1. STATKI DO PRZEWOZU LADUNKOW CHLODZONYCH

raturowy, sktadajacy si¢ z dwoch migdzypokladoéw jest obstugiwany przez jeden zespo6t
wentylatoréw i chlodnic powietrza.

Innym rozwiazaniem byto zastosowanie sklejki, na ktora przyklejano co pewien od-
step wezsze kawalki tejze sklejki. Pomigdzy nimi z kolei wiercono otwory o réznych $red-
nicach, przez ktore przechodzito powietrze spod podlogi do tadunku. Dzigki takiemu roz-
wigzaniu zanikl problem kurczenia sig i1 rozszerzania drewna. Uktadarki mogly pracowaé
w tadowni bez zakldcen, o jakich wspominano powyzej. Nadal jako podpory plyty gretin-
gu stosowano krawedziaki. W sumie na bazie tego pomyshu powstalo kilka wariantow plyt
gretingowych, w zalezno$ci od zastosowanych materiatéw i ich kombinacji.

W celu obnizenia wagi gretingow zacz¢to stosowad, zamiast stalowego paska z otwo-
rami — aluminium. Krokiem naprzéd bylo zastosowanie stalowych podpor gretingdw, a
p6zniej podpdr aluminiowych. Stad juz bylo blisko do wykonania catych elementow gre-
tingéw z aluminium. Dzisiaj coraz czgsciej spotyka sig takie podiogi wykonane w caloéci
z tego metalu. Maja one cechy, dzigki ktorym przewyzszaja gretingi drewniane lub wyko-
nane ze sklejki: sg lekkie, wytrzymale, latwe do utrzymania w czystosci. Dzigki cienszym
podporom zapewniaja lepszy przeptyw powietrza pod nimi, a mozliwo$¢ spawania uta-
twia ich naprawy.

Ladunek chlodzony wymaga utrzymania przeptywu pewnej iloéci schtodzonego powie-
trza. Wskaznikiem tej ilosci jest ilo$¢ wymian powietrza, liczona dla pustej tadowni (air changes
per hour). Dobrze skonstruowany chtodniowiec powinien mie¢ tych wymian okoto 90, ale
spotyka sig rowniez 70.

Aby moc okre§lona masg powietrza przetloczy¢ pod gretingiem, musi by¢ pod nim
dostatecznie duza przestrzef. Jedynym parametrem, na ktdry wptyw maja konstruktorzy,
jest wysoko$¢ H tej przestrzeni. Jest ona z kolei uzalezniona od: wymiardw pomieszczenia
tadunkowego, wielkosci przeptywu powietrza, catkowitej szerokosci otworu, przez ktory
wchodzi powietrze, ilo§ci wymian powietrza na godzing. Do obliczenia wartosci H stosuje
si¢ nastgpujacy wzor:

Pojemno$¢ ladowni x ilo$é wymian powietrza na godzing

Predkos¢ przeplywu powietrza (m/sec) x calkowita szer. otworu wej$cia powietrza

-

Rys. 1.10. Wigzania miedzypokiaddéw z burtq na chiodniowcach i sposob ulozenia gretingow
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1.3. WYBRANE ELEMENTY KONSTRUKCJI KADLUBA

Jak z powyzszego wzoru wynika, przy nawiewach bocznych (Robson), wartos¢ H
moze by¢ mniejsza niz przy nawiewie srodkowym. Ma to istotny wpltyw na przestrzen
ladunkowa statku, czyli ilo§¢ tadunku, jaka mozemy zatadowac. Przeklada sie to takze na
ogolne wymiary statku, a przede wszystkim na jego wysokos¢ boczna.

Istnieje dylemat dotyczacy rodzaju drewnianych gretingéw, jakie powinny by¢ zasto-
sowane w konkretnym przypadku, o odpowiedniej wytrzymalosci, wysokoscia przeswitu
pod nimi itd:

— jesli zastosujemy mocniejsze plyty gretingow, np. grubsze, to podpory tych ptyt
moga by¢ rozmieszczone w wigkszych odleglosciach od siebie. To powigkszy cal-
kowita szerokos¢ wlotu powietrza do tadowni, a wysoko$¢ H, potrzebna dla uzy-
skania odpowiednich parametréw moze by¢ mniejsza,

— jesli uzyjemy ptyty gretingéw o 1zejszej konstrukcji, np. cienisze, to musimy uzyé
wigcej podpdr, w mniejszych odleglo$ciach od siebie, aby zapewni¢ odpowiednia
wytrzymato$¢ na nacisk tadunku lub uktadarki. Zmniejszy si¢ w ten sposob catko-
wita szeroko$¢ wlotu powietrza pod podloge; aby taka sama ilo§¢ powietrza prze-
szla pod podloga, musimy wigc zwigkszy¢ wysokos¢ H.

Dobrym rozwigzaniem powyzszego dylematu jest cienka, ale wytrzymata, aluminio-
wa podpora, drewniano-aluminiowej plyty gretingu. Zapewni to dobry przeptyw powie-
trza przy odpowiednio niskiej przestrzeni pod gretingami.

Nastepny dylemat, ktéry nalezy rozstrzygnaé, to wybor pomigdzy gretingami catko-
wicie aluminiowymi i drewnianymi. Zalety i wady kazdego wariantu s nastgpujace:
— gretingi w calosci aluminiowe:
wszystkie zalety wymienione powyzej, ponadto zysk przestrzeni fadunkowe;j, sa
1zejsze, mniejsze wymogi w utrzymaniu, lepsza stateczno$¢ statku.
wady: wysokie koszty poczatkowe (gretingi aluminiowe s3 duzo drozsze)

powietrze

przedziat chiodniczy powracajace

wentylator chiodzenia

burta statku
tadunku

grodz

wdmuchiwane
poklad ladunkowy

greting gretingami

Rys. 1.11. Przeplyw powietrza w ladowni chlodzonej wyposazonej w kratownice (gretingi)
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2. TECHNOLOGIA PRZEWQZU LADUNKOW CHEODZONYCH

Rys. 2.15. System boczny nadmuchu powietrza — przekroj poprzeczny fadowni chiodzonej

stamtad odplywaé do studzienek zgzowych. Jesli woda bedzie transportowana wraz
z powietrzem nadmuchowym i zacznie zbiera¢ si¢ w nieodpowiednich miejscach, to w
przypadku temperatur okolo zera stopni moze ulegac zamarzaniu i blokowa¢ kanaty, az do
ich catkowitego zatkania. Powietrze nie bedzie moglo przedostawac sig do fadowni, a tym
samym chtodzi¢ przewozonego towaru.

W podlogach, w pomieszczeniach chiodnic znajduja si¢ pionowe przej$cia komunika-
cyjne, tzw. wlazy. Sa one zamykane pokrywami. Przed uruchomieniem chtodni nalezy
upewnic¢ sie, ze s3 one zamknigte i zabezpieczone przed niekontrolowanym otwarciem sig.
Moze tak sie zdarzy¢ na skutek ogromnych ciSnien wytwarzanych przez pracujace wenty-
latory tadunkowe. Otwarcie takiego otworu spowoduje tzw. ,krotki obieg” powietrza,
ktoéry wprowadzi spore zaklocenia w prawidtowym chlodzeniu tadunku. Mozemy otrzy-
mywa¢ mylne informacje potwierdzajace dobre parametry chlodni, a tymczasem tadunek
ni¢ bedzie otrzymywac chtodnego powietrza.

Dla prawidfowej oceny warunkéw panujacych w tadowni potrzebne sa informacje o
temperaturze powietrza, jego wilgotnosci wzglednej, zawartosci CO, itp. Pomagaja w tym
czujki 1 rejestratory tych parametréow. Cheac zmienia¢ np. wilgotno$¢ powietrza na taka,
jakiej zada zatadowca, stosuje si¢ specjalne dysze nawilzajace powietrze, a sterowane
przez te whasnie czujki wilgotnosci.

Wszystkie urzadzenia, o ktorych powyzZej wspominano, wymagaja ciaglej i starannej
opieki oraz sprawdzenia poprawnego ich dziatania przed kazdym zatadunkiem.

Nastgpnym rozwiazaniem, o ktorym wspomniano powyzej jest system, w ktorym
powietrze przechodzi przez pomieszczenie i przez tadunek w kierunku poziomym. Jest to
przewaznie kierunek ,,od burty do burty”, np. z lewej strony ku prawej. Po obu burtach
fadowni, na calej jej dlugosci sa zbudowane kanaty powietrzne i przez jeden z nich, zwany
kanalem wlotowym (4D Trunk) powietrze wchodzi do tadowni. Po stronie przeciwnej jest
kanat zwany powrotnym (4R 7runk), do ktdrego powietrze jest zasysane i powraca do chiod-
nicy w pomieszczeniu wentylatorow. Scianki tych kanatéw, ktore oddzielaja je od po-
mieszczenia z ladunkiem, sa zaopatrzone w szereg otwordw, przez ktdre powietrze wlatuje
lub powraca. Ze wzgledu na te otwory, cata konstrukcja $cianki musi by¢ odpowiednio
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2.3. SYSTEMY WENTYLACJI LADOWN]
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Rys. 2.16. System boczny nadmuchu powietrza do ladowni chlodzonej — cyrkulacja poprzeczna
.

wzmocniona, aby wytrzymac napor fadunku na nig. Ponadto badania nad przeptywem po-
wietrza w takiej tadowni wykazaty, Ze aby zapewni¢ rOwnomierny rozktad dostarczanego
zimnego powietrza w tadowni, ilo§¢ lub wielkoé¢ tych otwordéw musi by¢ mniejsza na
koncu kanatu, niz na jego poczatku. Pomigdzy stalowa burta a kanatem bocznym znajduje
si¢ warstwa termoizolacyjna.

Do zalet tego systemu mozna zaliczy¢ mozliwos$¢ regulacji, jak daleko w gtab tadowni
powietrze bgdzie wchodzié. Do tego celu stuzy mozliwo$¢ zamykania lub otwierania wspo-
maianych otworéw w bocznych Sciankach.

Wadg jest oczywiscie konieczno$¢ istnienia tych dwoch bocznych kanatéw, przez co
zmniejszona jest pojemno$¢ uzytkowa do przewozu tadunku.

2.3.4.SYSTEMY WYMIANY CIEPLA W UKLADZIE
WENTYLACJI LADOWNI POWIETRZEM SWIEZYM

System dostarczania §wiezego powietrza do ladowni wystgpuje na kazdym chtodniow-
cu. Jest on bardzo istotnym elementem warunkujacym dowiezienie tadunku do celu we
whasciwej kondycji. Szczegdlnego znaczenia nabiera on podczas przewozu tadunku bana-
now. Wowczas ,,wyciagane” sg z tadowni duze masy powietrza (etylen!), a w ich miejsce
musza wej$¢ z zewnatrz takie same ilo$ci powietrza, ale najczesciej o innej, znacznie roz-
nigcej si¢ temperaturze i wilgotnosci. Bilans energetyczny pokazatby, jak wielkie energie
wchodza tu w rachubg. Dlatego, aby zmniejszy¢ wydatki energetyczne, na nowszych chto-
dniowcach zastosowano wymienniki ciepta, czyli energii. Wielko$¢ wystgpujacej energii
jak 1 mozliwos$¢ jej zaoszczgdzenia jest zalezna od:

— temperatury tadunku,

— temperatury zewngtrznej,

— wilgotnosci na zewnatrz i wewnatrz,
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