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SAZETAK

Ovaj zavr$ni rad ima za cilj prikazati neke od vaznijih tehnoloSkih karakteristika
brodova koji prevoze generalni teret, a posebno brodove za prijevoz drva, brodove za prijevoz
cementa, te brodove za prijevoz zivih Zzivotinja kao 1 njihove tehnicko-tehnoloske
karakteristike terminala. Fleksibilnost brodova koji prevoze generalni teret ogleda se u
¢injenici ogromnog broja tereta. Vazno je smanjiti vrijeme provedeno u luci i optimizirati
ucinkovito koriStenje prostora za prijevoz tereta da bi se maksimalno iskoristio brod koji
prevozi generalni teret. Kako ne bi doslo do pomicanja tereta prilikom prijevoza treba vrlo
pazljivo rukovati s generalnim teretom i pri¢vrs¢ivati ga. Posebna karakteristika brodova za
generalni teret je da obi¢no imaju svoju opremu, $to znac¢i da ovi svestrani brodovi mogu
trgovati u manje luke i terminale koji nemaju opremu za utovar i istovar na obali. Brodovi
koji prevoze generalni teret i dalje posluju Sirom svijeta iako ith u novije vrijeme sve vise

zamjenjuju teretni i kontejnerski brodovi.

Kljucne rijeci: brodovi za prijevoz generalnog tereta, generalni teret, lucki terminali,

terminali za drvo i drvne proizvode, terminali za cement, terminali za stoku



ABSTRACT

This final paper aims to show some of the more important technological
characteristics of general cargo ships, in particular timber transport vessels, cement
transport vessels, and live animal transport vessels, as well as their technical and
technological characteristics of the terminal. The flexibility of ships carrying general cargo is
reflected in the fact that a large number of cargoes are carried. It is important to reduce the
time spent in port and to optimize the efficient use of cargo space to maximize the use of a
ship carrying general cargo. In order not to shift the load during transportation, it is
necessary to handle the general cargo very carefully and secure it. A special feature of
general cargo ships is that they usually have their own equipment, which means that these
versatile ships can trade in smaller ports and terminals that do not have loading and
unloading equipment on shore. General cargo ships continue to operate around the world,

although they are increasingly being replaced by cargo and container vessels.

Keywords: general cargo ships, general cargo, port terminals, timber and timber

products terminals, cement terminals, livestock terminals
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1. UVOD

Ovaj rad zapoCinje sa samim pojmom 1 karakteristikama brodova za prijevoz
generalnog tereta. Brod s generalnim teretom izuzetno je prilagodljiv i moze se Koristiti za
prijevoz gotovo svakog oblika suhog nerazvrstanog tereta, od drvene grada i trupaca, metalnih
proizvoda, dijelova industrijskih postrojenja, strojeva i vozila, papira i tereta u balama,
cementa, kamena, mramora i ostalih gradevinskih materijala do proizvoda prehrambene
industrije, proizvoda tekstilne industrije, tekuéina i plinova u prijenosnim tankovima, zivih
zivotinja... Nadalje, opisuje se detaljno pojam i tehnoloske karakteristike brodova za prijevoz
drva i drvnih preradevina, brodova za prijevoz cementa i brodova za prijevoz zivih Zivotinja,

te pojam i karakteristike drva, cementa i stoke kao brodskih tereta.

Terminali za drvo i drvne preradevine izgraduju se u lukama gdje je promet drvom i
drvnih preradevina izrazito ve¢i. Na takvim terminalima se nalaze otvorene i zatvorene
skladiSne povrSine za skladiStenje drva i drvnih preradevina, a posjeduju i odgovarajucu
prekrcajnu mehanizaciju velikog kapaciteta. U lukama u kojima se prekrcavaju manje
koli¢ine drva, obi¢no se oprema jedan pristan s odgovaraju¢im prekrcajnim sredstvima za
ukrcaj iskrcaj drva. U nastavku 3. poglavlja ovog zavr$nog rada prikazuju se specifi¢nosti
procesa ukrcaja i iskrcaja drva i drvnih proizvoda kao brodskog tereta. Osim tih postupaka na

terminalu se moze obavljati i suSenje, prepakiranje, markiranje i impregnacija.

Najstariji brod Pernat za prijevoz rasutog tereta od 430 DWT, u vlasnistvu
,Brodogradilista Cres*, napravljen 1953. godine, a rekonstruiran je 1977. godine. Cjelokupna
Hrvatska flota broji 7 brodova ukupne nosivosti od 10 450 DWT, a brodovi uglavnom plove u
domacem razvozu cementa i opskrbljuju talijanske luke na Jadranu iz Hrvatskih cementara. U
nastavku 4. poglavlja ovog zavrSnog rada obraduju se temeljne tehni¢ko-tehnoloske

karakteristike terminala za cement.

Zbog pojacanih zahtjeva s vremenom su se pojavili sto¢ni terminali koji su se gradili
izvan postojecih luka i urbanih sredina (zbog zahtjeva o potrebom prostoru i higijensko-
sanitarnih uvjeta). Terminali za prekrcaj stoke moraju biti povezani na cestovnu i zeljezni¢ku
kopnenu infrastrukturu i ispunjavati odredene uvjete kako bi transport bio brz i nesmetan. U
nastavku 5. poglavlja i samog zavrsetka ovog zavrsnog rada bit ¢e detaljno objas$njeni pristani
za brodove sto¢nih terminala, skladisni prostori sto¢nih terminala, te prekrcajne rampe i

naprave koje mogu biti kamionske, vagonske i brodske karakteristi¢ne za sto¢ne terminale.



2. BRODOVI ZA PRIJEVOZ GENERALNOG TERETA

Brodove za prijevoz generalnog tereta mozemo svrstati u podjelu brodova prema vrsti

transportnog supstrata.

U podjelu brodova prema vrsti transportnog supstrata spadaju brodovi za prijevoz
generalnog tereta, brodovi za prijevoz tekuceg tereta (brodovi za prijevoz ukapljenih plinova,
brodovi za prijevoz kemikalija i brodovi za prijevoz nafte i naftnih derivata), brodovi za
prijevoz rasutih tereta, brodovi za prijevoz kontenjera, RO-RO brodovi, te brodovi za

kombinirani teret.

Slika 1. Brod za prijevoz generalnog tereta [12]

Brodovi za prijevoz generalnog tereta se u nastavku ovog rada objaSnjavaju detaljnije
kroz pojam 1 karakteristike brodova za prijevoz drva, cementa, te zivih Zivotinja, takoder 1

kroz pojam 1 karakteristike drva, cementa 1 Zivih zivotinja kao brodskih tereta.

2.1. POJAM | KARAKTERISTIKE BRODOVA

U smislu prijevoza tereta morem, brodovi koji prevoze generalni ili op¢i teret spadaju
u najstariju vrstu trgovackih brodova. Generalni teret predstavlja bilo koji teret koji se prevozi

morem, a danas se takav teret uglavnom prevozi kontejnerima.

Brod s generalnim teretom izuzetno je prilagodljiv i moze se Koristiti za prijevoz

gotovo svakog oblika suhog nerazvrstanog tereta, od drvene grada i trupaca, metalnih



proizvoda, dijelova industrijskih postrojenja, strojeva i vozila, papira i tereta u balama,
cementa, kamena, mramora i ostalih gradevinskih materijala do proizvoda prehrambene
industrije, proizvoda tekstilne industrije, tekucina i plinova u prijenosnim tankovima, zivih

Zivotinja...

Fleksibilni 1 u€inkoviti sustavi za rukovanje teretom omogucuju brodu da prevozi
razli¢ite vrste tereta i utovara te ih istovari u najkraéem moguéem roku. Polozaj pregrada,
djelomicni otvori, sposobnost prijevoza osjetljivih tereta i rad u zahtjevnim ambijentalnim
uvjetima su faktori koji definiraju kombinaciju opreme za rukovanje teretom koja je

najprikladnija za odredeni brod.

Fleksibilnost brodova koji prevoze generalni teret ogleda se u Cinjenici ogromnog
broja tereta. Vazno je smanjiti vrijeme provedeno u luci i optimizirati u¢inkovito koriStenje
prostora za prijevoz tereta da bi se maksimalno iskoristio teretni brod. Kako ne bi doslo do
pomicanja tereta prilikom prijevoza treba vrlo pazljivo rukovati s generalnim teretom i

pri¢vrséivati ga.

i

i ——

Slika 2. Nacrt broda koji prevozi generalni teret [12]



Posebna karakteristika brodova za op¢i teret je da obi¢no imaju svoju opremu, §to
zna¢i da ovi svestrani brodovi mogu trgovati u manje luke i terminale koji nemaju opremu za
utovar i istovar na obali. | dok su ti brodovi ¢esto koristeni s generalnim teretom koji ostali
brodovi nisu u moguénosti prihvatiti, u novije vrijeme brodovi za generalni teret se cesce

koriste za prijevoz kontejnera i rasutih tereta.

Nekadasnji brodovi za prijevoz generalnog tereta su imali karakteristican izgled: trup s
nadgradem na sredini broda (kasnije po krmi), ispred i iza nadgrada nekoliko skladista s
medupalubljem, razne samarice ili dizalice za ukrcaj i iskrcaj tereta i stroj na sredini trupa

broda.

Kod brodova za prijevoz generalnog tereta ukrcava se teret kroz grotla na gornjoj
palubi, skladista im mogu biti podijeljena palubama na medupalubne prostore, dok im
dimenzije variraju. Prije kontejnerizacije najvece koli¢ine tereta bile su prevozene ovom
vrstom brodovima, medutim danas su rijetki brodovi za generalne terete, a obi¢no prevoze
terete koji su preveliki za ukrcaj u kontejnere (Celik, smotci Zice, strojevi) ili terete u malim
kutijama nepogodnim za popunjavanje unutra$njosti kontejnera. Ukrcaj i iskrcaj je spor §to
zahtijeva dulji boravak u lukama, dok brodovi izgradeni u zadnjoj tre¢ini 20. st. obi¢no su

opremljeni palubnim dizalicama.

2.1.1. Brodovi za prijevoz drva

Tehnologija prijevoza drva morem razvila se zahvaljujuéi specijaliziranom pristupu

izgradnji teretnih brodova za prijevoz drva.
Drvo kao brodski teret prevozi se:

e prijevoz drva teglenicama,
e specijalizirani brodovi za prijevoz drva,

e kontejnerski prijevoz drvne grade.

Drvo se moze prevoziti teglenicama (maonama ili barzama) koje se do specijaliziranih
brodova za prijevoz teglenica dovode putem remorkera. Postoji viSe sustava brodova koji

prevoze teglenice, a to su LASH, SEABEE, BACAT ili CAPRICORN sustav.



Specijalizirani brodovi za prijevoz drva ¢e biti u nastavku ovog zavrsnog rada detaljno

objasnjeni.

Takoder, postoji kontejnerski prijevoz drvne grade. Kontejnerizacija tereta je nacin
kojim se postize visoka razina standardizacije i unifikacije u rukovanju razliitim vrstama

tereta ¢ime se podize ukupna razina u¢inkovitosti poslovanja u pomorskom prometu. [8]

U posljednje vrijeme se tezi specijalizaciji 1 izgradnji brodova c¢ija je iskljuciva
namjena prijevoz drva. Brodovi za prijevoz drva konstruktivno moraju imati ¢vrstu palubu na
koju se krca dio tereta. Stabilnost broda se smanjuje prilikom ukrcaja tereta na palubu $to se
nadoknaduje specijalnom izvedbom dvodna koje je podijeljeno na permanentne tankove i na
tankove za regulaciju. Kako je drvo lagan teret brod ne moze iskoristiti vlastitu nosivost pa se
permanentni tankovi pune balastom a tokom putovanja stabilnost se regulira tankovima za

regulaciju.

Temeljna znacajka specijaliziranih brodova za prijevoz drva je mala nosivost koja
iznosi od 3.000 do 8.000 t s obzirom da je drvo materijal sa znacajnim obujmom, a relativno
niskom gusto¢om. Brodovi specijalizirani za prijevoz drva ostvaruju brzinu od 15 do 18 ¢v.
Prostor se nastoji racionalizirati i maksimalno iskoristiti putem izgradnje jedne palube, a

skladisni prostor su vrlo dugi jer je cilj povecanje korisne povrsine za prijevoz tereta. [6]

Slika 3. Brod za prijevoz drva ,,Adeline Delmas* [13]

Na palubu i u brodska skladista dolazi do procesa pomicanja tezista prilikom ukrcaja
drva na teretni brod. Specijalizirani brodovi za prijevoz drva imaju viSe tankova za balast koji
se aktiviraju da ne bi doslo do prevrtanja broda uslijed procesa ukrcaja i iskrcaja tereta da bi

5



se izbjeglo za stabilnost broda pomicanje tezista. Uloga balastnih tankova je osobito vazna s
obzirom na veliki obujam i malu masu drva kao tereta te se pojedini balastni tankovi

ispunjavaju vodom s ciljem osiguranja stabiliteta.

Do povecanja rezervnog uzgona dolazi nakon $to je zavrSen proces ukrcaja drva na
brod te nakon §to je teret u potpunosti uévrséen i osiguran. Teretni brodovi za prijevoz drva

imaju dvostruku oznaku nadvoda zbog povecanja rezervnog uzgona.

Osim tankova koji se pune nakon ukrcaja tereta na brod, vaznu ulogu u osiguranju
stabiliteta broda imaju regulirajuéi tankovi koje je potrebno puniti prema potrebi kako se trose
zalihe vode i goriva na specijaliziranom teretnom brodu za prijevoz drva. Prilikom pomorskog
prijevoza drva specijaliziranim brodovima, klju¢no je imati na umu da atmosferski uvjeti
poput kiSe ili snijega mogu uzrokovati povecanje vlage, a time i mase drva kao brodskog
tereta. Povecanje mase tereta takoder se moze negativno odraziti na stabilitet broda zbog ¢ega
je potrebno osigurati punjenje posebnih balastnih tankova izradenih u te svrhe. Da bi se
izvrSio proces ukrcaja i iskrcaja drva na teretni brod, koriste se samarice. Specijalizirani

brodovi za prijevoz drva obi¢no su opremljeni jednom do dvije samarice od 100 kN. [2]

Slika 4. Nacrt broda za prijevoz drva ,,Adeline Delmas* [13]

Specifi¢nosti specijaliziranih brodova za prijevoz drva proizlaze iz ¢injenice da imaju
smanjeno nadvode i1 dodatno optereCenje zbog mase drva na palubi. Te specificnosti
zahtijevaju osobito snaznu brodsku konstrukciju koja moze izdrzati navedena opterecenja.

Kako je drvo teret smjeSten na palubi broda (i u brodskim skladiSnim prostorima), nuzno je



osigurati brod od prelijevanja valova preko palube, 1 to putem postavljanja pramc¢anog kastela,

¢ija minimalna duljina treba iznositi 7% duljine broda. [2]

Strojarnicu broda potrebno je zastiti kuéistem koje se proteze s jedne na drugu stranu
broda da udari valova ne bi naplavili strojarski prostor. Palubu je potrebno ograditi linicom ili
Sipkastom ogradom visine od 990 mm da bi se olaksala provedba slaganja drva na brod.
Dobro slaganje drva na brodsku palubu kljuc je u osiguranju uloge drva kao rezervnog uzgona

na brodu.

Da se ne bi ugrozila stabilnost broda metacentarska visina slozenog drva na palubu
tijekom cijele plovidbe treba biti unutar dopustenih granica. Prilikom slaganja drva potrebno
je osigurati nesmetano kretanje ¢lanova posade do svih prostorija na brodu; od prostora za
navigaciju i strojarnice do stambenih prostorija ¢lanova posade. Nesmetan pristup je nuzno
osigurati oko prostora otvora brodskih tankova i odusaka tankova kako bi se moglo sondirati
stanje u brodskim tankovima, a svakom trenutku je potrebno osigurati nesmetano otjecanje
vode s palube. Minimalno jedna nepropusna uzduzna pregrada mora biti postavljena u
tankovima dvodna koja sprjecava negativan utjecaj slobodnih povr$ina tekucina u tankovima
na stabilnost broda. Uz bokove broda moraju se postaviti zeljezni ili drveni upori na
maksimalnoj udaljenosti od 3,05 m da se osigura dodatna potpora stabilnosti broda, a upori se

postavljaju na sigurna leziSta na palubi broda.

2.1.2. Brodovi za prijevoz cementa

U skupinu brodova za prijevoz rasutog tereta, odnosno u skupinu brodova za prijevoz
laksih sipkih tereta spadaju brodovi za prijevoz cementa. Njihova vaznost u svijetu prijevoza

cementa raste iako ovi brodovi imaju manji udio u floti brodova za rasuti teret.

Moderni brodovi za prijevoz cementa su specijalizirani brodovi koji ne mogu prevoziti

ostali teret iako su klasificirani kao brodovi za prijevoz rasutog tereta.

Pneumatski 1 hidraulicki transport primjenjuje se pri prekrcaju suhih rasutih tereta

razmjerno niske granulacije i gustoée, kao $to je cement.

Ukrcajna rata odreduje se uglavnom prema kapacitetu filtera koji osiguravaju

opskrbljivanje/propustanje zraka iz obalnih uredaja za ukrcaj, te mijeSanjem cementa i zraka



obi¢no je u stanju primiti 250-500 CBM zraka/min. Takoder se odreduje kapacitet zra¢nih
jastuka koji olaksavaju raspodjelu tereta u skladistu. Iskrcajna norma uglavnom je odredena
od vrste sustava za rukovanje teretom instaliran na brodu, koji moze biti pneumatski ili
mehanicki. Naime za pneumatskih plovila, iskrcajna norma najvise ovisi 0 kapacitetu
kompresora koji se koriste za stvaranje adekvatne uvjete u tlacnih spremnicima za tlacenje
tereta prema silosima. Vece brzine mogu se dobiti koristenjem vec¢ih kompresora. Sli¢éno
tome, ve¢i kompresori mogu sprijeciti usporavanja iskrcajnih operacija zbog neucinkovite

dizajn cjevovoda (previse zavoja i drugih dodataka). [3]

© Piotr Jaglinski

= MarineTraffic.com

Slika 5. Brod za prijevoz cementa ,,Cemstar< [14]

U pogledu potrosnje, mehanicki sustavi smatraju se ucinkovitiji od onih pneumatskih.
Pneumatski sustav zahtijeva vrlo visoku potros$nju energije za pneumatski transport, i na
brodu i na kopnu za daljnji transport do silosa. Potrosnja na brodu normalno je 0,9-1,2
kWh/mts od rasutog cementa, a na kopnu isto, naravno, ovisno o udaljenosti transporta i
obi¢no varira od 1,5-2,0 kWh/mts, no za visokim stopama na vece udaljenosti do 600 m iznosi
3,5-4,0 kWh/mts. Mehanicki sustav normalno trosi 0,5 kWh/mts za sustav iskrcaj koji se
temelji na normalanoj normi iskrcaja od 3-400 mts/h, ali ako je podignuta na 600 mts/h
uc¢inkovite potro$nje energije je smanjena na 0,4 kWh/mts, koja za ve¢im koli¢inama, moze
biti od interesa. [3]

Fleksibilnost sustava za rukovanje teretom je od najveCeg znacaja kako za
brodovlasnika tako i za unajmitelja. Prijemni objekti u potpunosti moraju biti prilagodeni

mehanickom prijenosnom sustavu. Pneumatski sustav za transport cementa je fleksibilniji i



omogucava brodu da iskrcava teret i u drugim lukama koje nisu specijalizirane samo za

prihvat cementa.

Kod sistema iskrcaja brodova za prijevoz cementa vrlo vaznu ulogu igra i konstrukcija
skladista. U novije vrijeme kod novogradnje neki proizvodaci dijele skladiste na lijevu i desnu
stranu centralnim tunelom koji sluzi kao mjesto za ugradnju opreme. Dvije su glavne vrste

konstrukcije podnice i to popularno nazvane ,,piramida“ i ,,piano podnica“.

2.1.3. Brodovi za prijevoz zivih Zivotinja

Za prijevoz zivotinja na duljim putovanjima mogu posluziti i brodovi za prijevoz
generalnog tereta. Na glavnu palubu i medupalubije se smestaju Zivotinje, a ostali dio
skladista koristi se za prijevoz tereta i sto¢ne hrane. Zivotinje se moraju smjestiti na dovoljnoj
udaljenosti od toplih povrSina, a u suprotnom te povrsine treba dobro izolirati s drvenom
oplatom na udaljenosti od 80 mm. Medupalublje mora biti osvijetljeno radi kontrole i

posluZivanja zivotinja, te dobro ventilirano da se zivotinje ne bi ugusile.

Zivotinje su vrlo specifi¢an teret. Pri njihovu ukrcaju mora ih se brojati, a pri
prijevozu mora se obratiti posebna paznja na njihove potrebe, kao §to su primjer prostor koji

je potrebno osigurati, pratioci, kao i osigurana potrebna hrana i voda. [5]

Male Zivotinje se smjeStaju u posebnim torovima koji se izgraduju upravo za takve
prilike, te su u njima potpuno slobodne. Maksimalo 25 Zivotinja moZe biti u toru, a veli¢ina
tora ovisi o samoj konstrukciji broda. Casnik broda nadzire rad pratioca ili zaduZenih ¢lanova
posade broda prilikom posluzivanja zZivotinja. Dok, velike Zivotinje moraju biti privezane za
lance lance ili ¢eli¢nu uzad radi laksSeg posluzivanja i ¢iS¢enja, da se ne bi tukle ili grizle, te da

se njihovim premjestajem ne poremeti stabilnost broda.

Ventilatori skladiSta koriste se za prozra¢ivanje u potpalublju, a ako to nije dovoljno,
treba koristiti prijenosne ventilatore. Poklopce skladista treba otvarati kada god je to moguce,
stoga na njih nije dopusteno krcanje tereta ili sto¢ne hrane. Manji broj Zivotinja u transportu
kao S§to su rasni konji i rasplodne zivotinje, mogu se prevoziti u kontejnerima ili u sanducima

za tu namjenu na brodovima za prijevoz kontejnera, ili na brodovima za generalni teret. [4]



Nakon iskrcaja zivotinja brod se &isti od otpadaka, pere se i dezinficira, posebno
dijelovi u kojima su boravile Zivotinje, a u konacnici i da se sa tereta koji se prevozi na brodu

ublazi neugodan miris.

Mlije¢ne zivotinje ili one koje su imale mlade na putovanju, obvezno treba ispitati na
tuberkulozu. Velike Zivotinje moraju imati ulare za vodenje i vezivanje. Svaku divlju
zivotinju vode dva pratioca pomocu dvaju ulara, te je radi osobne sigurnosti privezuju kratkim
vezom tako da mora drzati pognutu glavu $to joj smeta i brzo se umori, pa veéi dio vremena

provede lezeci. [4]

2.2. POJAM | KARAKTERISTIKE GENERALNOG TERETA

Generalni teret podrazumijeva komadni teret heterogenog sastava. Posebne

karakteristike su mu raznovrsnost oblika, volumena i tezine.

Generalni tereti su najraznovrsniji tereti razlicitih oblika. To su svi tereti u komadu,
vozila, alatni, poljoprivredni i pogonski strojevi sa svojim dijelovima, gradevinski materijal,
oprema, tereti u ba¢vama, vre¢ama, balama, sanducima, kutijama, krletkama 1 sveznjevima,
strojevi 1 uredaji koji se koriste u kucanstvu itd. Op¢i tereti mogu biti razliciti poluproizvodi,
na primjer odljevci kovina, cijevi, profili, trupci, grede, kamen 1 cigle. Pod op¢éim teretom
smatra se sva roba koja je pakirana. Tako se i rasuta i teku¢a roba pakirana u posudama kao

riza te kava u vrecama ili vino i ulje u bocama smatraju generalnim teretom. [1]

Generalni teret se u brodu podvrgava operaciji slaganja, a ukrcaj i iskrcaj generalnog

tereta pri klasi¢cnom nacinu transporta je slozen i relativno spor.

......

mehanizirati nego za rasute i tekuce terete. [11]
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Slika 6. Generalni teret u luci [15]

Prekomorsku trgovinu generalnim teretima obiljezavaju manje posiljke vecih
vrijednosti. Radi se uglavnom o komadnoj industrijskoj robi koja se sve vise i viSe prevozi u
specijalnim pokretnim spremnicima zvanim kontejneri. TrziStem za prijevoz generalnih tereta

danas dominiraju brodovi posebno dizajnirani za $to efikasniji prijevoz kontejnera. [10]

0Od 2001. do 2012. godine robna trgovina generalnim teretima morem bila je takoder u
stalnom porastu. Kontejnerski promet finalnim industrijskim proizvodima rastao je unato¢

negativnim utjecajima iz ovog razdoblja. [10]

Financijska kriza koja je 2008. godine, s americkog kontinenta presla na Europu i
nakon toga na cijeli svijet, uzdrmala je svekoliko gospodarstvo a to se je najprije osjetilo u
brodarstvu. Primjera radi, vozarine koje su se obracunavale u tonazi brodova za rasute terete
pocetkom 2008. godine od 100 jedinica spustile su na sedam pocetkom 2009. godine.
Smanjile su se narudzbe brodova i promet je stagnirao, te je tijekom 2010. poceo polagano

rasti. [10]

2.2.1. Drvo kao brodski teret

Cijena 1 nacin uporabe pojedinih vrsta drveta ovise o temeljnim karakteristikama drva,

odnosno estetskim, fizickim i mehanic¢kim znacajkama.

Tekstura, boja 1 miris se ubrajaju u kljucne estetske znacajke drveta. Tekstura je
uvjetovana morfoloSkim znacajkama drveta te se po njoj odreduje botanicka vrsta drveta. S

obzirom na presjek se moze razlikovati ¢eona, radijalna i tangentna (bo¢na) tekstura drveta.
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Tekstura drva moze se podijeliti na pravilnu i nepravilnu. Na teksturu drveta utjeCe nacin

njegove obrade cijepanjem, rezanjem, piljenjem, tokarenjem ili rezbarenjem. [11]

Ovisno o porijeklu drveta razlikujemo boju drveta. Iz tropskih podrucja s visokim
udjelima vlage i velikom koli¢inom Suncevog zracenja obi¢no potjece drvo intenzivnijih boja.
Bojom se naziva prirodni ton drva koji je odraz anatomske grade i kemijskog sastava drveta.
Od bijele do zuto-bijele, odnosno vrlo svijetlim tonovima boje pripadaju drva poput jelovine,
lipovine i javorovine. Drvo bagrema ima Zutozelenu boju, a bukovina je crvenkasto-bijele
boje. Drvo hrasta ima zagasito zutu boju. Iz hlapljivih tvari 1 sastava eteri¢nih ulja sadrzanih u
odredenoj vrsti drveta proizlazi miris drveta. Kako pojedine vrste drveta mogu imati vrlo
aromaticna i snazna mirisna svojstva, u procesu ukrcaja, prijevoza i iskrcaja drvnog tereta je

nuzno odvojiti drvenu gradu od ostalih vrsta tereta.
Prema tehni¢kim svojstvima, drvo se dijeli:

e prema tvrdoci:
- vrlo tvrdo drvo (ebanovina, sandalovina),
- tvrdo drvo (hrast, jasen, mahagonij),
- srednje tvrdo drvo (domaci orah),
- meko drvo (lipa, vrba, topola)
e prema trajnosti:
- veoma trajno drvo (ebanovina, sandalovina),
- trajno drvo (jasen, domaci orah),
- manje trajno drvo (topola, cedar),
- kratkotrajno drvo (vrba),

e prema teZini cijepanja:

vrlo tesko drvo za cijepanje (ebanovina, sandalovina),

tesko drvo za cijepanje (jasen),

lako drvo za cijepanje (lipa, bor, bukva),

veoma lako drvo za cijepanje (jela, vrba, topola). [11]

Tvrdoca, otpornost na trenje, elasticnost i cjepivost drveta ubrajaju se u mehanicka
svojstva. Po svojstvu tvrdo¢e od vrlo tvrdih drva poput ebanovine 1 sandalovine do mekih
drva kao $to su lipa, vrba ili topola razlikuju se razliciti oblici drvne grade. Znacajka tvrdoce
drveta u velikoj mjeri utjecCe na uporabna svojstva drveta. Elasti¢nost je mehanic¢ko svojstvo

drveta koje je uvjetovano unutarnjom gradom drveta. Sto je morfologija drveta pravilnija, to
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je drvo elasti¢nije. Svojstvo otpornosti na silu trenja odreduje trajnost i kvalitetu drvne grade.
Vazno mehanicko svojstvo drveta je i cjepivost, odnosno otpor koji odredena vrsta drveta

prilikom mehanicke sile odnosno cijepanja drveta u smjeru vlakana.

Masa, obujam i gusto¢a (omjer mase i obujma) drvne grade ubrajaju se u fizikalna
svojstva drveta. Na fizikalna svojstva mase i obujma drveta znacajno utjeCe koli¢ina vlage
sadrzane u drvetu, a visok stupanj vlaznosti se negativnho odraZzava na uporabna svojstva
drveta i moze uzrokovati pad razine kvalitete grade uslijed pojave truljenja. ,,Kemijski sastav
drveta ¢ini 50% ugljika, 43% kisika, 6% vodika, dok su ostali kemijski elementi dusik i razne

vrste mineralnih soli.* [11]

U sanducima se prevoze rezana drvena grada ili upakirano drvo. Na trziStu su
dostupne razli¢ite duljine rezane drvne grade s obzirom da drvna grada moze biti rezana na
jednom kraju, rezana na oba kraja ili narezana na krajevima. Na rezanu drvnu gradu sklonu
upijanju vlage potrebno je izmedu pojedinih slojeva dasaka zastiti materijalom sa svojstvima
hidro izolacije zbog negativnog utjecaja vlage na kvalitetu drva. U praksi se slojevi rezane
drvne grade najceS¢e odvajaju letvicama kako bi se omogucilo optimalno suSenje drva i
tijekom procesa prijevoza 1 skladiStenja. Rezana drvna grada osobito je osjetljiva na pad
kvalitete uslijed utjecaja vlage pa je prilikom skladiStenja u teretnim brodovima nuzno
osigurati potrebnu razinu prozrac¢ivanja i kontinuirani proces kontrole kvalitete da bi se

sprijecio nastanak plijesni.

2.2.2. Cement kao brodski teret

U generalni teret spada i cement, rasuti teret koji je pakiran u vre¢ama.

Cementi su hidrauli¢na veziva koja spadaju u suvremeni gradevinski materijal. To je
fino samljeveni anorganski materijal koji pomijeSan s vodom tvori pastu koja hidratacijskim
reakcijama vezuje 1 ocvrscuje te stajanjem zadrzava Cvrstocu i stabilnost. Na taj na¢in dobiva

se kamenasta masa, odnosno beton. [1]
Prema brzini vezanja, cement se dijeli na:

e brzo vezujuéi (<15 min),

e srednje vezujuci (od 15 do 60 min),
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e sporo vezuju¢i (> 60 min). [1]

U prekomorskom prijevozu cement se prevozi ili brodovima za prijevoz rasutog tereta
ili specijalnim brodovima za prijevoz cementa u rasutom stanju. Mora se osigurati prikladan
sustav pumpi i cjevovoda za prekrcaj te onemoguciti dodir vode s brodskim skladiStem

prilikom prijevoza brodovima.

Gotovi cement u prahu teret je koji treba biti dovoljno fin da bi se sa njim moglo
rukovati pneumatski. lako je prili¢no inertan, cement je zahtjevan tereta, zahtijeva apsolutno
suhe uvjete u prijevoza i skladistenja, koji moraju biti potpuno zatvoreni. Cement u rasutom
stanju ponasa se kao tekuc¢ina u smislu da se moze pomicati kod nagibanja broda, tako se
posebna paznja treba poduzeti kako bi se odrzala optimalna stabilnost. Prasina bi mogao biti
ozbiljan problem, ali je u velikoj mjeri sprije¢ena zbog sofisticiranosti opreme za rukovanje
tereta kod pneumatskih brodova za prijevoz cementa. Zajedni¢ka prednost svih  Self-
Loading/Self-Unloading brodova za prijevoz cementa da je njihov sustav potpuno zatvoren,
ne uzrokuje probleme okolisa, i u moguénosti je sprijeciti Sirenje prasine tijekom operacije
ukrcaja i iskrcaja. Kako bi se osiguralo da cementna prasina ne dospije u atmosferu tijekom

ispustanja zraka iz skladista, postavljaju se filteri za pro¢is¢avanje zraka. [3]

Slika 7. Cisterna za prijevoz cementa [17]

Manipulacija tereta je gotovo potpuno automatizirana, Sto skracuje vrijeme boravka

broda u luci.

Danas se cement krca iskljucivo uvre¢ano na palete, U kamione, vagone i u brodove.
Postoje 2 vrste vreca, a to su male i velike. Male su od 25 - 50 kilograma. Ukoliko postoji

zahtjev kupca da se palete dostave brodom, tada postoji tehnicka mogucnost da se mali
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brodovi ukrcaju paletama, na nacin da se na auto dizalicu umjesto kuke priklju¢i posebni

nastavak, koji sli¢i na vile vilicara, koje podizu palete i slazu ih u brodsko skladiste. [3]

Ako se cement doprema u skladiste u vrecama od 50 kg, vrece se slazu unakrsno jedna
na drugu na drvenu podlogu, navise do deset njih. Tako slozene vrece obvezno se pokrivaju
ceradom jer je cement vrlo higroskopan pa vezuje vodu gubeéi pritom svoje najvaznije

svojstvo, mo¢ vezivanja. Cement se obvezatno mora uskladistiti u suhim prostorijama. [1]

15



Slika 8. Brod koji prevozi cement [18]

Cement se rasuto standardno krca u kamione, vagone i brodove. To se vrsi tako da se
kamion ili vagon stavi na kolsku vagu, te se puni odredena koli¢ina koja je naruCena ili
maksimalno dozvoljena za taj tip transporta. Ovakve vage su instalirane takoder i na
tracnicama, dok se u brodove krca na terminalu. U male brodove za prijevoz cementa spadaju

brodovi do 2500 BT, dok u velike ubrajamo brodove veée od 2500 BT. [3]

2.2.3. Transport stoke

Od luke ukrcaja do luke iskrcaja, odnosno do predaje stoke kupcu neophodna je dobra
organizacija transporta stoke. Treba se na vrijeme zatraziti i dobiti dozvola za prijevoz stoke
kroz odredenu drzavu, odnosno dozvola za izvoz ili uvoz. Do luckih terminala je
najpovoljniji transport stoke kamionima s farmi naroCito zbog izbjegavanja dvostrukih
troSkova prijevoza do sabiraliSta radi ukrcaja u Zeljezni¢ke vagone, da bi se smanjila opasnost
od ozljeda tijekom prekrcaja, te da se zaobidu zemlje koje na putu prijevoza Zeljeznicom
imaju zabranu provoza stoke. Treba obratiti pozornost na zivotinje koje treba nahraniti,
napojiti i odmoriti u lu¢kom terminalu najmanje 5 sati ako se prevoze od farme do terminala

viSe od 12 sati, i ne smije ih se mijeSati sa stokom s drugih farmi.

Arapske zemlje i Turska najveéi su kupci stoke u Europi. Izvoz iz Europe u druge
dijelove svijeta zanemariv je zbog velikih prijevoznih troSkova, nedostataka novca za kupnju

vlastitih sto¢nih fondova. Njemacka je sve veéi izvoznik stoke u zemlje Bliskog istoka zbog
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subvencije vlade 1 do 50 %. Veliki su izvoznici stoke Australija koja izvozi pretezno ovce u
islamske zemlje, Tajland koji izvozi goveda uglavnhom u Hong Kong, a manji su izvoznici

Argentina i Cile jer uglavnom izvoze meso, te Indonezija. [4]

U Republici Hrvatskoj za transport stoke nadlezno je Ministarstvo poljoprivrede i
Sumarstva, a dozvolu odnosno rjeSenje daje Uprava za veterinarstvo koja pripada tome
naznacena je vrsta, podrijetlo i koli¢ina stoke, grani¢ni prijelaz na ulasku i izlasku iz zemlje,
isporucitelj, primatelj i transport. RjeSenje se daje nakon §to se ustanovi da u zadnja tri
mjeseca na podrucju na kome je stoka uzgajana, nije bilo nijednog slucaja slinavke i $apa te

danas aktualnog kravljeg ludila. [4]

Slika 9. Prijevoz zZive stoke morem [21]

Ostali uvjeti koji su potrebni za prijevoz stoke:

e Transportna sredstva moraju biti podesena tako da onemogucuju ispadanje prostirke,
ostataka hrane, balege i osoke,

e sto¢na hrana i prostirka u prijevoznome sredstvu moraju potjecati iz mjesta bez
zaraznih bolesti, gdje u tri zadnja mjeseca nije bilo niti jednog slucaja slinavke i Sapa.
Nije dopusteno usputno utovarivanje ili istovarivanje hrane i prostirke,

e ulazak u Republiku Hrvatsku mora biti danju da bi grani¢ne veterinarske inspekcije
mogle obaviti sanitarni pregled Zivotinja. Ako se tranzit obavlja cestovnim
prijevoznim sredstvima, Kkoristit ¢e se glavne prometnice, najkraca relacija, a

zabranjuje se skretanje na sporedne putove. Voza¢i kamiona moraju u ¢im kra¢em
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roku i uz $to krac¢e zadrzavanje proci kroz teritorij drzave. U slucaju potrebe obratit ¢e
se prvoj veterinarskoj ustanovi,

napajanje i moguce hranjenje u tranzitu obavit ¢e se u slucaju izri¢ite potrebe u
prijevoznim sredstvima i u za to odredenim stanicama koje moraju biti navedene u
prate¢im tovarnim ispravama,

za vrijeme transporta od ulaznog grani¢nog prijelaza do morskih luka zabranjen je
istovar, pretovar ili dotovar Zivotinja. Pretovar se moZe obaviti u sluc¢aju vise sile i u
prisutnosti nadleznog veterinarskog inspektora koji ¢e u popratno uvjerenje unjeti
razlog pretovara i zdravstveno stanje zivotinja,

u tranzitnoj morskoj luci Zivotinje u provozu mogu se zadrzati najvise 48 sati odnosno
na teritoriju R. Hrvatske 72 sata radi inkubacije bolesti ( 2 - 14 dana ). Zivotinje koje
su u luci za vrijeme cekanja na utovar smjeStene u Stale, moraju biti u odvojenim
prostorima ili boksovima prema mjestu podrijetla ili prate¢im veterinarsko -
sanitarnim uvjerenjima. Zabranjeno je drZanje zivotinja koje se ve¢ nalaze u luci,
prijevozna sredstva nakon istovara Zivotinja u luci moraju se obvezno odistiti i
dezinficirati prije napustanja teritorija drzave,

ako se medu zivotinjama ustanovi zarazna bolest, postupit ¢e se prema odredbama
medunarodnog zoosanitarnog kodeksa ( OIE) i Zakona o zdravstvenoj zastiti Zivotinja
i veterinarskoj djelatnosti te prema propisima, i to ¢e se unijeti u zapisnik,

uklanjanje uginulih zivotinja u luci obvezno se provodi u prisustvu graniénog
veterinarskog inspektora koji sastavlja odgovaraju¢i zapisnik s opisom uginule
zivotinje 1 uzrokom uginuca, a troSkove snosi luka. Mjesto manipulacije s uginulom
zivotinjom i predmeti koji mogu biti prenositelji zarazne bolesti, moraju se pod
nadzorom inspektora dezinficirati s 2 % natrijeve luZine,

rjeSenje vrijedi tri mjeseca od dana donoSenja odnosno do opoziva Ministarstva
poljoprivrede i Sumarstva. NajceS¢e se prevoze goveda, konji, magarci, ovce, koze,
svinje, razne Zivotinje za zooloske vrtove i cirkuse ukljucujuci zmije, gustere 1 ptice, te

zivotinje za razonodu - psi i macke. [4]
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3. TERMINALI ZA DRVO | DRVNE PROIZVODE

Terminal za drvo i drvne proizvode dizajniran je za rukovnje i skladistenje triju

razli¢itih vrsta drveta:

e okruglog ili jamskog drveta (duzine 2,5-3 m i promjera oko 15 cm),
e rezane grade ili piljenog drveta u obliku dasaka ili gredica (duzine 3-4 m),

e balvana (naj¢esce od plemenitih ili egzoti¢nih drva).

U lukama u kojima se prekrcavaju manje koli¢ine drva, obi¢no se oprema jedan
pristan s odgovaraju¢im prekrcajnim sredstvima za ukrcaj iskrcaj drva. Prekrcaj se moze
izvoditi brodskim prekrcajnim sredstvima za ukrcaj i iskrcaj drva. Prekrcaj se moze izvoditi
brodskim prekrcajnim sredstvima ili se za tu namjenu pristan oprema luckim obalnim

dizalicama nosivosti 50 kN i viSe. [5]

Specijalizirani terminali za prekrcaj drva izgraduju se u lukama gdje je promet drvom i
drvnih preradevina izrazito ve¢i. Na takvim terminalima se nalaze otvorene i zatvorene
skladiSne povrSine za skladiStenje drva 1 drvnih preradevina, a posjeduju i odgovarajucu

prekrcajnu mehanizaciju velikog kapaciteta.

Slika 10. Pristan za prekrcaj drva [5]

U nastavku ovog zavrSnog rada prikazuju se specifi¢nosti procesa ukrcaja i iskrcaja
drva i drvnih proizvoda kao brodskog tereta. Osim tih postupaka na terminalu se moze

obavljati i suSenje, prepakiravanje, markiranje 1 impregnancija.
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3.1. SPECIFICNOSTI PROCESA MANIPULACIJE DRVOM KAO BRODSKIM
TERETOM

Proces ukrcaja i iskrcaja drva na brod obiljezen je specificnostima koje proizlaze iz
prirode drva kao brodskog tereta. Potrebno je napraviti plan rasporeda ukrcavanja tereta prije

samog procesa ukrcaja.

Bitniji procesi manipulacije drvom su prikazani u nastavku ovog zavr$nog rada.

3.1.1. Proces izrade plana rasporeda ukrcaja drva i drvnih proizvoda na brod i

obavljanje pripremnih radnji

Ukrcaj drva kao brodskog tereta treba se odvijati sukladno planu rasporeda tereta koji
je sukladan brodskim kapacitetima. Prilikom izrade plana rasporeda tereta potrebno je
poznavati nacrt broda te uzduzne i1 popre¢ne presjeke s oznakama teretnog prostora, brodskih
tankova 1 spremiSta. Uobicajeni faktor slaganja za drvo iznosi 1,33 m/t. Najznacajniji kriteriji
koji se uzimaju u obzir prilikom izrade plana rasporeda tereta su naprezanje broda i stabilnost
broda. U plan rasporeda tereta te ukrcavanja i iskrcavanja je vazno ukljuciti moguénost
naginjanja broda prilikom promjene optereCenja. Kako bi se eliminirali negativni utjecaji

promjene opterecenja broda, nuzno je pravodobno provoditi balastiranje broda. [25]

Da bi se osigurali svi potrebni preduvjeti za ukrcaj i slaganje tereta na brod, potrebno
je provesti neophodne higijenske mjere. Prije ukrcaja drva na brod, brodska skladi$ta i palubu
je potrebno isprati slatkom vodom da ostaci soli ne bi ugrozili kvalitetu drva. Posebnu paznju
je vazno posvetiti ¢iS¢enju kaljuznih 1 usisnih koSara crpnih sisaljki, a prostori se nakon

¢iSc¢enja 1 pranja prozracuju tijekom 12 do 24 sata. [25]

U slucajevima kada je teret potrebno ukrcavati i slagati prije nego §to je prostor u
potpunosti osusen, skladiSta se posipaju piljevinom. Zapovjednik broda provodi proces
pripreme broda za krcanje tereta, a sukladnost skladiSta s uvjetima prijevoza u odredenim

lukama provode i nadlezni lucki organi. [25]
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3.1.2. Ukrcaj drva i drvnih proizvoda na brod

Osnovne ukrcajne operacije koje se izvode pomocu obalne ili brodske dizalice su sljedece:

e obala— brod (oblo drvo) uz primjenu specijalnih klijesta za trupce,

e 0bala - brod (tvrdo i meko drvo, paketi i palete) uporabom ¢eli¢nog pasca ili
balancera,

e vagon ili kamion — brod (oblo drvo),

e vagon ili kamion — brod (tvrdo i meko drvo, paketi i palete),

e skladiste — prikolica — brod (tvrdo i meko drvo, paketi i palete). [5]

Ukrcaj drveta na brod provodi se uz koristenje adekvatne mehanizacije koju cine
samarice. Prije provedbe ukrcaja provodi se proces provjere potrebne mehanizacije koju ¢ine
samarice, vitla i koloturnici kao dijelovi samarice. Samarice su dizalice koje rade na temelju
sustava uzadi 1 uznica. Samarice su za palubu pri¢vrs¢ene stupovima te omogucuju
manipulaciju teretom. Samarice su dizalice koje se sastoje od jarbola, debla, podizaca

samarice, brkova i osiguraca samarice te podizaca tereta. [24]

Nepokretna traversa

Uska klobuénice
Samarica

Minimalni razmak 0,11 Minimalini razmak 0,11
duljine samarice Jarbol R " duljine samarice

Jarbol Pokretna traversa

Slika 11. Samarica [22]

Osim tih operacija, na slagali§tu se izvode i razli€ite utovarne i istovarne operacije
prilikom ukrcavanja i iskrcavanja drveta i drvnih preradevina kao brodskog tereta koje

zahtijevaju primjenu viliara, auto dizalica i ostale skladiSne mehanizacije.
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3.1.3. Slaganje drva i drvnih proizvoda na brod

Drvo se prevozi u velikim koli¢inama i ¢esto kao potpun teret. Na brod ga treba slagati
uredno i gusto da bi se Sto kvalitetnije iskoristio brodski prostor i omogucilo krcanje na
palubu jer je drvo razmjerno lagana roba. Slaganje u brodskom skladiStu obavlja se tako da se
najprije vilicarima dobro popune prostori Stive ,,sa strane®. To zahtijeva iznimnu stru¢nost 1
znanje pri manipulaciji buduci da je nerijetko potrebno slagati pakete drva razli¢itih dimenzija
u 7 do 8 visina. Zbog toga je za prekrcaj drva u lukama potrebno obuciti posebne grupe

radnika i rukovatelje tehnickim sredstvima, specijalizirane za rad s drvom. [1]

Slika 12. Slaganje drva i drvnih preradevina u potpalublje broda [2]

Drvo se slaze na palubu i1 u potpalublje, odnosno brodska skladiSta. Drvo se veze
osigura¢ima tereta Ciji razmak nije ve¢i od 3,05 metara, a osigurali tereta se postavljaju
neovisno jedan o drugom da bi se osigurala potrebna razina sigurnosti tereta. Kao osigurac
tereta moze sluziti glatka ¢eli¢na uzad ili lanac s kratkim karikama. Osiguraci tereta trebaju
biti opremljeni slipnim kukama i stezalicama na vijak. Uokolo slozenog drveta se sa svaka
strane postavlja zaStitna ograda kako bi posada mogla imati nesmetan i1 siguran prolaz preko
drva. Ograda se izraduje od zaStitne uzadi koja se postavlja vodoravno i medusobno je

minimalno 35 cm. [2]
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3.1.4. Iskrcaj drva i drvnih proizvoda sa broda

Osnovne iskrcajne operacije jesu:

e Dbrod — obala (oblo drvo)

e Dbrod — obala (tvrdo i meko drvo, paketi i palete)

e brod — vagon ili kamion (oblo drvo)

e brod - vagon ili kamion (tvrdo i meko drvo, drvo, paketi i palete)

e Dbrod — prikolica - skladiste (oblo drvo, tvrdo i meko drvo, paketi i palete). [5]

Osim tih operacija, na slagali§tu se izvode i razli€ite utovarne 1 istovarne operacije
prilikom ukrcavanja i iskrcavanja drveta i drvnih preradevina kao brodskog tereta koje

zahtijevaju primjenu vili¢ara, auto dizalica i ostale skladisne mehanizacije.
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4. TERMINALI ZA CEMENT

Terminali za prihvati i prekrcaj rasutih tereta mogu se prema vrstama tereta podijeliti

na:

e terminale za prekrcaj cementa,
e terminale za prekrcaj ugljena,
e terminale za prekrcaj fosfata,
e terminale za prekrcaj Zitarica,

e ostale specijalizirane terminale za rasute terete. [23]

Cjelokupna Hrvatska flota broji 7 brodova ukupne nosivosti od 10 450 DWT.
Najstariji brod Pernat od 430 DWT, u vlasni$tvu ,,Brodogradilista Cres®, napravljen 1953
godine, kao brod za prijevoz rasutog tereta, a rekonstruiran je 1977. godine. Brodovi
uglavnom plove u domacem razvozu cementa i opskrbljuju talijanske luke na Jadranu iz

Hrvatskih cementara. [3]

U ovom trenutku mnoge luke u svijetu ne dozvoljavaju iskrcaj cementa u rasutom
stanju otvorenih poklopaca grotala zbog velike praSine i oneciS¢enja. Brodovi za rasuti teret
koji se koriste za prijevoz cementa obi¢no su stariji i ¢esto imaju problema sa poklopcima

grotala te dolazi do prodora mora u skladiste i oStecivanja tereta. [3]

Cement se moze krcati u velike vrece ili male vrece od 25-50 kg. Ukoliko postoji
zahtjev kupca da se palete dostave brodom, tada postoji tehnicka mogucnost da se mali
brodovi ukrcaju paletama, na nacin da se na auto dizalicu umjesto kuke priklju¢i posebni

nastavak koji podize palete i slaze ih u brodsko skladiste.

Cement se rasuto standardno krca u kamione, vagone i brodove. To se vrsi tako da se
kamion ili vagon stavi na kolsku vagu, te se puni odredena koli¢ina koja je narucena ili
maksimalno dozvoljena za taj tip transporta. Ovakve vage su instalirane takoder i na
traCnicama, dok se u brodove krca na terminalu. U male brodove za prijevoz cementa spadaju

brodovi do 2500 BT, dok u velike ubrajamo brodove vece od 2500 BT. [3]
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4.1. TEHNICKO — TEHNOLOSKA OBILJEZJA TERMINALA ZA CEMENT

Terminali mogu biti opremljeni za operacije ukrcaja ili iskrcaja cementa ili obje
operacije $to je rijedak slucaj. Izvozni terminali u pravilu su smjesteni uz nalazista, a uvozni

uz potrosacka sredista.
Nacin prekrcaja u lukama 1 terminalima moze biti:

o direktan prekcaj — direktno iz broda u vagone ili cestovna vozila ili obratno.
Teret nema medufazu boravka u skladiStu niti nema aktivnosti vezanih uz
brojenje, mjerenje, vaganje ili uzorkovanje,

e indirektan prekrcaj teret se uskladiStava u zatvorena ili otvorena skladista u luci
ili izvan nje i boravi tamo neko vrijeme (nekoliko sati do nekoliko mjeseci pri
¢emu boravak od nekoliko mjeseci moze Stetno djelovati na kvalitetu tereta).
Uskladistava se radi oznaCavanja, vaganja, sortiranja, oplemenjivanja, kvara

prekrcajnih sredstava ili ¢ekanja transportnog sredstva. [23]

4.1.1. Transportni uredaji

Transportni uredaji na terminalu sluZe za transport cementa iz silosa do broda, a

razlikujemo nekoliko vrsta transportera.

Prema pogonskom tlaku pneumatski transportni uredaji dijele se na :

- niskotlac¢ni do 20 kPa,
- srednjetlacni 20-50 kPa,
- visokotlaéni preko 50 kPa. [3]

U nastavku ovog zavrSnog rada spomenut ¢e se tlakovi kod izvedbi pojedina¢nih i
skupnih uredaja.
Pneumatski uredaji mogu se jo$ podijeliti prema dodjeljivanju materijala:
- usisni uredaji,

- tlacni uredaji.
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e Usisno pneumatsko postrojenje
Najbolje leze za pokretljive materijale npr. zitarice, ali za krace udaljenosti.

Usisno postrojenje se moze opskrbljivati s vise mjesta dodjeljivanja i dovesti materijal
do jednog mjesta istovara. Mjesto dodjeljivanja mozZe biti i pokretno, a zapunjenost

materijalom ne smije biti previsoka.
Usisni transportni uredaj se sastoji od :

o usisne sapnice,

o spiralnog cjevovoda,

o transportnog cjevovoda,

o razdioba (racve),

o usisnog spremnika,

o ispusnog dodjeljivaca materijala,
o odjeljivaca prasine,

o ispusnog dodjeljivaca prasine,

o zra¢nog voda,

o zratne pumpe,

o 1zlaznog cjevovoda iz zra€ne pumpe,

o ublazivaca buke. [3]

e Tla¢no pneumatsko postrojenje
Najbolje leze za tesko pokretljive materijale i za vece udaljenosti.

Tlacno postrojenje se opskrbljuje s jednog mjesta dodjeljivanja, a moze dovesti do
istovara na viSe mjesta. Radi se o koli¢insko vecem transportnom prijevozu zato zapunjenost

materijalom moze biti 1 velika.
Tlacni transportni uredaj se sastoji od :

o ventilatora,
o ¢elijskog dodjeljivaca,
o spremnika,

o cjevovoda,
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o odjeljivaca,

o celijskog oduzimaca. [3]

e Primjena pneumatskih transportnih uredaja

Postoji vise izvedbi pneumatskih uredaja koji nalaze primjenu u raznim industrijskim

granama. Odabir ovisi o vise ¢imbenika: vrsta i svojstvo materijala, transportni put i dr.
Pneumatski uredaji koji se najceSce koriste u industriji mogu se svrstati u vise grupa:

o pneumatski transporter s ventilatorom,

o pneumatski transporter sa satnicom,

o pneumatski transporter s propuhivanjem,
o tla¢ni transporter s puznicom,

o tlacne posude,

o zrac¢no dizalo,

o zraéni zlijeb. [3]

o Pneumatski transporter s ventilatorom

U podrudju tzv. lete¢eg pneumatskog transporta pneumatski transporter s ventilatorom

je najjednostavniji pneumatski ureda;.

Udaljenost transporta moze biti do 50 m, a ucinak je do 2 t/h. UtroSak energije je dosta

visok i iznosi preko 6 kWh/t.

o Pneumatski transporter sa sapnicom

Pneumatski transporter sa sapnicom djeluje na principu injektora. U sapnici struji
medij iz puhala pa se mjeSavina zraka i dodjeljivanog materijala dovodi u prikljuceni difuzor,
gdje se brzina pretvara u tlak i cjevovodom transportira dalje. Pogodan je za transport
prasinastih i zrnatih materijala, kao 1 teZze protocnih materijala jer se mogu fluidizirati preko

porozne ploce na dnu uredaja.
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Buduéi da je povratni tlak u transportnom cjevovodu nadvladan samo preko kineticke
energije struje zraka iz sapnice, ovaj uredaj je prikladan samo za manje ucinke i krace
udaljenosti. Opéenito ovaj uredaj radi na podrucju leteceg transporta s malim zapunjenjem
materijalom. U€inak je 6 tona po satu a udaljenost transporta 100 metara. Odrzavanje
ovakvog transportera je vrlo malo jer nema zakretnih dijelova, ali ima vrlo visok utroSak

energije od 5-10 kWh/t i zauzima mali prostor. [3]

o Pneumatski tla¢ni transporter sa puZnicom

Pneumatski tla¢ni transporter s puznicom najée$ce se nalazi kod primjene u industriji
(posebice za cement,vapno,dolomit itd) za transport praSinastih i sitnozrnatih materijala za
okomiti i vodoravni transport. Glavno obiljezje tlatne pumpe je tla¢na puZnica s brojem
okretaja 750-1450 o/min koja neprekinuto i ravnomjerno dodjeljuje materijal u komoru za
mijeSanje (zrak 1 materijal), iz koje se dalje odvodi u transportni cijevovod. Budu¢i da je
cjevovod u nadtlaku, puznica mora materijal dostatno stlaCiti da se tlak zraka nakon

dodjeljivanja materijala ne ponisti. [3]

Slika 13. Pneumatski tla¢ni transporter sa puZnicom [3]
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Pneumatski tla¢ni transporter s puznicom ima dva utroSka energije koji nisu

neposredno povezani s transportom materijala:

o UtroSak energije za pogon puznice,

o energija koja se poniStava u sapnici.

Tla¢ne pumpe mogu imati ué¢inak do 200 tona na sat s udaljenos¢u transporta i do
1000 metara. Optere¢enje materijalom iznosi 40-80 kilograma po kubnom metru. Dobava
tlatnog zraka se vrsi preko rotacijskog kompresora s tlakom do 100 — 250 kpPa povratni tlak
u cjevovodu iznosi 30-250 kPa. Rotacijski kompresori su povoljni jer imaju stalnu dobavu
zraka i1 ne trebaju posebne spremnike za zrak. Pneumatski tlacni tranSporter s puznicom

zauzima mali prostor, ali ima visoki utro$ak energije 1-1,5 kWh/t i 100 metara udaljenosti. [3]

o Brodo-utovarivaé¢

Brodoutovarivac je stroj koji sluzi za ukrcaj rasutog tereta na brod. Taj teret moze biti
cement 1li klinker. Klinker je poluproizvod od kojeg se radi cement. Brodoutovariva¢ se
nalazi na operativnoj obali neposredno uz more. Ima mehanicku ruku koja se moze pomicati
naprijed i nazad po obali te gore ili dole ovisno o visini broda. Cement se na brod krca iz
silosa cementa (slika 8), a klinker iz takozvane "klinker hale". 1zbor transportnih puteva za
materijal vr$i se u maloj centralnoj upravljackoj stanici (u daljnjem tekstu mali CUS).
Maksimalni utovarni kapacitet je 600 t/h, ali prakticno se krca od 200 do 400 t/h. Slika 7.
pokazuje brodoutovariva¢ koji ukrcava cement na brod. Na utovarnoj ruci postoji otprasivac
koji sluzi za otprasSivanje utovarne harmonike. Utovarna harmonika je mehanicki konstruirana
tako da radi kao cijev u cijevi. Vanjski dio utovarne cijevi otprasuje svu prasinu koja se moze
stvoriti prilikom utovara. Visak ¢istog zraka se pusta u atmosferu, a materijal koji se otprasi se
ponovo vraca u proces. Cijeli je utovarni uredaj kontruiran tako da se moze kretati uzduz
operativne obale. Utovarna ruka ima radijus kretanja vertikalno 5 stupnjeva, a horizontalno
170 stupnjeva. Utovarna harmonika se uvlaci i izvlaci tako da moze dosegnuti dno skladista

broda. Na slici 8. vidimo shematski prikaz utovarne grane. [3]
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Slika 14. Brodoutovarivac u luci Rijeka [20]

Prilikom rada trebaju se postivati odredene mjere opreza prilikom rada, te moraju se

poduzeti slijede¢e mjere da bi se sprijecile ozljede osoblja i Stete na opremi:

o ne penjati se na skale i ulaziti u prolaze kad je istvovariva¢ u funkciji. Postoji
rizik da se osoba zaglavi izmedu pokretnih dijelova, ili padnete s istvovarivaca,

o Uvijek ugasiti 1 zakljucati glavni izvor struje prije izvodenja elektri¢nih radova,
o kad se podmazuje, treba biti siguran da se ima kontrola nad radom stroja,
o prije nego Sto se ukloni utovarivac, osigurati da :

- da na skalama ili u prolazu nema neovlastenog osoblja,

- da nema osoba u tornju,

- da postoji dovoljno prostora za pokretanje mehanicke ruke , a ujedno

da nema ni opstrukcija na doku u smjeru kretanje istvovarivaca. [3]

Slika 15. Shematski prikaz Lassig ukrcajne grane [3]
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o Brodo-istovarivaé

Automatski ili manualno funkcionira brodoistovariva¢. Uc¢inak ukrcaja odnosno
iskrcaja izrazen u postocima se moze manualno odrediti od strane operatora na kontrolnoj
plo¢i, dok se brzina kontrarotacije se automatski namjeSta da odgovara postavljenoj

vrijednosti na kontrolnoj ploci.
Tijek iskrcaja se moze kontrolirati podesavajuci brzinu na istvovarivacu.
Brodistovariva¢ ima sustav svjetala:

o signalizacija za naplavljivanje :

- dva na vertikalnoj ruci ( za podruéje rada, zamjenu u kabini ili daljninsku

kontrolnu plocu),

- jedan na gornjem tornju,

- Jedan na pokretnom postolju kraj filtrera za prasinu.
o Uobicajno osvjetljenje, fluroscentna svjetla :

- jedno na vertikalnoj platformi,

- jedno na njihalu cilindra,

- jedan na sredini horizontalne ruke,

- jedan na odjeljku za promjenu brzine,

- tri na gornjem tornju,

- jedan na filtreru za prasinu. [3]
Ostala fluroscentna svjetla sa lokalnim prekidacima :

o jedan unutar tornja,

o jedan unutar hidraulickog kabineta. [3]

U slucaju da se provod elektriCne energije poremeti, istvovariva¢ ¢e stati. Na
hidrauli¢cnom sistemu StoviSe , nalaze se sigurnosni ventili koji ostavljaju vertikalnu i
horizontalnu ruku u poziciju u kojoj su bili kad se dovod struje poremetio. Hidraulicka
jedinica ujedno ima 1 sigurnosni motor ( radi na benzin ). Ovaj motor omogucava operaciju
pokretanja i njihanja, dovoljno da dovede istvovariva¢ izvan broda. Ujedno ako hidraulicka

cijev pukne, ruke ¢e ostati u poziciji u kojoj su se nalazile prije puknucéa. [3]
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4.1.2. SkladniSni kapacitet terminala

Skladisni prostori omogucéuju akumulaciju (uskladistenje) dovoljne kolicine tereta za
primanje cjelokupnog brodskog tereta kada je to potrebno. Silosi kao specijalna skladista za
smjestaj sipkih tereta pruzaju mogucénost rukovanja teretom pneumatskim putem, gdje snazna

struja zraka moze usisavati i nositi lagana zrna kroz cijevi. [23]

Konstrukcija silosa sastoji se od vertikalnih nizova komora — sekcija u pravilu
sferi¢nog oblika, a iznimno Sesterokutnog ili osmerokutnog presjeka. Najbrojnija vrsta silosa
su oni namijenjeni skladistenju Zitarica i postoje u gotovo svim vaznijim lukama preko kojih
se obavlja prijevoz zita. Osim toga, silosi mogu biti namijenjeni cementu, ribljem braSnu 1

drugim rasutim teretima. [23]

Na slici 16. prikazano je opremanje terminala za rasute terere u luci Plo¢e. Terminal za
rasute terete u luci Ploce ima gat duljine 365 m sa pripadaju¢om opremom, uredene skladiSne
povrsine, sustav prskanja tereta radi spre¢avanja prasenja, zeljezni¢ke kolosijeke te ranzirnu
skupinu na terminalu za prihvat Zzeljeznickih kompozicija, ostale objekte infrastrukture

ukljucujuéi interne prometnice, vodovodnu, elektricnu 1 digitalnu mreZu i drugo.

Slika 16. Opremanje terminala za rasute terete u luci Ploce [19]
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5. TERMINALI ZA STOKU

Transport stoke zapoceo je u proslom stoljecu i najvise su se prevozili konji morem.
Razvojem motornih vozila transport konja morem prestaje, a u porastu je transport goveda,
ovaca i koza manjim dijelom za uzgoj, a ve¢im dijelom za prehranu stanovniStva, napose u
islamskim zemljama zbog vjerskih razloga, te divljih Zivotinja za probe zooloskih vrtova. U

danasnje se vrijeme transportiraju zivotinje za rasplod, te za sport i razonodu. [9]

Transport stoke u pocetku se obavljao u viSenamjenskim lukama, stoka se cak i
dovodila u luku ili prekrcavala iz kamiona ili Zeljeznice u brod. S vremenom i pojacanih
zahtjeva pojavile su se specijalizirane luke terminali koji su se gradili izvan postojecih luka i
urbanih sredina (zbog zahtjeva o potrebom prostoru i higijensko-sanitarnih uvjeta). Terminali
za prekrcaj stoke moraju biti povezani na cestovnu i zeljeznicku kopnenu infrastrukturu i

ispunjavati odredene uvjete kako bi transport bio brz i nesmetan. [7]

5.1. TEHNICKO — TEHNOLOSKA OBILJEZJA TERMINALA ZA STOKU

Terminali sadrze:

e pristan za brodove,

e skladi$ni prostor, sanitarne i radne prostorije,

e prekrcajne rampe i naprave, te vagu za vaganje zivotinja,
e uredaj za procis¢avanje otpadnih voda i tvari,

e uredaj za gasenje pozara i

e uredaj za pranje i dezinfekciju.

5.1.1. Pristan za brodove

Pristan podrazumijeva izgradeni dio obale s napravama za vezivanje brodova i ugradenim

cjevovodom pitke vode za brodske potrebe.
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Duzina takve obale ovisi o duljini brodova koji koriste ili ¢e koristiti pristan brodova, a
dubina mora ovisi o terenu na kojem je luka izgradena Kkoji je prilagoden brodovima koji

prevoze zivotinje, uzimajuci U obzir najvecu razliku plime i oseke.

Slika 17. prikazuje pristan koji je povezan manipulativnim hodnicima $irine 0.8 - 0.9

m sa Stalama radi pretovara stoke.
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Slika 17. Manipulacijski hodnik [4]

5.1.2. Skladi$ni prostor

Skladi$ni prostor u luci sastoji se od:

e staja za prihvat i odmor zivotinja smjeStenih u blizini pristana, koje moraju biti
dovoljno velike za zadovoljavanje kapaciteta najveceg broda. Podijeljene su u vise
torova radi lakSeg posluzivanja i kontrole Zivotinja, a opremljene su jaslama za
hranjenje i koritima za pojenje. Uz to moraju imati ugradenu ventilaciju ili prirodno
prozracivanje, sredstva za grijanje, sredstva i Uredaje za odstranjivanje 1 ispiranje
necisto¢a 1 otpadaka hrane, protupozarnu zastitu — instalirane hidrante s platnenim
cijevima i mlaznicama, te nekoliko priru¢nih aparata za gasenje pozara,

e skladiSta sto¢ne hrane koja se nalaze u blizini staja pokrivena su i dovoljno velika da
prime svu koli€inu hrane potrebne za hranjenje Zivotinja na terminalu i na brodu

tijekom putovanja,
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e sanitarnih i ranih prostorija za veterinarsku sluzbu, radnika na terminalu, agenata i
krcatelja. [7]

5.1.3. Prekrcajne rampe i naprave

Prekrcajna sredstva podijeljena su prema prijevoznim sredstvima:
e Kamionske

Do dvije tone tezine zivotinja mogu prevesti kamioni koji imaju na straznjem dijelu
rampu od rebrastog lima. Pod kutom od 35° do 40° je postavljena rampa tijekom prekrcaja

stoke, a tijekom voZnje sluzi kao ograda.

Ostali je dio ograde ¢vrste konstrukcije i omoguéuje privez velikih Zivotinja. Pokrov je
kamiona obavezan, a njihovi prostori po visini mogu biti podijeljeni u dvije razine, donji za
velike zivotinje visine 1.8 - 2 m, a gornji za male Zzivotinje visine 1 m. Kamioni imaju

ugradeni tank za pitku vodu i prostor za sto¢nu hranu ako samostalno prevoze Zivotinje.

e Vagonske

Pretovar zZivotinje iz vagona obavlja se preko sagradenih ili montaznih rampi u visini
vrata vagona pod kutom od oko 30°. Rampe su s vagonom povezane mostom radi zastite
zivotinja od ozljeda. Velike se zivotinje vode, a male se gone, stoga su ograde u obliku
lijevka. Koristi se jedna rampa ili vise njih, ali u svakom slucaju tijekom prekrcaja vagone

treba pomicati. [4]

e Brodske

Prekrcaj Zivotinja na brod i s broda ovisi o vrsti broda 1 broju Zivotinja. Masovni
prekrcaj obavlja se preko rampi Sirine 0.8 - 0.9 m, koje su slicne rampama za ukrcaj putnika,
da bi se sprijecilo okretanje i vracanje zivotinja, Sto bi izazvalo zastoj i ozljede. Na obali i na

brodu moze biti izgradeno vise razina. Brod za prijevoz zivotinja ima ugradena bo¢na vrata na
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oplati broda za prekrcaj na donje palube, te vrata na glavnoj palubi i palubama na nadgradu.

Sve su palube povezane manipulativnim hodnicima. [4]

Zivotinje se mogu prekrcavati u kontejnerima u kojima se prevoze ili u posebnim
sanducima 1 koSarama, pogotovo kada se prevoze brodovima za generalni teret ili
kontejnerskim brodovima. Ukoliko se Zivotinje prevoze brodovima za generalni teret ili
kontejnerskim brodovima one se mogu prekrcavati u kontejnerima u kojima se prevoze ili u
posebnim sanducima i kosSarama. Takoder, za prekrcaj sluze i brodske dizalice pomocu
potpasa od konopca najcesce za velike zivotinje koje se tada obuhvate ispod trbuha brodskom

dizalicom.
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ZAKLJUCAK

Brod s generalnim teretom izuzetno je prilagodljiv i moze se Koristiti za prijevoz
gotovo svakog oblika suhog nerazvrstanog tereta, od drvene grada i trupaca, metalnih
proizvoda, dijelova industrijskih postrojenja, strojeva i vozila, papira i tereta u balama,
cementa, kamena, mramora i ostalih gradevinskih materijala do proizvoda prehrambene
industrije, proizvoda tekstilne industrije, tekuéina i plinova u prijenosnim tankovima, zivih
zivotinja... Fleksibilni 1 u¢inkoviti sustavi za rukovanje teretom omogucuju brodu da prevozi
razliite vrste tereta i utovara te ih istovari u najkraéem moguéem roku. Polozaj pregrada,
djelomic¢ni otvori, sposobnost prijevoza osjetljivih tereta i rad u zahtjevnim ambijentalnim
uvjetima su faktori koji definiraju kombinaciju opreme za rukovanje teretom koja je
najprikladnija za odredeni brod. Fleksibilnost brodova koji prevoze generalni teret ogleda se u
¢injenici ogromnog broja tereta. Vazno je smanjiti vrijeme provedeno u luci i optimizirati
ucinkovito koriStenje prostora za prijevoz tereta da bi se maksimalno iskoristio teretni brod.
Kako ne bi doSlo do pomicanja tereta prilikom prijevoza treba vrlo pazljivo rukovati s

generalnim teretom i pri¢vrs¢ivati ga.

Posebna karakteristika brodova za op¢i teret je da obi¢no imaju svoju opremu, $to
znaci da ovi svestrani brodovi mogu trgovati u manje luke i terminale koji nemaju opremu za
utovar i istovar na obali. | dok su ti brodovi cesto koristeni s generalnim teretom koji ostali
brodovi nisu u moguénosti prihvatiti, u novije vrijeme brodovi za generalni teret su sve cesce
za prijevoz kontejnera i rasutih tereta. Nekadasnji brodovi za prijevoz generalnog tereta su
imali karakteristi¢an izgled: trup s nadgradem na sredini broda (kasnije po krmi), ispred i iza
nadgrada nekoliko skladiSta s medupalubljem, razne samarice ili dizalice za ukrcaj 1 iskrcaj
tereta i stroj na sredini trupa broda. Kod brodova za prijevoz generalnog tereta ukrcava se
teret kroz grotla na gornjoj palubi, skladista im mogu biti podijeljena palubama na
medupalubne prostore, dok im dimenzije variraju. Prije kontejnerizacije najvece koli¢ine
tereta bile su prevozene ovom vrstom brodovima, medutim danas su rijetki brodovi za
generalne terete, a obi¢no prevoze terete koji su preveliki za ukrcaj u kontejnere (¢elik, smotci
zice, strojevi) ili terete u malim kutijama nepogodnim za popunjavanje unutraSnjosti
kontejnera. Ukrcaj i iskrcaj je spor S§to zahtijeva dulji boravak u lukama, dok brodovi

izgradeni u zadnjoj tre¢ini 20. st. obi¢no su opremljeni palubnim dizalicama.
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Generalni teret se u brodu podvrgava operaciji slaganja, a ukrcaj i iskrcaj generalnog
tezine, krcanje i iskrcavanje opcih tereta mnogo je teze mehanizirati nego za rasute i tekuce

terete.

Terminal za drvo i drvne proizvode dizajniran je za rukovanje i skladiStenje triju
razli¢itih vrsta drveta, a to su: okruglo ili jamsko drvo, rezana grada ili piljenog drveta u
obliku dasaka ili gredica i balvana. Proces ukrcaja i iskrcaja drva na brod obiljezen je
specifi¢nostima koje proizlaze iz prirode drva kao brodskog tereta. Potrebno je napraviti plan
rasporeda ukrcavanja tereta prije samog procesa ukrcaja. Ukrcaj drveta na brod provodi se uz
koriStenje adekvatne mehanizacije koju ¢ine samarice. Prije provedbe ukrcaja provodi se
proces provjere potrebne mehanizacije koju ¢ine samarice, vitla i koloturnici kao dijelovi
samarice. Samarice su dizalice koje rade na temelju sustava uzadi i uznica. Osim tih operacija,
na slagaliStu se izvode i razliite utovarne i istovarne operacije prilikom ukrcavanja i
iskrcavanja drveta i drvnih preradevina kao brodskog tereta koje zahtijevaju primjenu vilicara,

auto dizalica i ostale skladiSne mehanizacije.

Brodovi za rasuti teret koji se koriste za prijevoz cementa obicno su stariji i ¢esto
imaju problema sa poklopcima grotala te dolazi do prodora mora u skladiSte i oSte¢ivanja
tereta. Cement se rasuto standardno krca u kamione, vagone 1 brodove. To se vrsi tako da se
kamion ili vagon stavi na kolsku vagu, te se puni odredena koliina koja je narucena ili
maksimalno dozvoljena za taj tip transporta. Ovakve vage su instalirane takoder i na
traCnicama, dok se u brodove krca na terminalu. U male brodove za prijevoz cementa spadaju
brodovi do 2500 BT, dok u velike ubrajamo brodove ve¢e od 2500 BT. Transportni uredaji na
terminalu sluze za transport cementa iz silosa do broda, a razlikujemo nekoliko vrsta
transportera. Prema pogonskom tlaku pneumatski transportni uredaji dijele se na: niskotlacni
do 20 kPa, srednjetlacni 20-50 kPa i visokotla¢ni preko 50 kPa. Pneumatski uredaji mogu se

jos podijeliti prema dodjeljivanju materijala na usisne uredaje i tlacne uredaje.

Transport stoke u pocetku se obavljao u viSenamjenskim lukama, stoka se Cak 1
dovodila u luku ili prekrcavala iz kamiona ili Zeljeznice u brod. S vremenom i pojacanih
zahtjeva pojavile su se specijalizirane luke terminali koji su se gradili izvan postojec¢ih luka i
urbanih sredina (zbog zahtjeva o potrebom prostoru i higijensko-sanitarnih uvjeta). Terminali
za prekrcaj stoke moraju biti povezani na cestovnu i zeljeznicku kopnenu infrastrukturu i

ispunjavati odredene uvjete kako bi transport bio brz i nesmetan. Terminali za transport stoke
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sadrze pristan za brodove, skladiSni prostor, sanitarne i radne prostorije, prekrcajne rampe i
naprave, te vagu za vaganje zivotinja, uredaj za procis¢avanje otpadnih voda i tvari, uredaj za
gaSenje pozara i uredaj za pranje i dezinfekciju. Pristan podrazumijeva izgradeni dio obale s
napravama za vezivanje brodova i ugradenim cjevovodom pitke vode za brodske potrebe.
Prekrcajna sredstva podijeljena su prema prijevoznim sredstvima na kamionske, vagonske i
brodske.
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