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PROBLEMY EKSPLOATACJI KONTENEROW
CHLODNICZYCH NA STATKU

Stowa kluczowe

Kontenery chtodnicze, eksploatacja, ukltady automatyki, regulacja temperatury,
systemy kontroli i sterowania, systemy zasilania eneigktryczn.

Streszczenie

Wzrost liczby konteneréw chtodniczych przexsaych drog morsk sta-
wia nowe obowjzki oraz wymaga odpowiednich procedur gpstvania i do-
Swiadczenia zawodowego cztonkdéw zalogi statku. W artykule przedstawiono
0gl6lne problemy transportkhonteneréw chtodniczych dragmorsk, zasady
eksploatacji konteneréw, w zakresie pracy uktadow sterowania i kontroli, ze
szczegblnym uwzgtinieniem regulacji temperatury. Przedstawiano procedury
w czasie zatadunku konteneréw w porcie, podczas ppdndrskiej i wytadun-
ku w miejscu docelowym.

Wprowadzenie

Przewozy kontenerowe to jedna z najszybciej rozadjgh st gakzi
wspotczesnepeglugi swiatowej. Statki do przewozu kontenerdw, jako jed-
nostki szybkie oraz uniwersalne, stangworaz wegkszy procent skladéwia-
towej floty handlowej i 8 szybko modernizowangrupm statkéw. Wprowa-
dzenie nowoczesnych systemow przewozowych spowodowatdontene-
rowce wypieraj z konkurencji tradycyjne drobnicowce, a zakchtodniowce.
Wspoitczehie budowane kontenerowce mpapozliwosé jednoczesnego prze-
wozu do ponad 1 000 konteneréw chiodniczych, goatinych do wlasnego
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systemu elektroenergetycznego [1]. Ppste technice mikroprocesorowej do-
prowadzit do poprawy jakmi regulacji temperatury oraz rozszerzeniazlimm-
sci kontroli i sterowania prackontenera chtodniczego jako zintegrowanego
systemu technicznego. Rozwania stosowane pozwalapa regulag tempe-
ratury w zakresie od -30°C do +30°C (niezale od warunkéw zewatrznych)
z dokladndcia do dziesitych czsci stopnia [1]. Uktady automatyki oparte na
sterownikach mikroprocesorowych ustiwviaja w petni zautomatyzowan
prag; systemow chtodniczych, rozbudowasygnalizacj stanow alarmowych,
kompleksowe zabezpieczenie, grafigzaraz cyfrows rejestraci przebiegu
temperatury regulowanej, konteol zapis parametrow pracgego systemu
chtodniczego [2, 3].

Wazrost liczby konteneréw chtodniczych przewwaych drog morsk, sta-
wia nowe obowizki oraz wymaga odpowiednich procedur gpstvania i do-
swiadczenia zawodowego cztonkéw zatogi statku. Tak znaczna liczba kontene-
row zasilanych z oktowej sieci elektroenergetycznej powoduje wzrost zapo-
trzebowania na enekgelektryczn, wiaze sk z intensywn eksploatag elek-
trowni okretowej i sieci zasilajaej. Ponadto kontenery transportowane na statku,
z racji pracy w niekorzystnych warunkach zewnnych, a urzadzeniami bar-
dzo awaryjnymi. Aby kontenery pracowaty niezawodnie, od personelu obstugu-
jacego wymagana jest wiedza zawodowa, znajonuistugi kontenerow za-
rowno od strony elektrotechnicznej, jak i chtodniczej, az¢alidwiadczenie
w zakresie serwisu tych udzen [1].

1. Kontenery chtodnicze — rozwizania techniczne

Kontenery chtodnicze aywane sado przewozu fadunkéw wymagajch
zachowania wymaganej statej wadib¢emperatury tadunku podczas trwania
calego cyklu transportowego. Konstrukcja kontenera i jego instalacji chtodniczej
pozwala na transport tadunkéw schtadzanych oraz zamyah. Jako jednostka
tadunkowa kontener chtodniczy nie odbiega gabarytami od konteneréw klasycz-
nych dwudziesto- i czterdziestostopowych. We wspotczesnych gmamiach
agregat chtodniczy jest konstrukainodutowa, wbudowan we frontowa cze$é
kontenera i przymocowantaczeniamisrubowymi [4]. W razie konieczriai,

w warunkach gdowych istnieje mdiwos¢ wymiany agregatu chtodniczego.
Schemat zasadniczy budowy agregatu chtodniczego oraz panelu frontowego
przedstawia rys. 1.

Powietrze chlodece tadunek kontenera zasysane jest przez wentylatory pa-
rownika z gornej agci komory tadunkowej i kierowane do przestrzeni parow-
nika. Po wymianie ciepta w parowniku powietrze wdmuchiwane jest do dolnej
cze$ci komory tadunkowej, gdzie kierg sk ku gorze przez kanaly podtogowe,
odbiera ciepto od tadunku.
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1 — pokrywa przestrzeni parownika

2 — pokrywa przestrzeni parownika z
kratka wentylacyjra

3 — pokrywa przestrzeni termostatycz-
nego zaworu rozggnego oraz
grzatek elektrycznych parownika

4 — uktad sterowania

5 — graficzny rejestrator temperatury

6 — wentylator skraplacza i skraplacz

7 — transformator zasilania gtéwnego

8 — kabel podiczenia zasilania

9 — sprzarka

Rys. 1. Zasadniczy schemat panelu frontowego oraz agregatu chtodniczego [4]

2. Regulacja temperatury w kontenerach chtodniczych i zasilanie

Regulacja temperatury w kontenerze odbywavsiukladzie zamkritym
sterowania i w zalawsi od wartdci zadanej temperatury realizowana jest
w dwdch trybach (rys. 2). W trybie chtodzenia, gdy temperatura zadana wynosi
powyzej -10°C, regulacja odbywaesivediug regut sterowania PID lub Pl po-
przez ptyni regulacg wydajnaci chtodniczej na podstawie uchybu regulaciji
Uchyb regulacjie = Tz — Tm okréla sk jako r&nice pomigdzy wartgcia tem-
peratury zadanej Tz. a waftis temperatury mierzonej w kontenerze Tm. Tryb
mrozenia wys¢puje, gdy temperatura zadana jest réwna lub 2@pnil0°C.

W tym wypadku regulacja temperatury dokonywana jest wedtug reguty stero-
wania dwupot@eniowego z zachowaniem statej wadioschybu maksymalne-

go. Fizycznie regulacja dwupolediowa temperatury odbywaesprzez chto-
dzenie petnawydajnccia obiegu chtodniczego lub zatrzymanie z cyrkulacj
powietrza schtadzanego [1, 5].

Tryb pracy
chtodzenie
Temperatura :
Sprawdzenie | T >-10°C [—»
zadana 72 wartosci :
—_—T)

temperatury
zadanej Tz T,<-10°C

Tryb pracy
mrozenie

Rys. 2. Wybor trybu regulacji temperatury [1]



226 PROBLEMY EKSPLOATACJI 2-2008

Ukflad zamknitego uktadu regulacji temperatury podczas trybu pracy chio-
dzenie i mraenie zostat przedstawiony na rys. 3. Podczas pracy agregatu chtod-
niczego kontenera zachodzi koniecghodszraniania parownika. Odszranianie
parownika inicjowane m by w cyklicznie, przez programowalny ukfad cza-
sowy, przez uktad detekcji zalodzenia parownika, przez ukfad kontroli tempera-
tury [1].
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T e=T.-T ] | (wydajnosé Komora
—Z->®27m Regulator " 7] chiodnicza || fadunkowa |-}
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| 0 -100%)

T I
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| Czas Detekcja 4 |
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powietrza < -
asiapcege |1 T TR e |
komore chtodniczg, | 9 9 |
e e e e e o — — ————
b) Przedziat chtodniczy )
Tryb pracy kontenera _ __ ___ Zakiocenia ]
mrozenie Sterownik | |
T, < -10°C mikroprocesorowy
3 | Parownik |
T E=T, -T | (wydajnosé Komora |
—Z—>®# d Re?uIatqr g chtodnicza  P»{ tadunkowa | >
K wupolozeniowy 100% lub kontenera
T | zatrzymanie) |

m
I I
I ;—l—; I

Detekcja
| Cszars g?kciy zalodzenia l
| pre parownika |
I I
| Odmrazanie |
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powietrza < I |
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: ]

Rys. 3. Schemat blokowy zamktégo ukladu regulacji temperatury podczas pracy w trybie:
a) chtodzenia, b) mienia [1]
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3. Uklady sterowania i kontroli

Uktady sterowania i kontroli wszystkich wspotczesnych konteneréw chtod-
niczych g oparte na sterownikach zbudowanych w technologii mikroproceso-
rowej. Sterowniki wykonaneasw postaci modutowej z wymiennym oprogra-
mowaniem (np. Micro Link firmy Carrig lub statym oprogramowaniem (np.
seria MMCC firmy Mitsubishi). Wykonanie modutowe bardzo utatwia wymian
sterownika w sytuacji awaryjnej. Bardgrozbudowane sterowniki stosuje firma
Thermo King (seria MP) lub DAIKIN (seria DECOS) i inne [2—4, 6]. Skiadaj
sie one z zespotu ptyt drukowanych patonych w funkcjonalny system prze-
wodami komunikacji cyfrowej. W stanie awaryjnym ima demontowa po-
szczegblne elementy i zagbwa® je wiaciwymi zamiennikami. Przez zastoso-
wanie zewntrznego przenatego komputera PC z odpowiednim do typu konte-
nera oprogramowaniem, riave jest tworzenie szczego6towych raportow z po-
drézy kontenera na statku jak i postoju nd4ie.

Uktady pomiaru temperatur w komorach chiodniczych opartebscnie na
czujnikach termistorowych. Ukfady sterowania konteneréw oprécz pracy w try-
bie automatycznym, ze wzglu na bezpiecZstwo w stanie awaryjnym posia-
daja mazliwosé sterowaniagcznego (tryb awaryjny). Niektére typy konteneréw
wyposaone a w modemy do komunikacji z systemem dozoru bezprzewodowe-
go, co umaliwia wspotpraceze zintegrowanym systemem zdalnego sterowania
i kontroli konteneréw chitodniczych. Innym rozaganiem komunikacji z konte-
nerem jest system przesylania informacji kablem energetycznym, np. system
REFCON [7]. Ma to istotne znaczenie w wypadku transporitksze] ilcci
kontenerow chtodniczych.

4. Eksploatacja kontenerow chtodniczych podczas transportu morskiego

Czas przewozu kontenerow chtodniczywh poktadzie statku trwa od kilku
dni do kilku tygodni. Odbywa sinierzadko przez obszary o zniégowanych
warunkach atmosferycznych i klimatycznych. Obstlkgntenera chtodniczego
podczas transportu morskiego [1, 8, 9]zme podziek na trzy etapy: zatadunek
i pierwsze godziny pracy po uruchomieniu agregatu chtodniczego, pouréd
rzem oraz wytadunek w porcie docelowym.

Pierwszy etap obejmuje zatadunek kontenera na statelycpedie do sieci
zasilajgej, uruchomienie agregatu chtodniczego i doktadne sprawdzenie stanu
technicznego. Przy dafilosci podhczanych konteneréw trzeba braod uwag
rownomierne podczenie wtyk do gniazd zasif@ych, aby nie doszto do nad-
miernych obcizen grupowych. Wtyki i kable podeézeniowe s elementami
naraonymi na uszkodzenia mechaniczne podczas normalnej eksploatacji. Pod-
taczapc zasilanie do kontenera nayesie upewng, czy wyhcznik uktadu stero-
wania jest w pozycji OFF i nie napi niekontrolowany rozruch uktadu chtodni-
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czego. Po zatzeniu napicia i uruchomieniu ukfadu sterowania powinien na-
stapi¢ rozruch ukladu chiodniczego. W pierwszej fazie pracy kontenera po uru-
chomieniu nalgy dokon& ogledzin systemu i zwr6¢i uwag na zasadnicze
elementy determinage wiaciwa prag uktadu chtodniczego: nalg ocené, czy
ukiad chtodniczy nie ma wytaych uszkodzé mechanicznych, sprawdziczy
podczas pracy sgrarki nie wysgpuja nienaturalne hatasy, uderzenia i wibracje,
moagace swiadczye o uszkodzeniu mechanizmow sjparki, po kilku minutach
sprawdz¢ poziom i stopié zawilgocenia czynnika chtodniczego, obsemguj
chemiczny indykator zawilgocenia oraz szklane przezierniki,zpaprawdzi
poziom oleju w karterze sprarki, podczas pracy sgarki wskazana jest ocena
temperatury ssania i ttoczenia. Niska temperatura po stroguejssdelikatne
oszronieniedwiadcz o prawidtowe]j pracy pod niskim &iieniem, ocerdi dzia-
tanie graficznego rejestratora temperatury, sprasvdzasciwe ustawienie tar-
czy Partlow Chart [10, 11] wzgédem daty i pory dnia, kalibragcyysika, nakg-
cenie mechanizmu zegarowego lub stan baterii zasjie). Jeeli w pierwszym
okresie pracy agregatu chtodniczego wpit usterki niemaliwe do usungcia
czynnaciami doranymi lub kontener wykazuje znaczne uchybienia, determinu-
jace jego wlagiwa prae, naley wezwa serwis lglowy lub domagasigc wyta-
dowania.

W sytuacji, gdy podczas pierwszych godzin pracy konteneraepujst
znaczna rgnica pomedzy temperaturami powietrzaupply Air a Return Air,
wskazania rejestratora graficznegprseregularne, aktywowana jest sygnaliza-
cja alarmowa Wiadczica o niewtagiwej temperaturze i g4ciej inicjowane jest
odszranianie parownika, mamy do czynienia z nieschtodzonym tadunkiem, tzw.
Hot Cargo. W przypadku tadunkéw gibhoko mrobnych, np. ryby, meiso, mro-
zone warzywa, gdy &z-18,0°C (brak wentylacji), jest to typowe zaniedbanie
zatadowcy, ktory dopwit do sformowania kontenera z niezazonego towaru
[1, 10]. O tej sytuacji naly poinformowa kierownictwo dziatu poktadowego
zajmupce sk kontrob zatadunku. Kontener z takim tadunkiem wymaga regu-
larnego nadzoru, gdypracuje nienaturalnie diugo z pewydajnccia, czsciej
samoczynnie odmga parownik i stanowi to ryzyko nadmiernego zalodzenia
jego przestrzeni. Skutkiem tego moby¢ mechaniczne uszkodzenie wentylato-
row.

Po zatadowaniu i uruchomieniu wszystkich zespotow ayatéwniez po-
réwnac nastawy wentylacji i temperatur zadanych na wszystkich kontenerach
z listami przewozowymi. Podczas poglydnorskiej wszystkie kontenery pael
czone do sieci wymagajegularnej kontroli. Wspéiczaie budowane jednostki,
przystosowane do przewozu @jiiczby konteneréw chtodniczych, wypasae
sa w komputerowe systemy zdalnege@rsiwania i kontroli np. REFCON [7].
Jednak znaczna €& kontenerow chtodniczych nie posiada jeszcze specjalnych
modutéw, umadaliwiajacych komunikagj z tym systemem. Dlatego konieczna
jest systematyczna kontrola pracy konteneréw chiodniczych przezzatog
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Praktycznie wszyscy przewoicy i czarteruicy wymagay od personelu
statkowego sprawdzenia stanu pracygh konteneréw dwukrotnie w agju
doby oraz prowadzenia dziennikow prdaynteneréw z zapisami temperatury.
Kontrola stanu technicznego zespotéw chtodniczych nie mustdkyszczego6-
lowa, jak podczas zaladunku. Wymaganegledziny zewrtrzne, sprawdzenie
i zanotowanie aktualnej temperatury, poréwnanie tempegapty Air (tempe-
ratura powietrza obiegowego zasilgo komog chtodnicz) i Return Air
(temperatura powietrza obiegowego powraoajo do parownika z komory
chtodniczej), przeanalizowanie wykresu pracy nha tarczy rejestr&antdow
Chart i sprawdzenie sygnalizacji alarmowej [1, 10]. Podczas przewozu kontene-
row chtodniczych na dtugich dystansach i przemeostrefy klimatyczne konte-
nery naraone g na szybko zmieniage s¢ warunki atmosferyczne.

Ostatnim etapem transportu konteneréw do portu docelowego jest ich wy-
tadunek. Przygotowag kontener do wytadunku, przed ectteniem zasilania
nalezy najpierw wyhczy¢ pracupcy uktad chtodniczy i steragy. Nasgpnie
wytaczy¢ napkcie zasilania, odblokowadtyke, wyciagna¢ ja z gniazda, zwigt
kabel i utary¢ go w przestrzeni sktadowania. Wowczas kontener gotowy jest do
roztadunku.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono problemy transportu konteneréw chiodniczych
droga morsk.. Oméwiono zasady eksploatacji konteneréw, uklady sterowania
i kontroli, ze szczeg6lnym uwazglinieniem regulacji temperatury oraz eksplo-
atacg kontenerow i procedury w czasie zatadunku w porcie, podczaszyodrd
morskiej i wytadunku w miejscu docelowym.
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The problems of exploitation reefer containers on the ship

Key words

Reefer containers, exploitation, automation, control of temperature, systems of
monitoring and control, electric power supply.

Summary

The growth of the number of reefer containers transported the sea road ap-
pear new duties and requires the suitable procedures of proceeding and profes-
sional experience of the members of the crew of the ship. The general problems
of the transportation by the sea road of reefer containers, the principle of the
exploitation, system of steering and control with special regard of the control of
the temperature were introduced in tbéper. The principles of the exploitation
of containers and procedure during the loading in the harbor, sea going trip and
discharge in the destination port were presented.



