odlazi suh i ohladen u skladiéte.
Usljed toga povremeno se na spiralama nahvata led pa
ih tada treba odlediti, obiéno toplom morskom vodom ili
postupnim isklju¢enjem uredaja iz pogona. Koligina
COy u skladistima ne smije prijec¢i 1%, i automatski se
regulira upuéivanjem ventilatora. Vlaznost zraka se
odrzava u granicama 85 — 95% relativne vliage.

Ad d) Kontejner hladnja&a je kontejner u kojem
temperatura mora biti odrzavana u skladu sa odredenim
limitom i skladisnim uvjetima koje zahtijeva lako po-
kvarljiva roba. Vrijednosti te temperature su opéenito
izmedu 12°C | 25°C. U upotrebisu dva sistema za hlade-
nje kontejnera:
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a) individualni sistem (integral boxis)
b) kolektivni sistem (porthole type boxis)

Kod individualnog sistema kontejner se hladi uz
pomoé svog vlasitog agregata. Kolektivni sistem ima iz-
dvojen sistem — izvor hladenja iz kojeg se distribuira
- hladni zrak u kontejnere i koji je sastavni dio broda.

Kontejneri individualnog sistema obi¢no su opre-
mljeni elektomotorom koji se prikljuéuje na vanjski izvor
elektriéne energije, a uz to mogu imati ugraden i dizel
generator koji elektricnom energijom opskrbljuje si-
stem za hladenje. Kod kontejnera kojih se agregat za
hladenje opskrbljuje energijom iz dizel generatora, di-
zeljedinica je montirana na vanjskoj strani eonogt zida
kontejnere. Ta jedinica poznata je kao »clip-on diesel«i
moze se lako montiratii demontirati, zavisno od potrebe
za vlastitim izvorom energije — slika 1.

SLIKA 1.
Kontejneri individualnog sistema sa i bez »clip-on
diesel« jedinice

Za kopneni transport kamionom ili zeljeznicom,
gdje ne postoji moguénost priklju¢ena kontejnera na
vanjskiizvor energije, aktivira se »clip-on diesel«jedini-
ca. Za vrijeme prevozenja kontejnera brodom »clip-on
diesel« jedinica se odstranjuje i elektriéna jedinica za
hladanje prikljuéuje se na brodsku elektri¢nu mrezu.

Prednosti ovakvog tipa kontejnera su u tome $to,
zavisno od potreba, kontejner moze biti nezavisnarash-
ladna jedinica kada nema moguénosti priklju¢ka na
elektriénu mrezu.

Kontejneri sa vlastitim sistemom za hladenje sadr-
je iste glavne komponente kao i veliki sistemi za hlade-
nje i to: kompresor, kondenzator, ventil za regulaciju i
evaporator. Kontejneri ovog tipa po pravilu su opre-
mljeni samo jednim kondenzatorom hladenim zrakom.
To medutim znadi da takve kontejnerske jedinice tek uv-
jetno smiju biti slagane ispod palube zbog problema
odvodenja topline iz kondenzatora. Zbog toga ako se
takvi kontejneri prevoze ispod palube mora biti predvi-
den jedan extra kondenzator hladen morskom vodom.
Takav kondenzator se potom prikljuéuje na fleksibilnu
cijev za vodeni sistem hladenja.

Iz opisanih razloga kontejneri s vlastitim sistemom
hladenja (integral boxis) ne mogu biti upotrebljavani na
delijskim kontejnerskim brodovima konstruiranim za
prijevoz velikog broja kontejnera hladnja¢a. To je ujed-
no razlog zasto je »kolektivni« sistem u upotrebi kod
kontejnerskih brodova &elijskog tipa (cellular container
ship ).

Kolektivni sistem takoder zahtijeva hladene kon-
tejnere (ventilated and insulated containers), s tom raz-
likom §to kontejneri ovog sistema nemaju ugradenu
elekto-motornu jedinicu za individualno hladenje nego
na deonom dijelu, suprotno od vrata, imaju dvije okru-
gle rupe — »portholes« postavljene vertikalno jedna iz-
nad drugeisluze za dovod i odvod hladnog zrakaiili ne-
kog drugog rashladnog sredstva. Preko ta dva otvora
kontejner se takoder prikljuéuje na vertikalni »\CONA-
IR« sistem — slika 2a, koji je u funkciji brodske central-
ne jedinice za hladenje i s njom je povezan cjevovod.
Kod ukrcaja kontejnera »ventilated« ili »porthole« tipa,
kontejnerveé u grotlu u skladi$nog prostora nalijeze na
vertikalne vodilice koje su specijalno konstruirane za
usmijeravanje kontejnera kod spustanja i dizanja, te
omogudéavaju toéno slaganje jednog kontejnera na
drugi od dna do vrha skladi$ta kao i prikljucak
kontejnera na »conair« sistem hladenja — slika 2b.
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SI. — 2a, »CONAIR«vertikalni prikljucci za hladenje »porthole«
kontejnera prilikom montaZe.

SI. — 2b, Skladite &elijskog frigo-kontejner broda s »conair«
prikljuécima i vodilicama za »porthole« kontejnere.

Kako je ve¢ objasnjeno, transport kontejnera hlad-
njadatipa »integral boxis«<ima odredene nedostake, po-
sebno kada se radi o prijevozu velikog broja kontejnera.
Te nedostatke mozemo sumirati:

a) Prostorzauzetsistemom za hladenje reducira
efektivni teretni volumen kontejnera

b) Gubitak korisnog teretnog prostora na bro-
du, koji kontejneri zauzimaju kada su sloZeni
tako da mogu biti kontrolirani i servisirani za
vrijeme voznje.

c) Prekovremeni rad potreban za inspekciju i
servis kontejnera.

d) Extra mrtve tezine agregata za hladenje na
povratnoj voznji u slu¢aju kada se hladeni te-
ret prevozi samo u jednom pravcu.

e) Osim jednog kondenzatora hladenog zra-
kom postoji potreba i za kondenzatorom
hladenim morskom vodom u slu¢aju potrebe
slaganja kontejnera u potpalublju.
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Sl. 3.
Prikljuéci za »porthole« kontejnere na
terminalu

Kada se svi navedeni faktori uzmu u razmatranje,
mogu se ustanoviti znac¢ajne prednosti kolektivnog si-
stema »porthole boxis« kod prijevoza veéeg broja hla-
denih kontejnera.

3. Sistemi hladenja kontejnera na terminalu

Ovisno o vremenu zadrzavanja na terminalu razvi-
jeni su razli¢iti sistemi za skladistenje hladenih kontej-
nere koji nemaju svoj permanentni sistem za hladenje.

Centralna stanica za hladenje kontejnera tipa
»porthole« na terminalu moze biti izgradena i na odre-
denoj udaljenosti. Od te stanice-pogona podzemnim ili
nadzemnim cijevima hladni zrak struji na terminal. Na
terminalu kanaliza hladni zrak priklju¢uju se na kontej-

nere pomoc¢u spojka na isti nac¢in kao i na brodu — slika
3.
Ako su na terminalu prisutni »straddle carrier« ili »gan-
try crane« prijenosnici, kontejneri se mogu slagati i do
pet u visinu te se zatim prikljuéuju na sistem za hlade-
nje. Takav nacin slaganja kontejnera zahtijefa manje
povrsine i to je nesumljivo najekonomiénija metoda u
pogledu visoke cijene potrebne za uredenje velikih po-
vrdina terminala.

Kad se radi o kontejnerima »clip-on units« sistema
ili »integral boxis« kontejnerima, koji se obiéno na kon-
tejnerskom terminalu skladi$te u manjem broju, koristi
se jedan od dva sistema prikazanih na slici 4. Pri tome
kontejneri koji nemaju dizel generatora za pogon si-
stemaza hladenje, a §to je najéescée sluéaj, koriste elek-
tri¢ne prikljuéke na mrezu terminala.

SI. 4. — GORE, »Chassis-mounted-« sistem skladistenja frigo-
integral kontejnera na prikolicama.

— LIJEVO, integral kontejneri sloZeni na klasi¢an nadin s
kabelima za prikljucak na elektriénu mreZu terminala.
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«Grenco« je na primjer razvio tzv. »FRIDGEMA-
STER« sistem hladenja kontejnera dualnog »integral-
nog-porthole«tipa. Fridgemaster je u stvari 20-stopni ili
40-stopni kontejner kod kojeg je jedan dio efektivnog
volumena iskori$ten za smjestaj kompletne instalacije
za hladenje (kondenzator, kompresor, hladnjak za zrak,
ventilator i elektromotor). Ujedno, takav kontejnerimai
dvaokrugla otvora (spigots or porthole) u zidu nasuprot
vrata za ukrcaj tereta. Otvori kod 20-stopnih kontejnera
imaju promjer od 250 mm, a 350 mm kod 40-stopnih
kontejnera. Pomoéu »Grenco-clip« spojnice mogu biti
prikljuceni na sistem cijevi za provod hladnog zraka (ko-
lektivni sistem hladenja). Na terminalu koji nije opre-
mljen kolektivnim sistemom za hladenje »porthole type«
kontejnera »fridgemaster« se priklju¢uje na elektri¢nu
mrezu i koristi svoj rashladni sistem (individualni sistem
hladenja). Otvorina ¢eonom dijelu kontejnera (spigots)
automatski se zatvaraju kada se s njih demontiraju
»Grenco-clip« spojnice. Funkcija spojnica jest da pre-
moste razmak od desetak cm izmedu otvora kontejnera
i sistema cijevi s hladnih zrakom, te da fleksibilno i her-
meti¢ki povezu kontejner s kolektivnim sistemom hla-
denja kako na brodu, tako i na terminalu. U sluéaju
transporta Zeljeznicom ili cestovnim vozilom rashladni
sistem »fridgemastera« eletkri¢nu energiju dobiva iz di-
zel generatora smjeStenog ispod vagona ili kamionske
prikolice.

Na terminalima gdje postoji samo elektri¢ni pri-
kljucak »fridgemaster«< kontejneri se slazu do dva u visi-
nu pomocu »straddle carrier« prenosnika. Ova metoda,
meditim, zahtijeva i veliki skladi$ni prostor naterminalu
zbog ograni¢enog broja kontejnera u vertikalnom nizu,
ali su zato troskovi za instalaciju na terminalu nizi nego
uslu¢aju daje terminal opremljen permanentnom insta-
lacijom za kolektivni sistem hladenja. Prednost »clip-on
units« sistema jest u tome §to omogucava terminalima
prilagodavanje razli¢itim zahtjevima slaganja, bududi
da se skladiSni prostor terminala moze brzo adaptirati
za »fridgemaster« kontejnere, odnosno prilagoditi dru-
gim potrebama kada nema hladenih kontejnere.

Hall — Thermotank International Limited, Dort-
ford, England dizajnirao je »Halltherm Unicore systemc.
Razvijena su tri osnvna tipa, svaki s moguénoscu hla-
denja od —25°C do + 13°C. Sistem se odnosi na 20-
stopne ISO kontejnere »porthols type«. Dizajnirani su
»Unicore 24«»Unicore 48«i»Unicore 72« i predvidenisu
za hladenje 24, 48 | 72 kontejnera slozena po 1,2 ili3 u
visinu. Sistem je u svojoj polaznoj osnovi bio baziran na
pretpostavciza rad u ambijentu do +400C. Adaptibilan je
za bilo koje zahtjeve prostora na terminalu, ukljuéujuéi
upotrebu na brodu. Moze takoder biti pripremljen na
kontejnere razli¢ite po dizajnu i temperaturi na kojoj
mogu biti skladi$teni, a koja moze bitii ve¢a od gore na-
znacene polazne od max. 40°C. Na terminalu sistem za-
htijeva samo priklju¢ak na elektri¢nu mrezu.

Osnova svakog »Unicore«sistema je centralna stro-
jarnica koja sadrzi postrojenje za hladenje i kontrolni si-
stem koji je smjesten unutar celi¢ne strukture dimenzija
standardnog 20-stopnog kontejnera. Iz hladnjaka za
zrak smjestenih sa svake strane strojaranice vode pro-
duZeci (cijevi), odredene duzine koje se granaju po ver
tikali formirajuéi dvostruke prikljuéke za 1, 2, ili 3 kon-
tejnera slozena po vertikal — slika 5. Kroz cijevi iz cen-
tralne strojarnice cirkulira hladan zrak prema i iz
»porthole« kontejnera spojenih na dvostruke prikljucke
sistema.

Cvrsti &eliéni okviri, svaki dimenzija 40-stopnog
kontejnera, gradeni za manipulaciju kontejnerskim
transporterom, nose vod za hladenje koji ima odgovara-
juce ulazne i izlazne otvore-spojnice za hladenje kon-
tejnera prikljuéenih sa svake strane rashladnog voda
—slika 5. Buduénost »Unicore« sistema je u sposobno-
stisvakog prikljuénog otvora da odrzava bilo koju danu
temperaturu bez obzira na udaljenost otvora od cen-
tralne jedinice za hladenje i neovisno od temperature na
drugim otvorima koji se nalaze naistom centralnom vo-
du hladnog zraka. Mali kompresor zraka je ukljuéen u
sistem da omoguc¢i visok tlak zraka za aktiviranje pneu-
matske spojke namijenjene pojedinom prikljuéku sva-
kog kontejnera na »Unicore« sistem. Susila za zrak
uklju€enasu u pneumatski sistem da sprije¢e kondenzi-
ranje vlage i smrzvanje pneumatskih spojki kada su iz-
lozene vrlo niskim temperaturama.

Sl. 5. »Unicore« rashladni sistem na terminalu

Osim navedenih sistema znac¢ajno je spomenuti da
se nanekim kontejnerskim terminalima »porthole type«
kontejneri mogu prikljugiti na sistem hladenja tekuc¢im
dusikom. Upotreba teku¢eg dusika u transportu hlade-
nog tereta je u porastu, posebno u USA. Kod hladenja
kontejnera tekuéim dusikom na terminalu se u sastavu
sistema nalazi i cisterna s teku¢im dusikom u kojoj je
tlak malo veéi od atmosferskog. Tekuéi dusik prolazi
kroz cjevovod i raspr8ivace koji ga u obliku sitnih kaplji-
ca ubacuju u kontejner. Dopustena koli¢ina dusika u
kontejneru regulira se pomoéu magnetskog ventila koji
se podeSava pomocu termostata u kontejneru. Cim du-
8ik u raspréenom stanju ude u kontejner, isparava u
kontaktu sa zrakom unutar kontejnera, te na taj nac¢in
ekspandira i vezuje na sebe toplinu unutra$njosti kon-
tejneraitereta. Zavrijematransporta»mrtvih«tereta ko-
jine ispustaju plinove ili »ne diSu«, dovoljna cirkulacija
zraka unutar kontejnera automatski je osigurana veli-
kom temperaturnom razlikom izmedu kapljica tekuceg
dusika i zraka unutar kontejnera $to dovodi do brzog
kretanja molekula zraka i kapljica uspricanog dusika.
Medutim, cirkulacija zraka koja nastaje na ovakav nagin
nije dovoljna za transport »zivog« tereta, odnosno tereta
koji ispusta plinove ili »sazrijeva«, te se mora osigurati
stvarnacirkulacijaiizmjenazraka. Na terminalu kontej-
ner se fiksira na sistem hladenja preko svoja dva otvorai
»Cryo press-on« jedinice koja regulira hladenje kontej-
nera teku¢im dusikom — slika 6.
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SI. 6. Shema »cryo press-on« jedinice

»Cryo press-on« jedinica permanento je ukljuéena
nacjevovod s tekuéim dusikom i predstavlja fiksnu tog-
ku sistema na koju se pripaja kontejner koji se skladiti
na terminalu. Takva jedinica opremljena je daljinskim
elektro-sistemom kontrole rada i Partlowim kontrolnim
instrumentom koji konstantno biljezi stanje Sitavog
procesa. Nakon $to je postignuta zahtjevana temperatu-
ra ukljucuje se ventilator sistema koji upuhuje zrak u
kontejner kroz donji otvoriispuhuje ga kroz gornji otvor
— ventil. Ventilator ima dvije brzine (najmanju za dubo-
ko smrznute terete) i automatski se ukljuuje na max.
brzinu kada temperatura u kontejneru prede —40C.
Temperaturni senzor u kontejneru regulira rad ventila
kroz koji se preko rasprsivada upuhuje tekuéi dusik u
cirkuliraju¢i zrak unutar kontejnera. Temperaturni sen-
zor kontrolira temperaturu zraka koji struji u kontejner
kroz donji ventil i iskljuéuje upuhivanje dusika u kontej-
nerkad temperaturna razlika izmedu izlazeéeg zraka na
gornjem otvoru — ventilu i ulazeéeg na donjem ventilu
postane manje od 20C. SvjeZi zrak ulazi u kontejner kroz
specijalne otvore i ventile »cryo press-on« jedinice. U
slucaju pada temperature ispod zahtjevane ukljuduje se
grija¢ kojim se utje¢e na porast temperature.

Osnovne prednosti ovog suvremenog sistema su:

a) Kontrola temperature u kontejneru kreée se grani-
cama izmedu —250C i +15°C. To znadi da se, u
sluCaju potrebe, zrak koji cirkulira u kontejneru
moze grijati umjesto hladiti.

b) Maximalna devijacija od +0,5°C s obzirom na
zahtjevanu temperaturu.

¢) Moguénostventilacijes razli¢itim postotkom vanjskog
svjezeg zraka, §to je vrio vazno, buduéi ovaj sistem
omoguéava minimalan postotak kisika kod hlade-
nja voca.

d) Oba otvora u kontejneru iskori$tena su u cilju po-
stizanja umjetnog propuha i optimalne cirkulacije
postojeéeg zraka u kontejneru.

e) Dusik je bezbojan, bezmirisan i bezukusan interni
plin, §to sve ¢ini dusik posebno pogodnim za pro-
cese koji ukljuéuju kontakt s hranom.

4. Zakljucak

Iz priloZzenog pregleda tehnologije hladenja kon-
tejnera na brodu i terminalima evidentna je tendencija
k optimalizaciji hladenja i uskladistenja tereta uzimajuéi
kontejner kao osnovno tehniko sredstvo unitizacije
frigo tereta.
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Od mnostva hladenih tereta najvaznije su dvije vr-
ste: meso i voée. Vrlo znacajan udio mesnih proizvoda
danas se prevozi kontejnerskim brodovima linijskih
kompanija, primjerice na australijskim rutama. Velik dio
tog tereta je time izgubljen za konvencionalne brodove,
hladnjace a o¢ekuje se i buduéi pad, dok ée rasti promet
kontejneriziranog frigo tereta.

»Salen reefer services A/B« procijenio je da su za
transportnilanac izmedu proizvodada i trzista palete je-
fitinija alternativa i da su pojedine vrste voéa bolje kvali-
tete ako se transportiraju na paletama a ne u kontej-
nerima. Medutim,»pilot« testovi napravljeni takoder od
»Salén«-a u pogledu paletizacije banana ukazali su na
problem distribucije ohladenog zraka ispod palete i u
samom teretu $to je, primjerice, za bananu kao vrlo
kvarljiv teret §tetno. S obzirom na to, a uzevsi u obzir
snazan razvoj kontejnerizacije hladenih tereta s novim
tehnoloskim rje$enjima koja omoguéavaju optimalnu
kvalitetu prevoZenja bilo koje vrste frigo tereta (hlade-
nje teku¢im dusikom), uz niske transportne troskove,
doslo je do formiranja linijskog prijevoza frigo kontej-
nera na pojedinim plovidbenim pravcima. Primjerice,
osnivanje tri kontejnerske linije za banane izmedu Hon-
durasa i USA, Centralne Amerike i Evrope i Francuskih
Antilai Francuske. To su sve indikacije da ée i u buduée
konvencionalno krcanje hladenog tereta biti zamijenje-
no kontejnerizacijom. Jo$ je jedan razlog u prilog reée-
nom, budu¢i da pojedine brodske kompanije imaju
poseban interes za primjenu kontejnera, jer brodski
poduzetnici neprestano povecavaju ponudu kontejnera
hladnjaca gdje god trgovina zahtjeva palete.
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