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SAZETAK

Prijevoz rasutog tereta morem ekonomican je i najzastupljeniji oblik prijevoza ogromnih
koli¢ina tereta morem. Teret se krca u brodska skladiSta u specijaliziranim brodovima.
Najces¢e se prevozi jedna vrsta tereta, odnosno homogeni teret. Povecanjem flota
specijalnih brodova, povecava se mogucnost havarija na moru. Iz tog razloga postoje

skupovi zakona, konvencija i kodeksa te je time povecana sigurnost na moru.

Kljuéne rijeci: rasuti teret, prijevoz, brod, prekrcajna sredstva

SUMMARY

Carriage of bulk cargo by sea is an economical and the most common form of transport
of huge quantities of cargo by sea. Cargo is loaded into ship warehouses in specialized
ships. Most often, one type of cargo is transported, i.e. homogeneous cargo. By increasing
the fleets of special ships, the possibility of accidents at sea increases. For this reason, there

are sets of laws, conventions and codes, thereby increasing safety at sea.

Keywords: bulk cargo, transport, ship, transhipment assets
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1. UvOD

Pojam prijevoz definira se kao specijalizirana djelatnost koja pomooc¢u prometne
infrastrukture 1 prometne suprastrukture omogucuje realizaciju prometne usluge te

organizirano savladava prostorne i vremenske udaljenosti.t

.....

Tehnologija prijevoza rasutog tereta morem, u danaSnje vrijeme gdje je medusobna
povezanost cijelog svijeta na nezavidnoj razini, ima najvazniji utjecaj na medunarodnu
trgovinu te gospodarski razvoj. U svjetskoj pomorskoj trgovini dokazano je kako se
potro$nja konstantno povecava te se iz tog razloga pomorski putevi razvijaju u skladu s

time.

Prilikom prijevoza rasutih tereta vrlo je bitno poznavati teret kojime se rukuje.
Ukoliko brod prevozi jednu vrstu tereta tada je teret homogen, dok se teret viSe vrsta
naziva heterogenim teretom.Teret ima posebna svojstva te ponaSanja pa je na isto potrebno
obratiti paznju prilikom rukovanja kako nebi doslo do oSteCenja i gubitka tereta, a samim
time i novaca. Na samom pocetku ¢e se detaljnije opisati vrste rasutog tereta te njihova

svojstva.

U tre¢em se dijelu rada upoznaje dizajn te vrste brodova za prijevoz rasutih tereta
kao i razlika izmedu istih. Takoder, ostvarit ¢e se graficki prikaz brodova za rasuti teret uz

komentar na isti.

Cetvrti se dio odnosi na ukrcaj te iskrcaj rasutih tereta te ée biti prezentirana

prekrcajna sredstva koja se koriste u lukama ukrcaja ili iskrcaja.

Nadalje, peti dio rada odnosi se na pravilnike kojih se potrebno pridrzavati prilikom

rukovanja rasutim teretom.

Poslijednji, Sesti dio jest zaklju¢ak ovoga rada te se u navedenom dijelu nalazi sve

ranije navedeno o rasutim teretima i svime §to je povezano s istim.

! Dundovi¢ C.: Prekrcajna sredstva prekidnog transporta, Udzbenici sveuéilista u Rijeci, Rijeka, 2005. Str.
16 (10.8.2024)
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2. OPCA PODJELA TERETA

Pojam robe ili tereta definira se kao svaki proizvod ljudskog rada koji je namijenjen
trziStu. Brodskim se teretom smatra roba koja je prihvacena za prijevoz morem na

odredenoj vrsti broda koji po obiljezjima treba odgovarati zahtjevima tereta.

U pomorskom prometu postoje razne vrste tereta koje se mogu prevoziti brodom.
Teret se dijeli u skupine koje ovise o pakiranju i izvoru tereta. Osnovna podjela tereta koji
se prevoze brodom je na suhi i tekuci teret, a osnovna podjela dijeli se prema svojstvima u
posebne podvrste. Pomorskim se putem moZe prevoziti i opasni teret, rashladni teret,
kontejneri te ostale vrste tereta. U svim navedenim skupinama potrebno je obratiti paznju o
nacinu rukovanja i prijevoza tereta. Svakako je bitno da teret stigne u luku iskrcaja u stanju

u kojem je ukrcan, bez kontaminacije 1 oStecenja.

Suhi tereti jesu svi brodski tereti koji se krcaju i slazu u brodska skladista, palubu

broda te medupalubni prostor.

Generalni tereti ne moraju biti gotovi proizvodi, ve¢ mogu biti i poluproizvodi. U
op¢i teret spadju tereti u vreCama, ba¢vama, balama, sanducima, kutijama, krletkama,
sveznjevima, automobili, kuéanski aparati,... > To su dakle heterogeni tereti. Navedena se

vrsta tereta prevozi linijskim brodovima i brodovima za tramperski prijevoz.

Teskim se teretom smatraju glomazni tereti poput motornih 1 elektricnih lokomotiva,
hidroelektrane, mostovi, oklopna vozila,... Kod ove podvrste tereta potrebno je posebno

obratiti pozornost na dopusteno opterecenje broda.

Brodovi za prijevoz teskih tereta dijele se na®:

e Brodove za prekrcaj lo-lo tehnologijom
e Brodove za prekrcaj ro-ro tehnologijom

e Brodove za prijevoz flo-flo tehnologijom

2 Vrani¢ D., Ivée R.: Tereti u pomorskom prometu, Sveuéiliste u Rijeci, Rijeka, 2006.; str.17 (10.8.2024.)
® Vrani¢ D., Ivée R.: Tereti u pomorskom prometu, Sveu¢iliste u Rijeci, Rijeka, 2006.; str. 20 (10.8.2024.)
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Rashladeni tereti se prevoze na odredenim temperaturama u specijaliziranim
brodovima koji se nazivaju hladnjac¢ama. Rashladnim teretom smatraju se tereti koji se
prevoze smrznuti (naj¢eS¢e meso i riba) i tereti koje treba hladiti kako bi ostali svjezi

(najcesce voce i1 povrce).

Opasnim se teretima u pomorskom prometu smatraju tereti koji iziskuju posebne
mjere da se tijekom rukovanja, prijevoza i prekrcaja ne ugrozi sigurnost ljudi, broda i
okolisa. Prema Medunarodnom pravilniku opasni se tereti dijele u devet klasa. Opasne
tvari jesu tvari koje mogu biti opasne po zdravlje, sigurnosti i dobara kada se prijevozi u

razne svrhe.*
U suhe terete, prema svojstvima, spadaju:

e Op¢iili generalni teret
o Teski tereti
e Rashladeni tereti

e Rasuti tereti
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Grafikon 1. Usporedba ukrcanog suhog rasutog tereta u 2016. i 2021.

Izvor: Izradila autorica prema UNCTAD statistics https://unctadstat.unctad.org/ (25.8.2024.)

* Vrani¢ D., Ivée R.: Tereti u pomorskom prometu, Sveuéiliste u Rijeci, Rijeka, 2006. Str. 23 (10.8.2024.)
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Na grafikonu 1 prikazane su koli¢ine ukrcanog suhog rasutog tereta u milijunima tona u
periodu od pet godina. Na osnovu podataka navedenih u grafikonu vidljivo je kako je 2021.
godine ukrcano gotovo dvostruko vise suhog rasutog tereta nego 2016. godine. Tocnije,
2021. godine ukrcano je 8033 milijuna tona suhog rasutog tereta, dok je 2016. godine
ukrcano 7176 milijuna tona suhog rasutog tereta. TrziSte se povecavalo s obzirom na
potraznju te je samim time zabiljezen znacajan rast potrebe za prijevozom suhog rasutog

tereta pomorskim putem.
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Grafikon 2. Usporedba iskrcanog suhog rasutog tereta u 2016. i 2021.

Izvor: lzradila autorica prema UNCTAD statistics https://unctadstat.unctad.org/ (25.8.2024.)

U grafikonu 2 usporedene su koli¢ine iskrcanog suhog rasutog tereta u periodu od pet
godina. Kao 1 kod ukrcaja vidljivo je kako je koli¢ina iskrcanog suhog rasutog tereta u
2021. godini povecana za gotovo dvostruko vise u odnosu na 2016. godinu. U usporedbi s
grafikonom 1 i podacima o ukrcanom suhom rastom teretu jasno je vidljivo kako je
koli¢ina iskrcanog tereta manja od ukrcanog. Takoder, vrijedi teza o potrebama trZista za

suhim rasutim teretima.


https://unctadstat.unctad.org/

Nadalje, vrlo je bitno znati faktor slaganja za svaku pojedinu vrstu tereta kako bi se
krcanje 1 prijevoz odvili na siguran nacin. Faktor slaganja (Stowage factor) podrazumijeva
prostor zauzet jednom tonom tereta koji je dobro slozen u brodskom skladistu te ne
podrazumijeva izgubljeni prostor. On mozZe biti izrazen u kubnim stopama po toni ili u m?

po toni.

2.1 SUHI RASUTI TERET

Suhi rasuti teret jest nepakirana roba homogenog sastava i moze biti organskog ili
anorganskog podrijetla. Zbog svoje sipkosti krca se u rasutom stanju, prahu, zrnu ili
grumenju. > Suhim rasutim teretom podrazumijeva se sav teret koji je obicno
okarakteriziran kao rasuti teret. Oni se prevoze u suhom, rasutom obliku, dakle bez
ambalaze. Engleski naziv za ovaj teret jest ,,.Dry bulk cargo®. Suhi rasuti teret moze biti
viSe ili manje usitnjen u gromadama, a takav teret naziva se krupniji rasuti teret. Takoder
moze biti u gromadama koje su pomijesane s usitnjenim dijelovima tereta. Cak preko 30%
ukupne pomorske trgovine &ini prijevoz rasutih terta.® Ovaj se teret prevozi u velikim
koli¢inama u brodovima posebno dizajniranim za prijevoz suhog rasutog tereta, a engleski
naziv za ovakve brodove jest ,.Bulk carrier o kojima ¢e se detaljnije govoriti kasnije u
radu. Nadalje, zbog prirodnog stanja rasutog tereta, ukrcaj i iskrcaj je gotovo u potpunosti

mehaniziran.

Rasuti tereti se prema obiljezjima mogu podijeliti na terete koji mogu postati zitki,
terete koji su nekohezivni, terete koji imaju kemijske opasnosti te ostali rasuti tereti kao §to

su tereti velike gustoce.

5 https://pomorski.lzmk.hr/clanak/rasuti-teret ( 21.5.2024.)

® Prezentacija s predavanja prof. dr. sc. Renato Ivée — Brodovi za prijevoz rasutih tereta (30.5.2024.)


https://pomorski.lzmk.hr/clanak/rasuti-teret

Svojstva rasutih tereta su jedan od glavnih faktora izbora prijevoza, kao i prekrcaja
i skladiStenja. Neka od svojstva su granulacija, ljepljivost, vlaznost, abrazivno djelovanje i

gustoca materijala.
Prema gusto¢i razlikuju se tri podvrste rasutih tereta’:

o laki tereti
e srednje laki tereti

o teski tereti

Najzastupljeniji tereti koji se prevoze u suhom rasutom stanju:

e 7Zitarice (pSenica, kukuruz, riza, jeCam),
e solisecer,

e ugljen,

e 7eljezna ruda,

e gradevinski materijal (cement, pijesak, Sljunak)

U nastavku ¢e se detaljnije opisati svaki gore navedeni teret koji se prevozi u suhom

rasutom stanju.

Zitarice su vrsta rasutog tereta koja se najée$ée prevozi u globalnoj trgovini. One su
vrsta jednogodis$njih biljaka koja potice iz porodice trave. Mogu se prevoziti u rasutom
stanju ili pakirane u vreée. Zitarice su same po sebi kvarljivi teret i vrlo lako moze doéi do
kontaminacije ukoliko se njima ne rukuje ispravno. Najvecu Stetu na Zitaricama izaziva
voda. Kada zitarice dodu u dodir s vodom zapocinje proces klijanja te u krajnjem slucaju
moze do¢i i do truljenja tereta. Radi vlage obujam se Zitarica povecava te to moze dovesti
do velikih oSte¢enja brodova. Ukoliko Zitarice na mjesto ukrcaja stignu vlazne ili zagrijane
ne smiju biti preuzete. Pri prijevozu Zitarica potrebno je obratiti pozornost na stanje tereta
te sigurnost broda zbog njihove specificnosti posebice na na¢in ukrcaja. To je bitno iz
razloga Sto se gornji sloj vrlo lako priliva te samim time, ukoliko je prilivanje

nekontrolirano, ugrozava sigurnost, pa ¢ak moze dovesti i do gubitka broda. Prilikom

" Bari¢evi¢ H., Poletan Jugovi¢ T., Vilke S.: Tereti u prometu, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2010. Str.
189. (11.8.2024.)
6



ukrcaja Zitarica potrebno je znati kako je kut osipanja manji od 35° . Prije samog ukrcaja
zita, svaki je brod duzan nadleznoj upravi podnijeti prora¢un na prihavacanje. U tom se
proracunu dokazuje da ¢e brod udovoljavati uvjetima koji su mu postavljeni: tijekom
ukrcaja, putovanja i dolaskom na odrediste. Kada se isto usvoji brod dobiva dozvolu za
ukrcaj zita. Za vrijeme ukrcaja zitarica na brod te u procesu transporta morskim pravcima
potrebno je kontrolirati teret zbog moguce ugroze sigurnosti broda i posade. Teret se
kontrolira tako $to se redovno provodi proces prozradivanja. U IGC code (Medunarodni
kodeks za prijevoz zitarica) kut nagiba za gibanja zrna ne smije biti ve¢i od 12° to jest 5°
iz razloga Sto se kod gibanja zitarica naprave klinovi. Volumen klinova koji nastaju ovisi o
obujmu zita te o slobodnom prostoru u brodskom skladistu gdje se teret nalazi. Zbog
navedenog vrlo je bitna popunjenost brodskih skladista. Ukoliko se u brodsko skladiste
krca viSe vrsta Zzitarica, njih je potrebno odvojiti sparacijskim platnom koje je lako

prilagodljivo povrsini tereta.

Slika 1. Zitarice

Izvor: https://www.wishmama.hr/wish-mama-kuha/prehrana-djece/zasto-su-zitarice-vazne-u-prehrani-djece/
(22.5.2024.)

Sol i Secer su vrlo sli¢ni tereti sa gotovo istim svojstvima. Kako bi se prijevoz
izvr§io nesmetano i bez poslijedica potrebno je da oni ostanu suhi. Oba tereta su topiva u
vodi te je iz tog razloga potrebno da su brodska skladista u potpunosti suha, a poklopci

grotla ne smiju propustati vodu. U suprotnom ¢e do¢i do likvifikacije $to je promjena

7


https://www.wishmama.hr/wish-mama-kuha/prehrana-djece/zasto-su-zitarice-vazne-u-prehrani-djece/

stanja tereta unutar brodskih skladista te moze utjecati na stabilnost broda i sigurnost
plovidbe.® Kuhinjska sol dobiva se procesom isparavanja morske vode. Velike koli¢ine
prevoze se u rasutom stanju te je njen faktor slaganja izmedu 0,98 i 1,11 m3.° Ukoliko se
radi o ukrcaju soli u brodso skladiste, isti je potrebno premazati vapnom kako bi se
sprije¢ilo korozivno djelovanje na zeljezne dijelove skladiSta te samim time brodsko
skladiSte osatje ocuvano. Ako se radi o duljem putovanju, vrlo je lako da se odredena
koli¢ina soli izgubi radi isparavanja. Iz tog je razloga potrebno izbjegavati slaganje tereta
podloznog ostecenju vlage. Kada se sol iskrca iz brodskih skladista, ona moraju biti dobro
oCiS¢ena. Ako govorimo o Seceru u drugu ruku, on se najceS€e prevozi u specijalnim
brodovima. Obzirom na to da je SeCer podlozan mirisima, jako je bitno da u skladiStima
gdje se Secer odlaZe ne ostane teret koji ostavlja mirise. Kako je Secer lako zapaljiva roba
njime je potrebno posebno rukovati te ne izazivati iskrenje u blizini, a ukoliko dode do
fermentacije proizvedeni Secerni plinovi opasni su za ljudkso zdravlje. Faktor slaganja
Sedera veci je od soli i to od 1,11 do 1,25 m3.1% Ukoliko se rafinirani $ecer prevozi u
rasutom stanju on ne proizvodi Stetu, no potrebno ga je slagati dalje od robe koja ovlazuje.
Kod iskrcaja Secera potrebno je obratiti pozornost na meteoroloske neprilike kao Sto je kisa

jer ¢e Secer u dodiru s kiSom prijeci u tekuce stanje te e se teret smatrati kontaminiranim.

Nadalje, ugljen je najvaznije i najpoznatije kruto fosilno gorivo. Vadi se iz raznih
dubina Zemljine kore te je kljuéni neobnovljivi izvor energije u danasnje doba.!! Razlikuju
se Cetiri osnovne vrste. Ugljen je vrlo osjetljiv na promjenu temperature te je zbog toga
klasificiran kao opasni teret. Neka od njegovih svojstava u pomorskom prijevozu jesu
opasnost od trovanja i eksplozije, opasnost od samozapaljenja na brodu i u skladistu,
opasnost od pomicanja i naginjanja broda te poremecaj stabilnosti. Zbog navedenih
svojstava skladistenje ugljena te sami ukrcaj i iskrcaj klju¢no je detaljno isplanirati. Kada
se ugljenom manipulira potrebno je znati da, ukoliko se on lomi oslobada izrazene koli¢ine

plinova $tetnih po zdravlje. Vrlo je bitno obratiti pozornost na faktor slaganja ugljena koji

8 https://www.marineinsight.com/marine-safety/9-common-hazards-of-dry-bulk-cargo-on-ships/ (22.5.2024.)
® Vrani¢ D., Ivée R.: Tereti u pomorskom prometu, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2006, str. 205.
(11.8.2024.)

19 Vrani¢ D., Ivée R.: Tereti u pomorskom prometu, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka 2006. Str. 197.
(11.8.2024.)

11 https://www.enciklopedija.hr/clanak/ugljen (22.5.2024.)
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je u rasponu od 1,1 do 1,35 m® /t.12 Tijekom prijevoza potrebno je ustaljeno mjerenje
temperature te prisutstva plinova u brodskim skladistima. Ako se ugljen skladisti na
otvorenom, izlozen je vremenskim prilikama koje dovode do raspadanja i gubljenja na
kakvoéi Sto automatski znaéi i smanjenje energetske vrijednosti. Takoder, ni strujanje
zraka na otvorenom prostoru ne ide u korist ugljenu zbog konstantne oksidacije. Dok se, u
drugu ruku, skladiStenje u visokim slojevima izbjegava zbog velike moguénosti
samozapaljenja. Idealno skladiStenje ugljena je u tanjim slojevima i to samo jedne vrste
ugljena, a ako se viSe vrsta skladisti na jednom mjestu skladi§ta trebaju biti odvojena
pregradnim zidovima od betona. Skladiste mora biti natkriveno i zasti¢eno od sunca, vlage

te velikog strujanja zraka.

Zeljezne rude su spojevi Zeljeza i ostalih tvari. Iz Zeljeznih se rudaca Zeljezo
moze vaditi na vrlo ekonomican nacin. Nerijetko se Zeljezo vadi iz prerade oksidnih,
oksikidratnih i karbonatnih ruda. Buduci da Zeljezna ruda kao teret ima veliku gustocu pa
je samim time faktor slaganja nizak, to¢nije od 0,24 do 0,8 m*/t. One kao teret mogu biti
skladiStene samo na dnu brodskog skladiSta zbog svoje tezine i Samim time postoji
opasnost od naprezanja brodskog trupa. Zbog toga je bitno dobro isplanirati koli¢inu
ukrcaja zeljezne rude. Pri ukrcaju potrebno je paziti na uzduznu i poprec¢nu stabilnost koja
je u skladu s masom i zapremninom zeljezne rude. Prekrcaj se vrsi neprekidnim sustavima
zbog potpune mehanizacije. Kako bi se opasnost smanjila potrebno je kaljuze ocistite te ih
prekriti jutom, a skladiSta se redovito ventiliraju jer teret oksidira i smanjuje postotak
Kisika u prostoru. Takoder, tokom transporta potrebno je pratiti razinu vibracija kako teret
nebi presao u tekuée stanje. Zeljezna se ruda skladisti na otvorenim luckim skladistima
koja se nalaze Sto je blize moguce operativnoj obali za rasute terete. Skladisti se u

kupovima.

12 https://www.unizd.hr/Portals/1/nastmat/Tereti%20u%20pom_pr_/Tereti%20skripte(s%20dodatkom%20za
%20prijevoz%20UPP).pdf (22.5.2024.)
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Slika 2. Zeljezna ruda

Izvor: https://stegtech.com/iron-ore/?lang=hr (22.5.2024.)

Gradevinski materijal podrazumijeva pijesak, Sljunak cement te mnoge druge
materijale. Medu zastupljenijima nalazi se cement koji je vrlo specifican u pomorskom
prijevozu. Cement je hidrauliéno vezivo koje spada u suvremeni gradevinski materijal.
Proizvodi se od prirodnih materijala ili industrijskin proizvoda. Osnvni materijali
sadrzavaju kalcijev oksid, silicijev oksid, komponentu s aluminijevim oksidom 1 Zeljezov
oksid. Vapnenac, lapor i glina najzastupljeniji su pri izradi cementa te mogu biti
medusobno kombinirani. Vrlo je osjetljiv na vlagu iz tog razloga ne smije biti u doticaju s
tekuc¢inama, stoga je od velikog znacaja razvijena ventilacija u brodskim skladistima. U
pomorskom se prometu prevozi brodovima za prijevoz rasutih tereta ili specijaliziranim
brodovima za prijevoz cementa. Takoder, valja biti na oprezu prilikom prekrcaja zbog

znatne koli¢ine prasine koja se uzdize u tom procesu.
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Slika 3. Cement

Izvor: https://www.checkatrade.com/blog/how-to/make-cement/ (24.8.2024.)

2.2. NEPAKIRANI TEKUCI TERET

Nepakirani tekuci tereti prevoze se u tekucem obliku u tankovima broda posebno
gradenima za prijevoz tekucih tereta ili u tank cisternama ukoliko se teret prevozi
kontejnerskim brodom. Prijevoz tekuceg tereta obi¢no se izvodi u rasutom stanju te je zato
u skupini rasutih tereta. Osnaovna svojstva tekucih tereta jesu gustoéa, viskozitet,
zapaljivost te agresivnost. Rukovanje teku¢im teretom je najbrze i najlakse u usporedbi s
ostalim teretima. Ukrcaj i iskrcaj tekuceg tereta vrsi se pomocu cijevi i cjevovoda. Zbog
ekonomicnosti prijevoza primjenjuje se izgradnja velikih brodova. Radi brzeg prekrcaja

tereta, tankeri imaju ugradene ekstraktore velikih kapaciteta.
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Tekucdi rasuti teret dijeli se kako slijedi:

e Sirova nafta i naftni derivati

e Ostali tekudi tereti

Nadalje, u navedene podjele spadaju iduéi tekuéi tereti:'®

e Sirova nafta i naftni derivati:
o Sirova nafta
o Tesko ulje
o Plinsko ulje
o Benzin

o Kerozin

e Neki od ostalih tekucih tereta
o Benzol
o Kreozol
o Biljna ulja
o Alkohol
o Vino
o Vo¢ni sokovi

o Voda

Najzastupljeniji je prijevoz sirove nafte i naftnih derivata te je samim time potraznja za

njima vrlo velika.

13 https://www.unizd.hr/Portals/1/nastmat/Tereti%20u%20pom_pr_/Tereti%20skripte(s%20dodatkom%20za
%20prijevoz%20UPP).pdf (22.5.2024.)
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Grafikon 3. Usporedba ukrcane sirove nafte i derivata u 2016. i 2021.

Izvor: Izradila autorica prema UNCTAD statistics https://unctadstat.unctad.org/ (25.8.2024.)

U grafikonu 3 prikazana je usporedba ukrcane sirove nafte i naftnih derivata izmedu 2016.
godine 12021. godine. Koli¢ina ukrcane sirove nafte neznatno se smanjila u periodu od pet
godina, a u istom se periodu koli¢ina ukrcanih naftnih derivata neznatno se povecala.
Tocnije, koli¢ina ukrcane sirove nafte 2016. godine u milijunima tona bila je 1832, dok je
2021. godine ukrcano 1700 milijuna tona. Nadalje, koli¢ina ukrcanih naftnih derivata u
milijunima tona 2016. godine iznosi 1238, a 2021. godine ukrcano je 1252 milijuna tona
naftnih derivata. Ukoliko se i tokom narednih godina ukrcaj sirove nafte i naftnih derivata

bude smanjivao moze do¢i do nestaSice istih u svijetu.
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Grafikon 4. Usporedba iskrcane sirove nafte i derivata u 2016. i 2021.

Izvor: lzradila autorica prema UNCTAD statistics https://unctadstat.unctad.org/ (25.8.2024.)

Grafikon 4 prikazuje koli¢ine iskrcane sirove nafte i naftnih derivata u razdoblju od pet
godina. U usporedbi s podacima iz grafikona 3 o ukrcanim koli¢inama nafte i naftnih
derivata vidljivo je kako je koli¢ina iskrcanog tereta veca od ukrcane. Koli¢ina iskrcanog
tereta izrazena je u milijunima tona. U 2016. godini iskrcano je 1985 milijuna tona sirove
nafte, naftnih derivata iskrano je 1235 milijuna tona. Kada se pogledaju podaci iz 2021.
godine tada je koli¢ina iskrcane nafte 1846, a naftnih derivata 1273 milijuna tona. Kao i
kod ukrcaja, iskrcaj sirove nafte i naftnih derivata neznatno opada. Naime, tokom
nadolazec¢ih godina ukoliko se ovi podaci budu samnjivali postoji moguénost nedostatka

sirovina koje su neophodne za svakodnevni Zivot.
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Sirova nafta jest prirodna tvar koja se dobiva crpljenjem naftne busotine. Kada je u
atmosferskom tlaku nalazi se u teku¢em agregatnom stanju. Nafta moze biti od svjetlozute
do tamnosmede boje te ima specifican miris. Prema kemijskom sastavu je veéinski smjesa
tekuc¢ih ugljikovodika te su u vrlo malom postotku zastupljene neugljikovodi¢ne tvari.
Obic¢no se nafta sastoji od 84 do 87% ugljika, 11 do 14% vodika, 0,1 do 3% sumpora, 0,1
do 0,6% dusika, 0,1 do 1,5% kisika te 0,01 do 0,03% teskih metala.'* Preradom sirove
nafte nastaju naftni derivati odnosno Koristivi proizvodi. Prerada nafte dogada se u
rafinerijama u kojima se odvijaju procesi kao $to su separacija nafte, konverzija te ¢iS¢enje
nafte. Separacija ili odvajanje jest primaran proces, dok su konverzija i ¢iS¢enje sekundarni

procesi. Sirova nafta prikazana je na slici dolje.

Slika 4. Sirova nafta

Izvor: https://antares.geog.pmf.hr/eskola/index.php/2021/12/27/put-nafte-u-hrvatskoj/ (28.5.2024.)

Nadalje, najpoznatiji naftni derivati su ukapljeni prirodni plin (LNG), ukapljeni
naftni plin (LPG), benzin mlazno gorivo, kerozin, lozivo ulje i dizel. Naftni derivati su
proizvodi koji se dobivaju preradom sirove nafte u rafinerijama. Kemijski sastav naftnih
derivata sastoji se od parafinskih, naftenskih te aromatskih ugljikovodika. Otprilike 84%

obujma svih ugljikovodika u nafti koristi se za proizvodnju energijski bogatih goriva kao

14 https://www.enciklopedija.hr/clanak/42761 (28.5.2024.)
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§to su motorni benzin, dizel, kerozin, brodska goriva te ukapljeni naftni plin.® Ukapljeni

naftni plin najéesc¢e se koristi u domacinstvu kao plin pomoc¢u kojega se kuha.

Slika 5. Uakpljeni naftni plin (LPG)

Izvor: https://hrvatska-danas.com/2016/12/02/hrvatska-proizvodi-dvostruko-vise-unp-alpg-nego-sto-trosi-ali-

je-spora-i-bi-mogla-dobiti-kaznu-iz-eu/ (28.5.2024.)

15 https://tehnika.lzmk.hr/naftni-derivati/ (28.5.2024.)
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3. DIZAJN | VRSTE BRODOVA ZA PRIJEVOZ RASUTIH TERETA

Brodovi koji prevoze rasute terete dijele se u dvije skupine, bulk carrieri za prijevoz
suhih rasutih tereta te tankeri za prijevoz tekuceg rasutog tereta. Dizajn brodova za
prijevoz rasutih tereta i tankera ne mijenja se obzirom na veli¢inu, jedino §to se mijenja jest
veli¢ina grotla radi lakSeg manipuliranja teretom. Izgradnjom brodova posebno
specijaliziranih za prijevoz rasutih tereta kao i mehanizacija krcanja i iskrcavanja tereta

znacajno je samnjila vrijeme boravka broda u luci.

Oblik trupa broda uvjetovan je mnogobrojnim zahtjevima, a neki od njih su: dovoljan
prostor za krcanje tereta, stabilitet u oSte¢enom 1 neoSteCenom stanju, minimalni otpor,
dobra pomorska svojstva, zahtijevana ¢vrstoca te estetski izgled. Oblik rebara, kao i oblik
pramca i krme karakterizira formu trupa broda. Najpoznatiji oblik rebara trupa jest V ili U
oblik.

Obiljezja kapaciteta broda su ista za sve vrste teretnih brodova. Dakle, kapacitet jest
raspolozivi brodski prostor koji se izrazava volumenom. Kapacitet broda je namijenjen
prihvatu tereta te predstavlja raspolozivi skladi$ni prostor na brodovima za prijevoz suhih

rasutih tereta te tankove za prihvat tereta na brodovima za prijevoz tekuceg tereta.

Brodovi za prijevoz rasutih tereta su dizajnirani tako da imaju jednostruku ili dvostruku
oplatu je zbog toga nacelno namijenjen za prijevoz suhog rasutog tereta. Brodovi s
jednostrukom oplatom smatraju se klasicnim brodovim, a brodovi s dvostrukom oplatom
smatraju se suvremenim brodovima za prijevoz rasutog tereta. Nerijetko su gradeni s
jednom palubom, dvodnom, uzvojnim i potpalubnim bo¢nim tankovima u skladiStima
tereta koja se protezu do ¥ Sirine broda. Ova vrsta broda podrazumijeva razne vrste
brodova kao na prijmer brod za cement, brod za rudacu, brod za rasuti teret koji prevozi

sipke terete.

17



Slika 6. Dizajn bulk carriera

Izvor:https://www.unizd.hr/Portals/1/nastmat/Tereti%20u%20pom_pr_/Tereti%20skripte(s¥%20dodatkom%2
0za%20prijevoz%20UPP).pdf (28.5.2024.)

3.1. BRODOVI ZA PRIJEVOZ RASUTIH TERETA

Brodovi za prijevoz rasutih tereta su brodovi specijalizirani za prjevoz suhog
rasutog tereta odnosno nepakiranog tereta. Zbog konstantnog povecanja potraznje za
prijevoz rasutog tereta morem brodovi za prijevoz rasutog tereta se neprestano razvijaju. U
svakom redizajnu osnovni cilj je maksimalno iskoriStenje kapaciteta brodskog skladista.
Svakako, u cilju su takoder poboljSanje sigurnosti, u€inkovitosti te svakako produljenje
vijeka trajanja broda radi ekonomi¢nosti. Obzirom na to da su brodovi priliéno veliki ¢ini
se da su ekonomi¢ni, no nije tako u svakom putovanju. Ukoliko brod iskrca sav teret u
odredi$noj luci te u istoj ne ukrca novi, brod do izvori$ne luke plovi prazan odnosno u
praznom hodu te tu nastaju veliki troskovi. Zbog povratnog putovanja bez tereta brod treba
imati dovoljan kapacitet balastnih tankova, idealno je kada brod ima jedno ili dva skladista
za prihvat balasta koja se mogu koristiti jer je tada lakSe manevriranje brodom. Bulk

carrieri namijenjeni su dugim putovanjima te se najées¢e koriste u tramp sluzbi odnosno u
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slobodnoj plovidbi. Dakako, svi novi brodovi za prijevoz rasutih tereta izgradeni su prema

definiciji SOLAS konvencije.

Kapacitet za zito odnosi se na kapacitet brodova za prijevoz rasutih tereta. Prostor
po toni nosivosti jest omjer ukupnog kapacita broda te njegove ukupne nosivosti. Kod
plana kapaciteta broda navedene su vrlo bitne informacije koje su neophodne za prihvat i
prekrcaj tereta. Kada se kapacitet za teret u potpunosti iskoristi te brod uroni do oznake
nadvoda to se naziva ,,Full and Down*. Kada je na brod ukrcan tezak, kompaktni teret kao

Sto su Zitarice iskoriStava se nosivost broda, ali kapacitet ne.

Slika 7. ,,Full and down*

Izvor: Prezentacija s predavanja kolegija ,,Tehnologija prijevoza morem‘ — Kapacitet broda (30.5.2024.)

Najcesca nosivost brodova za rasuti teret iznosi od 30 000 do 150 000 t te ti brodovi imaju
5, 7 ili 9 skladista $to naravno ovisi o veli¢ini broda. Nadalje brodovi se razlikuju po

veli¢ini:

Mini bulkers nosivosti do 10 00 DWT
Handy sized nosivosti do 35 000 DWT
Handy max nosivosti do 50 000 DWT
Panamax nostivosti do 80 000 DWT

Cape sized max nosivosti do 180 000 DWT
VLBC nosivosti iznad 180 000 DWT

o g ~ w b E
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Trenutno je u svijetu aktivno oko 12 700 plovila za prijevoz rasutih tereta. Brodovi koji su

opremljeni vlastitim uredajima za prekrcaj tereta su naj¢eS¢e Panamax brodovi.

Slika 8. Panamax bulk carrier

Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Oshima-Panamax-bulk-carrier figl 348834755 (30.5.2024.)
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4. PREKRCAJ | PRIJEVOZ RASUTIH TERETA MOREM

Prijevozno-prekrcajna sredstva jesu razna prenosila koja se krecu po ravnom terenu
te su namijenjena potrebama u unutarnjem transportu, skladistenja, prekrcaja u lukama,...
Postoje razne vrste i tipovi prekrcajnih sredstava. Neki od naj¢eséih su vilicari, utovarivaci,
tegljaci, traktori 1 prikolice. Prekrcajna su sredstva vrlo prakti¢na iz razloga Sto vecina
navedenith ima mogucénost horizontalnog 1 vertikalnog transporta. Samim time su i

ekonomicnija.

Sva su prekrcajna sredstva slicno gradena jer imaju pogonske mehanizme za voznju,
upravljacke uredaje, prijenosne mehanizme te razne sklopove. Prekrcajna sredstva najcesce

imaju ugradene motore s unutrasnjim izgaranjm ili elektromotore koji ih pogone.

S obzirom na namjenu i konstrukciju prijevozno-prekrcajna sredstav dijele se u

dvije skupine®®:

e Prijevozno-prekrcajna sredstva bez uredaja za podizanje

e Prijevozno-prekrcajna sredstva s uredajem za podizanje

Prijevozno-prekrcajna sredstva bez uredaja za podizanje koriste se za prijevoz tereta na
krace relacije, npr. u luckim skladistima. U navedenu skupinu spadaju ru¢na industrijska

kolica, motorna kolica, tegljaci, poluprikolice i prikolice.

16 Dundovié¢ C.: Prekrcajna sredstva prekidnog transporta, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2005. Str. 395
(11.8.2024.)
21



Slika 9. Kamion s prikolicom za prijevoz zitarica

Izvor:https://ba.chinatrucksale.com/trailer/dump-trailer/3-axles-45cbm-80tons-wheat-and-corn-
side.htm|(11.8.2024.)

Prijevozno-prekrcajna sredstva s uredajem za dizanje se koriste za prijevoz, dizanje i
slaganje tereta. NajceSce se koriste u lukama gradevinsrstvu, trgovinskim skladiStima te u
gospodarstvu. U ovoj se skupini nalaze vili¢ari koji su najzastupljeniji, kontejnerski

prijenosnici te utovarivaci-rovokopaci.
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Slika 10. Elektro-vili¢ar

Izvor: https://lukarijeka.hr/nova-oprema/ (11.8.2024.)

4.1. PRIPREMA BRODA ZA UKRCAJ TERETA

Prije samog ukrcaja tereta na brod potreno je izvrSiti pripremu broda 1 tereta. U
samom pocetku potrebno je provjeriti kompatiblnost tereta 1 broda koji je predviden za

prijevoz.

Prvi korak je izrada preliminarnnog plana tereta kojega podnosi krcatelj tereta. U
njemu vrlo bitno navesti nosivost broda, popre¢nu stabilnost i uzduzni raspored tereta te
naprezanje brodske konstrukcije. Nadalje, potrebno je Sto detaljnije moguce opisati teret.
Najbitnije je navesti faktor slaganja, kut osipanja, vlaznost tereta, temperaturu,... lzrada
rasporeda ukrcaja rasutog tereta ovisi o gustoci tereta, ponasSanju istoga tijekom prijevoza

te potencijalnim opasnostima u prijevozu.

Za sigurni boravak na vezu te sigurno izvodenje prekrcaja potrebno je imati uvid u

informacije kao S$to su gustoca vode, manipulacija balastom, obiljeZjima opreme za
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prekrcaj, dubini priveziSta i naposlijetku najbitnije najmanjem dopustenom gazu na

dolasku u luku odnosno najveéi dopusteni gaz na odlasku iz luke.

4.2 UKRCAJ | ISKRCAJ TERETA

Prije samog ukrcaja ili iskrcaja tereta potrebno je izraditi plan kako bi se postupak
izveo sigurno i1 bez tezih posljedica. Takoder, duznost krcatelja je pregled broda prije
pocetka ukrcaja. Prilikom ukrcaja, iskrcaja ili prekrcaja tereta potrebna je dobra
komunikacija izmedu osoblja na brodu i osoblja na terminalu te konstantni nadzor
odgovornog ¢asnika odnosno zapovijednika. Potrebno je strogo pridrzavanje plana ukrcaja
te odrzavanje komunikacije. Nadzor broda te pracenje balasta i atmosfere u skladistima je
takoder konstantno prisutno tokom cijelog procesa ukrcaja, takoder osoblje terminala
nadzire brod te prati brod kako bi ne bi doSlo do bo¢nog nagiba. Ukrcaj tereta se vrsi
simetricno kako ne bi doslo do nagibanja broda i samim time Stete na brodu 1 teretu. Na
brod se ne smije ukrcati veca koli¢ina od dozvoljene zbog sigurnosti i kapaciteta broda.
Kada se sav predvideni teret ukrca, prije no Sto brod isplovi potrebno je izvrsiti zavrsne
pripreme tereta. U navedene pripreme spada poravnanje tereta, oCitavanje gaza i trima
broda; ukoliko je potrebno izvodi se i fumigacija tereta. Nakon cijele procedure i svih

provjera brod je spreman za putovanje.
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Slika 11. Ukrcaj rasutog tereta

Izvor: https://www.mining.com/web/indonesia-hopes-to-decide-on-coal-export-resumption-in-coming-

days/loading-coal-from-cargo-barges-onto-a-bulk-carrier-using-ship-cr/ (11.8.2024.)

Proces iskrcaja tereta vrlo je sliCan procesu ukrcaja. Nakon §to se izradi 1 usvoji
plan iskrcaja brod krece u dogovor s terminalom kako bi iskrcaj tereta zapoceo. Naime,
brod je duzan terminalu dati pismo spremnosti nakon ¢ega primatelj tereta izvrSava pregled
istoga. Kada su obje strane spremne zapocinje iskrcaj tereta koji je nadgledan od strane
zapovjednika broda. Kao kod ukrcaja tereta, brod i terminal imaju svoje obveze, a
najvaznija je komunikacija te razmjena informacija. Neke od obevza zapovjednika su
obavjestavanje terminala o izmjenama balastiranja te svih radnji koje izravno ili neizravno
utjeCu na iskrcaj tereta. Neke od obveza terminala su pracenje vremenskih prilika te
odrzavanje broda bez bo¢nog nagiba. Prilikom iskrcaja postoji moguénost ostecenja
skladista koje je moguce opaziti netom nakon iskrcaja tereta ili naknadno kada se proces
obavi do kraja. U tom je slucaju primjeceno osteCenje prijaviti odgovorim osobama
terminala. Kada se prekrcaj zavrsi potrebno je potvrditi kako su sve operacije izvrSene

prema dogovorenom planu.
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Slika 12. Iskrcaj rasutog tereta

Izvor: https://www.mass-cereales.com/en/unloading/ (11.8.2024.)
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4.3 PREKRCAJNA SREDSTVA ZA RASUTI TERET

Prekrcajna sredstva koja se kotiste za rasuti teret definiraju se kao specijalizirani
uredaji i oprema koja je koriStena za ukrcaj, iskrcaj, prekrcaj i skladistenje rasutih tereta.
Prekrcaj rasutog tereta vrsi se koriStenjem kosara ili baja (posuda), grabilica, konvejera i
transportera.

Kosare, to jest baje koriste se prilikom prekrcaja sitnog rasutog tereta i sipkih tereta.
One mogu biti u razlicitom oblicima ovisno koji teret se prekrcava. Vezane su za kuku
dizalice lancima ili uzetom. Punjenje i praznjnje koSara odraduje se najcesce s posebnim
uredajima za ukrcaj i iskrcaj tereta. Navedeni procesmoze se odraditi i ru¢no. Kapacitet
posuda ili kosara moze biti do 10m®§to je vrlo malo obzirom na koliginu tereta koji se

prevozi.

Slika 13. Baja (posuda)

Izvor: https://www.klancar.com/hr/izdelek/posuda-kontejner-za-otpad-rasuti-teret/ (24.8.2024.)

7 Dundovié¢ C.: Prekrcajna sredstva prekidnog transporta, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2005. Str. 128
(24.8.2024.)
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Grabilice su jedno od najzastupljenijin zahtvatnih prekrcajnih sredstvava za
prekrcaj rasutog tereta. One se koriste za prekrcaj zeljezne rude, ugljena, fosfata, pijeska te
mnogih drugih sipkih tereta. Kao i koSare nalaze se na dizalicama. Grabilice sluze za
zahvacanje, prijenos i ispustanje rasutog tereta bez potrebe dodatnog motornog ili fizickog
covjekovog rada. Tezina grabilice ulazi u maksimalnu dozvoljenu nosivost dizalice te je
bitno prilikom izra¢una obratiti pozornst na taj podatak. Nadalje, kada se bira grabilica
jedan od vaznijih ¢imbenika u izboru iste su tehni¢ka obiljezja dizalice koja ¢e se koristiti
za prekrcaj. Uz to vrlo vazni elementi za izbor najsigurnijeg i najucinkovitijeg prekrcaja su
brzina vertikalnog gibanja dizalice te njena nazivna nosivost. Grabilice trebaju biti
kod izbora konstrukcije 1 tipa grabilice je vrsta tereta te obiljezja istoga. Prostorna
ogranicenja su takoder vrlo bitni elementi izbora grabilice. Pod prostorna ogranicenja
spada veli¢ina otvora brodskog grotla i mjesto gdje se teret odlaze. Nosivost grabilica
moze biti od 2 do 20 tona.

Grabilice se prema kostrukciji i tipu otvaranja i zatvaranja dijele kako slijedi:*®

e jednouzetne
e dvouzetne
e (Cetverouzetne

e specijalne grabilice

Jednouzetne grabilice koriste se za pogon jednostavnog vitla koji ima jedan bubanj.
NajceS¢e se njima prekrcavaju zitarice i1 prenosi gradevinski tereta. Takoder, ove se
grabilice mogu korisiti za jaruZanje. JednouZetne grabilice mogu se otvarati na cetiri
na¢ina: povlacenjem zapora dodatnim uzetom, dodirom grabilice i tereta, kombinacijom
povlafenja uzeta i dodira tereta te pomocu posebnog zvona. Volumen jednouZetnih

grabilica je izmedu 1,515 m3.

'8 Dundovié C.: Prekrcajna sredstva prekidnog transporta, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2005. Str. 123
(24.8.2024.)
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Dvouzetne grabilice smatraju se one kojima je veli¢ina izmedu 0,5 i 24 m*. Rad s
ovim dizalicama izvrSava se tako §to se prazna grabilica spusta do tereta na jednom uzetu
koje je namjenjeno dizanju. Nakon Sto se teret dohvati uze namijenjeno zatvaranju se
aktivira. Kada dode do procesa dizanja tereta, oba se uzeta zategnu i teret se prenese na za

njega predvideno mjesto.
Grabilice se takoder mogu podijeliti prema vrsti pogona za otvaranje i zatvaranje'®:

e hidrauli¢ne grabilice
e mehanicke grabilice

e motorne grabilice

Hidrauli¢ne grabilice nalaze se na dnu kraka dizalice te su povezane upravlja¢im
sustavom i cjevovodom. Radni ciklus grabilice ovisi o brzini otvaranja i zatvaranja
grabilice. Jedan ciklus brodoiskrcavaca je vrlo dugacak te je potrebno izracunati kako isti
ubrzati. Zatvaranje grabilice ovisi o viSe stavki, a to su vrsta grabilice, namjena grabilice,

konstrukcija grabilice, tehnicka obiljezja brodoiskrcavaca.

1% Dundovi¢ C.: Prekrcajna sredstva prekidnog transporta, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2005. Str. 126-
127 (24.8.2024.)
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Slika 14. Hidrauli¢na grabilica

Izvor: https://www.ital-yu.com/proizvodi/hidraulicna-oprema/hidraulicne-grabilice.html (24.8.2024.)

Mehanicke grabilice moraju zadovoljiti dva osnovna uvjeta kako bi se dozvolilo
njihovo koriStenje. Prvi je da tijekom otvaranja i zatvaranja ne smije do¢i do zaplijetanja
uzeta grabilice s djelovima konstrukcije. Drugi je uvjet maksimalna uskladenost omjera
dimenzija i tezine grabilice. Uredaj za pokretanje ove grabilice je smjeSten na dizalici te je
neovisan o samoj grabilici. Prijenos snage u gibanje uzadi vrsi se na dizalici dok uzad
prenosi silu u grabilicu gdje dolazi do promjene u radno gibanje pomo¢u mehanizma.

Razlikuju se tri vrste mehanic¢ih grabilica: Skarasta, Skoljkasta te grabilica za ¢iS¢enje.

'7 VERSTEGEN
- GRAB INTELLIGENCE 2

Slika 15. Mehanica grabilica

Izvor: https://www.verstegen.net/grabs/trimming-grabs/ (24.8.2024.)
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Motorne grabilice imaju najSiru primjenu od sve tri vste zbog svoje velike
efikasnosti. One su opremljene vlastitim elektromotorm koji pokreé¢e hidraulicnu crpku.
Pomoc¢u hidraulicne crpke se pogonska snaga transformira u gibanje fluida, a pomocu

hidrauli¢nih cilindara grabilica se otvara i zatvara.

Kapacitet grabilice ovisi o konstrukciji, vrsti i svojstvima tereta. Zbog toga je potrebno
pratiti povecanje kapaciteta grabilice. Glede kapaciteta, najuéinkovitija je Skarasta

grabilica kada se govori o eksploataciji.

Konvejeri za prekrcaj rasutog tereta mogu se Koristiti za ukrcaj i iskrcaj tereta.
Najbitniji su faktori u pogledu transporta i logistike, a najviSe u lukama, industrijskim
postrojenjima te skladiStima. Konvejeri omogucavaju brz i efikasan prekrcaj rasutih tereta
poput cementa, ruda, ugljena i zitarica. Oni mogu biti prizemni, zra¢ni ili ziare. Primjena
konvejera u luci jest za ukrcaj i iskrcaj tereta s broda odnosno na brod. Jako su brzi pa se i
najvise koriste zbog ekonomicnosti 1 u¢inkovitosti. Kada se konvejeri koriste u skladiStima,
sluZze za pomo¢ u premjestaju 1 organizaciji skladiSnih prostora. Na poslijetku, konvejeri u
industrijskim postrojenjima kosriste se za premjestaj sirovina u proizvodnim linijama.

Kako bi konvejeri imali dulji vijek trajanja potrebno je njihovo redovito odrzavanje.

Poslijednja vrsta prekrcajnih sredstava jesu transporteri. Transporteri se prema vrsti dijele

na:

trakasti transporter

e plocasti transporter

e strugajuci transporter

e puZzni transporter

e inercijski transporter

e gravitacijski transporter
e pneumatski transporter

e hidrauli¢ni transporter
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Trakasti transporter spada u najvecu skupinu uredaja za neprekidni transport u odnosu
potraznje i proizvodnje. Koriste se za brz prijenos tereta naj¢eS¢e kada je potreban
ravnomjeran protok do mjesta iskrcaja. Najcesce se primjenjuju u skladistima, povezuju
rudnike ugljena s termoenergetskim objektima i prekrcaj rasutog tereta na udaljenosti koje
su vece od 100 km. Trakasti transporteri imaju jednostavnu konstrukciju, veliku
proizvodnost, mogu vrsiti prekrcaj rasutih tereta na velike udaljenosti vodoravno i pod

kutem.

Slika 16. Trakasti transporter

Izvor: https://www.eurotim.hr/transporteri-proizvodnja.php (25.8.2024.)

PlocCasti transporteri jo§ se nazivaju i1 Clankastim transporterima. Oni imaju
mogucénost prekrcaja sipkih tereta zavojito za razliku od trakastih transportera. Vucéni
element najceSce Cine lanci s dugim ili kratkim ¢lancima. Dno korita ¢lanka im je

izvedeno s udubljenjima te se time povecava kut nagiba pri prekrcaju sipkih tereta.

Strugajuci transporteri koriste se za prekrcaj znastog i grudastog rasutog tereta.
Neki od rasutih tereta koji spadju u tu skupinu su ugljen, rude, sol i vapnenac. Ova se
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vrsta transportera najées¢e koristi u poljodjelstvu, metalurgiji i rudarstvu. Benefiti
koriStenja strugajuéih transportera je jednostavan ukrcaj i iskrcaj tereta, mala tezina i

povoljna cijena.
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5. ZAKLJUCAK

.....

prometu, specijalnim brodovima, prevoze se razne vrste tereta koji imaju svoja posebna
svojstva.

Suhim rasutim teretom smatra se nepakirana roba homogenog sastava, organskog ili
anorganskog podrijetla. Najzastupljeniji je prijevoz Zitarica. Kako je prijevoz rasutih tereta
morem najzastupljeniji i izvan konkurencije, on se konstantno razvija.

Kada se govori o prijevozu tekucuh tereta, oni se prevoze specijaliziranim brodovima
koji se nazivaju tankeri. Vrlo je bitno ispravno rukovanje kako nebi doslo do gubitka tereta
1 opasnosti ljudskih Zivota.

Vrste brodova koji prevoze rasute terete razlikuju se po znacajkama, obzirom na to za
koju su vrstu tereta specijalizirani. Brodovi za prijevoz suhih rasutih tereta su najveci te je
zbog ekonomicnosti potrebno proizvoditi brodove duljeg vijeka trajanja. Zbog sigurnosti
terta, posade 1 okoliSa svi su brodovi izgradeni prema SOLAS konvenciji.

Kada se govori o ukrcaju tereta na brod, potrebna je priprema brodskih skladista.
Tijekom ukrcaja potrebno je nadzirati teret kako bi njegova svojstva ostala napromjenjena.
Prije isplovljavanja broda potrebno je izvrSiti zavrSne pripreme broda. U toku prijevoza
potrebno je provjeravati teret da ne dode do promjene jer je vrlo malo potrebno da bi teret
postao opasan. Procedura iskrcaja vrlo je sli¢na proceduri ukrcaja.

Prilikom rukovanja teretom potrebno je postovati kodekse i pravilnike koji su na snazi
kako bi se prijevoz i prekrcaj vrsili na siguran nacin s minimalnim mogucénostima ugroze
okolisa, sigurnosti ljudskih Zivota te broda i tereta.

34



LITERATURA:

https://pomorski.lzmk.hr/clanak/rasuti-teret

https://transportgeography.org/contents/chapter5/maritime-transportation/types-maritime-
cargo/

https://www.timocom.com.hr/lexicon/pojmovnik-transporta/p

https://www.portauthority.hr/terminal-za-rasuti-teret/

https://www.pfri.uniri.hr/web/dokumenti/uploads nastava/20180320 114654 dmohovic

Tehnologija prijevoza rasutih i specijalnih tereta . N3 . folije.pdf

https://www.unizd.hr/Portals/1/nastmat/Tereti%20u%20pom pr /Tereti%20skripte(s%20d
odatkom%20za%?20prijevoz%20UPP).pdf

https://pomorski.lzmk.hr/clanak/brod-za-rasuti-teret

https://pomorski.lzmk.hr/clanak/teret-brodski

https://bulkcarrierguide.com/size-range.html

https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfri%3A3838/datastream/PDF/view

https://www.marineinsight.com/marine-safety/9-common-hazards-of-dry-bulk-cargo-on-

ships/

https://steqtech.com/iron-ore/?lang=hr

https://www.enciklopedija.hr/clanak/42761

https://zir.nsk.hr/islandora/object/unidu%3A2345/datastream/PDF/view

https://hbs.unctad.org/world-seaborne-trade/

https://unctadstat.unctad.org/datacentre/dataviewer/US.SeaborneTrade

Prezentacija s predavanja; kolegij Tehnologija prijevoza morem — Tematska cjelina | —

Kapacitet broda

Prezentacija s predavanja; kolegij Prekrcajna sredstva - Transporteri

35


https://pomorski.lzmk.hr/clanak/rasuti-teret
https://transportgeography.org/contents/chapter5/maritime-transportation/types-maritime-cargo/
https://transportgeography.org/contents/chapter5/maritime-transportation/types-maritime-cargo/
https://www.timocom.com.hr/lexicon/pojmovnik-transporta/p
https://www.portauthority.hr/terminal-za-rasuti-teret/
https://www.pfri.uniri.hr/web/dokumenti/uploads_nastava/20180320_114654_dmohovic_Tehnologija_prijevoza_rasutih_i_specijalnih_tereta_._N3_._folije.pdf
https://www.pfri.uniri.hr/web/dokumenti/uploads_nastava/20180320_114654_dmohovic_Tehnologija_prijevoza_rasutih_i_specijalnih_tereta_._N3_._folije.pdf
https://www.unizd.hr/Portals/1/nastmat/Tereti%20u%20pom_pr_/Tereti%20skripte(s%20dodatkom%20za%20prijevoz%20UPP).pdf
https://www.unizd.hr/Portals/1/nastmat/Tereti%20u%20pom_pr_/Tereti%20skripte(s%20dodatkom%20za%20prijevoz%20UPP).pdf
https://pomorski.lzmk.hr/clanak/brod-za-rasuti-teret
https://pomorski.lzmk.hr/clanak/teret-brodski
https://bulkcarrierguide.com/size-range.html
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfri%3A3838/datastream/PDF/view
https://www.marineinsight.com/marine-safety/9-common-hazards-of-dry-bulk-cargo-on-ships/
https://www.marineinsight.com/marine-safety/9-common-hazards-of-dry-bulk-cargo-on-ships/
https://steqtech.com/iron-ore/?lang=hr
https://www.enciklopedija.hr/clanak/42761
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unidu%3A2345/datastream/PDF/view
https://hbs.unctad.org/world-seaborne-trade/
https://unctadstat.unctad.org/datacentre/dataviewer/US.SeaborneTrade

Knjige: Ivo Buljan — Krcanje i slaganje tereta 1980. Zagreb, Skolska knjiga

Dr. sc. Dusko Vrani¢ i Mr. Sc. Renato Iv¢e — tereti u pomorskom prometu 2006. Rijeka,

sveuciliste u rijeci pfri
Hrvoje Bati¢evi¢, Tanja Poletan Jugovié, Sinisa Vilke — tereti u prometu 2010. Rijeka, pfri
Cedomir Dundovié¢: Prekrcajna sredstva prekidnog transporta — 2005. Rijeka, pfri

IMDG CODE - INTERNATIONAL MARITIME DANGEROUS GOODS CODE -
VOLUME 1 2022 EDITION, 2022 London, IMO

IMDG CODE — SUPPLEMENT (isto kao za kod sve)

IMSBC — INTERNATIONAL MARITIME SOLID BULK CARGOES CODE and
supplement — 2022. London, IMO

36



POPIS GRAFIKONA

Grafikon 1. — Usporedba ukrcanog suhog rasutog tereta u 2016. i 2021.
Grafikon 2. — Usporedba iskrcanog suhog rasutog tereta u 2016. i 2021.
Grafikon 3. - Usporedba ukrcane sirove nafte i derivata u 2016. i 2021.

Grafikon 4. - Usporedba iskrcane sirove nafte i derivata u 2016. i 2021.
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