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CONTAINERS REFRIGERES

POUR

LE TRANSPORT MARITIME DES FRUITS

par R. DEULLIN

Institut Frangais de Recherches Fruitiéres Outre-Mer.

L’utilisation de containers {rigorifiques se déve-
loppe régulierement aux U.S. A. pour le transport
maritime de denrées sous le régime du froid.

Quatre compagnies maritimes exploitent ce trafic
Matson, Sea Land, Grace et United States Line. La
documentation publiée par « The Society of Naval
Architects and Marine Engineers » (Sname) permet
de se rendre compte de I'importance de ce trafic et de
ses particularités.

Historique.

En 1957, la Matson Line qui dessert les fles Hawai,
définit le type de container a utiliser (dimensions,
construction), fait construire deux prototypes de con-
tainers, deux chdssis remorques, deux élévateurs, a
titre expérimental et installe une cellule d’essai dans
un navire pour étudier le probléme du chargement,
du déchargement et de la fixation des containers a
bord. (Il s’agit de containers sans équipement frigo-
rifique.)

Fin 1958, la Matson Line dispose de I’équipement
suivant : 3 navires transportant chacun 75 containers
sur le pont, un parc de 600 containers, 400 chdassis-
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RESUME. — Aux Etats-Unis, depuis 1957, développement rapide
et important de I'utilisation de containers frigorifiques pour le transport
maritime des denrées périssables sous régime du froid. L’emploi de
containers permet une amélioration de la qualité de la denrée trans-
portée et une rapidité accrue de déchargement du navire. Les carac-
téristiques de construction et d'équipement des containers frigori-
fiques sont données, ainsi que 'organisation des navires destinés a les
transporter, et les appareils de manutention nécessaire pour le char-
gement et le déchargement. Un container frigorifique maritime doit
présenter les qualités suivantes : robustesse, résistance a l'air marin,
automaticité du groupe frigorifique et de ventilation, facilité de répa-
ration. Volume utile maximum. Entretien régulier et préventif.

remorques et 3 grues portiques spéciales & San Fran-
cisco, Los Angelés et Honolulu.

En 1960, la Matson Line dispose de 6 navires trans-
portant 75 containers sur le pont, un navire converti
avec une capacité de 408 containers (cales et pont),
2 minéraliers convertis pour le transport du sucre en
vrac et de 194 containers.

1 800 containers non frigorifiques de 24 X 8 X
8,5 pieds (7,30 X 2,4 X 2,6 métres).

270 containers frigorifiques

852 chissis remorques

3 grues portiques

5 porteurs-enjambeurs

19 tracteurs de parcs

3 emplacements portuaires (San Irancisco, Los
Angelés, Honolulu).

Cette énumération montre I'importance de I'équipe-
ment de la Matson Line entre les U. S. A. et Hawai.
Il est intéressant de noter que les containers frigori-
fiques ne représentent que 13 9% de I'effectif total et
peuvent étre utilisés indifféremment pour la réfrigé-
ration ou la congélation.

En 1964, la United States Line inaugure sur les car-
gos rapides du type Challenger un service de containers
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ScHEma 1. — Coupe longitudinale du « SS Hawaiian Citizen ». L’emplacement des conlainers réfrigérés

est indiqué par des hachures. Les numéros indiquent le nombre de containers par rangée transversale (Document Matson Line).

de grandes dimensions
transportés en pontée.

. 40 pieds de longueur (12 m)

La Sea Land utilise 12 navires avec des containers
de 35 pieds et la Grace Line emploie deux navires
complétement « containérisés » avec des containers

de 17 pieds.

Ce bref aper¢u montre que deux tendances pa-
raissent se dégager en matiére de containers :

— Celle d’un trafic généralisé (dans lequel les con-
tainers frigorifiques entrent pour une part limitée)
avec chargement en cale et en pontée.

— Celle d’un trafic plus spécialisé de containers
frigorifiques de grande capacité transportés sur le
pont de navires rapides.

Avantages résultant de I’emploi des Containers.

Les avantages invoqués pour justifier I'emploi des
containers dans le transport maritime sont de deux
ordres : amélioration de la qualité de la denrée trans-
portée et rentabilité de l'exploitation maritime.

Amélioration de la qualité de la denvée transportée :

La denrée (fruits par exemple) est placée sous
régime du froid dés la récolte et ne subit plus de ré-
chauffement jusqu’a la livraison, ce qui doit garantir
le maximum de fraicheur. La simplification des manu-
tentions représente une économie de main-d’ceuvre
et une diminution des avaries imputables aux chocs
de manutention puisque le container peut atteindre
directement le réceptionnaire sur un chassis semi-
remorque.

ScHEmMA 2. — Section transversale du «SS Hawaiian Citizen»
(Document Matson Line).

Exploitation du navive :

La rapidité de déchargement dans les ports avec
des portiques spécialisés (quelques heures) permet de
diminuer la durée de rotation du navire, ce qui devient
important a la période actuelle, parce que la vitesse
des navires marchands ne peut plus étre augmentée
notablement sans un accroissement important de
frais.

Conditions d’utilisation.

Il n’y a pas de régles générales d’emploi et chaque
cas de transport maritime doit faire l'objet d’une
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trajet relativement courte (7 jours) et des stationne-
ments importants dans les ports lorsqu'on les rap-
porte a la durée totale de la rotation du navire.

CONTAINERS FRIGORIFIQUES

Actuellement, les containers frigorifiques sont pré-
vus pour la réfrigération et la congélation avec une
recherche du volume utile maximum de l'ordre de
70 %, ce qui conduit a I'’emploi de groupes frigori-
fiques compacts avec des évaporateurs peu encom-
brants, de faible surface, qui ne doivent pas permettre
d’obtenir en réfrigération une humidité relative de
85 a go 9, qui est celle qui est recommandée. L’emploi
de containers spécialisés pour la réfrigération n’a pas
été retenu parce que leur utilisation conduirait a un

~

Puoto 1. — «SS AM. Challenger » Déchargement du container.
Puoro 2. — Arrivée du Container quai de Bercy & Paris.
Puoto 3. — Déchargement de 476 cartons de pomelos transportés

a Vintérieur du container.

(Photos United States Lines).

étude approfondie. L’exploitation du transport mari-
time par containers dépend de la durée du trajet mari-
time et des possibilités de trafic permettant d’obtenir
un fret d’aller et retour. Il faut tenir compte des
variations saisonniéres pour le transport des denrées
et de la rapidité des manutentions. La ligne de San
Francisco-Hawai convenait particuliérement bien
pour le développement de ce trafic avec une durée de

d
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accroissement trop élevé du parc de containers et a
des investissements jugés trop onéreux.

Dimensions des containers.

La longueur varie suivant les utilisations :

Matson : 24 pieds (7,30 m)

Sea Land : 35 pieds (11,15 m)

Grace : 17 pieds (5,40 m)

Col Trainer : 40 pieds (12,2 m) — Longueur maxi-
mum autorisée pour le transport routier.

La largeur est de 8 pieds (2,40 m) et la hauteur
dépend du gabarit des ponts et tunnels routiers (8 a
8,5 pieds — 2,40 a 2,55 m).

Groupe frigorifique.

Cing containers frigorifiques ont été utilisés pen-
dant une année a titre expérimental. Le groupe fri-
gorifique complétement automatique est a détente
directe a « Fréon », avec un compresseur entrainé par
un moteur électrique. Avec de I’air ambiant a + 38°C
et une température intérieure de + 2° C, la puissance
frigorifique du groupe est de 5350 frigories/heure.
Un groupe électrogéne est placé sous le chissis de la
semi-remorque et est utilisé pendant le transport sur
route. Le circuit électrique des appareils de contrdle
est en 24 volts, la bouteille accumulatrice de « Fréon »
est munie d’un repére visuel.

Les containers frigorifiques placés dans les cales des
navires transporteurs sont équipés avec un conden-
seur supplémentaire refroidi avec de I’eau douce qui
est elle-méme refroidie avec de '’eau de mer.

Sur le navire, chaque container est alimenté en cou-
rant électrique et un dispositif de controle permet de
grouper dans un méme local les indications sur le
fonctionnement des groupes frigorifiques.
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Le matériel doit étre robuste, simple et doit subir
préventivement des révisions périodiques pour obte-
nir une grande sécurité de fonctionnement ; de plus,
tous les organes vulnérables doivent étre facilement
accessibles et doivent pouvoir étre remplacés sans
difficulté.

L’ensemble est placé sur le front avant du container
en position de transport routier, a I'opposé de la porte
de chargement.

Construction des containers.

Les armatures sont en acier a haute résistance.
Les panneaux extérieurs sont en alliage d’alumi-
nium résistant a I’air salin. L’isolation est en fibre mi-
nérale ou en mousse de polyuréthane qui permet
avec un coefficient théorique de transmission de
K =o0,0175 C/m?/m/°C/h d’obtenir une bonne isola-
tion avec seulement 7,5 cm. Le revétement intérieur
est en contre-plaqué, en tole d’aluminium ou en élé-
ments plastiques.

Le volume utile des containers, d’aprés un calcul
basé sur les croquis, serait de 67 9. Le métre cube
utile est évalué a 2 500 dollars, ce qui explique les
efforts des constructeurs pour obtenir un groupe
frigorifique trés compact.

Un point important qui était celui de la pénétra-
tion d’eau dans l'isolation a été résolu en utilisant des
isolants a cellules fermées.

Equipement des navires.

Les navires doivent étre profondément modifiés :
construction d’un pont supplémentaire avec panneaux
spéciaux, a trés large ouverture, dispositifs de gui-
dage pendant la descente et la montée des containers,
fixation des containers, facilité d’accés aux containers
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ScuEma. 3. — Coupe longitudinale des « SS Hawaiian de SS Californian ». L’emplacement des containers réfrigérés est indiqué par des hachures.

Les numéros indiquent le nombre de containers par rangée transversale (Document Matson Line).
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Puorto 4. — «SS Hawaiian Citizen »
avec son chargement de containers.

Puoto 5. — Portique de décharge-
ment des containers. Parc de stockage
des containers.

| Puoro 6. — Container réfrigéré
sur un chassis-remorque.

(Photos Matson Line).

frigorifiques placés sur le pont et en cale, ballasts
d’équilibrage, installation d’un groupe électrogéne
pour la fourniture du courant aux moteurs des groupes
frigorifiques, etc.

La stabilité du navire avec 2 rangées de contai-
ners en pontée doit étre surveillée avec grande atten-
tion. Les containers sont classés en trois catégories
de poids, lourds (plus de 18 tonnes), moyens (9 a
18 tonnes), légers (moins de g tonnes). Les containers
lourds sont chargés dans les fonds, les moyens a la
partie médiane et les légers dans les parties supérieures.
Les containers frigorifiques sont chargés dans la cale
arriére, contre la salle des machines et sur la pontée
arriére avec une préférence pour le chargement en
cale aux emplacements les plus favorables pour la
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surveillance et-l’accés du personnel du bord par gros
temps.

En section transversale, il y a 36 containers dans
la cale et 12 containeis sur le pont. Entre le fond du
container inférieur et le sommet du container supé-
rieur, il y a une hauteur de 21,60 m dans le cas du
« SS Hawaiian Citizen » (voir schéma 2).

Classification des containers.

Considérant que I'utilisation des containers frigo-
rifiques doit se développer a I’échelle mondiale,
L. WESTLING décrit cinq concepts principaux pour
I'exploitation des containers frigorifiques.

Classe A : containers dérivés du transport routier
avec groupe frigorifique compact comprenant com-
presseur, condenseur, évaporateur et ventilateurs.
Moteur électrique alimenté par le courant du bord ou
par un groupe électrogéne placé sous le chdssis pen-
dant le trajet sur route.

Classe B : Containers qui sont en réalité des véhi-
cules. Le groupe frigorifique est placé sous le chéssis.
Sont utilisés pour le cas des navires-ferry ou pour des
cas spéciaux (armée).

Classe C : Containers alimentés par une installa-
tion frigorifique séparée, montée soit sur le chassis
d’un camion, d’un wagon ou installée dans un navire.
Ces containers n’ont pas encore été construits.

Classe D : Le container ne comprend qu’'un réser-
voir pour le liquide frigorigéne (par exemple : utilisa-
tion d’azote liquide comme agent réfrigérant).

Classe E : Containers munis de ventilateus, sans
groupes frigorifiques. Ils sont placés dans une cale
frigorifique avec d’autres denrées et utilisent l'air
refroidi circulant dans la cale du navire. Pour les tra-
jets routiers courts, l'isolation suffira et pour les tra-
jets routiers longs, on pourra utiliser I'injection d’azote
liquide ou un groupe frigorifique de complément.

Les containers de la catégorie E présentent 'avan-
tage d’avoir un maximum de volume utilisable, ce qui
constitue un avantage écononiique pour l'utilisation
avec transport de denrées non réfrigérées pendant le
voyage de retour.

Manutention des containers.

La rapidité de chargement et de déchargement est
considérée comme un élément essentiel de I’économie
du systeme. Les grues spéciales sont commandées
manuellement, avec un indicateur de position du con-
tainer (horizontale et verticale), signaux manuels et
radio entre la cale et la cabine du grutier. Chaque
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grue est équipée avec un panneau représentant la
situation des containers d’une section transversale
du navire (containers a décharger, containers chargés,
espaces vides).

La manutention de 916 containers sur le Hawaian
Citizen (déchargement de 408 containers, chargement
de 408 containers ) prend en moyenne les temps sui-
vants pour un container (pour des charges ayant un
poids moyen de 15 tonnes et pouvant dépasser
20 tonnes) :

San Francisco.... 2 minutes 34 secondes
Los Angelés...... 2 minutes 59 secondes
Honolulu....... . 2 minutes 19 secondes

Cette manutention comprend I’accrochage du con-
tainer par la grue, la sortie des cales, la mise sur chés-
sis-remorque avec verrouillage, le déverrouillage du
cadre d’accrochage et sa descente dans la cale. Une
minute de plus pour la manutention de chaque con-
tainer pour le Hawalan Citizen qui transporte 408
containers représente une perte annuelle d’exploita-
tion de 250 ooo dollars.

CONCLUSIONS

I1 résulte de la documentation qui a été résumée
dans cette note que trois modes d’exploitation des
containers frigorifiques peuvent étre envisagés

10 Utilisation de containers isolés, en petit nombre,
transports en pontée, sur des cargos non spécialisés.

20 Utilisation de containers réfrigérés en pontée sur
des navires équipés pour fournir le courant nécessaire
ou pourvus de moyens de manutention suffisants
lorsque le port de réception ne dispose pas des engins
nécessaires.

Dans ce cas, les containers peuvent avoir la lon-
gueur maximum pour le trafic routier ce qui augmente
le rendement en volume utile.

30 Utilisation d’un équipement d’ensemble com-
prenant : navires spécialisés — un parc de contai-
ners — des engins de manutention spéciaux dans
le but d’obtenir des manutentions trés rapides per-
mettant de diminuer la durée de rotation des navires.
La longueur des containers dépend des caractéris-
tiques du navire utilisé. Il semble que ce type d’exploi-
tation convienne particulicrement dans le cas ou
la durée du trajet maritime n’est pas trés longue et
qu'un gain de temps au port permet de raccourcir
notablement la durée de rotation du navire. En ce qui
concerne le container frigorifique, il faut noter qu’il
n’y a qu'un seul type d’appareil pour la réfrigération
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et la congélation, que la recherche du volume utile
maximum conduit a un groupe frigorifique compact,
avec une surface d’évaporation qui sera probablement
insuffisante pour obtenir I'humidité relative élevée
qui est nécessaire pour conserver toute la fraicheur et
limiter la perte de poids en transport réfrigéré. La
valeur du transport devra étre examinée cn faisant
le bilan des gains résultant de I'amélioration de la
qualité, des économies de manutention, de la dimi-
nution des avaries par chocs et changement de régime
de température et des pertes provenant de la dessic-
cation et des tarifs de transport. Le transport mari-
time par containers est en pleine évolution ; aprés
avoir procédé a la modification de navires existants ;
pour démontrer la valeur économique du systéme, il

est a prévoir que dans une seconde phase, des navires
spécialisés seront congus et construits pour le trans-
port des containers.

Le container frigorifique ne doit pas étre un contai-
ner {rigorifique routier chargé a bord d’un navire,
mais doit étre étudié spécialement en vue du trafic
maritime et doit présenter des caractéristiques essen-
tielles

Robustesse de construction de la cellule ;

Résistance a l'air marin ;

Simplicité, automaticité, robustesse du groupe
frigorifique et équipement de ventilation ;

Facilités d’intervention et de réparation;

Entretien préventif régulier.

Nous remercions '« United States Line », la « Matson Line » et « The Society of Naval Archi-
tects and Marine Engineers » pour la courtorsie avec laquelle tls ont bien voulu nous adresser les

tllustrations qui accompagnent cet article.
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Liaisons hebdomadaires France - Etats-Unis - France
entre Le Havre et les ports américains

de New York, Boston, Philodelphie, Baltimore, Norfolk.

Le meilleur service frét por la flotte morchande lo plus moderne et lo plus rapide du monde.
Consultez votre transitaire, nos agences accréditées dans les principales villes de France ou :

~__United States Lines

Paris - 10, rue Auber - 073. 89-80 - Le Havre : Fronklin Building - H 2 66-24






