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BRODOVI ZA TRANSPORT HLADENIH POLJOPRIVREDNO -
PREHRAMBENIH PROIZVODA

SHIPS FOR TRANSPORTATION OF REFRIGERATED
AGRICULTURAL - FOOD PRODUCTS

D. Br¢i¢, L. Sumanovac, D. Zimmer

SAZETAK

Brodovi za transport hladenih tereta sluze za transport lakopokvarljive robe
kao S§to su meso, riba, voce i povrée. Roba se u njima slaze u posebno izgradena
skladi$ta gdje se prema vrsti tereta regulira i odrzava odgovarajuéa temperatura.
Uloga brodova za transport hladenih tereta je da lakopokvarljivu robu
transportira u ispravnom stanju od luke ukrcaja do luke iskrcaja. U radu su
prikazani brodovi - hladnjace, brodovi s rashladnim kontejnerima, zahtjevi za
utovar 1 slaganje tereta na brodovima za transport rashladenih tereta, zahtjevi za
pojedine vrste tereta koji se transportiraju u rashladenom stanju, te luke i
terminali za prihvat istih.

Kljuéne rijeci: brodovi, hladnjace, transport, hladeni teret, kontejneri

ABSTRACT

Refrigerated cargo ships are used to transport perishable goods such as
meat, fish, fruit and vegetables. The goods are stored in specially built
storage rooms, where the appropriate temperature is regulated and maintained
according to the type of cargo. The role of refrigerated cargo ships is to
transport perishable goods in good condition from the port of loading to the port
of unloading. The paper presents ships - refrigerators, ships with refrigerated
containers, requirements for loading and stowing cargo on ships for the
transport of refrigerated cargo, requirements for certain types of cargo
transported in a refrigerated state, and ports and terminals for receiving them.

Keywords: ships, refrigerators, transportation, refrigerated cargo, containers

207



D. Br¢i¢ i sur.: Brodovi za transport hladenih poljoprivredno — prehrambenih proizvoda

UvOoD

Hladenje je proces u kojem se temperatura prostora ili njegovog sadrzaja
smanjuje ispod temperature u njihovoj okolini, Male§ (2020.). Prema Batini¢
(2019.) podaci odnosno kapacitet o kontejnerima se iskazuje u TEU. TEU
oznaCava ekvivalentnu jedinicu od 20 stopa. Male§ (2020.) navodi da za
kontejnere od 40 stopa ponekad se koristi i skracenica FEU-forty foot
equivalent unit (FEU =2 TEU). Prema Bostijanu (2016.) najveca brodska tvrtka
s flotom kontejnerskih brodova za transport hladenih tereta je danski Maersk
(390.000 TEU), slijedi $vicarska tvrtka MSC (106.000 TEU), te francuska
tvrtka CMA CGM (95.000 TEU). Godine 2000. u svijetu su bila ukupno dva
milijuna kontejnera za prijevoz hladenih tereta, a 2008. ¢ak 5.2 milijuna.
Predvida se porast broja kontejnera i do 10 % godisnje. Prema Bréicu (2022.)
kontejneri za transport hladenih tereta skuplji su od klasi¢nih kontejnera te
traze odrzavanje i sposobnost luka za prihvat takvih kontejnera, Sto utjeCe
na troSkove poslovanja. Male§ (2020.) navodi da se hladeni tereti koji se
prevoze morem prema temperaturi prijevoza mogu podijeliti na: pothladene
terete (temperature od -1.8 °C do +13 °C), smrznute terete (temperature -18 °C),
duboko smrznute terete (temperature do -30 °C). Prema Sumanu (2020.)
navedeni tereti se transportiraju u zaledenom, smrznutom stanju ili se hlade
na odredenoj temperaturi. Zaledeni tereti su meso i riba, dok mlijeko, jaja,
voce i1 povrée treba hladiti. Za prijevoz takvih tereta grade se, frigo brodovi
(eng. reefer ship). Zbog potrebne izolacije, skladiSta su neSto manja od
uobicajenih, za tu veli¢inu brodova. Brzina frigo brodova, zbog osjetljivog
tereta je obicno preko 20 ¢vorova. Za smrznute terete temperatura moze biti
i do -30 °C. Kod brodova za hladeni teret dolazi do daljnje specijalizacije za
neke vrste tereta, brodovi za prijevoz voéa, banana. Prema Suéaju (2022.)
skladista takvih brodova su dobro oblozena aluminijskim limom, a podnice su
reSetkaste s obzirom da se teret podlaze.
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BRODOVI ZA TRANSPORT HLADENIH TERETA

Prema Roncevicu (2020.) suvremeni transport hladenih tereta moze se
odvijati putem klasi¢nih brodova za prijevoz hladenog tereta, brodovima za
prijevoz hladenih tereta koji prekrcaj obavljaju preko bo¢nih vrata i brodovima
za prijevoz kontejnera. Prema Bupi¢ (2012.) brod za hladeni teret ili brod
hladnjaca (eng. reefer ship) vrsta je specijaliziranoga teretnog broda, posebno
izgradenoga i opremljenog rashladnim sustavom i izoliranim skladi§tima za
prijevoz lakopokvarljih tereta. Takvi proizvodi zahtijevaju prijevoz uz stroge
uvjete smjesStaja, temperature, izmjene zraka, atmosferske vlaznosti i samoga
trajanja transportne faze. Cesti teret koji zadaje osobite brige su banane za &iji
su prijevoz osnovani posebni brodovi poznati kao bananonosci (banana
carrier). Opcenito se razlikuju dvije vrste brodova za hladene terete: brodovi
hladnjace s bocnim vratima koja se spuste na pristaniste i sluze kao
utovarno/istovarne rampe za viliare i konvencionalni brodovi hladnjace s
grotlima i dizalicama za rukovanje paletiziranim i rasutim teretom.

Veli¢ina brodova hladnja¢a ne iskazuje se konvencionalno u tonama
nosivosti, nego se predocuje kapacitetom hladenoga prostora. Prema podatcima
Lloyd's Register of Shipping, ukupni rashladni potencijal svjetske flote brodova
hladnjaca proslog stoljeca iznosio je 436 MW. U razdoblju od 1955. do 1960.
godine uvodi se paletizirani naCin rukovanja teretom, a viSenamjenski
konvencionalni brodovi hladnjace projektiraju se za prijevoz razliitih vrsta
tereta uz istodobno razli¢ite temperaturne rezime izmedu +12 i =30 °C. Godine
1999., svjetska brodska flota za hladene terete dosegla je brojku od 900
brodova, ali se do sredine 2008. godine, pod utjecajem globalne gospodarske
krize, njihov broj smanjio na 789, ukupnoga kapaciteta skladisnog prostora od
7,7 milijuna m3. Pritom, istodobnim snaznim porastom flote kontejnerskih
brodova i ukupnog kapaciteta rashladnih kontejnera kompenzira se trenutni
nedostatak skladiSnog prostora brodova (Slika 1.) za prijevoz hladenih tereta.
(Bupi¢, 2012.)
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Slika 1. Poprecni presjek glavnog rebra tipicnoga konvencionalnog broda hladnjace
Izvor: (Bupic, 2012.)

Fig I Section through the main rib of a typical conventional reefer ship
Source: (Bupic, 2012.)
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Prema Roncevié¢u (2020.) rashladni kontejner, odnosno kontejner hladnjaca
(Slika 2.), je kontejner u kojem temperatura mora biti odrzavana u skladu s
odredenim ogranicenjem i skladiSnim uvjetima koje zahtijeva lakopokvarljiva
roba. Rashladni kontejneri (Slika 3.) opcenito mogu odrzavati unutrasnju
temperaturu do - 18°C pri temperaturi okoline od 38.5 °C. U upotrebi su dva
sustava za hladenje kontejnera: individualni sustav (eng. integral boxes) te
kolektivni sustav (eng. porthole type boxes).

Prema Roncevi¢u (2020.) kod individualnog sustava kontejner se hladi uz
pomo¢ svog vlastitog agregata. Kolektivni sustav ima izdvojen sustav - izvor
hladenja iz kojeg se distribuira hladni zrak u kontejnere i koji je sastavni dio
broda. Kontejneri individualnog sustava obicno su opremljeni elektromotorom
koji se prikljucuje na vanjski izvor elektrine energije, a uz to mogu imati
ugraden i dizel generator koji elektricnom energijom opskrbljuje sistem za
hladenje. Kod kontejnera kojih se agregat za hladenje opskrbljuje energijom
iz dizel generatora, dizel jedinica je postavljena na vanjskoj strani ¢eonog
zida kontejnera. Ta jedinica poznata je kao ,,clip-on diesel 1 moze se lako
postavljati 1 uklanjati ovisno o potrebi za vlastitim izvorom energije. Rashladni
kontejneri s prenosivim ili integralnim rashladnim uredajem, gotovo iskljucivo
su kontejneri s oznakama 1 AAA, 1 AA, 1 A, 1 CCi 1 C, odnosno kontejneri
duljine od 40 stopa i 20 stopa. Prema Bupi¢ (2012.) kontejneri duljine od
40 stopa po svojoj koncepciji vrlo su slicni kamionskim hladnja¢ama, ali im
je rashladni agregat ugraden unutar gabaritnih mjera. Rashladni kontejneri
duljine 20 stopa prikladniji su za terete veée specifiéne mase. Cesta primjena
uocava se na duzim relacijama (prekooceanske linije Australija — Europa,
Amerika — Japan) i vecu koli¢inu iste vrste robe. Bupi¢ (2012.) navodi kako se
na suvremene kontejnerske post — panamax (Tablica 1.) brodove moze ukrcati
do 8.000 takvih kontejnera, opsluzivanje i nadzor velikog broja individualnih
rashladnih agregata moze uzrokovati poteskoce, stoga je potrebno voditi brigu o
istome. S druge strane, rashladni agregati sa zrakom hladenim kondenzatorima
mogu se postaviti samo na otvoreni prostor - grotleni poklopci. Sve je to
uvjetovalo razvoj srediSnjih rashladnih sustava, kako na brodovima tako i u
luckim terminalima, na koje se 20 - stopni kontejneri prikljucuju preko
odgovarajucih otvora. Kad se prekrcavaju iz terminala na vagon ili kamion, na
njih se postavljaju prenosivi rashladni aregati.
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Slika 2. Uzduzni i poprecni presjek kontejnerskog broda VIII. Generacije
(Izvor: Bergmann, 2014.)

Fig 2 Longitudinal and cross section of the VIII. Generation ship
(Source: Bergmann, 2014)
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Slika 3. Glavne komponente rashladnog kontejnera. Izvor: (Roncevi¢, 2020.)

Fig 3 Main components of a refrigerated container. Source: (Roncevié¢, 2020)
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Tablica 1. Generacije kontejnerskih brodova

Table 1 Generations of container ships

Razvojni ciklus KKB Kapacitet Duljina Sirina
(generacije) (TEU) (m) (m)

L Konvertirani (PVB) 1.000 od 135 -200 17 -23
II. PKB (celularni) 1.000 — 2.000 200 - 250 23-30
1. Panamax 2.500 —4.500 250-300 322
Iv. Postpanamax 4.500 — 10.000 290 - 370 32-49
V. Nova Panamax 10.000 — 13.000 366 49
VL Nova Postpanamax | 13.000 -18.000 370 - 400 49-56
VIIL Mallaca 18.000 —20.000 370 - 400 56- 60
VIIL Postmalacca 20.000 veéa od 400 veca od 60

Izvor: (Zuskin, 2015., Zezeli¢. 2016., Jardas Bicak, 2022., Matanovié, 2022.)

Tablica 1. prikazuje podjelu generacija kontejnerskih brodova, njihove
razvojne cikluse, klase, kapacitet (TEU), duljinu i Sirinu. KKB — klase
kontejnerskih brodova, PVB — preuredivi viSenamjenski brodovi, PKB —
potpuno kontejnerski brodovi.

Roncevi¢ (2020.) navodi da se rashladni kontejneri konstrukcijski obi¢no
izvode od zavarenog Celi¢nog okvira u koji se postavljaju izolacijski paneli.
Celi¢ni je okvir potreban zbog strogih zahtjeva za mehani¢kom &vrstoéom,
kako bi se omogucilo slaganje kontejnera najvece bruto mase jednog na drugi
do 7 redova u visinu u brodskim skladistima i do 5 redova na palubi. Vrlo vazna
je Cvrsta reSetkasta konstrukcija poda koja je sposobna izdrzati masu vilicara.
Bupi¢ (2012.) navodi da integralni rashladni agregat mora preuzeti dio
mehanickog opterecenja kojem je podvrgnut kontejner, kompresor ima veci
spremnik ulja posebnog oblika da pri valjanju broda crpka za podmazivanje ne
bi usisala zrak, znatno je povecana pouzdanost u radu, usavrSena je automatska
regulacija temperature i regulacija procesa odmrzavanja. Pogon kompresora je
elektriéni ili dizel-motorni. Regulacija rashladnog kapaciteta obavlja se
rasterecenjem cilindara kompresora, ukljucivanjem i iskljuc¢ivanjem kompresora
ili prigusivanjem na usisu. Bieli¢ (1990.) navodi da za kopneni transport
kamionom ili zeljeznicom, gdje ne postoji mogucénost prikljucenja kontejnera
na vanjski izvor energije, aktivira se ,,clip-on diesel” jedinica. Za vrijeme
prevozenja kontejnera brodom ,.clip-on diesel jedinica se odstranjuje i
elektricna jedinica za hladenje prikljucuje se na brodsku elektricnu mrezu.
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Prednost ovakvog tipa kontejnera je kontejner s nezavisnom rashladnom
jedinicom kada nema mogucénosti prikljucka na elektricnu mrezu.

Roncevi¢ (2020.) navodi da kontejneri s vlastitim sustavom za hladenje
sadrze iste glavne komponente kao i velik sustav za hladenje i to: kompresor,
kondenzator, ventil za regulaciju i evaporator. Kontejneri ovog tipa po pravilu
su opremljeni samo jedinim kondenzatorom hladenim zrakom. To, medutim,
znaci da takve kontejnerske jedinice tek uvjetno smiju biti slagane ispod palube
zbog problema odvodenja topline iz kondenzatora. Zbog toga ako se takvi
kontejneri prevoze ispod palube mora biti predviden jedan dodatni kondenzator
hladen morskom vodom. Takav kondenzator se potom prikljucuje na fleksibilnu
cijev za vodeni sustav hladenja. Bieli¢ (1990.) navodi da zbog svega §to je
prethodno navedeno, kontejneri s vlastitim sustavom hladenja (integral
boxes) ne mogu se upotrebljavati na celijskim kontejnerskim brodovima
konstruiranim za prijevoz velikog broja kontejnera hladnjaca. To je ujedno
razlog zasto je ,kolektivni“ sistem u upotrebi kod kontejnerskih brodova
Celijskog tipa (cellular container ship).

Kolektivni sustav takoder zahtijeva hladene kontejnere (eng. ventilated and
insulated containers), s tom razlikom §to kontejneri ovog sistema posjeduju
dvije okrugle rupe - ,,portholes postavljene vertikalno i sluze za dovod i odvod
hladnog zraka ili nekog drugog rashladnog sredstva. Preko ta dva otvora
kontejner se takoder prikljucuje na vertikalni ,,conair sustav, koji je u funkciji
brodske centralne jedinice za hladenje i s njom je povezan cjevovod. Kod
ukrcaja kontejnera ,,ventilated” ili ,porthole tipa, kontejner ve¢ u grotlu
skladiSnog prostora nalijeze na vertikalne vodilice koje su specijalno
konstruirane za usmjeravanje kontejnera kod spuStanja i dizanja, te
omogucéavaju to¢no slaganje jednog kontejnera na drugi od dna do vrha
skladista kao i prikljucak kontejnera na ,,conair* sustav hladenja. (Bieli¢, 1990.)
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Slika 4. Rashladni kontejner s hladenim dnom. Izvor: (Piala i sur, 2016.)
Fig 4 Refrigerated container with a cooled bottom. Source: (Piala i sur, 2016)

Sllka 5 Izolacyskz konte]ner Izvor (Pzala i sur, 201 6 )
Fig 5 Insulating container. Source: (Piala i sur, 2016)
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ZAHTJEVI ZA UTOVAR I SLAGANJE TERETA NA BRODOVIMA ZA
TRANSPORT HLADENIH TERETA

Pal¢i¢ (2012.) i Striebl (2020.) navode da slaganje ili pozicioniranje
kontejnera (Slika 6.) jest odredivanje pozicije na brodu na koji se stavlja
kontejner. Prije samog ukrcaja treba se napraviti plan smjestaja kontejnera. U
takvom se planu raznim oznakama, bojama planira ukrcaj kontejnera prema
vrsti kontejnera, lukama utovara i istovara.
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Slika 6. Primjer plana smjestaja kontejnera
Fig 6 Example of a container placement plan

Izvor: (https://www.shippingandfreightresource.com/container-stowage-planning-and-
how-it-works/)
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Prema Pal¢icu (2012.) i Tomasi¢u (2020.) prostori za smjeStaj kontejnera
podijeljeni su na manje cjeline, odnosno ,,B4Y—eve* (Slika 7.). To je prostor
koji zauzme jedan 40 stopni ili dva 20 stopna kontejnera i izraduje se ,,BAY
LIST-a* s oznacenim lukama utovara/istovara. Kontejneri se slazu po duzini u
odnosu na uzduznicu broda, kako bi se izbjegle greske u slaganju kontejnera:
osim pogreSaka prema luci utovara/istovara, treba jo$S voditi brigu da se
rashladni kontejneri utovarivaju na palubu tako da su im kompresori i priklju¢ni
kabeli okrenuti prema krmi i da se rashladni kontejneri priklju¢uju na brodsku
pogonsku mrezu i slazu se tako da je brodska naponska mreza dostupna,
kompresor okrenut prema krmi i naj¢eSce u prvi red na palubi. Ukljucivanje i
namjeStanje temperature rashladnih kontejnera obavlja brodski elektri¢ar, a
kontejneri se mogu spojiti 1 na ,,container monitoring system*, te se neprekidno
nadzire rad i temperatura rashladnih kontejnera sa zapovjednickog mosta.

"
|
|
1
1
a

Slika 7. Podjela kontejnera na manje cjeline odnosno ,, BAY-eve
Fig 7 Division of containers into smaller units or "BAYs"

Izvor: (http://estudent.fpz.hr/Predmeti/S/
Sigurnost_u_vodnom_prometu_IlI/Materijali/Nastavni_materijali_6.pdf)
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ZAHTJEVI ZA TRANSPORT HLADENOG TERETA

Tablica 2. Zahtjevi za transport banana

Table 2 Banana transport requirements

Temperatura prijevoza (°C)

+12 — brod mora imati rashladni uredaj
i uredaj za grijanje

Tocka smrzavanja (°C)

/

Vrijeme skladiStenja 3 — 8 tjedana
Dopustena razina ugljikovog dioksida (%) 2
Sadrzaj vode (%) 82

Ambalaza

Kartonske kutije

Ventilacija

Strujanje zraka zbog visoke razine

otpustanja etilena

Zute i zrele banane se ne utovaruju.

Posebne napomene "y L L
P Ostecene palete i kutije zamijeniti

Crna i pljesniva peteljka

Najcesce kvarenje .
J ) — znak starosti banana

Izvor:(http://www.unizd.hr/Portals/1/nastmat/Tereti%20u%20pom_pr_/Tereti%?20skripte(s%20do
datkom%20za%?20prijevoz%20UPP).pdf)

LUKE I TERMINALI ZA PRIHVAT HLADENIH TERETA

Transport, prekrcaj i skladiStenje lakopokvarljivih prehrambenih proizvoda
ovisi o: temperaturi, kvarljivosti, moguénosti razvoja mikroorganizama,
uvjetima utovara i uskladiStenja (ventilaciji, cirkulaciji zraka). (URL 2)

Prema Dawidowicz i sur. (2016.) luke i terminali za prihvat hladenih tereta
posjeduju: pristaniste, opremu za rukovanje — ,,Top Spreader* kao vrlo koristen
(Slika 8.), skladisni prostor s dostupnom elektricnom mrezom, skladista, zgrade
ili prostore za dodatne usluge, cestovnu i Zeljezni¢ku infrastrukturu koja
omoguéuje laku povezanost s kopnom, parking za transportna vozila (kamioni).
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Slika 8. Uredaj za utovar i istovar kontejnera - Top Spreader
Fig 8 Container loading and unloading device - Top Spreader

Izvor: (https://www.tandemloc.com/n3100-series)
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ZAKLJUCAK

Brodovi za transport hladenih tereta sastavni su dio prekooceanskih i
unutarnjih plovidbenih transportnih ruta u svijetu. Veliki obujam skladista
brodova — hladnjata omogucava siguran, pouzdan i ucinkovit nacin
transportiranja poljoprivredno - prehrambenih dobara, u ovome slucaju hladenih
tereta. Veliki obujam skladista broda — hladnjace, odrzavanje potrebne
temperature za pojedinu vrstu hladenog tereta unutar skladista, izoliranost od
vanjskih utjecaja omogucéuju kvalitetu proizvoda od ukrcaja do iskrcaja odnosno
do samog odrediSta i konzumenta. Brodovi s rashladnim kontejnerima kao i
brodovi — hladnjace, koriste se u svim industrijskim segmentima transporta, a
njihova razvijenost i rasprostranjenost je omogucila da se hladeni tereti mogu
transportirati na velike udaljenosti. Veliki broj razli¢itih vrsta rashladnih
kontejnera omogucuje siguran i ucinkovit transport za svaku pojedinu vrstu
hladenih tereta. S obzirom da se juzno voce uvozi ponajvise iz Juzne Amerike i
Srednje Amerike u ostatak svijeta, brodski transport hladenih tereta je najbolji
nacin transportiranja istog, pogotovo kada se uzme u obzir udaljenost pocetnog i
krajnjeg odrediSta odnosno pocetna i krajnja kvaliteta hladenog tereta koji se
transportira.
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