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Vergleich Kuhlhaus— Kuhlschiff

* variable Klimabhedingungen

* Schraglagen — dynamische Belastungen

* variable Kalteleistungsanforderungen

* Wetterdichtheit

* kein kurzfristiger Kundendienst verfughar

* Ladungsumschlag erfolgt durch Fremdpersonal

* variable Ladung (einschl. Gebrauchtwagen)

-
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Typische Kuihlschiffdadung

* Bananen

* Fisch

o Zitrusfruchte
* Obst

* Fleisch

* Exoten

e Milchprodukte |

* Andere
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Global Export of Fruits and Vegetables,
300 Mio. t

sea transport, 80 Mio. t:

specialized
reefer ships,
36 Mio. t

reefer container,

44 Mio. t
other means
of transport,
220 Mio. t Hansa 10/2008
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Definition “ Kuhlschiff”

Fest eingebaute Kalteanlage(n) zur Kuihlung von

* warmegedammten Laderaumen

Kuhlschiff oder Schiff mit Ladungskuhlanlage
ggfs. mit Tanks fur flussige Ladung (z.B. Fruit Juice Carrier)

* warmegedammten Tanks
RSW oder Sole Tanks, z.B. Fischerei-Fahrzeuge

* warmegedammte Container (porthole container)
in Verbindung mit einem Conair- und/oder Stalicon System

e
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Klassifikation von Ladungskthlanlagen
dient dem Schutz ...

* der temperaturempfindlichen Ladung durch
Einhaltung der Kuhlkette

* der Bordbesatzung und anderen an Bord
befindlichen Personen (Stauer)
- beim Betrieb der Kalteanalage
- bei Begehung der Kuhlraume

S
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Entwicklung der GL Vorschriften und
Richtlinien fur Kuhlguter

* 1919 erste GL Bauvorschriften fur Ladungskuhlanlagen

* 1963 Anpassung an den Stand der Technik

* 1971 Erweiterung fur “Porthole” Containerschiffe

* 1991 Abtrennung Kapitel 8 - Kiihlanlagen fur Fischereifahrzeuge

* 1991 Richtlinien uber hygienische Anforderungen an Ladetanks zum
Transport von flussigen Lebensmitteln an Bord von Seeschiffen

* 1993 Richtlinien uber Systeme fur geregelte Atmosphare auf Schiffen (CA-
Richtlinien)

* 2003 Guidelines for the carriage of refrigerated container on board ship
e 2004-2008 CCQI Standard (Kuhlkettenstandard)

S
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Kiithlanlage—~Zertifikat.

Wir bescheinigen hiermit, dass die von der
Fixrma Georg Niemeyer in Harpurg im Janre 1922 her-
restellte I,adungs}dihlanlege { KohlensHure-~Duplex—
Magchine ) fiir 1376 cbhm Kithlraum des unter deut—
scher Flagge fahrenden Schrauhendampfers

" ,|aden",

der Hampurg-—Amerika Linie in Ham'burg

den Vorschriften des Germanischen TLloyd geméss

durch die zusténdigen Besichtiger der Gesellschaft
in Hamburg und premen untersucht und in gutem,be—
triepafihigen Zustande pefunden worden ist.suf
Grund des iiper den pefund erstatteten merichtes

ist der Anlage dag Zeichen"g& K.doeZe vom HaE-L022-

Z:"Jéf
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Die Filnlanlage des ﬁmstehenden Dampfers besichtigt un&"
in guter Zustand befundenp Die g0013131tung wurde gedruokt.
Dos Zeiclken + K A % wvom August 1924 ab ‘bestétig’b. '

Hamburg,den 9., fugust 1924.
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Gl} aninehor Llo d
D._ der Abteilung fir dos Elbeguhiul
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Nach spez. Besichtigung der Kihlanlage und Druckprobe
der Socleleltung das Zeichen + K A %z vom Juli 1920 &b bestésigt.
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GERMANISCHER LLOYD )

Berlin NW, AlsenstraBe 12,

Zertifikat firr Kithlanlagen.

Wir bescheinigen hiermit, daB die in M
im Jahre /% JJ/ hergestelite Ladungskiihlanlage 03 Thearz 2w %
Maschineez..... fiir... 224 .. cbm Kiihlraum des unter . .c7Ze t, é/z/

Flagge fahrenden ,,@/ﬁz" ,/MKIZ(&%W/] =

von der Firma...
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- rearedian Zerre Heimatshafen %Wéﬂﬁ

durch den zustidndigen Besichtiger der Gesellschaft untersucht und in gtem, betriebs-

fihigem Zustande befunden worden ist.

Auf Grund des iiber den Befund erstatteten . Berichtes ist der Anlage

das Zeichen = = ab gerechnet
mit der MaBgabe erteilt, daB das Zeichen fiur so lange Giiltigkeit behdlt, als die jn
unseren Vorschriften vorgesehenen periodischen Besichligungen ausgefiihrt werden

und zu Ausstellungen an der Anlage keine Veranlassung geben.
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Kuhlschiff mit
Paletteneign

her Lloyd



“Porthole’” Container Schiff
mit indirekter Ladungkthlanlage und
CONAIR System
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Annex F
(normative)

Air inlets and outlets

F.1 Air apertures in end walls of 1AA thermal containers (see 7.9.5 and figure F.1)

Dimensions in millimetre:
Surface roughness values in millimetre:
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Figure F.1
F.1.1 Area about air circulation openings (see figure F.1)
F.1.1.1 Bosses shall be 550 mm diameter or on a side (square).
F.1.1.2 Faces of bosses shali be recessed 4tf mm from the front faces of the front corner fittings.

_ F.1.1.3 Faces of bosses shall be parallel to the front face of the front comer fittings and shall be flat to within t
limits of the tolerance indicated in F.1.1.2. Their surface roughness shall not exceed 0,25 mm. K

F.1.1.4 Holes may have a mould draw taper, but no part of the bore of the hole may have a diameter of less the
350 mm.
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Anzahl der Schiffe mit GL klassifizierten
L adungskiihlanlagen
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Schiffe mit GL zertifizierten
Kuhlcontainerstellplatzen

von 2003 bis 2010

90 Containerschiffe mit insgesamt 60.000 R-FEU
Stellplatzen mit GL -Klassenzusatz “RCP”

entspricht 226 Kuhlschiffen mit 650.000 cubft !
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GL - Klassenzeichen fur Ladungskuhlanlagen

+ CRS fur Kuhlischiffe (... bis 2007 “KAZ”)

+ RIC fur Fischereifahrzeuge

ggfs. mit Zusatz fur CA-Anlage
CA oder CAmob (CA= controlled atmosphere)

Beispiel fur ein Kuhlschiff mit CA-Anlage:
+ CRS CA_ .,

-
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Auslegung von Ladungskihlanlagen

Umgebungsbedingungen gemaR GL Bauvorschriften,
wenn nicht im Einzelfall anderes festgelegt:

Seewasser Temperatur +32 °C +/- 0 °C
Umgebungsluft max. 40 °C / RH =55 %, min.-25°C

-
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Temperaturbereiche fur typische
Produktgruppen:

Tiefkuhlprodukte -25...-30 °C

Kuhlfleisch +/-0...-2°C
Fruchte +2...10 °C
Bananen +12...13 °C

ggf. “Non-food” Produkte <20 °C

-
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Redundanzfur , Kaltemaschinensatze"

* mindestens zwei Kaltemaschinensatze bestehend
aus Verdichter, Antrieb, Verflussiger, ggfs.
Economizer und Solekuhler

* bei Ausfall eines beliebigen Kaltemaschinensatzes
muss die bescheinigte Temperatur gehalten
werden konnen.

e
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Redundanz fur die Stromversorgung...

Mindestens zwei Stromerzeuger mussen vorhanden sein

Die Gesamtleistung aller Stromerzeuger muss den
normalen Schiffsbetrieb plus die installierte elektische
Leistung der Ladungskuhlanlage decken konnen.

Bei Ausfall eines beliebigen Stromerzeugers mussen alle
Kaltemaschinen, mit Ausnahme der Reservesatze, mit
voller Leistung betrieben werden konnen plus der
Schiffsbetrieb

e
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Kaltebedarfsberechnung nach GL

Auslegung fur Fruchtfahrt:

* Herunterkuhlen der Ladung in einer ,angemessenen” Zeit mit
allen Kaltemaschinensatzen in Betrieb

* |m Beharrungszustand sind maximale Luftumwalzung und
angemessene Frischluftmenge zu berucksichtigen

Auslegung fur Tiefkuhlfahrt:

In der Regel ohne Berucksichtigung von Abkuhlung und
Frischluftzufuhr

S
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KuhlraumlUftung
- Ziele-

* Effiziente Abfuhr der Warme aus dem Kuhlgut und
der Transmissonswarme mittels Umluft mit
moglichst homogener Luftverteilung im voll- und
teilbeladenen Zustand

* optimale Nutzung der Kuhlerflachen (Luftkuhler /
Verdampfer

e ausreichend Luftaustausch um die
Stoffwechselprodukte abzufuhren

-
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Kuhlraumliftung
Anzahl der Luftwechsal pro Std. bezogen auf
den Nutzraum

* 30-40x/h tiefgekuhlte Produkte
* 60x/h Fruchte und Gemuse

e 80-90x/h Bananen
00000000000 00000000000000000000000004

* 2x/h Lufterneuerungsrate

S
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Arten der LuftfUhrung

* Robson-Prinzip
* Duct less

* Konvektion (Fischereifahrzeuge)

I
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- KUhlraumltftung

“Robson” - Typ
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Kuhlraumisolierung

Torf - Kork

* Mineralwolle

* PU-Hartschaum (heute)
vorgefertigte Paneelen oder Ortsschaum

* Polystyrol (selten)

S
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PUR - Warmeleitfahigkeit in Abhangigkeit
der Feuchte
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Kaltemittel

* Gruppe 1 ,,Sicherheitskaltemittel”, wie R404A,
R134a, R410A ...

* Gruppe 2 Giftige oder atzende Kaltemittel
oder solche mit einer unteren Expl.-Grenze von
mindestens 3,5 Vol.%, z.B. Ammoniak

* Gruppe 3 brennbare Kaltemittel mit einer unteren
Exp. Grenze von weniger als 3,5 Vol.%

Berechnungsdrucke: 55°C fur Hochdruckseite bzw.
45°C fur Niederdruckseite

-
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Kaltemittel Stand 04/2010

45 Kuhlschiffe, davon

35 mit R22 direkte Verdampfung
5 mit R22 / Sole

1 mit R404A direkte Verdampfung
4 NH, / Sole

-
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L adungskthlanlage beim Kuhlschiffsneubau
... die GL-Abnahme

* nach Einbau an Bord: Dichtheitsprifung des Kaltemittelsystems pneumatisch mit 1x PB
(Hochdruck, bzw. Niederdruck)

* Verdichter: Prufung der Sicherheitsschalter fur Druck und Temperatur
* Kalibrierung der Temperatur - Messeinrichtung aller Kuhlraume

* Seekiihlwassersysteme fiir Kondensatoren sowie Solesysteme:
Dichtheitsprufung unter Betriebsbedingungen sowie Funktionsprufung einschlieBlich
Dockbetrieb

* Laderaumluftung: Prufung der Luftumwalzung und homogene Verteilung
* Messung der Luftwechselrate

* Funktionsprufung der Kuhlanlage nach einem abgestimmten
»Kuhlerprobungsablaufplan® mit Funktionsprufung der Abtaueinrichtung

e Balance-Test

S
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der Balance Test ...

... Soll nachweisen, dass der tatsachlich Warmeverlust
durch die Laderaumisolierung nicht groRer ist als der
bei der Kaltebedarfsberechnung zugrunde gelegte k-
Wert...
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Besichtigungen von Ladungskiuhlanlagen

regelmaRig wiederkehrende Besichtigungen

- Jahrliche Besichtigung

- Zwischenbesichtigung
- Klassenerneuerungsbesichtigung

auBerordentliche Besichtigungen:

- Schadens- und Reparaturbesichtigung
- Kuhlversuche bei in Dienst befindlichen Schiffen
- Ladehafenbesichtigungen

-
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Frucht Transport unter
geregelter Atmosphere
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Vortellevon CA-Transport

* gpatere Ernte - mehr Sonnenstunden- hoherer
Zuckergehalt- besserer Geschmack

* (Chemische Nacherntebehandlung kann reduziert
werden, da Schadlinge und Krankheitserreger
0,-Werte < 3% nicht uberleben

* Verlangerung der Transportzeit moglich (Oko-Speed)

* Transportverluste werden minimiert

e
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GL — Zusatzzeichen ,, RCP

_—— \

Refrigerated Container Stowage Positions

Beispiel: RCP 560/70

geeignet fur den gleichzeitigen Transport von 560
R-FEU’s, davon maximal 70 % mit Fruchtladung

S
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GL — Richtlinien
, Carriage of refrigerated containers
on board ships*

Technische Anforderungen:

1. Warmeabfuhr aus dem Laderaum durch Liiftung
* Luftmenge und Verteilung

e Luftein- und Auslass an Deck
2. Warmeabfuhr mittels Kiihlwasser
3. Zuganglichkeit fur Uberwachung und Reparatur
4. Leistungsbedarf fiir Kiihicontainer

-
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Actual 8 6’ Bulkhead Design for High Cubes

Cargo Hold Ventilation for Reefer Containers
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Zuluftkanal fur zwel Containerstapel

OUTLET ELBOW
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