Primjena goriva, maziva i vode na brodu

Grkes, Niksa

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Dubrovnik / SveuciliSte u Dubrovniku

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:155:643039

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-20

Repository / Repozitorij:

Repository of the University of Dubrovnik

AN §pér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:155:643039
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unidu.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unidu:379
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unidu:379

SVEUCILISTE U DUBROVNIKU
POMORSKI ODJEL

BRODOSTROJARSKI STUDIJ

PRIMJENA GORIVA, MAZIVA | VODE NA BRODU

ZAVRSNI RAD

Mentor: Pristupnik:

dr.sc. Jadran Sundrica Niksa Grkes§

DUBROVNIK, 2017.



SADRZAJ

Lo UVOD ettt et h e sttt bt e be e bt e s he e e be e bt e bt e bt e sheesheesate e beenbeesheesatena 1
2. GORIV A ettt ettt e h e e he e s a et st st e e bt e b e e s bt e s bt e sat e eate e te e beenbeesatesateea 2
2.1. Osnovni pojmovi energije i ENErgetiKe. ... e 2
2.2. Osnovni pojmovi (ogrijevne vrijednosti, sastav goriva, izgaranje).......cccccceeeeecveeeeecieeeeecieeeeeens 4
2.3. Podijela i karakteristike teKUCIN OTIVA ......coiiiiiiiiicieee e 5

P VIS = LV o g 1V TN = 1 o1 o 1o [V [ USSPt 6
2.5. Postupanje s gorivom (ukrcaj i skladistenje na brodu) ........cccceeeceeeiiieniie e 7
2.6, PrOCES IZBATAN A  uieiiitiieiiiiiieeee e e e e eseittte et e e s s e st ert e e e e s s s s s aabtaeeeeesssssssbbaaeeeesssassssaaaaeeesssnsassseaaaeess 8
2.6.1. TEMEIJNI POJMOVI ..ttt ettt st ste et e sre e b e besanenes 8
2.6.2. KEMIJSKA FEAKCI]A .. veevveiveirieiestieeeite et eteste et et st e et e e e et este e e e be s e e s e be e s e stesaeensesteessensesanenes 9
2.6.3. 1zgaranje Naftnii QOMIVA.........ccvceiiiieiceeee et s 10
2.6.4. ODra0a QOTIVA ......eouireitiieieeeieete sttt et b e b na e n ettt et be e nen 15

2.7. RUKOVANJE GOIIVOM ...uiiiiiiiiiieicteee et ee sttt e ettt e e st e e st e e e s st e e e sataeeeesntaeeesntaeeeennsseeesnnsseeennn 20
SoIMAZIV A ettt ettt bt b bt h e h ettt et e et e e b e e satesabesabeeabeenbeeaes 21
N B 0] g o)V - I Vo Y I V2= I 1 4 T- T4 V- DRI 21
3.2. Podmazivanje pokretnih dijelova i treNje..... ..o iiee e 22
3.3. Mineralna i sinteticka ulja, Masti .....ccccuiiiiiiieee e e e e et 22

R VI &= 1V W o Yoo [aa - A1V 1 - [ PSP 24
3.5. Postupanje s uljima i Mastima........ceeciiiiiiiee e s e e e e e araeas 25

AU VODA ettt b ettt bbbt et b e et et e ehe et e e bt ebe e bt saeeteebeeanen 26
4.1. Morska i slatka voda Na Brodu ..o 26
4.2. Proizvodnja, odsoljavanje i dezinfekcija vOde ........ccoocviiiieiiii e 27
4.3. Prociséavanje i prerada crnih i Sivih VOda.........cooociiiiiiiiii e 30
4.4, SustaVvi VOAE NA DrOdU ......oiiiiiii e e 33
B. ZAKLIUCAK ..coooiveeireitseeteetsse st sse st st 35

LITERATURA .. oo bbb bbb bbb s e b e s 36



SAZETAK

Goriva su izvori topline u stvarnom, fizickom smislu, a mogu biti u svim agregatnim stanjima,
takoder pod pojmom gorivo obi¢no se podrazumjeva tvar koja u procesu izgaranja razvija
toplinu iskoristivu u praksi. Gorivo je smjesa slozenih kemijskih spojeva koji spadaju u
kategoriju organskih spojeva vodika, ugljika, sumpora i duSika. Nakon $to gorivo prode kroz
skladi$ne tankove, talozne tankove, postrojenja za procis¢avanje i dnevne tankove, ono ulazi u
dizel motore. Gorivo mora do¢i u dizel motor pod ispravnom temperaturom i tlakom kako bi
se §to bolje rasprsilo. SkladiSenje i prijevoz goriva moraju biti takvi da gorivo ne gubi na
kvaliteti.

Maziva se dobivaju iz nafte, gusta masa koja ostaje nakon benzina, petroleja i plinskog ulja,
destilira se pod snizenim tlakom, a potom rafinira. Tekuca ili konvencionalna maziva se
opcenito sastoje od baznog ulja ito naj¢es¢e oko 90% 1 aditiva oko 10%. Bazno uljemoze biti
mineralnog porijekla, sinteti¢ko ili prirodno (biljno i zivotinjsko). Osnovna svojstva ulja su
viskoznost, isparljivost, te temperatura paljenja i stinjavanja. Sustav podmazivanja glavnog
motora moze se podijeliti u dva sustava, jedan za podmazivanje cilindara motora i drugi za
podmazivanje lezajeva, te krizne glave. Takoder kao i za goriva vrijedi da se za prijevoz i
skladiStenje maziva mora osigurati da maziva ne gube na kvaliteti, te da ne dode do zapaljenja
uljnih para.

Dvije vrste voda se koriste na brodu, a to su slatka i slana voda. NajéeSce one sluze za
hladenje glavnih i pomo¢nih motora, te drugih strojeva, ali takoder se koristi i za pic¢e. Na
brodovima je potrebno imati odredene uredaje za tretiranje tih voda, tj. prvo za proizvodnju
slatke vode iz mora, te nakon toga sustave za prociS€avanje 1 tretiranje vode. Postoji vise
nacina proizvodnje vode ali medu najupotrebljivanijim su generator za proizvodnju vode 1
uredaj za proizvodnju vode metodom obrnute osmoze.



SUMMARY

Fuel is a source of heat in a real, physical sense, and can be in all aggregate states, also in the
notion of fuel usually refers to a substance that in the combustion process develops heat that
can be utilized in practice. Fuel is a mixture of complex chemical compounds that fall into the
category of organic compounds of hydrogen, carbon, sulfur and nitrogen. Once the fuel passes
through the storage tanks, sediment tanks, treatment plants and daily tanks, it goes into diesel
engines. Fuel must come into a diesel engine under proper temperature and pressure to
disperse it better. Storage and transportation of fuel must be such that fuel does not lose its
quality.

The lubricants are obtained from the fuel, the dense mass that remains after gasoline,
petroleum and gas oil, is distilled under reduced pressure, and then refined. Liquid or
conventional lubricants generally consist of base oil, most commonly about 90%, and
additives about 10%. It is based on mineral base, synthetic or natural (plant and animal). The
basic properties of the oil are viscosity, volatility, and ignition temperature and cracking. The
main lubrication system can be divided into two systems, one for lubricating the engine
cylinder and the other for lubricating the bearings, and the crosshead. Also, as for fuels, it is
worthwhile to ensure that the lubricants do not lose quality on lubrication and storage of
lubricants and that oil vapors are not ignited.

Two types of water are used on board, which are sweet (fresh) and salty water. Most
commonly, they are used for cooling main and auxiliary engines, and other machines, but also
used for drinking. On ships, it is necessary to have certain devices for the treatment of these
waters, ie first for the production of freshwater from the sea, and then for water purification
and treatment systems. There are several modes of water production, but among the most used
are the generators for water production and the water production device by the reverse
osmosis method.



1. UVOD

Primjena goriva, maziva i vode na brodu je neophodna za rad svih strojeva, pokretanje i
podmazivanje strojeva te za hladenje istih. Takoder voda je potrebna za pi¢e kako osoblju
tako i putnicima. U proslosti se energija dobivala iz vjetra, vode, vodene pare ili sunca, dok se
u sadasnje vrjeme najcesce dobiva iz goriva koje izgara u motoru s unutarnjim izgaranjem. Da
bi se omogucilo pokretanje i obavljanje nekog rada tih motora potrebno je adekvatno
podmazivanje pokretnih dijelova koje osiguravaju razna maziva (ulja i masti). Takoder kako ti
motori stvaraju koristan rad tako se i zagrijavaju pa ih je potrebno hladiti, u najve¢em broju
slucajeva slatkom vodom, a moguce je i slanom vodom.



2. GORIVA

Goriva su izvori topline u stvarnom, fizickom smislu (nafta, drvo, ugljen), a mogu biti u svim
agregatnim stanjima, takoder pod pojmom gorivo obi¢no se podrazumjeva tvar koja u procesu
izgaranja razvija toplinu iskoristivu u praksi. Oslobadanjem energije goriva povecava se
unutarnja energija radne tvari koja u procesu izgaranja razvija toplinu. Mogu se podijeliti :

a) prema agregatnom stanju:

- kruta (drvo i ugljen)

- tekuca (nafta i naftni derivati)

- plinovita ( prirodni i zemni plin, propan, butan )

b) prema nastanku :
- fosilna ( biljnog ili zivotinjskog podrijetla )
- mineralna ( anorganske mineralne tvari i sinteticka )

C) prema namjeni :

- peciilozista

- motor s unutarnjim izgaranjem
- nuklearni reaktor

2.1. Osnovni pojmovi energije i energetike

Rijec energija nastala je iz gréke rijeci energos $to znaci rad ili u€inak. To je fizikalna veli¢ina
kojom se opisuje sposobnost nekog tijela ili sustava da obavi rad. Energija se u prirodi, tehnici
1 industriji pojavljuje u razliitim oblicima, koji se pretvaraju jedan u drugi po nacelu
ocuvanja energije, tj. ona se ne moze potrositi ni stvoriti, ve¢ samo promijeniti svoj oblik.

Energija je pohranjena u obliku koji u pravilu nije pogodan za koriStenje. U tom je
slu¢aju primjerenije govoriti o postojanju razli¢itih oblika energije i njihovoj transformaciji iz
jednog oblika u drugi. Ipak ako se razmislja kako je energija dospjela na Zemlju, ustanovit ¢e
se da se bez obzira na oblik energije u kojemu je ona pohranjena gotovo uvijek radi o istom
izvoru, a to je Sunce. Sunceva energija pohranjena je u ugljenu, nafti, zemnom plinu, drvetu i
hrani, te je ona beskonacan izvor topline. Postoje i oblici energije koji ne potje¢u od Sunca, to
je primjerice energija oseke i plime koja je posljedica gravitacijskih sila izmedu Zemlje i
Mjeseca. Jedinica za energiju, odnosno rad u medunarodnom sustavu (engl. System
International, kratica SI) jedinica jest dzul, oznaka J. Nazvana je prema engleskom fizicaru
Jamesu Prescottu Jouleu, koji je otkrio da je toplina jedna vrsta ili oblik energije. Jedan dzul
predstavlja energiju koja je potrebna da se silom od jednog njutna, pomakne njezino hvatiste
za 1 metar.

1J=1N-m(ili1Nm)



Postoji vise oblika energije kao Sto su:

- potencijalna, energija koju posjeduje neko tijelo zbog svog poloZaja u prostoru ili
zbog dobivenih elasticnih deformacija. Prelaskom tijela u novi polozaj ili
oslobadanjem deformacije, potencijalna energija moze prije¢i u kineticku energiju
tijela ili izvrSiti neki rad. Stisnuta ili rastegnuta opruga, oslobadajuc¢i deformacije,
moze nekomu tijelu davati kineti¢ku energiju ili svladavati neke otpore. Potencijalna
energija vezana je za sile koje djeluju na tijelo i relativna je veli¢ina, pa se moze reci
da je ona funkcija tijela tezine (m) i na nekoj visini (h).

- Kkineti¢ka, energija koju tijela dobiju gibanjem. Mjera joj je rad $to ga tijelo moze
izvrsiti, svladavajuci vanjske sile, prije nego Sto dode u stanje mirovanja. Ona je veca
Sto se Cestice brze gibaju 1 Sto imaju vecu masu. Kao i sve druge, kineticka energija ne
moze nestati nego samo mjenjati iz jednog stanja u drugo, o¢emu govori Zakon o
odrazanju energije.

- mehanicka, energija koja omogucava kretanje tijela u prirodi. Mehanicko stanje tijela
( kretanje, mirovanje, promjena polozaja ) je odredeno stanjem 1 koli¢inom
mehanicke energije. Pri kretanju tijela pod utjecajem sile javlja se rad, a rad je jednak
umnosku sile 1 puta duz kojeg sila djeluje.

- toplinska, je fizikalna veli¢ina kojom se opisuje energija koja prelazi s toplijeg tijela
na hladnije. Toplina koja se izmjenjuje pri dodiru dvaju tijela razli¢itih temperatura
ovisi 0 masi (m) tijela, specificnom toplinskom kapacitetu (c) tvari od koje se tijelo
sastoji, te o temperaturnoj razlici (4¢). Subjektivni osjecaj topline dobiva se dodirom s
tijelima kojima je temperatura visa ili niza od temperature ljudskog tijela.

- kemijska, moze se definirati kao rad koji obave elektri¢ne sile prilikom preslagivanja
elektri¢nih naboja — protona i elektrona — u kemijskim procesima. Ako se kemijska
nergija sustava smanji u kemijskoj reakciji to znaci da je razlika emitirana u okolinu u
obliku svijetlosti ili topline, a ako se kemijska energija poveca to znaci da je sustav iz
okoline uzeo odredenu koli¢inu energije 1 to naj¢esce u obliku svijetlosti ili topline.
Primjer iskoriStavanja kemijske energije su fosilna goriva koja izgaranjem oslobadaju
toplinu koja se onda direktno preko pritiska pretvara u kineti¢ku energiju ili se koristi
za grijanje neke teku¢ine u svrhu isparavanja te tekucine i dobivanja kineticke
energije. Elektrana na ugljen primjer je pretvaranja kemijske energije u elektricnu
energiju.

- elektri¢na, je oblik potencijalne energije u polju Kulonove sile u kojem se Cestice
istog naboja medusobno odbijaju, a Cestice suprotnih naboja se medusobno privlace.
Elektricna energija nedvojbeno je trenutno najvazniji oblik energije koji koristi
Covjecanstvo jer se relativno jednostavno transportira i $to je najvaznije — jednostavno
se moze pretvoriti u ostale korisne oblike energije poput kineticke i1 toplinske
energije.



Energetika je pojam s nekoliko znacenja:

- znanost o energiji i tehnickoj uporabi izvora energije,

- skup gospodarskih aktivnosti s pomocu kojih se istrazuju i proizvode primarni oblici
energije, zatim transformiraju, prenose i distribuiraju do potrosaca,

- grana gospodarstva koja omogucuje snabdijevanje potroSaca neophodnom energijom.

Energetska intenzivnost jest ekonomsko-tehnicki pojam koji pokazuje koliko se
primarne i sekundarne energije troSi po jedinici drustvenog proizvoda po stanovniku neke
sredine.

Energetska ucinkovitost u stru¢nim se sredinama definira kao tehnicki pojam koji
pokazuje koliki se dio primarne ili sekundarne energije moze transformirati u korisnu enegiju.
Energetska ucinkovitost se sve ¢eS¢e spominje u svakodnevnom zivotu, pa u tom slucaju
zapravo znaci:

- ucinkovito koriStenje svih oblika energije u svim sektorima ljudskog zivota
- zbroj planiranih 1 provedenih mjera ¢iji je cilj koristiti minimalne koli¢ine energije
potrebne za zadovoljenje razlicitih potreba (grijanje ili hladenje postora, ravjete ...)

- uporaba manje koli¢ine energije za obavljanje istog posla, odnosno funkcije.

2.2. Osnovni pojmovi (ogrijevne vrijednosti, sastav goriva, izgaranje)

- Ogrijevna vrijednost goriva predstavlja koli¢inu topline koja se razvija pri
potpunome izgaranju jedinice koli¢ine goriva [ J/kg] ili [J/m?].

Gornja ogrijevna vrijednost Hg podatak je o svoj toplini koja se oslobada pri potpunom
izgaranju jedinice koli¢ine nekog goriva u uvjetima kada se nastala vodena para iz dimnih
plinova kondenzira te kad se dimni plinovi ohlade na temperaturu od 0°C.

Donja ogrijevna vrijednost Hd razlikuje se od gornje ogrijevne vrijednosti za veli¢inu
latentne topline isparavanja vodene pare iz dimnih plinova koja nastaje iz sadrZane vlage 1
vodika u gorivu.

Gornja ogrijevna vrijednost goriva veca je od donje upravo za onu koli¢inu topline
kondenzacije vodene pare sadrzane u plinovima izgaranja.

- Sastav goriva i izgaranje

Gorivo je smjesa sloZzenih kemijskih spojeva koji spadaju u kategoriju organskih spojeva
vodika, ugljika, sumpora i dusika. Gorivo se sastoji od gorivog dijela i balasta, gorivi dio je
vodik, ugljik, sumpor i kisik koji podrzava gorenje, a ne gorivi su dusik, vlaga i mineralne
tvari ( pepeo).



- vodik, plin bez boje , mirisa i okusa 14 puta laksi od zraka, neotrovan je i slabo
topljiv. Zapaljen na zraku pri 560 °C, izgara gotovo nevidljivim plamenom u vodu §to
rezultira razli¢itim koli¢inama oslobodene energije. Na sobnoj temperaturi bez
katalizatora reagira s fluorom i vanadijem u prahu. Pri poviSenoj temperaturi spaja se
i s kisikom iz mnogih oksida, te tako djeluje kao redukcijsko sredstvo.

- sumpor, mirisom podsjeca na Sibice, lagan i mekan i ne topljiv u vodi. Slab je vodic¢
topline i elektriciteta, na poviSenim temperaturama tvori spojeve s klorom, ugljikom,
zeljezom i drugim elementima. On je kemijski reaktivan element, ali manje od kisika,
vecina smjesa sa sumporom smrdi po pokvarenim jajima. U spoju sa vlagom iz zraka
stvara kisele kiSe. Sumpor izgara u sumporov oksid (SOZ2) ili sumporov trioksid
(SO3) ovisno o uvjetima izgaranja i sadrzaju prisutnog kisika. Izgaranjem u sumporov
trioksid oslobada se visa koli¢ina topline.

- ugljik, je jedan od osnovnih elemenata u kemijskom sastavu goriva. Udio ugljika u
fosilnim gorivima moze iznositi i do 95%, te samim time ono odreduje kvalitetu
goriva. Prilikom izgaranja veze se s kisikom i pritom daje znatne koli¢ine toplinske
energije. Ako se izgaranje odvija uz dovoljnu koli¢inu zraka, ugljen izgara potpuno u
ugljikov dioksid.

- dusik, se u fosilnim gorivima nalazi u malim koli¢inama od 0,7 do 1,3%, tijekom
izgaranja ponasa se kao inertni sastojak, $to znaci da niti izgaraniti daje toplinu. U
posebnim uvjetima moze stvarati nepozeljne dusikove okside NOx koji imaju loSe
djelovanje na ljude i okolis.

2.3. Podijela i karakteristike tekuéih goriva

Sva mineralna tekuca goriva dobivaju se u rafinerijama frakcijskom destilacijom iz sirovog
zemnog ulja-nafte. Osim derivata nafte u tekuca goriva spadaju i umjetna tekuca goriva koja
nemaju mineralno podrijetlo i koja se sastoje od ugljikovodika, ali i od grupa spojeva koji
nisu ugljikovodici, s obzirom da sadrze i kisik (alkoholi, eteri, ketoni...).

Tekuca goriva mogu se podijeliti na naftu 1 njezine preradevine te goriva koja sadrze kisik:

- nafta, je vrlo slozena smjesa velikog broja razli¢itih ugljikovodika, a sadrze i razlicite
primjese kao Sto su organski spojevi koji u svojim molekulama imaju sumpor, dusik 1
kisik, pa i teSke metale kao Sto su Zeljezo, nikal i vanadij. Sve nafteimaju u sebi
odredenu koli¢inu vode koja ponekad prelazi i 30%. SadrZzi i otopjene plinove-
propan, butan i sumporovodik. Osnovni kemijski elementi u sirovoj nafti su ugljik i

vodik ¢iji je omjer promjenjiv.



- benzin, je slozena tekuca otopina ugljikovodika nastala frakcijskom destilacijom iz
nafte, najcis¢a je vrsta tekucih goriva, pa joj je sukladno tome 1 cijena najvisa.
Raspon vrelista mu je u intervalu od 70 do 200%. Ovisno o vrsti motora, oni se mogu
razvrstati prema svojim fizikalno- kemijskim svojstvima od kojih su najvaziji
oktanski broj i hlapljivost benzina. Takoder mogu se podijeliti prema namjeni na
motorne benzine i avionske benzine, iako se obje vrste koriste kao gorivo u motorima
Ciji je princip rada identi¢an, podjela je uvjetovana nezanemarivim razlikama u
zahtjevima kvalitete. Motorni benzin je najvaznije gorivo za Oto motore, tj. motore

SUI u kojima se smjesa pali inicijalno elektricnom iskrom.

- diesel, je takoder nastao iz nafte ali je on malo loSije kvalitete od benzina. Od benzina
se razaznaje po svojoj zelenoj ili plavoj boji, a moze se osjetiti i razaznati po mirisu.
Za razliku od benzina njegovo izgaranje u diesel motoru se odvija samozapaljenjem
pri visokoj temperaturi i tlaku. Na brodovima se najc¢esce koristi pri dolasku u luku
zbog lakSeg manevriranja brodom 1 smanjenja emisije ispuSnih plinova, tj.
zagadivanja zraka.

2.4. Sustav goriva na brodu

Sustav goriva na brodu podjeljen je na sustav teSkog goriva i sustav lakog goriva, tj. diesel
goriva, vidljivo na slici 1. Sustav teskog goriva opremljen je skladiSnim tankovima, taloznim
tankovima iz kojih preko separatora gorivo ide u dnevni tank, zatim se pumpama dovodi do
motora na uporabu. Sustav lakog goriva sastoji se takoder od skladisnih tankova, separatora i
dnevnog tanka, te pumpe koja ga vodi do pomo¢nih motora.
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2.5. Postupanje s gorivom (ukrcaj i skladiStenje na brodu)

Postupak ukrcaja goriva na brod mora biti dobro isplaniran, gorivo mora biti to¢no usmjereno
na odredenu lokaciju u sustavu skladiStenja §to obuhvaca sve tankove koji sluze za prihvat
goriva. Postupak prilikom krcanja goriva na brod je sljedeci:

N GRWDdDRE

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

traziti " Marpol bunker delivery note”

traziti deklaraciju o kvaliteti goriva (Marpol ann. VI % S)

uzeti 3 DNV uzorka + 1 ” Marpol VI " uzorak

na naljepnice za uzorke obavezno upisati IMO broj

poslije analize izvjestiti GU 0 % S

faksirati kopiju BDN i analizu goriva

za DNV analizu ubaci c/e form i kopiju BDN

ako dobavlja¢ uzima uzorak s naSe cijevi onda je njegov uzorak dovoljan ali isto
provjeriti podatke prema zahtjevima Marpol ann. VI

ako dobavlja¢ ne uzima uzorak s naSe cijevi onda treba napisati ” note of protest” te
zadrzati svoj uzorak kao official

zabiljeziti Marpol sample details u ” Sample invertory log ”

ispraviti koli¢ine goriva u Galiotu

napisati Requisition i Receipt za gorivo u Galiotu te za isto poslati mail u GU

napisati ” Bunkering plan ”

napisati “ DNV proform invoice ”

napisati ” Request to witness sampling ”

napisati ” C/E report ”

Request to witness sampling- plava ostaje na brodu a kopija se preda dobavljacu.
Dobavljaca je potrebno pozvati da prisustvuje uzimanju uzoraka, a ako to ne zeli to
treba zabiljeZziti u Dnevnik!

Obavezno zapisati brojeve plombi uzoraka u C/E report form i u Dnevnik

Ako ne sudjelujemo u uzimanju uzoraka s barze na njihove naljepnice treba staviti
pecat

Ako dobavljac ne zeli uzeti na$ uzorak upisati to u Dnevnik

Kad je ukrcaj goriva u Singapuru obavezno upisati brojeve plombi u dostavljacev
BDN, a ako onto ne zeli napisati ” Note of protest”

Uzorak za Marpol ann. VI treba ¢uvati 12 mjeseci

Ako uzorak bude veéi od 4.5% S gorivo treba mjesati s drugim ifo gorivom ili
dieselom te je isto potrebnoprijaviti te novi uzorak poslati na novi test, ali prema
uvjetima circular letter spremljen u c-8.12.

Skladistenje goriva odvija Se u parom grijanim tankovima. Gorivo ide najprije ide u
skladiSne tankove koji sluze za prihvat goriva pri krcanju na brod, zatim pomoc¢u pumpa ono
se odvodi do taloznih tankova gdje se kako 1 samo ime kaZe gorivo zagrijava parnim
grija¢ima 1 taloZze se necisto¢e. Nadalje gorivo prolazi kroz separator gdje se jo§ malo
detaljnije procisti, te ide u dnevni tank, spremno za koriStenje.



2.6. Proces izgaranja

2.6.1. Temeljni pojmovi

Ovaj dio zavrSnog rada uspostavlja neki pojam o strukturi materije jer, kada se bave s
nacelom uredivanja izgaranja, velik dio teorije i primjene je u u vezi s pokretom i
interakcijom cCestica.

Element je substanca koja se ne moze rastaviti nikakvim kemijskim sredstvima na dva
ili viSe cistih dijelova. Postoje 94 elementa koja se prirodno javljaju na zemlji, i najmanji dio
elementa koji moze postojati kao element definiran je kao atom. U svezi s elementom, atomi
¢e se spajati od najmanje Cestice elementa koja moze samostalno opstati: takva Cestica zove se
molekula.

Osnovni element je vodik, ali atom vodika nemoze samostalno imati stabilno stanje: u
odnosu prema drugim materijalima on ¢e se nastojat spojiti sa drugim atomima vodika ili sa
nekim drugim atomima.

Molekula vodika se sastoji od dva atoma, i ova molekula moze samostalno opstati. NeKi
elementi, poput ugljika, imaju stabilne molekule sa samo jednim atomom u njihovoj strukturi:
druge molekule zahtijevaju dva ili viSe atoma.

Vecina atoma je reaktivna, imaju tendenciju reaktirati jedan sa drugim i kombinirati da
bi dobili molekulu drugacijeg materijala. Tako tvoren materijal nije element, zato jer pri
nekim procesima npr. elektrolizom, moze se rastaviti na elemente od kojih je napravljen.
Takav materijal, stvoren reakcijom, zove se spoj. Molekule spoja mogu takoder mogu
reaktirati i tvoriti druge elemente spoja.

Tablica 1. Elementi koji sudjeluju u procesu izgaranja

Element: vodik kisik ugljik sumpor dusik

Simbol: H2 02 C S N

Tablica 1. pokazuje neke elemente koji su ukljuéeni u proces izgaranja i simboli koji su
koristeni su skrac¢eni nac¢in pisanja. MoZe se vidjeti da neki elementi npr. vodik, kisik 1 duSik
imaju dva atoma i zovu se dvoatomni.




2.6.2. Kemijska reakcija

Kad elementi prave reakciju jedan sad drugim da bi stvorili neki drugi spoj i/ ili otpustali
elemente dolazi do distrubucije energije. Takav proces je temeljen na kemijskoj reakciji.
Izgaranje opisuje kemijsku reakciju izmedu dva poja goriva i kisika.

U kemijskoj reakciji, pocetni elementi ili spojevi zovu se reaktanti i spojevi koji nastaju
iza zovu se produkti.

Tijekom izgaranja naftnih goriva, suma energija substanci formiranih tijekom reakcije
kombiniraju¢ih substanci uvijek je manja od sume pocetnih energija. (Energije reaktanata i
produkata obi¢no se mjere pri zajednickoj temperaturi od 15.5°C)

Tako kad substance A i B reagiraju jedna sa drugom da tvore novu substancu, C:
energija od A + energija od B = prenesena energija + energija od C

lako pjedinii atomi koji reagiraju zajedno da bi stvorili spoj, kad pravimo izjave koje se
odnose na reaktante i produkte moraju se zasnivati na molekulama koje su ukljucene. ( U
stvarnom svijetu ne nalazimo mnogo samostalnih atoma kisika koji su dostupni kao
samostalne Cestice, samo kisikove molekule).

Notacija koja se koristila kako bi se prikazao broj atoma pojedinog elementa u molekuli

je sufiks broja (pogledaj Tablicu 1). Radi uStede mjesta, broj “1* je uvijek izostavljen ( npr.
“C1* se uvijek pise “C*, “C101" kao “CO* 1 “C102* kao “CO2").

Broj pojedinih molekula ukljucenih u neku reakciju pokazana je kao prefiks broja, iako
ako je ondje samo jedna molekula brojevni prefiks se izostavlja.

vodik + kisik— vodena para

Reakcija se takoder moze iskazati koriste¢i simbole za molekule elemenata koji su
ukljuceni:

2H + O,— 2H,0

tako da, dvije molekule vodika (Cetiri atoma) su potrebne da bi se izvrSila reakcija sa jednom
molekule kisika (dva atoma) da bi se proizvele dvije molekule vode ili vodene pare.

Reakcija uvijek mora balansirati u smislu broja atoma na svakoj strani, ali ne obavezno
u smislu broja molekula, u ovom sluc¢aju moze se vidjeti da su Cetiri atoma vodika i dva atoma
kisika na svakoj strani, ali kod molekula, tri molekule se kombiniraju da bi proizvele dvije
molekule.

Primijetite da su dvije molekule vodene pare:
2H20 je nacinjena od 2 Hz + O (ili 4H + 20)

Prefiks broja “2* odnosi se na svaki element u molekuli.



Daljni osnovni principi koji se ti¢u reakcija pri sagorijevanju je da se samo slobodne
molekule mogu reagirati jedna sa drugom. Cvrstine i fluidi ne reagiraju samo od sebe, ali
njihove pare ili plinovi imaju tu moguc¢nost. Npr., ¢vrsti komad drva ne gori, ali pare koje
dolaze od drva ako se griju reagirat ¢e s kisikom u zraku i izgorjeti Ce.

Da bi reakcija pri sagorijevanju bila uspjeSna, molekule se moraju gibati velikim
brzinama, udarajuéi jedna u drugu sa dovoljnom energijom da bi stvorile kombinaciju. Iz
ovog razloga nafta se mora grijati da bi stvorila dovoljan broj molekula u plinovitom stanju,
koje ako se kre¢u dovoljno brzo, ¢e udariti jedna u drugu i izvrSiti ée reakciju. Sto veca
temperatura, brze ¢e molekule putovati, proizvode¢i vecu moguénost sudara i reakcije.
Sudarna energija molekula vazan je faktor u reakcijskom (izgaranju) procesu, i za kompleksne
vodikove molekule, kut kojim kisikove molekule udaraju u vodikove molekule je kriti¢an
faktor za pocetak reakcije.

Milijoni molekula bit ¢e uklju€ene u proces sudara i reakcije, 1 reakcija se ne zavrSava u
jednoj reakciji nego traje kroz nekoliko faza ukljucenih u evoluciju (kroz sudar) visoko
reaktivnih vodikovih molekula naziva “slobodni radikali“. Slobodni radikali ¢e se sudariti sa
drugim molekulama kisika i vodika i lan¢ana reakcija ¢e se nastaviti dok se izgaranje ne
zavrSi. “Slobodni radikali* je prijenosnik, koji pridonosi zapaljenju i sagorijevanju naftnih
goriva. Vodik u gorivu reagira do zavrSetka procesa vrlo brzo i lako; dok ugljik je vise
kritican, i uvjeti moraju biti strogo kontrolirani da bi se osigurala reakcija do zavrsetka.

Iz prilozenog se vidi da izgaranje nije jednostavan proces, i njegov uspjeh ovisi o vise
faktora koji su u kontroli inzenjera.

2.6.3. Izgaranje naftnih goriva

Iz kemijskog aspekta, sirova goriva se sastoje najviSe od uhljikovodika. Sirovo gorivo
pronadeno u Pennsylvania sadrzi ugljikovodik sa kemijskim sastavom CnHzn+2 (gdje je n cijeli
broj). Takva sirova nafta (koja, izmedu ostalog, moze se takoder u zemljama oko Perzijskog
zaljeva) je na bazi parafina. U drugim sirovim naftama dominirajuéi sastav je ciklicki
ugljikovodik, sa kemijskim sastavom CnH2n. Takve sirove nafte imaju naftansku bazu i nalaze
se, npr; na Kaukasu.

Sirova nafta veoma Cesto imaju velike koli¢ine asfalta, kao S§ro je slucaj sa naftom
nadenom u Texasu, i one su na asfaltskoj bazi. Posebno bogata sa hlapljivim komponentama
(30-40%) je sirova nafta nadena u Indoneziji.

Sljedeca grupa ugljikovodika su plinovi na atmosferskom tlaku i sobnoj temperaturi:
methane CHs4
ethan  CzHs
propane CsHg
butan CsHao
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H—C—H
H
Slika 2. Metan

Clanovi iduée grupe, sve do C17Has, su u tekuéem stanju na atmosferskom tlaku i sobnoj
temperaturi, ali njihova tocka taljenja i vreliSta povecava se sa brojem ugljikovih atoma:

pentan CsHi
heksan CeH14
heptane C7H16
oktan  CgHag

nonan CgoHyo

Slika 3. Oktan (normalni)

Ovakvi parafini se mogu djelomi¢no pojaviti kao normalni parafini, kod kojih je
struktura ugljika ravni lanac (vidi Slika 3.), ili izomerni sastav, gdje se struktura ugljika u
formi lanaca sa strane; prefiksi n ili iso se uobicajno koriste za razlikovanje izmedu njih. To
omogucava da bi se naSlo preko nekoliko stotina drugacijih parafinskih ugljikovodika u
sirovoj nafti.

Od naftalina, moZe se spomenuti cikloheksan CsH12, koji tvori znacajnu komponentu u
udjelu u nafti iz Kaukasa. U ovim sastavima, ugljikova struktura ima formu zatvorenog
prstena (vidi Slika 4.).
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Slika 4. Cikloheksan (C¢H12)

Moze se vidjeti da je sirova nafta daleko od jedinstvenog proizvoda, jer se nalazi u
razli¢itim vrstama sa veoma razli¢itim kemijskim i fizickim svojstvima.

U svakoj sirovoj nafti nalazit ¢e se razlicite frakcije koje mogu biti prikladne za
upotrebu u specificnim uvjetima, npr. benzin, kerozin, plinovita ulja. Frakcije ¢e imati
odredeni raspon ugljikovodikovih molekula koje se povezane sa razli¢itim rasponom
temperatura vrelista.

Vecina naftnih derivata izgara u brodskim parnim kotlovima ili u cilindrima brodskih
dizelskim motora i sastojeci se vec¢inom srednje do visoke gustoce ugljikovodikovih molekula
sa odgovaraju¢im rasponom vreliSnih temperatura, i potreban broj predgrijanja je potreban da
bi se dobile slobodne molekula potrebnih za izgarni proces.

Mala koli¢ina sumpora je takoder prisutna kod sirove nafte, pa tako brodska goriva
obi¢no imaju mali postotak ovog zapaljivog elementa.

Postotak izomera (molekule razgranate u lanace) u naftnim derivatima ima utjecaj na
njegova svojstva paljenja, 1 sa pokusima je utvrdeno da temperatura kod kojih se molekule
razgranate u lanace spontano zapale veca nego kod molekula spojenih u ravni lanac.

Procesi rafiniranja imaju tendenciju povecanja postotka izomera, i stoga ostatak goriva
imaju vecu podloZnost problemima sa zapaljenjem i pocetkom izgaranja nego drugi derivati.

Izgarni elementi ugljik (C), vodik (H) i sumpor (S) prave reakciju i gore koristeéi kisik
(02) iz atmosferskog zraka i oslobadaju energiju u obliku temperature.
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Egzotermic¢ne reakcije su one koje ukljucuju transfer topline u vanjski sistem, i ve¢ina
izgarnih rakcija spada u tu kategoriju. Iako, neke reakcije su endotermicke i zahtijevaju
toplinu da se dovodi kako bi se osigurala reakcija.

Tablica 2. Maseni udjeli elemenata koji sudjeluju u izgaranju

Element ugljik vodik sumpor Kisik dusik
(Simbol molekule) (C) (H) (S) (02) (N2)
Maseni udio atoma 12 1 32 16 14

Maseni udio molekule 12 2 32 32 28

U tekstu koji slijedi prikazane su jednadzbe kako reaktanti koji se kombiniraju da bi
stvorili produkte (i njihov naziv je poznat kao “jednadzbe izgaranje®)

Izgaranje ugljika:

Kemijska rakcija C+ 02— CO2
Relativne mase 12+(16x2)— 44
Maseni udio 1+83—11/3

Iz ovoga se vidi da 1 kg ugljika zahtijeva 8/3 kg kisika i tvori 11/3 ugljikovog dioksida
(CO2). Ovaj kemijski proces oslobada oko 33.73 MJ za svaki kilogram ugljika koji izgori.

Ako ugljik ne izgori potpuno, tvori ugljikov monoksid (CO), i on kao plin napusti
sistem neizgoren, tvori se iduci rezultat:

Kemijska rakcija 2C+ 02— 2CO
Relativne mase 2x12)+(16x2)— (2x28)
Maseni udio 1+4/3—>7/3

Prema ovome, 1 kg ugljika treba 4/3 kisika i tvori 7/3 ugljikovog monoksida, Ovaj
kemijski proces oslobada samo 10.25 MJ za svaki kilogram izgorenog ugljika. Ovo
predstavlja gubitak od 70% u usporedbi prema potpunom izgaranju.

Izgaranje vodika:

Kemijska rakcija 2H2 + O2 — 2H20
Relativne mase 2x1x2)+(16x2)—(2x18)
Maseni udio 1+8—9
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Prema tome, 1 kg vodika zahtijeva 8 kg kisika i tvori 9 kg vodene izmaglice (pare)
(2H20). Ovaj kemijski proces oslobada oko 144.4 MJ za svaki kilogram vodika koji izgori,
pretpostavljajuci da produkti izgaranja su ohladeni i da se latentna toplina odvela iz vodene
izmaglice. Ako para pobjegne kroz postrojenje nekondenzirana, Sto je ve¢inom slucaj kod
pogonskog postrojenja, povede latentnu toplinu sa sobom; tada je donja grani¢na ogrijevna
mo¢ za svaki kilogram vodika 144.4 — (9 x 2.465) = 122.2 MJ. Broj 2.465 MJ je latentna
toplina za svaki kilogram pare pri 15.5°C (3to je standardna temperatura koja se koristi pri
testiranjima 1 izraCunima).

Izgaranje sumpora:

Kemijska rakcija S+ 02— SOz
Relativne mase 32+(16x2)— 64
Maseni udio 1+1—>2

Za 1 kg sumpora potrebno je 1 kg kisika i tvore 2 kg sumporovog dioksida (SO2). Ovaj
kemiski proces oslobada 9.32 MJ za svaki kilogram izgorenog sumpora. Pri visokim
temperaturama veoma mali postotak sumpora se nalazi jer se sumpor ve¢inom izbacuje kao
sumporov trioksid (SOz). Postotak od SO3 do SO» tijekom normalnog izgaranja, obi¢no je oko
1%, i kemijski reakcija glasi :

2S + 302 — 2803

Ova reakcija je od malog znacaja iz pogleda topline, ali od velikog znacaja iz pogleda
korozije. Rezidualna goriva koja su danas u svakodnevnoj uporabi sadrZe primjetne koli¢ine
sumpora i zbog toga obi¢no je povecana koli¢ina SOz u ispusnim plinovima. Postotak SO3 ¢e
podi¢i tocku roSenja kiseline kod plinova. Rezultat je kondeziranje kiselinskih para na
hladnijim metalnim povrSinama pri ¢emu se stvaraju sumporni spojevi ili sumporna kiselina
koja uzrokuje koroziju.

Napomena: Za prikazivanje kemijskih reakcija 1 jednadZ?bi moZe se koristiti 1 odnos
kilograma po molu.

npr. 1 kilomol ugljika + 1 kilomol kisika tvorit ¢e 1 kilomol COo, ili, u molekularnim
omjerima:

Kemijska reakcija: C+02— CO2

Omjer mase: 1+1 —— 1

(postoje dvije razlic¢ite molekule reaktanata, one se kemijski spoje i tvore jednu molekulu).

Ponekad je laksSe 1 prakti¢nije raditi jednadZbe izgaranja s molovima 1 na kraju dobivenu
vrijednost pretvoriti u masene vrijednosti, ukoliko je to potrebno. Primjer odredivanja koli¢ine
zraka potrebnog za izgaranje goriva odredenog sastava:

14



- odrediti broj molova kisika, koriste¢i omjer molova za sve sastojke goriva te ih je
potrebno zbrojiti i tako dobiti koli¢inu potrebnoga kisika

- moze se izraCunati koliCina zraka potrebna za izgaranje znaju¢i udio kisika u
atmosferskom zraku

Atmostferski zrak se sastoji od otprilike 79% dusika 1 21% kisika.

Produkti izgaranja mogu se analizirati razli¢itim vrstama instrumenata, vecina ih
koristi postupak hladenja plinova prolaskom kroz vodu. Postupak hladenja upija SOz i H20,
tako da analiza pruza koli¢ine CO2, CO i Oz, Ovo je analiza po volumenu a jo$ se naziva i suha
analiza posto je voda uklonjena. Dusik se izra¢unva oduzimanjem, ako je naprimjer udio

CO2 13,5%, 021,5% i CO 2%, tada postotak duSka Nz iznosi 83%.

2.6.4. Obrada goriva

Tretman rezidualnih goriva ima sljedece zahtijeve:

- Osigurati potreban viskozitet u razli¢itim dijelovima sustava goriva
- ukloniti ili modificirati necistocu iz goriva

Prikom rukovanja rezidualnim gorivima, sustav tretmana mora biti prilagoden i
kontroliran da radi ispravno u svrhu ostvarivanaj pravilanog rada diesel motora. Mnogi
problemi se mogu izbje¢i ili biti umanjeni pravilnom pripremom i tretmanom goriva. Ovo
znaci da je potrebno imati aktivnu ulogu u svim segmentima sustava tretmana goriva.

Sljedeci postupci u pripremi goriva moraju biti provedeni:

- predzagrijavanje radi osiguravanja pravilne viskoznosti goriva

- filtriranje, da bi se uklonila necistoca

- centrifugiranje radi uklanjanja vode 1 krutih necistoc¢a iz goriva

- koriStenje aditiva radi sprije€avanja zamuljivanja goriva u svrhu poboljSanja izgaranje

2.6.4.1 Oprema i procedure za pripremu goriva

Gravitacijsko taloZenje

Bunker-goriva uvijek sadrze vlagu i talog, a ponekad i morsku vodu. Prekomjerne kolicine
vlage i taloga, ako se prenose kroz sustave pripreme i izgaranja goriva mogu proizvesti puno
nezeljenih posljedica na visokotlatnim pumpma i rasprkacima zbog isparavanja vlage te
usljed abrazivnog i korozijskog djelovanja necistoca prisutnih u muljnom talogu.

Isparavanje se moze pojaviti prilikom zagrijavanja goriva 1 moze imati za posljedicu
pojavljivanje parnih jastuka u zagrijacu te tako uzrokovati smanjenu efikasnost izgaranja.
Problemi vezani za vlagu 1 muljni talog mogu dijelom biti rijeSeni premjeStanjem goriva iz
skladi$nih u taloZne tankove u kojima se tijekom vremena tezi elementi odvajaju gravitacijom
od goriva i padaju na dno tanka.

15



Visoki 1 niski usis su sastani dijelovi taloznog tanka. Visoki usis osigurava da
kontaminirano gorivo ne dolazi do visokotlaénih pumpi. Niskim usisom se omoguduje
periodi¢na drenaza vode 1 mulja sa dna tanka aktiviranjem smozatvarajuc¢ih ventila.

Bitna znacajka svih taloznih i dnevnih tankova je da posjeduju brzo zatvaraju¢i ventil (eng:
quick-closing valve) koji se nalazi na sigurnoj lokaciji u samoj strojarnici ili izvan nje sa
zadatkom prekida dovoda goriva u slucaju opasnosti.

Filtriranje

Mrezasti filteri mogu imati grubu ili finu mrezicu $to zavisi o polozaju filtera u sistemu.
Primjeri su topli 1 hladni filteri goriva smjeSteni u sustav dobave goriva ili u sustav izgaranja
goriva. Filteri s grubom mrezicom se koriste za hladno gorivo a filteri s finom mezicom se
koristi kod tla¢nih filtera za zagrijano gorivo. Mrezasti filteri se koriste za odvajanje Cestica
ve¢ih od 125 pm (mikrona).

Proces centrifugiranja

Centrifugalni Cistioci rade na principu rotacionog gibanja, koje uzrokuje centrifugalnu silu
kojom se odvajaju tekucine razlicitih gustoca i izlucuju krute Cestice. Tezina Cestice u
centrifugalnom polju je mnogo veca od tezine pod djeloanjem sile teze. Tako velike sile ¢e
brze izluciti medusobno pomijesane tekuéine, odnosno krute cCestice, nego $to bi se to
dogodilo u gravitacijskom polju.

Uncikovitost separacije centrifugalnim nacinom ovisi o brzini strujanja i viskoznosti
goriva na centrifugalnoj temperaturi. Gornja granica zagrijavanja je 98°C poSto vodena
komponenta u gorivu pri vi§im temperaturama mijenja vodeno agregatno stanje u plinovito.
Separator bi trebao raditi sa najmanjim mogucim protokom goriva kao bi se ostvarile sve
prednosti ¢iSéenja. Za vrijeme separacije protok i temperatura u centrifugalnom separatoru
moraju se odrZavati na stalnim vrijednostima.

Da bi se ostvarilo optimalno ¢is¢enje od najvece je vaznosti da:
- separator radi sa $to manjom viskoznosti goriva
- gorivo ostane u separatoru §to je moguce duze

Optimalna viskoznost se postiZe tako da pregrija¢ radi na maksimalnoj temperaturi za
doti¢no gorivo. Narocito je vazno da se u slucaju goriva iznad 180cSt/50°C odrzi najveca
moguca temperatura predgrijavanja od 95-98°C.

Gorivo se zadrZava u separatoru Sto duze podeSavanjem protoka tako da isti odgovara koli¢ini
goriva potrebnoj za rad motora bez pretjeranog recirkuliranja.

Za efikasno odvajanje vode od velike je vaznosti pravilan izbor gravitacijskog diska.
Priru¢nik separatora navodi koji disk treba odabrati u ovisnosti o specifi¢noj tezini goriva.

Slika 5. prikazuje da je centrifugalna sila dobivena rotacijom bubnja ispunjenog
diskovima jaca od gravitacijske sile te se tako ubrzava odvajanje necistoa 1 proces
separiranja ¢ini uc¢inkovitijim.
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Slika 5. Princip centrifugiranja
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Takoder postoje 1 faktori koji ograni¢avaju veli¢inu uklonjenih necistoca, a koji su:

- Viskozitet goriva u centrifugi. Sto je gorivo veceg viskoziteta to ¢e koli¢ina uklonjenih
Cestica biti ve€a. Zbog toga je pozeljno da se gorivo zagrije na najve¢u mogucu
dopustenu temperaturu.

- Razmak, promjer i nagib diskova

- Brzina rotacije diskova

- Propusnost. Ako je propusnost manja onda uklanjanje ¢estica biti bolje, a u slucaju
visoke propusnosti gorivo ¢e izaci iz sustava loSije proc¢is¢eno. U slucaju da gorivo
sadrzi nedozvoljenu koli¢inu vode, u tom sluc¢aju mora se osigurati skoro maksimalna
proto¢nost da bi se ta voda uklonila, a Sto uzrokuje losije procis¢avanje goriva od
krutih Cestica.

2.6.4.2. Primjer prociSéavanja teSkog goriva

Alfa-laval separator predstavljen je sredinom 1983, kodnog imena ALCAP. To je bio novi
sistem procis¢avanja teskog goriva gustoé¢e dol1010 kg/m®. Posjeduje veliku ucinkovitost
prociS¢avanja goriva i znacajno smanjuje udio aluminija, silicija, krutih necistoc¢a i vode iz
goriva.

Glavne znaCajke ALCAP separacijskog sistema su:
- FOPX separator ne sadrzi gravitacijske diskove
- Osjetnik vode (eng: water transducer) prati udio vode u proc¢is¢enom gorivu

Glavne prednosti ALCAP sustava su:
- Goriva gustoée do 1010 kg/m® na 15 °C mogu biti efikasno proc¢i§éena od vode i krutih
Cestica
- Stalo odrzavanje optimalne separacije poSto odvojena voda nikada ne ulazi u plast
diska
- Jednostavna operacija. Nisu potrebna nikakva podeSavanja separatora zbog oscilacija
gustoce, viskoziteta ili protoka goriva.

IPC/EPC =/— —/ MARST 1 /1=
|

g OSJETNKK

r/
~
|
N
|
~
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bt —t =1

CISTO GORIVO

GORIVO

TALOG | VODA

Slika 6. Princip rada ALCAP separatora
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ALCAP sistem se sastoji od:

- FOPX separatora

- Osjetnika vode (eng: water transducer)
- Kontrolne jedinice

- Ventila za ispustanje vode

Princip rada ALCAP separatora

ALCAP separator radi tako da se procis¢eno gorivo kontinuirano ispusta kroz izlaz Cistog
ulja. Talog i voda se zadrZzavaju na periferiji bubnja kao $to je prikazano na slici 7.(a).

Ukoliko gorivo koje napaja FOPX separator sadrzi tragove vode, uklonjena voda
popunjava samo dio prostora izvan plasta diska nakon isteka vremena predvidenog za
uklanjanje taloga. Kada uklonjena voda dode do plasta diska (vidi sliku 7.(b), dio vode
pobjegne u prociS¢eno gorivo. Povecanje koncentracije vode u prociS¢enom gorivu
automatski otkriva senzor osjetila vode koji se nalazi na izlazu procis¢enog goriva. Osjetilo
vode Salje signal u MARST 1 kontrolnu jedinicu koja pokrece proces ispiranja.
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(a) FOPX Separator (b) Voda dolazi do diskova

Slika 7. FOPX separator ALCAP sustava
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2.7. Rukovanje gorivom

U svakodnevnom radu dieselskih motora vrlo su bitni visoki standardi rukovanja gorivom. To
je klju¢na karika u pouzdanom i u¢inkovitom radu pogonskih strojeva.

Pravilno rukovanje je oduvijek bilo neophodno a procedure i oprema su dobro
poznate. Povecana upotreba rezidualnih goriva znaci je potrebno koristiti veée standarde skrbi
0 gorivu nego ikada prije. Rukovanje gorivom je pitanje koriStenja cijelog sistema do
maksimalne ucinkovitosti. Drugim rijecima, svi elementi sistema su klju¢ni i svaki element
ima svoju klju¢nu funkciju.

Nakon §to gorivo prode kroz skladiSne tankove, talozne tankove, postrojenja za
proc¢is¢avanje 1 dnevne tankove, ono ulazi u dizel motore. Gorivo mora do¢i u dizel motor pod
ispravnom temperaturom i tlakom kako bi se §to bolje rasprsilo. Modul motora uobicajeno
sadrzi filtere, kontrolore viskoziteta, mjerac protoka i grijane i/ili izolirane cjevovode.

Ucinkovit i potpuno integriran sustav rukovanja gorivom garancija su pravilnog
koriStenja suvremenih postrojenjima pri sagorijevanju najekstremnijih vrsta goriva. Kod
upotrebe visoko viskozitetnih goriva ograni¢avaju¢i ¢imbenik jest predzagrijavanje goriva
trenutnom dostupnom tehnologijom.

Neophodno je postovati i odrzavati visoki standarde sigurnosti rukovanja gorivom jer moraju
biti zadovoljeni mnogi nacionalni i madunarodni propisi.
Najbitniji ¢inbenici u sigurnom rukovanju gorivom su:

- gorivo mora biti spremljeno u zatvorenom sustavu, sa moguc¢nos§cu ventilacije i
preljevanja

- sustav preljevanja mora biti zatvoreni sustav gdje ¢e se preliveno gorivo iéi u preljevni
tank koji je opremljen alarmom visoke razine

- temperature goriva ne smiju prije¢i dozvoljene granice u niti jednom dijelu sustava

- visoka razina Cisto¢e u sustavu koji nesmije sadrZavati taloge niti zapaljive materijale

- svi talozi moraju biti pohranjeni u talozne tankove i moraju biti zbrinuti na kopnu ili u
nekom drugom mjestu odobrenom za zbrinjavanje takvog otpada

- svi prijemi i uklanjanja goriva, ulja i uljnih taloga moraju biti upisana u knjigu o
uljima (Oil Record Book)

Na slici 8. prikazano je koliko se moze smanjiti udio necistoca u gorivu pravilnim
tretmanom od samog ukrcaja do trenutka ulaska u motor.
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Slika 8. Smanjenje necistoca pravilnom obradom goriva
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3. MAZIVA

SrediSnja komponenta triboloskog sustava je mazivo ¢ija je najznacajnija funkcija smanjenje
trenja i troSenja koji se javljaju pri dodiru dviju povrSina u relativnom gibanju. Dobivaju se iz
nafte, gusta masa koja ostaje nakon benzina, petroleja i plinskog ulja, destilira se pod
snizenim tlakom, a potom rafinira. Tekuca ili konvencionalna maziva se opCenito sastoje od
baznog ulja ito najces¢e oko 90% 1 aditiva oko 10%. Bazno uljemoZze biti mineralnog
porijekla, sinteticko ili prirodno (biljno i zivotinjsko). Podmazivanje krutih tvari rijetko se
primjenjuju, a sredstva su grafit ili molikot. Ova maziva imaju posebnu strukturu i posjeduju
zbog toga slobodne valencije metala. Zbog svoje strukture ove tvari imaju veliku moé
adhezije, odnosno apsorbcije. U praksi najvise sluze kao aditivi mazivim uljima i mazivim
mastima.

3.1. Osnovna svojstva maziva

- viskozitet, je trenje nastalo pri strujanju fluida zbog razli¢ite brzine gibanja njegovih
slojeva. Uzrok tome su kohezijske 1 adhezijske sile izmedu fluida 1 krutog tijela kroz
koje se strujanje odvija. Viskoznost se obi¢no mjeri Englerovim stupnjevima (°E),
pomoc¢u posebnog aparata, takozvanog Englerova viskozimetra. Postoji dinamicka
viskoznost, mjeri se u paskalsekundama (Pas) i kinematicka viskoznost koja je omjer
dinamicke viskoznosti i1 gusto¢e fluida. Koeficijent viskoznosti smanjuje se s
povecanjem temperature, jer toplinsko gibanje smanjuje privlacene medumolekulske
sile. Viskoznost motornih ulja oznacava se posebnom SAE skalom ameri¢ke udruge
automobilskih inzenjera. Vec¢i broj oznake oznaCava vecu viskoznost, te ona nema
nikakve veze sa gusto¢om tekucine.

- temperatura paljenja i stinjavanja, temperatura paljenja ili plamista je temperatura
na kojoj se pod odredenim uvjetima izdvojene pare zagrijanog ulja pomijeSane sa
zrakom zapale ako ih se prinese otvorenom plamenu. Ponekad se koristi izraz tocka
paljenja. Temperatura stinjavanja ili stiniSte je temperatura pri kojoj pod odredenim
uvjetima ulje prestaje biti tekucina.

- isparljivost, podrazumijeva koli¢inu ulja koja ispari u propisanom vremenu na
propisanoj temperaturi, npr. 1 sat na 250 °C. Cesto se koristi naziv hlapljivost jer
predstavlja karakteristiku motornog ulja jer se kod ulja koja imaju veliku isparljivost
javljaju razni moguci problemi pri eksploataciji (povecana potros$nja, zgusnjavanje, te
loSe podmazivanje). Povec¢anjem ispaljivosti raste 1 opasnost od poZara.
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3.2. Podmazivanje pokretnih dijelova i trenje

Za normalan rad svih strojeva potrebno je adekvatno podmazivanje svih pokretnih djelova.
Povrsine krutih materijala koji se rabe za izradu razliCitih elemenata strojeva u geometrijskom
smislu redovito su manje ili viSe neravne ili hrapave. PovrSinska hrapavost definira se kao
sveukupnost mikrogeometrijskih nepravilnosti na povrSini predmeta koje su mnogo puta
manje od povrsine cijelog predmeta, a uzrokovane su postupkom obrade ili nekim drugim
utjecajima.

Trenje je otpor, tj. sila koja se suprotstavlja medusobnom gibanju ili pokusaju gibanja
dvaju tijela ¢ije se povrSine dodiruju. Djeluje paralelno s dodirnim povrSinama, a smjer joj je
suprotan smjeru relativnog gibanja. Postoji i jednostavnija definicija koja kaze da je trenje
otpor gibanju jednog tijela prema drugom. U vecini slucajeva trenje je nepozeljno 1 $tetno jer
se na svladavanje sile trenja trosi velika koli¢ina mehanicke energije, te dolazi do troSenja i
zagrijavanja tijela u dodiru. Prema nekim procjenama, danas se oko 10% potroSnje nafte
koristi za svladavanje nepozeljnog trenja. Postoje dvije vrste trenja :

- suho trenje, je trenje izmedu dva tijela u dodiru bez maziva koje bi utjecalo da se
tijela za vrijeme gibanja ne dodiruju. Nastaje kod malih dosjednih povrSina (30-60%),
rezultira povecanjem temperature i mikrozaribavanjem pokretnih djelova,

- polusuho trenje, je trenje izmedu dva tijela u dodiru, gdje postoji sredstvo za
podmazivanje ali u tankom sloju, koje djelomic¢no razdvaja tijela za vrijeme gibanja,

- tekudinsko trenje, je trenje izmedu dva tijela u dodiru, gdje postoji sredstvo za
podmazivanje koje razdvaja tijela za vrijeme gibanja.

3.3. Mineralna i sinteti¢ka ulja, masti

Mineralna maziva ulja sastoje se od mineralnog baznog ulja i aditiva. Najveci dio (priblizno
95%) suvremenih mazivih ulja jesu mineralna koja se dobiju preradom nafte. Tako
dominantna zastupljenost maziva na osnovi mineralnih ulja rezultat je raspolozivosti, razvoja
rafinacijskih tehnika njihova dobivanja, dobrih svojstava i povoljne cijene proizvodnje. Na
temelju podataka iz elementne analize velikog broja uzoraka sirove nafte razli¢itog podrijetla,
dobiveni su sljedeci prosjecni maseni udjeli pojedinih elemenata:

- ugljik, 83 do 87%
- vodik, 11 do 14%
- kisik, dusik i sumpor nikad preko 5%.
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Molekulska struktura ugljikovodika prisutnih u nafti odreduje vazna kemijska i fizicka
svojstva mineralnih baznih ulja kao $to su :

- viskoznost i viskozno-temperaturna svojstva
- agregatno stanje i podrucje teCenja
- oksidacijska i termicka stabilnost.

Pozeljno je da bazna mineralna ulja imaju takav sastav kojim se mogu postici
zadovoljavajuca ciljana svojstva, odnosno da ne sadrze ve¢i udio aromatskih ugljikovodika
(niska vrijednost indeksa viskoznosti), a ni linearne (nerazgranane) parafinske ugljikovodike
koji lako kristaliziraju i tako povisuju vrijednosti temperature stinjavanja ulja.

Sinteticka su maziva umjetno proizvedene tvari kojima se potrebna i zeljena svojstva
za podmazivanje mogu unaprijed odrediti sastavom sirovina i uvjetima sinteze. S obzirom na
to, postoji nekoliko skupina:

- ugljikovodi¢na, najraSirenija su vrsta. Proizvode se polimerizacijom jednostavnih
ugljikovodika. Odlikuju se visokim indeksom viskoznosti (iznad 135), niskom to¢kom
teCenja i dovoljno niskom viskozno$¢u i na temperaturama ispod -30 °C. Stabilna su
prema oksidaciji i djelovanju topline, a isparljivost im je niza od isparljivosti
mineralnih ulja iste viskoznosti,

- esterska, odlikuju se vrlo dobrim svojstvima na niskim temperaturama i niskom
isparljivoS¢u. Zbog toga, Cesto se rabe u smjesi s mineralnim uljima za motorna i
kompresorska ulja, te kao sirovina u proizvodnji mazive masti za nisku temperaturu.
Mnogo su otpornija na vatru nego mineralna ulja pa se rabe kao teSko zapaljive
tekucine u hidraulickim sustavima zrakoplovnih sredstava i u industriji gdje postoji
opasnost od poZara,

- poliglikolna, glavna prednost im je da pri isparavanju na visokim temperaturama ne
ostavljaju talog, a i ovisnost viskoznosti o temperaturi im je povoljna. Osnovni
nedostatak im je Sto se loSe ili nikako ne mjeSaju s mineralnim uljima. Rabe se u
proizvodnji ulja za hidrauli¢ne prijenose ko¢nica motornih vozila.

- silikonska, odlikuju se vrlo malom ovisno$¢u viskoznosti o temperaturi (indeks
viskoznosti i preko 300). Kemijski su inertna, nisu otrovna, vatrootporna i
vodootporna, a imaju nisku isparljivost. Nedostatak im je mala povrSinska napetost,
slabo Stite klizne povrSine od troSenja 1 trenja.

Mazive masti polukruta su ili kruta maziva koja se dobivaju ubacivanjem pogodnog
uguscivaca u bazno ulje. Od masti se ocekuje da pri uporabi podmazuje lezaj, stvori postojan
mazivi sloj 1 tako dugoro€no smanji trenje 1 habanje podmazanih djelova, osigura u¢inkovitu
zastitu od korozije i o¢ekivano brtvljenje.
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Pri obavljanju podmazivanja njihov nedostatak se moZe smatrati nemogucnost
ispunjavanja funkcije hladenja zbog svoje nepokretljivosti i nemoguénost uklanjanja dospjelih
Cestica necisto¢e iz zone podmazivanja. Kao uguscivaci primjenjuju se:

- neki sapuni razli¢itih metala
- sintetski uguscivaci
- razne neorganske supstance

Uguscivaéi se dodaju u granicama od 5 do 15 %, a njihov udio utjee na
konzistentnost masti. Od svih danas proizvedenih mazivih masti 95% je na bazi mineralnih
ulja i sa sapunskim ugusc¢ivacem, dok su ostalih 5% sinteticke masti ili sa nekim ne
sapunskim ugus¢iva¢em. Sapunske mazive masti se dijele na : kalcijeve, litijeve, aluminijeve,
natrijeve, barijeve ...

Koli¢ina masti na pokretnim djelovima mora biti dobro procjenjena jer prepunjeni
leZzaj moze dovesti do pregrijanja kod viSih brzina. Postoje takoder i niskotemperaturne masti
(-60 do 120°C), normalne masti (-25 do 120 °C ) i visokotemperaturne (-25 do 250 °C i vise)

3.4. Sustavi podmazivanja

Sustav podmazivanja glavnog motora moze se podijeliti u dva sustava, jedan za podmazivanje
cilindara motora i drugi za podmazivanje lezajeva, te krizne glave, vidljivo na slici 9. Sustav
za podmazivanje cilindara sastoji se od skladi$nog i dnevnog tanka te pumpe koja dovodi ulje
u glavni motor. Taj sustav nije cirkulacijski zato jer se ulje nakon obavljenog podmazivanja u
cilindru zapali 1 trosi, te se ne vra¢a natrag u tank. Kod sustava podmazivanja leZajeva i krizne
glave moze se reci da je cirkulacijski jer se ulje vraca kroz filter i rashladnik ponovno na
uporabu.

oil diesel
linder oil - engines
oy daily caolers
storage tank tank DG

governors

governor

main engine

oil
cooler
ME

filter

Slika 9. Sustav podmazivanja glavnog motora [7]
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3.5. Postupanje s uljima i mastima

Postupanje s mazivima moguce je promatrati u tri faze:

- prije uporabe, obuhvaca transport i njihovo skladiStenje, ali ponekad i eventualno
neka ispitivanja s ciljem dijagnosticiranja stanja maziva radi njegove provjere,

- tijekom uporabe, uglavnom se provjerava stanje sredstva za podmazivanje,

- nakon uporabe, odnosi se na odlaganje koriStenog maziva te mogucéa regeneracija.
Tijekom transporta i skladiStenja maziva trebaju biti ispunjena dva temeljna uvjeta:

- osiguranje uvjeta koji omoguéuju odrzavanje nepromijenjene kvalitete maziva

- osiguranje svih zahtjeva zastite okoliSa

Velike koli¢ine mazivih ulja se skladiSte u spremnike od ¢elicnog lima uz koje moraju
biti bazeni za prihvat Citavog sadrzaja spremnika adi sprje¢avanja havarije i razlijevanja ulja
koje Stetno djeluje na okoliS. Maziva koja imaju plamiSte do 100 °C smatraju se zapaljivim
teku¢inama 1 moraju se skladistiti u skladu sa zakonskim propisima. U slu¢aju poZara,
prikladna sredstva za gaSenje su pjena, suhi prah i CO2 koji se koristi samo u zatvorenim
prostorima.
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4. VODA

Voda je kemijski spoj dva atoma vodika i jednog atoma kisika i jedan je od osnovnih uvjeta
zivota, kemijske formule H>O. Ona je najrasprostranjenija tekuéina na Zemlji i najvaznije
otapalo koje otapa kapljevine, plinove i mnogobrojne krutine. Najjednostavnija podijela vode
jest na slatku i slanu.

Tablica 3. Rasprostranjenost vode (volumni udjel)

morska voda 96,652%
polarni led i ledenjaci 1,702%
podzemna voda 1,631%

povrsinska voda (jezera i rijeke) | 0,013%

voda u tlu 0,001%

voda u atmosferi 0,001%

Pri atmosferskom tlaku 1 temperaturi izmedu 0 1 100 °C ¢ista voda je bezbojna tekucina,
bez mirisa i okusa. Najznacajnije svojstvo po kojem se voda istice jest da je njena gustoca u
¢vrstom stanju manja od gusto¢e u tekucem stanju. Najveca gustoca je na 3,98 °C pa je led
manje gustoce od tekuce vode 1 na njoj pliva, a njegov volumen ve¢i je za 9%.

4.1. Morska i slatka voda na brodu

Slatka voda na brodu sluzi uglavnom za hladenje raznih strojeva i uredaja, te za pi¢e. Ona se
proizvodi na brodu pomoc¢u posebnih uredaja, procis¢ava se, te skladisti , dok je morska voda
svugdje oko broda i ima je u izobilju. Slatka voda koja sluzi za hladenje strojeva, prilikom tog
hladenja preuzima na sebe toplinu od strojeva pa je potrebno i1 nju hladiti, a to nam
omogucava morska voda. Na slici 10. Prikazan je sustav hladenja glavnog i pomo¢nih motora
vodom. HT sustav vode ima temperaturu od 60 do 80 °C i treba je hladiti, a to nam
omogucava LT sustav vode koji ima temperaturu od 20 do 45 °C, koji je dalje hladen
morskom vodom .
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Slika 10. Sustav morske, LT i HT vode na brodu [7]

4.2. Proizvodnja, odsoljavanje i dezinfekcija vode

Postoji cijeli niz razli¢itih uredaja za dobijanje slatke vode iz morske, sa razli¢itim principima
rada - od destilacije, elektrolize, preko osmotskih postupaka do raznih nacina filtriranja pod
pritiskom kroz jako fine membrane. Koji uredaj ¢e biti ugraden na brod ovisi o vrsti, veli¢ini i
namjeni broda, kao 1 o raspoloZivosti energije na brodu za pogon uredaja za desalinizaciju.

Generator slatke vode je uredaj od velike vaznosti na brodovima, on koristi metodu
evaporacije, Sto znaci da je potrebna morska voda i toplina, vidljivo na slici 11. Za
evaporaciju vode potrebna je temperatura od 100°C na atmosferskom tlaku (1bar).Da
bi se proizvela slatka voda na 70°C, trebamo smanjiti atmosferski tlak, a to postizemo
tako da stvorimo vakuum u prostoru gdje se evaporator nalazi. Takoder, kao rezultat
kreiranja vakuuma, hladenje evaporirane morske vode ¢e takoder trebati nizu
temperaturu. Glavna konstrukcija generatora slatke vode na brodu sastoji se od
cilindri¢ne konstrukcije sa dvije komponenete. Jedna komponenta je kondenzator, a
druga evaporator. Generator slatke vode se takoder sastoji od ejektora koji pomaze u
stvaranju potrebnog vakuuma. Pumpa slatke vode i pumpa ejektora pomazu u
prijenosu vode do i od generatora. Slatka voda proizvedena generatorom slatke vode
upotrebljava se za pice, potrebe kuhanja, higijenske potrebe, ili ¢ak za pogon drugih
vaznih uredaja kojima je slatka voda rashladni medij.
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Slika 11. Generator slatke vode [6]
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Obrnuta osmoza je metoda koja sluzi za dobivanje pitke vode iz slane vode.
Postupak koristi polupropusnu membranu kroz koju prolazi cista voda a
zaostaju soli. Tlak slane vode mora biti oko 25 bar, §to ovu metodu ¢ini skupom za
proizvodnju veéih koli¢ina svjeze vode.Obrnuta osmoza je skoro savrSen
proces filtriranja vode. Ovaj proces omogucuje odstranjivanje najsitnijih Cestica iz
vode.Tako se dobija kvalitet voda za pice koji zadovoljava sve standarde voda za pice.
Nakon poznatih na¢ina pre¢iS¢avanje vode industrijskom filtracijom, prokuhavanjem i
kloriranjem, doslo se do tehnicki skoro savrSenog nacina filtriranja vode, koji gotovo
od svake zagadene vode moZze naciniti zdravu pitku voda.

Odsoljavanje ili desalinizacija vode je postupak smanjenja minerala iz vode, tj.

svodenje razine odredenih sastojaka ( kloridi, sulfati, magnezij, kalcij i karbonati ) u granice
odredene za kvalitetu pitke i tehnoloske vode. Postupkom obrnute osmoze postize se efekt
desalinizacije od priblizno 98-99%. Vrlo vazna faza u proizvodnji vode je kloriranje i
korekcija pH vrijednosti vode, te njezina dezinfekcija.

Postoji vise nacina dezinfekcije vode, a to su:

Kemijski postupci :

klorom 1 njegovim spojevima (najces¢i postupak dezinfekcije, vrijeme dezinfekcije je
minimalno 30 minuta, a doza je 0,5-1 mg/L),

srebrom ( skup postupak, djeluje sporo od 15 minuta do 3 sata, koli¢ina mora biti veca
od 0,015 mg/L ),

ozonom ( potpuna dezinfekcija, poboljSanje okusa i mirisa, doza je 2-4 mg/L, a
vrijeme dezinfekcije je 4-10 minuta, nedostatak je velika korozivnost i troskovi ),
jodom ( uc¢inkovito ali skupo, upotrebljuju se tablete na bazi trijodida 2% otopina joda,
a vrjeme dezinfekcije je 20 minuta )

Fikalni postupci,

toplina (vrenje vode minimalno 20 minuta, najjednostavniji i potpuno siguran
postupak)

ultraljubiCasto zracenje (uv zracenje valne duljine 200 — 295 nm, razara protoplazme
bakterijskih stanica, vrijeme kontakta 0.5 — 5 sekunda, nema doziranja kemikalija i
mala potroSnja energije, nedostatak je brzo troSenje uv lampe, pa nije sigurna za
koriStenje)

ultrazvuk (stvaranje kavitacije oko objekta, mehani¢ko razaranje stanica oscilacijom,
ubija zivotinjske oblike, stanice biljaka i mikroorganizama)
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4.3. Prociséavanje i prerada crnih i sivih voda

Sanitarne vode koje se na brodu mogu proizvesti su crne (fekalne) i sive sanitarne vode. U
crne sanitarne vode spadaju svi izljevi iz zahoda, zahodskih $koljki, umivaonika, prostorija u
kojima se nalaze zivotinje ili druge sanitarne vode pomijeSane sa navedenim vodama.

U sive vode spadaju otpadne vode iz kuhinje, prostorija u kojima se posluzuje hrana i
vode od pranja rublja i iz tus kabina.

Prema konvenciji brodovi nisu obavezni imati uredaj za tretiranje fekalnih voda, ali
ako nemaju njega zna¢i da moraju imati tankove za sakupljanje otpadnih voda koji bi se
praznili u lukama koje imaju terminale za prihvacanje fekalnih voda.

Danas postoji viSe vrsta uredaja za tretiranje fekalija na brodovima a neki od njih su:

1) Bioloski uredaji za tretiranje fekalnih voda
2) Membranski bioreaktor
3) Elektrokataliticki uredaji

1) Bioloski uredaji tretiraju fekalne vode pomocu aerobnih bakterija, vidi slika 12. Proces
separiranja se sastoji od tri faze koje se odvijaju u zasebnim modulima uredaja. Ovisno o
koli¢ini otpadnih voda koje je potrebno separirati postoji vise uredaja razlicitih dimenzija i
kapaciteta. Uredaj sli¢i na kontejner i obi¢no nisu velikih dimenzija i lako ih je naknadno
ugraditi ako ve¢ nisu ugradeni.
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Slika 12. Proces bioloskog separatora fekalnih voda ( Hamworthy Super Trident) [2]
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Nepreradene fekalije ubacuju se direktno u tank za propuhivanje gdje se fekalije
propuhuju zrakom iz difuzora na dnu komore. Zrak za difuzor proizvodi rotacijski kompresor.
Difuzori prave fine mjehuri¢e zraka i tako podjednako rasprSuju. Propuhivanjem smjese
pospjesuje se rad aerobnih bakterija koje razgraduju fekalije. Nakon propuhivanja u tekuéini
ostaju jedino krupnije Cestice i anorganske Cestice.

2) Membranski bioreaktori su uredaji bazirani na bioloskom razgradivanju i membranskom
separiranju, slika 13. Nakon zavrSetka separacije tekucina je toliko Cista da skoro nije
potrebna dezinfekcija klorom ili UV svjetlosti. Proces separacije sastoji se od vise faza.

Medustupanjski filter

Pumpa

Pumpa s
filtrata

kontrolnim
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Bioreaktro drugo,
stupnja

Bioreaktro prvog

Crnavoda
S

Membranska FPumpa kriznog

Siva voda pumpa protoka

Filter

Za spaljivanje

m}]

Upuhivaéi

Pumpa Indikator
prodora zamucenosti

Slika 13. Proces Hamworthy MBR uredaja za separaciju fekalija [3]

Na slici 13. mozemo vidjeti cijeli proces jednog membranskog bioreaktora.
Nepreradene fekalne vode prolaze kroz filtar presu i1 idu u prvu fazu bioreaktora. Tamo se
odvija propuhivanje zrakom isto kao i kod bioloskih uredaja. Nakon toga tekucina se
prepumpava transfer pumpom kroz medufazni filter koji odvaja krupnije Cestice koje se nisu
razgradile 1 vraca ih u filtar presu a ostatak prolazi u drugu fazu bioreaktora. U drugoj fazi
tekucina se jo$ jedan put propuhuje i joS razgraduje. Nakon druge faze tekucina se pumpa
kroz tri stupnja membrana gdje se voda izdvaja ( sli¢no kao i kod obrnute osmoze) a ostatak
se ponovo vrac¢a u drugu fazu na razgradivanje.

Membranski bioreaktor je inovacija u tretiranju otpadnih voda. Moguce ga je
instalirati na male brodove s deset ¢lanova posade i na kruzere sa preko 3000 putnika. Zbog
niskih troskova odrzavanja i automatiziranja sustava nije potrebno veliko znanje za
upravljanje njime
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3) Kod elektrokatalitickih uredaja, prikazanog na slici 14., fekalne vode se sakupljaju,
usitnjavaju i pustaju kroz elektroliznu ¢eliju. U elektroliznoj ¢éeliji elektrolizom se proizvodi
natrijev hipoklorit iz morske vode koji se koristi za oksidaciju organskih tvari prije ispustanja
u more. Nakon elektrolizne celije tekuéina ide u talozni tank gdje se dovrSava proces
oksidacije.
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Dobavni ventil jedinica

Slika 14. Proces elektrokatali¢kog uredaja[4]

Ovi uredaji mogu biti do 50% manji od bioloskih. Razlog tomu je da cjelokupni
proces tretiranja traje obi¢no oko tridesetak minuta. Mana ovih uredaja je Sto tekucina
provede malo vremena u taloZnom tanku 1 zbog toga je potrebno dodavati vece koli¢ine klora
da bi se osiguralo uniStenje e-coli bakterija. Pri ispustanju teku¢ine u more moguce je da
ostane klora Sto je takoder Stetno za okoli§. Naknadno se mogu ugraditi uredaji za
deklorinaciju.
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4.4. Sustavi vode na brodu

Sustav vode na brodu mora sadrzavati nekoliko tankova za prihvat te vode, pumpe koje ¢e tu
vodu prosljedivati dalje, razne ventile i mjerae protoka. Na slici 15. prikazana su Cetiri
ventila za regulaciju protoka, njima se moze upravljati lokalno i daljinski, takoder sustav je
opremljen sa dvije pumpe radi sigurnosti ako je jedna u kvaru, tad uskace druga i preuzima
njezinu funkciju.

Slika 15. Simulacija sustava vode za hladenje [6]
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Takoder postoji 1 viSe sustava vode na brodu kao $to je sustav na slici 16. Na slici je prikazan
sustav vode koja se nalazi u hidroforu. To je sustav koji se sastoji od hidrofora, raznih ventila
za regulaciju protoka vode, te dva tanka vode za prihvat viska vode ili za neku drugu uporabu

te vode. Hidrofor je jednostavan uredaj pod tlakom kojemu nisu potrebne pumpe za, ve¢ on
tlakom zraka potiskuje vodu i tako je Salje prema potroSacima.

Ph=0.48 MPa
2B
o

y =1

L AR S

TANK No 1

Slika 16. Hidrofor [6]

34



6. ZAKLJUCAK

Gorivo je smjesa slozenih kemijskih spojeva koji spadaju u kategoriju organskih spojeva
vodika, ugljika, sumpora i duSika. Oslobadanjem energije goriva povecava se unutarnja
energija radne tvari koja u procesu izgaranja razvija toplinu. Sustav goriva na brodu podjeljen
je na sustav teskog goriva 1 sustav lakog goriva, tj. diesel goriva.

Sredis$nja komponenta triboloskog sustava je mazivo Cija je najznacajnija funkcija smanjenje
trenja i troSenja koji se javljaju pri dodiru dviju povrsina u relativnom gibanju. Dobivaju se iz
nafte, gusta masa koja ostaje nakon benzina, petroleja i plinskog ulja, destilira se pod
snizenim tlakom, a potom rafinira. Postoje mineralna i sinteticka ulja, najveci dio (priblizno
95%) suvremenih mazivih ulja jesu mineralna koja se dobiju preradom nafte. Tako
dominantna zastupljenost maziva na osnovi mineralnih ulja rezultat je raspolozivosti, razvoja
rafinacijskih tehnika njihova dobivanja, dobrih svojstava i povoljne cijene proizvodnje.
Sustav podmazivanja glavnog motora moze se podijeliti u dva sustava, jedan za podmazivanje
cilindara motora i drugi za podmazivanje lezajeva, te krizne glave.

Voda je kemijski spoj dva atoma vodika i jednog atoma kisika i jedan je od osnovnih uvjeta
zivota, kemijske formule H20. Ona je najrasprostranjenija teku¢ina na Zemlji 1 najvaZnije
otapalo koje otapa kapljevine, plinove i mnogobrojne krutine. Slatka voda na brodu sluzi
uglavnom za hladenje raznih strojeva i uredaja, te za pi¢e. Ona se proizvodi na brodu pomocu
posebnih uredaja, proc¢is¢ava se, te skladisti. Odsoljavanje ili desalinizacija vode je postupak
smanjenja minerala iz vode, tj. svodenje razine odredenih sastojaka ( kloridi, sulfati,
magnezij, kalcij i karbonati ) u granice odredene za kvalitetu pitke i tehnoloske vode.
Postupkom obrnute osmoze postize se efekt desalinizacije od priblizno 98-99%. Vrlo vazna
faza u proizvodnji vode je Kloriranje i korekcija pH vrijednosti vode, te njezina
dezinfekcija.Postoji cijeli niz razli¢itih uredaja za dobijanje slatke vode iz morske, sa
razli¢itim principima rada - od destilacije, elektrolize, preko osmotskih postupaka do raznih
nacina filtriranja pod pritiskom kroz jako fine membrane.

Gorivo, mazivo i voda tri su najvaznija elementa na brodu potrebni za rad svih strojeva i
uredaja, te za normalan Zivot posade i putnika na brodu.
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