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SAZETAK

U ovom radu obradene su teme koriStenja leda u akvakulturi i ribarstvu, njegova proizvodnja i
tehnicka rjeSenja. Obraden je i idejni projekt sustava za proizvodnju leda na brodu te je prikazan
stvarni sustav sa cijenama te njegove mogucnosti. Opisana je vaznost koriStenja leda za riblje
prehrambene proizvode, koliko ga je potrebno i kako se koristi. Prikazana je podjela brodova
za ribarsku djelatnost kao i nacin ocjene kvalitete ulova. Opisana je i podjela vrsta leda, njegove
prednosti i mane te nacini proizvodnje leda na brodu kao i ekonomski aspekti uvodenja takvih
sustava na temelju podataka iz stvarnosti. Naposljetku, temeljem podataka iz literature i
industrije zaklju€eno je kako je teku¢i led trenutno najbolje rashladno sredstvo za ulov te je
ugradnja takvog sustava na ribarice ekonomski isplativa i omogucuje ribarima da rade unutar
zahtjeva sve strozih europskih regulativa kako za kvalitetu i o¢uvanje hrane tako i za koristenje

energije.

Kljucne rijeci: proizvodnja leda, riba, tekuci led, ribarski brodovi.
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SUMMARY

This paper deals with the use of ice in aquaculture and fisheries, its production and technical
solutions. The conceptual project of the system for the production of ice on board was also
processed, and the actual system with prices and its possibilities was presented. With this paper,
an insight is given into the importance of using ice for fish food products, how much is needed
and how it is used. The classification of fishing boats is shown, as well as the method of
assessing the quality of the catch. The classification of types of ice, its advantages and
disadvantages, as well as ways of producing ice on board, as well as the economic connotations
of introducing such systems based on data from reality, are also described. Finally, based on
data from scientific works and data from the industry, it was concluded that liquid ice is
currently the best cooling agent for fishing, and the installation of such a system on fishing
boats is economically profitable and enables fishermen to work within the requirements of
increasingly strict European regulations, both for the quality and preservation of food and for

energy use.

Key words: ice production, fish, liquid ice, fishing vessels.

Fakultet strojarstva i brodogradnje X



Tomislav Brajko Diplomski rad

1. UVOD

Riba kao namirnica ima svoje bitno mjesto u hrvatskoj kulturi i prehrani. Mediteranski nac¢in
zivota, klima i prehrana prepoznatljivi su na svjetskoj razini te ih je kao takve potrebno ocuvati
1 unaprijediti. Riba iz Jadranskog mora ve¢ zbog same mogucnosti brzog transporta iz mora do
tanjura kvalitetnija je od ostalih buduc¢i da im kvaliteta opada s vremenom [1]. Kako bi riba bila
odgovarajuce kvalitete i kako bi smo joj produzili rok trajanja ulov se hladi ledom odnosno,
kolokvijalno riba se Sokira ribe. Nekada je jedina moguénost Sokiranja ribe bila da se ponesu
odredene koli¢ine leda s kopna te se tada koristi kao gotov proizvod. Medutim, razvojem
tehnologije danas se proizvodnja leda za hladenje ribe moZe odvijati na brodu te se time
izbjegava potencijalna nestaSica ¢ime bi doslo do kvarenja ulova i dodatnog novcanog gubitka
ili bacanje prekomjernih koli¢ina leda. Takoder, iako su pocetni izdaci za takav sustav visoki
sve vise ribarskih brodova se ugraduje takav sustav koji se kroz odredeni vremenski period
otplati kroz uStedu na kupovini gotovog leda te omogucuje postizanje vise cijene pri prodaji

ulova zbog vece zadrzane kvalitete.

Prilikom odabira rjeSenja za hladenje ulova nuzno je razmotriti nekoliko parametara. Potrebno
je definirati: kakvom vrstom i veli¢inom broda ¢e se riba loviti, koli¢inu ribe koja se lovi i
posljedicno ovisnost o koli€ini leda. Naposljetku, potrebno je razmotriti kojom vrstom leda ¢e
se ulov Sokirati te razmotriti koje prednosti ima pojedini rashladni medij, ali i kakvu ekonomsku

konotaciju sa sobom donosi odabir novog sustava poput proizvodnje tekuceg leda.

U radu je razmotreno svako od navedenih pitanja te je prikazan i prorac¢un kako bi se mogle
odrediti dimenzije sustava za proizvodnju leda na ribarskim brodovima i potrebna snaga takvih
sustava ovisno o povecanju potrebe za ledom. Odredeno je optimalno rashladno sredstvo za
ulov i prikazana je njegova usporedba s drugima te njegova ekonomska i vremenska isplativost

na temelju stvarnih podataka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. KORISTENJE LEDA U AKVAKULTURI I RIBARSTVU

Koristenje leda za Sokiranje ribe po ulovu produzava rok trajanja te usporava proces kvarenja i
smanjenja kvalitete. Od trenutka prvog kontakta s ribom njena kvaliteta krece kontinuirano
opadati zbog neizbjeznih bioloskih procesa koji se krenu dogadati organizmu pri usmréenju.
Prije samog ledenja pogodno je ribu Sto brze ubiti bududi da stres koji se dogada pri lovljenju
utjeée direktno i na razine pH odnosno njihov pad. Sto je riba duZe izloZena stresu meso joj

gubi sposobnost vezanja vode, gubi vlaznost i nakon termicke obrade tvrde je teksture [2].

Nakon zavrSetka zivotnog vijeka ribe pocinje enzimska razgradnja. Probavni enzimi najvise
utjecu na pad kvalitete miSi¢ne teksture. Budu¢i da riba vise ne diSe stanice ostaju bez kisika te
se proces proizvodnje ATP-a (adezin trifosfata) aerobnim putem pretvara u anaerobni. Post —
mortem troSenje ATP-a tijelo se ukrucuje te dolazi do rigor mortisa odnosno mrtvacke

ukocenosti [3].

Ulovljena riba izloZzena temperaturi ve¢oj od temperature smrzavanja pogodna je za razvoj
bakterija. Bakterijska aktivnost dovodi do degradacije topljivih komponenata niske
molekularne mase ¢iji su hlapljivi metaboliti odgovorni za neugodan miris i okus ribe. Riba je
sklonija ve¢em kvarenju bakterijama kada se izlovljava mrezama gdje se velike koli¢ine ribe
tiskaju jedna kraj druge te zbog puknuca na kozi ribe, ogrebotinama i slicnom dolazi do
ubrzanog razmnozavanja bakterija koje onda utjecu na sve ribe [4]. Faze kvarenja ribe ovisno

o danu i kvaliteti prikazane su na Slici 1.

12

10

Ocjena kvalitete

Faza 1 Faza 2 Faza 3 | Faza 4

0
0 2 . 6 8 10 12 14

Dani skladistenja na 0 °C

Slika 1.  Dijagram kvarenja ribe po fazama [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.1. Kbvaliteta ribe

Kvaliteta ribe se primarno provodi senzorickim vrednovanjem gdje se vizualnim pregledom
gleda generalno stanje, veli¢ina, boja, sjaj, fizicka ostecenja kako je prikazano na Slici 2. Potom
se ocjenjuje miris odnosno svjezina i postojanje neugodnih mirisa. Osjetilom okusa se
provjeravaju neugodni okusi i arome, masnoce, kiselost, slanoca i slatko¢a. Takoder, provodi
se 1 taktilno ispitivanje teksture, tvrdoce, elastinosti, hrapavosti i prisutnosti kostiju.

Naposljetku, osluskuje se lomljivost i krhkost ribe.

Svjezariba...

KozZa
metalno sjajna, transparentna bistre, prozirne,
— S lagano ispupcene

Ljuske
cvrste, ne otpadaju

Meso &
tvrdo, elasti¢no, ne ostaje 5 e
udubljenje nakon pritiska svijetle, crvene boje

Miris
ugodan miris po moru i ribi

Slika 2.  SvjeZina ribe [5]

Vrednovanje po EU (Europska Unija) kriterijima definirano je po dvije kategorije, svjeZina i
veli¢ina ulovljene ribe. Svjezina je podijeljena u tri kategorije E (iznimna), A i B. Prilikom
vrednovanja na drugaciji se naCin pregledava svaka od pet kategorija (bijela riba, plava riba,
morski pas, glavonosci i rakovi). Opcenito se kod riba pregledava koza, sluz, oko, skrge, Skrzne

zaklopce i potrbusnicu. U Tablici 1 je prikazan primjer vrednovanja svjezine bijele ribe [6].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Tablica 1. EU protokol koji se primjenjuje pri procjeni bijele ribe

. Kriterij
S l)e Kategorije svjeZine
pregleda : e Neprihvatljiva
Iznimna A B
Svijetli
pigment
) dugiqih boja P'i.gmenta‘cij a Diskolorgc%j ai Bezbojna i bez
Koza ili svijetla, ali bez | gubitak sjajau saia
svjetlucava; sjaja tijeku 14
nema
diskoloracije
.. t Bl . .| Zudkasto siva i
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2.2.  Omjeriribeileda

Kroz praksu se kao optimalna metoda rashladivanja ulova pokazalo koriStenje leda. Led se
moze proizvoditi na brodu ili se moZze nositi iz ribarskih luka. Prednost proizvodnje leda na

brodu je da se izbacuje moguénost premale ili prevelike koli¢ine ponesenih zaliha leda.

Led dolazi u vise oblika te za svaki ima drugacija svojstva. Moze biti u velikim komadima koje
onda se kao takvi koriste. KoriStenje velikih komada najgora je praksa te se stoga koriste dvije
druge vrste leda tekudi i ljuskasti. Teku¢i led izgleda kao kaSa i prednost je Sto se riba i ostali
morski proizvodi mogu odli¢no prekriti i samim time je izmjena topline odnosno rashladivanje
ulova izrazito dobro. Medutim, naj¢es¢i oblik leda koriStenog i proizvedenog na brodu je
ljuskasti led koji nastaje naSpricavanjem vode po cilindricnom limu koji se hladi te se led
stvoren na njemu lomi i dobiva se led u obliku ljuski [3].

Preporuceni pocetni omjer ulova i leda je jedan naprema jedan kako bi se temperatura ribe Sto
prije spustila Sto blize 0 °C budu¢i da sa svakih pet stupnjeva pada temperature ulova brzina
propadanja mesa se smanjuje za pola. Ono §to utje¢e na samu potrebnu masu leda je i podrucje
gdje se riba lovi te njena temperatura pa ¢e tako posljedicno biti potrebno sve vise i vise leda

kako je temperatura ulova veca kao $to je prikazano u Tablici 2.

Tablica 2. Teorijski izrac¢un koli¢ine leda potrebne za hladenje 10 kg ribe do temperature 0 °C

[7]

Temperatura ribe (°C) | Potrebna koli¢ina leda (kg)
30 3,4
25 2,8
20 2,3
15 1,7
10 1,2
5 0,6

Razvojem tehnologije led se viSe na ribaricama ne mora proizvoditi samo iz slatke vode ve¢ se
moze koristiti 1 morska voda koja je na pucini stalno dostupna i besplatna. Jo§ jedna od
prednosti morskog leda je sto hladi ribu na nizu temperaturu buduéi da mu je lediste na oko -2

°C, ovisno o postotku soli, za udio soli izmedu 3 i1 3,6 %. Nedostatak hladenja ledom od morske
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vode je postojanje moguénosti zamrzavanja ribe te upijanja soli u tkivo kao i cijena stroja koja
je skuplja za slanu verziju [7].
Cesto se sitna riba hladi mjesavinom vode i leda i to tako da se neposredno prije ulova pomijesa
led i morska voda gdje je za umjerenu klimu taj omjer 1 kg vode, 1 kg leda, 4 kg ribe, a za
podrucja tropskih klima omjer iznosi 1 kg vode, 2 kg leda, 6 kg ribe. Dode li do porasta
temperature smjese samo se nadoda jos leda [4].
Prilikom pakiranja ribe za prijevoz i ocuvanje se koriste polietilenske termoizolirane kutije
(kasete) poput one na Slici 3 u koje se slaze ulov i to tako da se prvo polozi deblji sloj leda od
oko 5 cm nakon toga se naslaguje sloj ribe te se sloj prekriva ledom i postupak se ponavlja dok
se kutija ne napuni te je potrebno da zadnji sloj bude takoder sloj leda, prilikom slaganja ribe
treba pripaziti da se polaze u ravnom poloZaju bez savijanja. Kutije trebaju imati i rupicu za
odvod otopljenog leda te se po potrebi dodaje jos leda odnosno zamijeni se otopljeni [8]. Led
se stavlja tri puta:

1. prilikom ulova (Sokiranje)

2. prilikom transporta

3. prilikom prodaje.

Slika 3.  Kutija za ribu s odvodom [9]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6



Tomislav Brajko Diplomski rad

2.3. Tipovi ribarskih brodova

Prikazana je podjela ribarskih brodova i njima pripadajuc¢ih mreza i alata. Vrsta broda sama po
sebi ne definira potrebu za ledom ve¢ usmjerava prema odredenim potrebama na temelju vrste
ribe koju brod lovi, veli¢ine broda odnosno kapaciteta da ribu ulovi i skladisti i na kraju oprema

za oCuvanje gotovog i proizvodnju novog leda.

2.3.1. Brod za ribolov mreZama stajaéicama

Prednost ribolova mrezama stajac¢icama, kao na Slici 4, jest da ih brod ne mora vu¢i za sobom
te se prilikom opremanja broda moze odabrati pogonski stroj manje snage, a samim time 1
jeftiniji sustav. Medutim, ta ista usteda uzrokuje druge troskove da budu veci pa se uslijed toga
moraju kupovati skuplje i teze za odrzavati mreze. Budu¢i da se u Europi sezona ribolova
mrezama stajacicama sve viSe ograni¢ava ovakva vrsta ribolova postaje sve manje isplativa te
se glavna prednost manjeg pogonskog stroja pretvara u nedostatak buduci da se brod ne moze

prenamijeniti za druge vrste ribolova bez dodatnih ulaganja u jaci pogonski stroj [10].

Slika 4.  Brod za ribolov mreZama staja¢icama [10]

Mreze stajacice dijele se na:
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1. jednostruka mreza stajacica s jednostrukim mreznim tegom,

2. trostruka mreza stajacica s trostrukim mreznim tegom koji se dijeli na srednji teg i dva

vanjska,

3. trostruka jednopodna mreZza stajacica.

Slika 5. MrezZa za zapas [11]

Pod ribolovom mrezama staja¢icama podrazumijeva se ribolov topljenjem mreza na docek i
topljenjem mreza na zapas kako je prikazano na Slici 5. MreZe staja¢ice moraju biti usidrene
na oba kraja. Topljenje na zapas podrazumijeva nacin ribolova mreZzama stajac¢icama gdje se
mrezom zaokruzi plova ribe, a zatim se uz pomoc¢ svjetla i pobuka riba plasenjem tjera u mrezu
ili se izlovljava ostima. U ribolovu na zapas dozvoljeno je dodatno pregraditi mrezom zapasanu
ribu radi suZavanja plove ribe na manji prostor. U ribolovu na zapas zabranjena je upotreba
mreza kod kojih se zavr$no izlovljavanje obavlja stiskanjem donjeg dijela mreze. Takoder
prilikom ribolova na zapas ne smije se koristiti viSe od petsto metara duzine mreza stajacica.
Opcenito prilikom ribolova mrezama staja¢icama ne smije se povlaciti konope, lance, koristiti
pobuk, umjetnu rasvjetu, ronilacku opremu kako bi se ribu zaplasilo ili namamilo u mreze [12].

U Hrvatskoj se 2017. godine koristilo ukupno 6.073 mreZe stajacice [10].
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2.3.2. Brod za ribolov povlaCnim mreZama

Brodovi za ribolov povlacnim mrezama dijele se u tri kategorije prema nacinu povlacenja
mreze [10]:

1. kocari za bocno povlacenje mreze — ovakvi brodovi su daleko najbrojniji ribarski
brodovi opéenito. Ono $to ih povezuje u ovu kategoriju je jedino tip izvlacenja mreze
dok sve ostalo poput veli¢ine, rasporeda prostorija, trupa broda i sliénog nije strogo
definirano.

2. kocari za povlacenje mreze po krmi — ribarski brodovi, kao na Slici 6, koji se najcesce
mogu koristiti za viSe vrsta ribolova te kada su koriSteni za ribolov povlaénim mrezama
one povlace preko krme ispod koje se sprema ulov i mreza, a prostorije poput
strojarnice, kormilarnice i ostalih su smjestene ispod ili blize pramca

3. kocari za povlacenje mreze u paru — u danasnje vrijeme rijetko koristen nacin ribolova
zbog svoje kompleksnosti. Odvija se na nacin da dva broda koordiniraju zajednicko
povlacenje mreze te se tako moze loviti ucinkovitije nego samostalno, ali zbog
sloZenosti 1 raznih potencijalnih opasnosti poput zapinjanja mreze se polako odmice od

takvog ribolova.

Slika 6.  Brod za ribolov povla¢nim mreZzama [11]
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Povlaéne mreze — koce se izvlace uz pomo¢ brodskog pogonskog stroja te se dijele na pridnene
koce i pelagijske koce. Pridnene koce se vuku pri dnu i sastoji se od krila, grla dok se pelagijske,
poput one na Slici 7, povlace kroz stupac morske vode od slobodne povrsine mora do malo

iznad dna s 1 ili 2 broda te se naj¢esce koristi za lov na sitnu plavu ribu.

Slika 7. Povla¢na mreza [11]

2.3.3. Brod za ribolov mreZama potegacama

Za ovakvu vrstu ribolova koriste se najces¢e drveni brodovi izmedu Cetrnaest i dvadeset metara
koji izgledom sli¢e priobalnim kocéarima. Ovakav tip ribolova najces$¢i je u sjevernim
dijelovima Europe, a izvodi se polukruznim polaganjem mreZe potegace te se potom brod usidri
i povlaci mrezu. Ribolov mrezama potegatama ograni¢en je na male brodove buduci da bi
veliki uslijed valova i ostalih osnih gibanja previse trzali mrezu te se zbog visine broda mreza
i teze izvlaci na njega. Riba se na ovakvim brodovima drzi u skladiStu smjestenom na sredini
koje se radi u dvije izvedbe od kojih se u prvoj riba drzi u spremnicima s ledom, a druga izvedba

ukljucuje dotok slane morske vode u spremiste gdje se ribu drzi zivom [10].

Obalne mreze potegace, kako je prikazano na Slici 8, su ribolovni alati kojima se ograduje
morski prostor i koje se potezu prema obali uzetom pomocu vitla na plovilu koje je privezano

za obalu ili ¢ovjekovom fizickom snagom [12].
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Slika 8. MreZa potezaca [13]

2.3.4. Brod za ribolov mreZama plivaricama

Uz kocarenje najucestalija vrsta ribarenja gdje se brodovi mogu podijeliti u dvije skupine. U
prvoj brodovi polazu mrezu s dva pomoc¢na ¢amca i u drugoj, poput onog prikazanog na Slici
9, gdje ju polazu samostalno. Ribolovna tehnika mrezama plivaricama, koje su najvece vrste
mreze koje se koriste u Jadranu [10], ukljuCuje okruzivanje jata riba te se zatim steza¢ima mreza

stisne s donje strane i stvori vrecasti oblik mreze gdje ulov ostane zarobljen.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11



Tomislav Brajko Diplomski rad

g AR mASn mmma el Lo seee eaee FERE cuee Snes o
dmas S saen maes waaw GB=" ¥ » sumn qave o

Slika 9. Brod za ribolov mreZama plivaricama [14]

Mreze plivarice, kao na Slici 10, dijele se na [15]:
1. plivarica tunolovka za okruzivanje i ulov tune i druge krupne plave ribe,
plivarica palamidara za ulov palamide, rumbaca i gofa,
plivarica srdelara za ulov sitne plave ribe,
plivarica iglicara za ulov iglice,

plivarica ciplarica za ulov cipala, salpe i usate,

AN i

plivarica oliznica za ulov gavuna olige.

Slika 10. MreZa plivarica [13]
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2.3.5. Brod za ribolov udicom, panulama i parangalima

Brodovi za ribolov udicom, panulama i parangalima u Europi gotovo da se ne koriste za
industrijski ribolov dok se u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama (SAD) i Japanu koriste najvise
za lov na tune 1 sli¢ne ribe. U Hrvatskoj se ovakav ribolov primarno odnosi na sportski i hobi

ribolov gdje ljudi ve¢inom pecaju modernijih hobi brodica ili sa starih barki kao na Slici 11.

Slika 11. Ribolov udicom [16]

2.3.6. Brod za lov harpunima

Brodovi za lov harpunima poput prikazanog na Slici 12 ve¢inom se koriste za primitivan ribolov
(domoroci) ili za lov na kitove, sabljarke i sli¢no. Brodovi specijalno izradeni za lov na kitove
mozda su tehnicki najbolji ribarski brodovi zbog izrazito ¢vrste ¢eli¢ne konstrukcije spremne

za razbijanje leda.
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Slika 12. Brod za lov harpunom [17]

2.3.7. Brod za preradu ribe

Brodovi koji opskrbljuju glavne brodove hranom, gorivom vodom te preuzimaju ulov i potom
ga obraduju kao prikazani na Slici 13. Ovakvi brodovi na sebi posjeduju samo opremu za pomo¢
glavnom brodu ili opremu koja ima za funkciju preradu ulovljene ribe u proizvod spreman za

slanje na trziste.

Slika 13. Brod za lov harpunom [18]
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3. PROIZVODNJA LEDA ZA AKVAKULTURU I RIBARSTVO —
TEHNICKA RJESENJA

Kao $to je prethodno spomenuto u praksi se za profesionalno hladenje ribe koriste samo dvije
vrste leda, a to su takozvani tekuci led (eng. ice slurry) i ljuskasti led (eng. flake ice). Valja
napomenuti da se ljuskasti led Cesto koristi i za prezentaciju ulova na trznicama kao na Slici 14

1li u restoranima dok se tekuéi led viSe koristi na samim brodovima.

s iy

-.‘,o

' '&"/('_’Jg%#

Slika 14. Proizvodi hladeni ledom za vrijeme prodaje [19]

3.1. Tekudiled

Teku¢i led svoju primjenu osim u ribarstvu nalazi i u novim tehnologijama rashlade u
zgradarstvu. Njegova najveca prednost je moguénost prijenosa kroz cijevi pumpama te
posjeduje veci toplinski kapacitet od ostalih vrsta leda. Kako bi prepumpavanje, poput onog
prikazanog na Slici 15, rashladnog medija bilo $to bolje u njega se mogu dodavati razli¢ite

koli¢ine aditiva i samim time kalibrirati njegova svojstva na zeljenu razinu.

Sastav tekuceg leda jest sljedeci: voda, etilen-glikol i mineralne soli. Ovisno o omjerima
sastojaka tekuci led ima razli¢ita svojstva pa se tako pri dvadeset do dvadeset i pet posto
koncentracije leda poprima pumpna svojstva poput obi¢ne rashladene vode medutim nudi 5

puta vecu rashladu od hladne vode, porastom udjela leda na ¢etrdeset do pedeset posto poprima

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15



Tomislav Brajko Diplomski rad

gustocu blata, a penjanjem udjela na Sezdeset i pet do sedamdeset i pet posto poprima gustocu
sladoleda iz automata. Naposljetku, ako je udio leda sto posto onda kristali prestaju biti ljepljivi

i kao takav pogodan je za razne primjene [20].

Slika 15. Sipanje tekucéeg leda u posudu s ribom [20]

Tekuéi led pri dodiru s ribom u potpunosti prianja uz kozu ribe, gdje se mikroskopski kristalic¢i
leda, tvorec¢i hladnu morsku “kasu leda” sporo otapaju u dodiru s ribom, a time ujedno najbrze,

najucinkovitije 1 u potpunosti hlade (Sokiraju) ribu kako je prikazano na Slici 16.
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Slika 16. Prikaz razlike hladenja ljuskastim i teku¢im ledom [21]

Prednosti tekuc¢eg morskog leda:
e najbrza i najkvalitetnija metoda hladenja ribe, najniza temperatura leda
o kasSasti tekuéi led, nema ostrih rubova i ne ostecuje ribu, 100% kontakt leda s ribom
e tekudi led se moZe pumpati pomocu obicnih plasti¢nih cijevi i prenositi na Zeljeno
mjesto kao na Slici 17

e 7zbog svoje konstrukcije uredaji su manjih dimenzija od uredaja za proizvodnju ostalih

vrsta leda
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Slika 17. Konzistentnost tekuéeg leda pri temperaturi -1,6 °C [21]

Teku¢i led je najbolje rjeSenje za Sokiranje plave ribe poput incuna i srdela. Na Slici 18 je
prikazano ponasanje ribe kada se u kasetu sa 7 kg incuna i srdele stavljeno je oko 4 kg tekuceg
leda (cca. 40% do 50% leda u ledenoj kasi na -2,60 °C) i termometar u srdelu koja je umetnuta
u sredinu kasete. Pocetna temperatura ribe je 16 °C. U 85 sekundi riba se ohladila na
temperaturu od -0,1 °C, te ukupno 4 minute i 40 sekundi na -1 °C. Riba je ostala pokrivena

teku¢im ledom (nije potreban ledomat) uz zadrzanu istu temperaturu.
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Slika 18. Prikaz promjene temperature ribe uslijed Sokiranja [21]

Ovakvim koristenjem tekuéeg leda ribolovci o¢uvaju veéu koli¢inu ulova bez ostec¢enja, duze
zadrze svjezinu odnosno imaju proizvod vise zadrzane kvalitete, a samim time trziSno odnosno
novc¢ano vrjedniji odnosno isplativiji proizvod. Na Slici 19 je prikazana novcana razlika izmedu

hladenja teku¢im ledom i standardnim oblicima leda.

Vrijednost

ulova ribe Sokiranje ribe tekuéim ledom
€EE
€

%%

- I €EEEE
Tradicionalni nacin
Sokiranja ledom

0 1 2 3 4 5 6 7

Dani

Slika 19. Vrijednost ulova ribe [21]
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Princip proizvodnje tekuceg leda jest veoma sli¢an radu izmjenjivaca topline. Sastoji se od 2
cilindra razli¢itih promjera, ali iste visine gdje se jedan nalazi unutar drugoga. Na povrsinu
unutarnjeg cilindra se procesom konvekcije apsorbira toplina te se stjenka stoga mora hladiti
rashladnim medijem. Za materijal izrade cilindara najceS¢e se koristi nehrdajuci celik buduéi
da su stjenke u kontaktu sa slatkom ili morskom vodom koje pogoduju razvoju korozije. Stalni
protok kroz generator stvara nakupljanje leda na unutrasnjoj stjenki cilindra te se u stroj
ugraduje strugalica s oStricama koja nakupinu uklanja i odrzava njenu konzistentnost. Kao $to
je prikazano na slici spremnik morske vode spojen je na kugli¢ni ventil koji se moze koristiti i
kao ekspanzijski ventil, iz spremnika se voda tjera pumpom u cilindre gdje se viSak odvodi

nazad u spremnik [22].

Ekspanzijski ventil

4
S

Izlaz slane vode

3
Izlaz rashladnog
medija
Motor
-~
| Kondenzator
Spremnik slane Isparivaé ¥
vode
— Ulaz rashladnog medija
7 Ulaz slane vode
2
Kuglasti . &
ventil Pumpa 6 1 Kompresor

Slika 20. Shema sustava proizvodnje leda [22]

Rashladni medij prolazi ciklus kroz dizalicu topline gdje se od tocke jedan do tocke dva radi
kompresija smjese, kako je prikazano sa Slikama 20 1 21, ¢ime se podiZe na viSu temperaturu
potom se vanjskim zrakom provodi kondenzacija rashladnog medija te se prigusivanjem medjij
spuSta na temperaturu za rashladivanje. Pri toj temperaturi medij prolazi kroz proces
isparavanja pri ¢emu na sebe preuzima toplinu morske vode te joj samim time spusta

temperaturu i tako nastaje ljuskasti led.
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Slika 21. Prikaz procesa u 7, s dijagramu [23]

Medutim, kao S§to je prethodno spomenuto za proizvodnju tekuéeg leda potrebno je dobiveni
led mijesati s pothladenom vodom i etilen glikolom u razli¢itim omjerima kako bi dobili smjesu
koja zadovoljava nase potrebe. Tako dobivena smjesa se potom prepumpava u spremnike u

brodu kao na Slici 22.

Generator tekuceg Spremnik Dostava ALANAN
leda

Slika 22. Prikaz postrojenja za proizvodnju leda na brodu [20]
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3.2. Ljuskastiled

Ljuskasti led svoju primjenu nalazi u podruc¢jima kao $to su ribarstvo, proizvodnja cementa,

ocuvanje hrane, proizvodnjai kemikalija kako je prikazano na Slikama 23 1 24.

Slika 24. Primjena ljuskastog leda [25]
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Ljuskasti led je suh i pothladen proizvod iz slatke ili slane vode plosnatih nepravilnih oblika.
Proizvodi se u strojevima poput onog na Slici 25 s bubnjem odnosno cilindrom kao na Slici 26
koji se hladi te se voda prilikom naspricavanja na povrsinu smrzava. Nastaje ledeni sloj debljine
dva do tri milimetra koji se potom lomi u komadice koji izgledaju poput krhotina stakla. Proces
je u teoriji gotovo identi¢an kao i proizvodnja tekuceg leda medutim ovdje se voda prelijeva s
gornje strane te se viSak skuplja na dnu stroja u posudu te ga se onda vra¢a u spremnik.

Ovakvom vrstom leda na brodovima se vrlo ¢esto rukuje pomocu lopata [26].

Slika 25. Uredaj za proizvodnju ljuskastog leda [27]
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3.3.

Slika 26. Primjena ljuskastog leda [25]

Usporedba tekuceg i ljuskastog leda

Tekuc¢i led naprema ljuskastog koriSten u ribarstvu ima niz prednosti kao $to su [28]:

izmjena topline na povrsini s ribom je Cetiri puta vec¢a nego kod oblaganja s ljuskastim
ledom Sto omogucuje brzo hladenje ribe,

temperatura ispod nule, iako blizu temperature smrzavanja ribljeg mesa, omogucuje
znacajno usporavanje kemijskih i enzimskih reakcija koje se javljaju pri kvarenju ribe
cjelovito prekrivanje povrSine Sto omogucava efikasnije hladenje i prevenira proces
dehidracije proizvoda prilikom skladistenja,

tecenje tekuceg leda po povrsini ribe takoder pomaze pri uklanjanju mikroorganizama

te samim time manje mikroorganizama ude u meso kroz kozu,

fizicka oStecenja izazvana teku¢im ledom naspram ljuskastog su minimalna budu¢i da
kristali u tekuéem ledu imaju sferni oblik za razliku od ljuskastog leda s oStrim
bridovima koji mogu oStetiti ribu,

sol u teku¢em ledu omogucuje duze vrijeme ocuvanja, stabilizaciju misi¢nih vlakana

Sto za posljedicu ima vecu iskoristivost mesa,
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e tecnost tekuceg leda dozvoljava konstantnost procesa poput sipanja, premijestana,
automatizacije prerade i distribucije svjezih proizvoda ¢ime se jamci da ¢e sam proces
imati 1 viSe higijenske uvjete,

e sustavi tekuceg leda dozvoljavaju mijeSanje s raznim dodacima poput ozona koji
omogucava bolju mikrobiolosku kontrolu proizvoda i/ili kemijskih dodataka poput

antioksidansa koji sprecavaju oksidaciju lipida, da meso poprimi smedu boju...

Provedena je usporedba hladenja brancina i orade u Cetiri grupe [29]. Grupa A je brancin hladen
teku¢im ledom, grupa B je orada hladena teku¢im ledom, grupa C je brancin hladen ljuskastim
ledom i grupa D je orada hladena ljuskastim ledom. Testiranje je provedeno tako da je svaka
grupa izvadena iz vode te je tretirana na dva sata sa unaprijed odredenim sredstvom. Nakon $to
je sredstvo rashladilo ribu, ona je izvadena i stavljena u suhu kutiju bez ledana 4 °C te jena 1.,
5., 8., 13.115. dan pregledavana i ispitivana da bi se saznalo nakon kojeg vremenskog perioda
¢e se pokvariti. Rezultati su pokazali da su grupa A i B tretirane teku¢im ledom postale
zdravstveno neispravne nakon 15 dana odnosno 2 dana nakon $to su se C i D grupa pokvarile

u trinaestom danu.

Takoder, provedeno je ispitivanje u Australiji na pet vrsta kozica [28], sa i bez glave, gdje su
ispitivali njihovu prehrambenu ispravnost s razli¢itim rashladnim sredstvima i ovisno o vrsti
kozice hladene ljuskastim ledom zadrzale su prehrambenu ispravnost od 10 do 17 dana, a kozice

hladene teku¢im ledom izdrzale su preko 20 dana.

Temeljem podataka o potrebnim snagama strojeva za razlicite tipove leda [21], [30] kao Sto je
prikazano na Slici 27 vidljivo je da proizvodnja leda iziskuje puno vecu snagu za manje koli¢ine

proizvedenih tona leda u danu.
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Proizvodnja razlicitog leda
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Slika 27. Potrebna snaga uredaja za proizvodnju razli¢itih vrsta i kolicina leda
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4. IDEJNI PROJEKT SUSTAVA ZA PROIZVODNJU LEDA NA
BRODU

U ovom poglavlju opisan je proraun postrojenja za proizvodnju leda [31].

Grubom podjelom proracun se moze podijeliti na tri dijela. Prvi dio ukljucuje raCunanje
toplinskog opterec¢enja i snagu kompresora §to je i najbitnije buduc¢i da ve¢ s tim podacima
preko COP-a (engl. Coefficient of Performance) moze odabrati kataloski uredaj. Drugi dio
proracuna sadrzi odredivanje dimenzija dijelova sustava kao §to je prikazano za duZzinu cijevi
isparivaca. Treci dio ne ulazi u matematicki proraun ve¢ se sustav smjesta nacrtno u prostor
broda te kao takav u ovom radu nije obraden. Nakon prikaza teoretskog proracuna kao na Slici
28 pokazano je i kako se toplinsko opterec¢enje ponasa u sprezi s pove¢anjem potreba leda koje
je izraCunato uz poznate specificne toplinske kapacitete zraka, glikol etilena, morske vode,

temperature zraka, tekuceg leda, glikol etilena i njegove entalpije i naposljetku vrijeme trajanja

procesa.
Ulazni podaci: m Lilazn::podaccnz Ulazni podaci:
' “p.ar “pg Vpsw
U,, LMTD, dg T T g Tg ot ke Ny, D2
L 4 v A4
Duzina cijevi COP = Toplinsko
isparivaZa Toplinsko optereéenje opteretenje/Snaga Snaga kompresora

kompresora

4

Odabir uredaja iz
kataloga

Slika 28. Shema proracuna uredaja za proizvodnju leda

Prvo je potrebno izracunati toplinsko opterecenje koje ¢e se morati odvoditi. Poznajuci
ribolovne kapacitete broda mozemo odrediti i koliko nam leda treba pa je tako za prvi korak

potrebno izraCunati potrebnu masu morske vode za proizvodnju leda.

m=p-V (D)
Gdje je:
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m kg  masa morske vode
p m?/kg gusto¢a morske vode
v m?  volumen morske vode

Potom se racuna toplinsko optereéenje kao:

b=m- [epa (Ta = Ts) 0,3 hy+ 0,3 cpy (Ty = Tsturry) + 0,7 Cpsw - (Ty — Ts)] o
t

Gdje je:
m kg masa morske vode
cpa  kI/kgK  specifiéni toplinski kapacitet zraka
cpe kJ/kgK specifiéni toplinski kapacitet glikol etilena
cpsw  kJ/kgK  specifi€ni toplinski kapacitet morske vode

T, K temperatura zraka (vanjska)
T K temperatura tekuceg leda
T, K temperatura glikol etilena

hg kJ/kg entalpija glikol etilena

t ] vrijeme

Potom se odreduje COP tako da se izracuna toplinski tok koji se na isparivacu i potrebnu snagu
kompresora. Uobicajeno je da se u ovakvim sustavima koristi radna tvar R-507a. Nakon
izraCuna toplinskog toka kondenzacije kataloski se odabire kondenzator i to u izvedbi ,,ljuske i

cijevi“ (eng. ,,Shell and Tube®).

Grona = qm * (hs — hy) 3)
Promp = qm * (h1 — h3) (4)
Disp = qm " (hy — hy) (5)

COP = % o

Gdje je:
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DProna W toplinski tok kondenzacije radnog medija
qm kg/s  maseni protok rashladnog medija

entalpije rashladnog medija u razli¢itim to¢kama kao Sto je prikazano u 7, s

h kl/kg dijagramu za dizalicu topline

Piwmp W snaga kompresije

Disp W toplinski tok isparavanja

Nakon tako izracunatih podataka slijedi izracun duzine cijevi isparivaca. I to kao:

L b
U, - LMTD -7 - d, (7)
Gdje je:
L m duZina cijevi isparivaca
Disp W toplinski tok isparavanja
Us W/m?K  Koeficijent ukupnog prijenosa topline
LMTD K prosjecna temperaturna razlika tekucine
do M vanjski promjer cijevi

Za razliku od ostalih dijelova sustava koji se biraju kataloski, duzina cijevi isparivaca se
izraCuna te se potom takva cijev montira namotavanjem oko spremnika morske vode.

Potom je potrebno izracunati kompresijski omjer i maseni protok za odabir kompresora.

PP . Prond
Kompresijski omjer = (®)
pisp
_ P komp
qm,k - Ah (9)
Gdje je:

Phkond tlak kondenziranja
Disp tlak isparavanja
qmk maseni protok u kompresoru
Promp snaga kompresora
Ah razlika entalpije
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Sa svim prethodnim podacima moze se kataloski odabrati ispariva¢, kompresor, kondenzator,
a nakon toga se biraju i pumpe s poznatim kapacitetima za dobavu morske vode i za
prepumpavanje leda.

Potrebno je uzeti u obzir dodatnu snagu koju ¢e €itav sustav proizvodnje leda crpiti tako da se
dodaje generator vece snage, a posljedicno potrebno je i vidjeti da li je potreban veci spremnik
goriva.

Stroj za proizvodnju leda moze se odabirati poznajuéi koli€¢inu potrebnog leda odnosno koli¢inu

toplinskog opterecenja pri proizvodnji te mase za $to se koristi prethodno spomenut izraz:

[epa (Ta = Ts) + 0,3 hy + 0,3 cpy (Ty = Tsturry) + 0,7 Cpsw - (Ty — Ts)]

¢ =m t

(10)

Gdje je:
m kg masa morske vode
cpa  kI/kgK  specificni toplinski kapacitet zraka = 1,005 kJ/kgK
cpe kI/kgK specificni toplinski kapacitet glikol etilena = 3,856 kJ/kgK
cpsw  kJ/kgK  specifiéni toplinski kapacitet morske vode = 3,850 kJ/kgK

T, °C temperatura zraka (vanjska) = 35 °C
Ty °C  temperatura tekuceg leda = -2 °C

T, °C  temperatura glikol etilena =5 °C

hg kJ/kg entalpija glikol etilena = 7,34 kJ/kg
t ] vrijeme = 6 h =21600 s

S navedenim vrijednostima racunato je toplinsko opterecenje sustava za 8 razliCitih masa
morske vode. U Tablici 3 prikazane su dobivene vrijednosti uvrstavanjem ulaznih podataka u
jednadzbu 2 te su iznosi pojedinih toplinskih opterecenja koje je na isparivacu potrebno
odvoditi za proizvodnju leda kroz 6 sati. Rast potrebnog toplinskog opterecenja koje treba
odvoditi i mase morske vode linearan je $to je za oCekivati buduci da je i jednadzba takva. Ako
bi se htjela proizvoditi ista koli¢ina leda sa slabijim strojem treba razmisliti o moguénosti duze

vremenske proizvodnje leda.
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Tablica 3. Toplinsko optereéenje sustava u ovisnosti o masi morske vode

Masa (kg) 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000
Toplinsko

. 4,61 | 6,14 7,68 9,22 | 10,75 | 12,29 | 13,82 | 15,36
opterecenje (kW)

Usporedivsi rezultate iz Tablice 3 koji su dobiveni teoretskim proracunom i podacima iz

Tablica 4 i 8 moze se zakljuciti kako teoretski prora¢un okvirno odgovara stvarnim podacima

proizvodaca gdje je ukupna snaga strojeva nesto visa zbog gubitaka u stvarnosti te pomoc¢nih

strojeva koji u teoretski proracun nisu bilu ukljuceni.
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5. EKONOMSKA OCJENA PROJEKTA

Kako bi se prikazala isplativost postavljanja sustava za proizvodnju leda na ribarskim
brodovima u cjelinama koje slijede opisat ¢e se stvarni slucaj ugradnje sustava koji se u 90%
slu¢ajeva koristi na brodovima duljine od oko 15 metara za ulov sitne plave ribe, uglavnom

srdela.

5.1. Izvedbe i usporedba razlicitih sustava

Slika 29. Uredaj za proizvodnju tekuceg leda TIP ""S4" [21]

Uredaj prikazan na Slici 29 je modularan i kompaktan. Ugraden je visokokvalitetan generator
leda trece generacije izraden od titana, te je u potpunosti otporan na koroziju. Svi generatori
imaju CE-PED certifikat. Rashladni agregat je pogonjen Carrier poluhermeti¢kim
kompresorom 1 ukljucuje inox pumpu mora s kompletnim cjevovodom od Aquatherm PVC
cijevi, koje imaju atest za pitku vodu. U elektrouputniku je ugradena Siemens tehnologija
koriste¢i najnoviji “softstart” pretvarac za lagano upustanje kompresora u rad, radi sprje¢avanja

bilo kakvih udara na elektri¢nu brodsku mrezu.
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Okvir uredaja se izraduje u inox 316 materijalu. Koristi se ekoloski rashladni medij, freon

R404A. Konstrukcija je jednostavna, uredaj pouzdan i jednostavan za odrzavanje. Ekonomican

je 1 niske potro$nje [21].

Kao primjer dani su podaci o snazi uredaja u Tablici 4 od hrvatskog proizvodata DIVCOM za

grubi odabir stroja za proizvodnju tekuceg leda prema Tablici 5.

Tablica 4. Karakteristike uredaja razli¢ite snage [21]

Tip S1 S2 S3 S4 S8 S16 S24 S32 S40
Ukupna
potrosnja (kW) 3 4,5 6,5 12 22 40 58 72 90
DuZina (cm) 80 100 110 115 126 | - - - -
Sirina (cm) 58 58 58 58 58 | - - - -
Visina (cm) 80 80 90 110 150 | - - - -
Tablica 5. Odabir uredaja prema veli¢ini ribarice [21]
VeliCina
ribarice Preporuceni uredaj
30-40 m S16-S20-S24
20-30 m S8-S12-S16
15-20 m S3-S4
10-15 m S2-S3
<10 m S1-S2
Ovakvi uredaji imaju trojaku funkciju odnosno moguénost proizvodnje tri proizvoda:
1. suhi morski led gustoce preko 90%,
2. teku¢i morski led gustoc¢e od 10-90% temperature od -3,7 °C do -1,6 °C,
3. hladnu morsku vodu temperature do -1,5 °C.
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I1zlaz morske vode
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Slika 30. Shema sustava [21]

Na Slici 30 je prikazana shema uredaja gdje su cijevima spojeni ventili za ulaz i izlaz morske
vode na uredaj za tekuéi led iz kojega se teku¢i led kompresorom goni na zeljeno mjesto kao

Sto je tank za tekuci led poput onog na Slici 31, posude za prihvat ribe kao na Slici 32, kaseta

ili gdje god je u trenutku potrebno led dostaviti.

Slika 31. Posuda za mijeSanje tekuceg leda [21]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34



Tomislav Brajko Diplomski rad

Slika 32. Direktno punjenje tekué¢im ledom u posude s ribom [21]

Prvi uredaj za tekudi led S4 hrvatske proizvodnje instaliran je na ribarskom brodu Knezak

vive

Slika 33. Ribarski brod Knezak [21]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35



Tomislav Brajko Diplomski rad

Instalacija sustava se izvodi u dvije varijante. U prvoj on dolazi ve¢ slozenu zeljeznom kavezu
kao na Slici 34 i 35 koji se pri¢vr$éuje na brod te je tako pogodnije i lakSe instalirati manje
sustave gdje su potrebe dostatne, a u drugoj varijanti sustav se u dijelovima unosi na brod te se
spaja direktno na konstrukciju broda kao na Slici 36. Ako postoji moguénost da se sustav donese
slozen takva varijanta je jeftinija jer se smanjuju troSkovi puta i radnika (nocenja, hrana,

dnevnice...).

Slika 35. Kavezna izvedba sustava za proizvodnju leda montirana u strojarnicu broda [21]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 36



Tomislav Brajko Diplomski rad

T e

Slika 36. Sustav sloZen iz dijelova na brodu [21]

Prilikom odabira stroja u obzir je potrebno uzeti koli¢inu ulova te zeljenu brzinu i medij
rashlade. Tako je u Tablici 7 prikaz potrebne koli¢ine rashladnih medija i stvarnih vrijednosti
za 3 uredaja razlicite snage odnosno njima potrebno vrijeme za rashladivanje 8000 kilograma

in¢una.

Tablica 6. Rashladni medij za 8000 kg ribe [21]

Potrebna koli¢ina
Vrsta rashladnog medija | medija
Morska voda 0 °C 120000 litara
Tekuci led 10% 12000 litara
Tekuc¢i led 20% 6000 litara
Tekuc¢i led 40% 3158 litara

Mjerenjem na stvarnom sustavu pokazalo se da za 8000 kilograma ribe pri temperaturi mora
15 °C potrebno je odvesti 112.800 kcal odnosno 132 kW uredaju S4 sa 3158 litara tekucega
leda potrebno je 8 sati [21].
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Takoder, u Tablici 8 prikazani su teoretski dnevni kapaciteti proizvodnje tekuceg leda razli¢itih

gustoca u tonama kroz 24 sata uz pomo¢ ¢ega se isto moZze napraviti grubi odabir stroja.

Tablica 7. Koli¢ina tekuceg leda u tonama na dan za razli¢ite gustoce leda [21]

Tip S1 S2 S3 S4 2xS4 | 4xS4 | 6xS4 | 8xS4 10
Le xS4
20% 4,5 10,1 15,7 | 20,2 | 40,4 80,8 | 121,2 | 161,6 | 202
30% 3,1 7 10,9 14 28 56 84 112 140
40% 2,4 54 8,3 10,7 | 21,4 | 42,8 64,2 85,6 107
50% 1,9 4,3 6,7 8,7 17,4 34,8 52,2 | 69,6 87
90% 1 23 3,5 4,5 9 18 27 36 45

5.2. Troskovi i isplativost ugradnje sustava

Ribarstvo kao industrija ima visoke ulazne troskove poput kupovine broda, alata i opreme pa
se tako 1 sami vlasnici ribarica teze odlucuju za bilo kakav daljnji vid investicije. Medutim,
preko 90% vlasnika koji su se odlucili za ugradnju stroja ucinilo je to uz pomo¢ sredstava iz

fondova EU.
Stopa javnih potpora ovisi o dodanoj vrijednosti ulaganja. Projekti s visokom zajednickom
dodanom vrijednos$¢u (EU ih je definirala kao: inovacije, zajednicki korisnici, javni pristup
rezultatima,...) mogu primiti potpore u iznosu do 100 % troskova, dok ta stopa za odredene
pojedinacne subvencije povezane s flotom iznosi najvise 40 %. [21]
Svaka ribarica za Sokiranje ribe ima dva nacina dobave leda:

1. Kupovina gotovog leda
Prilikom redovite kupovine vecih koli¢ina leda od industrijskih proizvodaca njegova cijena se
kre¢e oko 0,25 HRK po kilogramu [21]. Mnoze¢i ju s 3158 kilograma leda potrebnim za 8000
kilograma ulova dobivamo dnevni troSak od 789,5 HRK.

2. Proizvodnja vlastitog leda

Ugradnja sustava za proizvodnju leda S4 s popratnim troskovima ugradnje iznosi 225.000 HRK
te se uz subvenciju od 40% od EU budzZet ribarice jednokratno opterecuje s potrazivanjem od

135.000 HRK. Nakon pocetnog troska potrebno je pribrojiti dnevni troSak rada stroja. Trenutna
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uprosjecena cijena kilovata struje je 1 kn/kWh [21], a buduéi da je potroSnja stroja 12 kW po
satu te kroz 8 sati stroj stvori troSak od 96 HRK dnevno.

lako grub ekonomski proracun gdje u obzir nije uzeta varijacija cijene, dnevne temperaturne
razlike 1 potrebe,... dovoljno revno prikazuje koliko je potrebno da bi se takva investicija
isplatila. Na Slici 37 se vidi kako je potrebno 197 dana rada stroja po 8 sati dnevno te nakon
toga njegovo posjedovanje postaje ,,isplativo®. Takoder, budué¢i da se lovostaj na incune

objavljuje lovostaj dva puta godiSnje po mjesec dana prikazano je 300 dana troskova leda.

TroSak leda u HRK po danima
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Slika 37. Prikaz razlike troskova
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6. ZAKLJUCAK

Za postizanje konkurentnosti na trziStu potrebno je proizvod isporuciti u najkvalitetnijem
mogucem stanju tako je i za ulovljenu ribu bitno da bude §to svjezija i kvalitetnija. Pokazalo se
da je ledenje ribe najbolja metoda za oCuvanje svjeZine te se sada primjenjuje u svim hrvatskim

ribaricama.

Uz vise mogucih metoda Sokiranja ribe s vise vrsta leda najucestalije je koriStenje tekuéeg leda
budu¢i da je povrSina izmjene najveca te je niska opasnost da fizicki oSteti ribu. Tekuéi led
trenutno je najbolji odabir za ribarstvo od svih komercijalno dostupnih vrsta leda. Kako bi se
takav sustav proizvodnje smjestio potrebno je osigurati prostorne i energetske kapacitete na
brodu. Uz razmjerno tocnu pretpostavku koli¢ine ulovljene ribe te omjera u kojem se pokriva s
ledom moze se kao §to je prikazano u prora¢unu izracunati potrebna snaga sustava te se odabrati
njegovi dijelovi.

Proizvodnja leda na brodu omogucéuje ribarima isporuku vrhunskog proizvoda, smanjuje
logisticke probleme, dozvoljava da se led proizvede po potrebi u stvarnom vremenu te se samim

time izbjegava staranje nepotrebnih zaliha koje se kasnije bacaju.

U radu je obradena podjela ribarskih brodova, njihovih mreza, na koji nacin i za koji ulov se
koriste. Prikazano je vrednovanje kvalitete ulova te vrste i koli¢ine leda koje se za njega koriste.
Usporedene su vrste leda, njihove prednosti i mane, sustavi proizvodnje te je za tekuci led
prikazano idejno rjeSenje i stvarna implementacija uz primjer stroja i pratece troSkove.
Zaklju¢eno je da je ugradnja sustava za proizvodnju tekuéeg leda na ribarske brodove
ekonomski isplativija od kupovine gotovog krutog leda te osim ekonomske ustede donosi
moguénost povecanja ili smanjenja proizvodnje leda po potrebi, isporuku proizvoda krajnjem
kupcu vecée kvalitete, ali za ribare bitnije i1 viSe cijene. Za daljnje unaprjedenje ribarstva u
Hrvatskoj potrebno je implementirati jo§ viSe sustava za proizvodnju leda, educirati ribare o
njegovim prednostima te krajnjeg kupca o nafinima vrednovanja ribe kako bi i on istu bio

spreman vise platiti ¢ime ¢e i ribari imati povecanje financijskih prihoda.
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