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SAZETAK

Ovim diplomskim radom biti ce obuhvacena sljedeéa poglavlja:

U poglavlju 1,objasniti ¢e se specifi€nost broda za prijevoz asfalta i drugih naftnih

preradevina,kao i vrste asfalta koje se prevoze ovim tipom broda.

U poglavlju 2,definirati Ce se namjena i tip broda,kao i osnovne karakteristike broda,.

U poglavlju 3,biti ¢e specificirana karakteristicha oprema na brodu za prijevoz asfalta,

a sve prema ugradenim sistemima.

U poglavlju 4,podjelom trupa definirane su zone opremanja broda.

U poglavlju 5,definirane su faze opremanja.

U poglavlju 6,detaljno su objasnjeni blokovi teretnih spremnika,njihova

struktura,izrada, pozicioniranje,montaza kao i ugradnja izolacijskog sloja.

U poglavlju 7,0bjasnjen je sistem grijanja tereta protokom zagrijanog termalnog ulja

kroz cjevovod grijanja koji je smjeSten u svim spremnicima tereta.

U poglavlju 8,0objasnjen je sistem ukrcaja i iskrcaja tereta na brodu za prijevoz

asfalta,kao i pumpna stanica.

U zavrSnom,10-om poglavlju je zakljuak s osvrtom na problematiku i specificnost
broda ovog tipa i namjene.
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1 UvoD

Ovim ¢e diplomskim zadatkom biti obradena tema pod naslovom

“Tehnologija opremanja teretnog prostora broda za prijevoz asfalta “.

Kako bi se odmah na pocetku cCitanja ovog diplomskog rada,dobila predodzba o
slozenoj izvedbi broda ovakve namjene,dovoljno je recCi da se cjelokupan volumen
asfalta,koji je u teku¢em stanju pohranjen u teretnim spremnicima,za cijelo vrijeme
trajanja transporta na odredenoj ruti plovidbe,grije i odrZzava pri stalnoj temperaturi od
priblizno 250 ° C. Stoga je potrebno definirati spremnike,kao izvedbu nestrukturnih
teretnin spremnika,tj. kao gradom zasebne, potpuno odvojene spremnike od strukture
broda. OCit razlog tome je da se prilikom grijanja asfalta,ujedno griju i stijenke oplo¢enja
spremnika. Uz postavljenu izolaciju na stijjenkama spremnika,moguce je odrzavati
temperaturu asfalta na 250 ° C,uz relativno malene gubitke topline na okolinu (zrak ili
voda),te je rijeSen problem negativhog ucinka pri prelasku topline sa spremnika na
strukturu trupa broda. Pritom se misli na oploCenja bokova,palube i dvodna strukture
broda. U eventualnom slucaju izvedbe strukturnih spremnika,koji u tehni¢kom pogledu
nema smisla,zato jer bi prilikom grijanja asfalta,zapravo zagrijavali samu strukturu trupa
broda i tako doveli u pitanje C&vrstoCu broda,a time i moguca osStecenja,kao i
nemogucnost postavljanja izolacije,5to uzrokuje velike gubitke topline prilikom
zagrijavanja asfalta smjeStenog u takvoj izvedbi strukturnih spremnika. Kako je izvedba
teretnih spremnika,nestrukturnog tipa,vazno je reéi da se problem temeljenja spremnika
na strukturu dna trupa,izveo pomocu nestrukturnih veza tj.,preko vertikalnih oslonaca.

Problem pomaka teretnih spremnika usljed negativnog utjecaja posrtanja i ljuljanja
pri plovidbi na valovitom moru,rijeSen je upotrebom strukturnih veza,tj. pomocu izvedbe
strukturnih protuljuljnih i protuposrtajnih klju¢eva.

Uporabom nestrukturnih protunaplavnih kljuCeva rijeSio se problem podizanja
krova teretnih spremnika usljed prodora mora u meduprostor kojeg zatvaraju struktura
trupa i terethog spremnika u unutradnjosti broda. Do prodora mora moze doci zbog
moguceg ostecenja bo¢nog oplocenja strukture trupa broda i to s vanjske ili unutrasnje
strane: Pritom se misli na pomak teretnog spremnika prema oplo€enju strukture broda
usljed popustanja kljuCeva ili vertikalnog oslonca,i to pri izrazenim kutevima ljuljanja ili

posrtanja.
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Brod za prijevoz asfalta,uglavnom ¢&e prevoziti vruce i toplo mijeSani asfalt i bitumen.
Specificnost tereta koji se prevozi ovim tipom broda je,da se za cijelo vrijeme transporta
na odredenoj ruti plovidbe,asfalt mora grijati,tj. odrzavati mu toplinsko stanje pri
temperaturi od 250 °C,kako bi se zadrzalo tekuce stanje asfalta. IskljuCivo tekucée stanje
asfalta omogucuje njegov ukrcaj i iskrcaj.Da se prilikom transport,asfalt prestane grijati,
nastupilo bi njegovo skrucivanje,Sto bi potpuno onemogucilo iskrcavanje iz teretnih
spremnika i kao krajnji slu€aj bi nastupilo trajno skrucivanje asfalta kojeg se viSe ne bi
moglo isprazniti iz spremnika. Takvim slijedom dodadaja uvjetuje se nepovratni gubitak
eksploatacijske znacCajke broda koja je,da prevozi asfalt.Kako je asfalt glavni teret koji se
prevozi ovim tipom broda,u slijedeéem tekstu ukratko ¢e se opisati znaCajke asfalta kao

derivata nafte,kao i razne vrste asfalta.
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ASFALT

Asfalt je crna ili tamnosmeda,Cvrsta ili polu€vrsta amorfna masa,prirodna ili umjetna
smjesa asfaltnih bitumena,koja grijanjem postaje mekana,ljepiva ili prelazi u tekuce

stanje.

Asfalt je dobiven prirodnim putem ili proizveden.

Prirodni asfalt je nastao u dubljim slojevima Zemljine kore i to oksidacijom i
polimerizacijom ostataka nakon isparavanja laksih frakcija nafte i njihovim mijeSanjem s
mineralnim Cesticama ili prodorom tj. penetriranjem ostataka u stijene.Takve asfaltne
stijene joS se nazivaju bituminozni vapnenci ili bitumen. Bitumen je inaCe opcenit naziv
za prirodnu crno obojenu krutinu koja takoder moze poprimiti polukruto ili viskozno
stanje. Sastoji se pretezno od ugljikovodika. Pod prirodne bitumene ubrajaju se:zemni
plin,nafta i asfaltiti.ovisno o tome da li su slojevi u kojima nastaju nepropusni,kako bi se
zadrzali plinovi,ili su propusni i to na mjestima gdje plinovi nestanu,te ostane samo
tekuca faza(nafta). Ako zbog propusnosti,ostanu samo teze komponente,govorimo o
gustim,rastezljivim asfaltnim bitumenima.

Umjetno dobiven ili proizveden asfalt,danas je tehnicki raSireniji u uporabi nego
prirodni. Dobiva se mijeSanjem mineralnog materijala s asfaltnim bitumenom,odnosno s
petrolejskim asfaltom koji se proizvodi iz ostataka pri destilaciji nafte.

Svojstva i karakteristike asfalta,stvorile su Siroke mogucnosti za njegovu
primjenu. Danas se preko 75% od ukupne proizvodnje asfalta koristi za izgradnju cesta,
ali se i koristi kao izolacioni materijal. Asfalt mozZe biti odvojen od drugih komponenti u
sirovoj nafti (nafta,benzin,diesel) procesom frakcijske destilacije i to uobiCajeno u
vakuumskim uvjetima. Kvalitetnije odvajanje moZze biti ostvareno daljnjim procesiranjem
teskih frakcija sirove nafte. UobiCajeno,asfalt se pohranjuje i transportira na
temperaturama od oko 150° C. Ponekad se pribjegava dodavanju dizela ili kerozina, i to
neposredno prije otpremanja,kako bi se zadrzalo teCno stanje,a nakon dostavljanj,laksi
materijali se odvajaju iz mjeSavine.

Radna svojstva asfalta mogu se poboljSati upotrebom raznih tehnika
modifikacije ili izmjene. Pritom se misli na dodavanje raznih modifikatora,kao Sto su
polybutadien,u formi mrvljene gume iz vec istroSenih guma,koje nakon dodavanja

ocvrscuje asfalt.
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Siroka upotreba asfalta,pogiva na vezivnim svojstvima i vodonepropusnosti.
Asfalt se sastoji od zasi¢ene i nezasi¢ene alifaticne i aromati€ne komponente. Sastavljen
je od,najvise do 150 atoma ugljika (C) koji Cine oko 80 % teZinskog udjela i maniji dio Cine
kisik (O2),dusik (N2) i sumpor (S). Spojevi asfalta su klasificirani kao asfalteni ili
malteni,ovisno prema njihovoj topljivosti tj. rastvorljivosti. Asfalteni imaju veliku
molekularnu masu i nerastvorljivi su,dok malteni imaju nizu molekularnu masu,i topljivi su

u otapalima.

Asfalt posjeduje jedinstvenu mrezu polimernog tipa koji,iako nije polimer u
strogom znacenju te rijeCi,je termoplastiCan materijal,koji omekSa ukoliko je zagrijan i
otvrdne ukoliko ga se hladi. Unutar odredenog temperaturnog raspona,asfalt je viskozno-
elastiCan,sto znaCi da pokazuje mehaniCke znaCajke viskoznog teCenja i elastiCne

deformacije.

Asfalt takoder gubi svojstvo plasti¢nosti kada osnovni sastojci oksidiraju,pa iz
tog razloga otvrdnjuje,te puca i mrvi se. Taj proces ujedno se i naziva “starenje”.
Vlaga iz kiSe moze takoder oStetiti asfalt,narocCito star ili oksidiran asfalt,koji ima veliki
broj sastojaka koji su hidrofilni tj.priviae molekule vode. Gotovo sve vrste asfalta u
danasnje doba se dobivaju,kao zadnja frakcija u rafiniranju naftnih derivata,kao $to su

benzin,kerozin i druge frakcije koje su uklonjene iz sirove nafte.

Vrste asfalta

RazliCite vrste valjanog asfalta mogu se razlikovati ovisno o procesu koji se koristi za

njegovo dobivanje,pa se tako mogu izdvojiti sljedece vrste.

e Vruce mijesani asfalt ( HMAC - Hot mix asphalt concrete )

Toplo mijeSani asfalt se proizvodi na 160°C. Tako visoka temperatura sluzi da se
smanji viskoznost i udio vlage za vrijeme procesa proizvodnje,to rezultira vrlo otpornim

materijalom,koji se najceSce koristi za prometne autoceste i avionske piste.
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¢ Toplo mijesani asfalt ( WMA - Warm mix asphalt concrete )

Ovakva vrsta asfalta smanjuje temperaturu potrebnu za proizvodnju,tako $to se
dodaje asfaltha emulzija ili vosak,5to u procesu proizvodnje koristi radnicima koji se

nalaze u hladnijoj okolini,te rezultira manjom potroSnjom fosilnih goriva.
¢ Hladno mijesani asfalt ( CMAC - Cold mix asphalt concrete )

Hladno mijeSani asfalt se proizvodi emulzijom asfalta u vodi,sto prethodi mijeSanju
s agregatima tj.,s osnovnim komponentama. Dok je u stanju emulzije,asfalt je manje
viskozan i mjeSavina je pogodnija za rad,zato jer je jednoli¢nija. Emulzija nestaje nakon
Sto dovoljno vode ishlapi,pa ¢e ta hladna mjeSavina preuzeti svojstva ohladenog vruc¢eg
asfalta. Medutim,ovako proizveden asfalt nije ni priblizno izdrzZljiv kao $to je to vrudi ili

topli asfalt.
o Mastic¢ni asfalt ( MA — Mastic asphalt)

To je tip asfalta koji ima manji udio sadrzaja bitumena i to oko 10% od ukupne
mjeSavine. JoS jedna vrsta asfalta koja je sve popularnija u upotrebi,je kameno
mastic¢ni asfalt ili SMA (stone mastic asphalt),koji ima prednosti u dugotrajnijoj
izdrZljivosti naspram alternativnih asfalta koridtenih za pokrov povrsina. JosS se koristi
i za izgradnju cesta,kao i za pokrove krovova stambenih objekata. Njegove dobre

karakteristike su protuklizne znacajke,kao i nepostojanje zraCnih depova,ali ukoliko

se nepravilno postavlja,moguca je pojava podloga laksih proklizavanja.

Slika 1 Poprecni presjek starog asfaltnog sloja Slika 2 Bazni sloj asfalta na cesti
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2 OSNOVNE KARAKTERISTIKE BRODA ZA PRIJEVOZ ASFALTA

Glavne dimenzije

Loa ( duljina preko svega ).......covvvviiiiiiiiieiieeeeeeeeee 108,50 m

Lep ( udaljenost izmedu okomica )............ccceevvvernnnns 99,60 m

B (SIFNA )i 18,60 m

H (VISINA )i 10,60 m

T (GAZ ) e 8,34 m

DWT (NOSIVOSE )i 9200 t

Glavni motor ( Diesel motor )........ooovveiviiiiiiiiiiieeeeeeee, 8 cilindara
................................................... P=4000 kW
................................................... n=750 o/min

Bl ZIN A e 13,5 v =25 km/h

Brod ¢e se graditi pod nadzorom klasifikacijskog drustva “ BUREAU VERITAS ~

Tip i namjena broda

Brod i kompletna oprema pogodni su za plovidbu po svim svjetskim morima,s hamjenom

prijevoza kapljevina klase IMO-type Il ( International Maritime Organisation ),te grijanih i

negrijanih naftnih proizvoda,zagrijanog asfalta,bitumena i katranskih smola.
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SLIKA BRODA DOLAZI NA OVOJ STRANI
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3 SPECIFIKACIJA OPREME BRODA ZA PRIJEVOZ ASFALTA

U brod za prijevoz asfalta bit ¢e ugradene slijedece karakteristiCcne grupe opreme:

PORIVNI MEHANIZAM
Jedan brodski,Cetvero-taktni nereverzibilni dizel motor "WARTSILA" tip 8L32. Motor je 8-

cilindri¢ni,redni,s klipovima promjera 320 mm,a hod stapa je 400 mm. Motor je snage 4000

kKW pri 750 o/min.Smjer rotacije osovine je u smjeru kazaljke na satu. Na osovini je
smesten jedan osovinski generator od 1380 kVA. Motor koristi lozZivo ulje,velike

voskoznnosti pri temperaturi od 50 °C.

BRODSKI VIJAK

U brod ¢e biti ugraden jedan 4-krilni brodski vijak s kontroliranim nagibom krila.

Vijak je izraden od Ni-Al bronce. Smijer rotacije brodskog vijka je suprotno od kazaljke na
satu. Promjer vijka je 4200 mm. Masa vijka,zajedno s osovinom vijka je oko 12,7 t
Kutija mjenjaca brodskog vijka je vertikalne izvedbe i koristi ulje za podmazivanje koje je

smjesteno u spremniku ugradenom u prostoru strojarnice,na krmenom dijelu broda.

PRAMCANI PROPELER

Jedan propeler kontroliranog nagiba krila,smjesten je u podvodnom tunelu pramc¢anog

djela ,tipa "BRUNVOL",snage 360 kW, daljinski upravljan iz prostora kormilarnice.

OPREMA ZA KORMILARENJE

Jedno,elektro-hidrauli¢ki upravljano kormilo tipa "HATLAPA",sposobno da zaokrene brod

za 65 °,s jedne na drugu stranu,sveukupno 130 °.

POMOCNI STROJ

Dva elektricna generatora,smjeStena na osovini pomoc¢nih dizel motora "WARTSILA" tip

6L20,zaduzena su za proizvodnju elektriCne energije,u slucaju kada glavni dizel motor ne
radi. Motor je redni,6-cilindricni. Klipovi motora su promjera 200 mm,hod stapa je 280 mm,
Motor je snage 1110 kW pri 900 o/min. Elektricni generatori nemaju Cetkice,a
karakteristike struje koju proizvode su: 3 x 440 V,1380 kVA,cos ¢ = 0,8.
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DIZEL GENERATOR (slu&aj nuzde)

Jedan redni,6-cilindriCni dizel motor pokretat ¢e generator elektricne energije za slu€aj

nuzde. Klipovi motora imaju promjer od 102 mm i hod stapa 116 mm. Motor je snage 117
kW pri 1800 o/min. Generator je brodskog tipa,a opskrba i distribucija struje elektri¢nim
potrosaCima vrsit ce se trofaznom elektricnom mreZzom visokog napona od 440 V i

frekvencije 60 Hz nizeg napona 220 V i frekvencijom od 60 Hz.

BRODSKI KOTLOVI

Dva,uljno paljena grijaca termalnog ulja,svaki kapaciteta 1 200 000 kcal/h.

Jedan kotao,dovoljan za grijanje tereta,koristi visoko viskozno gorivo,pri temperaturi od
50 °C. Dvije cirkulacijske pumpe termalnog ulja,radnog pritiska od 5 bara.
Jedan brodski utilizacijski generator pare,na ispusne plinove glavnog brodskog

motora,kapaciteta od 0.8 do 2.0 t/h pregrijane pare ( tlak 7.0 bara ).

VATROGASNA OPREMA
U nastambama posade bit ¢e smjeSten jedan sistem za rano otkrivanje vatre tipa
“"ZENITEL MARINE". Jedan protupozarni sistem," TYCO” biti ¢e smjeSten na nadviSenoj

palubi u blizini prve palube krmice. Jedan protupozZarni sistem, tipa “TYCO",namijenjen je

protupozarnoj zastiti u strojarnici,pumpnoj stanici,skladistu boje,a za gaSenje vatre Koristi
ugljicni dioksid (CO;). Jedan protupozarni sistem TYCQ”,bit ¢e namijenjen gasenju vatre u

prostoru strojarnice.

OPREMA ZA SPASAVANJE

Jedan &amac za spaSavanje,tip "ERNST HATECKE",za 19 osoba. Camac sluzi za

evakuaciju posade s broda,slobodni pad. Jedan ¢amac za prikupljanje osoba u moru,tip

"ERNST HATECKE". Dvije,automatski napuhujuce splavi,za deset osoba.

OPREMA ZA SIDRENJE | VEZ

Dva,elektricni pogonjena vitla za pritezanje broda bit ce smjestena na palubi kastela na

pramcanom dijelu broda. Jedan kran za podizanje i spustanje Camca za prikupljanje osoba
u moru,biti ¢e smjesten na lijevoj strani,druge palube krmice, Jedna usluzna dizalica,tipa
"RADEZ" biti ¢e smjeStena na krmenom dijelu,nosivosti 10 kN i dosega 4m. Usluzni kran

za rukovanje teretnog crijeva,s dosegom od 15 m pri opterecenju od 50 kN.
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PUMPE BALASTA

Jedna elektriCni pogonjena pumpa balasta,protoka 250 m>/h i 2 bara,te jedna elektricni

pogonjena pumpa balasta,protoka 110 m3hi2 bara.Cjevovod balasta je od beSavnih

Celicnih cijevi koje su galvanizirane i imaju leptir ventile.

Navedena oprema,nabrojana je u manjem opsegu i nije u potpunosti specificirana. To je iz
razloga,sto je glavna tema diplomskog rada,vezana uz tehnologiju opremanja teretnog
prostora broda za prijevoz asfalta,te se u daljnjem dijelu rada,neée detaljnije objasnjavati.

Naredni tekst sadrzi specifikaciju karekteristicne opreme u teretnom prostoru broda.

OPREMA U TERETNOM PROSTORU BRODA

U teretni prostor broda za prijevoz asfalta bit ¢e ugradeni sistemi rukovanja grijanog ili
negrijanog tereta. Vrsta tereta koje prevozi ovaj tip broda su naftni derivati,asfalt i bitumen
Glavne grupe opreme ugradene u teretni prostor broda su:

Sistem grijanja tereta,te sistem ukrcaja i iskrcaja tereta. Kao posebni dio,razmatrati ¢e se
izvedba nestrukturnih spremnika tereta,kao i sredisSnji prostor broda koji se zove pumpna

stanica,u kojoj su smjeStene pumpe tereta,kao i jedan dio sistema grijanja tereta.

SPREMNICI TERETA

U brod ce biti ugradeni nestrukturni spremnici tereta koji su oslonjeni na strukturu dna

trupa broda preko vertikalnih oslonaca s podloznim podmetaima od Feroform F3637
materijala,koji su zaliveni smolom Epocast 36 unutar kadice vertikalnog oslonca.
Spremnici ¢e se osigurati od pomicanja prilikom nagibanja broda i to upotrebom
strukturnih klju¢eva. Ugradnja strukturnih kljueva rijeSiti ce problem moguceg pomicanja
spremnika u stranu,prema naprijed i vertikalno prema gore,koji se javljaju prilikom plovidbe
broda po nemirnom moru. Strukturni kljuCevi zovu se,protuljuljni,protuposrtajni i
protunaplavni. Spremnici ¢e biti organizirani kao blokovi spremnika tereta. Brod ¢e imati 3
bloka spremnika tereta,koji su izradeni od Celika AH32. Unutrasnjost spremnika biti ¢e
ukru€ena ugradenim HP profilima kao i jakim sastavljenim,uzduznim nosacima,T-
profila,koji se nalaze na dnu strukture spremnika

Kako se teret prilikom plovidbe grije na 250 ° C,spremnici ¢e biti obloZeni izolacijskim
slojem,s ciljem zadrzavanja topline unutar spremnika tereta,kao i zbog prijelaza topline sa
spremnika,na nosace i strukturu broda. Spremnici ¢e se oblagati izolacijskim slojevima

TDM 80. Blokovi spremnika 1,2 i 3 biti ¢e obloZeni s tri sloja izolacijskog materijala
10
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TDM 80,te aluminijskom folijom i ZiCanom mrezom,dok ¢e drugi dijelovi spremnika imati
dva sloja. Zahtjev na izolacijske slojeve je,da u slu€aju prestanka grijanja asfalta,odrzava
temperaturu asfalta i ne dozvoli temperaturni pad za vise od 5 ° C unutar 24 h,s
temperaturom zraka od 5 °C.

SISTEM GRIJANJA TERETA

Asfalt se za vrijeme transporta grije i odrzava pri temperaturi od 250 ° C. Grijanje je

rijeSeno protokom zagrijanog termo ulja pri temperaturi od 295 ° C,kroz cjevovod grijanja,
koji je izveden kao serpentine termo ulja u svakom spremniku tereta posebno. Termo ulje
se zagrijava u prostorima kotlovnice,koja je smjeStena u krmenom dijelu broda.Dva grijaca
marke “Garioni naval”,snage od 1450 kW svaki,zagrijavaju termo ulje na temperaturu od
295 °C i cjevovodom grijanja se upucuje prema pumpnoj stanici,otkuda se cjevovodom
upucuje u svaki spremnik. Protok termo ulja rijeSen je upotrebom dvije centrifugalne
pumpe marke “Allweiler”,s proto¢nim volumenom svake pumpe od 2x83 m®h.

Sistem grijanja tereta mora ostvariti slijedece:

-Da odrzi temperaturu asfalta na 250 ° C,uz temperaturu mora 10 °C i zraka 0 °C.

-Da podigne temperaturu asfalta u jednom spremniku,unutar 24 h, za 10 °C, uz

temperaturu mora 10 °C i zraka 0 °C.

SISTEM UKRCAJA | ISKRCAJA TERETA

Teret se ukrcava i iskrcava u brod,radom fri vijCaste pumpe i cjevovodom tereta u svakom

spremniku. Dvije glavne pumpe tereta su hidrauli¢ki pogonjene,marke "PG MARINE" i
protoka 400 m>/h pri 11 bara. Jedna vij¢asta pumpa,marke "PG MARINE",hidrauli¢ki je
pogonjena i ima protok od 150 m%h i 11 bara,a sluzi za isusivanje ostatka tekucéeg tereta u
spremnicima,tj potpuno praznjenje tereta koje nije moglo biti evakuirano radom glavnih
pumpi tereta.Sve tri pumpe su smjeStene u pumpnoj stanici,koja se nalazi u srediSnjem

dijelu broda.

SISTEM KONTROLE NIVOA TERETA U TERETNIM SPREMNICIMA

Ispunjenost spremnika teretom kontrolira se pomoéu osam radara za mjerenje nivoa

tereta. Radari su marke "TAN-CONRAD". Nivo ispunjenosti spremnika rijeSen je zvu¢nim
oglasavanjem kao i svjetlosnom signalizacijom,kako bi se u slu¢aju velike buke,na vrijeme
zaustavilo punjenje spremnika. . Indikatori su smjesteni kako u kormilarnici,tako i izvan

nje. Stanja ispunjenosti spremnika su bazdareni na 95% i 98 %.

11
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4 ZONE OPREMANJA

Brod za prijevoz asfalta podijeljen je na 5 karakteristiCnih zona,a to su:

KRMENI DIO
STROJARNICA
TERETNI PROSTOR
PRAMAC
NADGRADE

a b~ w0 nh =

1. Krmeni dio broda prostire se od rebra -7 do rebra 39 ,a Cine ga slijedeci prostori:

krmeni pik

prostorija kormilarskog uredjaja

glavna paluba s opremom

gornja paluba s opremom

2. Strojarnica se prostire od rebra 4 do rebra 39
Smjestena je na krmenom dijelu broda. Brodska struktura dvodna u prostorima
strojarnice koristiti Ce se za spremnike ulja za podmazivanje,drenazne spremnike
termalnog ulja,spremnik lozivog ulja, kao i kolektorske spremnike raznih tekucina

koje procuruju.

3. Teretni prostor obuhvacéa brodski prostor od rebra 39 do rebra 153
U teretnom prostoru se nalazi 6 uzduzno smjestenih spremnika tereta s namjenom

prihvata grijanog asfalta ili bitumena.

4. Nadgrade broda smjesteno je od rebra 4 do rebra 32
Krmene palube kao i samo nadgrade idu slijedec¢im redom:prva,druga i tre¢a paluba
krmice i na vrhu nadgrada nalazi se kormilarnica.
Prostori za posadu bit ¢e smjesteni na krmenom nadgradu i predvidene su za

prihvat 15 Clanova posade uz uvjete neometanog rada i Zivot na brodu.

5. Pramcani dio broda obuhvaéa prostor od rebra 153 do rebra 170, a Cine ga:
- pramcani pik + tankovi balasta
- lanc€anik
- paluba kastela

- prostor pram&anog propelera

12
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Slika 4 prikazuje krmeni dio,strojarnicu i nadgrade broda za prijevoz asfalta.
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Slika4  Krmeni dio i strojarnica

Slika 5 prikazuje pramcani prostor broda za prijevoz asfalta.
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Slika 5 Pramc¢ani dio broda
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Kako je tema diplomskog rada oprema teretnog prostora broda za prijevoz
asfalta,tako Ce daljnji tijek rada biti isklju€ivo vezan uz grupu 300,tj.,teretni prostor i grupu
6 spremnika tereta.

Sljedeca tablica 1 daje podjelu grupe 300,teretni prostor,kao i blokove i sekcije od
kojih je sastavljena.

Prvi stupac s lijeva je broj bloka,drugi prikazuje ime bloka,treci je numeracija
prema SFI klasifikaciji (eng. Ship function integraton) i sekcije od kojih je blok sastavljen

uz masu pojedine sekcije. Krajnji stupac je sveukupna masa bloka.

Grupa 6,spremnici tereta,biti Ce zasebno objasnjena u tocki 6.

Tablica1  Grupa 300,spremnici tereta prema planu grupa i sekcija

GRUPA 300 ( TERETNI PROSTOR )

GORNJI BOGNI TANK 239 % %s 29,2
LILINA KOBILICA 264 34
Wb PREaatbour o | 234 27 s71/.13 %1 25,7

IR. BTIENAMA | V.. % % % % % % 30,9
wosokrrurs | 237 |Vagel" Vg | el o | el o 84,5
NADVIZENA G, PALUBA | 237 %%? 30,4
NADVIBENA G. PaLLIBA | 237 u%o% 48,3
2 Jreol /% 51,7
- aa/?/ o % 86,2

ol Jn el s 1202
nal | el 86,5

B|IB|8 & % EE

312 | NaDVIBENA G PALUBA

331 | pok TRUPA 84 BALAS.TK

321 | BOK TRUPA SA BALAG.TK

311 |pok TRUPA SABALAS.TK

28 B B 8IS
N

301 | Bok TRUPA 8A BALAS.TK ’mu %1 26,1
302 | np - PREGRADA R 77189 a 27,3
341 |np-rrecrADAR 120 | 236 % 12

M0 |moveemoovoone | 233 | P M ] v 122,9
330 | owoTRURA 232 Mol s 83,8
Jn

320 | oo TRUPA 232 %%, % 154,1
310 | owo Trura 232 | s 82,9
300 | oo TRUPA 232 %', 30,8
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S) FAZE OPREMANJA

Ugradnja karakteristicne opreme na brod je vezana uz pojedine faze gradnje i
opremanja broda za prijevoz asfalta,a sve prema ugradenim brodskim sistemima.
Od mnostva opreme koja se ugraduje na brod,u narednom tekstu ¢e se objasniti sljedece

glavne grupe opreme:

Izrada i montaza blokova teretnih spremnika specificirani su pod opremu,sto je iz
razloga sto teretni spremnici nisu dio strukture broda,ve¢ su zasebna struktura,oslonjena

na strukturu broda,preko izvedbe vertikalnih oslonaca.

Ugradnja brodskog sistema grijanja tereta sljedeca je glavna grupa opreme koja se

ugraduje na brod,sa svrhom grijanja asfalta za vrijeme trajanja transporta.

Brodski sistem ukrcaja i iskrcaja ugraden je na brod za prijevoz asfalta s ciljem

ukrcaja i iskrcaja tereta koji je smjesSten u teretnim spremnicima.

Sljedece karakteristiCne faze opremanja broda ovisne su o mjestu izrade i montaze:

A) OPREMANJE SEKCIJA ZA VRIJEME PREDMONTAZE
B) OPREMANJE TRUPA NA NAVOZU
C) OPREMANJE BRODA NAKON PORINUCA (Opremna obala)

D) OPREMANJE BRODA U SUHOM DOKU

A) Opremanije sekcija za vrijeme predmontaze (Uranjeno opremanje)
U tehnoloSkom procesu gradnje broda,faza uranjenog opremanja sekcija slijedi nakon
faze izrade sekcija,a prethodi fazi montazZe trupa na navozu. Razradom tehnologije izrade
sekcije i uranjenog opremanja,propisuje se mjesto izrade sekcije,vrijeme
gotovosti,moguénost skladiStenja,kao i predvidanje nacina transporta kompletirane
sekcije. Vazno je napomenuti da se u fazi uranjenog opremanija izraduju i montiraju samo
manje grupe opreme,kao $to su:ljestve,stepenice,rukohvati,prolazi,cijevni prikljucci,
armatura,dijelovi cjevovoda,dijelovi kabelskih trasa,nestrukturni temelji, praZnice,nosaci,
poklopci i iglice za izolaciju. lzrada i montaza glavnih grupa opreme se ne izvode za
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vrijeme uranjenog opremanija,tj. za vrijeme predmontaze sekcija,iz razloga smanjenih
tehnoloskih mogucnosti. Prvenstveno se misli na malu nosivost mostnih dizalica u hali

velike predmontaze.

B) Opremanije trupa na navozu

Paralelno s izradom sekcija trupa,izraduju se sekcije opreme. Prvenstveno se misli na
izradu sekcija blokova teretnih spremnika.Nakon izrade sekcija trupa i kompletiranih
sekcija spremnika,one se transportiraju na navoz,gdje se prvo postavlja struktura dna
trupa,a zatim se na njih montiraju sekcije spremnika. Spremnici se za vrijeme montaze i
opremanja na navozu,nalaze oslonjeni na potklade visine h=400 mm. Na toj visini se

izvode svi radovi opremanja trupa i opreme.

C) Opremanje broda nakon porinuca
Nakon sto se dovrsi izrada trupa i montiraju glavne grupe opreme,vrsi se porinuce broda.

Brod je u moru i vr8i se ugradnja opreme na brod nakon porinuca,

D) Opremanje broda u suhom doku

Nakon opremanja broda na opremnoj obali,brod se uvlaci u suhi dok,radi zavrSne
ugradnje preostalih grupa opreme koje se nisu ugradile za vrijeme faze opremanja na

opremnoj obali.

ZnacCajke svih prethodno navedenih faze gradnje i opremanja broda za prijevoz asfalta
vazne su iz sljedecih razloga.
» Sracenje rokova zavrSetka gradnje
Bolja raspodjela angazirane radne snage
Bolja raspodijela brodskih kapasiteta
Moguci rad zatvorenom prostoru po svim vremenskim uvjetima
Smanjenje utroSka radnih sati
UsSteda materijala — smanjenje Skarta

Manje tehnoloSkih otvora

VvV V.V V V V VY

Smanjenje ostecenja aplicirane boje
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6 SPREMNICI TERETA

Na brodu za prijevoz rasutog tereta smjestena su 3 bloka teretnih spremnika,

s hamjenom smjestaja asfalta.

Blok teretnog spremnika br. 1

Blok teretnog spremnika 1 nalazi se na pram€anom dijelu broda,mase oko 85 t.
Prostire se od rebra 131 do 152 i to po cijeloj Sirini broda. SrediSnje je smjesSten i nalazi se

na povisenoj strukturi dna trupa broda.

Blok teretnog spremnika br. 2

Blok teretnog spremnika 2 je najvecli blok spremnika tereta na brodu,mase oko 350 t.
Prostire se od rebra br. 84 do129.,tj. od prednje pramCane pregrade pumpne stanice,prema
pramcu broda. Sastoji se od spremnika tereta br. 2,3 i 4.

Spremnik tereta 2 je srediSnje smjesSten po cijeloj Sirini broda,a prostire se od rebra
117 do 128. Ovaj spremnik ima sredisnju, vertikalno postavljenu pljuskacu, koja se postavlja
zbog negativnog utjecaja slobodnih povrSina. PljuskaCa je perforirana, te ima otvore $to
omogucéuje neometano mijeSanje asfalta unutar spremnika.

Spremnik tereta br.3 sastoji se od dva potpuno odvojena spremnika koji se nalaze na
ljevoj i desnoj strani broda,a prostire se od rebra 97 do 117. SrediSnje postavljena
vertikalna pregrada dijeli spremnik tereta 3 na lijevi i desni spremnik.

Spremnik tereta br. 4 je srediSnje smjesSten po cijeloj Sirini broda,a prostire se od
rebra br.84 do rebra br.97. Ovaj spremnik takoder ima sredi$nju vertikalnu pljuskacu kao i

spremnik tereta br. 2.

Blok teretnog spremnika br. 3

Blok teretnog spremnika 3 ima masu oko 300 t i prostire se od rebra 40 do 76 tj. od krmene
pregrade pumpne stanice prema krmi broda.
Blok spremnika 3 sastoji se od spremnika tereta br. 51 6.

Spremnik tereta 5 sastoji se od dva potpuno odvojena spremnika koji se nalaze na
lijevoj i desnoj strani,a prostire se od rebra 53 do 76. SrediSnje postavljena vertikalna
pregrada,dijeli spremnik tereta 3 na lijevi i desni spremnik. a

Spremnik tereta 6 je srediSnje smjeSten,a prostire se od rebra.40 do 53.

Spremnik ima srediSnje postavljenu,vertikalnu pljuskacu,kao i spremnici tereta.2 i 4 unutar
bloka spremnika 2.
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DIPLOMSKI RAD: Tehnologija opremanja teretnog prostora broda za prijevoz asfalta

Tablica br. 2 prikazuje smjestaj spremnika tereta u brodu i volumen tereta u

pojedinim spremnicima u m>. Gustoéa asfalta je p = 1016 kg/m®.

Tablica br. 2 Spremnici tereta

SPREMNICI| TERETA
SPREMNIK br. REBRA m°

1 131-152 855.95
2 117-128 934.58
3L 97-117 876.17
3D 97-117 876.17

4

384-97

1109.81

SL

53-76

992.99

5D

53-76

992.99

6

40-53

1109.81

Struktura brodskih teretnih spremnika bit ¢e izgradena od Celika “grade A”,vlacne &vrstoce
235 N/mm?. Klasifikacijsko drustvo “Bureau Veritas” treba kontrolirati i odobriti cjelokupan
materijal koriSten pri izradi. Tijekom gradnje broda primjenjivati ¢e se REL,EPP,MAG i TIG

postupci zavarivanja.

Prema dostupnoj dokumentaciji “Plan grupa i sekcija” za izradu radioni¢ke dokumentacije,
definira se grupa "Spremnici tereta” s pripadnim sekcijama.

Sekcije spremnika tereta bit ¢e izradene u zatvorenoj hali predmontaze.
GRUPA 600,spremnici tereta,prikazana je u tablici 3,s pripadnim predmontaznim sekcijama.

Spremnici su podijeljeni u blokove teretnih spremnika 1,2 i 3.

Prema “SFI” (Ship function integration) podjeli,spremnici tereta oznaceni su brojem 312.
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DIPLOMSKI RAD: Tehnologija opremanja teretnog prostora broda za prijevoz asfalta

Tablica 3 Plan grupa i sekcija grupe teretnih spremnika

GRUPA NAZIY GRUPE SFI | GRUPA - 600 SPREMNICI (TERETA)

840 |TERETNITANK NG 1 312 64%5% 84% “%,3 64%3 %2 844
624 | SRkoameoromtoz | 312 | s | e | Ae | 40 | ote | oae | o5 | A | oA | TTO
623 POPRECNE VANJSKE 312 | e? e?/ 46.7

PREGRADE TANKA No2 2 | A7 8| Aa Y
622 |rakacnaz | 312 | e | e e | el et 91,2
11/ |821 13/ |62 15, |621

621 zgnggETNOGTANKA 312 % /2./9 e% 1,'5 82/{3 82 A 415
620 ?SSZTERETNOGTANM 312 |&2 . 5%1 a% %A 97.7
614 |Shkosimaokom-Nos | 312 |74 |54 T4 | e | A | A | s | s | A2 |65
613 | ranane nia noa | 312 | T sl A | e 46,8
mz [ | M 0.7
811 SDOIS(:I'ERDETNOGTANKA 312 s% 6% 811.4 6% 811 ; s% 34,6
610 _D:;);‘EREI’NOG TANKA | 445 61011.1 5%5 s% 80,6

Tablica 3,prikazuje blokove teretnih spremnika s pripadnim grupama od kojih su sastavljeni.

Grupe su imenovane i specificirane su pojedine sekcije s pripadnim masama od kojih je

sastavljena.

Blok spremnika 1 (pramcani spremnik),oznacen ja kao grupa 640.
Blok spremnika 2,kojeg €ine spremnici 2,3L,3D i 4,sastavljen je od sljedecih grupa:

620,621,622,623 i 624. Svaka grupa ima naznacene sekcije od kojih ja sastavljena.

Blok spremnika 3,kojeg €ine spremnici 5L,5D i 6,sastavljen je od sljedecih grupa:

610,611,612,613 i 614. Svaka grupa ima naznacene sekcije od kojih ja sastavljena.

Spremnici su sastavljeni od sljedecih grupa s pripadnim sekcijama:

1.

o > N

Pokrov spremnika tereta s kosim bokom.

Poprecne vanjske pregrade.

Unutarnje poprec¢ne i uzduzne pregrade spremnika.
Bok spremnika.

Dno spremnika
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DIPLOMSKI RAD: Tehnologija opremanja teretnog prostora broda za prijevoz asfalta

Grupa teretnog prostora 300,bit ¢e objasnjena u smislu grupe 600,tj. blokovi teretnih spremnika,prikazom na slici 6. Na slici su uzduznim

presjekom predoCeni blokovi spremnika unutar brodskog teretnog prostora gdje su i smjesteni.

UZDUZNI PRESJEK
BLOK TERETNIH SPREMNIKA 1,213

19 - '& 19 1Y ' 1Y - - ' - - - 1' - - '1 - - 'l. - - ' ' '
~y R N . i
6122 = |62 152 G Il 5406 | (g
s 6402
6123|L 302 6222|L 6226G|D
el = ¢ A 570 | 1 = S | S R TR
4= §in +- D 6401 |
613 3021 6224 6401
613 Q/ | ) 523 & 4 [B401 ] &
623
OV S ¥ S ¥ AN AV ; EE—T A"-.lz LV e LV SV SV ?li' i1
l_:llllll llllllllllllllllJlllllllllll 1111 l:lll:lll:lll:lll:lllllll:lll:lll:lll:lllllll
40 Tsn T 0. 90 T 100 T 110 T 120 T130 Tmo 150
5200 6800 G800 6300 6800 6800 6800 G850 ‘ 7800 7550
I 0700 10500 | RStsso0 8900 , 8200 . B0
R.40+200 R.59+100 R.75+400  R.84+200 R.99+100 R.1124500 R.1294400 R.140+150 R.1624500
Slika 6 UzduZzniji presjek plan grupa i sekcija broda za prijevoz asfalta
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DIPLOMSKI RAD: Tehnologija opremanja teretnog prostora broda za prijevoz asfalta

Blok teretnog spremnika 1 je najmanji spremnik na brodu,a postavljen je na poviSenom

temelju strukture dna trupa broda prema slici 7.

“1 1 { fovan.

Slika 7 Povisen temelj strukture dna trupa za smjestaj bloka spremnika 1

Blokovi spremnika 2 i 3 bit ¢e postavljeni na strukturu dna trupa prema slici 8

=l

- v 3 S EEON

Slika x  Struktura dna trupa broda za smjestaj bloka spremnika 2 i 3.
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Blokovi teretnih spremnika 2 i 3 imaju izvedbu krova spremnika s kosim bokom za razliku

od bloka spremnika 1 koji ima ravni krov.

GRUPA UNUTARNJIH PREGRADA

Grupe unutarnjih pregrada sastoje se od sekcija unutarnjih uzduznih i popreénih pregrada.
Grupa 622 predstavlja unutarnje pregrade kod bloka spremnika 2,a grupa 612 bloka
spremnika 3.
Grupa 622 (blok spremnika 2)

Sastoji se od sljedecCih sekcija:6221,6222,6223,6224,6225,6226 i 6227. To su unutarnje,
vertikalno postavljene,uzduzne i poprecne pregrade.

» Sekcije unutarnjih uzduznih pregrada
To su sekcije 6221,6224 i 6225.
- Sekcije 6221 i 6225 se nalaze u spremnicima 2 i 4. To su vertikalne,srediSnje postavljene
pljuskace,s izrezanim otvorima kroz koje asfalt za vrijeme transporta moze prolaziti.
PliuskaCa je postaviljena iz razloga smanjenja negativhog ucCinka slobodnih povrsina,koji
se javlja prilikom ljuljanja broda,tj kutnih pomaka oko uzduzne vodoravne osi broda,osi y.
- Sekcija 6224 je uzduzna,unutarnja,vertikalno postavljena pregrada,koja pregraduje
spremnik 3 na lijevi i desni dio. Spremnici su potpuno odvojeni i nema mijeSanja asfalta
kao kod spremnika 2 i 4.

» Sekcije unutarnjih poprecnih pregrada
To su sekcije 6222,6223,6226 i 6227, a predstavljaju unutarnje,vertikalno postavljene
popreCne pregrade.
- Sekcije 6222 i 6223 se nalaze na rebru 97,a predstavljaju popre¢ne pregrade koje su
postavljene izmedu spremnika 3 i 4,koje uzduzno odjeljuju. Sekcija 6222 je desna
poprecna pregrada,dok je sekcija 6223 lijeva.
- Sekcije 6226 i 6227 se nalaze na rebru 117,a predstavljaju poprec¢ne pregrade koje su
postavljene izmedu spremnika 2 i 3,koje uzduzno odjeljuju. Sekcija 6226 je desna

poprecna pregrada,dok je sekcija 6227 lijeva.
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Grupa 612 (blok spremnika 2)
Grupa 612 predstavlja unutarnje pregrade kod bloka spremnika 3.
Sastoji se od sljedecih sekcija:6121,6122,6123 i 6124. To su unutarnje, vertikalno
postavljene,uzduzne i popre€ne pregrade.
» Sekcije unutarnjih uzduznih pregrada
To su sekcije 61211 6122.
- Sekcija 6121 je unutarnja,uzduzna,vertikalno postavljena pregrada,koja pregraduje
spremnik 5 na lijevi i desni dio. Spremnici su potpuno odvojeni i nema mijeSanja asfalta.
- Sekcija 6122 je vertikalna,srediSnje postavljena pljuskace,s izrezanim otvorima kroz koje
asfalt za vrijeme transporta moze prolaziti
» Sekcije unutarnjih poprecnih pregrada
To su sekcije 6123 i 6124, a predstavljaju unutarnje,vertikalno postavljene poprecne
pregrade.Nalaze se na rebru 53,a uzduzno odjeljuju spremnike 5 i 6.Sekcija 6123 je
lijeva,a 6124 je desna poprecna pregrada.

Slika x prikazuje unutarnje poprecne pregrade kod bloka teretnih spremnika 2 i 3.

UNUTARNJA POPRECNA PREGRADA

SPREMNIKA TERETA
SPREMNIK 2 SPREMNIK 3

R.97|6223|L |8222 6123| L

6124 D

R.117)6227 (L | 6226

Slika 9 Unutarnje poprecne pregrade bloka spremnika 2 i 3.
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GRUPA POPRECNIH VANJSKIH PREGRADA

Grupe poprecnih vanjskih pregrada sastoji se od sekcija622 poprecnih vanjskih pregrada.
Grupa 623 predstavlja vanjske poprecne pregrade bloka spremnika 2,a grupa 613 za blok
spremnika 3.

Grupa 623 (blok spremnika 2)

Grupa 623 se sastoji od sljedecih sekcija:6231,6232,6233,6234.

- Sekcije 6231 16232 Cine vanjsku popre¢nu pregrade,smjestenu na rebru 84 + 200mm,

a predstavljaju krmenu pregradu bloka spremnika 2. Sekcija 6231 je lijeva,a 6232 desna

vanjska popre¢na pregrada.

- Sekcije 6233 i 6234 Cine vanjsku popre¢nu pregradu,smjestenu na rebru 127 + 400mm,

a predstavljaju pram&anu pregradu bloka spremnika 2. Sekcija 6233 je lijeva,a 6234 je

desna sekcija vanjske popreCne pregrade.

Grupa 613 (blok spremnika 3)
Grupa 613 se sastoji od sljedecih sekcija:6131,6132,6133 i 6134.

- Sekcije 61311 6132 Cine vanjsku popre¢nu pregradu,smjestenu na rebru 75 + 400 mm,a
predstavljaju pram¢anu pregradu bloka spremnika 3. Sekcija 6131 je lijeva,a 6132 je
desna sekcija vanjske poprecne pregrade.

- Sekcije 6133 i 6144 Cine vanjsku popre¢nu pregradu,smjestenu na rebru 40 + 200 mm,a
predstavljaju krmenu pregradu bloka spremnika 3. Sekcija 6133 je lijeva,a 6134 je desna

sekcija vanjske poprecne pregrade.

VANJSKA POPRECNA PREGRADA
SPREMNIKA TERETA

SPREMNIK 2 POGLED PREMA PRAMCU SPREMNIK 3

R.84+200[6231]L [6232]D L[6124]|p R.40+200
R.127+400[6233] L [6234]D L[8132|p R.75+400

Slika 10 Vanjske popre¢ne pregrade bloka spremnika 2 i 3.
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Nakon izrade,predmontirane sekcije transportiraju se na navoz i montiraju sljede¢im
redoslijedom,uz napomenu da zbog tehnoloskih moguénosti nije moguce obaviti fazu
uranjenog opremanja na predmontaZzi,kao ni kompletiranje cjelokupnih blokova spremnika.
Iz tog razloga,blokovi spremnika su izradeni iz viSe manjih grupa,te nakon izrade na

predmontazi,prevoze se transporterom gotovih sekcija na navoz.

Slika 11 prikazuje transporter kojim se prevozi sekcija bloka spremnika na navoz.

Slika 11 Transporter za prijevoz sekcija trupa i blokova spremnika

Kod navoza,u tandemu se vrSi podizaj dvjema portalnim dizalicama,(250/80 i150/75 kN),
kojima se opsluzuje brod za vrijema gradnje na navozu. Portalne dizalice podizu sekciju s
transportera i spustaju je na strukturu dna trupa.

Na dnu trupa su postavljene potklade visine 400 mm,na kojima ¢Ce blok spremnika biti
oslonjen kroz fazu opremanja na navozu,pa sve do spustanja blokova na vertikalne

oslonce.
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Da bi se dobila predodzba o redoslijedu montaze predmontiranih sekcija trupa i blokova

spremnika na navozu,slikom12 je prikazan primjer montaze sekcija na rebru 75 + 400 mm.

REDOSLIJED MONTAZE SEKCIJA
Na rebru 75 + 400 mm

GLAVNA PALUBA
@ PALUBA \ \
SPREMNIKA

KOSA STIJEMNA KOSA STIENA
OPLATE SPREMNIKA OPU—\TE SPREMMNIKA

V POPRECNA Q

PREGRADA BOK
BOK @ @ BRODA
BRODA @ @

@ ®

BOCNA STRANA iD"'OTSé';F’E?ﬂN“““ y BOCNA STRANA
I

OPLATE SPREMMIKA . : , OPLATE SPREMNIKA

|
T T T T T 1
®| DNO BRODA

&

Slika 12 Redoslijed montaze sekcija

Postavlja se sekcija dna trupa.

Postavlja se sekcija dna spremnika tereta,koji je oslonjen preko potklada visine
400 mm na strukturu dna trupa.

Montira se uzduzna unutarnja pregrada i zavaruje se za strukturu dna trupa.
Montiraju se lijeve i desne sekcije unutarnjih popreénih pregrada.

Montiraju se lijeve i desne sekcije vanjskih popre¢nih pregrada.

Montira se desne boc¢ne strane oplate spremnika.

Montira se sekcija lijeve bocne strane oplate spremnika

Montira se sekcija desne strane oplate spremnika.

Montira se sekcija lijeve strane oplate spremnika.

10 Montira se paluba spremnika (krov spremnika).

11.Montira se sekcija lijevog boka broda.

12.Montira se sekcija desnog boka broda.

13.Montira se sekcija glavne paluba.

14.Montira se desni boCni dio boka broda i palube.

15. Montira se lijevi boCni dio spoja boka broda i palube.

N —

©®ONO O W

Nakon svih radova opremanja blokova spremnika,vrsi se spustanje blokova na strukturu
dna trupa. Procedura spustanja blokova spremnika odvija se upotrebom zracnih jastuka.
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6.1 PROCEDURA MONTAZE BLOKOVA TERETNIH SPREMNIKA

Procedura obuhvaca nacin spustanja bloka spremnika tereta br. 2 i 3. s visine od cca. 400
mm na visinu od cca. 60 mm. Procedura spustanja vrijedi za oba bloka spremnika uz
napomenu da se spustanje bloka spremnika br. 2 odvija neovisno od spustanja bloka
spremnika br.3. Spustanje blokova spremnika odvija se u 5 koraka.

Prilikom spustanja blokova brod se nalazi na navozu i to od koraka 1. do koraka 4
procedure spustanja. Nakon toga blokovi spremnika oslonjeni su na drvenim potkladama
visine h=140 mm,te se na toj visini montiraju vertikalni oslonci,a brod je u doku radi
zavrdnog niveliranja i temeljenja blokova spremnika.

Blok spremnika br.2

To je najveci blok spremnika tereta na brodu,mase 350 t. Prostire se od rebra br. 84. do
rebra br. 129m.tj. od pumpne stanice prema pramcu broda.

Blok spremnika br.3

Blok spremnika br.3 ima masu od 300 t i prostire se od rebra br.40 do rebra br.76 od
pumpne stanice prema krmi broda..

Prilikom spustanja pojedinih blokova teretnih spremnika na strukturu dna trupa broda,
ukljuCivsi korak | do korak IV,brod se nalazi na navozu. Navoz je za 3.5° nagnut u odnosu
na horizontalnu ravninu. Zato je potrebno ugraditi vodilice koje Ce osigurati da blok
spremnika kroz sve faze spustanja na strukturu dna trupa broda zadrzi okomicu u odnosu
na navoz. Na svaki blok teretnih spremnika ugraduje se po 7 komada vodilica.
Pozicioniranje i naCin temeljenja na dno trupa vrijedi za sve blokove teretnih spremnika.
Na svaki blok spremnika ugraduju se 3 komada krmenih i 4 komada bocnih vodilica.
Obzirom da je blok spremnika pod kutem od 3.5° u odnosu na horizontalnu
ravninu,komponenta tezine koja otpada samo na krmene vodilice je 21.5 t za blok 2 koji
ima masu od cca. 350 ti 18.5 t za blok 3 koji ima masu cca. 300 t.

BocCne vodilice trpe znatno manje sile,ali osiguravaju poravnanje uzduz boc¢nih vertikalnih
strana bloka spremnika u odnosu na samu strukturu dna trupa. Vodilice je potrebno
zavarivanjem temeljiti na strukturu dna.

Krmene vodilice moraju biti pod kutem od 3.5° u odnosu na horizontalnu ravninu tj. u
polozaju da zadrze okomicu u odnosu na navoz. BoCne vodilice moraju biti okomite u
odnosu na horizontalnu ravninu.

Na vodilicu se postavlja podmazano drvo preko kojeg se ostvaruje dodir s blokom

spremnika. Ukoliko je moguce,s pramcane strane blokova spremnika potrebno je postauviti
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zatezaCe kako bi se tank mogao lak$e centrirati u odnosu na horizontalnu ravninu kao i
protuposrtajne i protuljuljne kljuCeve.
Sljedece tri slike 12,13,14 prikazuju razmjestaj i naCin temeljenja za strukturu trupa broda

3 krmene i 4 boCne vodilice bloka teretnih spremnika

BLOK 2 ( BLOK 3)

DETAL] A

e I
——

_I_l,-l:iil_!_iil-l_

&

— r-'-‘-"-’-"-‘i'-"_ii-:‘i-‘i,‘i-"-‘i N
DRVENE PODKLADE SAONIK STRUKTURA DNA

Slika 11 Prikaz spoja vodilica za strukturu trupa broda

DETALJ A

rvena podklada (podmazana

Spa jonje DRVO -— CELIK

A VIJCIMA

B> 1ZVEDBA CELICNE KADICE
ZA DRVENE GREDICE
<1000 x 1000 X 200 >

ZAVARITI VODILICU ZA STRUKTURU DNA

Slika 12 Prikaz uveéanog detalja izvedbe vodilice

1

Slika 13 Izometrijski prikaz vodilice
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Pogled odozgo na polozaj 3 krmene i 4 bo¢ne vodilice od kojih su 2 boéne,smjeStene na
lijevoj strani broda,te dvije bo¢ne,smjestene na desnoj strani broda.Slika vrijedi za pozicioniranje

vodilica na blok teretnih spremnika br. 2 | br. 3.

KRMA [« . » PRAMAC
BOCNE VODILICE
N
5000 5000
S8
5 BLOK 2/( BLOK3) g
> L
= o =
g 5
]|

) e
BOCNE VODILICE

Slika 14 Prikaz pozicioniranja 7 kom. vodilica za strukturu trupa
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Specifikacija materijala potrebnih za izvodenje procedure spustanja bloka spremnika

e Celitna plo¢a dx8xv=900x900x 20 16 kom.
e Celiéna plo¢a dx8xv=900x900x10 16 kom.
e Drvene potklade  d xS xv =400 x 360 x 285 32 kom.
e Drvene potklade dx$xv=210x 140 x 200 32 kom.
e Drvene gredice dx8xv=900x200x75 144 kom.
e Drvene gredice dx8xv=900x 200 x50 48 kom.

(izraditi od hrastovih gredica d x$ x v =200 x 300 x 4000 (mm ) )

¢ Kilinovi za podbijanje,otpustanje i osiguravanje boljeg nalijeganja

e Materijal za vodilice 14 kom.

e Drvo od hrastovine (podmazano) d x $ x v = 1000 x 900 x 200 14 kom.
(izraditi od hrastovih gredica d x § x v =4000 x 300 x 200 )

e Celiéne ploge dx8xv=1000x 900 x 20 14 kom.

o Celiéne ploge dx$xv=1100x 900 x 20 14 kom.

e Koljena dx$xv= 300 x200x 15 14 kom.

Specifikacija opreme koriStene za spustanja blokova teretnih spremnika

Spustanje i dizanje blokova izvodit ¢e se uporabom zraénih jastuka (podizaci) koje
proizvodi firma "HOLMATRO”. Koriste se zracni jastuci,tipa HLB 67,u kombinaciji s
drvenim potkladama,uz napomenu da ¢e se u daljnjem tekstu,za zraéni jastuk Holmatro,
koristiti skraceni oblik HLB 67. Blokovi spremnika trenutno su oslonjeni na drvenim
gredama visine cca 400 mm. To je razlika u visini izmedu strukture pokrova dvodna i
strukture dna spremnika. Na toj visini ¢e se izvoditi svi radovi opremanja blokova teretnih

spremnika koji su smjesSteni na navozu.

Za proceduru spustanja bloka spremnika potrebno je osigurati sljedece stavke:

e ZraCne jastuke HLB 67 kom 16
e Cijevi za razvod

e Ventilii armatura

e UpravljaCka mjesta kom 2
e Drvene podmetace

o Celi¢ne ploge
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DIPLOMSKI RAD: Opremanije teretnog prostora broda za prijevoz asfalta

Podaci za HLB 67 :

- Dimenzije 917 x 917 mm

- TeZina jastuka 23,5 kg

- Maksimalna visina podizaja 521 mm ( bez tereta )

- Dozvoljena visina podizaja 134 mm ( nosivostcca40t)
- Maksimalna nosivost ( za tlak od 7 bara ) 59t

- Sadrzaj zraka 12241 (dm?)

Slika br. 15 prikazuje radne karakteristike pojedinih modela zraénih jastuka. Svaka krivulja
prikazana je u razliCitoj boji. Zbog velike mase blokova teretnih spremnika,prilikom
spustanja blokova spremnika na vertikalne oslonce koriSten je zracni jastuk tipa HLB 67,
koji je ujedno jastuk najvece nosivosti i na dijagramu na slici x. je oznacen crnom bojom.

Radne karakteristike podrazumijevaju odnos kapaciteta nosivosti o visini dizanja. Prilikom

izbora serije jastuka mora se voditi racuna o tezini strukture kao i o potrebnim visinama.

Pod tezinom strukture koja se zeli dignuti ili spustiti misli se na blokove teretnih
spremnika koji se spustaju na vertikalne oslonce strukture dna trupa broda.

Pod visinama jastuka koje se postizu za vrijeme pojedine faze dizanja i spustanja
misli se na naizmjeni¢no upuhivanje i ispuhivanje zraka putem pneumatskog cjevovoda
sistema zracnih jastuka,s ciljiem finalnog spustanja bloka spremnika na vertikalne oslonce.
Smisao dizanja i spustanja zra¢nih jastuka pociva na moguénosti zamjene visih drvenih
potklada s niZzima kao i trajno uklanjanje popre¢no i uzduzno postavljenih drvenih gredica
visina 75 i 50 mm. koje su smjeSten u redovima ispod HLB-a 67. Zamjena potklada
moguca je kada je blok spremnika potpuno oslonjen na jastucima,te su potklade
rasterecene. Uklanjanje redova drvenih gredica moze se izvesti kad je blok spremnika
oslonjen na drvenim potkladama,a prethodi mu ispuhivanje zraka i privremeno uklanjanje

zra€nih jastuka.
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Lifting capacity / Lifting height-diagram HLB-range (at 8 bar)
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Slika 16 Dijagram ovisnosti visine podizaja ( mm ) o podizajnoj nosivosti ( kN )

Pad nosivosti zracnog jastuka ovisi o dva faktora,a to su:

e Pad tlaka zraka

o Povecanje visine jastuka



DIPLOMSKI RAD: Opremanije teretnog prostora broda za prijevoz asfalta

Princip koriStenja zra¢nih jastuka za finalno spustanje bloka spremnika na oslonce

Brod se nalazi na navozu.Blokovi spremnika trenutno su oslonjeni na drvenim gredama
visine cca 400 mm. Sto je razlika u visini izmedu strukture pokrova dvodna i strukture dna
spremnika. Na toj visini ¢e se izvoditi svi radovi opremanja blokova teretnih spremnika na
navozu. Spustanje blokova izvodit ¢e se upotrebom zracnih jastuka «<HOLMATRO» tip
HLB 67 u kombinaciji s drvenim potkladama. Za zraCne jastuke treba osigurati
komprimirani zrak od 7 bara. Procedura spustanja bloka teretnih spremnika odvija se u
viSe faza. Princip upotrebe zracnih jastuka pociva na sljedecem. Kombiniranim punjenjem
i praznjenjem zracnih jastuka opterecenje od tezine spremnika prebacuje se s potklada na
zraCne jastuke i obrnuto. Prilikom izmjene viSih drvenih potklada s nizima,potrebno je
upuhivati komprimirani zrak u zracne jastuke kako bi se postigla dovoljna visina i tako
preuzelo opterecenja s drvenih potklada. Zbog oslonjenosti strukture bloka spremnika na
jatuke,potklade su rastereCene,te se mogu ukloniti i postaviti druge,nize potklade. Nakon
toga slijedi praznjenje jastuka i njihovo privremeno uklanjanje kako bi se mogle trajno
ukloniti popre¢no i uzduzno postavljeni redovi drvenih gredice koje su smjesStene ispod
HLB-a 67. Ponovnim postavljanjem i upuhivanjem zraka u HLB 67,blok spremnika se
ponovno oslanja na jastuke,te se izmjenjuju viSe drvene potklade s nizima,ali sada je
udaljenost izmedu spremnika i strukture dna trupa manja. Spomenutim redosljedom
postizu se postepena spustanja bloka spremnika na oslonce. Jedan korak procedure
spustanja Cini uklanjanje i zamjena viSe drvene potklade s nizom kao i uklanjanje jednog
reda drvenih gredica smjestenih ispod HLB-67. Ovakav nacin uporabe HLB 67 omogucuje
postepeno spustanje bloka spremnika na strukturu dna gdje ¢e u zadnjoj fazi brod biti
oslonjen na vertikalne oslonce.

Specifi€nost blokova teretnih spremnika na brodu za prijevoz asfalta je da blokovi
spremnika nisu strukturni spremnici tj. nisu dio strukture trupa broda, ve¢ su odvojeni od
trupa broda i oslonjeni na vertikalnim osloncima. Sljedeée objasnjenje procedure
spustanja blokova spremnika vrijedi jednako za oba bloka (br.2 i br.3).

Spustanje pojedinih blokova teretnih spremnika odvijat ¢e se uporabom 16 komada
zracnih jastuka HLB 67 koji su podijeljeni u dvije grupe po osam jastuka. Radom svake
grupe jastuka upravlja po jedna upravljacka jedinica ili mjesto koja koristi pneumatski
cjevovod sistama zracnih jastuka za razvod komprimiranog zraka kroz sve faze spustanja.

Procedura spustanja razradena je u 5 koraka.
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Procedura spustanja blokova teretnih spremnika

Korak |

Cilj prvog koraka je zamjena drvene potklade h=400 mm s niZzom potkladom h=360 mm.
Struktura dna teretnih spremnika oslonjena je na drvenim podkladama visine h=400 mm.
Na strukturu dna trupa broda postavlja se CeliCnha plo¢a dimenzija (900x900x20) na koju
se postavljaju sljedeci redovi :prvi red uzduzno postavljenih gredica visine h=75 mm,

drugi red poprec¢no postavljenih drvenih gredica visine h=75 mm,tre¢i red uzduzno
postavljenih drvenih gredica visine h=75 mm,Cetvrti red poprec¢no postavljenih drvenih
gredica visine h=50 mm i Celi¢na plo¢a dimenzija 900x900x20 na koju se postavlja zraéni
jastuk HLB 67,a sve prema slici 17,HLB 67 se napumpa s minimalne visine od cca. 30 mm
na visinu od cca. 95 mm Cime preuzima strukturu spremnika ,a drvene potklade visine
h=400 mm sada se mogu izvaditi i zamjeniti s drvenim potkladama visine h=360 mm. HLB
67 se prazni (spusta) s visine od cca 95 mm na visinu od minimalno 55 mm $to je upravo
razlika izmedu visine drvenih podklada. Spremnik je sada oslonjen na nizim potkladama
visine h=360 mm Sto je prikazano na slici br. 2 koja prikazuje razmjestaj opreme za korak
Il.

Celi¢na ploca |
900 x 900 X 10 DNO TANKA " HLB67

[TT1]
(TTT] il
[TTT] 200
T T1T]
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(TT1] 0 %

[ [ [T ] K T
8 =

hiid Struktura
dna broda

95

75_150

400

75

75

20

Drvene potklade

Drveni klinovi za podbijanje

Celi¢na ploca
900 x 900 x 20

Slika 17 Razmijestaj opreme za Korak | procedure spustanja bloka tankova
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Korak Il

Cilj ove faze je uklanjanje Cetvrtog (najgornjeg) reda drvenih gredica visine h=50 mm kao i
zamjena drvenih greda visine 360 mm s drvenim gredama visine 285 mm na kojima ce
struktura spremnika biti oslonjena na kraju ove faze. Struktura dna bloka spremnika
oslonjena je na drvenim gredama visine (h=360 mm) pa je moguce izvuci (ispumpan)

HLB 67,Celicnu plocu visine h=10 mm i red drvenih gredica visine h=50 mm. Nakon toga
vracamo HLB 67 i €elicnu plo€u na prethodni polozaj i ponovno punimo zrakom HLB 67 do
visine od cca. 105 mm. Razlika u visini jastuka sa 55 mm na 105 mm je upravo visina
uklonjenih drvenih gredica visine h=50 mm,sto je dovoljno da se spremnici oslone na

HLB 67. Nakon toga mogu se ukloniti drvene grede visine h=360 mm i umetnuti grede
visine h=285 mm. Sada se HLB 67 spusta (prazni) sa visine od cca.105 mm na visinu od
cca. 30 mm kako bi se spremnik oslonio na umetnute potklade visine h = 285 mm.
Razlika u visini izmjenjenih potklada je 75 mm (360 mm na 285 mm),$to je razlika u visini
jastuka kada se prazni sa cca. 105 mm na visinu od cca. 30 mm. Spremnik je sada
oslonjen na nizim potkladama visine h=285 mm S§to je prikazano na slici br. 3 koja

prikazuje razmjesStaj opreme za korak .

Celi¢na ploca
900 x 900 x 10
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w Struktura
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Drvene potklade

Drveni klinovi za podbijanje

Celi¢na ploca |
900 x 900 x 20

Slika 18  Razmjestaj opreme za Korak Il procedure spustanja bloka tankova
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Korak Il

Cilj ove faze je uklanjanje treceg reda drvenih gredica visine h=75 mm i zamjena drvenih
greda visine h=285 mm s drvenim gredama visine h=210 mm na kojima ¢e struktura
spremnika biti oslonjena na kraju ove faze.Struktura dna spremnika oslonjena je na
drvene potklade visine h=285 mm,pa je moguce izvaditi HLB 67,Celi¢nu ploCu i red
uzduzno postavljenih drvenih gredica visine h=75 mm. Nakon toga vracamo HLB 67 kao i
Celicnu ploCu na prethodnu poziciju. HLB 67 se ponovno puni zrakom do visine od cca.105
mm kako bi se struktura spremnika oslonila na jastuke i omogucila uklanjanje drvene
grede visine h=285 mm i zamjene s nizom gredom visine h=210 mm. HLB 67 se ponovno
spusta (prazni) s visine od cca. 105 mm na visinu od cca. 30 mm kako bi se struktura dna
spremnika oslonila na nizu potkladu (h= 210 mm). Razlika visine izmijenjenih potklada je
75 mm,a visina uklonjene drvene gredice je 75 mm. Upravo to je razlika u visini jastuka
kada se puni i prazni. Spremnik je sada oslonjen na nizim potkladama visine h=210 mm

Sto je prikazano na slici br.4 koja prikazuje razmjestaj opreme za korak V.

Celi¢na ploca
900 x 900 x 10
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hiid Struktura
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D LKl . . . 3
rveni klinovi za podbijanje Eeli¢na ploda ‘

900 x 900 x 20

Slika 19 Razmijestaj opreme za Korak Ill procedure spustanja bloka tankova
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Korak IV

Cilj ove faze je uklanjanje drugog reda drvenih gredica visine h=75 mm i zamjena drvenih
greda visine h=210 mm s drvenim gredama visine h=140 mm na kojima Ce struktura
spremnika biti oslonjena na kraju ove faze. Struktura dna spremnika oslonjena je na
drvene potklade visine h=210 mm,pa je moguce izvaditi HLB 67,Celi¢nu ploCu ired
poprecno postavljenih drvenih gredica visine h=75 mm,Sto je drugi red drvenih gredica.
Nakon toga vra¢amo HLB 67 kao i Celi¢nu plo¢u na prethodnu poziciju.HLB 67 se
ponovno puni zrakom do visine od cca.105 mm kako bi se struktura spremnika oslonila na
jastuke te omogucila uklanjanje drvene grede visine h=210 mm i zamjenu s nizom gredom
visine h=140 mm. HLB 67 se ponovno spusta (prazni) s visine od cca. 105 mm na visinu
od cca. 30 mm kako bi se struktura dna spremnika oslonila na nizu potkladu h=140 mm.
Razlika visine izmijenjenih drvenih potklada je 75 mm. Visina uklonjene drvene gredice je
75 mm. Upravo to je razlika u visini jastuka kada se puni i prazni. Spremnik je sada
oslonjen na nizim potkladama visine h=140 mm $to je prikazano na slici br.5 koja

prikazuje razmjestaj opreme za korak V.

Celi¢na ploca
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Slika 20 Razmjestaj opreme za Korak IV procedure spustanja bloka tankova
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Korak V

Cilj ove faze je uklanjanje prvog (posljednjeg) reda drvenih gredica visine (h=75 mm).
Struktura dna spremnika oslonjena je na drvene podklade visine (h=140 mm) pa je
moguce izvaditi HLB 67,Celinu ploCu i posljednji red uzduzno postavljenih drvenih
gredica visine (h=75 mm).HLB 67 se ponovno postavlja i puni zrakom do visine od cca.
120 mm kako bi preuzela opterecenje s potklada visine (h=140 mm) i omogucila
uklanjanje drvenih potklada na nacin da se spusta s visine od cca. 120 mm na visinu od
cca. 40 mm,tj.na udaljenost od 60 mm od strukture dna trupa broda do strukture dna bloka
teretnih spremnika.Vazno je napomenuti da se ova zadnja faza izvodi u doku,a tome
prethodi postavljanje vertikalnih oslonaca ili podupiraca koji se sastoje od FEROFORM
podmetaca i podiznih vijaka koji moraju podnijeti teZinu spremnika,a postavljaju se izmedu
koraka IV i koraka V. Nakon postavljenih oslonaca slijedi zavrSna faza spustanja(sl.6)

teretnog spremnika,te se nakon toga izvlacCe jastuci HLB 67 kao i Celicna ploca.

Celi¢na ploca
900 x 900 x 10

! HLB 67
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Slika 21 Razmjestaj opreme za Korak V procedure spustanja bloka tankova
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Slika 22 Zavr3na faza spustanja ne FEROFORM podmetace
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Slika 23 prikazuje konacan raspored polozZaja zra¢nih jastuka (16 kom.) ispod bloka

teretnih spremnika br. 2 koji se sastoji od teretnih spremnika br. 2,3 i 4. Spustanje

sustavom zracnih jastuka odvijat ce se upotrebom 2 upravljacka mjesta. Svako
mjesto upravlja s 8 komada zracnih jastuka «<HOLMATRO» tip HLB 67.
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Slika 23 Raspored zracnih jastuka za blok teretnih spremnika br. 2



DIPLOMSKI RAD: Opremanije teretnog prostora broda za prijevoz asfalta

Slika 24 prikazuje konacan raspored polozZaja zra¢nih jastuka (16 kom.) ispod bloka
teretnih spremnika br. 3 koji se sastoji od teretnih spremnika br. 5 i 6. Spustanje
sustavom zracnih jastuka odvijat ce se upotrebom 2 upravljacka mjesta. Svako
mjesto upravlja s 8 komada zracnih jastuka «<HOLMATRO» tip HLB 67.
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Slika 25 Raspored zra¢nih jastuka za blok teretnih spremnika br. 3
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Sllikom 26 izometrijski je prikazana situacija razmjestaja zra¢nih jastuka kod procedure spustanja bloka teretnog spremnika br. 2 i 3.
Zracni jastuci su pozicionirani ispod strukture dna bloka teretnih spremmnika i tamno plave su boje.Na slici su prikazani kao da su
smijesteni na velikoj pravokutnoj ploci koja predstavlja dno bloka spremnika.U stvarnosti,oni su smjesteni ispod strukture dna spremnika
kao Sto je to objasnjeno kod pojedinih faza spustanja. Pneumatski cjevovod je prikazan zelenom,crvenom,plavom i Zutom bojom radi
jednostavnosti prac¢enja dviju glavnih izlaznih pneumatskih grana iz svake upravljacke jedinice od kojih svaka upravlja radom 8 jastuka.

Slika 26  lzometrijski prikaz rasporeda zrac¢nih jastuka HLB 67 za blok teretnih spremnika
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VEZE BLOKA SPREMNIKA | STRUKTURE DNA TRUPA

Kako blokovi teretnih spremnika na brodu za prijevoz asfalta nisu integralni dio brodskog

trupa,slijedi idejno rjeSenje nestrukturnih veza bloka spremnika koja je ostvarena preko
izvedbe dvije vrste vertikalnih oslonaca ( sa 4 i 6 podizna vijka ) kao i strukturne veze,
preko izvedbe strukturnih kljuCeva protiv utjecaja posrtanja,ljuljanja i naplavljivanja.
Brod je opremljen s tri vrste strukturnih klju€eva,a to su :protuljuljni,protuposrtajni i

protunaplavni kljuCevi.

VERTIKALNI OSLONCI BLOKOVA TERETNIH SPREMNIKA

Vertikalni oslonci postavljaju se na strukturu dna trupa na mjestima krizanja jakih
sastavljenih nosaCa poprecnog i uzduznog usmjerenja. Postavljanje vertikalnih oslonaca
izvest ¢e se u doku,nakon porinu¢a. Oslonci se postavljaju izmedu IV i V faze procedure
spustanja bloka spremnika. Spoj bloka teretnog spremnika i strukture brodskog trupa nije
ostvaren zavarivanjem spremnika za strukturu trupa broda,vec je blok spremnika oslonjen
na strukturu dna trupa broda preko vertikalnih oslonaca.Postoje dvije izvedbe vertikalnog
oslonca. Razlikuju se po smjestaju,veliCini otvorene kutije ili kadice i po broju podiznih
vijaka.
Maniji vertikalni oslonac sastoji se od:

» 4 podizna vijka M16x70

= Otvorena kutija ili kadica vertikalnog oslonca dimenzija 280 x 280 x 50 mm.

izradena od Celicnih plosnih profila ili traka dimenzija 50 x 5 mm.
= Feroform F 3637 ploca ili podmetac dimenzija 240 x 240 x 35 mm.
= Epocast 36 smoles
= Teflonski Cep
Vedi vertikalni oslonac sastoji se od:
* 6 podizna vijka M16x70

= Otvorena kutija ili kadica vertikalnog oslonca dimenzija 640 x 320 x 50 mm.

izradena od Celi¢nih plosnih profila ili traka dimenzija 50 x 5 mm.
» Feroform F3637 ploca ili podmetac dimenzija 600 x 280 x 35 mm.
= Epocast 36 smole
= 2 vijka za priCvrdcenje M22x95

= Teflonski Cep
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Sveukupno gledano,blokovi teretnih spremnika br. 1,2 i 3 bit ée opremljeni s
308 komada vertikalnih oslonaca ; 300 komada manjih vertikalnih oslonaca s Cetiri
podizna vijka i 8 vecih vertikalnih oslonaca s Sest podizna vijka koji su smjesteni na
uglovima bloka spremnika 2 i 3,a sve prema smjestaju na slici 27.
= Blok teretnih spremnika br.1 (srediSnje smjeSten pramcani spremnik) nece imati
izvedbu vecih oslonaca,vec¢ Ce biti opremljen s 34 manja vertikalna oslonca.
= Blok teretnih spremnika br.2 (spremnici 2,3 i 4) bit ¢e opremljen sa 144 manja,te 4
veca vertikalna oslonca.
= Blok teretnih spremnika br.3 (spremnici br.5 i 6) biti opremljen sa 122 manja.te 4
veca vertikalna oslonca.
Prilikom montiranja vertikalnih oslonaca prvo je potrebno zavariti kadicu na strukturu dna.
Zatim se postavljaju podizni vijci kroz navoj na strukturi dna trupa i pritezni vijci koji sluze
za pricvrS¢enje podupiraca i strukture dna trupa. Podizni vijci postavljaju se na istu
visinu,te se na njih postavljaju Feroform podupiraci ili ploCe. Brod se spusta pomo¢u HLB
67 zracnih jastuka kako bi nalijegao na postavljene podupirace.
Nakon spustanja,blok je u potpunosti oslonjen preko Feroform ploce i podiznih vijaka na
strukturu dna. Zbog nesavrSenosti,struktura dna bloka spremnika na nekim mjestima je
potpuno oslonjena na Feroform ploCe,dok je na drugim mjestima izrazena zracnost
izmedu dna spremnika i plo€e. Da bi blok terethog spremnika nalijegao na sve oslonce
jednakomjerno,potrebno je izvrsiti proraCun priteznog momenta podiznih vijaka vertikalnih
oslonaca. Podizne vijke vertikalnih oslonaca potrebno je pritegnuti na proracunati moment
u svrhu konaénog niveliranja. Na mjestima gdje je izraZzena zracnost, potrebno je pritegnuti
podizne vijke kako bi se ostvario kontakt ploCe i dna spremnika.
Na taj nacin svaki vijak preuzima jednaki dio teZine bloka,a rastereCuju se vijci koji su
prethodno bili preoptereceni. Nakon izvrSenog krajnjeg niveliranja,unutrasnjost kadice
allijeva se Epocast smolom. Nakon sto smola otvrdne,provjerava se Cvrstoca podloski i
otpustanje podiznih vijaka kako oni ne bi preuzimali teZinu bloka spremnika,ve¢ Feroform
podloSke preko stvrdnute Epocast smole. Kako je postignuto stanje jednakomjernog
optereCenja svih oslonaca i spremnici su krajnje nivelirani,pritezu se vijci za trajno
pricvrS¢enje Feroform ploCa za strukturu dna trupa,a sve unutar kadice vertikalnog
oslonca. Slijedeci proracun priteznog momenta je proveden za blok spremnika br.2

(spremnici 2,3 i 4) i br.3 (spremnici 5 i 6)
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Proracun priteznog momenta podiznih vijaka vertikalnih oslonaca bloka spremnika
BLOK SPREMNIKA 2 — Spremnik br. 2C, 3L,3D,4C (L-lijevo,D-desno,C-centar)

-Feroform podmetaci ispod bloka spremnika br.2 s 4 kom. podiznih vijaka 144 kom.

-Feroform podmetadi ispod bloka spremnika br.2 s 6 kom. podiznih vijaka 4 kom.

-ukupni broj podiznih vijaka 144 x 4 = 576 4x6=24
2 =576 + 24 = 600 kom. vijaka M16 ;
p=2mm
-Tezina bloka spremnika br. 2 =350t =350 x 9810 =3 433 500 N
-opterecenje/vijku Fop=3 433 500 / 600 = 5722.5 N/vijku (583 kg/vijku)

Pritezni moment za vijak M16 i opterec¢enje 5722.5 N
M, =F,[0.16- p+p-(0.58-d, +13.835]Nmm  gdje su:

- p=2mm korak navoja

- u=0.09 molykote ; (u=0.14 suho stanje) — koeficijent trenja

d2=14.701 mm (srednji promjer vijka)

d1=13.835 mm (minimalni promjer vijka)

a) Moment pritezanja podmazanih podiznih vijaka (molykote)

M, =5722.5-[0.16-2+0.09-(0.5814.701+13.835]=13348 Nmm
Mp=13.348 Nm

M,=13.5 Nm (podmazano stanje)

b) Moment pritezanja podiznih vijaka na suho

M, =5722.5-[0.16-2+0.14-(0.58-14.701+13.835]=19746 Nmm
M,=19.746 Nm

Mp=20 Nm (suho stanje)
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BLOK SPREMNIKA 3 — Spremnik br. 5L, br. 5D i br. 6C (L-lijjevo,D-desno,C-centar)

-Feroform podmetaci ispod bloka spremnika br.3 s 4 kom. podiznih vijaka 122 kom

-Feroform podmetaci ispod bloka spremnika br.3 s 6 kom. podiznih vijaka 4 kom
-ukupni broj podiznih vijaka 122 x4 = 488 4x6=24

2 =488 + 24 = 512 kom. vijaka M16 ;

p=2mm
-Tezina bloka spremnika br. 3 =300t =300 x 9810 =2943 000 N
-opterecenje/vijku Fop=2943 000 /512 = 5748 N / vijku (586 kg / vijku)

Pritezni moment za vijak M16 i opterec¢enje 5748 N

M, =F,[0.16 - p+p-(0.58-d, +13.835]Nmm  gdje su:

- p=2mm korak navoja

- u=0.09 molykote ; (u=0.14 suho stanje) — koeficijent trenja

d2=14.701 mm (srednji promjer vijka)

d1=13.835 mm (minimalni promjer vijka)

a) Moment pritezanja podmazanih podiznih vijaka (molykote)

M, =5748-[0.16-2+0.09 - (0.58-14.701+13.835]=13407.5 Nmm
M,=13.4 Nm

M,=13.5 Nm (podmazano stanje)

b) Moment pritezanja podiznih vijaka na suho

M, =5748-[0.16 -2 +0.14- (0.58 -14.701+13.835]=19472 Nmm
M,=19.47 Nm

Mp=20 Nm  (suho stanje)
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Slika 28 prikazuje detalj manjeg vertikalnog oslonca s 4 podizna vijka.

Vertikalni oslonci sastoje se od: 4 podizna vijka,kadice vertikalnih oslonaca dimenzija
(280x280x50 mm),2 pritezna vijka,Epocast 36 smole,teflonskog ¢epa i podmeta¢a od
Feroform-a dimenzija (240x240x35 mm).
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Slika 28 Vertikalni oslonac s 4 podizna vijka
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Slika 29 prikazuje vertikalni oslonac s 6 podizna vijka.

Ova izvedba vertikalnih oslonaca bloka teretnih spremnika postavlja se na kutevima bloka

spremnika 2 (4 kom.) i bloka spremnika 3 (4 kom.). Vertikalni oslonci sastoje se od:

6 podizna vijka,kadice vertikalnih oslonaca dimenzija (680x320x50 mm), 2 pritezna

vijka,Epocast 36 smole,teflonskog ¢epa i podmetaca od Feroform-a. dimenzija

(600x280x35 mm).

\ S
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600 x 280 x 35
M 16 \ 2 15
A 50x5 A 4 A
mon || & -
: ; e :
20 YK
VU
N AN Y
T - A M6,/ o 70 400x25
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N\
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Slika 29 Vertikalni oslonac s 6 podizna vijaka
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Kadica vertikalnih oslonaca

Postavljaju se kadice vertikalnih oslonaca sastavljene od 4 cCeliCne trake pravokutnog
profila dimenzija 50 x 5 mm koji su medusobno zavareni. Nakon toga,kadica se zavaruje
na strukturu dna trupa broda. Izvedba kadice za veci vertikalni oslonac je dimenzija 640 x
320 x 50 mm,dok je kadica manjeg vertikalnog oslonca dimenzija 280 x 280 x 50 mm.
Funkcija kadice je da kalupi Epocast smolu koja se zalijeva u unutrasnjost kadice i to
nakon $to su postavljeni podizni vijci s Feroform podmetacima i pritegnuti na proracunati
moment s ciliem krajnjeg niveliranja. Nakon Sto Epocast smola otvrdne,obavezno se
otpuste podizni vijci kako ne bi preuzimali dio teZine bloka spremnika.

Slika br.x prikazuje kadicu vertikalnih oslonaca zavarena na strukturu dna trupa na

mjestima krizanja jakih nosaca dna.

Slika 30 Kadica vertikalnih oslonaca
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EPOCAST - 36 smola

Epocast 36 je 2-komponentna smola u teku¢em stanju,s izvanrednim fizickim
karakteristika ma,te se koristi kao zamjena izvedbi Celicnih temelja motora,
kompresora,pumpi itd. Takoder je dobra strana upotrebe Epocast smola smanjenje Stetnih
vibracija. Epocast 36 smola koristi se za zaljevanje unutrasnjosti kadice vertikalnog
oslonca kako bi nakon otvrdnuca drzala Feroform plocCice preko kojih je oslonjen cijeli blok

spremnika. Vrijeme suSenja i otvrdnjenja smole je oko 24 sata.

Tablica br.xxx prikazuje deformacije Epocast smole pri optereéenju kod raznih

temperatura.Za probni uzorak koristila se je kocka volumena 12.7 mm?

TABLICA br. xxx Deformacija Epocast smole pri optereéenju

Temparatura 550 N 1110 N 2230 N 4450 N

23°C 0,005 mm | 0,006 mm |0,013 mm | 0,024 mm
50° C 0,009 mMm |0,011mm |0,016 mm |0,029 mm
70° C 0,013 mm |[0,016 mm |[0,020 mm | 0,030 mm
100° C 0,016 mm |0,019mm | 0,021 mm | 0,040 mm

TEFLONSKI CEP

Koristi se kako bi se sprijeCilo provodenje topline preko ptiteznih vijaka na strukturu dna
trupa broda. Postavlja se nakon priteznih vijaka i to kroz rupu na Feroform ploc€ici kroz koje
se postavljaju pritezni vijci. Postavljaju se iznad glave priteznog vijka. Teflonski ¢ep vazno

je postaviti prije spustanja bloka spremnika na Feroform ploCice.

Slika prikazuje krajnji raspored vertikalnih oslonaca za pojedini blok spremnika kao i

raspored strukturnih kljuCeva (protuljuljnih,protuposrtajnih i protunaplavnih).
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STRUKTURNI KLJUCEVI

Brod za vrijeme gibanja po valovitom moru ima 6 stupnjeva slobode gibanja.
3 stupnja slobode gibanja u smjeru osi x,y,z i to;

- u smjeru uzduzne vodoravne osi x (napredovanije tj. zalijetanje)

- U smjeru poprecne vodoravne osi y (zanoSenje)

- U smjeru poprecne okomite osi z (poniranje)
3 stupnja slobode gibanja oko osi x,y,z i to;

- oko uzduzne vodoravne osi x (ljuljanje)

- oko poprec¢ne vodoravne osi y (posrtanje)

- oko popre¢ne okomite osi z (zaoSijanje)

Gibanje bloka teretnih spremnika u bilo kojem smjeru za vrijeme plovidbe po
valovitom moru sprije€eno je upotrebom strukturnih kljuCeva. Da nema kljuCeva,blokovi
spremnika oslonjeni na vertikalnim osloncima,moguce bi se odvojili od oslonca i to prilikom
odredenih kuteva nagiba prilikom ljuljanja i posrtanja Sto bi uzrokovalo oStecenje strukture
dna trupa,poprecne pregrade ispred i iza pumpne stanice ili oplo€enja bokova broda.
Takva ostecenja rezultirala bi prodorom mora u meduprostor izmedu strukture broda i
bloka teretnih spremnika.

Zbog navedenih razloga,na strukturu dna trupa ¢e se ugraditi sljedeci strukturni kljuCevi,

ovisno 0 mogucim smjerovima gibanja bloka teretnih spremnika za vrijeme plovidbe.

e Zbog moguceg smjera gibanja bloka u popre¢nom smislu (na lijevu i desnu stranu)
prema bokovima broda,koje je najizrazenije prilikom ljuljanja broda,brod ¢e biti
opremljen protuljuljnim klju€¢evima koji upravo onemogucuju takvo gibanje bloka
spremnika.

e Zbog mogucéeg smjera gibanja bloka u uzduznom smislu (prema pramcu ili krmi)
koje je najizrazenije prilikom posrtanja broda,brod ¢e biti opremljen protuposrtajnim
kljuCevima

e Zbog moguénosti ostecenja strukture trupa broda kao i prodora mora u
meduprostor strukture broda i strukture bloka spremnika,brod ¢e biti opremljen
protunaplavim klju€evima koji spreCavaju gibanje bloka spremnika vertikalno prema

gore,kako krov bloka spremnika ne bi ostetio strukturu palube.
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PROTULJULJNI KLJUCEVI

Brod ¢e biti opreljen kljuCevima radi spreCavanja gibanja bloka teretnih spremnika u stranu
koje je najizrazenije prilikom ljuljanja tj. kutnih pomaka oko uzduzne vodoravne osi X.
Protuljuljni klju€evi postavljaju se iskljuCivo na strukturu dna trupa broda i to u smjeru
uzduzne vodoravne osi broda a na krizanjima s jakim popre¢nim nosac¢ima na svakom
Cetvrtom rebru,a sve prema rasporedu na slici 31.

Klju€ je Celicne kutijaste izvedbe opremljen Feroform F3637 plo¢om i zavaren za strukturu
dna trupa. Takav izdanak treba imati pripadnu rupu u strukturi dna bloka spremnika kako
bi se medusobno zaklju€avali i tako spreCavali pomake bloka teretnih spremnika prilikom
postrani¢nog gibanja prema bokovima broda $to je najviSe izrazeno kod ljuljanja broda
koje uzrokuje gibanja bloka spremnika prema bokovima broda. Sveukupno gledano,brod

Ce biti opremljen s 28 kljuceva i to redom:

e Blok teretnih spremnika br. 1 (pramcani spremnik) bit ¢e opremljen s 5 komada
protuljuljnih kljueva smjestenih po sredini strukture dna trupa broda,a na
krizanjima s jakim poprecnim sastavljenim nosacima ( T-profil) i to na rebrima
br. 133,137,141,145,149 .Takoder,brod c¢e biti opremljen s 3 krovna,srediSnje
smjestena klju€a protiv ljuljanja i to na rebrima 133,141 i 149.

¢ Blok teretnih spremnika br. 2 bit ¢e opremljen s 11 komada protuljuljnih kljueva,
smjestenih po sredini strukture dna trupa broda,a na krizanjima s jakim poprecnim
sastavljenim nosacima na rebrima br. 85,89,93,97,101,105,109,113,117,121 i 125.

¢ Blok teretnih spremnika br. 3 bit ¢e opremljen s 9 komada protuljuljnih kljueva,
smjestenih po sredini strukture dna trupa broda,a na krizanjima s jakim popre¢nim
sastavljenim nosacima na rebrima br. 41,45,49,53,57,61,65,69 i 73.

Prilikom montiranja Feroform F3637 ploCe na protuljuljni klju¢ koristit ¢e se:
- dva pritezna vijka M30x95 dijagonalno postavljena
- &eli¢na podloska 300 x 270 x 10 mm ( C0461)
- Feroform plo¢a 280 x 240 x 40 mm
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Slika 32 prikazuje montazu Feroform plo€e na protuljuljni klju€,gje ¢e se montirati po dvije

Feroform F3637 ploCe na svaki protuljuljni klju€ (lijeva i desna strana kljuca).
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Sljedece dvije slike prikazuju protunaplavni “klju¢” i “bravu” kao i ojaanje strukture

Slika 37 Ojacanje strukture dna bloka spremnika oko protuljuljnog klju¢a




DIPLOMSKI RAD: Opremanije teretnog prostora broda za prijevoz asfalta

PROTUNAPLAVNI KLJUCEVI

Brod ¢e biti opremljen protunaplavnim klju¢evima kako bi u slu€aju prodora mora u

meduprostor izmedu strukture bloka spremnika i strukture bocne oplate broda,sprijecili

podizanje krova spremnika i moguce probijanje strukture palube. Svaki protunaplavni kljuc

sestoji se od dva dijela kljuca.

Prvi dio klju€a se zavaruje na gornjim rubovima bocnih oploc¢enja bloka
spremnika,kada je brod na navozu.

Drugi dio protunaplavnih kljuCeva bit ¢e montiran i zavaren za donji dio bo¢nih,
krilnih balastnih tankova i to nakon spustanja bloka spremnika i zavrSnog niveliranja
vertikalnih oslonaca.

Izmedu jednog i drugog dijela klju€a treba biti postignuta zracnost od 100 mm.
KljuCevi se montiraju u paru i to na svaku stranu broda,prema slici br. x koja prikazuje

smjestaj protunaplavnih kljuCeva.

Sveukupno gledano brod ¢e biti opremljen s 50 komada protunaplavnih kljueva i to :

o Blok teretnih spremnika br. 1 bit ¢e opremljen s 10 komada protunaplavnih
smjestenih u paru na stranama bloka spremnika i to na rebrima br. 133,137,141,
1451 149.

. Blok teretnih spremnika br. 2 bit e opremljen s 22 komada protunaplavnih
kljuCeva smjestenih u paru na stranama bloka spremnika i to na rebrima br.
85,89,93,97,101,105,109,113,117,121 i 125.

o Blok teretnih spremnika br.3 bit ¢e opremljen s 18 komada protunaplavljujucih
kljuCeva smjestenih u paru na stranama bloka spremnika i to na rebrima br.
41,45,49,53,57,61,65,69 i 73.
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Slika 40 Protunaplavni klju¢ na strani oplocenja strukture spremnika

Slika 41 Protunaplavni klju€ na strani krilnih balastnih tankova
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PROTUPOSRTAJNI KLJUCEVI

Brod ¢e biti opremljen klju€evima protiv utjecaja posrtanja,koji su smjesteni prema
slici 31. Protuposrtajni kljuCevi montirani su i zavareni na strukturu dna trupa uzduz
odredenog rebra, ovisno o bloku spremnika. Specifi€no je da blokovi spremnika 2 i 3 imaju
poprecno smjestene kljuCeve i to simetriCno na lijevoj i desnoj strani strukture dna trupa,a
u blizini pumpne stanice. Tako su postavljeni zbog kako bi pomaci usljed posrtanja bili
manji na stranama pumpne stanice. U suprotnom,da su smjesteni daleko od pumpne
stanice,pomaci na udaljenim krajevima bi bili daleko veci,te bi fleksibilne veze cjevovoda
tereta koje prolaze kroz poprecne pregrade u blizini pumpne stanice,bile narusene veéim
pomacima. Kljuc€evi ¢e biti opremljeni Feroform ploama i to po dvije ploCe za svaki kljuc.
Okolo protuposrtajnih klju¢eva dna bloka spremnika gusto su postavljene trake ukrepe.
Vazno je spomenuti da su protuposrtajni kljuCevi popre¢no postavljeni po Sirini broda i

naspram protuljuljnih kljuCeva zaokrenuti su za 90.

Sveukupno gledano brod c¢e biti opremlien s 42 kom. protuposrtajnin kljuCeva i

rasporedom prema slici 31

o Blok teretnih spremnika br.1,bit ce opremljen s 6 kom. protuljuljnih klju¢eva
koji su zavareni za strukturu dna trupa i to simetricno po 3 kljuca na lijevoj i
desnoj strani na krizanjima pojaseva vertikalnih limova iznad uzduznjaka 2,3 i 4 i
rebra br. 134.

o Blok teretnih spremnika br.2 bit ¢e opremljen s 18 kom. protuposrtajnih kljuCeva,
koji su zavareni za strukturu dna trupa i to simetricno po 9 kljuceva na lijevoj i desnoj
strani. KljuCevi ¢e biti smjesteni na krizanjima pojaseva vertikalnih limova iznad svih
uzduznjaka, izuzev uzduznjaka 4,8 i 12 i rebra br. 87.

o Blok teretnih spremnika br.3 bit ¢e opremljen s 18 kom. protuposrtajnih kljueva,
koji su zavareni za strukturu dna trupa i to simetricno po 9 klju€eva na lijevoj i desnoj
strani. KljuCevi ¢e biti smjeSteni na krizanjima pojaseva vertikalnih limova svih

uzduznjaka ,izuzev uzduznjaka 4,8 i 12 i rebra br. 71
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Prilikom montiranja Feroform F3637 ploCe na protuljuljni klju€ koristit ¢e se:
- dva pritezna vijka M30x95 postavljena na istoj visini
- geliéna podlogka 230 x 270 x 10 mm ( C0461)
- Feroform plo¢a 200 x 200 x 40 mm
Slika 42 prikazuje prikazuje poprecni presjek kroz strukturu dna trupa i dna bloka

spremnika u blizini postavljenih protuposrtajnih kljuceva.
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Slika 43 Smjestaj protunaplavnog klju¢a
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Slika 45 Montaza Feroform plo¢e na protuposrtajni klju¢
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6.2 OPREMANJE BLOKOVA SPREMNIKA IZOLACIJSKIM SLOJEM

Projekt toplinske izolacije blokova teretnih spremnika broda za prijevoz asfalta
temeljen je i izveden na zahtjevima sistema grijanja tereta smjeStenog u blokovima
teretnih spremnika. Takoder,izvedba izolacije spremnika temelji se na izvedbi strukture
blokova spremnika,pa tako i neke specificnosti koje uvjetuju izvedbu netipi¢nih rjeSenja
toplinske izolacije kao Sto je to npr. sloj izolaciie u podru€ju protuposrtajnih
kljuCeva,vertikalnih oslonaca,uzduz sastavljenog uzduznog nosaca (T-profil) strukture dna

spremnika ili u blizini prolaza cijevi kroz popreCne pregrade.

Zbog sli¢nosti strukture blokova spremnika br. 2 i 3 u daljnjem tekstu bit ce obraden
samo blok spremnika tereta br. 3,uz napomenu da blok spremnika br.1. (pramcani) nema
izvedbu krova s kosom stijenom vec ravni krov dok je spremnik na poviSenim temeljima i

daleko manjeg volumena,pa zato i nece bit uzet u obzir u daljnjem tekstu kao i blok br.2.

U obzir se moraju uzeti pojedini standardni nacrti bloka spremnika br.3 kao $to su:
- Uzduzni presjek i uzduzne pregrade bloka spremnika
- Otvori bloka spremnika
- Pokrov bloka spremnika s kosom stijenom
- Krov bloka spremnika s kosim bokom
- Dno bloka teretnih spremnika
- Bokovi bloka spremnika
- Vanjske poprec¢ne pregrade na R.39 + 800 mm i na R.77 + 800 mm

Izolacija bloka spremnika sastoji se od sljedecih pojedinih faza koje ukljuCuju sljedece:
a) Zavarivanje izolacijskih iglica tvz. “upucavanije iglica za izolaciju”
b) Zavarivanje podstruktura (samo krov tanka)
c) Postavljanje izolacijskih slojeva
(mineralna vuna,staklena vuna i ojacane aluminijske folije za poravnanje)

d) Celi¢no oplo&enje za poravnanje (samo krov tanka)
U daljnjem tekstu bit ¢e razradene pojedinosti vezane uz pojedine faze postavljanja
slojeva toplinske izolacije na blok spremnika tereta br.3 kao i proces elektro-otpornog

zavarivanja koje se Kkoristi prilikom upucavanja izolacijskih iglica.
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a) ZAVARIVANJE IZOLACIJSKIH IGLICA

U brodogradevnom Zargonu se Koristi izraz “upucavanje iglica za izolaciju™.
Radi se o zavarivanje iglica za izolaciju promjera 3 do 5 mm na oplo€enje strukture bloka
teretnog spremnika koristeCi elektro-otporno zavarivanje. Uloga izolacijskih iglica je da
nakon postavljanja na oploCenje omoguCe montiranje izolacijskin slojeva razliCitih
materijala kao i aluminijske folije i ostalih sastavih dijelova koji ¢ine viSeslojnu toplinsku
izolaciju na dijelovima bloka spremnika.
Gustoca postavljanja iglica na pojedinim dijelovima bloka spremnika je sljedeca:

- DNO — ne vi$e od 200 x 200 mm ; maximalno 24 kom. / m?

- VERTIKALNI ZIDOVI — 16 kom. / m?

- KOSI ZIDOVI - 8 kom. / m?

- KROV SPREMNIKA - 5 kom. / m?

Zavarivanje iglica ( svornjaka ) ostvareno je koristeci tvz. "piStolje za zavarivanje”
koji su zapravo glave za zavarivanje. U osnovi ova vrsta zavarivanja koristi umetnute
Celicne iglice ili svornjake kojim se dovodi elektricni luk na vrh svornjaka. Dodirom izmedu
tijela svornjaka i povrSine na koju se zeli zavariti izolacijska iglica omogucen je elektriCni
luk..Proces zavarivanja izolacijskih iglica na mati¢nu podlogu odvija se kroz cetiri faze
rada koje se redom navedene i detaljno objasnjene uz ilustraciju donjom slikom 46,dok su
izvedbe izolacijskih iglica i pripadnih stezaCa prikazane slikom 47.

I | ]! \Y

Keramicki Prsten SVORNJAK

Umetanje svornjaka | Paljenje elektricnog Prislini pomak Uklanjanje keram.
luka svornjaka plocice
Slika 46 Faze rada zavarivanja izolacijskih iglica
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FAZA |

Na pocetku procesa zavarivanja automatski se umece svornjak promjera (d=3 do 25 mm)
i ostvaruje kontakt vrha svornjaka ili tvz. izolacijske iglice i materijala podloge.
FAZA I

Nakon ostvarenog dodira obic¢no se prvo “opali” tvz. pilot luk tj. elektricni luk koji traje vrlo
kratko nakon kojeg uslijedi glavni luk koji se stvora na vrhu iglice i podloge na koju se vari
iglica. Koristena jakost struje u ovoj vrsti zavarivanja je ( (300 < | < 3000),(A) ).

To uzrokuje taljenje dijela materijala Cela svornjaka i dijela maticne podloge a sve unutar
keramiCkog prstena koji ¢e omoguciti formiranje profila Cela zavara,znatno veceg od iglice.
FAZA II

Nakon kratkog vremenskog intervala (t, =100 ms - vrijeme zavarivanja) pri kojem je
ostvaren elektri¢ni luk izmedu Cela tijela svornjaka i dijela materijala podloge prekida se
strujni krug i djeluje se aksijalnom silom F<100 N na tijelo iglice kako bi se omogudila
dodatna deformacija dijela materijala svornjaka i podloge.Uloga keramikog prstena je da
omogudi oblikovanje €ela zavara profil zavara.

FAZA |V

Zadnja faza uklju€uje uklanjanje kerami¢kog prstena i hladenje baze zavara koji je
upotrebom keramickog prstena poprimio veéu povrSinu baze zavara.

Slika 47 prikazuje 2 vrste izolacijskih iglica za zavarivanje (IS i WN) kao i pripadnih vrsta
stezaCa (R i WN) koje se koriste s napomenom da kod upotrebe iglica WN,stezac¢ koji se

koristi mora biti dulji za 8 mm od debljine izolacije. Materijal izo.iglice IS je pocin€ani Celik.
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Slika 47 Vrste izolacijskih iglica i stezaCa
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b) ZAVARIVANJE PODSTRUKTURA (samo krov spremnika)

Izolacija krova spremnika sastoji se od korugirane Celicne ploCe. Podstruktura takvog
oploCenja zavaruje se na krov spremnika na isti nacin kao Sto se zavaruju iglice za
zavarivanje. S namjerom da se sprijeCe tvz. "toplnski mostovi”,kojima bi toplina bila
sprovedena na strukturu broda s nezeljenim posljedicama,koriste se podstrukture s
umetnutim srednjim slojem kartona za izolaciju debljine 6 mmm.

Vazno je spomenuti da se u takvim izvedbama izolacije ne koristi azbest.

Kvalitete izabranog materijala kao i zastite povrsine takve substrukture za izolaciju
moraju biti u skladu s radnim uvjetima koji diktiraju izbor slojeva i izvedbu substrukture

koja se Koristi za izolaciju krova blokova teretnih spremnika.

C) POSTAVLJANJE IZOLACIJSKIH SLOJEVA

Raspored i vrsta izolacijskih slojeva postavljeni na bloku teretnih spremnika br.3

-na dnu bloka spremnika : 3 sloja -1.SLOJ -TDM 80 i ziCana mreza
-2.SLOJ -TDM 80 AL i al.folija debljine 0.02 mm
-3.SLOJ -TDM 80 i ZiCana mreza
-druga podrucja bloka : 2sloja -1.SLOJ-TDM 80 AL i al. folija debljine 0.02 mm
-2.SLOJ — TDM 80 i ZiCana mreza
Jaki nosaci strukture dna bloka spremnika kao i vanjski dijelovi oko vertikalnih oslonca
dodatno su toplinski izolirani sa srednjim umetnuti slojem visokokvalitetnog tanko
mikropornog materijala "Microtherm”. 1zolacija ¢e biti presvu€ena staklenom vunom i

ojac¢anom aluminijskom folijom i trajno postavljena upotrebom galvaniziranih stezaca.

d) CELICNO OPLOCENJE ZA PORAVNANJE (samo krov spremnika)

Oplocenje debljine 0.7 mm korugiranog tipa bit ¢e pri¢vr§éeno na podstrukturu s
samopenetrirajuéim vijcima promjera 6.3 mm s podloZznom plo¢icom,maticom i
neoprenskom brtvom. Pojavni oblici uzduzne i poprecne toplinske dilatacije trebaju se
uzeti u obzir odabirom odgovarajucih visina koristenih profila,duljinama korugacije kao i

nacina pric¢vr§c¢enja s ciliem Sto bolje izvedbe izolacije oko nekih dijelova struktura.
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Raspon temperatura pojedinih slojeva izolacije bloka spremnika

A) IZNAD VODNE LINIJE

> Krov bloka teretnog spremnika

(d=0.14 m = 140 mm (debljina slojeva izolacije))
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B) ISPOD VODNE LINIJE

> Stranice bloka teretnog spremnika

(d=0.14 m = 140 mm (debljina slojeva izolacije))
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(d=0.21 m =210 mm (debljina slojeva izolacije))
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( POZICIJE ) Osnovni dijelovi upotrebljavani kod izvedbe postavljanja izolacijskih slojeva

Specifikacija materijala koriStenih kod toplinske izolacije bloka teretnih spremnika br.3
e Sloj mineralne vune TDM 80 gustoée p=80 kg/m®i debljine 70 mm i TDM 80 AL

(s aluminijskom folijom debljine 0.02 mm) iste gustoce i debljine 30 mm

e Sloj Microtherm Super G mikropornog materijala debljine 10 mm za dodatnu
izolaciju jakih sastavljenih nosaca na dnu strukture dna bloka spremnika kako bi
reducirali temperaturu na prihvatljivu razinu

e Povezna Celitna mreza koja je debljine 0.7 mm igalvanizirana

e Staklena vuna koja se koristi da razdvoji ojacanu aluminijsku foliju kao vanjski sloj

i mrezu na vanjskom sloju mineralne vune

e Pobakrene iglice za upucavanje debljine 4 mm za pri¢vrS¢enje slojeva izolacije

e Samozatvarajuci stezaci za pri€vrs¢enje slojeva izolacije preko igl. za upucavanje

o Celitni svornjaci 5x40 mm koristeni za priévr$éenje

e Umetnuti sloj kartona za izolaciju bez azbesta debljine 6 mm

e Zakovice zaobljenih glava za povezivanje podupornih nogu i hladno oblikovanih

profila podstruktura

e Hladno oblikovani profili iz galvaniziranih €eli¢nih plo€a debljine 2 mm

e Svornjaci (M8) s maticama za pri¢vr§¢enje podupornih nogu podstruktura za krov

bloka teretnih spremnika

e EJOT samopenetrerajuci vijak za pri€vrséenje korugiranih plo€a za podstrukturu

¢ |zolacija pokrova krova spremnika bit ¢e izvedena upotrebom korugirane Celi¢ne

plo€e (galvanizirana) debljine 0.7 mm
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Slike 48 i 49 prikazuju dva karakteristi¢na presjeka kroz blok spremnika br. 3.

Prvi je poprecni presjek kroz blok teretnog spremnika 48 s izdvojenim karakteristiCnim
detaljima izolacije na podrucju dna i krova bloka kao i na vertikalnim i kosim stranicama.
Daleko slozenija izvedba izolacije,je na podrucju dna bloka spremnika. Sastoji se od
postavljanja izolacionih slojeva i to uzduz i oko jakih nosaCa dna,uzduznjaka,kljuceva i

vertikalnih oslonaca,a prikazana su slikama br. xdo y .

DET. 1 Blok spremnika
br. 3

Slika 48 . Poprecni presjek izolacije bloka spremnika br.3
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HPaluba - HPaluba

Blok spremnika
br. 3

DET 1
I DET. 4

Slika 49 Uzduzni presjek izolacije bloka spremnika br.3
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Slika 52 Izolacijski slojevi krova spremnika
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Detalj 1
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Slika 53 Izolacija bo€nih stranica, krmenih i pramcanih
poprecCnih pregrada
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Slika 54 |zolacijski slojevi spoja kose stijjene i krova bloka spremnika
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Detalj 3
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Slika 55 Izolacije uzduz i oko uzduznjaka dna bloka spremnika
Detalj 4
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Slika 56 Izolacije uzduz i oko jakih nosaCa dna bloka spremnika
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Slika 57 lzolacija oko vertikalnh oslonaca

DETALJ “A”

Microtherm 10 mm

Slika 58 Izolacijski slojevi oko protuposrtajnih kljuCeva
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Microtherm 10 mm
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Aluminijska plotica debline
04-08mm (perforirana)

Samozatvaraut Cellni stezal
Celéna igiica debline 4 mm

Slika 59 Detalj izolacije kod protuposrtajnih kljuceva

Pojacana aluminijska

Liepljeno

Celicna plocica
debljine 1 mm

Izolacijska kartica
debljine 6 mm

folija
Staklena vuna
TDM 80
a|
] CIJEV
DS SR G RN AL RS
Slika 60 Izolacijski slojevi kod cijevi transporta ( ukrcaj / iskrcaj tereta )
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Slika 61 lzolacija s prikazom korugacije (naboranosti)

Slika 62 lzolacijski slojevi sa stezaCima
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7 SISTEM GRIJANJA TERETA

Grijanje tereta na brodu za prijevoz asfalta rijeSen je protokom zagrijanog termo ulja kroz
cjevovod smjeSten u svakom spremniku. Zagrijavanje termo ulja ostvaruje se grijaCima koji
su smjesSteni u kotlovnici u krmenom dijelu broda. Zagrijavanje tereta ostvareno je
izmjenom topline izmedu toplinskog medija i tereta. Protjecanjem zagrijanog termo
ulja,kao toplinskog medija,kroz cjevovod u svakom spremniku, asfalt se zagrijava na
zahtjevanu stalnu temperaturu od 250 °C,pri kojoj se i transportira. Nakon kruZenja kroz
cjevovod u svakom spremniku,termo ulje se pri temperaturi od 265 ° C vrac¢a povratnim

cijevima nazad,na dodatno zagrijavanje u grijaCima termo ulja.

Grijanje termo ulja

Brod ¢e biti opremljen s 2 grijaCa termo ulja od kojih je jedan u upotrebi,a drugi u priCuvi.

Grijaci termo ulja su marke “Garioni naval” snage od 1450 kW svaki. Horizontalne su
izvedbe i u radu koriste loZivo ulje koje izgara upotrebom plamenika smjestenog unutar
tijela grijaCa. Cijevi unutar tijela grijaCa se zagrijavaju,kao i termo ulje koje protice kroz
cijevi,te se distribuira sistemom cjevovoda koje se koristi za grijanje tereta smjestenog u

svakom spremniku.
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Slika 63 Grija€ s plamenikom

Grijaci moraju zadovoljavati sljedece uvjete:

- Da zagrijava termo ulje na temperaturu od 295 °C koje se upucuje u sistem
cjevovoda grijanja tereta za svaki spremnik. Temperatura povrata je 265 °C.

- Svaki grija€ mora moci povecati temperaturu volumena asfalta u jednom spremniku
za 10 °C unutar 24 h uz temperaturu mora od 10 °C i zraka od 0 °C.

- Svaki grija¢ mora moci odrzavati temperaturu cjelokupnog volumena asfalta na 250

°C,pri kojoj se asfalt prevozi uz temperaturu mora od 10 °C i zraka od 0 °C.
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Termo ulje

Glavna prednost upotrebe termo ulja kao toplinskog medija je moguénost koristenja fluida
koje moze postici vrlo visoke temperature (do 340 °C) bez promijene pritiska._Upravo to je
glavni nedostatak pri upotrebi tople vode ili pare kao medija.

Sljedeca tablica prikazuje odnos nekih karakteristika pri upotrebi termo ulja ili pare

TABLICA 4 Usporedba radnih znacCajki termo ulja i pare.

Medij grijanja

Proces
Termo ulje Para/ Topla voda
Korozija unutar medija grijanja NE DA
Korozija vanjstine cjevovoda pri
niskoj temperaturi nailaznog NE DA
medija
Sistem hladenja kondenzata NE DA
I ( Neprekidno )
. DA
Vodom hladeni pogon NE ( Neprekidno )
Radna temperatura 140 - 350°C 140 - 350°C

180°C - 10 Bar

Niski pritisak ( 6-7 bara ) 250°C - 40 Bar
(samo cirkulaciona pumpa) 350°C - 90 Bar
('samo visoko tlacni sistemi )

Radni pritisak

Opasnost od ostecenja pri NE DA
smrzavanju ( Velika opasnost )
Troskovi odrzavanja Mali Veliki
Hladnjak kondenzata NE DA
Koli¢ina armature Manje Vise
Opasnost od procurivanja Ne DA
P P J ( Zavarene cijevi ) ( Prirubnice i brtvenice )
DA
Usteda energije (u usporedbi s parnim NE
sistemom)
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Zagrijano na 295 °C,termo ulje se tlagi kroz cjevovod grijanja tereta u svakom
spremniku upotrebom dvije centrifugalne pumpe marke “Allweiler”. Protoéni volumen
pumpi je 2x83 m%h. Centrifugalne pumpe posebne su izvedbe za protok visokih
temperatura termo ulja od 350 °C i to bez sistema hladenja.

Citav sistem ima relativno malen cjelokupni volumen termo ulja. Razlog tomu je brzo
postizanje radne temperature kao i mogucénosti relativno brzog pocetka zagrijavanja

odmah nakon prihvata tereta,Sto ujedno i Stedi na financijskim izdacima.

Slijedec¢a slika 64 prikazuje usporedbu KkoriStenja termo ulja naspram sistema
grijanja koji kao toplinski medij koriste toplu vodu,paru. Glavnha mana upotrebe tople vode
ili pare kao toplinskog medija za zagrijavanje je u naglom porastu pritiska usporedo s
porastom temperature. Za postizanje temperature od oko 250 °C do 300 °C
pregrijane pare naglo raste i pritisak na vrijednost ok oko 20 bara Sto Cini paru,kao
toplinski medij,nepogodnom za primjenu zagrijavanja asfalta. Nasuprot pare,vidljivo je da
termo ulja imaju daleko prakti¢niju primjenu,iz razloga $to pritisak medija ne raste
usporedo s porastom temperature. Zbog navedenih karakteristika termo ulja,za grijanje

tereta Ce se kao toplinski medij koristiti termo ulje.

| | | | |
YODA PARA

1 bar 10 bar 25 bar

Sinteticka ulja

1 bar 8 bar

Termo ulja
1 bar 1 bar 1 bar

-60°C A0°C 40°C 90°C 140°C 190°C 240°C 290°C 340°C 390°C 440°C

Slika 64 Odnos temperatura i radnih pritisaka
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Cjevovod grijanja tereta u spremnicima

Slijedi objasnjenje slike 65 koja predstavlja shemu cjevovoda grijanja tereta.

Cjevovod je izraden od Celicnih beSavnih cijevi koje se spajaju zavarivanjem.

Jedna cijev kojom proti¢e termo ulje temperature 295 °C,dolazi iz kotlovnice u pumpnu
stanicu,gdje se distribuira cijevima prema svakom pojedinom spremniku. Standard ovih
cijevi je DN125 uz vanjski promjer od 139.7 mm i debljinu stijenke cijevi od 4.0 mm. Cijevi
se racvaju na dva dijela. Jedan dio koji ide prema bloku teretnog spremnika br. 1 i br. 2
(spremnici br. 2,3L,3D i 4),i to od pumpne stanice prema pramcu broda.Drugi koji ide
prema bloku teretnih spremnika br.3 (spremnici br.5L,5D i 6). Nakon glavnog racvanja,
postavljaju se rucni zaporni ventili na svaku ulaznu granu koja ide prema pojedinom
spremniku,kao i na svaku povratnu granu tj. na cijevi koje se vracaju iz pojedinih
spremnika,uz temperaturu termo ulja od 265°C. Na povratne cijevi se postavlja rucni
zaporni ventil s regulacijskim mjehom. Prije svakog postavljenog ventila reducira se
nazivni vanjski promjer cijevi sa DN125 na DN 50,koje imaju vanjski promjer od 60.3 mm i
debljinu stijenke cijevi od 4.0 mm,koje ulaze u spremnik. Nakon toga ponovno se
postavljaju ventili i to rucni zaporni na ulaznim cijevima i ru¢ni zaporni s regulacijskim
mjehom na povratnim cijevima.

Cijevi u unutrasnjosti spremnika organizirane su u obliku viSestrukih zavoja kako bi se na
odredenoj duljini spremnika,mogla postaviti $to vec¢a duljina cijevi. To je iz razloga $to se
ostvaruje veéa povrsina koja je potrebna za izmjenu topline izmedu toplinskog medija i
tereta koji se grije. Naziv za takve proSirene ogrjevne povrsine u daljnjem tekstu ¢e biti
serpentine. Nakon kruzenja kroz cijevi,termo ulje se vrata povrathom granom prema
spomenutom glavnom racvanju.a prethodi mu povecanje vanjskih promjera i to redom;

s DN50 na DN100 i s DN 100 na DN 125.

Sve cijevi grijanja u spremnicima bit ¢e opremljeni ruéno upravljanim ventilima kojim se
regulira protok termo ulja kroz odlaznu i povratnu granu. To su cijevi ulaza termo ulja koje
pri temperaturi od 295 °C,ide kroz serpentine svakog spremnika,nakon ¢ega je povrat

termo ulja pri temperaturi od 265 °C,cijevima odlazne grane.
Glavna odlazna i povratna,tj. ulazna i izlazna grana, izradena je od celine,

beSavne cijevi,standarda DN 125 koje su medusobno spojene preko redukcije cijevi sa DN

125 na DN 100,koje imaju vanjski promjer od 114.3 mm i debljinu stijenki od 3.6 mm.
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Termo ulje pri temperaturi od 295 °C,dolazi kroz cijevi koje ujedno i nazivamo
ulazna grana,u prostore pumpne stanice,otkud se razdvaja na 3 ili 4 grane u paru (ovisno
o spremniku),te kao takve idu prema svakom terethom spremnik. Ulaz i izlaz cijevi u svaki
teretni spremnik je kroz pripadne rupe u cCeli¢noj ploc€i,kroz koje prolaze cijevi ulazne i
povratne grane. Plo¢a je smjestena na krovu svakog spremnika. Pod ulaznu granu,misli
se na cijev koja se kroz krov,spusta u prostor spremnika. Termo ulje,prilikom protjecanja
kroz cijevi,grije teret i ujedno se hladi na 265 °C.Tako ohladeno termo ulje se,cijevima
povratne grane,vraa nazad u prostore pumpne stanice. Nakon toga se upuduje na
dodatno zagrijavanje u grijaima termo ulja,u prostorima kotlovnice,koja je smjeStena na
krmenom dijelu broda. Time je zavr§eno jedno kruzenje termo ulja kroz cjevovod grijanja
tereta.

Slika br x. prikazuje Cetiri grane u paru koje prolaze kroz plo¢u smjestenu na krovu svakog
spremnika. Vidljivo je 8 cijevi,tj.Cetiri ulazne cijevi kojima protiCe termo ulje prema
serpentinama svakog spremnika,da bi se nakon kruzenja i izmjene topline s teretom koji

se zagrijava,vracala povratnom granom na dodatno zagrijavanje u grijaima termo ulja.

Slika 66 Fotografija ulaznih i izlazni gra cjevovoda grijanja
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Kako je cjevovod grijanja tereta izveden na sliCan nacin za svaki pojedini spremnik,kroz
sljedece slike i tekst,objasnit ¢e se sistem grijanja tereta i to na primjeru bloka teretnih
spremnika br. 3

Blok teretnih spremnika 3,sastoji se od dva teretna spremnika i to spremnik 5 i 6.
Spremnik 5 tvore 2 odvojena spremnika koji su smjesteni na lijevoj i desnoj strani broda.
To su spremnik 5 L (L-lijevo) i spremnik 5 D (D-desno). Spremnici su potpuno odvojeni, sa
sredi$nje postavljenom,uzduznom,vertikalnom pregradom.

Spremnik 6 je srediSnje postavljen spremnik koji ima srediSnje postavljenu, uzduznu
vertikalnu pljuskacu,koja na sebi ima izrezane otvore,kako bi se sadrzaj tereta pohranjen u
takvom spremniku za vrijeme grijanja mogao mijesati. PljuskaCa ujedno ima ulogu
smanjivanja utjecaja slobodnih povrvsina,koje se javlja prilikom gibanja broda na valovitom
moru i kao Sto samo ime kaZe sprjeCava zapljuskivanja tereta u spremnicima.

Oba spremnika opremljena su serpentinama termo ulja koje su u svakom spremniku
smjestene na dva karakteristiCha mjesta. Prvo mjesto ugradnje serpentina nalazi se na
dnu svakog spremnika,dok je druga izvedba serpentina koje se nalaze na tornjevima
spremnika.

Na slikama67 i 68 prikazane su serpentine montirane na dnu svakog spremnika
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Slika 67 Izvedba serpentina na dnu spremnika
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Slika 68 Fotografija serpentina montiranih na dno svakog spremnika

Slika 69 Fotografija serpentina montirane na U- profil
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Na slijede¢im slikama prikazane su izvedbe serpentina koje se montiraju na tornjeve u
svakom spremniku. Koriste se isti okviri cijevi kao i za serpentine na dnu spremnika.
Tornjevi su izradeni od Celi€nih U- profila koji tvore Cetiri stranice na koje se postavljaju

okviri serpentina.

Slika 70 Fotografija tornja u terethom spremniku
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Osnovna razlika izmedu serpentina na tornjevima u spremniku 5 i 6 je sljedeca

Izvedba tornjeva kod spremnika br. 5 ima serpentine smjestene na sve cCetiri stranice
tornja. Spremnici 5L i 5D imaju zasebne tornjeve,a ulogu grijanja tereta imaju serpentine
na dnu spremnika,kao i serpentine na tornjevima.Kako su volumeni tereta u spremicima
potpuno odijeljeni uzduznom pregradom,potrebno je tornjeve opremiti serpentinama na
sve Cetiri stranice. Spremnik br. 6 ima dva tornja,smjestena na svakoj strani spremnika.
Kako prilikom grijanja,postoji slobodno mijeSanje asfalta unutar spremnika,tako su dva
tornja smjeStena na lijevoj i desnoj strani spremnika 6,o0premljena serpentinama na samo
dvije stranice. Serpentine smjestene na tornjevima,u tandemu griju cjelokupni volumen
tereta u spremniku 6,pa je za zagrijavanje asfalta na 250 °C,dostatno da su tornjevi
opremljeni serpentinama na samo dvije stranice po svakom tornju.

Montaza serpentina

Serpentine grijanja,smjestene na dnu i na tornjevima svakog spremnika proizvedene su i
dolaze vec€ u gotovim paketima ili okvirima. Paketi serpentina dolaze oznaceni s
identifkacijskim brojem,kako bi se razlikovalo mjesto ugradnje u pojedini spremnik i
olakSala ugradnja u spremnike dok je brod na navozu i joS nije izvr§eno krajnje zatvaranje
krova svakog spremnika. To omoguduje laksi prihvat dizalica i spustanje pripadnih paketa
u unutradnjost svakog spremnika koji se oprema cjevovodom grijanja tereta. Serpentine
na dnu spremnika,kao i na tornjevima,koristi se vec proizveden okvir.

koji se naru€uje od proizvodaca. Jedan paket ili okvir €ine cijevi termo ulja koja su spojene
obujmicama za Celi¢ni profil. Koristi se Celi¢ni profil U-oblika,na koji su smjestene
obujmice. Serpentine dolaze kao gotovi paketi koji su u osnovi cijevi DN25 prethodno
zavarene i montirane na Celi¢ne profile,te opremljene koljenima,a sve od strane
proizvodaca. Prilikom ugradnje okvira na dno spremnika kao i na tornjeve u
spremnicima,okviri se pozicioniraju i medusobno zavaruju od strane brodogradilista,te se
montiraju dvije vrste obujmica.Fiksne i klizne. Osnovna razlika je u tome da fiksna
obujmica ne dozvoljava pomake cijevi na mjestima gdje su postavljene.. Prilikom
zagrijavanja tereta u spremnicima,cijevi na povrsini imaju temperaturu od 280 °C.

Pomaci su reakcija materijala na zagrijavanje,koji se,na tako visokim temperaturama Siri,
te dolazi do produljenja ili duljinske elongacije,usljed toplinskih dilatacija.Klizne obujmice,
nasuprot fiksnih,omogucéuje pomake cijevi na mjestima gdje su ugradene. Do pomaka

cijevi dolazi usljed produljenja cijevi zbog temperaturnih dilatacija.
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Slika 71 prikazuje nacin i redoslijed montaZze klizne obujmice tip "A” i tip "B”

NSt

KLIZNA

OBUJMICA | "7
zrm' N l‘]'// r { ] ,'
9_// | %
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\\\; /
KLIZNA TIPA"
OBUJMICA

Slika br. x prikazuje kliznu obujmicu tip “"A”i tip "B *

Redoslijed montaze klizne obujmice tip "A”

1 — Pritegne se matica br. 1 (M10) s priteznim momentom od oko 7 Nm
2 — Pritegne se matica br. 2 (M10) s priteznim momentom od oko 40 Nm
Redoslijed montaZe klizne obujmice tip "B *

1 — Pritegne se matica br. 1 (M10) s priteznim momentom od oko 7 Nm,

dok je matica br.2 nepritegnuta
2 — Pritegne se matica br. 2 (M10) s priteznim momentom od oko 40 Nm

3 — Pritegne se kontra matica br.3 (M10) s prriteznim momentom od oko 40 Nm

Oba nacina pri¢vr§cenija cijevi na U-profil koristi se za montazu serpentina termo ulja na
dno i na tornjeve u pojedinom spremniku. Razlika kliznih obujmica i je Sto tip "A” ima dvije

matice kojima se priteZe cijev na Celi¢nu uglovnicu,za razliku od tipa “B”,koja koristi tri
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matice za pri€vrscenje na U-profil. Jedna od njih prikazana bojem 3 na slici xx .,je kontra
matica kojom se dodatno osigurava od otpustanja matica br.2.

Princip postavljanja klizne obujmice za tip “"A” je sljede¢i:Redom se postavlja uglovnica
oko cijevi,nakon koje se postavlja matica 2. i obujmica se provlaci kroz rupu na profilu.
Profil je u dodiru s cijevi. Zatim se postavlja matica 1,koja se priteze malim priteznim
momentom od oko 7 Nm kako bi se priljubila o profil. Nakon toga se priteze matica 2 s
priteznim momentom od oko 40 Nm,te se priljubljuje uz tijelo profila i donekle ga odvaja od
cijevi. Upravo to ¢e omoguciti pomake cijevi kod produljenja,uslijed toplinskih
dilatacija.Princip postavljanja klizne obujmice za tip "B” je sljedec¢i:Redom se postavlja
uglovnica oko cijevi,nakon koje se postavlja matica 2 i obujmica se provilaci kroz rupu na
profilu. Profil je u dodiru s cijevi. Zatim se postavlja matica 1,koja se priteZze malim
priteznim momentom od oko 7 Nm kako bi dotaknula cijev. Maticu 1 se priteZze dok je
matica 2,ispod profila,potpuno nepritegnuta. Nakon toga se priteze matica 2,koja je
smjestena ispod profila,s priteznim momentom od oko 40 Nm,te se priljubljuje uz tijelo
profila,5to ce omoguciti pomake cijevi uslijed toplinskih dilatacija. Prilikom pritezanja

matice 2,zapravo se odvaja profil od cijevi. Slijedi finalno pritezanje kontra matice 3,kao

dodatno osiguranje matice 1,koja se priteze momentom od oko 40 Nm. Uloga kontra

FIKSNA
OBUJMICA

Slika br. x Fiksna obujmica

Slika 72 prikazuje fiksnu obujmicu i redosljed montaze na U-profil.
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Redoslijed montaZze fiksne obujmice tip
1 — Pritegne se matica br. 4 (M10) s priteznim momentom od oko 40 Nm
2 — Pritegne se kontra matica br. 5 (M10) s priteznim momentom od oko 40 Nm

Princip postavljanja fiksne obujmice je sljedece:Postavlja se obujmica oko cijevi,te se
provilaci kroz rupu u profilu. Nakon toga se postavlja i priteze priteznim momentom od oko
40 Nm,matica 4.Time se tijelo profila ¢vrsto priljubljuje uz povrsinu cijevi,sto ¢e
onemoguciti pomake cijevi,na mjestu postavljene obujmice,koja sejavlja pri toplinskoj
dilataciji. Nakon toga se postavlja i priteZe s istim priteznim momentom kontra matica 5,
koja ima funkciju dodatnog osiguranja od odvrtanja matice 4,kako bi se ostvarila trajna
fiksna veza cijevi priljubljene uz €eli¢ni profil.

Slika 73 prikazuje montiranu fiknu obujmicu,kojo se priteze i fiksira cijev serpentina termo

ulja na U-profil. Uzeti u obzir da se cijevi serpentina montiraju i na donju stranicu U-

profila,koji se u ovom slucaju ne vidi.

Slika 73 Fotografija jedne klizne obujmice,cijevi i U-profila.
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Proizvodac dostavlja okvire serpentina koje se postavljaju na dno i na tornjeve u svim
spremnicima,a ve¢ su montirane i zavarene na celiCni U-profil. Kompletiran okvir
serpentina dna i tornjeva,narucuje se kao paket i ugraduje u spremnike. Okviri serpentina
koji se postavljaju na tornjeve svakog spremnika,dolaze kao paketi koji se postavljaju na
ploCe dimenzija 2000 x 500 x 15 mm,koje su koriStene za vanjski okvir tornja na Cije
usprevne stranice dolaze okviri serpentina.

Slikom 74 je prikazan gotov izgled ve¢ predmontiranih okvira serpentina,koje je potrebno
ugradit u svaki spremnik broda. Ugradnja se sastoji od pozicioniranja i medusobnog
zavarivanja slobodnog kraja cijevi na okvirima serpentina. Materijal od koje su cijevi
serpentine izradene je ST35.8/4,0 mm. Slika x prikazuje kompletiran paket,zapravo okvir s
predmontiranim cijevima serpentina,koje se koriste za opremanje brodskih spremnika
sistemom grijanja tereta. Ovaj okvir je opremljen s fiksnim i kliznim obujnicama. Prilikom
zagrijavanja tereta protokom zagrijanog termo ulja,dolazi do duljinskog produljenja uslijed
toplinskih dilatacija. Smjer produljenja cijevi ,moguc je jedino u smjeru od mjesta
montiranih fiksnih,pa prema kliznim obujmicama. Obi¢no se zapoc€inje ovim okvirom,koji
se postavlja na dno u blizini neke pregrade,kako bi se usmjeravalo Sirenje serpentina u

Zeljenom smjeru,a to je dalje od pregrada spremnika.

KLIZNA [[ FIKSNA
OBUJMICA OBUJMICA

3665 mmkod 20°C

865 mm kod 20°C

3677 mm kod 295°C 67 mm kod 295°C

Slika 74 lzvedba okvira serpentina s fiksnim i kliznim obujmicama
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Slika 75 prikazuje dva tipa okvira serpentina,koji su opremljeni kliznim obujmicama,a
dolaze u produzetku prethodno spomenutog okvira s fiksnom obujmicom. Okviri se
pozicioniraju i zavaruju se slobodni krajevi cijevi. Dvije izvedbe okvira serpentina,
ugradene u spremnike,su okviri “A” i "B”. Oba okvira serpentina imaju montirane klizne
obujmice. Okvir A,duljine je L=6000 mm,dok je kraci okvir B,duljine L=4000 mm. Prilikom
grijanja tereta,uslijed toplinskih dilatacija, dolazi do produljenja cijevi. Primjenom kliznih
obujmica,po prethodno objasnjenom nacelu,pomaci cijevi na mjestu spoja cijevi s
obujmicom,su moguci. Obje slike imaju naznacene duljine cijevi pri temperaturama od

295 °C i 20 °C. Produljenja cijevi su razlike u duljinama cijevi kod razli¢itin temperatura.

OKVIR"A" - duline L=6000 mm|
3167 mm kod 295 3167 mim kod 295

3157 mm kod 20°C 3157 mm kod 20°C

l-! KLIZNA OBUJMICA ls! KLIZNA OBUJMICA .;! KLIZNA OBUJMICA

OKVIR "B" - duljine L=4000 mm

2170 mm kod 295°C 2170 mm kod 295°C
2165 mm kod 20°C 2165 mm kod 20°C

KLIZNA OBUJMICA

KLIZNA OBUJMICA KLIZNA OBUJMICA

Slika 75 Slika okvira serpentina "A” i "B”,

Sljedec¢im tekstom i slikama objasnit ¢e se smjestaj okvira serpentina na dnu i na

tornjevima spremnika 5D ,5L i 6,s pripadnim karakteristiCnim presjecima.
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Smjestaj serpentina dna i tornjeva u spremniku 5D
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Slika 76 Prikaz izvedbe cjevovoda grijanja u spremniku 5D

Cjevovod grijanja u spremniku 5D rijeSen je ugradnjom ve¢ predmontiranih okvira
serpentina, koje se postavljaju na dnu spremnika i na tornjevima. U spremnik 5D ulazi 5
cijevi,od kojih svaka cijev ima ulaz i izlaz kroz krov spremnika. Sveukupno gledano,kroz
ploCu krova spremnika prolazi 5 ulaznih i 5 povratnih grana. Radi o pet cijevi kojima
protice toplinski medij punom duljinom cijevi i zagrijava teret u spremnicima. Cijevi koje se
spustaju prema dnu,a u samoj blizini krova spremnika,imaju rijeSen problem produljenja
cijevi uslijed temperaturnih dilatacija,ugradnjom ekspanzijskih lira. Zapravo se radi o
cijevima koje imaju karakteristiCan oblik zavoja. Ugraduju se kako bi produljenje
cijevi,nastalo usljed temperaturnih dilatacija,bilo usmjereno unutar samog oblika lire. Na taj
nacin se spreCavaju deformacije cijevi na ravnim dijelovima. Do deformacija dolazi zbog
fiksnog kraja cijevi na ulazu kroz plo€u krova spremnika i poCetka serpentina dna.
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Slika 77 prikazuje izgled jedne ekspanzijske lire ugradene blizu ulaza na krovu spremnika.

Slika 77 Fotografija ekspanzijske lira koju €ini pet ulaznih i pet povatnih grana.

Jedna cijev,koja ima ulaz na krovu spremnika,nakon viSestrukih zavoja,tj. serpentina
postavljenih u spremniku, vra¢a se nazad prema mjestu odakle je pocela. Jedna cijev,koja
ulazi u kroz krov spremnika,Cini ulaznu granu. Ista cijev,prilikom povratka prema krovu
spremnika,€ini povratnu granu. Na taj nacin,termo ulje zapocinje protok kroz cijev ulazne
grane i nakon viSestrukih zavoja,tj. serpentina postavljenih na tornjevima i dna
spremnika,vraca se povratnom granom. |z tog razloga,na slici x se vidi deset cijevi. Radi
se o pet cijevi,Ciji su slobodni krajevi,ulazne grane i povratne grane. Cijevi se protezu
paralelno s uzduznom pregradom koja odvaja spremnik 5D, koji je smjeSten na desnoj
strani,od spremnika 5L,koji je smjeSten na lijevoj strani broda i od nje su udaljene 800 mm.
Cijevi se odvajaju na sliedeéi nacin. Cetiri ulazne grane idu paralelno s uzduznom
pregradom i na poziciji rebra 57 i 64,se odvajaju i spustaju po dvije ulazne grane na svaku
stranu. Jedna strana,koja se odvaja na rebru 57,ide prema popre¢no usmjerenim
serpentina dna spremnika. Druga strana,koja se odvaja na rebru 64,ide prema uzduzno

usmjerenim serpentinama koje se nalaze ispod tornja. Obje strane,imaju po dvije cijevi,
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koje u nastavku imaju postavljene i zavarene serpentina dna koje su smjestene iznad i
ispod okvira. Kako je jedan toranj za cijeli spremnik,toranj ¢e biti opremljen okvirima

serpentina na sve Cetiri stranice tornja.
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Slika 78 Poprecni presjeci “A-A” i “B-B” kroz spremnik 5D ( D-desno )

» Poprecni presjek “A-A” je na rebru 69. Prikazuje serpentine dna smjesStene ispod
tornjeva. Tornjevi imaju okvire serpentina na sve 4 strane tornja. U gornjem lijevom
dijelu presjeka vide se postavljene ekspanzijske lire.

» Poprecni presjek “B-B” je na rebru 63. Prikazuje okvire serpentina dna i tornjeva.
Serpentine dna nalaze se iznad i ispod okvira. Kotirane su udaljenosti okvira tornja od

sredidnje uzduzne pregrade koja odvaja spremnik 5D i spremnik 5L.
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Na slici 79 vidi se presjek“C-C” na mjestu 4-og uzduznjaka strukture dna spremnika.
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Slika 79 Uzduzni presjek “C-C” kroz spremnik 5D

» Uzduzni presjek “C-C” kroz spremnik 5D prikazuje jedan paket serpentina dna,koje su
popre¢no usmijerene i smjestene od rebra 57 do 60 i to po Citavoj Sirini spremnika.
Serpentine su smjestene iznad i ispod okvira. Drugi paket uzduzno usmijerenih
serpentina dna,proteze se od rebra 62 do 73 i nalaze se ispod tornjeva. serpentine se
postavljaju iznad i ispod okvira. Takoder su vidljive serpentine smjeStene na tornjevima

i to na sve Cetiri stranice.
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Slika 80 prikazuje poprecni presjek “D-D”

PRESJEK D-D
YT 1= 1 71 S R .

Slika 80 Poprecni presjek “D-D” kroz spremnik 5D

» Poprecni presjek “D-D” prikazuje popreéno usmjerene serpentine dna koje se protezu
od rebra 57 do 60. Jasno se vidi spustanje ulazne grane na 57 rebru i nastavak prema
serpentina dna. NaznaCene su dmenzije visina cijevi prije spustanja prema
serpentinama koje se montiraju na tri uzduzno postavljena U-profila na mjestima

uzduzZnjaka 2,6 i 10 strukture dna.
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Smijestaj serpentina dna i tornjeva u spremniku 5L

A D
| 1
— — —
M M 320
AN S = s s | |
=T e B e —
S

1\
i

R A

2810 5769

Slika 81 Prikaz izvedbe cjevovoda grijanja u spremniku 5L

Za razliku od serpentina dna i tornjeva u spremniku 5D,spremnik 5L ima nesto drugacije
postavljene serpentine. Serpentine dna organizirane su u fri skupine. Prva serpentina dna
poprecno je usmjerena i proteZe se po Sirini spremnika od uzduznjaka 1 do 12 i od rebra
56 do 60. Tri U-profila prve serpentine dna protezu se uzduzno i to na mjestima iznad
uzduznjaka 2,6 i 10 strukture dna spremnika. Druga serpentina dna takoder je popre¢no
smjestena na isti nacin kao i prva skupina. Proteze se od rebra 61 do 64. Cijevi se
montiraju na fri U-profila smjestena iznad uzduznjaka 2,6 i 10. Cijevi se nastavljaju u trecu
serpentinu koja se proteze uzduzno i to od rebra 62 do 72. Ova serpentina se nalazi ispod
tornja. Toranj spremnika je opremljen serpentinama na sve Cetiri stranice tornja.

Sljedece slike prikazuju karakteristiCne presjeke kroz spremnik 5L.
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Slika 82 prikazuje poprecne presjeke “A-A” i “B-B” kroz spremnik 5L
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Slika 82 Poprecni presjeci “A-A” i “B-B” kroz spremnik 5L

» Poprecni presjek “A-A” kroz spremnik 5L je na rebru 63. Na presjeku se vide uzduzno
usmjerene serpentine dna koje se nalaze ispod tornjeva. Toranj je opremljen
serpentinama na sve cetiri stranice tornja. Takoder prikazuje ekspanzijsku liru koja se
spusta na dno spremnika otkud se dijeli prema serpentinama dna i tornjeva.

» Poprecni presjek “B-B” kroz spremnik 5L je na rebru 56 i prikazuje popre¢no usmjerenu
prvu serpentinu dna. Oznacene su duljine cijevi koje se spustaju prema serpentinama

dna,koje su duple izvedbe.
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Slika 83 prikazuje uzduzni presjek “C-C kroz spremnik 5L

PRESJEK C-C b

Slika 83  Uzduzni presjek “C-C” kroz spremnik 5L

» Na uzduznom presjeku “C-C” prikazana se popre€no usmjerena,dupla serpentina
dna,koja se proteze od rebra 56 do 60. Zatim se vidi,takoder popre¢no usmjerena
serpentina dna koja se proteze od rebra 61 do 64. Serpentina je spojena sa uzduzno
usmjerenom serpentinom dna,koja se nalazi ispod tornja spremnika 5L. Takoder se

vidi toranj koji je opremljen serpentinama na sve Cetiri stranice.
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Slika 84 prikazuje poprecni presjek “D-D kroz spremnik 5L
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Slika 84 Poprecni presjek “D-D” kroz spremnik 5L

» Na popre¢nom presjeku “D-D” vidi se ekspanzijska lira cijevi koje se spustaju prema
dnu spremnika. Naznacene su duljine cijevi koje se spustaju prema dnu spremnika u
blizini uzduzne srediSnje pregrade koja odvaja spremnik 5D od spremnika SL.

Cijevi se granaju prema serpentinama dna i tornjeva. Vidi se uzduzno usmjerena
serpentina dna smjeStena ispod tornjeva. Takoder se vidi toranj spremnika 5L koji je

opremljen serpentinama na sve Cetiri stranice.
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Smijestaj serpentina dna i tornjeva u spremniku 6
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Slika 85 Prikaz izvedbe cjevovoda grijanja u spremniku 5D
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Spremnik 6 je srediSnje postavljen spremnik koji se proteze po cijeloj Sirini broda.
Kako je prostor spremnika podijeljen centralno postavljenom pljuskacom na lijevi i desni
dio,prvo Ce biti objasnjen lijevi dio. Treba uzeti u obzir da je to jedan spremnik. Za vrijeme
grijanja tereta u spremnicima,cjelokupni volumen tereta moze neometano prelaziti iz

jednog dijela spremnika u drugi.

Lijevi dio spremnika ima organiziran smjestaj serpentina dna i tornjeva na slijedeci
nacin. Jedna velika poprecno usmjerena serpentina dna smjestena od rebra 44 do 52 i
izmedu uzduznjaka 1 do 11.,tj.proteze se po lijevom dijelu dna spremnika. Serpentine su
postavljene na tri uzduzno postavljena U-profila.Druga,manja serpentina dna,uzduzno je
usmjerena i nalazi se iznad prve. ProtezZe se od rebra 43 do 53 i uzduznjaka 8 do 11 na
ljevom dijelu dna spremnika. Cijevi serpentina postavljene su na tri popre¢no postavljena
U-profila koji se nalaze na rebrima 44,48 i 52. Serpentine tornjeva smjestene su na samo
dvije stranice tornja iz razloga $to je na desnoj strani spremnika isto jedan toranj koji ima
montirane serpentine takoder na dvije stranice.

Desni dio spremnika ima organiziran smjestaj serpentina dna i tornjeva na slijedeci
nacin. Jedna velika serpentina dna,poprecno je usmjerena i proteze se po Sirini desnog
dijela spremnika i to od rebra 44 do 48. Serpentine su postavljene na tri uzduzno
postavljena U-profila koji se nalaze na poloZaju uzduznjaka 2,6 i 10 dna spremnika.
Nakon toga jedan kraj cijevi serpentine prelazi u drugu,isto tako poprecno postaviljenu
serpentinu,koja se proteze po Sirini desnog dijela spremnika i to od rebra 49 do 52. Na tri
uzduzZno postavljena U-profila,koji se nalaze iznad uzduznjaka 2,6 i 10 dna
spremnika,postavljaju se cijevi. Zapravo se radi o jednoj velikoj,popre¢no postavljenoj
serpentini,koja se proteze po Sirini desnog dijela spremnika izmedu rebra 44 do 52,uz
napomenu da se sastoji od dvije manje. Iznad te serpentine nalazi se desni toranj
spremnika koji je opremljen sa serpentinama na dvije stranice tornja.

Prolaz cijevi ulazne i povratne grane kroz pljuskacu,nalazi se izmedu rebra 51 i 52.
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Slika 86 prikazuje poprecni presjek “A-A kroz spremnik 5L
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Slika 86  Poprecni presjek “A-A” kroz spremnik 6

» Poprecni presjek “A-A” je na mjestu rebra 46. Ulazne i povratne grane cjevovoda
grijanja spremnika 6,spustaju se na lijevom dijelu spremnika i to kroz krov na mjestu
izmedu uzduznjaka 5 i 6 krova spremnika. Krov spremnika uzduzno je ukrepljen tim
uzduznjacima. Na popre¢nom presjeku vide se serpentine dna lijevog i desnog dijela
spremnika 6. Tornjevi lijevog i desnog dijela,koji su opremljeni serpentinama na dvije
stranice,nalaze se iznad serpentina dna.

Takoder se vidi prolaz cijevi kroz srediSnju pljuskacu koja dijeli spremnik 6.
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Slika 87 prikazuje uzduzni presjek “B-B kroz spremnik 6
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Slika 87  Uzduzni presjek “B-B” kroz spremnik 6

» Uzduzni presjek kroz desni dio spremnika 6 prikazuje dvije popre¢no usmjerene
serpentine dna koje se nalaze smjeStene ispod desnog tornja. Zapravo se radi o jednoj
serpentini koja ima prelaz iz jedne u drugu na rebru 48 i to u blizini sredidnje pljuskace.
Naznacena je udaljenost izmedu vertikalne cijevi koja se spusta na dno spremnika i

tornja koji je opremljen serpentinama na dvije stranice.
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Slika 88 prikazuje uzduzni presjek “C-C“kroz spremnik 6,u blizini centralne pljuskace.
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Slika 88 Uzduzni presjek “C-C* kroz spremnik 6

» Slika prikazuje ulazne i povratne grane u blizini pljuskace,koje prolaze kroz pljuskacu

prema desnom dijelu spremnika 6,gdje se nastavljaju u sistem serpentina dna i

tornjeva. Glavni ulaz cijevi je kroz krov spremnika na lijevoj strani broda.
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8 SISTEM UKRCAJA | ISKRCAJA TERETA

Sistem ukrcaja i iskrcaja tereta sastoji se od:

3 vijCaste pumpe smjesStene u pumpnoj stanici i cjevovoda tereta u teretnom prostoru broda.

8.1  PUMPNA STANICA

Pumpna stanica nalazi se u srediSnjem dijelu broda. Prostire se od rebra 77 do 83 i
to po cijeloj Sirini broda. Gledano po visini,prostire se od oploc¢enja strukture dvodna trupa

broda, do krova kucice pumpne stanice,koja se nalazi na uzvisenoj palubi.

Slika 89 prikazuje poprecni presjek pumpne stanice na rebru 80.

PUMPNA STANICA
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Slika 89 Komunikacije u pumpnoj stanici
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Prema slici popre¢nog presjeka na rebru 80,u pumpnoj stanici na visini h=2700 mm od dna
broda,nalazi se oploCenje dna pumpne stanice,gdje su i smjeStene pumpe. U strukturi
dvodna trupa broda,ispod pumpne stanice nalaze se skupni spremnici kaljuze,kao i
poseban spremnik ostatka tekuéeg tereta,smjesten na oplo€enju strukture dvodna desnog
dijela broda. 2 krilna spremnika balasta prolaze lijevom i desnom stranom pumpne stanice,
kao i 2 gornja spremnika balasta koji su smjesteni iznad njih. Na slici je takoder vidljiv
smjestaj spremnika hidrauliCkog ulja,koji se nalazi na lijevom dijelu glavne palube kroz
pumpnu stanicu. Ulaz u pumpnu stanicu je kroz desnu stranu kucice pumpne stanice na
nadviSenoj palubi Slika 90 prikazuje lijevu stranu kucéice pumpne stanice koja je smjestena

na nadvisenoj palubi srediSnjeg dijela broda.

Slika 90 Nadvisena paluba s ku¢icom pumpne stanice
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Pumpe tereta

Tri vijCaste,hidrauliCki pogonjene pumpe tereta,bit e smjesStene na oploCenju dna pumpne
stanice,prema slicu 89
Dvije glavne pumpe tereta imaju protok od 400 m*/h,

Jedna pumpa za isusivanje ostatka tekucéeg tereta iz spremnika ima protok od 150 m*/h.

Sve pumpe su hladene vodom,te imaju kuciste od lijevanog Celika. Svaka pumpa ¢e sluZiti
pojedinoj grupi spremnika,a prihvat tereta rijeSen je sabirnom terethom granom na obje
strane kucice pumpne stanice koja se nalazi na nadviSenoj palubi. Medusobne veze sabirne
teretne grane unutar pumpne stanice,bit Ce rijeSena tako da svaka pumpa moze biti spojena
na takav nacCin da vrSi iskrcaj tereta iz bilo kojeg bloka spremnika.

Radom pumpi,kompletan ukrcaj i iskrcaj tereta svih spremnika odvija se unutar 24 h.

Slika 91 prikazuje pumpu tereta,s naznacenim tlacnim i usisnim stranama.

@ ISPUST

l o
LN
M ULAZ ZRAKA
+

0

Slika 91  KarakteristiCni presjeci pumpe tereta
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» Glavne pumpe tereta : 2 komada ( proto&ni volumen Q=400 m%h )

Slika 92 Glavna pumpa tereta

> Pumpe za isusivanje spremnika : 1 komad ( protoéni volumen Q=150 m%h)

Slika 93 Pumpa za isuSivanje spremnika tereta
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Slika 94 prikazuje smjestaj pumpi unutar pumpne stanice. Sve pumpe smjeStene su na
oploCenju dna pumpne stanici i to po Sirini broda. Pumpa za isuSivanje spremnika od
ostatka tekuceg tereta srediSnje je smjestena,dok su glavne pumpe tereta smjeStene boc¢no,
na lijevoj i desnoj strani pumpne stanice. Pogled odozgo na pumpnu stanicu izmedu rebra
77 i 85 prikazuje spremnik ostatka tekuceg tereta,spremnik kaljuze kao i skupni spremnik za
prikupljanje ostatka tereta koji procuruje prilikom ukrcaja ili iskrcaja. Na slici se vidi nacin na
koji je cjevovod spojen,tako da bilo koja pumpa moZze iskrcati teret iz bilo kojeg spremnika,
Sto je predstavljeno jednom cijevi na lijevoj strani pumpne stanice,koja prolazi kroz
pram€anu i krmenu popreCnu pregradu pumpne stanice. Prolaskom kroz pramcanu
pregradu pumpne stanice,na rebru 83,cjevovod tereta se upucuje prema bloku teretnih
spremnika 1 i 2,dok prolaskom kroz krmenu pregradu,na rebru 77,cjevovod je upucen
prema bloku spremnika 3. Tri cijevi na desnoj strani predstavljaju sljedece. Dvije su glavne
cijevi tereta,promjera 200 mm,upucene prema sabirnoj teretnoj grani,kojoj je izlaz kroz
kucicu pumpne stanice,na nadviSennoj palubi. Jedna cijev,promjera 80 mm,takoder izlazi na
nadviSenoj palubi,a predstavlja cijev za iskrcaj ostatka tekuéeg tereta. Sve tri cijevi imaju

izlaz na obje strane kucice pumpne stanice,kako bi se olakSao ukrcaj i iskrcaj tereta.

SPREMNIK KALJUZE

Gl
L IF‘ PO S

SPREMNIK OSTATKA S

TEKUCEG TERETA

Slika 94 Razmijestaj pumpi u pumpnoj stanici
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7.1  CJEVOVOD TERETA

Cjevovodom tereta transportira se teret koji je smjesten u tri bloka teretnih spremnika.
Tablica 4 prikazuje volumene pojedinih teretnih spremnika na brodu za prijevoz asfalta.

Tablica 4 Spremnici tereta

SPREMNICI TERETA
SPREMNIK br. m?>

1 855.95

2 934.58

3L 876.17

3D 876.17

4 1109.81

5L 992.99

5D 992.99

6 1109.81

Cjevovod tereta bit Ce izraden od €elicnih beSavnih cijevi,medusobno spojene zavarivanjem
i prirubnicom sa specijalnom “Chersterton” brtvom za visoke temperature. Prilikom ukrcaja ili
iskrcaja, cijevima prolazi asfalt pri temperaturi od 250 ° C,te se na spoj prirubnice ne smije
ugraditi gumena brtva. Usisne cijevi tereta smjestaju se u pumpnoj stanici i opremljene su
ventilima. Cijevi tereta iznutra su crne,a cijevi van spremnika tereta izvana su premazana
bojom otpornom na visoke temperature. Tijelo leptir ventila je od Celicnog lijeva,dok je disk
od nerdajuceg Celika. Prirubnice su NP10-SB1378 i NP16-SB1379 koje se su¢eono
zavaruje sa prirubni¢kim spojevima. Vijci i matice su JUS M.B5.051 i JUS M.B5.061,a
obujmice su SB 4884. Slika 95 prikazuje spoj cijevi i tereta s fiksnom obujmicom,kojom se

cijevi tereta pricvrScuju za strukturu.

FIKSNA
OBUJMICA

Slika 95 Spoj cijevi tereta i fiksne obujmice
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Iz razloga $to kroz cijevi tereta prolazi asfalt temperature 250 ° C,izmedu cijevi i nosaca,na
mjestu spoja s fiksnom prirubnicom,Ce se postaviti podloSka od tesnit armita,kako bi se
rijeSio problem prijenosa topline s cjevovoda tereta na nosace i strukturu.

Slike 96 i 97 prikazuju fiksne obujmicei podloSkom od bezazbestnog tesnit-armita.

Slika 96 Fiksna obujmica cijevi tereta

Pozicija
1-Podloska ispod cijevi od tesnit-armita

Detalj "A" (bezazbestni)-debljina 4 mm

2- Podloska ispod matica od tesnit-armita

(bezazbestni)-debljina 2 mm

A

PREGRADA

3- Nosac (uglovnica)

4- Obujmica

5- Cijev tereta
6- Matica

Slika 97  Tipski oslonac “A”
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Tipski oslonac “B” koristiti ¢ée se na bo¢nim stijenama gdje se koriste podloske od tesnit-armita,
debljine 4 mm i 2 mm. Ukoliko nije moguce postaviti podloSku debljine 4 mm,umetnuti ¢e se dvije
podloske od 2 mm od bezazbestnog tesnit-armita.

Slika 98 prikazuje tipski oslonac “B” kojim se rijeSava problem prijenosa topline s cjevovoda tereta
na nosace i strukturu..

Pozicija
Detalj "B" 1-PodloSka ispod cijevi od tesnit-armita
(bezazbestni)-debljina 4 mm

' 2- PodloSka ispod matica od tesnit-armita

\\\\\\

Slika 98 Tipski oslonac “B”

Tablica 5 prikazuje standarde cijevi tereta koriStenih za izradu cjevovoda tereta.

Tablica 5 Standard cijevi tereta

CIJEVI TERETA
NAZIVNI PROMJER | VANJSKI PROMJER DEBLJINA

(mm) (mm) (mm)
300 323,9 10
250 273 10
200 219,1 8,8
150 168,3 8,8
125 130,7 71
100 114,3 6,3
80 88,9 5,6
65 76,1 8
50 60,3 4,5
25 33,7 3,6
15 21,3 3,2

Slika 99 prikazuje cjevovod tereta kroz teretni prostor broda i volumene spremnika.
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Slika 100
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Cjevovod tereta organiziran je na slijedeci nacin:

Kroz pregrade pumpne stanice cijevi tereta prolaze prema spremnicima. U svaki
spremnik tereta,dolazi jedna cijev nazivhog promjera 200 mm i debljine stijenke cijevi 8,8
mm koja predstavlja glavnu cijev ukrcajal/iskrcaja tereta. Takoder,uz glavnu cijev tereta,ide i
cijev nazivnog promjera 80 mm i debljine stijenke 5,6 mm,koja predstavlja cijev za
isuSivanje dna spremnika tereta. Na glavne cijevi tereta,kao i na cijevi za isuSivanje,postavit
¢e se po jedan hidrauli¢ki upravljan ventil i to neposredno prije kraja cijevi.

Prema slici 101,cijevi tereta DN 200 zavrSavaju na 80 mm od dna spremnika,dok cijevi za
isuSivanje DN80,zavrSavaju u skupnom zdencu koji je 50 mm ispod dna spremnika.
Na taj nacin je omoguceno lak$e prikupljanje ostatka tekuéeg tereta koji nije mogao bit

iskrcan glavnim cjevovodom tereta.

SPREMNIK 500 P
TERETA g 5

Slika 102 Zdenac i cijev za isuSivanje ostatka tekuceg tereta u spremnicima
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Slika 103 prikazuje shemu sistema za ukrcaj i iskrcaj tereta
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Slika 103 prikazuje rada sistema za ukrcaj i iskrcaj tereta na brodu za prijevoz asfalta.

Maksimalni radni tlak
Radna temperatura
Projektni tlak

12 bar

250°C

18 bar
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9 ZAKLJUCAK

Idealno podrucje primjene broda za prijevoz asfalta su otoci i cestovno,teSko dostupna
mjesta na kopnu,koja nemaju potrebnu infrastrukturu cesta,pa je stoga brod ovog tipa
pronasao pravi smisao i svrhu kojom mozZe konkurirati na trziStu rada i usluga. Lokacije
koje nemaju potrebno industrijsko zalede za proizvodnju asfalta,imaju rijeSeno pitanje
velikih koli¢ina veé gotovog i zamjeSanog asfalta. Vazno je spomenuti da su rje$enja
nestrukturnih veza omogucila da se spremnici oslone na izvedbu vrlo pouzdanih
vertikalnih oslonaca,dok su strukturne veze bloka spremnika i strukture dna trupa u vidu
strukturnih kljuCeva,rijeSila mogucénost eventualnih pomaka spremnika za vrijeme
plovidbe po valovitom moru. Strukturne veze spremnika i strukture dna trupa izvedene su
ugradnjom kljuCeva protiv ljuljanja,posrtanja i naplavljivanja u slu€aju prodora mora u
meduprostor izmedu bokova strukture broda i spremnika. Sistemom grijanja tereta uz
protok zagrijanog termo ulja kroz cjevovod grijanja u svakom spremniku,rijeSio se
problem odrzanja stalne temperature asfalta,jer bi u suprotnom,da se teret ne
grije,rezultat bio poguban po brod. Vazno je spomenuti impresivnu brojku,od preko 8 km
ugradenih cijevi serpentina termo ulja ugradenih u svim spremnicima zajedno.

Izborom termo ulja kao toplinskog medija,a ne pregrijane pare,cjelokupan sistem grijanja
tereta ima znacCajku vece sigurnosti sistema grijanja tereta. To je iz razloga,sto para pri
istoj temperaturi ima pritisak od oko 20 bara. Ugradnjom izolacijskih slojeva rijeSio se
problem odrZavanja temperature grijanog asfalta,uz relativno male gubitke topline,kao i
problem prijenosa topline sa spremnika tereta,na okolnu strukturu i nosace.

Ugradnjom cijevnih prikljuaka sabirne teretne grane,na obje strane kucice pumpne
stanice,omogucéen je ukrcaj i iskrcaj tereta,neovisno o strani kojom brod pristaje uz
obalu. Ugradnjom dizalice nosivosti 50 kN na krov kuéice pumpne stanice,omoguceno je
rukovanje fleksibilnim cijevnih prikljuc¢cima,koji su dio standardne opreme broda za
prijevoz asfalta,te je time omogucéen iskrcaj tereta ¢ak i u situacijama,da mjesto na obali
nema teretnu zakacku kojom bi se teret iskrcao.

lako komplicirane izvedbe,rije€ je o vrlo zahvalnom tipu plovila,koji rieSava pitanje
jednostavne dobave velike koliCine zamjeSanog asfalta,koji je odmah nakon iskrcaja i

prihvata na obali,spreman da se izlije na buduce prometnice.
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