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SAZETAK

Iz saznanja da je trenutna situacija u formiranju cijene goriva na svjetskom trzistu
vrlo varijabilna, nedvojbeno je da tako varijabilna cijena ima utjecaj na opéu svjetsku
trgovinu, a time i ekonomiju. Kako cijena goriva pada, tako njegovi proizvodaci spustaju
nivo kvalitete. Danas se zbog toga najviSe u pomorstvu koristi tesko dizel gorivo, koje je
nus proizvod rafinerije, i kao takvo sadrzi razne necistoée i vodu koje treba odijeliti i
procistiti. Padom kvalitete goriva, ubrzano se trose dijelovi strojeva koji takvo gorivo
upotrebljavaju u brodskim strojarnicama, kao i svi elementi u sustavu goriva u tim
strojarnicama. RjeSenje ovog problema naslo se u pronalasku centrifugalnog ¢istioca koji
svojim radom podize kvalitetu ve¢ ukrcanog goriva. Rad ovog uredaja zasniva Se na vec
poznatim zakonima fizike i termodinamike, a u svezi sa utjecajem centrifugalne sile i
temperature na teku¢u masu goriva.

Cilj ovog rada je pruziti viziju kako se, uvodenjem centrifugalnog cistioca U
brodostrojarstvu, utjecalo na poboljSanje kvalitete goriva, te pruziti objasnjenje o nacinu

funkcioniranja centrifugalnih Cistioca i njegovih sastavnih dijelova.

Kljucne rijeci: gorivo, centrifugalna sila, gustoca goriva, centrifugalni
cistioc



ABSTRACT

Knowing that the current global economic and political situation has a decisive
influence on the formation of the price of fuel in the world market, there is no doubt that
such a variable price has an impact on the general world trade, and therefore the economy.
As the price of fuel falls, so do its manufacturers lower their fuel quality levels to meet
their positive economic balance. With the decline of fuel quality, parts of machines that use
such fuel in marine engine rooms are consumed rapidly, as well as all the elements in the
fuel system in those engine rooms. The solution to this problem is found in centrifugal
cleaners that raise the quality of fuel that has already been purchased by the defined price
and stored on board. The work of this device is based on already known laws of physics
and thermodynamics, and looking influence of centrifugal force and temperature, on the
liquid mass of the fuel.

The aim of this paper is to provide a vision of how, through the introduction of a
centrifugal cleaner - separator in shipbuilding, the quality of fuel was improved, thus
extending the life of machines and appliances in engine room. This, of course, increased

the economic and financial impact of the shipowner.

Keywords: fuel, centrifugal force, fuel density, separator
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1. UVOD

Najc¢es¢i pogonski stroj kod vecine danasnjih brodova trgovcke mornarice je dizelski
dvotaktni sporokretni motor. S razvojem ove tehnologije i zahtjevom za povecanom
ekonomicnosti i uc¢inkovitosti brodskog poriva pocela su se upotrebljavati goriva znatno
losije kvalitete. Teska goriva su rafinerijski ostaci i imaju nisku kavkoéu, odnosno visoki
sadrzaj Stetnih krutih Cestica razli¢itih veli¢ina (pepeo, vanadij, asfalt, voda, natrij itd.)
Prekomjerne koli¢ine ovih Gestica, ako se prenose kroz sustave pripreme i izgaranja goriva
mogu proizvesti puno nezeljenih posljedica na visokotlatnim pumpma i rasprkac¢ima zbog
isparavanja vlage te usljed abrazivnog i korozijskog djelovanja necisto¢a prisutnih u
muljnom talogu. Isparavanje se moZe pojaviti prilikom zagrijavanja goriva i moze imati za
posljedicu pojavljivanje parnih jastuka te tako uzrokovati smanjenu efikasnost izgaranja.
Upotrebom ovih goriva kroz ispuh izlaze i vrlo opasne tvari Stetne za prirodu i ljudski
organizam od kojih se najviSe paznje posvecuje sumporu. |z tih razloga Medunarodna
pomorska organizacija (IMO) u podru¢jima kontrola emisije ispusnih plinova (ECA)
ograniCila je da koli¢ina sumpora u brodskom gorivu smije iznositi 0,1%. Uz to do
01.01.2020. godine se udio sumpora u brodskom gorivu na globalnom nivou mora smanyjiti
s danasnjih 3,5% na 0,5% sumpora u gorivu. Ulja za podmazivanje takoder u sebi sadrze
razli€ite necistocCe, te stoga i ono podlijezu proci§¢avanju. Sve Stetne necistoce i primjese u
gorivu i ulju za podmazivanje moraju se odstraniti kako bi se izbjegli nepozeljni ucinci i
kvarovi na samom motoru. Osnovni nacin odstranjivanja necistoca je da se ulje ili gorivo
ostavi da se gravitacijski talozi u pripadnim tankovima koji moraju biti odgovarajuce
dubine i1 da teku¢ina miruje, iz ¢ega proizlazi da je ove uvjete na brodu gotovo nemoguce
posti¢i. Medutim ipak je moguce i sa jeftinije nabavljenim gorivom zadovoljiti preporuku
proizvodaca motora za potrebnom kakvocom goriva. To se postize opremanjem strojarnice
sa dodatnim uredajima u sustavu goriva pomocu kojih se gorivo nize kakvoce moze
dodatno oplemeniti. Za ucinkovito, potpuno i neposredno odstranjivanje necistoca iz

goriva i ulja koriste se centrifugalni ¢istioci.



2. RAZVOJ CENTRIFUGALNIH CISTIOCA

Stupanj kakvoce upotrjebljenog teskog goriva uvjetuje tehnolosku izvedbu cistioca
u sustavu za procis¢avanje. Kako je ve¢ prije reCeno da teSka goriva sadrze mnoge Stetne
necistoce, ¢ija je koli¢ina proporcionalna specifi¢noj tezini, te je necistoée potrebno
odijeliti od goriva, a da gorivo zadrzi svoju izvornu specifi¢nu tezinu. Svojstva teskih
goriva koja se rabe za brodske dizelske motore prikazana su u Tablici 1 ¢iji su podaci

usuglaseni prema CIMAS-u i BS-u.

Tablica 1. Svojstva teSkog goriva (H. F.O.) niske kakvoce [1]

. .. Najvece dopustene
Svojstva Jedinice vrijednosti
cSt/50°C 700
Viskoznost Sec.Redw1/55°C 7000
cSt/55°C 55
Gustoca pri 15°C, kg/m® 991
Tocka zapaljivosti C 60
Conradson ostaci % tezinski 22
Sadrzaj asfalta % tezinski 18
Sumpor % tezinski 5
Voda % tezinski 1,0
Pepeo % tezinski 0,2
Aluminij % tezinski 30
Vanadij mg/kg 600
Natrij mg/kg 200
Krutiste C 40
Cetanski broj - 20

Kvaliteta goriva i ulja za podmazivanje uvelike varira, ovisno o razredu i obradi.
Neka ulja mogu sadrzavati veée razine kontaminata, kao $to su voda i abrazivne Cestice,
dok druga sadrze mnogo manje razine. Efikasno proc¢i§¢avanje ulja 1 goriva je nuzno da se
postigne efikasna i ekonomi¢na operacija dizelskih motora i pomoc¢nih strojeva. Dizelski
motori obi¢no izgaraju teSko dizel gorivo. To se gorivo kupuje na raznim lokacijama
svijeta ovisno kud brod plovi i nije uvijek iste kvalitete. Tesko gorivo je ubiti nusproizvod

rafinerije i zbog toga ima tipi¢no veliku gustoéu koja sadrzi najteze komponente.



Kataliticke Cestice su najStetnije od svih tvari u teSkom dizelskom gorivu i prikazane su na
slici 1. To su ostatci katalizatora dodani u ulje zbog optimiziranja procesa rafiniranja.
Sastavljene su od Cvrstih Cestica aluminijevog i silicijskog spoja, te su ¢vrste gotovo kao
dijamant. Veli¢ina im moze biti submikronska do otprilike 50 pm. Ako dospiju u motor
uzrokuju oStec¢enja na raznim komponenetama, a posebno na onima gdje imamo trenje, a

ponekad naprave znacajnu Stetu u svega par sati.

Slika 1. Cestica katalizatora promjera 40 pm izdvojena klarifikatorom [3]

Ulja za podmazivanje dizelskog motora su bitna za operacije motora i pomocnih
strojeva. Centrifugalnim ¢is¢enjem ulja pomazemo u sprije¢avanju nakupljanja tvari koje
uzrokuju povecanje viskoznosti i raznih ¢vrstih Cestica koje mogu abrazivno djelovati na
klizne povrsine motora. Motori s kriznom glavom rade na okretajima od 90-200 rpm. Ulje
za podmazivanje u ovim motorima je manje podlozno kontaminaciji produkata izgaranja
zbog konstrukciskih rijesenja dvotaktnih motora, karterski prostor je odvojen od ispirnog
prostora sa dijafragmom i brtvenicom stapajice. Ulje za podmazivanje se moze
kontaminirati i vodom. Budu¢i da ulja sadrze detergente i disperzante, vrlo lako se stvori
emulzija. Takoder razni aditivi u ulju mogu se pogorsati u prisustvu vode. Voda uzrokuje
troSenje sapnica i pumpi za ubrizgavanje goriva, te troSenje cilindarskih kosuljica 1 klipnih
prstenova. ProcCiS¢avanje ulja za podmazivanje je relativno jednostavna, ali potrebna
operacija, zahvaljujuc¢i definiranoj gusto¢i ulja. Odjeljivanje je preporucljivo zapoceti malo
prije nego se motor pokrene i nastaviti dok motor radi.

Odjeljivanje krutih Cestica od tekucine naziva se CiS¢enje, a vrSilo se uz pomo¢
mirujuéih posuda za talozenje. Ako se mijeSavina krute tvari i tekucine ulijeva u posudu,

krute tvari ¢e se kao teze pod djelovanjem gravitacije nataloZziti na dno. Vecéa povrSina

3



talozenja 1 pli¢a posuda ubrzavaju vrijeme taloZenja. Posuda za talozenje je prikazana na
slici 2. U staticnom dijelu se obavlja taloZenje goriva u tankovima i u raznim ¢istiocima-
filtrima. Tankovi moraju imati dovoljnu povrsinu dna radi taloZzenja. Talozenje treba trajati
Sto dulje i1 da teku¢ina bude S$to mirnija. Sve te uvjete tesko je posti¢i na brodu, te se

predvida da se u taloznim tankovima istaloze samo grublje tvari i po moguénosti, voda.
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Slika 2. Posuda za taloZenje [1]

Unapredenje gravitacijskog taloZenja je kontinuirano gravitacijsko odijeljivanje.
Teze komponente padaju na dno posude, a lakSe se prelijevaju preko ruba, to vidimo na

slici 3.

Slika 3. Prikaz kontinuiranog gravitacijskog taloZenja [3]

Izraz za prikazivanje radnog kapaciteta Cistioca je prikazana izrazom (01).
Q=V,-A (02)
gdje je: Q — Radni kapacitet, m%/s; Vy — Brzina gravitacijskog talozenja, m/s; A — PovrSina

posude, m?.



Stokesov zakon nam omogucava da izra¢unamo brzinu gravitacijskog talozenja na

temelju razlicitih gusto¢a medija koje odijeljujemo. Stokesov zakon je prikazan sljede¢im

izrazom

_d*(p,-p1)
Vg—T'g (02)

gdje je: Vy — Brzina gravitacijskog talozenja, m/s; d — Promjer Cestica, m; pp -
Gustoca Gestica, kg/m®; pj— Gustoca tekuéine, kg/m®; # — Viskoznost tekuéine, kg/m s; g —
gravitacijsko ubrzanje, m/s.

U posudi koja se rotira teze komponente krutih tvari djelovanjem centrifugalne sile,

taloZe se brZe na unutarnjoj stjenki bubnja, prikazano na slici 4.

Dovod

< ;_g \ 4|7_i\/\>0tpadna voda

Sediment

Slika 4. Prikaz odjeljivanja centrifugalnog ¢istioca [2]

Stokesov zakon primjenjen na centrifugalne ¢istioce je prikazan na izrazu (03).

Vg:%i;pl)-(r-w) (03)
gdje je r —radijus, m; @ — kutna brzina, rad/s.

Razdvajanje dviju teku¢ina 1 istodobno odstranjivanje krutih tvari zovemo
odjeljivanje 1ili separiranje. Ako se posuda za talozenje vrti oko svoje osi imamo

najjednostavniji oblik bubnja centrifugalnog Ccistioca. Centrifugalno polje je znatno

ucinkovitije nego gravitacijsko. Masa Cestice u centrifugalnom polju je preko deset tisuca



puta veca od mase pod djelovanjem sile teze. Krute ¢estice mase G pod djelovanjem

centrifugalne sile dobivaju masu C, koja se odreduje prema izrazu (04).

2 2 2
C:E.r.wzzg.r.(”_’/lj :G.r.9.85- n ;G ron (04)
g g (730 9.81 900 900

Gdje je: C — centrifugalna sila, N; G — masa, kg; g — gravitacijsko ubrzanje, m/s*; @ —

kutno ubrzanje, rad/s; r — radijus, m; n — broj okretaja, min™.

Masa u centrifugalnom polju se poveéava u skladu s izrazom (05).

2
c_rm (05)

G 900

Djelovanje tako velikih sila omoguéuje da se brze razlu¢e medusobno pomijesane

tekucine. Na slici 5 imamo prikaz najjednostavnijeg oblika centrifugalnog Cistioca.

<
NN r] |
\\IH |
i
\\.;'S I
_\i:-\i',.hll\ |
OO N

1
Slika 5. Najjednostavniji oblik centrifugalnog Cistioca [1]

Izumitelj centrifugalnog Cistioca je Carl Gustaf Patrik de Laval. Prvi centrifugalni
¢istioc koji je razvio koristio se u mlije¢noj industriji za odvajanje vrhnja iz mlijeka.
Budu¢i da se za rad dizel motora koriste specificno sve teza goriva, njihova razli¢itost u
kakvoc¢i utjeCe na neizostavnu primjenu centrifugalnih ¢istioca u sustavu za pripremu
goriva za izgaranje u cilindrima motora. Stupanj kakvoce upotrjebljenog teSkog goriva,
uvjetuje tehnolosku izvedbu Cistioca u sustavu za prociS¢avanje. Razlika u kakvocéi goriva

ovisi samo o koli€ini jo§ uvijek zaostalih ne€isto¢a u gorivima, raznih specifi¢nih teZina.
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Graf 1. Specifi¢na gustoéa u odnosu na stupanj zagrijanosti goriva [5]

Specifi¢na gusto¢a goriva definirana je na temperaturi od 15°C. Kupljeno gorivo specifi¢ne
gustoée 0,96 t/m?, koje je zagrijano na temperaturu od 15°C imat ée istu toliku specifi¢nu
tezinu od 0,96 t/m>. Ako to gorivo zagrijemo na temperaturu od 85°C njegova specifi¢na
teZina se smanjuje, a volumen poveéava i iznositi ¢e 0,912 t/m®. Ova spoznaja je vrlo bitna
radi odredivanja protoka centrifugalnog Ccistioca, kao 1 koli¢ine potroSka goriva 1

odredivanja snage motora.



2.1. ODREDPIVANJE VELICINE CENTRIFUGALNOG CISTIOCA

Za odredivanje veli¢ine, odnosno proto¢nog kapaciteta centrifugalnog Ccistioca
potrebno je poznavati ove podatke:

a) Za gorivo dizelskih motora:

e Vrsta stroja za koji treba vrSiti prociS¢avanje

e Snagu stroja

e Vrijeme procis¢avanja

e Nacin proc¢is¢avanja

e Specificni potrosak goriva i ukupni dnevni potroSak odredene vrste goriva

b) Za ulje za podmazivanje dizelskih motora:

e Vrsta stroja za koji treba vrsiti prociS¢avanje

e Snagu stroja

e Vrijeme prociS€avanja

e Nacin podmazivanja i hladenja stroja

e Ukupan protok ulja kroz ¢istilac

e Kapacitet sisaljke za podmazivanje

¢ Koli¢inu ulja za podmazivanje u sustavu za podmazivanje
e Vrstu i viskoznost ulja kojim se stroj podmazuje

e Dnevni broj procis¢avanja ukupne koli¢ine ulja

¢) Za ulje za podmazivanje parnih turbina:

e Snagu parne turbine
e Ukupnu koli¢inu ulja kojom se puni tank turbine kojim se treba podmazivati
e Vrijeme procis¢avanja ukupne koli€ine, sati na dan
e Viskozitet i vrsta ulja
e Temperatura pri kojoj se vrsi prociS¢avanje u ¢istiocu
e Dnevni broj procis¢avanja ukupne kolicine ulja
Osnovne veli¢ine koje treba uzeti u obzir pri odredivanju kapaciteta su najveca

snaga dizel motora 1 njegov specificni potrosak goriva, a odreduje se po izrazu (06).
=——— m’/h (06)

gdje je: Q — proto¢na koli¢ina, m%h; N — najveca snaga, kW; b - specifi¢ni potrosak

goriva, kg/kWh; p - gustoca goriva kg/m3; T — Vrijeme neprekidnog rada Cistioca, h/dan.



Da bi se odredio najpovoljniji kapacitet centrifugalnog Ccistioca, specificnom
potrosku goriva (b) potrebno je nadodati 18% rezerve, zbog troSenja te sadrzaja vode i
ostalih necistoca u gorivu, a za pomoéne dizelske motore jo§ se najpovoljniji tip ¢istioca iz
tablice kapaciteta pojednih proizvoda¢a. U Tablici 2 navedene su najvece vrijednosti
proto¢nih masa u postotcima od proto¢nih prorac¢unskih vrijednosti i potrosak goriva. Na
osnovu dobivene vrijednosti Q i stvarne viskoznosti odabire se najpovoljniji centrifugalni

¢istioc.

Tablica 2. Najvece protocne vrijednosti ¢istioca [1]

Viskoznost Najveci Ifapacitet % Tervr!;v)(’eratur‘a
cSt/50°C proracunskog procisavanja
kapaciteta C (min-max)
Do 30 62 7098
40 62 8098
00 47 90— 98
100 45 90 - 98
180 31 98
380 26 08
460 29 08
600 18 08
700 15 08

Kapacitet centrifugalnog Cistioca za prociS¢avanje ulja za podmazivanje dizel
motora odreduje se po izrazu (07).

Q=" L (©7)

S

gdje je: Q - najpovoljniji stvarni kapacitet; N - snaga dizel motora, kW; v -
specifiéno punjenje sustava podmazivanja, uzima se 1.4 m*kW; - vrijeme pro¢is¢avanja,
23-24 sata na dan; z - broj proc¢is¢avanja, za sporookretne dizelske motore uzima se 3 sata
na dan. Na osnovi dobivene vrijednosti, iz tablice kapaciteta proizvodzaca odabire se
najprikladniji tip €istioca.

Nazivni proto¢ni kapacitet Cistioca moze biti veci od proracunskog, $to ovisi o Vrsti
upotrijebljenog ulja za podmazivanje i temperaturi zagrijavanja kod dvotaktnih ili

Cetverotaktnih dizel motora. Proracunava se po izrazu (08).



Q. =Q-— m'/h (08)

gdje je:

e Za dvotaktne dizel motore:

a =60 % za strojno cirkulacijsko ulje i temperaturu zagrijavnja 80 — 85 °C;
a =30 % za srednje alkali¢no ulje i temperaturu zagrijavanja 85 — 90 °C

e Za Cetverotaktne dizel motore:

a =25% za visoko detergentna ulja, zarad na lako dizel gorivo i temperaturu
zagrijavanja 85 - 95°C;
a =20% za visoko detergentna ulja, za rad na teSko gorivo i temperaturu

zagrijavanja 85 - 95°C [3].

3.  PRINCIP RADA CENTRIFUGALNOG CISTIOCA

Centrifugalni ¢Cistioci rade na principu rotacijskog gibanja, koje uzrokuje
centrifugalnu silu kojom se odvajaju tekucine razli¢itih gustoca i izlucuju krute Cestice i
ostaci . Tezina Cestice u centrifugalnom polju mnogo je veca od teZine pod djelovnjem sile
teze. Tako velike sile ¢e brze izlu€iti medusobno pomijeSane tekucine, odnosno krute
Cestice, nego S§to bi se to dogodilo u gravitacijskom polju. Ucinkovitost separacije
centrifugalnim na¢inom ovisi o brzini strujanja i1 viskoznosti goriva na centrifugalnoj
temperaturi. Gornja granica zagrijavanja je 98°C poSto vodena komponenta u gorivu pri
visim temperaturama mijenja vodeno agregatno stanje u plinovito. Cistioc bi trebao raditi
sa najmanjim moguc¢im protokom goriva kao bi se ostvarile sve prednosti €iS¢enja. Za
vrijeme ¢iScenja protok i temperatura u centrifugalnom cistiocu moraju se odrzavati na
stalnim vrijednostima. Da bi se ostvarilo optimalno ¢iS¢enje od najvece je vaznosti da
Cistilac radi sa $to manjom viskoznosti goriva i da gorivo ostane u njemu §to je moguce
duze. Optimalna viskoznost se postize tako da pregrijac radi na maksimalnoj temperaturi
za doti¢no gorivo. NaroCito je vazno da se u slucaju goriva iznad 180cSt/50°C odrzi
najveca moguca temperatura predgrijavanja od 95-98°C. Centrifugalni cistioci namijenjeni
za koriStenje na brodu trebaju biti sigurni u radu i njima se mora mo¢i lako rukovati.
Njihov glavni konstrukcijski dio je bubanj u kojem su naslagani tanjuri, gdje se vrsi

odjeljivanje, odnosno procis¢avanje goriva ili ulja.
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Graf 2. Podrucja primjene centrifugalnih ¢istilaca [1]

Na grafu 2 prikazan je dijagram s podru¢jima primjene cistioca S bubnjem
izvedenim u skladu s navedenom podjelom. Ova prikazana podjela ve¢ dugi niz godina
pripada povijesti posto su danasnje moderne strojarnice opremljene uredajima i opremom
koja istodobno funkcionira kao klarifikator i purifikator.

Kao $to je vidljivo iz dijagrama, odabiranje separatora ovisi o sadrZaju taloga i Zeljenom

stupnju automatizacije u strojarnici. S obzirom na izvedbu bubnja, postoje tri tipa i to:
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Slika 6. Bubanj centrifugalnog ¢istioca, talog se zadrzava [1]

a) tip bubnja, u kojem se talog zadrzava (Slika 6), a zatim odstranjuje u odredenim

vremenskim razmacima, ovisno o koli¢ini sakupljenog taloga. Dijagramski je to

pokazano (Graf 2) podruéje (1). Preporucuje se za proc¢is¢avanje goriva sa sadrzajem
taloga do 0,03% od mjeSavine.

b) tip s bubnjem samocistiocem, u kojem se odijeljeni talog izbacuje kroz raspor
izmedu gornjeg i donjeg dijela bubnja, u odredenim vremenskim razmacima, bez
prekida rada. Dijagramski je to pokazano (Graf 2) podrucje (2). Preporucuje se za
proc¢iS¢avanje goriva sa sadrZzajem taloga do 0,5% od mjeSavine. Izvedba bubnja je

pokazana na donjoj slici (Slika 7).
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Slika 7. Bubanj centrifugalnog ¢istioca sa rasporom [1]

c) Centrifugalni Cistioc s bubnjem samodistiocem sa sapnicama, iz kojeg se talog
izbacuje kroz sapnice, postavljene po obodu bubnja. Dijagramski je to pokazano
(Graf 2) podrucje (3). Preporucuje se za proc¢iScavanje goriva sa sadrzajem taloga
iznad 0,5% od mjeSavine. Na spomenutom dijagramu je pokazan primjer kako
odrediti vrstu bubnja i vrijeme (period) izbacivanja taloga. lzvedba bubnja

prikazana je na donjoj slici (Slika 8)

Komora za skupljanje vode iz ulja i vodene brtve
Gornji dio bubnja G .

Gornji disk
Prsten za istiskivanje ulja
Slog tanjura

Donji dio bubnja
" Prsten za zaklju¢avanje
Brtva

Klizni
” ispust

Radni klizni prsten

"~ prsten dovoda vode za otvarnje i
zatvaranje bubnja

Slika 8. Bubanj centrifugalnog samocistioca sa sapnicom [8]
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U sljede¢em primjeru je opisan rad cistioca UNITROL firme Gea WESTFALIA
Separators s UNITROL Plus tehnologijom. Na slici 9 je prikazana pocetna faza rada
separatora. Separator se okre¢e nominanlim brojem okretaja, dobavni ventil osigurava
recirkulaciju goriva, dok je bubanj otvoren i prazan. Slika 10 prikazuje fazu zatvaranja
bubnja uvodenjem vode s donje strane bubnja (ispod kliznog prstena) koji se zatvara pod

utjecajem centrifugalne sile vode.

e 21|

4

Operativni ventil

—
Slika 9. Otvoreni bubanj [4] Slika 10. Prikaz zatvaranja bubnja [4]

Na slici 11 je prikazana faza ispiranja bubnja prije pocéetka separacije. Voda za

ispiranje se uvodi u bubanj otvaranjem solenoidnog ventila.

14
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baaﬁm solenoidni ventil za vodu

Slika 11. Prikaz punjenja bubnja sa vodom Slika 12. Ulazak goriva u bubanj

[4] [4]

Nakon punjenja bubnja, pomocu operativnog solenoidnog ventila uvodimo vodu u
prostor ispod prstenastog klipa koji se podize i omoguéuje vodi za zatvaranje bubnja da
kroz sapnice napusti prostor ispod bubnja. lIzbacivanjem vode za zatvaranje bubnja
eliminirana je centrifugalna sila vode koja je zatvarala bubanj, te voda iz bubnja slobodno
napusta bubanj odnose¢i sa sobom sve necistoce. Nakon ispiranja bubnja ponovno slijedi
faza zatvaranja bubnja, a nakon zatvaranja solenoidni ventil uvodi gorivo u bubanj
centrifugalnog Cistioca, kako pokazuje slika 12.

Na slikama 13 i 14 prikazana je faza nakupljanja vode na perifernim dijelovima
bubnja i njeno odstranjivanje. Centrifugalni ¢istioc je opremljen s sistemom za nadzor
nakupljanja koli¢ina vode i taloga WMS (eng. Water Monitoring System) i SMS (eng.
Sludge Monitoring System). Tijekom procesa odijeljivanja sadrzaj bubnja se u pravilnim
vremenskim razmacima vraa na ulaz u bubanj uz pomo¢ solenoidnog ventila za

recirkulaciju, a WMS kontrolira sadrzaj vode u bubnju.

15



Selenoidni ventil za ispust vode

Slika 13. Recirkulacija goriva [4] Slika 14. Ispust vode iz bubnja [4]

U slu¢aju da WMS senzor otkrije prisustnost vode u bubnju, Salje signal na
solenoidni ventil za recirkulaciju koji se potom otvara u polozaj za izbacivanje vode iz
bubnja. Nakon sto WMS senzor utvrdi da u bubnju nije viSe prisutna voda, solenoidni
ventil za recirkulaciju se zatvara. Bitno je napomenuti da prilikom odstranjivanja vode iz

Cistioca ne dolazi do prekida procesa ¢iS¢enja.

Slika 15. Prostor za talog popunjen [4]

16



Na slici 15 je prikazan proces nakupljanja taloga na perifernim dijelovima bubnja.
Kada se u bubnju nakupi dovoljna koli¢ina taloga, prilikom prvog otvaranja solenoidni
ventil za propustanje uzoraka, do¢i ¢e do pada tlaka u cijevovodu za uzimanje uzoraka i
aktiviranja SMS senzora, te zapocinje faza ispiranja bubnja koja je prikazana na slici 15.

Potrebno je pokrenuti ciklus totalnog praznjenja, prikazan na slici 16. Zatvara se
dovod necistog goriva-ulja. Troputni ventil postavljamo da recirkulira. Ulje-gorivo iz
posude se istiskuje da se smanje gubitci. Otvara se ispusni solenoidni ventil za propustanje

vode.

Slika 16. Pokrenut ciklus totalnog Slika 17. Izbacivanje sadrzaja iz bubnja

praZnjenja [4] [4]
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4. PODJELA CENTRIFUGALNIH CISTIOCA

Centrifugalne ¢istioce podijeli smo po nac¢inu odvajanja taloga i vode iz goriva, a to
su: purifikator i klarifikator. Danasnji moderni centrifugalni Cistioci su opremljeni raznim
senzorima i funkcioniraju istovremeno kao purifikator i Kklarifikator. Primjeri modernih
Cistioca su: ALCAP (eng. Alfa Laval Clarifier And Purifier), UNITROL (GEA Westfalia).
Purifikator moze izdvajati gorivo koje ima gusto¢u od 991 kg/m3 pri temperaturi od 15°C.
Zahtjeva ru¢no namjeStanje gravitacijskog diska da bi se postigla optimalna razina
separacije. Prilikom preuzimanja goriva na brod treba paziti da se ne prijede gore zadana
gustoca goriva, jer ¢emo u suprotnom vjerojatno imati problema s proc¢is¢avanjem i kasnije
probleme s nepouzdanim radom motora ili s pove¢anim troSenjem motora.

Kada se dvije tekuéine, u ovom slu¢aju to je gorivo i voda, odjeljuju u nekom od gore
navedenih tipova bubnja, izmedu dviju tekuéina stvori se grani¢na ploha valjkastog oblika.
Polozaj grani¢ne plohe je vrlo vazan, a prakti¢na iskustva potvrduju teoretska predvidanja
da se najbolji rezultati odjeljivanja, postizu kada je grani¢na ploha $to blize periferiji
bubnja, ali svakako izvan domasaja snopa tanjura. To vrijedi za sve tipove centrifugalnih
Cistioca. Kada se necistoca i talog zadrzavaju na stjenkama bubnja centrifugalnog Cistioca
a zatim ruc¢no odstranjuju, takav se bubanj naziva purifikator. Taj bubanj je karakteristi¢an
po tome §to ima dva izlaza za tekucine:

e izlaz za gorivo, tj. laku komponentu

e izlaz za vodu, tj. teSku komponentu.

Tablica 3. Veli¢ine gravitacijskih prstenova [1]

Gravitacijski prsten Gustoéa pri 15°C kg/m°

O mm Proti$¢avanje na 55°C | ProciS¢avanje na 80-100°C

102,4 998-993 995

103,7 993-988 995-990
105 988-980 990-985
107 980-972 985-975
110 972-962 975-965
113 962-952 965-955
116 952-941 955-940
120 941-926 940-930
123 926-911 930-915
127 911-895 915-900
131 895-875 900-880
135 875- 880-

18



Gravitacijski prstenovi, razli¢itih veli¢ina, mijenjaju se da bi se ostvarila grani¢na
ploha ili medu ploha, odredena takozvanom e linijjom i to¢nim polumjerom izvan snopa
tanjura, koja je ovisna o gusto¢i goriva koje se proc¢is¢ava. U Tablici 3 prikazani su
gravitacijski prstenovi razli¢itih veli¢ina, Sto ovisi o gustoéi goriva pri odredenoj
temperaturi. Preporuca se odabir Sto veceg prstena, u smislu njegovog unutarnjeg
promjera, koji nece prekinuti vodenu brtvu.

Purifikator prikazan na slici 18, preporucuje se za laka dizelska goriva i ulja za
podmazivanje. Tijekom rada, ¢isto gorivo i izdvojena voda kontinuirano se odvode iz
purifikatora. Pravilan polozaj granice odvajanja je izmedu najgornjeg tanjura i paketa
tanjura. Optimalni rezultati odjeljivanja kod purifikatora postize se tako da granica

odvajanja vode i ulja bude pozicionirana izvan paketa tanjura.

e & i
<« «"! * . & Dovod goriva

e

" —ﬂDOdVOd Cistog

I goriva

.l > Odvod vode -
_____— Gravitacijski disk

i

Paket tanjura

Granica
odvajanja

Najgornji tanjur

‘Granica
odvajanja

Slika 18. Presijek purifikatora [3]

Kod vecih gustoca goriva ili ulja tesko je odrzavati granicu razdvajanja na pravoj poziciji.
Faktori koji utjecu na poziciju granice razdvajanja su promjena u gusto¢i, viskoznosti,
brzini protoka i temperaturi. Ako se granica razdvajanja previse udalji od centra, to
rezultira gubljenjem vodene brtve i u konacnici gubljenjem dijela ulja kroz ispust za vodu.
Ako se granica razdvajanja previSe priblizi centru, voda ¢e blokirati gornji dio paketa
tanjura te ¢e donji tanjuri biti preoptere¢eni. Granica odvajanja vode i ulja se namjesta uz
pomo¢ gravitacijskog prstena-diska, odnosno za odredeno gorivo ili ulje trebamo i

odredeni gravitacijski prsten-disk.

19



Klarifikator ili bistrilac je vrsta centrifugalnog Cistioca koji sluzi za uklanjanje krutina iz

goriva. Presjek klarifikatora je prikazan na slici 19.

Dovod goriva
Odvod ¢istog goriva

Zatvoreni odvod vode

Klarifikatorski disk

Odovod taloga

Slika 19. Presjek klarifikatora [6]

Klarifikator ima samo jedan ispust, i to je izlaz za proc¢iS¢eno gorivo. Brzina
rotacije ovisi o dizajnu i obi¢no se krecu od 7000 do 9000 rpm. Efikasnost se povecava
dodavanjem do 150 tanjura pomocu kojih se povecava radna povrSina i tako pomaze
odijeljivanju. Tanjuri se nalaze na razmaku od 0.5 do 0.6 mm. Zaostale kapljice vode
sakupljaju se u prostoru taloga i zajedno odstranjuju. Bubanj klarifikatora nema
gravitacijski disk.

Bubanj purifikatora i klarifikatora napunjen je naslaganim snopom tanjura. Isti su
napravljeni iz specijalnog materijala nehrdajuceg Celika. Debljina tanjura je oko 1 mm, a
razmak izmedu njih je od 0,5 mm do 2 mm, ovisno o konstrukcijskom rjeSenju
proizvodada separatora. Cis¢enje, odnosno odvajanje Gestica vrsi se izmedu tih tanjura, koji
imaju niz rupa rasporedenih blizu vanjskog ruba, kroz koji se uvodi gorivo koje treba
procistiti. [1]

Djelovanjem centrifugalne sile protjecu 6 do 7 tisu¢a puta lakSe komponente prema
srediStu bubnja izmedu tanjura, dok ¢e teze komponente, kao S$to su voda i1 krute Cestice,

protjecati prema vani, uzduz donje strane tanjura, prema prostoru za talog.
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Na donjoj slici prikazan je tanjur i shema naslaganih tanjura s opisanim nac¢inom

kretanja Cestica djelovanjem centrifugalne sile (Slika 20).
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Slika 20. Shema tanjura u bubnju i kretanje ¢estica [1]

Proces odjeljivanja krutih i tezih Cestica od lakih bolje se odvija $to god je gorivo
manje viskoznosti. Da se to postigne, potrebno je gorivo prethodno zagrijati, te na taj

nacin posti¢i veéi protoéni kapacitet separatora.Viskoznost prilikom odjeljivanja treba biti
nesto niza od 37,4 cSt.

e lako dizel gorivo D.O. (engl. Diesel Oil)
e srednje dizel gorivo F.O. (engl. Fuel Oil)
e tesko dizel gorivo H.F.O. (engl. Heavy Diesel Oil........ od 70do 75 °C

Na donjoj tablici (Tablica 4), navedene su temperature potrebne za procis¢avanje
teSkog goriva (HFO).

Ako je potrebno u centrifugalnom separatoru razdijeliti mjeSavinu goriva i1 vode, u
kojoj je koli¢inski viSe goriva, tada treba bubanj separatora napuniti vru¢om vodom prije
nego se uvodi mjeSavina. Temperatura vode treba biti jednaka temperaturi potrebnoj za
grijanje goriva. Temperatura vode ne smije prijeci 90°C, a potrebnu koli¢inu odreduje
proizvodaC separatora. Na slici 21 prikazan je bubanj samodistilac posebno izraden za

primjenu na brodovima, za separiranje i odstranjivanje vode.
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Tablica 4. Zahtijevane temperature za proci§¢avanje goriva ovisno o viskozitetu [1]

Viskozitet Temperatura prociséavanja @
¢.St/50°C Sec.Redw. 1/55,5°C | Najniza °C Najvisa °C
do 40 280 80 98
80 600 80 98
180 1500 90 98
380 3500 98 98
460 4500 98 98
600 6000 98 98
700 7000 98 98

1-napajanje necistog ulja/goriva; 2-izlaz o¢is¢enog ulja/goriva; 3-izlaz neéiste vode; 4-izbacivanje taloga; 5-
izlaz vode za upravljanje; 6 — napajanje vodom za upravljanje
Slika 21. Bubanj samoc¢istilac [1]

Bubanj samodcistilac ima snop naslaganih tanjura. On se moze koristiti kao Cistilac
(purifikator) ili bistrilac (klarifikator), ovisno o potrebnoj namijeni, a moze se vrlo lako
prenamijeniti primjenom odgovarajuceg pribora. Talog i krute tvari iz bubnja se izbacuju

pri radu, pri punoj brzini vrtnje separatora. Za izbacivanje taloga i krutih tvari u dovodnom

@ Temperature je potrebno odrzavati u granicama + 2°C
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cjevovodu vode za upravljanje ugraduje se kuglasti ventil kojim se rucno upravlja, ili
elektromagnetski ventil koji djeluje posredovanjem upravljacke automatike.

Ovaj elektromagnetski ventil pri izbacivanju taloga 1 krutih tvari se otvara priblizno
svakih 8-10 sckunda. Postoje¢i snop tanjura unutar bubnja omogucava savrSeno
odjeljivanje goriva od vode i odstranjivanje krutih Cestica, zajednickom rijecju receno
savrSeno separiranje. Za otvaranje bubnja samocistioca, u svrhu povremenog ispustanja
taloga tijekom prociS¢avanja, postoje rjesenja, koja su usavrsili proizvodaci.

Separiranje - procis¢avanje lakih goriva DO vr§i se u jednom stupnju tj. u
purifikatoru. Separiranje - procis¢avanje teskih goriva HFO moze se vrsiti u jednom ili u

dva stupnja kako je pokazano na donjoj slici (Slika 22).

1 2

g [

Samocistioc Nesamodistioc

A - Ciscenje teskog gorva u dva stupnja

3

|

A

Samodisioc
B - Cistenje teskog goriva u jednom stupnju

1- napajanje neéistog goriva; 2- Izlaz djelomiéno o¢is¢enog goriva 3- Izlaz oneis¢enog goriva; 4- 1zlaz vode
Slika 22. Sheme separiranje teSkog goriva u jednom i dva stupnja [1]

U prvom stupnju u purifikatoru, odstranjuju se glavni dijelovi necistoce i vode. U
drugom, tzv. sigurnosnom stupnju, u klarifikatoru, odstranjuje se ostatak necistoce. U
centrifugalnim ¢istiocima novije izvedbe, proces procis¢avanja teSkih goriva (HFO) vrsi se

u jednom stupnju. Na gornjoj slici (Slika 22) shematski je prikazan bubanj separatora za
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prociscavanje teskog goriva U dva stupnja i u jednom stupnju. U centrifugalnim ¢istiocima
koji rade automatski, najprakticnije je procis¢avanje goriva provesti u jednom stupnju.
Sada je logi¢no da se, proc¢is¢avanjem goriva smanjuje udio krutih Cestica u gorivu,
svih veli¢ina, pri ¢emu Cestice nepozeljnog promjera (dy) trebaju biti sasvim odijeljene.
Ostaju Cestice malih i1 srednjih veli¢ina, a Cesto se dogada da djeli¢i velikih krupnijih
Cestica promijene svoj polozaj 1 dospiju u podrucje srednjih i malih veli¢ina. Ispitivanje je
pokazalo da neprocis¢eno teSko gorivo (HFO) iz rafinerijskih ostataka ima koncentraciju
veliCine Cestica od 20 do 30 mikrona. KoriStenjem teskog goriva HFO niske kakvoce, uz
primijene neodgovarajueg sustava procis€avanja izaziva intenzivno troSenje radnih
dijelova dizel motora. Pogodnom izvedbom centrifugalnog ¢istioca 1 sustavom
prociS¢avanja postignut je najpogodniji stupanj prociséenosti goriva od nepozeljnih krutih
Cestica sadrzanih u ovakvom gorivu, a sve u cilju smanjenja trosenja dijelova dizelskih

motora.

r A
| TG ‘ DG/
|PoGO \PoGou I'G - Tesko gorivo
[ 7anm TANK ¢
! DG - Dizel gorivo
LGRIJAC GRIJAT
G 0.6
)
9
ESTIHAC  CrSTILAC CASTIL AC
76 7.6 DG
f
SY/SA L IKE A SISALIKE
7G. < 0.6
1Z TALOZNOG ‘,-z TALOZNOG
TANKA 7.G TANKA 0.G

Slika 23. Shema dvostupanjskog serijskog sustava procis¢avanja [1]

U prvom stupnju serijskog rada cistioc ima zadacu da razdjeljuje vodu i krute tvari.
U drugom stupnju serijskog rada odjeljuje se krute tvari, posebno kataliticki ostaci, koji se
odlikuju velikom povr§inom &estica i ¢ine poteskoée pri odjeljivanju. Cistioc drugog

stupnja je u stvari sigurnosna pric¢uva, ako onaj prvog stupnja nije dobro ugoden.
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Najnovije izvedbe centrifugalnih separatora tvrtke Alfa-Laval mogu procisc¢avati
goriva gustoée do 1010 kg/m® gdje se ak u samo jednom ciklusu obavlja kvalitetno
procis¢avanje i odjeljivanje vode, uz neprekidnu provjeru sadrzaja vode u prociS¢enom
gorivu. U paralelnom radu ovih separatora pri 50% kapaciteta postizu Se najpovoljniji
rezultati proc¢iSéavanja i odjeljivanja krutih Cestica.

|
A

GRIVAC
0.6

=1 |1

CIrSTILAC  CrST/L4C SIS THAT
7 G 6. 9.6

SISALIKA SASALIKA

G o.G
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TANIKA 70, TANKA O.G.

Slika 24. Shema jednostupanjskog paralelnog sustava pro¢iséavanja [4]

Na donjoj slici (Slika 25) prikazane su tri alternativne moguénosti rada ovog

centrifugalnog cistioca.

R B5

FEONOEY AN ISN! DV oI TURAMISK) ~ TERIIEN!
0%
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Pl QAL &L

Slika 25. Shema alternativnog rada samocistioca za teska goriva [1]
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4.1. ALCAP

Tvrtka Alfa Laval je predstavila ALCAP tehnologiju za potrebe separacije najtezih
goriva s gusto¢om iznad maksimalne dozvoljene za standardne purifikatore. Prije nego je
osmisljen ALCAP sustav, tesko dizelsko gorivo je bilo proc¢is¢avano uz pomo¢ purifikatora
1 klarifikatora spojenih u seriju. Purifikator je uklanjao vodu i veée Cestice necCistoce iz
goriva, a zatim je klarifikator uklanjao manje ¢estice necistoce. S ALCAP sustavom sve je
ovo radeno u jednom Cistiocu. ALCAP je u biti klarifikator dok traje operacija
pro¢is€avanja goriva, s mogucnoScu uklanjanja vode tijekom privremene funkcije
purifikatora (otvaranjem odvoda na par sekundi). Racunalno vodeni ALCAP c¢istioc moze
separirati goriva gustoée 1010 kg/m® pri 15°C, tako §to automatski prilagodava operaciju
za svako gorivo. ALCAP C(istioci se preporucuju za sva ulja promjenjive gustoée i
uklanjanje krutih ¢estica kao $to su kataliticke Cestice.

Glavni dijelovi ALCAP sustava su: Cistioc, kontrolna jedinica i pretvarac¢ na izlazu
Cistog goriva (sonda). Proc¢is¢eno gorivo napusta Cistioc kroz pretvara¢ koji kontinuirano
mjeri postotak vode u proc¢iS¢enom gorivu. Ako postotak naraste na vise od 0.2% sustav ce
ispustiti vodu. Ispustanje vode moze biti u¢injeno uz pomo¢ ventila ili se moze ispustiti
skupa s talogom.

Koli¢ina vode u ulju je mjerena usporedbom dielektri€nih konstanti ulja i vode.
Ulje ima konstantu 4-6, a voda 90-95. To zna¢i da mala koli¢ina vode u ulju drasti¢no
povecava ocitanje uljne konstante i tako otkrije vodu u ulju.

Prilikom pokretanja ALCAP sustava, sustav uzme referentnu vrijednost ulja koje
prolazi kroz pretvaraC i spremi je u memoriju. Ako operaciju procis¢avanja zapo¢nemo s
C¢istim bubnjem, imamo maksimalnu efikasnost Cistioca, to znaci da ne bi trebali uociti
vodu na pocetku operacije. Tijekom prociS¢avanja, kako se talog nakuplja u bubnju dio
vode Ce biti istisnut vani skupa s ¢istim gorivom. To se izmjeri s pretvaratem te se signal
posalje u kontrolnu jedinicu. Kontrolna jedinica usporedi tu vrijednost s vrijednosti koja je
na pocetku spremljena u memoriju i ako je devijacija prevelika kontrolna jedinica c¢e
ukloniti vodu iz bubnja. Spremljena referenca se mjeri u piko faradima (pF), signal koji
indicira povecanje vode zove se okida¢, 100% okidaca iznosi 0.2%. Primjer dijagrama
okidac¢a mozemo vidjeti na (Graf 3). Ako se postotak vode ne smanji i nakon ispusta vode,

upali se alarm 1 obavijesti se posada da nesto nije u redu.
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Vrijednost pretvornika

100 %

Raspon
okidaca

l

Normalna operacija

r

Okida¢ 100%, otvara se ispustni
ventil V3 za vodu

Okida¢ 80%, Ispusni ventil V3

Spremljena

referentna

vrijednost
\

0%

zatvoren nakon 20 sekundi
(Ventil za ispust vode moZe biti
otvoren maksimalno 2 minute)

Mjera¢ vremena 60, 10

» Vrijeme

Mjerac vremena 61, 20

Graf 3. Prikaz signala pretvornika [13]

Pretvarac ili detektor vode sastoji se od dvije medusobno izolirane koncentri¢ne

cijevi. Cijevi predstavljaju kondenzator kroz koji struji procis¢eno gorivo. Kondenzator je

priklju¢en na izvor elektricne energije te se jakost struje u kondenzatoru mijenja

proporcijalno dielektri¢noj konstanti tekucine. Detektor vode je prikazan na slici 26.

£: Alfa Layay

Slika 26. Detektor vode [3]

Bubanj cistioca s ALCAP tehnologijom ima prednosti

nad bubnjem obi¢nog

purifikatora jer za isti zahtjev kapaciteta ima primjetno manji volumen.
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Alfa Laval S-Cistioc objedinjuje prociscavanje teskog goriva ili ulja za
podmazivanje u jedan Ccistioc zahvaljujuéi programu koji omogucéuje postavljanje

relevantnih parametara u kontroleru procesa. Alfa Laval S-¢istioc je prikazan na slici 27.

' DOVOD GORIVA

ODVOD CISTOG GORIVA
(NORMALNO OTVOREN)
ODVOD VODE
(NORMALNO ZATVOREN)

VODA

GORIVO

ISPUST TALOGA

GRANICA
ODVAJANJA

Slika 27.Presjek Alfa Laval S-¢istioc [13]

Alfa Laval S-¢istioc prednosti :

e Moze raditi s teSkim gorivima s gusto¢om do 1010 kg/m3 pri 15 °Ci
viskoznosti do 700 cSt pri 50 °C, destilatima i brodskim dizel gorivima

e Lako rukovanje s uljima za podmazivanje za sve tipove dizelskih motora [1, 7]

e Stalno odrzavanje optimalnog odijeljivanja posto odvojena voda nikada ne ulazi
u plast diska — jednostavna operacija

e Nisu potrebna nikakva podesavanja Cistioca zbog oscilacija gustoce, viskoziteta
ili protoka goriva

e FOPX cistioc ne sadrzi gravitacijske diskove
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4.2.  UNITROL PLUS (WESTFALIA)

Nova klasa Westfalia centrifugalnih Cistioca se naziva Eagleclass i opremljena je
unitrolplus sustavom senzora, ima protok kroz &istioc od 80 m®h. Unitrolplus sustav
omogucava najvisu efikasnost pro¢i§¢avanja goriva i mazivnih ulja te automatizira proces
procis¢avanja goriva i osigurava maksimalnu operativnu pouzdanost za strojarnice bez
stalnog nadzora posade. Kompaktna i robusna konstrukcija ga ¢ini pouzdanim i
izdrzljivim. Centrifugalni ¢istioc koji Kkoristi unitrolplus sustav za kontrolu separacije
funkcioniraju bez gravitacijskog diska, prikazan je na slici 28. Mogu se korisiti za Siroki
raspon teskih goriva do gustoée 1010 kg/m® pri 15°C. Takoder se mogu koristiti za §iroki
raspon ulja za podmazivanje. Koriste bubanj samodistioc. Unaprijeden sustav senzora
omogucava kontinuirano pracenje udjela vode u gorivu i pracenje prostora za talog radi
optimalnog popunjavanj tog prostora u jednom koraku. Ovisno o postotku vode u gorivu
centrifugalni cistioc se automatski sam podeSava da funkcionira kao purifikator ili
Klarifikator. Automatski sustav znaci da su gravitacijski diskovi nepotrebni, te da su

operativne greSke uzrokovane ru¢nim namjeStanjem gravitacijskog diska uklonjene.

Dovod vode

Odvod istog goniva

@y
; &R Centripetalna dvostruka

raznjenje krutih
7 necistoca

Odvod operativne
vode

Slika 28. GEA Westfalia ¢istioc [7]
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WMS (eng. water content monitoring system) sustav nadzora vode osigurava pouzdano
odvajanje vode. SMS (eng. Sludge space Monitoring System) sustav nadzora taloga
provjerava prostor za talog. Ulje se istiskuje prije nego se iz bubnja izbacuje talog.
Precizno odredeni volumen istiskivanja minimalizira gubitke ulja. Prilikom totalnog
istiskivanja ulja paket tanjura se takoder ocisti i tako se osigurava optimalna efikasnost
odijeljivanja. Zbog toga se zahtjeva servis izmedu 8000 i 16000 radnih sati. Prednosti :
Pouzdano ¢is¢enje ozbiljno onecis¢enih teskih goriva, sustav koji sam odlucuje — idealan
za strojarnice bez stalnog nadzora posade, automatsko podesavanje na rad kao klarifikator
ili purifikator, automatsko praznjenje bubnja, sigurna operacija, niska razina buke,

maksimalna pouzdanost operacije [8].

Fla s fw

[14] “
=1
T

1 — Para; 2 — Odvajac kapljica vode; 3 — Ventil otvorenosti pare; 4 — Grija¢ goriva ; 5 — Povrat; 6 — Cisto
gorivo ; 7 — Centrigugalni ¢istioc; 8 — Operativna voda ; 9 — Izlaz neciste vode; 10 — Izbacivanje taloga; 11 —
Napojna pumpa; 12 — Filter ; 13 — Dovod ulja; 14 — Kondenzator;

Slika 29. Prikaz postrojenja centrifugalnog procis¢avanja goriva tvrtke GEA

Westfalia [4]
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5. GLAVNI DIJELOVI CENTRIFUGALNOG CISTIOCA

Na slici 30 je prikazan klasi¢ni centrifugalni ¢istilac [1]. Kako je vidljivo sa same slike
samocistioc je sastavljen iz tri osnovna dijela: pogonskog, samocistivog bubnja sa
pripadaju¢im dijelovima te dijela za upravljanje samocistivim bubnjem. Pogonski dio se
sastoji iz pogonskog elektromotora, tarne spojke, puznog prijenosa i vertikalne osovine.

Drugi dio, samocistivi bubanj, sastoji se iz vertikalne osovine, fiksnog i kliznog bubnja,
tanjura, razvodnika i poklopca samocistivog bubnja. Treéi dio je za upravljanje CiS¢enja
goriva ili ulja, sastoji se iz gravitacijskog prstena, dovodne cijevi vode sa
elektromagnetskim ventilom, dovodnom cijevi goriva ili ulja sa pripadaju¢im
elektromagnetskim vetilom, elektronike upravljanja elektromagnetskim ventilima i
glavnim zapornim ventilima goriva ili ulja i vode. Na izlazu pogonske horizontalne
osovine prikljuc¢ena je dobavna pumpa koja dobavlja gorivo ili ulje i preko zagrijaca puni

samodistioc.

1 — Dovod necistog goriva; 2 — Necisto gorivo prema grijacu; 3 — Ulaz necistog goriva u ¢istioc; 4 —
Izlaz ¢istog goriva; 5 — Izlaz vode; 6 — Prikljuc¢ak za odvod vode; 7 — Otvori za izbacivanje taloga; 8 — Odvod
taloga; 9 — Dovod vode za vodenu brtvu; 10 i 11 — Ventil dovoda vode; A — Ventil dovoda goriva; B —
Odvaja¢ necistoca; C — Pumpa za dobavu goriva; D — Bubanj; E — Pogonsko vratilo; F — Gonjeni zup&anik; G
— Pogonski zup&anik; H — Spojka; J — Pokaziva¢ brzine vrtnje; K — Koénica bubnja; L — Otvor za kontrolu
razine ulja;
M — Otvor za dolijevanje ulja; N — Mjera¢ protoka; O - termometar
Slika 30. Dijelovi centrifugalnog ¢istioca [3]
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5.1. BUBANJ

Procis¢avanje ulja ili goriva se vrsi u bubnju ¢istioca. Bubanj se sastoji od donjeg
dijela koji je u¢vrs¢en na osovinu i gornjeg dijela bubnja koji se u¢vr$¢uje na donji dio
bubnja uz pomoc¢ prstena za zakljuavanje. U njemu se nalazi slog tanjura sa pripadaju¢om
opremom. Bubanj i oprema se izraduju od nehrdajuceg Celika, ¢iji su sastavni dijelovi |

polozaj prikazani na donjoj slici.

o

(V5]

10

11

1 — Zaporni prsten; 2 — Poklopac bubnja; 3 — Brtvedi prsten; 4 — Gumeni ,,O“ prsten ; 5 —
Gravitacijski disk; 6 — Gumeni ,,O% prsten; 7 — Pokrovni disk; 8 — Gumeni ,,O* prsten ; 9 — Cijev za
recirkulaciju; 10 — Disk bez kanala; 11 — Slog tanjura; 12 — Razvodnik ; 13 — Prsten razine; 14 — Podloska

razvodnika; 15 — Vodilica razvodnika; 16 — Zatvorena matica; 17 — Vijak; 18 — Matica; 19 — Operativni

klizni prsten; 20 — Cetverokutni prsten; 21 — Gumeni ,,0 prsten ; 22 — Tijelo bubnja; 23 — Cetverokutni
prsten; 24 — Gumeni ,,0% prsten; 25 — Plasti¢ni ventilski ¢ep; 26 — Prstenasti klip; 27 — Cetverokutni prsten;
28- ; Gumeni ,,0* prsten; 29 — Prsten drzac; 30 — Sapnica; 31 — Fiksni razvodnik operativne vode; 32 — Vijci

i podloske; 33 — Brtveci prsten
Slika 31. Sastavni dijelovi bubnja centrifugalnog ¢istioca [3]
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TUELO BUBNJA

e

OPERATIVNI KLIZNI PRSTEN

<

PRSTENASTIKLIP

-

PRSTEN DRZAC

PRSTEN OPERATIVNE VODE

Slika 32. Tijelo i poloZaj bubnja centrifugalnog Cistioca [10]

5.2. MEHANIZAM ZA OTVARANJE | ZATVARANJE BUBNJA

Na slici 33 je prikazan mehanizam za otvaranje i zatvaranje bubnja. Prstenasti i
Klizni Klip se nalaze u donjem dijelu bubnja. Rotiraju se istom kutnom brzinom kao i ostali
dijelovi bubnja, te se mogu aksijalno pomicati. U rotirajué¢i bubanj, dolazi rotirajuc¢a
operativna voda te stvara visoki centrifugalni tlak. Taj tlak se iskoriStava za podizanje i

suStanje prstenastog i kliznog klipa koji na taj nacin otvaraju i zatvaraju bubanj.

Komora za otvaranje

Klizni klip

| % \ \0_4#]
I L\ /4R, Prstenasti klip

Glavni ventil-

! visok protok

Komora za zatvaranje

Glavni ventil-
niski protok

Slika 33. Mehanizam za otvaranje i zatvaranje bubnja [10]
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5.3. GRAVITACIJSKI DISK

Gravitacijski disk prikazan na slici 34 odreduje granicu razdvajanja (granicu
dodira ulja i vode). Vanjski promjer je konstantan za odredeni tip ¢istioca, dok se promjer

provrta bira prema gusto¢i medija koji se procis¢ava.

Slika 34. Gravitacijski disk manjeg i ve¢eg promjera [3]

Veéi promjer rupe pomice granicu separacije prema obodu, dok manji promjer rupe
pomice granicu prema centru bubnja. Granica se odreduje rastavljanjem Cdistioca, i
vizualnim pregledom kojim se utvrduje razlika u boji na tanjurima. Granica treba biti u
predjelu od centra rupa na tanjurima prema vanjskom rubu rupa. Sto je veéa gustoéa i
viskozitet ulja, te §to je veci protok ulja kroz Cistioc promjer rupe na gravitacijskom disku
treba biti manji. Gravitacijski disk veceg promjera pomice granicu odvajanja prema
periferiji bubnja, a gravitacijski disk manjeg promjera pomice granicu prema srediStu

bubnja.

54. RAZVODNIK

Razvodnik se nalazi unutar bubnja samodistioca i svojom funkcijom usmjerava i
ubrzava dovod necistog ulja ili goriva do rotacijske brzine samog bubnja i zatim ga
prebacuje medu slog tanjura, kako je prikazano na slici 35. Na razvodniku su naslagani
tanjuri kroz koje gorivo ili ulje cirkulira prema gravitacinom disku, na kojem putu se iz
istog odvajaju svi sastojci Cija je specifiéna gusto¢a veca od trenutne gustoca ulja ili

goriva. Donji dio razvodnika i kanali su podlozni eroziji.
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]

Slika 35. Prikaz razvodnika [3]

5.5. TANJURI

Slog tanjura dijeli tekucu mjesavinu koja se sastoji od teze i lakse faze (ulja i vode)
na njene komponente. Na slici 36 vidimo primjer sloga tanjura. Sastoji se od veceg broja
koni¢nih tanjura pozicioniranih jedan na drugome. Ovisno o namjeni i kapacitetu moze
sadrzavati izmedu 50 i 150 tanjura. Svaki tanjur sadrzi razmaknicu, tako da se formira
precizno odredeni razmak medu diskovima. Razmak tanjura iznosi od 0,5 mm do 1,0 mm.
Glatka povrsina tanjura omogucuje lako klizanje taloga prema vanjskom obodu bubnja.
Tanjuri su izradeni od nehrdajuceg Celika. Najgornji je tanjur §iri od ostalih, svojim
oblikom formira kanal za odvodenje gus¢e tekucine. Najgornji tanjur je podloZan eroziji.
Ako se slog tanjura zaprlja ili zacepi na neki nacin efikasnost ¢is¢enja ¢e biti drasti¢no

smanjenja.
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Tanfuri

Slika 36. Slog tanjura [13]

1 - Gsile
2 - Protok

Slika 37. Protok medija izmedu tanjura [13]

Protok medija izmedu tanjura ima paraboli¢ni oblik profila, to se vidi iz primjera na
slici 37. Brzina strujanja je manja uz stjenke tanjura zbog trenja, dok je u centru veca.
Najgornji tanjur, prikazan na slici 38 je Siri od ostalih, te svojim oblikom s unutrasnje

strane formira kanal za odvod Ciste tekucine, a s vanjske strane odvodi vodu van bubnja.
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NAJGORNIJI TANJUR

Slika 38. Prikaz pozicije najgornjeg tanjura [9]

5.6. POGON

Rotacija centrifugalnog cisitoca se moze osigurati preko remena ili puZnog

prijenosa. Na slici 39 je prikazan ¢isitilac pogonjen plosnatim remenom.

Bubanj ¢istioca

e Pogonski elektromotor

ﬂ Tarna spojka

Remenski prijenos
Slika 39. Remeni pogon centrifugalnog Cistioca [12]
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Bubanj cistioca pogonjen je elektromotorom uz pomo¢ plosnatog remena Koji
pokre¢e osovinu bubnja. Pogonski motor je opremljen tarnom spojkom da se sprijeci
preopterecenje. Osovina bubnja osim svoje glavne uloge u prijenosu snage sluzi kao
dobavna cijev vode za zatvaranje bubnja i prijenosnik ulja za podmazivanje kugli¢nih
lezajeva osovine. Voda za zatvaranje potisnuta je kroz Suplju osovinu bubnja prema
mehanizmu za praznjenje. To¢na napetost remena postize se uz pomo¢ zatezaca S
oprugama. Tarna spojka prikazano na slici 40, na remenici motora osigurava postepeno
pokretanje bubnja i sprjetava preopterecenje elektro motora. Centrifugalna sila stvori
okretni moment koji djeluje na remenicu preko tarnih elemenata. Tarna spojka osigurava

blagi start i ubrzanje te u isto vrijeme $titi plosnati remen i elektromotor od preopterecenja.

Sigurnosni prsteni

Distantni prsten Kugli¢ni lezajevi

o
@ Paralerne osovinice

( Cj ] Tarne papucice
@ Poldopac

Uskoénik

Slika 40. Sklop tarne spojke centrifugalnog cistioca [7]
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Na slici 41 vidimo puzni i remenski pogon centrifugalnog Cistioca. Izmedu gornjeg
1 donjeg lezaja vertikalne osovine nalazi se puzni vijak. Puzni vijak je uskladen s puznim
zupCanikom koji se nalazi na horizontalnoj osovini. Prijenos snage plosnatim remenom (5)
ima proporciju (prijenosni omjer) kojim povecava brzinu bubnja (okretaje bubnja)

nekoliko puta usporedujuci je sa brzinom (okretajima) elektro-motora.

Bubanj

2 Pogonski Vertikalna
elektromotor osovina

3 4

|
} ,/ n Horizontalna osovina
. T jka
U e arna spojl o
Puzni vijak

Slika 41. Mehanicki prijenos snage [6]

U svrhu smanjenja troSenja leZaja (3), kao 1 prijenosa vibracija nastalih u bubnju
prema kudiStu i temeljima centrifugalnog Cistioca, gornji lezaj na osovini bubnja (1)
ugraden je u svoje sjediSte (2) koje pomocu ugradenih spiralnih opruga prigusuje
vibracije, kako je pokazano na slici 30. Lezaji (2 i 3) koji su montirani na vertikalnoj

osovini podmazuju se prskanjem ulja potaknuto uljnom pumpom.

Slika 42. Anti vibracijsko kuéiSte lezaja vertikalne osovine [6]

Kocnica elektro-motora. Centrifugalni samocistioc je opremljen kocnicom koja se

koristi kod njegova zaustavljanja. Izgled kocnice je prikazan na donjoj slici (Slika 43).

39



1 Cilindricni osnjak; 2 Rascjepka; 3 Cilindri¢ni osnjak s rupom; 4 Rucka; 5 Poklopac; 6 Osiguravajuéi vijak;
7 Opruga; 8 Osovinica; 9 Rame sa tarnom stopom; 10 ,,Transon* opruga
Slika 43. Ko¢nica samocdistivog separatora [6]

Upotrebom koc¢nice smanjuje se vrijeme usporenja bubnja, a kriti¢ni okretaji se
brzo prelaze. Aktiviranjem poluge kocnice, tarna stopa iste djeluje na vanjsku povrsinu

tarne spojke.

5.7. CENTRIFUGALNA PUMPA

Na slici 44 vidimo prikaz centrifugalne pumpe. Centrifugalna pumpa sluzi za
praznjenje prociscene tekucine pod tlakom. Ona je ¢vrsto povezana s pokrovom bubnja.

Disk s kanali¢ima se uranja u tekuéinu koja se rotira skupa s posudom. Tekucina
protjece kroz spiralne kanali¢e s vanjske strane prema unutra. Na taj je nacin kineticka

energija pretvorena u energiju tlaka koja omogucéava praznjenje tekucine pod tlakom.

Senzorska pumpa

\ /A
=
| —— -
W ==
-
—
— B +

Slika 44. Centrifugalna pumpa [9]
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58. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE CENTRIFUGALNIM CISTIOCEM

Napredak u automatizaciji na brodovima omogucio je i odgovarajucu opremljenost
centrifugalnih samodistioca. Postupak prociS¢avanja goriva obavlja se automatski i
programirano u odredenim vremenskim razmacima. Automatski rad samocistioca ima
slijedece prednosti:

e automatski rad od jedne do druge luke, odnosno u skladu s uvjetima klase
automatizacije strojarnice;

e velika tocnost u svim fazama rada, bez mogucnosti pogreSnog rukovanja osoblja
strojarnice, te pouzdanosti stalne kakvoce goriva;

e mogucénost daljinskog upravljanja radom iz posebnog upravljackog mjesta, kao i
moguc¢nost upravljanja iz kontrolne kabine strojarnice;

e smanjenje broja osoblja za posluzivanje.

SadrZaj opreme i funkcija automatskog rada i daljinskog upravljanja centrifugalnim
Cistiocima - separatorima, ovisi o sustavu proci§¢avanja, izvedbi separatora i vrsti goriva
koje treba prociSéavati. Automatski rad =zahtijeva primjenu dvodijelnog bubnja
centrifugalnog separatora. Sustav automatskog rada obuhvacéa, pneumatske, elektri¢ne i
elektronske komponente.

Osnovni dio opreme automatskog rada je jedinica vremenskog uskladivanja, koja
odreduje kada treba ispustati talog 1 vodu iz bubnja. Njezina je zadaca da upravlja
dovodom vode za upravljanje, napajanje bubnja vodom kao i vodom za istjerivanje, zatim
ova jedinica upozorava na sadrzaj vode u proc¢is¢enom gorivu. Jedinica ukljucuje osjetnike
temperature kojima se upravlja radom termostatskog ventila grijaa goriva, a time upravlja
1 temperaturom na ulazu u grijac 1 izlazu iz grijaca. Pritiskom na odgovarajuce ,,dugme*
moguce je neposredno u jedinici pokazati, odnosno ocitati slijedece funkcije:

e temperaturu goriva u liniji napajanja;
e temperaturu goriva ispred i iza grijaca;
e stvarne vrijednosti signala osjetnika protoka vode u proc¢is¢enom gorivu.

Na donjoj slici (Slika 45) prikazane su komponente automatskog rada.
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Slika 45. Komponente automatike [1]
Jedinica automatskog upravljanja sadrzi 1 vazne funkcije upozorenja, alarme, kao

zaustavljanje rada centrifugalnog ¢istioca u nuzdi, zbog pojave vibracija;
nedovoljan protok goriva;

visoka ili niska temperatura goriva;

prestanak ispusta taloga;

prestanak djelovanja osjetnika protoka vode;

neispravan rad grijaca;

prestanak napajanje vode za istjerivanje;

prevelik sadrzaj vode u prociS¢enom gorivu;

ventil ispusta vode nedovoljno propusta vodu;

kvar u napajanju elektriénom energijom.

Postoje razlike u nacinu automatskog rada, funkcijama i1 opremi centrifugalnih

samocistioca, $to ovisi o proizvodacu uredaja
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Slika 46. Upravljacko nadzorna jedinica centrifugalnog Cistioca tvrtke GEA

Westfalia Separator Group GmbH [4]

1 Jedinica za upravljanje operativnhom vodom; 2 Ventil konstantnog protoka; 3 Centrifugalni ¢istioc; 4
Presostat; 5 Manometar; 6 Regulacijski ventil; 7 Troputni ventil; 8 Termometar; 9 Senzor temperature; 10
Zagrijac; 11 Prekidac protoka; 12 Napojna pumpa; 13 Filter; 14 Ventil razdiobe upravljackog zraka; 15
Fleksibilne cijevi; 16 Nadzorna jedinica kontrole temperature; 17 Jedinica za upucivanje postrojenja

Slika 47. Upravljacko nadzorna jedinica centrifugalnog ¢istioca tvrtke Alfa Laval [6]
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6. ZAKLJUCAK

Iz svega prethodno iznesenog, zakljucuje se da je Cistoca goriva za koriStenje u
jednom porivnom dizel motoru na brodu od iznimne vaznosti. Utjecaj necistog goriva u
svakodnevnom radu motora, rezultira za posljedicu od koliko toliko prihvatljivo
povecanog troSenja radnih elemenata, do neprihvatljivo radikalne posljedice, a to je
nepredvidljivost blokade rada motora.

U svrhu izbjegavanja gore navedenih posljedica, nametnula se potreba ugradnje
stacionarnih Cistioca izmedu tanka dnevne potros$nje i ulaza u motor. Kako se povecavala
isporuka sve tezih goriva tako se javljala potreba za sve ucestalijim dnevnim ¢iS¢enjima
postoje¢ih stacionarnih Cistioca. Kad je taj broj dnevno potrebnih c¢iS¢enja preSao u
prirodno neprihvatljivu veli¢inu, tada se nametnula potreba za nekim novim kvalitetnijim
nacinom prociS¢avanja goriva.

Rjesenje je pronadeno u konstrukceiji centrifugalnog Cistioca goriva ili ulja koji je
instaliran u sustavu izmedu taloznog tanka goriva i tanka dnevne potroSnje goriva, kao
dodatni €istioc. Unapredivanjem tehnoloSkih procesa u novom uredaju za ¢iS¢enje goriva,
sada je moguce u tanku dnevne potrosnje imati gotovo 90% cisto gorivo oslobodivsi ga od
vode i krutih ¢estica. Zanemarivo mali postotak zaostalog sadrzaja necisto¢a u gorivu, sada
se vrlo lako otklanja u ve¢ postoje¢im statickim ¢istiocima. Naravno da su sada omoguceni
mnogo dulji periodi izmedu dva ¢iS¢enja ovih Cistioca.

Uvodenjem automatskog nadzora nad radom centrifugalnih separatora, kao 1 sve
ve¢om moguénoS¢u kombiniranja radnih dijelova separatora, omogucena im je tehnoloSka
prilagodba za prociS€avanje danas najoneCiScenijih (ujedno najjeftinijih) goriva na
svjetskom trziStu. Sve to je povecalo zahtjevnosti u obuci i stru¢nom usavrSavanju strojara
koji posluzuju te samocistioce. Svaka i najmanja nepravilnost prilikom radova na
odrzavanju 1 programiranju naina rada separatora, moze lako rezultirati teSkim
havarijama, a ponekad i katastrofalnim posljedcima po Zzivot strojara. Ove katastrofalne
posljedice su na Zalost dobro poznate iz pomorske prakse. Vazno je naglasiti da ovaj
centrifugalni uredaj ne opraSta ni najmanje neozbiljan 1 nestrucan pristup u upravljanju i

rukovanju istim.

44



LITERATURA

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

[9]

[10]
[11]
[12]

[13]

Ozreti¢ V.:“Brodski pomocni strojevi i sustavi‘‘,Split ship managament, Split, 1996
http://goo.gl/1J1059 (28.04.2020.)

Sveuciliste u Rijeci Tehnicki fakultet: ,,Centrifugalni separatori goriva“

GEA Westfalia:“Separators-principle of operation

IHI A.: Engine Manual for Diesel Engine, Aioi Diesel Works, After-Sales Technical
Assistance Group Quality Control Department, Aioi Japan 1986

Alfa Laval; MFPX 307TFD-21 Separator Manual, Alfa Laval Separation AB,
Tumba, 2006.

http://www.gea.co/global/en/binaries/BRO-MA-
MARINE%20sytem%20Technology-2012-08-ENtcm11-23607.pdf (29.04.2020)
http://www.pfri.uniri.hr/~bernecic/literatura/PPO_BS_BPUS/Centrifugalni_separator
i.pdf (29.04.2020)

HFO Instruction Manual

URL:

ftp://59.181.152.27/23 HMD_%201CE%20CLASS 1A/6.%20MACHINERY/M-
41/4.%20HFO%20Instruction%20Manual.pdf (07.05.2020)

Alfa Laval — SU Separator

http://maritime.org/doc/oberon/diesel/img/pg084.jpg (07.04.2020)

Alfa-Laval modelo P-605 — Manual de instrucao

URL:http://www.supercentrifugas.com.br/downloads/alfalaval/Alfa-
Laval_modelo_P-605_- Manual_de_instrucao.pdf (09.05.2020)
Alfa Laval — Separation theory

45


http://goo.gl/IJIo59
http://www.gea.co/global/en/binaries/BRO-MA-MARINE%20sytem%20Technology-2012-08-ENtcm11-23607.pdf
http://www.gea.co/global/en/binaries/BRO-MA-MARINE%20sytem%20Technology-2012-08-ENtcm11-23607.pdf
http://www.pfri.uniri.hr/~bernecic/literatura/PPO_BS_BPUS/Centrifugalni_separatori.pdf
http://www.pfri.uniri.hr/~bernecic/literatura/PPO_BS_BPUS/Centrifugalni_separatori.pdf
ftp://59.181.152.27/23_HMD_ ICE CLASS_1A/6. MACHINERY/M-41/4. HFO Instruction Manual.pdf
ftp://59.181.152.27/23_HMD_ ICE CLASS_1A/6. MACHINERY/M-41/4. HFO Instruction Manual.pdf
http://maritime.org/doc/oberon/diesel/img/pg084.jpg
http://www.supercentrifugas.com.br/downloads/alfalaval/Alfa-Laval_modelo_P-605_-_Manual_de_instrucao.pdf
http://www.supercentrifugas.com.br/downloads/alfalaval/Alfa-Laval_modelo_P-605_-_Manual_de_instrucao.pdf

POPIS SLIKA

Slika 1. Cestica katalizatora promjera 40 um izdvojena klarifikatorom [3] .......cccccvvevrrrvrennn. 3
Slika 2. Posuda za taloZen e [1]......ccoueiiiiiiiiiiiiiiie st 4
Slika 3. Prikaz kontinuiranog gravitacijskog taloZenja[3]........ccccoviiriiiiiniiniiiieeec, 4
Slika 4. Prikaz odjeljivanja centrifugalnog Cistioca [2].......cccovvvrriiieiiiiinieiiec e 5
Slika 5. Najjednostavniji oblik centrifugalnog Cistiocall].......cccovvrvimrrereiiieiieieiie e, 6
Slika 6. Bubanj centrifugalnog Cistioca, talog se zadrzava [1].......ccccovvvvriiiieiiiinniiie e, 12
Slika 7. Bubanj centrifugalnog Cistioca sa rasporom [1].......c.cccovviviiiiiiiniinienicc e 13
Slika 8. Bubanj centrifugalnog samocistioca sa sapnicom [8] ........cccevvverrerriiiriiniiieennenneenn 13
Slika 9. Otvoreni BUDAN] [4] ....cve oo 14
Slika 10. Prikaz zatvaranja bubnja [4]......ccccoveieiieii et 14
Slika 11. Prikaz punjenja bubnja sa vOdom [4] ..o 15
Slika 12. Ulazak goriva U DUDEN]..........cooiiiiiiiice e 15
Slika 13. ReCirkulacija goriva [4].....cocoeiieie ettt 16
Slika 14. 1spust vOde iZ BUDNJA [4] ..eveeeeieee et 16
Slika 15. Prostor za talog POPUNJEN [4] ....eoueiiiiiieieieeste e 16
Slika 16. Pokrenut ciklus totalnog praznjenja [4] .......ccccovveiiiieniiieiie e 17
Slika 17. Izbacivanje sadrzaja iz bubnja...........cccceciiiiiiiiiiiiic e 17
Slika 18. Presijek purifikatora [3]........ccccoiveiiiieiieiicc s 19
Slika 19. Presjek KIarifikatora [6].........ccoovriririiiiiiie e 20
Slika 20. Shema tanjura u bubnju i kretanje €estica [1] ......cocviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 21
Slika 21. Bubanj samoCiStilac [ 1] .....eeiiiiiiiiiiiiieiie e 22
Slika 22. Sheme separiranje teskog goriva u jednom i dva stupnja [1]......ccccecvrviiiniinnnne, 23
Slika 23. Shema dvostupanjskog serijskog sustava pro€is€avanja [1]........cccevvrriiieniieennn. 24
Slika 24. Shema jednostupanjskog paralelnog sustava proc€is€avanja [1]........ccccevvvverineennnnn. 25
Slika 25. Shema alternativnog rada samocistioca za teska goriva [1]........cccoceviiiiiiiniininnn. 25
Slika 26. DEteKIOr VOAE [B].. ..o cveeiiieiieiie ettt et ettt sae e aeennne s 27
Slika 27.Presjek Alfa Laval S-CistioC[13] .oiuiiririieiieieriieseeiesie e esie e see e snee e 28
Slika 28. GEA Westfalia CISTIOC [7] vvveivrieiiiieiiiieiiie it 29
Slika 29. Prikaz postrojenja centrifugalnog proc¢is¢avanja goriva tvrtke GEA Westfalia....... 30
Slika 30. Dijelovi centrifugalnog Cistioca [3].....cccoviiiiiiiiiiiiiiiicicec e 31
Slika 31. Sastavni dijelovi bubnja centrifugalnog CistioCa [3]........ccovvvvereririniiiiiiiciee 32



Slika 32. Tijelo i polozaj bubnja centrifugalnog €istioca [10] ........ccovvevriiiiiiiniiiiiiicieee 33
Slika 33. Mehanizam za otvaranje i zatvaranje bubnja [10]........cccooeveiiiiniinieeeee 33
Slika 34. Gravitacijski disk manjeg i veceg promjera [3] ..ccooveveevveresiieieene e see e 34
Slika 35. Prikaz razvodniKa [3] .....ccccveieiiieiicie ettt 35
Slika 36. S10gG taANJUIA [L13] ...veeeeieieieee e 36
Slika 37. Protok medija izmedu tanjura [13]......cccccoviiiiiiiiiiiiic e 36
Slika 38. Prikaz pozicije najgornjeg tanjura [9] .....cccocvvveereeieiie e 37
Slika 39. Remeni pogon centrifugalnog Gistioca [12] ..ocvveveerieiiriieresieseese e 37
Slika 40. Sklop tarne spojke centrifugalnog CiStioca [7]......ccvvveriiiriiiiiieiiiesece e 38
Slika 41. MehaniCki prijenos SNAZE [0] .....ccvrvereeriiiiiiiieiii e 39
Slika 42. Anti vibracijsko kuciste lezaja vertikalne 0Sovine [6] .....cccocevvererviienininnienienienniens 39
Slika 43. Koc¢nica samocCistivog SEPAratora [6] ......ceeevveereerieeiiiriiesiesieesiee e e e e e 40
Slika 44. Centrifugalna pumpa [9] .....cooiiiiiiieee e 40
Slika 45. Komponente automatike [1].......ccccooiiiiiiiiiicieeese e 42
Slika 46. Upravljatko nadzorna jedinica centrifugalnog Cistioca tvrtke GEA Westfalia

Separator Group GMBH [4] ..c..o ot 43
Slika 47. Upravljacko nadzorna jedinica centrifugalnog Cistioca tvrtke Alfa Laval [6]......... 43

47



POPIS TABLICA

Tablica 1. Svojstva teskog goriva (H. F.O.) niske kakvoce [1]....ccccocvivviriiiniieiicie e 2
Tablica 2. Najvece protocne vrijednosti CiStioCa [1] ...ocovivriiiiriiiiniiieniiie i 9
Tablica 3. Velic¢ine gravitacijskih prstenova [1]......cccooeiiiiiiiiiiiiiiie e 18
Tablica 4. Zahtijevane temperature za proc¢is¢avanje goriva ovisno o viskozitetu [1]............ 22

48



POPIS GRAFOVA

Graf 1. Specifi¢na gustoca u odnosu na stupanj zagrijanosti goriva [5] ......ccevvvvveeiiieriineennnn. 7

Graf 2. Podrucja primjene centrifugalnih Cistilaca [1]

Graf 3. Prikaz signala pretvornika[13] ..........cccceovneee.

49



POPIS KRATICA

DO (engl. Diesel Qil)

FO (engl. Fuel Oil)

HFO (engl. Heavy Fuel Oil)

FOS (engl. Fuel Oil Separator)
CIMAS (engl. Fuel Qils Standard)

BS (engl. British Shipbuilders Standard)
ISO (engl. International Standard
Organization)

LRS (engl. Loyd's Register of Shipping)
HRB

ALCAP (engl. Alfa-Laval Clarifier and
Purifier)

SMS (engl. Sludge Monitoring System)
WMS (engl. Water Monitoring System)

dizelsko gorivo

lako gorivo

tesko gorivo

centrifugalni Cistilac goriva
standardi goriva

standardi u engleskoj brodogradnji

medunarodna standardna organizacija

Loyd Registar brodova
Hrvatski Registar Brodova

Alfa-Lavalov bistrilac i &istilac

sistem nadzora nad talogom

sistem nadzora nad vodom

50



