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SAZETAK

Ribari znaju da je klju¢no sacuvati ulov kako bi potroSac¢ima omogucili dobar
kvalitetan proizvod. Nakon §to se riba ulovi, potrebno ju je uskladistiti i hladiti. Za proces
hladenja potrebno je da ribarski brod ima opremu za hladenje i oblik leda koji je
najprikladniji za veli¢inu 1 vrstu ulovljene ribe. Sustavi hladenja su razli€iti, a dizajniraju
se 1 ugraduju tako da odgovaraju dostupnom prostoru, a time se postize i vec¢a ucinkovitost
1 smanjeni operativni troSkovi. Kako su tema ovog rada upravo sustavi hladenja na

ribarskim brodovima, navedeno ¢e biti detaljnije predstavljeno u nastavku rada.

Kljucne rijeci: ribarski brod, hladenje, rashladni sustav



ABSTRACT

Fishermen know that it is crucial to preserve the catch in order to provide consumers
with a good quality product. Once the fish is caught, it needs to be stored and refrigerated.
The cooling process requires that the fishing vessel has the cooling equipment and ice
shape that is most appropriate for the size and type of fish caught. Cooling systems are
different, and are designed and installed to suit the available space, thus achieving greater
efficiency and reduced operating costs. As the topic of this paper is cooling systems on

fishing boats, this will be presented in more detail below.

Key words: fishing boat, cooling, refrigeration system
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1 UVOD

Sektor ribarstva ima vaznu ulogu u mnogim zemljama, opskrbljuje domicilno trziste
ribom, istu izvozi na strana trziSta, stvara radna mjesta itd. Vrijeme, odnosno duljina
vremena koliko ribarski brod moze ostati na moru ovisi o duljini vremena koliko se
ulovljena riba moze skladistiti, a da se ne pokvari dok stigne do potrosaca. Skladistenje u
ledu ili na neki drugi nacin koji drzi ribu ohladenu dovoljno je za razdoblja ne dulja od dva
tjedna. U praksi, vremensko ograni¢enje za skladiStenje ribe u ledu Cesto znaci da se
ribarski brodovi moraju vratiti u mati¢nu luku sa djelomi¢no praznim prostorom za ribu.
Zbog toga postoji potreba za zamrzavanjem i hladnim skladiStenjem ribe kako bi se
omogucio dulji boravak ribarskih brodova na moru. Kada je tek ulovljena, riba se brzo
zamrzava 1 ¢uva na niskim temperaturama na brodu tako da nema ogranicenja duljine
putovanja. Ribarski brodovi mogu ostati na ribolovnhom podrucju skroz dok ne napune
spremiSta. Time se povecava udio vremena provedenog u ribolovu i1 poboljSava
ekonomicnost ribolova. Osim toga, riba koja je smrznuta na ribarskom brodu je vrlo dobre
kvalitete i ostaje viSe vremena na raspolaganju za distribuciju takve ribe na Sirem
podrudju.! Sve vrste ribe, ako su pravilno ohladene, ostat ée svjeze dulje vrijeme nego ona

riba koja nije ni na koji na¢in saduvana.’

Predmet ovog rada su sustavi hladenja na ribarskim brodovima. Cilj rada je
predstaviti i analizirati nacine i sustave hladenja ribe 1 plodova mora na ribarskim

brodovima.

Podaci koriSteni za izradu zavrS$nog rada na temu ,,Sustavi hladenja na ribarskim
brodovima“ su iz sekundarnih izvora i to iz raznih domacih i stranih izvora. To su knjige i
strucni ¢lanci koji se odnose na temu zavrSnog rada te razne publikacije objavljene na

internetu.

! Food and Agriculture Organization of the United Nations: Freezing at sea, dostupno na:
https://www.fao.org/3/V3630E/v3630e14.htm

2 Shawyer, M., Medina Pizzali, A.F.: The use of ice on small fishing vessels, Food and Agriculture
Organization of the United Nations, dostupno na: https://www.fao.org/3/Y5013E/y5013e00.htm



Zavrsni rad je podijeljen na Cetiri poglavlja. Prvo, uvodno poglavlje, govori o
predmetu i cilju rada te izvorima podataka 1 metodama prikupljanja. U drugom poglavlju je
predstavljen ribarski brod i vrste ribarskih brodova. O rashladnim sustavima na ribarskim
brodovima, ¢imbenicima koji utjecu na odabir sustava hladenja na ribarskim brodovima,
hladenju 1 zaledivanju ribe te teSko¢ama u radu rashladnog uredaja se govori u treCem

poglavlju. Cetvrto, zakljuéno poglavlje, sazima temu ovog rada.



2  RIBARSKI BROD

Ribarski brod je odreden i specijalno opremljen za lov ribe, preradu ribe na moru i

prijevoz ribe.

Slika 1. Ribarski brod — ko¢a [1]

Osnovna je karakteristika ribarskog broda da mora obavljati istovremeno dva
jednako vazna zadatka: plovidbu i ribolov. Da bi se s broda mogao obavljati ribolov, treba
da postoji neki odredeni raspored palubne i ribolovne opreme, da na palubi postoji
odredena minimalna slobodna radna povrsina, da nadvode broda i palubna ograda ne predu
neku odredenu visinu — §to sve u krajnjoj liniji uvjetuje i neki odredeni raspored prostorija
1 odredeni oblik gornjeg dijela trupa broda. Za sve manje ribarske brodove, a ti saCinjavaju
golemu vecinu ukupne ribarske flote, istodobna dvostruka djelatnost, plovidba i ribolov,
ima tu posljedicu da se brodu, njegovom pogonskom uredaju i pomoc¢nim uredajima u
eksploataciji ne moZe posvecivati toliko paznje kao u eksploataciji ostalih tipova brodova.
Tome treba dodati da se ribolov vrlo Cesto obavlja u krajnje nepovoljnim vremenskim
uvjetima, tako da je brod izvrgnut velikim habanjima i naprezanjima. Vrlo je tesko postici

redovno 1 pravilno odrzavanje pogonskog postrojenja i pomoc¢nih uredaja ribarskih



brodova, jer se redovito glavna paznja posvecuje ribolovu i posada broda se smatra

prvenstveno ribarima, a tek sekundarno mornarima i pomorcima.’

Postoji viSe tipova ribarskih brodova, namijenjenih pojedinim metodama ribarenja.
Svaki tip ima neki odredeni raspored prostorija, odredenu ribolovnu opremu, a ¢esto i
odredenu veli¢inu. Na izbor tipa 1 veli¢ine broda utjecu udaljenost ribolovnog podrucja i
vremenski uvjeti koji na njemu pretezno vladaju, kao i vrste riba koje se love i ribolovne
metode koje dolaze u obzir. Pri projektiranju ribarskog broda obi¢no se polazi ili od duzine
broda ili od volumena skladiSta ribe. Volumenom skladiSta ribe priblizno je odredena
korisna nosivost broda, pa je to logi¢an put pri projektiranju vec¢ih brodova koji sav ulov
drze u skladistu ribe. Manji ribarski brodovi, koji svakodnevno svrac¢aju u luku i koji nose
ulov djelomi¢no ili ¢ak ve¢im dijelom na palubi, projektiraju se polaze¢i od neke

zahtijevane duzine broda.*

2.1  VRSTE RIBARSKIH BRODOVA

Ribarski brodovi se obi¢no dijele prema metodi ribarenja za koju je brod odreden.

Osnovne metode ribarenja su:’

e mrezama stajaCicama,

e povlacnim mrezama,

e mrezama potezacicama,

e mrezama plivaricama,

e udicom,

e parangalima,

e panulama,

e harpunom.

Za pojedine metode ribarenja postoji 1 nekoliko tipova ribarskih brodova, kao Sto
postoje 1 ribarski brodovi koji mogu sluziti za nekoliko metoda ribolova (kombinirani
brodovi). Medu ribarske brodove se ubrajaju i brodovi koji samo prevoze ili preraduju

ulovljenu ribu. Tipovi novijih ribarskih brodova su:°

3 Tehni¢ka enciklopedija: Brodogradnja — brodovi specijalni, Leksikografski zavod Miroslav KrleZza, Zagreb,
1963/97., str. 429.

4 Ibid, str. 429-430.

3 Ibid, str. 439.

6 Ibid, str. 437-439.



e brodovi za ribolov mrezama stajac¢icama,
e brodovi za ribolov povla¢nim mrezama:
0 kocari za povlacenje mreze po boku:
= obalni kocar,
= mali morski kocar,
= srednji kocar,
=  kodar za duboko more,
0 kocari za povlacenje mreze po krmi:
= kocar za rakove,
= kocar sa krmenom rampom,
0 kocari za povlacenje mreze u paru:
= kocar-pareja,

= kocar-teguri,

brodovi za ribolov mrezama potezacama:

O brod za lov danskom potezacom,

brodovi za ribolov mrezama plivaricama:
O plivaricar,

0 plivaricar-tunolovac,

brodovi za ribolov udicom, panulama i parangalima:
0 brodovi za lov udicom:
* brod za lov liganja,
= brod za lov skusa,
* brod za lov tunja,
= tuna-kliper,
0 brodovi za lov panulama i parangalima:
= troller,

* brod za lov parangalima,

brodovi za lov harpunima:

o kitolovac,

brodovi za preradu ribe:
O brod-tvornica,

O brod za preradu kitova.



2.2 BRODOVI ZA RIBOLOV MREZAMA STAJACICAMA

Glavna je prednost ribolova mrezama staja¢icama S$to brod ne mora imati snazan
pogonski stroj. Nedostatak je pasivni karakter ove metode ribolova i visoka cijena nabavke
i odrzavanja mreza. Nekada je ribolov mrezama staja¢icama bio vrlo rasiren u zapadnoj
Evropi (lov sledeva), ali je danas u naglom opadanju zbog ograni¢ene sezone ribolova
mrezama stajaCicama 1 jer brodovi namijenjeni ovoj vrsti ribolova imaju male snage

pogonskih strojeva, pa ne odgovaraju za druge vrste ribolova.’

- | a
] ' B ZLIAN
| [
| I
I I\
o Te
N 2 M T — y T
— T S NN NN R R LEdUATR & E'JI
o e e e
3 i I [ i i i ——
U i Fep oo IR RN 0 e RS 34 5 X i vday NS W 7,

____

____.-;- | —
i %'i[é‘ ' 2} =e===i=="="_
R = ¥ IIIIII—-IIIIII IIEII- —=

Slika 2. Logger — brod za ribolov mreZama stajac¢icama [10]

7 Tehni¢ka enciklopedija, op.cit., str. 439.



2.3 BRODOVI ZA RIBOLOV POVLACNIM MREZAMA

Ribolov povlaénim mrezama, kocarenje, predstavlja jedan od najvaznijih nacina
ribarenja u evropskim zemljama sa razvijenim ribarstvom. Za kocarenje sluzi nekoliko

tipova brodova koji se razlikuju u na¢inu na koji povlace mrezu, a to su:®

e kocari za bocno povladenje mreze — najbrojnije su zastupani tip ribarskog
broda uopée. lako svi kocari ovog tipa imaju jednaku ribolovnu opremu,
ribare na isti nacin i imaju priblizno jednaki raspored prostorija, ipak postoje
velike razlike u veli¢ini ovih brodova, u glavnim karakteristikama oblika
njihova trupa i njihovoj opremi,

e kocari za povlacenje mreze po krmi — su obi¢no kombinirani ribarski brodovi,
tj. brodovi koji mogu da ribare na nekoliko razli¢itih nac¢ina, a kada love kao
kocari, povla¢e mrezu po krmi. Ovi brodovi imaju Siroku slobodnu krmenu
palubu ispod koje je skladiste ribe i mreze, a kormilarnica, nastambe posade 1

strojarnica su na pram¢anom dijelu broda,

Slika 3. Ko¢ar s krmenom rampom [10]

8 Tehnicka enciklopedija, op.cit., str. 440.



e kocari za povlacenje mreze u paru — kocCarenje u paru je stari na¢in ribolova
koji se danas jo$ uvijek ponegdje primjenjuje. Dva broda plove paralelno
povlace¢i izmedu sebe mrezu bez Sirilica, Sto zahtijeva izvrsnu uvjezbanost
posada brodova, jer oba broda moraju svoj rad potpuno uskladiti. Pod
izvjesnim uvjetima kocarenje u paru moze da bude efikasnije nego kad kocari
jedan brod mrezom sa Sirilicama, ali u slucaju loSeg vremena, ili po no¢i, ili
ako postoji opasnost da mreza zapne za morsko dno, kocarenje u paru ne

.....

ribarenja su Spanjolski kocar ,,pareja“ 1 japanski kocar ,,teguri®.

2.4 BRODOVI ZA RIBOLOV MREZAMA POTEZACAMA

Za ribolov mrezama potezacama sluze mali brodovi od 14 do 20 m duzine, ve¢inom
drvene konstrukcije, po rasporedu prostorija vrlo slicni malim priobalnim kocarima.
Ribolov potezaCom je najraSireniji u sjevernoj Europi, a obavlja se tako da brod polozi
mrezu potezacu u polukrugu, a zatim se usidri 1 povlaci mrezu prema sebi. Veliki brodovi
ne odgovaraju za ovaj nacin ribolova jer na valovima, uslijed ljuljanja, prenose na mrezu
suvise jake trzaje; zbog vece boc¢ne visine velikog broda otezano je i baratanje mrezom kad
se ona izvlaci. Strojarnica i kucica sa kormilarnicom su smjestene na krmi, sredinu broda
zauzima skladiSte ribe, koje je obi¢no izolirano i u kojem se riba drzi u tucanom ledu.

Ponekad je dio skladista izveden kao bunar sa morskom vodom u kome se drzi Ziva riba. °

2.5 BRODOVI ZA RIBOLOV MREZOM PLIVARICOM

Ribolov mrezom plivaricom razvio se je u posljednjih 60 godina i uz ko€arenje danas
predstavlja jedan od najces¢ih nacina ribarenja. U SAD-u plivaricarenje daje preko 50%
ukupnog ulova ribe. Postoji nekoliko tipova ribarskih brodova za lov mrezom plivaricom,
jer postoji i nekoliko nacina polaganja i1 izvlaCenja mreze. Svi ti tipovi brodova mogu se
uglavnom svrstati u dvije osnovne grupe: brodovi za plivaricarenje pri kojem polazu mrezu
dva pomo¢na ¢amca i1 brodovi koji sami polazu mrezu. Skladi$te ribe je na sredini broda pa

brod zadrZava isti trim bez obzira na to koliko je skladiste ribe puno.!°

® Tehnicka enciklopedija, op.cit., str. 443.
101bid, str. 444.



2.6 BRODOVI ZA RIBOLOV UDICOM, PARANGALIMA I PANULAMA

Slika 4. Brodovi za ribolov udicom [10]

Po svome znacaju ribolov udicom zaostaje za ribolovom mrezama. Ipak za lov nekih
vrsta riba ribolov udicom je vaZna privredna grana. Ribolov udicom je najraSireniji u
Japanu i SAD-u. U Japanu postoji nekoliko tipova ribarskih brodova namijenjenih ribolovu
udicom i parangalima. Strojarnica, kormilarnica i nastambe su na krmenom dijelu broda, a
sredinu broda i pramcani dio zauzima skladiste ribe. Ulovljena riba se drzi u tucanom ledu
ili je skladiste ribe hladeno. Za lov tunja u Japanu postoje dvije vrste brodova i to veliki
brodovi-matice i ¢eli¢ni brodovi s pogonskim dizel-motorima. Na krmi navedenih brodova
se nalazi strojarnica i nadgrade s kormilarnicom i nastambama, a ostali dio broda

zauzimaju hladena skladista ribe.!!

! Tehnicka enciklopedija, op.cit., str. 444.



U Sjevernoj Americi su se razvila dva karakteristicna tipa ribarskih brodova za lov
udicom, a to su tuna-kliperi i trolleri. Kod tuna-klipera na pramcanom dijelu broda se
nalazi nadgrade s kormilarnicom i nastambama, strojarnica i veliki tankovi goriva, a
srednji 1 krmeni dio broda zauzimaju skladiSta ribe opremljena uredajima za duboko
smrzavanje. Troller je mali brod, ve¢inom drvene konstrukcije, odreden za lov panulama.

Kod trollera je kuc¢ica s kormilarnicom i nastambama i strojarnica na pramcu, a skladiSte

ribe je na krmi broda. '

U Europi je lov udicama od manjeg znacenja. Na taj nacin jedino Portugalci i
Norvezani ribare u vodama Grenlanda sluze¢i se velikim Skunama i pregradenim starim
teretnim brodovima. Ti brodovi na sebi nose veci broj malih ¢amaca (dory), koje u
ribolovnom podrucju spustaju u more, pa iz njih po dva ribara love ribu udicom, Ulovljenu

ribu ¢amci predaju mati¢nom brodu, gdje se ulov usoljuje ili sprema u hladena skladista.!?

2.7 BRODOVI ZA LOV HARPUNIMA

Ribolov kopljima i harpunima, s izuzetkom kitolova, od sporednog je ekonomskog
znaCenja. Urodenici Azije, Afrike, Australije i Eskimi love ribu kopljima i strelicama,
sluze¢i se pri tome razlicnim tipovima obi¢nih ¢amaca i kanua. Jedino u vodama Sicilije,

gdje pomocu harpuna love ribe sabljarke, postoji poseban tip ¢amca za tu vrst ribolova.'*

Brodovi za lov kitova harpunima spadaju u tehnickom pogledu medu najsavrSenije
ribarske brodove. Konstrukcija broda je ¢eli¢na, redovito pojacana za plovidbu kroz led.
Efikasnost kitolovaca uvelike ovisi o njihovoj brzini. Moderni brodovi imaju pogon
pomocu sporohodnih ili srednje brzih dizel-motora, a stariji pomocu parnog stroja.
Kitolovei djeluju u zajednici s maticnim brodom-tvornicom koji preuzima i odmah

preraduje ubijene kitove.!”

12 Tehni¢ka enciklopedija, op.cit., str. 444,
13 Tbid

14 Ibid

15 Ibid, str. 446.

10



SV AN RN RN N
= 5

> S

Slika 5. Kitolovac [10]

2.8 BRODOVI ZA PRIJEVOZ I PRERADU RIBE

Ribarsku flotu ponekad prate brodovi koji preuzimaju ulovljenu ribu i opskrbljuju
ribarsku flotu gorivom, slatkom vodom, ledom, namirnicama itd. To su veéinom
pregradeni trgovacki brodovi ili manje ratne jedinice koje su zbog zastarjelosti ili kao visak
a jedino im je zajednic¢ko da imaju hladena skladi$ta ribe. Za preradu ribe sluZe specijalno
gradeni brodovi, ali i pregradeni stari trgovacki brodovi. Brodovi specijalno gradeni da
prate ribarske flote i preraduju ulovljenu ribu prili¢no su rijetki, jer visoki investicijski i
pogonski troSkovi Cine rentabilnost takvih brodova problematicnom. Radi smanjenja
investicijskih troskova ¢eS¢e se kao brodovi-tvornice upotrebljavaju stari teretni brodovi

kojima su skladista tereta pregradena u tvornicke prostorije i u hladena skladista ribe.'®

16 Tehnicka enciklopedija, op.cit., str. 446.
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Slika 6. Brod-tvornica [10]
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3 RASHLADNI SUSTAVI NA RIBARSKIM BRODOVIMA

Prethodno su predstavljene razli¢ite vrste ribarskih brodova te je predstavljeno kako
je koji brod organiziran, odnosno gdje se na brodu skladisti i cuva riba dok se ne doveze do

odredista.

Ribarski brodovi, a kao §to se to moZze zakljuciti iz prethodnog poglavlja, pohranjuju
ulovljenu robu u skladista. Najjednostavnija skladista ribe bez ikakve toplinske izolacije 1
bez uredaja za hladenje imaju ribarski brodovi koji se u lovu zadrzavaju kratko vrijeme i
svakodnevno iskrcavaju ulov na kopno i brodovi na kojim se ulovljena riba odmah usoljuje
1 sprema u burad. Vecina srednjih 1 velikih ribarskih brodova ima toplinski izolirana
skladista ribe. U tim skladistima riba se drzi u tucanom ledu na temperaturi od 0°C.
Hlade¢i ribu led se otapa, pa skladiSte mora imati dobar drenazni sistem radi odvoda
otopljene vode 1 ventilacijski sistem radi odvlazivanja skladista. Da bi se led $to sporije
otapao, ovakva skladista su ponekad opremljena i malim, jednostavnim rashladnim
uredajima. Najjednostavniji nacin toplinskog izoliranja skladista ribe je oblaganje zidova
plutom i unutarnjom oblogom od drvenih dasaka debljine 25 mm ili oblogom od dva sloja
dasaka izmedu kojih je nepropusna ljepenka. Nedostatak je takve izolacije Sto, usprkos
zaStitnim premazima, drvo i1 pluto upijaju vlagu i mirise pa postaju zariSta razvijanja
bakterija. Zbog vlaznosti povecava se toplinska vodljivost izolacije, sama izolacija je

izloZena truljenju, a riba se u takvom skladistu brze pokvari.!’

Na modernim brodovima kao izolacijski sloj sve se viSe upotrebljavaju lagane mase 1
materijali koji ne upijaju vlagu ni mirise, kao pjenaste plasticne mase, aluminijska folija,
staklena vuna itd., a kao unutarnja obloga pocin€ani €eli¢ni lim ili aluminijski lim. U
ovakvom skladistu riba ostaje svjeza do 40% dulje nego u skladiStu oblozenom drvenim
daskama. Skladiste ribe je podijeljeno na pregratke s policama u koje se stavljaju sanduci s
ribom u tucanom ledu. Drvene police 1 sanduci imaju iste nedostatke kao 1 drvena izolacija
pa se zato na modernim brodovima upotrebljavaju aluminijski sanduci za ribu na

aluminijskim policama koje se mogu demontirati.'®

17 Tehnicka enciklopedija, op.cit., str. 438.
18 Tbid

13



U posljednje vrijeme veci ribarski brodovi sve vise imaju uredaje za duboko
smrzavanje ribe ili ribljih fileta i umjetno hladena skladista. Duboko smrzavanje se obavlja
na jedan od Cetiri nacina:

a) riba se ispire u hladnoj slatkoj vodi i zatim stavlja u tekuci hladeni rasol, tako da se
oko ribe stvori sloj leda,

b) hladeni tank s ribom se naplavi hladenim rasolom, pa kad se riba smrzne, rasol se
ispusti,

c) riba se stavlja na reSetkaste police izmedu kojih velikom brzinom struji hladen zrak
koji zamrzne ribu,

d) riba se zamrzava stavljanjem na metalne ploCe hladene rasolom ili direktno

isparivacima rashladnog medija.

Pri dubokom smrzavanju riba se hladi na -18° do - 30°C pa se zamrznuta pohranjuje
u hladena skladista, gdje vladaju isto tako niske temperature. Duboko smrzavanje
osigurava dobru kvalitetu ribe za vrlo dugo vrijeme, ali zahtijeva skuplje uredaje na brodu i
razvijen sistem hladnjaca na kopnu, jer duboko smrznuta riba ne smije se odmrznuti prije

nego $to dode do potrosaca.'’

3.1 CIMBENICI KOJI UTJECU NA ODABIR SUSTAVA HLADENJA NA
RIBARSKIM BRODOVIMA

Vrlo je vazno da na ribarskim brodovima postoji odgovarajuéi sustav hladenja koji
¢e zadovoljiti potrebe odredenog broda. Nepravilno hladenje morskih plodova dovodi do
rasta opasnih bakterija §to ih Cini opasnim za konzumaciju. Vrsta rashladnog sustava na
ribarskom brodu ovisi o nekoliko ¢imbenika, a to su:?°

e velicina ribe koja se lovi — ovisno o tome da li se lovi mala, srednja ili velika
riba treba imati prikladan sustav hladenja. Naravno da postoji i niz drugih
¢imbenika, kao 1 vrsta ribe, vlastiti resursi, vremenski uvjeti i drugi uvjeti koji
takoder utjecu na najbolji nacin, medutim, svakako treba razmotriti slijedece:

0 male ribe — male ribe poput srdela se lako pokvare jer zbog svoje
veli¢ine nisu toliko zasSticene. Medutim, one se takoder brzo ohlade i

duze ostaju hladne zbog svoje veli¢ine. Vazno je imati dobro izoliran

19 Tehnicka enciklopedija, op.cit., str. 438.
20 Semco/Semcold LLC: Tips to Select the Best Cooling System for Your Fishing Vessel, dostupno na:
https://semcoice.com/tips-select-best-cooling-system-your-fishing-vessel/
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hladnjak za male ribe. Kako bi ih se odrzalo dovoljno hladnim, treba
koristiti mjeSavinu leda i ohladene morske vode u hladnjaku,

O ribe srednje veli¢ine — ribe kao Sto su losos ili tilapija su neke od
ekonomskih najvaznijih ulova pa je od vitalnog znacaja da ostanu
svjeze. Kada je rije¢ o ribi srednje veli¢ine, drugi ¢imbenici kao $to je
udaljenost ribarenja, utje¢u na najbolju vrstu hladenja,

0 velike ribe — velikim ribama treba puno dulje da se ohlade i njih treba
prije hladenja iznutriti kako bi se komadi¢i leda mogli staviti izravno
u njih, a kako bi se povecala ucinkovitost hladenja,

vrsta morskih plodova koji su ulovljeni — veli¢ina ulovljene ribe je vazna, ali
je vazna i vrsta morskih plodova koji su ulovljeni. Skampi su poseban slucaj
jer se pocinju kvariti ¢im uginu. Zbog toga je Skampe potrebno odmah
zamrznuti. Uobicajene metode ukljuCuje uranjanje Skampi u hladnu slanu
otopinu. Druge vrste morskih plodova, poput jastoga i rakova, se obi¢no
odrzavaju na zivotu tijekom transporta kako bi se sprijecilo kvarenje i
osigurala maksimalna svjeZina,

raspolozivi prostor na brodu — raspoloZzivi prostor na brodu je takoder jedan
od faktora koji odreduje vrstu rashladnog sustava. Na primjer, sustav koji
koristi poliuretansku pjenu za izolaciju bi mogao biti od koristi ako se postavi
u podrucje koje sigurno nece primati vodu, ali mozda neée biti od koristi na
malim brodovima,

cijena sustava — troSak sustava je takoder jedan od faktora koji utjecu na

odabir rashladnog sustava.

3.2 GLAVNI DIJELOVI RASHLADNIH UREDAJA

Najvazniji dio rashladnog uredaja je kompresor. Kao §to pouzdano regulira potrebnu

snagu, tako isto pouzdano osigurava tok rashladnog ciklusa pri promjeni temperature

isparavanja 1 kondenzacije. On usisava plin iz isparivaca i tla¢i ga na dovoljno visok tlak,

da se osigura kondenzacija rashladnog sredstva u kondenzatoru. Koriste se stapni i vijéani

kompresori. U danasnje vrijeme se u velikim rashladnim uredajima koriste vijc¢ani

kompresori jer imaju jednostavniju izvedbu, smanjene dimenzije, tezinu i cijenu.’

1

21 Ozreti¢, V.: Brodski pomoéni strojevi i uredaji, Split Ship management d.o.0., Split, str. 372.
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Kondenzator je dio rashladnog uredaja u kojemu se oduzima toplina iz rashladnog
sredstva koje se kondenzatoru dovodi u obliku plina pod visokim tlakom. Toplina se
oduzima rashladnom vodom. Plin se kondenzira i ukapljuje i na taj nacin dolazi do
promjene agregatnog stanja rashladnog sredstva. Brodski kondenzatori izvedeni su

isklju¢ivo povrsinski od cijevnog snopa.?

Isparivac je dio rashladnog uredaja u kojem rashladno sredstvo kljuca, tj. isparava, a
toplinu za isparavanje oduzima iz okoline koju rashladuje, te joj snizava temperaturu,

ovisno o visini tlaka nakon prolaza kroz regulacijski ventil.?

Sakuplja¢ tekuéine (resiver) je posuda koja se nalazi smjeStena ispod samog

kondenzatora, a sluzi da primi visak rashladnog sredstva tijekom rada.?*

Susilac rashladnog sredstva se ugraduje u rashladnom sustavi da se iz rashladnog
sredstva odstrani vlaga, koja moze izazvati stvaranje korozije i blokiranje pojedinih

regulacijskih dijelova.?

Regulacijski uredaji obuhvacaju ekspanzijski ventil, presostat, regulator rashladne

vode, regulator na usisu kompresora i magnetski ventil.?

3.3 HLADENJE I ZALEDIVANJE RIBE

Postupcima hladenja i1 zaledivanja ribe, riba se odrzava u svjeZem stanju na krace ili
dulje vrijeme. Prilikom hladenja ribe, razlikuju se tri stupnja hladenja, odnosno
zaledivanja:?’

1. stupanj: ohladivanje od pocetne temperature, do pocetka zaledivanja,
2. stupanj: postupak zaledivanja, dok se ne dostigne temperatura koja je u jezgri
tijela oko 5 K ispod tocke zaledivanja,

3. stupanj: nastavak zaledivanja, do konac¢ne, Zeljene temperature.

22 Ozretié, V., op.cit., str. 381.
2 1bid, str. 384.

24 Ibid

25 Ibid, str. 387.

26 Tbid, str. 387-399.

27 1bid,, str. 447.
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3.3.1 POSTUPCI HLADENJA RIBE

Ribarski brodovi koji love ribu u toplim tropskim predjelima trebaju na brodu
osigurati da se ulovljena riba, do predaje na trziSte, zadrzi $to dulje u svjezem stanju i zbog
toga se primjenjuju postupci neposrednog hladenja ribe u ohladenoj morskoj vodi ili

ledom.

3.3.2 HLADENJE RIBE MORSKOM VODOM

Kod hladenja ribe morskom vodom, na brodu je potrebno imati barem jedan tank
koji je napunjen morskom vodom, u kojem treba ribu ohladiti i odrzavati na temperaturi od
-1°C. Kada se postigne navedena temperatura, u tank se unosi ulovljena riba. U svrhu
hladenja morske vode koristi se rashladni uredaj izravne ekspanzije sa freonom 22 ili
freonom 502. Protok morske vode izmedu hladnjaka morske vode i tanka se obavlja
posebnom sisaljkom, a kao S$to se moze vidjeti na slici 7. Hladnjak je, u stvari, isparivaé¢
rashladnog sredstva, u kojem se oduzima toplina iz morske vode. Ovaj sustav hladenja se

naziva osnovnim sustavom.

Slika 7. Osnovni sustav hladenja morskom vodom [7]
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Pri odredivanju kapaciteta rashladnog uredaja u obzir treba uzeti slijedeée podatke:*®
e pocetnu temperaturu ulova ribe,
e koli¢inu ribe u tanku
e temperaturu hladenja morske vode (-1°C),
e zapremnina tanka morske vode,
e prijelaz topline unutar tanka,
e vrijeme hladenja morske vode (obi¢no uzima 5 sati).
Pri odredivanju zapremnine tanka potrebno je uzeti odnos 4:1 (riba : voda). Tako
npr. za 60 tona ribe u tanku je potrebna zapremnina tanka 75 m’, uzevsi u obzir gustoée
ribe 1 morske vode. Da se nadomjeste gubici topline kroz izolaciju tanka, cijevi i sisaljke,

kapacitet rashladnog uredaja se treba povecati priblizno 10%.

Slika 8. prikazuje slozeniji sustav hladenja morske vode, koji se naziva

cirkulacijski.
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Slika 8. Cirkulacijski sustav hladenja morskom vodom (7]

28 Ozretié, V., op.cit., str. 448.
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Cirkulacijskim nacinom koji je prikazan na slici 8. se vrSi istodobno punjenje,
praznjenje i protok morske vode, s pomocu sisaljke 1 pripadnih ventila za promjenu smjera
protoka tijekom rada. Ventili su posebno vazni za slucaj praznjenja ili zacepljenja cijevi,
onih u tanku. Kapacitet sisaljke se odreduje na osnovi 0,5 do 1 puta na sat cirkulacije tanka
ili tankova ukljucenih u sustav hladenja. Kada se postigne zeljena temperatura ribe, smanji
se cirkulacijski protok na 1/3 zapremnine tanka/tankova na sat, uz upozorenje da ne smije
do¢i do kvarenja ribe. U tu svrhu preporucuje se na cijevi, na pokrovu unutar tanka i na
ulazu morske vode napraviti rupe promjera 8 do 15 mm. Njihov ukupan presjek treba biti

jednak ¢etverostrukom presjeku cijevi na crpnoj strani sisaljke iz tanka.?’

3.3.3 POSTUPCI PROIZVODNJE LEDA ZA HLADENJE RIBE

Spremanjem ribe nakon ulova u kutije sa ledom smanjuje se naglo njena temperatura
1 odrzava dulje vrijeme, do predaje na kopno. Ako je ulov ribe spremljen u kutije, jos
uskladisten u prostoru s rashladnim cijevnim serpentinama rashladnog sredstva, vrijeme i
sigurnost zadrzavanja svjezine ribe joS se viSe povecava. Glavnu ulogu ovdje odigrava
proizvodnja leda na ribarskom brodu pomocu uredaja u kojem se rashladnim strojevima u
ciklusu hladenja proizvodi led u odredenim oblicima. Rashladni strojevi rade u ciklusu

izravne ekspanzije s freonom 22 ili freonom 502.%

Led se mozZe proizvesti iz slatke i iz morske vode. Led od slatke vode je prikladan za
uskladiStenje na duze razdoblje, osigurava postojanu temperaturu pri topljenju, moze se
uskladistiti na vec€oj temperaturi prostora, rizik zaledivanja u gromadama je malen i led je
homogen. Led od morske vode trazi nize radne temperature koje daju povecano
pothladivanje leda i led se moze uskladistiti pri nizoj temperaturi prostora. Proizvodnja
leda na ribarskom brodu ima brojne prednosti, a neke od njih su:*!

e omogucuje dulje vrijeme ribarenja,

e svjezina ribe se moze odrzati 2 do 3 tjedna,

e dobar dodir izmedu ribe i leda, a topljenje leda osigurava brzo hladenje ribe,
e osigurava konstantnu temperaturu ribe,

e mali gubitak tezine i neznatno oStecenje ribe,

e neovisnost o proizvodnji leda u luci,

2 QOzreti¢, V., op.cit., str. 449,
30 Tbid, str. 450.
31 Tbid
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e mogucnost boravka na polozaju pogodnom za dobar ulov ribe dulje vremena,
jer se kroz to vrijeme proizvodi led,
e osigurava se stalna dobava svjezeg suhog leda,

e led se moZe proizvesti kako od slatke, tako i od morske vode.

Na slici 9. je prikazana modulska jedinica za proizvodnju leda u ljuskama

Slika 9. Modulska jedinica za proizvodnju leda u ljuskama [7]
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Led se moze proizvoditi u blokovima, u plo¢ama, u cijevima ili u ljuskama. Led u
blokovima je zaleden u celicnim limenkama koje su uronjene u tankovima s cirkulacijom
rasoline. Led u plo¢ama je zaleden na plocama vertikalnog zaledivaca, koji je inace u
funkciji zaledivanja ribe u blokovima. Led u obliku cijevi je zaleden u dugim vertikalnim
cijevima unutar vertikalnog plocastog zaledivaca. Led u ljuskama je zaleden u tankim
slojevima na vanjskoj strani vertikalnog bubnja uredaja za proizvodnju leda u rashladnom

procesu. Led u ljuskama se najvise primjenjuje za hladenje ribe ledom.>?

3.3.4 POSTUPCI ZALEDIVANJA RIBE

Riba se zaleduje postupcima zaledivanja u zraku ili zaledivanja u neposrednom
dodiru ili zaledivanja uranjanjem, a mogu postojati i kombinacije ovih postupaka. Svaki od
navedenih postupaka se moze ra$¢laniti na nekoliko nacina:*3
e zaledivanje u zraku:

0 zaledivanje u skladistu,
0 zaledivanje na policama,
0 zaledivanje u tunelima
e zaledivanje u neposrednom dodiru:
0 zaledivanje u ploCastim zalediva¢ima koji mogu biti horizontalni,
vertikalni ili rotacijski,
e zaledivanje uranjanjem:
0 zaledivanje u teku¢em plinu, dusiku,

0 zaledivanje u tekuc¢oj rasolini.

Kako bi se odrzala najbolja kakvoca, ribu treba naglo zalediti i postupak je potrebno
obaviti u podrucju temperature od 0°C do -5°C u roku od 2 sata i tu temperaturu je

potrebno odrzavati u zaledivacu.

Kod zaledivanja na zraku, najprimitivniji nacin zaledivanja je u skladiStu u hladnoj
komori, gdje se odrzava trazena niska temperatura. Ovim postupkom se polagano zaleduje
riba, a §to moze imati za posljedicu kvarenje ribe. Drugi postupak zaledivanja na zraku je

zaledivanje na policama i ono se sastoji u postavljanju ribe na policama ili u pliticama u

32 Ozreti¢, V., op.cit., str. 450-452.
3 Tbid, str. 452-453.
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neposrednom dodiru s reSetkama od hladenih cijevi, rasporedenih ispod polica ili plitica.
Postupak zaledivanja se odvija dijelom u hladenom zraku prostora, a dijelom u dodiru s
hladnim cijevima rashladnog sredstva. PoboljSanje se moZe posti¢i ugradnjom ventilatora
koji stvaraju prestrujavanje hladnog zraka uzduz polica. Ovaj postupak se koristi za
zaledivanje velikih rakova. Jo§ jedan nacin zaledivanja na zraku je zaledivanje u tunelima.
Zaledivaci u tunelu se koriste kod velikih ribarskih brodova za oceanski ulov. U tunelu
velikom brzinom iznad ribe struji hladni zrak niske temperature. Riba koja se uvodi u tunel
moze biti pojedinacno velika i objeSena, poloZena u paketu ili postavljena u pliticama,
koriste¢i konvejere za protok ribe kroz tunel. Tunelski zaledivaéi se odlikuju velikim
kapacitetom, do 75 tona na dan. Mogu biti izvedeni za kontinuirano zaledivanje ili s
prekidima, tj. pojedinim Sarzama. Protok zraka preko ili oko ribe moZe biti paralelan ili
popre€an u odnosu na smjer tunela. Popre¢nom protoku zraka se daje prednost jer razvija
nizu temperaturu. Pozeljno je da riba ude u tunel, s temperaturom nizom od 10°C. Ovo je
moguce rijesiti koriStenjem konvejerskog tunela, ugradnjom sekcije pred ulazom u tunel za
prethladenje ribe. Kod odredenih vrsta ribe prethladenje se moze rijesiti hladenjem ribe u
morskoj vodi ili u ledu. Zaledivanje ribe je brze ako je ona nepakirana, kao §to je npr. tunj
koji se vjeSa na kuku pri prolazu kroz tunel. Manja riba je pakirana u kartonske kutije ili
postavljena u plitice ili posebne metalne plitice s poklopcem, da se mogu stvoriti blokovi
zaledene ribe.>* Na slici 10. i 11. je prikazana procesna linija zamrzavanja ribe u tunelu na

kolicima s policama i u tunelu s konvejerom.

3% Ozreti¢, V., op.cit., str. 453-454.
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Slika 10. Procesna linija zamrzavanja ribe u tunelu na kolicima s policama [7]
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Slika 11. Procesna linija zamrzavanja ribe u tunelu s konvejerom [7]

Jedan od glavnih elemenata tunela je konvejer, koji prima 1 provodi ribu kroz tunel, i
pri tome je izloZena struji zraka. Isto tako konvejer na izlazu iz tunela zaledenu ribu
predaje za uskladiStenje. Po izvedbi konvejer mora biti prilagoden veli€ini, vrsti i obliku
ribe. Pored konvejera u tunel se mogu uvoditi kolica, s pomoc¢u kojih se riba moze
postaviti na police ili u plitice. Na slici 12. je prikazana procesna linija zaledivanja malih
rakova mekuSaca gdje se proces odvija u Sarzama. Rakove je potrebno ocistiti, razvrstati,
odstraniti vodu, kuhati da zadrze dobar ukus, zatim ohladiti prije ulaza u tunel. U tunelu se
provode kroz struju hladnog zraka u svrhu zaledivanja, zatim se pakiraju, vazu i provode u
brodsko hladeno skladiSte. Rashladni uredaj koji posluzuje proces zaledivanja u tunelu
sadrzi dvije ili viSe kompresorskih jedinica, sposobnih za odrZavanje traZzenih temperatura.
Kompresorske jedinice mogu biti sastavni dio tunela ili posebno smjeStene na brodu za

posluzivanje tunela i drugih procesa rashladivanja na brodu.*

35 Qgzreti¢, V., op.cit., str. 456.
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Slika 12. Linija procesa kuhanja, hladenja i zamrzavanja malih rakova mekusaca [7]

Prilikom zaledivanja na dodir, u kojem plocasti zaledivaci na direktan dodir

najdjelotvornije zaleduju ribu na ribarskim brodovima, najvise se koriste dvije izvedbe:*®

e horizontalni plocasti zalediva¢ — on se sastoji od veceg broja stanica (6 do 10)
koje su medusobno omedene horizontalnim plocama. Svaka ploca se sastoji
od dvije medusobno spojene plocCe, Celicne pocincane ili od nehrdajuceg
Celika unutar kojih se postavlja serpentina za hladenje. Serpentina je
kvadratnog presjeka radi boljeg prijelaza topline. Druga izvedba pojedinacne
ploce je napravljena od punog aluminija sa kanalima za prolaz rashladnog
sredstva. aluminijske ploce su djelotvornije od ¢eli¢nih za prijelaz topline. Za
odrzavanje dobrog dodira sa ribom, a time i1 boljeg zaledivanja, ploce se
medusobno pritiS¢u hidraulickim postupkom, pribliznog tlaka od 0,1 bar.
Riba se postavlja medu plo¢ama na pliticama od aluminija, koje su pritisnute

skupa s plo¢ama zaledivaca u svrhu djelotvornog zaledivanja. Danas su

36 Tbid, str. 457-458.
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plocasti zaledivaci modulske izvedbe, s pripadnim rashladnim uredajem na
freon 22 ili freon 502, te hidraulickim sustavom. Plocasti zalediva¢i mogu biti
izvedeni sa separatorom tekucine rashladnog sredstva postavljenim iznad
jedinice plocastog zaledivaca. Na taj su nacin ploCe natopljene gravitacijski
teku¢im freonom. Ovim rjesenjem glavnu ulogu u ciklusu hladenja ima ventil
na plovak niskog tlaka. drugo rjesenje izvedbe je postavljanje separatora
tekucine rashladnog sredstva ispod jedinice ploCastog zaledivaca, s posebnom
sisaljkom zatvorene izvedbe, kroz koju protjece tekuce rashladno sredstvo.
Ova je izvedba prikladnija za smjestaj u brodu, zbog potrebne manje visine,
jednostavnijeg posluzivanja i kraée je vrijeme zaledivanja. Na slici 13. je

prikazan horizontalni plocasti zaledivac,

vertikalni plocasti zalediva¢ — sastoji se od ploca zavjeSenih vertikalno na

klizne tracnice. Na slici 14. je prikazan vertikalni plocasti zaledivac.

Slika 13. Horizontalni plocasti zaledivac [7]
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Slika 14. Vertikalni plocasti zalediva¢ [7]

Na vertikalnom plocastom zaledivacu plofe se pomicu naprijed i natrag
hidrauli¢kim na¢inom, a izmedu ploc¢a su ugradeni okviri za ribu koju treba
zaledivati. nakon zaledivanja okviri i zaledeni blokovi ribe klize vani na
bo¢nim stranama. Ploce zaledivaca su izradene od aluminija. Hidraulicki
uredaj za osiguranje djelotvornog dodira ploc¢e s ribom stvara vodonepropusni
dodir uokolo okvira ploca. Sisaljka za protok tekuceg rashladnog sredstva je
sastavni dio rashladnog ciklusa. kako bi se izbjeglo zaljepljivanje ribe na
ploce. ribe se otope toplim plinom. Vertikalni zaledivacki mogu zaledivati

ribu vece debljine, do 100 mm.

Uz horizontalne i vertikalne plocaste zaledivace, koji su prethodno predstavljeni, za

zaledivanje ribe na ribarskim brodovima se koriste jo3 i slijedeéi postupci:®’

radijalni plocasti zalediva¢ — radi se o zaledivacu koji je proizveden u Rusiji,
a koji radi automatski, pri punjenju i praznjenju. Kapacitet mu je 8 tona na
dan, u proizvodnji blokova ribe dimenzija 400 x 250 x 60 mm i tezine 6 kg.
Vrijeme zaledivanja je 2 sata 1 18 minuta na temperaturu od -25°C, a
rashladno sredstvo od -32°C,

zaledivac s rotacijskim bubnjem — sastoji se od bubnja od nehrdajuceg celika

koji se vrti i odrzava se na niskoj temperaturi. Ulaznim konvejerom se riba

37 Qzreti¢, V., op.cit., str. 459-460.
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uvodi u bubanj, a iz bubnja se odvodi izlaznim konvejerom. riba se prijanja
uz bubanj zaledivanjem vode na njegovim unutarnjim povrS$inama. Pri izlazu
iz bubnja riba se struze s bubnja. Prije pakiranja riba prolazi kroz automatsko
glacalo. Zaledivanje se odvija dosta brzo i ovaj zalediva¢ se koristi za
zaledivanje rakova i rezane ribe,

e zaledivanje uranjanjem u rasolinu — radi se, u stvari, o zaledivanju u tanku ili
u viSe tankova obloZenih cijevnim serpentinama za neposrednu ekspanziju
rashladnog sredstva, kojim se preuzima toplina rasolini u tanku. Obi¢no se
kao rashladno sredstvo koristi amonijak (NH3). Rasolina je sastavljena od
morske vode i soli (NaCl), u takvom odnosu da se postigne gustoca rasoline
od 1126 kg/m®. Za ovaj postupak se koristi sisaljka kojom neprekidno
protjece rasolina, da se osigura kvalitetan dodir preko cijevnih serpentina i
polozene ribe u tanku. Ovaj postupak se koristi za zaledivanje tunja, rakova i

bijele ribe,

e zaledivanje uranjanjem u tekuéi dusik — ovaj nacin se pokusao koristiti za
vrlo brzo zaledivanje neposrednim uranjanjem u tekué¢i dusik od -196°C.
Zbog vrlo niske temperature dolazi do unutarnjeg oSteCenja mesa ribe,
uzrokovanog trenuta¢nim zaledivanjem, pa je ovaj postupak zbog navedenog

razloga postao neprihvatljiv.

3.3.5 HLADENJE I ZALEDIVANJE TUNJA NA BRODU

Hladenje i zaledivanje tunja na brodu se odvija u tri stupnja, a poc€inje u tanku ili
tankovima napunjenim morskom vodom. Posebna sisaljka osigurava protok morske vode
tankom ili tankovima. Rashladne serpentine od mekog celika su postavljene na svim
stranama tanka, kroz koje prolazi rashladno sredstvo za neposredno isparavanje, obicno
amonijaka (NH3). Tankovi su napunjeni morskom vodom, koja se hladi na temperaturu od
-1°C. Ova se temperatura odrzava rashladnim serpentinama, dok se ne pocne u tankove
unositi riba. Kontinuiranim radom rashladnog procesa i protokom morske vode na putu od
tanka prema sisaljki temperatura se ponovno snizi na -1°C. Nakon ovog postupka slijedi
drugi stupanj procesa. Morskoj vodi u tanku napunjenom ribom se dodaje kuhinjska sol u

prikladnoj koli¢ini, pri kojoj tunj u tanku moze biti zaleden na temperaturi od -8°C. U
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tanku se stvori rasolina, koja s pomocu sisaljke cirkulira da se u tanku postigne djelotvorno
hladenje uronjene ribe. nakon postignute temperature od -8°C slijedi tre¢i stupanj, tj.
zaledivanje. Isprazni se rasolina iz tanka, odnosno tankova, pomocu sisaljke i izbaci izvan
broda. Djelovanjem rashladnog procesa se nastavlja zaledivanje tunja u prostoru tanka
preko cijevnih serpentina, dok se ne dostigne temperatura od -12°C do -15°C. Na ovoj se
temperaturi tunj odrzava do 24 sata prije pocetka iskrcaja na kopno. Tada nastupa topljenje
1 medusobno oslobadanje zaledene ribe u tanku, protokom tople morske vode preko ribe.
Ukoliko se tunj treba nakon iskrcaja na kopno dalje uskladistiti, proces ponovnog
zaledivanja se nastavlja u hladenom skladistu. Kako se radi o trostupanjskom procesu
hladenja/zaledivanja, rashladni uredaj ima tri temperaturna usisna sustava s kojima se
upravlja pomocu regulatora usisnog tlaka. Na taj nacin se moze osigurati da temperatura u
svakom tanku bude tocno kako zahtijeva proces. Dobavom tekuéeg rashladnog sredstva,
rashladnoj serpentini svakog tanka upravlja se s pomocu termostatskog ekspanzijskog
ventila, 1 to ru¢nim upravljanjem. Rashladni uredaj je projektiran za jednostupanjsko
tlacenje kompresora. regulacija kompresora osigurava prilagodljiv i ekonomican rad, u
skladu sa zahtjevima hladenja.® Na slici 15. je prikazan rashladni uredaj na ribarskom

brodu.

Slika 15. Rashladni uredaj za razlicite postupke hladenja i zaledivanja [7]

38 Qzreti¢, V., op.cit., str. 460.
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Na ribarskim brodovima se ugraduju rashladni uredaji koji sluze za viSenamjensko
hladenje, odnosno zaledivanje. Prema vrsti, obliku i veli¢ini ulova odreden je postupak
hladenja i zaledivanja. Na slici 15. je prikazan rashladni uredaj za izravnu ekspanziju
rashladnog sredstva freona 22. Navedeni uredaj se posluzuje rashladnim sredstvom u
postupcima hladenja i1 zaledivanja 1 to u plo¢astom zaledivacu, u tunelskom zaledivacu
hladnjakom zraka i hladenje vode u tanku sa cijevnim serpentinama, za predhladenje ribe.
Osim toga predviden je 1 separator tekuceg rashladnog sredstva sa cirkulacijskom

sisaljkom u funkciji postupka hladenja i zaledivanja.*

39 1bid, str. 461-462.
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4 TESKOCE U RADU RASHLADNOG UREPAJA BRODSKE

LEDENICE

Rashladnim uredajem na brodu trebaju rukovati osobe koje dobro poznaju rad

rashladne tehnike kao i sve sastavne dijelove uredaja. Pri posluzivanju i kontroli rada

potrebno je imati alat i kontrolne instrumente, a pri popravku ili zamjeni i rezervne

dijelove. Brodski strojar koji nadzire rad rashladnog uredaja treba paziti da vrijednosti pod

kojima se postize optimalan rad uredaja ne padnu ispod veli¢ina za koje je uredaj

predviden. Nezaobilazna oprema na brodu je brodska ledenica i potrebno joj je posvetiti

posebnu pozornost.** U tablici 1. su prikazane vaZnije teSkoce i problemi u rashladnom

uredaju brodske ledenice sa stapnim kompresorom, na freon 22 pri izravnoj ekspanziji,

njihovi uzroci i nacini otklanjanja.

Tablica 1. TeSkoée u radu rashladnog uredaja brodske ledenice [7]

Teskoce

Uzrok

Otklanjanje

1. Visok tlak u

kondenzatoru

eZrak ili nekondenzirani
plinovi u sustavu

eRashladna voda previse
topla ili  nedovoljna
koli¢ina vode prolazi kroz
kondenzator

¢ Cijevi kondenzatora
zacepljene necistocom ili
kamencom

e Previse tekuceg freona u
sakupljacu 1 nesSto u

kondenzatoru

e Ispustiti necisti plin iz
kondenzatora

e Provjeriti i ocistiti ventil
vode 1 filtar vode 1
uvjeriti se je li ventil
dovoljno otvoren

e Ocistiti cijevi

kondenzatora

¢ Ispustiti rashladno
sredstvo u posebnu

posudu

2. Prenizak tlak u

kondenzatoru

e Previse vode, ili je
previse hladna voda koja
se provodi kroz
kondenzator

e Tlac¢ni ventili propustaju

e Prilagoditi dobavu vode

e Skinuti poklopac

40 Ozretié, V., str. 465.
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cilindra, pregledati ploce
ventila ili prstenova i
obnoviti ih (ako je

potrebno)

3. Usisni tlak previsok

e Previse tekucine ulazi

kroz regulacijski ventil

e Previse tekucine dolazi iz

regulacijskog ventila

¢ Usisni ventili propustaju

Prilagoditi  regulacijski
ventil, ispitati osjetnik
termostatskog

regulacijskog ventila

Provjeriti radi li
regulacijski ventil
ispravno

Skinuti poklopac

cilindra, pregledati ploce
ventila ili prstenova 1
obnoviti ih (ako je

potrebno)

4. Usisni tlak prenizak

e Cijevi zaCepljene
tekuc¢iom, usisni filtar, ili
filtri ispred regulacijskih
ventila

¢ Premalo punjenje

freonom

¢ PreviSe ulja protjece kroz

sustav

Isprazniti, izvaditi,
provijeriti 1 o€istiti filtre.

Nadodati freona

Provjeriti nakuplja 1i se
ulje odnekuda u sustav.
Ispustiti viSak ulja
Provjeriti je li zatvorena
dobava vode. Sisaljku
rashladne vode
zaustaviti. Ispitati
regulacijske ventile

rashladne vode

5. Kompresor se Cesto
zaustavlja 1 upucuje
(pri prekidu rada pri

visokom tlaku)

¢ Nedovoljno vode protjece
kroz kondenzator (cijevi

kondenzatora zacCepljene)

Provjeriti 1 ocistiti (ako
je  potrebno)  cijevi
kondenzatora 1 filtar u

cijevi rashladne vode
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¢ Uredaj za iskljucivanje
neispravno postavljen

e Sustav sadrzi previse
freona

e Uredaj za iskljucivanje
Cesto se otvara i zatvara,
jer je dio cijevi
kondenzatora uronjen u
pretiak tekuceg freona.
Kondenzator je

djelomicno neaktivan

e Regulirati uredaj na
odredeni tlak

e Otpustiti tekuéi freon

e Izvudi freon iz uredaja

6. Kompresor se Cesto

upucuje i zaustavlja

e Zamrznute su cijevi
isparivaca

o Filtri za tekucinu 1 usisni
ili ekspanzijski ventili su
blokirani

e Tlac¢ni ventili kompresora

e Odmrznuti isparivac

e (Qdistiti filtre

e Provjeriti 1 ocistiti

propustaju ventile ili ih obnoviti

(ako je potrebno)
7. Kompresor ¢ Pomanjkanje freona e Dopuniti potrebnu
neprekidno radi koli¢inu freona 1

¢ Tlac¢ni ventili kompresora

propustaju

provjeriti propustanje

e Provjeriti ventile (ako

propustaju, skinuti
cilindarski poklopac i
popraviti ih)

8. Sumoviu

kompresoru

e Temeljni vijci ne drze,
olabavili su zbog
vibracija

¢ PreviSe ulja protjece 1
izaziva jastuke od
tekucine

e Tekuci freon dospio u

e Prilagoditi

e Pritegnuti vijke

e Provjeriti razinu ulja

regulacijski
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kompresor, jer se u ventil
isparivacu nije potpuno
pretvorio u plin
9. Ulje nestaje iz e Previse se tekucine vraca Prilagoditi  regulacijski

kuc¢ista koljenastog
vratila kompresora

(kartera)

u kompresor

¢ Propustaju stapni
prstenovi, ili su cilindri

istroSeni

e Povratna cijev iz
separatora ulja je
zacCepljena u kucistu

koljenaste osovine

ventil tako da se usisna
cijev na kompresoru ne
zamrzava
Obnoviti stapne
prstenove (ako  je
potrebno) 1 navlake 1
stapala

Ocistiti  filtar ulja u

povratnoj cijevi

10. Ulje nestaje iz
ku¢ista koljenastog

vratila kompresora

¢ Namotaj magnetskog
ventila pregorio na
povratnoj cijevi ulja

e Filtar magnetskog ventila
zacepljen na povratnoj

cijevi ulja

Izmijeniti namotaj

Odistiti filtar

11. Kompresor se ne

moze uputiti

e Uredaj isklju¢ivanja pri
visokom tlaku iskljucen

iz djelovanja

Popraviti kvar na

uredaju za iskljucivanje

12. Kompresor se uputi i

naglo zaustavi

e Premalo uljau
kompresoru

¢ Kontrola tlaka ulja ne radi

Nadoliti ulje

Popraviti ili zamijeniti
uredaj ili instrument za

kontrolu ulja

13. Vlaga od
kondenzacije na
cilindrima i kuéistu

koljenastog vratila

e Kompresor usisava

neisparenu tekucinu

Pregledati je 1i tekuce
rashladno sredstvo
usisano u kuéistu

koljenastog vratila
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e Provjeriti razinu ulja i
ispraviti je

e Utvrditi jesu li
ekspanzijski ventili
ispravno postavljeni 1
jesu li ventili za ruénu

prilagodbu zatvoreni
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5 ZAKLJUCAK

Ribarski brod je odreden i specijalno opremljen za lov ribe, preradu ribe na moru i
prijevoz ribe. Osnovna je karakteristika ribarskog broda da mora obavljati istovremeno dva
jednako vazna zadatka: plovidbu i ribolov. Ribari znaju da je klju¢no sacuvati ulov kako bi
potroSacima omogucili dobar kvalitetan proizvod. Nakon §to se riba ulovi, potrebno ju je
uskladistiti 1 hladiti. Vrijeme, odnosno duljina vremena koliko ribarski brod moZze ostati na
moru ovisi o duljini vremena koliko se ulovljena riba moze skladistiti, a da se ne pokvari
dok stigne do potroSaca. Za proces hladenja potrebno je da ribarski brod ima opremu za

hladenje i oblik leda koji je najprikladniji za veli€inu 1 vrstu ulovljene ribe.

Sustavi hladenja su razliciti, a dizajniraju se 1 ugraduju tako da odgovaraju dostupnom
prostoru, a time se postize i veca ucinkovitost i smanjeni operativni troskovi. Ribarski
brodovi, pohranjuju ulovljenu robu u skladista. Najjednostavnija skladista ribe bez ikakve
toplinske izolacije i bez uredaja za hladenje imaju ribarski brodovi koji se u lovu
zadrzavaju kratko vrijeme i svakodnevno iskrcavaju ulov na kopno i brodovi na kojim se
ulovljena riba odmah usoljuje i sprema u burad. Vecina srednjih 1 velikih ribarskih brodova
ima toplinski izolirana skladista ribe. U posljednje vrijeme ve¢i ribarski brodovi sve vise

imaju uredaje za duboko smrzavanje ribe ili ribljih fileta i umjetno hladena skladista.

Vrlo je vazno da na ribarskim brodovima postoji odgovarajuci sustav hladenja koji ¢e
zadovoljiti potrebe odredenog broda. Nepravilno hladenje morskih plodova dovodi do rasta
opasnih bakterija $to ih ¢ini opasnim za konzumaciju. Postupcima hladenja i zaledivanja
ribe, riba se odrzava u svjezem stanju na kraée ili dulje vrijeme, a u radu su predstavljeni
razli¢iti postupci hladenja 1 zaledivanja ribe, odnosno razli¢iti sustavi hladenja koji se

primjenjuju na ribarskim brodovima.
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