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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu opisan je sustav prekrcaja tankera za prijevoz sirove nafte.
Prekrcaj sirove nafte je najopasnija radnja na tankerima za prijevoz nafte, stoga je potrebno
pomno nadzirati i regulirati rad sustava kako bi se prekrcaj odradio sigurno, efikasno i
brzo. U radu su prikazane vrste tankera koji prevoze sirovu naftu s obzirom na njihovu
nosivost kao i njihova konstrukcija namijenjena za prijevoz takve vrste tereta. Opisani su
procesi ukrcaja i iskrcaja sirove nafte. Isti¢e se da je pri navedenim radnjama najbitnija
pravilna priprema i dobro planiranje te dobra komunikacija s lu¢kim terminalom kako bi

operacije ukrcaja i iskrcaja bile uskladene.

Kljuéne rijeci: sirova nafta, sustav prekrcaja, tanker za prijevoz sirove nafte, ukrcaj

sirove nafte, iskrcaj sirove nafte, lucki terminal

ABSTRACT

This paper describes transshipment system of crude oil tankers. Transshipment of
crude oil is the most dangerous operation on crude oil tankers, therefore it is necessary to
monitor and regulate work of the system so that the transshipment can be done safely,
efficiently and quickly. Types of crude oil tankers are described in this paper according to
their deadweight as well as their construction which is made for transporting that type of
cargo in particular. Processes of crude oil loading and unloading are also elaborated. It is
emphasized that the most important thing in these activities is proper preparation and good
planning, as well as good communication with the port terminal in order for the loading

and unloading operations to be harmonized.

Key words: crude oil, transshipment system, crude oil tanker, crude oil loading, crude oil

unloading, port terminal
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1. UVOD

Predmet ovog rada je sustav prekrcaja sirove nafte. Operacije s navedenim
sustavom su vrlo slozene pa je potrebno da osoba koja upravlja istima posjeduje odredeno
znanje i iskustvo rada sa sustavom. Pri prekrcaju sirove nafte potrebno je provesti odredene
pripremne radnje i poStivati sigurnosne procedure kako ne bi doSlo do problema. Pri
prekrcaju potrebno je rukovati s viSe sustava kao Sto su: sustav pranja tankova, sustav
cjevovoda i sisaljki, sustav inertnog plina i drugi sustavi koje koristimo kod prekrcaja

sirove nafte.

Cilj ovog rada je opisati sustav prekrcaja sirove nafte te kako se isti regulira i
odrzava. Ujedno je potrebno prikazati vaznost nafte zbog toga Sto danas nafta i naftne
preradevine c¢ine otprilike polovinu svih tereta koji se morem prevoze. Potrebno je
istaknuti koliko su bitni tankeri za prijevoz ovakvih tereta zbog njihove konstrukcije i
veli¢ine koja omogucuje prijevoz velikih koli¢ina tereta koji se ne bi mogli na nikakav
drugi nacin prevesti u toj koli¢ini. Tankeri sluze i za prijevoz drugih vrsta tekuéeg tereta,

ali veéina njih su namijenjeni za prijevoz nafte.

Struktura rada se sastoji od osam dijelova. Prvi dio je uvod u kojemu je iznesen
predmet, ciljevi i struktura ovog rada. Drugi dio rada prikazuje povijesni razvoj brodova za
prijevoz sirove nafte 1 nacin na koji se sirova nafta u proslosti prevozila. Tre¢i dio rada
definira podjelu tankera po vrsti tereta i po njihovoj nosivosti. Cetvrti dio rada opisuje
tankere za prijevoz sirove nafte, njihovu Konstrukciju i nacin pranja tankova. U petom
dijelu rada su prikazani prekrcajni sustavi tankera te dijelovi tih sustava i kako su ti sustavi
izvedeni ovisno je li sustav s cjevovodima i pumpnom stanicom ili s duboko uronjenim
pumpama. U Sestom dijelu rada objasnjena je operacija ukrcaja te priprema za navedenu
operaciju. U sedmom dijelu rada objasnjena je operacija iskrcaja te priprema za navedenu
operaciju. U posljednjem djelu rada je donesen zakljuc¢ak s kojim je objaSnjena namjena

sustava za prekrcaj i znacajnost pracenja radnji i postupaka radi sigurnog prekrcaja tereta.



2. POVIJESNI RAZVOJ BRODOVA ZA PRIJEVOZ SIROVE
NAFTE

Prvi prijevoznici tekuceg tereta na brodovima su Kinezi koji su teret prevozili u
amforama. Nakon Kineza, s prijevozom tekucih tereta poceli su Norvezani, Nizozemci 1

Englezi koji su, za razliku od Kineza, teret prevozili u ba¢vama [1].

Otkrivanjem nafte u Pennsylvaniji 1859. godine zapocinje svjetska naftna
industrija. Ubrzo nakon toga, 1861. godine, prvi puta se nafta prevezla, koristeé¢i bacve, iz
Amerike preko Atlantika do Londona s jedrenjakom “Elisabeth Watts”. Bilo je potrebno
45 dana za prijevoz navedenog tereta, no bac¢ve nisu bile pogodne za transport nafte. Brod
“Charles” je 1869. godine imao metalne tankove zasSti¢ene drvom, ali mana je bila §to su
Cetvrtasti metalni spremnici stvarali veliki neiskoristivi prostor. Osim toga, iskrcavali su se

s broda jer je bilo neisplativo vracati spremnike u polazi$nu luku bez ikakvog tereta [1].

Porastom prometa nafte u sljede¢ih 5 godina, do 7 milijuna galona godisnje, nuzno
je bilo izgraditi brodove koji ¢e biti namijenjeni specijalno za prijevoz nafte. Glavni
problemi pri gradnji navedenih brodova bili su istjecanje nafte, nastanak zapaljivih plinova

te mogucnost pozara i eksplozije [1].

Brod “Gluckauf”, prikazan na slici 1., izgraden je 1886. godine u Newcastleu.
Njegova namjena je bila iskljucivo prijevoz tekuceg tereta. Izgradnjom takvog broda
rijesili su se problemi prijaSnjih brodova te su po uzor na njega nastale smjernice za
izgradnju tankera kakve danas poznajemo. Brodski trup u koji se ukrcavala nafta je bio
odvojen u 8 tankova postavljenih poprecno cijelom Sirinom broda. Parni stapni stroj je

pokretao brod [1].



Porastom transporta nafte u vrlo kratkom periodu je doslo do povecanja tankera 1
njihove nosivosti. Veli¢ina tankera bila je definirana dubinom Sueskog i Panamskog
kanala. Sueski kanal otvoren je 1869. godine te je bio od velike vaznosti za medunarodni
prijevoz zbog znatnog smanjenja udaljenosti. Godine 1967. zatvoren je Sueski kanal
uslijed rata izmedu Egipta i Izraecla na 10 godina Sto je uvelike produljilo udaljenost
prijevoza. Zbog nastale zabrane pocinju se graditi tankeri veceg kapaciteta kao $to su
VLCC i ULCC. Sueski kanal ponovo je otvoren 1977. godine nakon §to je oc¢is¢en od
brodova koji su potonuli tijekom rata i nakupljenog pustinjskog pijeska. Ponovnim
otvaranjem Sueskog kanala smanjila se potreba za VLCC 1 ULCC brodovima pa je vecina
zavrsila u rezalistima ili u fjordovima Norveske u funkciji skladiSta za sirovu naftu.
SUEZMAX tankeri su u dana$nje vrijeme najskuplji tankeri za prijevoz sirove nafte. Oni

imaju mogucénost prolaska kroz Sueski kanal i nosivost oko 147 000 t [1].



3. PODJELA TANKERA

Tankeri su ve¢inom brodovi namijenjeni za prijevoz tekuceg tereta. Danas se
pretpostavlja da su to brodovi za prijevoz nafte 1 naftnih derivata, medutim osim nafte
sluze i za prijevoz ostalih vrsta tekucih tereta. MoZemo razlikovati ove vrste tankera [2]:

e tankeri za prijevoz sirove nafte

e tankeri za prijevoz naftnih derivata

e tankeri za prijevoz ukapljenog prirodnog plina
e tankeri za prijevoz raznih kemikalija

e tankeri za prijevoz pitke vode

e tankeri za prijevoz posebnih vrsta tereta

Tankere, uz podjelu prema vrsti tereta koji prenose, mozemo podijeliti i po njihovoj
maksimalnoj nosivosti, §to je prikazano na slici 2. [3]:
e obalni tankeri
e tankeri manje tonaze
e tankeri srednje tonaze

e supertankeri

e mamut-tankeri

Slika 2. Podjela tankera [13]



Obalni tankeri imaju nosivost do 6000 tona i najéeS¢e prevoze sirovu naftu i
derivate nafte uz obalu. Koriste se na terminalima kako bi rasteretili tankere s velikom
nosivos$éu jer oni nemaju moguénost pristanka uz obalu zbog velikog gaza uzrokovanog

nakrcanos$éu [3].

Tankeri manje tonaze, koji imaju nosivost od 6000 do 35 000 tona, ve¢inom su

namijenjeni za transport produkata sirove nafte [3].

Tankeri srednje tonaze, koji imaju nosivost od 35 000 do 160 000 tona, uglavnom
sluze za transport sirove nafte. Ponekad sluze i za transport teskog ulja. U kategoriju
tankera srednje tonaZe svrstavaju se tankeri posebne konstrukcije i nosivosti koji imaju
mogucnost prolaska kroz bitnim pomorske prolaze i kanale s obzirom na njihov gaz.
Razlikuju se tankeri tipa Aframax ¢ija je nosivost od 80 000 do 110 000 tona i Suezmax
¢ija je nosivost do 160 000 tona [3].

Supertankeri (VLCC-Very Large Crude Carriers) imaju nosivost od 160 000 do

400 000 tona i njihova namjena je isklu¢ivo za transport sirove nafte [3].

Mamut-tankeri (ULCC-UIltra Large Crude Carriers) imaju nosivost preko 400 000

tona i njihova namjena je takoder iskljucivo za transport sirove nafte [3].



4. TANKERI ZA PRIJEVOZ SIROVE NAFTE

Razlika izmedu brodova za prijevoz nafte i brodova za prijevoz naftnih derivata
mora biti jasno definirana. Tankeri za prijevoz nafte veci su od brodova za prijevoz naftnih
derivata. Brodovi za prijevoz naftnih derivata imaju manju nosivost, ali, kako bi
istovremeno mogli transportirati razne vrste tekuc¢ih tereta, imaju puno viSe tankova.
Brodovi za prijevoz naftnih derivata sadrze slozeniji sustav cjevovoda za prekrcaj tereta.
Njihovi tankovi ¢esto mogu biti zastiCeni odredenim premazima kako bi imali moguénost

transportirati neke od blagih kemikalija [1].

Nafta moze biti definirana kao preduvjet za odrzavanje ekonomske stabilnosti u
zemljama koje ju izvoze i uvoze. Porastom cijene nafte nastaje inflacija i recesija koja
zbog globalizacije ne utjeCe samo na zemlje koje uvoze naftu, nego i na ostale zemlje te
vrlo brzo zbog smanjene potraznje i zemlje koje ju izvoze. Stabilnost svjetskog
gospodarstva u odredenim uvjetima ne predstavlja samo cilj najrazvijenijih zemalja, nego 1

onih koje se razvijaju te posebice zemalja izvoznica nafte [4].

4.1. KONSTRUKCIJSKE KARAKTERISTIKE TANKERA ZA PRIJEVOZ
SIROVE NAFTE

Gradnja tankera je naj¢eS¢e uvjetovana karakteristikama tereta. Poprecne i uzduzne
pregrade dijele sekcije namijenjene za prijevoz tekuceg tereta u viSe tankova. Tankeri
manje veli¢ine imaju jednu uzduzno nepropusnu pregradu dok srednji i veliki tankeri imaju
dvije. Prostor trupa je podijeljen na centralne, desne i lijeve bo¢ne tankove. Uski prazni
prostori nalaze se u popre¢nom smjeru na krmi, pramcu i sredini broda. Prazni prostori na
krmi 1 pramcu sluze za odvajanje tankova s teretom od strojarskog i pram¢anog prostora,

dok prostori na sredini sluze kao prostor za pumpe [1].

U danasnje vrijeme tankeri su opremljeni sustavima poput sustava inertnog plina,

sustava za protupozarnu zastitu i sustava za pranje tanka sirovom naftom [1].

Uvjeti koji moraju biti ispunjeni radi sigurnosti te koji su nalozeni od strane
klasifikacijskih drustava i zakonodavaca su [1]:

e ugradnja dvostruke oplate trupa



e ugradnja dvostrukog dna po cijeloj duljini broda
e ugradnja tankova za balast odvojenih od tankova namijenjenih za teret ili tankova
za Cisti balast
Cilj navedenih zahtjeva je poboljSanje zaStite mora od moguéeg zagadenja naftom i
naftnim derivatima. Potrebno je neprestano traganje za boljim i kvalitetnijim rjesenjima

kako bi se zagadenje reduciralo [1].

4.1.1. Tankeri s dvostrukim trupom

Tanker s dvostrukim trupom je konstruiran tako da su tankovi s teretom odvojeni
od vanjske oplate broda prostorom koji sluzi kao zastita od izlijevanja tereta i oStec¢enja
tereta. Shematski prikaz konstrukcije tankera s dvostrukim trupom je prikazan na slici 3.
Takav koncept konstrukcije omogucuje da teret primi udare manje snage bez ikakvih

posljedica [1].
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Slika 3. Shematski prikaz konstrukcije tankera s dvostrukim trupom [1]

Ucinkovitost tankera s dvostrukim trupom u reduciranju rizika od zagadenja je bila
debatirana tijekom razvoja OPA 90 i MARPOL amandmana. Osnovna je teza bila da
tankeri s dvostrukim trupom reduciraju rizik od moguéeg izlijevanje nafte koje moze
nastati pri sudaru ili nasukavanju. Zbog toga $to je tipicno da u vecini nesreca u blizini
luke sudjeluju brodovi malih brzina i jer je rizik od nasukavanja ili sudara tipi¢no najveci u
podrucju luke, tankeri s dvostrukim trupom su najrazumnija opcija za reduciranje

izlijevanja nafte u tim okolnostima [5].



4.1.2. TanKeri sa srediSnjom palubom

Tanker sa srediSnjom palubom, prikazan na slici 4., namijenjen je Smanjenju
zagadenje mora i morskog okoliSa pri nasukavanju ili sudaru. Razlika u konstrukeiji je ta
da se dodatna paluba postavlja na pola gaza broda, pri ¢emu je dvostruka oplata zadrzana
na bo¢nim dijelovima broda. Centralni i bo¢ni tankovi koji se nalaze u medupalublju
odvojeni su horizontalnim pregradama. Ovakav tip sadrzi gornje boc¢ne tankove i donje
boc¢ne tankove, gornji bocni balastni tankovi su namijenjeni za zastitu pri sudaru, te u
slucaju ostecenja donjih koriste se za prijem tereta iz niZze postavljenih tankova tereta.
Donji tankovi su izvedeni tako da se na dnu trupa stvara nadtlak. Pri probijanju trupa
onemogucava se izlijevanje nafte tako da se tlak izjednaci unutar i izvan tankova tereta te

se samim time omogucava prelijevanje nafte u bo¢ne tankove [1].
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Slika 4. Shematski prikaz konstrukcije tankera sa srediSnjom palubom [1]

U usporedbi s tankerima s dvostrukim trupom, tankeri sa srediSnjom palubom pri
manjim oStec¢enjima manje zagaduju more i morski okolis. Pri ve¢im osStecenjima tankeri s
dvostrukim trupom su se pokazali boljima jer ¢e u tom slucaju puno manje zagaditi more i

morski okolis [1].

ZakljuCak nakon ispitivanja jest da oba tipa konstrukcije omogucuju pouzdanu
zaStitu kod izlijeva nafte pri nasukavanju ili sudaru. Unato¢ kvalitetama oba tipa, svaki od

njih ima odredene prednosti i nedostatke koje je potrebno poboljsati i unaprijediti [1].



4.2. PRANJE TANKOVA TERETA

Tijekom iskrcaja 1 ukrcaja tereta, dok su tankovi ve¢inom poluprazni ili prazni,
isparava ugljikovodik iz tereta koji moze uzrokovati eksploziju ili pozar. Najveca opasnost
od pozara pojavljuje se pri pranju tankova tereta. Na opasnost utjecu sredstva te nacin

kojim se peru tankovi [1].

4.2.1. Pranje tankova morskom vodom

Prije uvodenja sustava pranja sirovom naftom 1 sustava inertnog plina, sredstvo za
pranje tankova bila je morska voda. Na tankerima manjih dimenzija se i dalje kao sredstvo
koristi topla ili hladna morska voda. Posebnom sisaljkom morska voda se dovodi do
grijaca i kroz cjevovod protjeCe do strojeva namijenjenih za pranje. Nakon $to je pranje

dovrseno, sisaljke prazne tank, a emulzija ulja i vode se iskrcava u slop tankove [1].

Butterworth sustav je najpoznatiji sustav za pranje tankova vodom. Ovaj sustav se
koristi 1 dan danas na manjim brodovima za prijevoz tekuceg ulja i na brodovima koji
prevoze kemikalije. U ovom sustavu unutarnji tankovi se peru sa strojem koji ima
mehanicke mlaznice i gumenu cijev koja se provodi kroz otvor na palubi do tanka. Stroj je
potrebno spustiti do priblizno pola tanka. Zatim se ispire unutarnji dio tanka s mlaznicama
koje se rotiraju horizontalno i1 vertikalno. Potrebna je temperatura od 75°C do 85°C i

odreden tlak kako bi pranje ovim strojem bilo u¢inkovito [1].

4.2.2. Pranje tankova sirovom naftom

Pranje sirovom naftom je sustav, prikazan na slici 5., u kojem se tankovi sa
sirovom naftom na tankeru Ciste izmedu putovanja ne vodom, ve¢ sirovom naftom, to jest
samim teretom. Otapanje sirove nafte ¢ini proces ¢is¢enja puno ucinkovitijim, nego kada je
koristena voda. Naj¢es¢e postoji zavrsno ispiranje vodom, ali koli¢ina te vode je vrlo mala.

Sustav pomaze prevenciji zagadenja mora [6].
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Slika 5. Sustav za pranje sirovom naftom [14]

Pranje sirovom naftom je postalo obavezno za nove tankere po protokolu
MARPOL konvencije iz 1978.godine. Odredba 33 MARPOL-ovog aneksa | zahtjeva da
svaki tanker za prijevoze sirove nafte nosivosti 20000 tona i vise bude opremljen sustavom
za pranje tankova sa sirovom naftom. Po odredbi 33, instalacija i rjeSenja pranja sirovom
naftom moraju ispunjavati barem sve zahtjeve specifikacija za dizajn, radnje i kontrolu
sustava za pranje sirovom naftom usvojene od strane Medunarodne Pomorske Organizacije
1999. godine [6].

Prednosti koje pranje tankova sirovom naftom imaju u usporedbi na pranje tankova

vodom su [3]:

e smanjeno zagadenje mora

e skraceno vrijeme ¢iS¢enja tankova

e manji fizicki rad posade

e veca kvaliteta iskrcanog tereta

e nakon iskrcaja manje tereta ostaje na brodu

e manje morske vode u emulziji s naftom iskrcane u rafineriji

e smanjena korozija tankova u usporedbi s pranjem morskom vodom

Nedostatci pranja tankova sirovom naftom su [1]:
e odredene vrste tereta su neprikladne za pranje sirovom naftom
e potrebno je viSe vremena pri iskrcaju tereta

e isparavanje laksih frakcija sirove nafte
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Potrebni uvjeti koji tankeri opremljeni sustavom za pranje sirovom naftom moraju

ispuniti su [3]:

ugraden sustav inertnog plina

fiksni cjevovod za pranje tankova i fiksno ugradene strojeve za pranje tankova
cjevovod za pranje tankova ne smije biti ugraden kroz strojarnicu

cjevovod za pranje tankova se mora odvojiti od cjevovoda za gasenje poZara
kraj cjevovoda mora biti osiguran protiv pomaka

kontrolna lista se mora ispuniti i moraju biti poduzete sve sigurnosne mjere

Za dobivanje certifikata o €isto¢i tanka prema odredbama Medunarodne Pomorske

Organizacije moraju biti ispunjena Cetiri navedena kriterija [1]:

1. Broj i raspored strojeva za pranje tankova treba biti takav da su 85%
stranica tanka 1 90% dna tanka 1 horizontalnih povrSina izloZeni
neposrednom kontaktu medija iz strojeva za pranje.

2. Vizualna provjera nakon zavrSetka programiranog pranja sirovom naftom je
nepouzdana, ve¢ je potrebno napuniti tank morskom vodom i nakon
odredenog vremena izvr$iti sondiranje zauljenog sloja.

3. Koli¢ina nafte zauljenog sloja koja pluta na vrhu balasta ne smije prije¢i
0.00085 ukupnog volumena.

4. Kolic¢ina nafte u Cistom balastu pri iskrcavanju ne smije prije¢i 15ppm.

4.2.3. Oprema za pranje sirovom naftom

Oprema za pranje sirovom naftom sadrzi propisane strojeve,prikazani na slici 6., i

odgovarajuce cjevovode. Koriste se dva tipa strojeva, strojevi koji se nalaze na palubi 1

strojevi koji se nalaze u tankovima. Strojevi koji su na palubi mogu biti prenosivi i fiksni.

Struktura tanka i broj strojeva u tanku uvjetuju kapacitet stroja za pranje. Kapacitet se

krece od 18 m*h do 160 m3/h. Raspored i broj strojeva za pranje mora biti uskladen s

propisima Medunarodne Pomorske Organizacije. Dozvoljena su odredena odstupanja kod

starijih tankera koji su slozenije konstrukcije. Nije dopusteno da ukupni postotak ocis¢enih

povrsina svih tankova bude ispod 85% [1].
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Slika 6. Stroj za pranje sirovom naftom [1]

Iznad palube se nalazi pogonski dio stroja za pranje. Ulazna cijev je duzine 3.5
metara ispod palube. Medutim, u odredenim situacijama mozemo Koristiti cijevi duzine
4.80 metara. Strojevi se dijele na one s jednostrukom i one s dvostrukom mlaznicom.
Strojevi koji sadrze jednostruku mlaznicu su ucinkovitiji pri ¢iS¢enju u kra¢em vremenu te

u ¢is¢enju s manjim protokom nafte [1].

Mlaznice u tanku se mogu se dijeliti na jednostruke i dvostruke, te se ugraduju na
odredenim mjestima u tankovima gdje imaju najvecu ucinkovitost ¢is¢enja [1].

Cijevi u cjevovodu za pranje sirovom naftom moraju biti odredene ¢vrstoce kako bi
mogle podnositi naprezanja kojima mogu biti izlozene. Zbog potrebne ¢vrstoce cijevi su

najcesce od Celika ili sliénog materijala kako bi odgovarale navedenim zahtjevima [1].

Kod operacija pranja tankova koriste se dvije metode [1]:

e jednostupanjsko pranje
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e viSestupanjsko pranje

Jednostupanjsko se koristi kad je tank prazan, uslijed ¢ega ejektor mora raditi
tokom cijele operacije pranja. Visestupanjsko se sastoji od odvojenog pranja dna, vrha i
bocnih stjenki tanka. Pranje zapocinje od vrha tanka. Nakon vrha tanka slijedi pranje
boc¢nih stjenki, te nakon iskrcaja tereta zapocinje pranje dna tanka. Koristeci
viSestupanjsko pranje vrijeme potrebno za pranje tankova se skrac¢uje pa samim time brod
manje vremena gubi na stajanje u luci jer se tankovi peru dok je u tijeku manipulacija
tereta [1].

Postoje dva ciklusa pranja tankova sirovom naftom [7]:
e otvoreni ciklus
e zatvoreni ciklus
Ako se radi o dobavi, to jest protoku nafte iz tanka, te povratku nafte u isti tank radi se o
zatvorenom ciklusu. U slucaju gdje se nafta vraca u neki drugi spremnik tada je ciklus
otvoreni. Pri otvorenom ciklusu nafta koju je koristimo za pranje ispumpava se vani na
obalu [7].
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5. PREKRCAJNI SUSTAVI TANKERA ZA PRIJEVOZ SIROVE
NAFTE

Sirova nafta se ukrcava u jednoj luci redovito kao jedinstven teret, a rijetko kao
dvije ili viSe vrste tereta. Od tankera za sirovu naftu se Cesto zahtijeva da istovremeno
prevoze dvije do tri vrste tereta s mogucnosti odjeljivanja teretnim tankovima,
cjevovodima i pumpama. Pri izboru kapaciteta pumpi tereta potrebno je da iskrcaj cijelog
broda ne traje duze od 10 sati, uz to je i potrebno dodati 2 do 3 sata koja su potrebna za
susenje tankova. Potrebno je 2, 3 ili 4 pumpe tereta kako bi se navedeni zahtjev mogao
ispuniti. Za tanker koji prevozi sirovu naftu standardizirani su prikljucci cjevovoda tereta
na glavnoj palubi s priklju¢cima cjevovoda koji je na kopnu. Na slici 7. je prikazano
spajanje cijevi skopna s brodom. Standardizacija obuhvaca: polozaj ventila i
odgovarajucih prirubnica za spoj, po visini od palube, po duljini broda i po udaljenosti od
boka broda [8].
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Slika 7. Spajanje cijevi s obale s brodom [3]

5.1. SUSTAVI ZA PREKRCAJ

Na tankerima postoje dva sustava za prekrcaj tekucéeg tereta [8]:
e sustav s cjevovodima i pumpnom stanicom

e sustav s duboko uronjenim pumpama
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U proslosti kad glavni cilj nije bio smanjenje vremena prekrcaja koristio se 1 sustav
s pumpnom stanicom bez cjevovoda gdje je teret slobodnim protokom protjecao kroz
otvore na pregradama u krmeni tank tereta na usisni cjevovod pumpne stanice. Nakon
takvog oblika sustava, primjenjivao se kombinirani sustav koji je uz slobodni protok, u
tankovima tereta imao dio usisnog cjevovoda. U danasnje vrijeme koristi se jedino sustav s
cjevovodima i pumpnom stanicom. U usporedbi sa sustavom s uronjenim pumpama, sustav
s cjevovodima i pumpnom stanicom ima veéi kapacitet, razliitu vrstu pogona, manje
dijelova koji se pokrecu 1 jednostavnije odrzavanje. Najveca problem kod sustava s

pumpnom stanicom je posusivanje tankova [8].

Broj pumpnih stanica kod sustava s pumpnom stanicom ovisi o tome koliko ima
razli¢itih vrsta tereta koji se istovremeno prevoze, to jest broj tereta odreduje izmjere, broj
pumpi i kompleksnost sustava za prekrcaj. Postoje sustavi s jednom i s dvije pumpne
stanice. U prvom slu¢aju pumpna stanica je smjeStena na krmi ispred strojarnice dok je u
drugom slucaju jedna smjestena na krmi, a druga je smjestena uz pramcani pik na pramcu.
U pumpnoj stanici su smjeStene pumpe tereta dok je pogon pumpi u strojarnici. Pogonske
osovine pumpi prolaze kroz nepropusnu pregradu izmedu pumpne stanice i Strojarnice s
plinsko nepropusnom brtvom u pregradi. Pogon za duboko uronjene pumpe, osim u slucaju
hidraulickog pogona kad se nalazi na dnu tanka u nepropusnom kucistu, najéesée je
postavljen na glavnoj palubi. Centrifugalne pumpe su glavne pumpe tereta, iako kod
odredenog tipa tereta postoji mogucénost koriStenja stapnih i zupc€astih pumpi. Osim pumpi
tereta, u pumpnoj stanici su smjeStene i pumpe za posuSivanje. Zadatak pumpi za
posusivanje je posuSivanje ostataka tereta u cjevovodima, tankovima i pumpama tereta.
Ovakav tip pumpe je izveden kao stapne parne pumpe dok se na ve¢im brodovima izvode

kao motorne ili parne pumpe [8].

Pri ukrcaju teret se rasporeduje u tankove kroz usisne dijelove cjevovoda uz pomo¢
meduspojeva, kako teret ne bi prolazio kroz pumpe tereta ili izravno na glavni usisni
cjevovod. Upravljanje ventilima vrsi se s palube ili preko vretena ru¢no, pneumatski ili
hidrauli¢ki. Zbog velikog ru¢nog napora koji je bio potreban za pokretanje velikih ventila
bilo je potrebno uvesti hidraulicko i pneumatsko pokretanje. U danasnje vrijeme vecina
brodova ima ventile koji se pokre¢u mehanicki s daljinskim upravljanjem iz kontrolne

kabine tereta. Mehani¢ko pokretanje je potrebno ograni¢iti samo na ventile koji se cesto
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pokrecu pri prekrcaju tereta dok se ru¢no pokretanje koristi samo na pocetku ili kraju

prekrcaja [8].

Povecanjem tankera doSlo je do problema s usisom pumpe jer je vrijeme za iskrcaj
ostalo sli¢no. Tankeri ve¢ih gabarita zahtijevaju dulje usisne cjevovode koji imaju vece
gubitke, a ujedno ih je potrebno provoditi na visini koja je visa nego kod prijasnjih. Kako
bi se smanjili navedeni gubici otpora trenja doslo je do povecanja promjera cjevovoda jer
se usisna visina pumpe nije mogla smanjiti. RjeSenje se pronaslo uvodenjem sustava tunela
tereta, koji je zapravo sustav cjevovoda u kojem se umjesto glavnih usisnih cjevovoda

koristi pravokutni usisni tunel [8].

Zbog ogranic¢enih posuSivanja glavnim centrifugalnim pumpama tereta, svaki
sustav za prekrcaj tekuceg tereta mora imati sustav za posuSivanje. Pumpe za posusivanje
tankova od ostataka tereta sluze 1 za posuSivanje glavnog sustava cjevovoda. Talozni
tankovi su namijenjeni za talozenje ostataka tereta i za separaciju tekucine koja zbog
nedovoljne Cisto¢e ne smije biti ispustena u more. Uz pomo¢ odredenih kemijskih otapala,
prirodno odvajanje tekucine i1 taloga se moze unaprijediti. Nakon pranja tankova ostatci
tereta, naslaga i mulja se pomocu ejektora prebacuju sustavom cjevovoda za posuSivanje
zato Sto bi se u slucaju koriStenja pumpi one Cesto kvarile radi sadrzaja koji se prebacuje.
Nakon odvajanja u taloznim tankovima, krute ostatke u lukama zbrinjavaju firme

specijalizirane za te poslove dok se procis¢ena tekuéina ispusta u more [8].

Sustavi za prekrcaj tekucih tereta moraju biti projektirani u skladu s pravilima i pod
nadzorom klasifikacijskih drustava, propisima medunarodnih konvencija i drugim
drzavnim propisima. Tankeri moraju imati strojarnicu na krmi, tankovi tereta moraju biti
odvojeni meduprostorima od ostalih prostora. NajviSe pozornosti je usmjereno na prostore
u kojima postoji moguénost opasnih i eksplozivnih isparavanja te se u tim prostorima

nastoji onemoguciti pojava eksplozivne iskre [8].

Kod duboko uronjenih pumpi pogon je smjeSten na glavnoj palubi, a moze biti
parni, elektri¢ni ili hidrauli¢ki ovisno o prirodi tereta te o vrsti glavnog porivnog stroja.
Palubne kuéice su predvidene za smjestaj pogona duboko uronjenih pumpi. Problem usisa

pumpi kod ove vrste pumpi tereta je smanjen. Snaga koja se zahtjeva od pumpe je takoder
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smanjena, zbog manjih gubitaka koji su nastali trenjem, a ujedno je i manja tla¢na visina u

usporedbi s pumpama u pumpnoj stanici [8].

Za razliku od prije, balastni sustav je u danaSnje vrijeme potpuno odvojen od
tankova tereta. Pumpa namijenjena za rad s balastom je smje$tena u pumpnoj stanici, a U
slucaju kvara njezinu ulogu preuzima jedna od teretnih pumpi koja se takoder nalazi u
pumpnoj stanici. Prostor pumpne stanice sadrzi velik broj cjevovoda i1 armaturnih
elemenata te ga je potrebno ventilirati kako ne bi doslo do pojave isparenih eksplozivnih
para. U pumpnu stanicu ne smije biti dopusten ulaz iz strojarnice ili drugih prostora veé
samo s glavne palube. Cjevovod tereta mora sadrzavati elemente koji produljuju ili
skrac¢uju cjevovod uslijed termicke dilatacije ili progiba brodskog trupa. Sustav za
odzracivanje moze biti izveden zasebno za svaki tank ili moZe imati zajednicki vod za sve
tankove. Otvori s ventilima sustava za odzraCivanje postavljeni su na vrhu svakog tanka.
Zadatak sustava za odzraCivanje je ispuStanje isparenih plinova i zraka te omogucavanje
ulaza zraka u tankove tereta kako bi se izbjegao podtlak koji otezava iskrcavanje. Tankovi
tereta imaju mjeraCe razine tereta kako bi se u svakom trenu znala razina tereta u
tankovima. Kako bi se sprije€ilo punjenje tankova tereta preko odredene visine koristi se
alarm visokog nivoa tereta u tanku kako ne bi doslo do prelijevanja tanka. Alarm visokog

nivoa sadrzi svjetlosne i zvuéne signale u kontrolnoj kabini tereta [8].

5.2. SUSTAV INERTNOG PLINA

Na tankerima je sustav inertnog plina, prikazan na slici 8., uveden zbog ucestalih
nesre¢a na moru s velikim posljedicama. Pri prijevozu sirove nafte i1 ostalih opasnih tereta
dolazi do oslobadanja eksplozivne pare ugljikovodika. Atmosfera iznad tereta u tankovima
je ovisna o temperaturi, tlaku i vrsti tereta. Mogucnost eksplozije je velika u slucaju da
tankovi nisu inertirani. Najopasnija radnja pri rukovanju sirovom naftom je iskrcaj tereta
pri kojem se mijeSaju zapaljive pare iz prostora tankova sa zrakom te stvaraju eksplozivnu
smjesu. Eksplozija u tankovima tereta nastaje kad su ispunjena tri uvjeta [1]:

» prisustvo zapaljivih para nastalih isparavanjem tereta u
tankovima
= jzvor paljenja ima dovoljnu energiju

= Kisik je prisutan vise od 5% u smjesi zapaljivih para
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Kako bi se izbjegla eksplozija potrebno je onemoguciti ostvarivanje jednog od navedena tri
uvjeta. Druga opcija kojom se moze izbjeci eksplozija je kontroliranje atmosfere u tanku.
Koristenjem uredaja inertnog plina kontrolira se atmosfera u tanku te se inertiranjem

postotak Kisika smanjuje ispod granice koja omoguéava gorenje [1].
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Slika 8. Shematski prikaz sustava uredaja za inertni plin [1]

5.3. PUMPE

Glavna podjela brodskih pumpi je [8]:

e Kklipne i stapne pumpe

e centrifugalne pumpe

e rotacijske-vijcane pumpe

e rotacijske-zupcaste pumpe

e mlazne pumpe
Stapne i klipne pumpe pomicu tekucinu od usisa prema tlaku uz pomoc¢ stapa ili klipa koji
se naizmjeni¢no pokreéu u jednom cilindru. Kod navedenih pumpi isti prostor je
namijenjen za dobavu tekucine pri usisavanju i pri tladenju. Zbog naizmjeni¢nog
djelovanja stapa ili klipa, dobava kod tih pumpi je isprekidana. Brzina stapa ili klipa se
mijenja po duljini stapaja u cilindru. Broj okretaja pumpe je ograni¢en na 300 dvostrukih
stapaja u minuti zbog linearnog kretanja mase mehanizma. Stapne pumpe se koriste za

niske brzine, male dobavne koli¢ine i velike dobavne visine [8].
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Centrifugalne pumpe, na slici 9., djeluju na protjecanje tekucine od usisa prema
tlaku uz pomo¢ centrifugalne sile s radijalnim tokom koji usmjerava teku¢inu na lopatice
rotora. Ovakav tip pumpi je namijenjen za male i srednje dobavne visine i za velike
dobavne koli¢ine. Centrifugalne pumpe pri velikim brzinama strujanja nisu samousisne.
Osim centrifugalnih pumpa s radijalnim tokom strujanja postoje i one s aksijalnim tokom
strujanja. Pumpe s aksijalnim tokom se koriste za velike protocne koli¢ine. Centrifugalne

pumpe mogu biti jednostupanjske ili visestupanjske [8].

i
)

A

Slika 9. Centrifugalna pumpa [16]

Rotacijske-vijcane pumpe su zapravo puzni transporteri gdje se tekucina zahvaca
spiralnim vijkom te se potiskuje u smjeru kretanja spirale. Vijci onemogucuju povratak

tekuc¢ine medusobnim zatvaranjem u visini zavoja spirale te je potiskuju u istom smjeru

[8].

Rotacijske-zupcaste pumpe imaju princip rada koji se temelji na okretanju para
zupcanika koji zahvaca tekucinu i tla¢i je izmedu zubaca i kuciSta pumpe. Zupcaste pumpe

su namijenjene za tekucine manje viskoznosti i za visoko dobavne visine [8].

Mlazne pumpe kao pogonsko sredstvo koriste zrak, paru ili vodu koje dovode pod
velikim tlakom u sapnicu kroz koju struje velikom brzinom. Brzina strujanja kroz sapnicu
je jednaka razlici tlakova na ulazu i izlazu iz sapnice. Podlatk nastaje da izlazu iz sapnice i

usisava medij koji onda prenosi [8].
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Vrste pogona brodskih pumpi mogu biti [8]:
e izravno od glavnog motora
e 0d elektromotora izmjenic¢ne ili istosmjerne pumpe
e 0d parne turbine
e 0d parnog stapnog stroja
e izravno od parnog cilindra stapne parne pumpe
e od plinske turbine

e rucni pogon

54. CJEVOVODI | VENTILI

Cjevovodi na brodu se izvode iz [8]:
e lijevanog cCelika

e lijevanog zeljeza

e mjedi
e olova
e bakra

e legura bakra

Besavne vucene ¢eli¢ne cijevi se koriste kad su u pitanju vece temperature i tlakovi,
dok se celi¢ni cjevovodi sa Savom koriste kod cjevovoda s niZim radnim tlakovima i
ujedno su jeftiniji. Bakrene cijevi su namijenjene za cjevovode pare u kojima prevladavaju
umjerene temperature i nizak tlak, koriste se i za ulje i morsku vodu. Cijevi izradene od
mjedi se koriste za hladenje strojeva kod cjevovoda za morsku vodu zbog njihove
otpornosti na koroziju. Radni tlak, materijal, temperatura i promjer cjevovoda definiraju
debljinu stjenke cjevovoda. Pri proracunu cjevovoda potrebno je voditi racuna o savijanju
cijevi. Osim savijanja potrebno je i proracunati toplinsko rastezanje cjevovoda 1 naprezanje

uslijed toplinskog rastezanja [8].

Elementi koji su namijenjeni za zatvaranje cjevovoda su: ventili, zasuni 1 pipci.
Nuzno je da elementi koji zatvaraju cjevovod imaju opis medija koji ima moguénost
prolaska kroz njih i da imaju deklarirani materijal od kojeg su izradeni. Za razlicite

namjene ili odredene konstrukcije potrebne su odredene izvedbe ventila kao primjerice
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regulacijski, sigurnosni, nepovratni, usisni i drugi [8]. Sustav cjevovoda i raspored tankova
na VLCC-u je prikazan na slici 10. [1].

i

Slika 10. Sustav cjevovoda i raspored tankova na VLCC-u [1]
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6. UKRCAJTERETA

6.1. RADNJE PRIJE UKRCAJA

U vecini svjetskih luka pri operacijama ukrcaja i iskrcaja sirove nafte koriste se
fiksne cijevi za spajanje na tanker te je za njih potrebna samarica. Potrebno je dignuti
samaricu da bude pripremljena za dizanje 1 pridrZzavanje gumenih cijevi za ukrcaj. Nakon
tog se postavljaju drveni ¢epovi kojima se zatvaraju drveni otvori na palubi kako kroz njih
ne bi iscurio teret u more. Cepovi se mogu postaviti prije manipulacije teretom i ta radnja
je vrlo bitna kako bi se more zastitilo od mogucéeg zagadenja. Brodska nepropusna ograda
je visoka od 25cm do 40cm na krmi. Odvodni kanali su napravljeni na nacin da teret koji
se izlije odvode s obje strane palube do nadgrada, a nakon tog u slop tankove. Oprema za
gaSenje pozara mora biti pripremljena. Cijevi s mlaznicama 1 drugi uredaji za gasenje
pozara moraju biti postavljeni po pramcu, kod nadgrada na krmi i po krmi od manifolda te
na pramc¢anom dijelu kako bi bili lako dostupni za koristenje u slucaju pozara. Potrebno je
postaviti ¢elik-Celo na pramcu a jedno na krmi, ¢elik-Cela moraju biti postavljena tako da
ocna upletka bude za jedan metar iznad povrSine mora tako da ga u slucaju pozara ili
eksplozije teglja¢ moze lakSe uhvatiti. Kako bi se smanjila potencijalna razlika u
elektricitetu izmedu obale i broda spaja se kabel za uzemljenje kako ne bi doslo do iskrenja
pri spajanju ili odvajanju cijevi za ukrcaj. Navedeni kabel mora biti direktno spojen na
oplatu broda. Pri spajanju cijevi za ukrcaj u sve rupe moraju biti stavljeni vijci te trebaju
biti dobro pri¢vrs¢eni. Na mjestu gdje se cijevi spajaju na brodski cjevovod potrebno je

postaviti posude koje su namijenjene za sakupljanje ulja koje moze propustati [3].

6.2. PROCES UKRCAJA

Ukrcaj tankera se izvrSava spajanjem cijevi ili prekrcajnih ruku koje povezuju
naftovod na terminalu i krajeve sustava teretnih vodova u tankeru. Cijeli proces mora biti

pod nadzorom kako bi se smanjilo moguée curenje ili gubici [3].

Sve operacije s uljem donose opasnost od onecis¢enja. Najées¢i uzroci oneciséenja
su [3]:
e neispravna oprema

e propusti i nedosljednost pri izvedbi uredaja na terminalu ili tankeru
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e ljudski faktor
e nedovoljna uskladenost ili uvjezbanost osoblja koje sudjeluje u poslu
Kako bi se smanjila opasnost od onecis¢enja potrebno je postovati osnovna nacela [3]:

e svaka osoba koja sudjeluje u operacijama ukrcaja mora biti svjesna vaznosti i
potrebe da se svako moguce oneciscenje sprijeci

e svi sudionici operacija moraju strogo 1 dosljedno pratiti zajednicki plan operacija te
je medu njima potrebno osigurati pouzdanu vezu

e svi sudionici operacija moraju biti uvjezbani i pripremljeni za poduzimanje akcije u
slu¢aju neocekivanog istjecanja ulja

e sva oprema zbog Cije neispravnosti moze doc¢i do istjecanja mora biti redovito

testirana i pregledavana.

Posebno treba obratiti paznju na pravilan redoslijed ukrcaja i pravilni raspored
tezina. Moguce je pretpostaviti kakva ¢e stabilnost broda biti tijekom ukrcaja i na kraju
ukrcaja, kolika ¢e biti promjena gaza na pramcu i na krmi, koliko ¢e utjecati slobodne
povrsine na stabilnost te koliki ¢e gazovi biti na zavrSetku ukrcaja tereta. NajviSe bi se
pozornosti trebalo usmjeriti na utjecaj ukrcanih teZina na brodsku konstrukciju. Brodska
konstrukcija pri manipulaciji tereta trpi velika naprezanja i ako se teret nepravilno ukrcava
dolazi do dodatnih naprezanja brodskog trupa. Navedeni problem se rjeSava s programom
za simulaciju koji signalizira pri pogreSnom ukrcaju tereta. Prvi Casnik palube je zaduzen
za rukovodenje ukrcaj tereta te ga nadzire u kontrolnoj sobi za teret. Drugi i tre¢i Casnik
palube nadziru u smjenama ukrcaj tereta na palubi i moraju biti u stalnoj vezi s prvim
Casnikom. Prije ukrcaja potrebno je postaviti uredaje za mjerenje Ullage-a i provijeriti jesu
li otvoreni ventili za ventilaciju tankova te ventili tankova u koje se krca teret. Ujedno je
potrebno provjeriti ventile u pumpnoj stanici koji moraju biti zatvoreni. Ukrcaj se
zapocinje malom brzinom kako bi se pocetak ukrcaja mogao nadzirati da se u slucaju loseg
razvoja ukrcaj moze prekinuti. Paralelno s ukrcajem obavlja se i iskrcavanje Cistog balasta
kako bi se povecala stabilnost i samim time smanjilo naprezanje brodske konstrukcije. U
pocetku ukrcaja se krcaju tankovi blize pramcu i krmi, a tankovi blize sredine posljedn;ji
zbog trimovanja te zbog sigurnosti ako bude potreban rezervni tank kojim bi se smanjio

pritisak u tanku koji se zavr$ava puniti kako ne bi doslo do prelijevanja [3].
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6.3. ZAVRSETAK UKRCAJA

Kad teret u prvom tanku dode na Ullage oko tri metra zapocCinje se sa zavrSavanjem
ukrcaja te je tada potrebno smanjiti brzinu ukrcaja na 1/3 maksimalne brzine. Osoblje na
terminalu je potrebno na vrijeme obavijestiti da se zapocelo s zavrSavanjem ukrcaja jer oni
kontroliraju brzinu ukrcaja. Veéinom se zavrSava dva po dva tanka. Na svaki tank se
postavlja ¢lan posade te su oni u kontaktu s uredajem za komunikaciju. Jedan ¢lan mora
biti zaduzen za nadgledanje ostalih tankova da ne bi doSlo do prelijevanja tereta. Brzinu
ukrcaja je potrebno postepeno smanjivati kako se smanjuje broj otvorenih tankova. Pri
zavrSavanju ukrcaja posljednjeg tanka treba zatraziti terminal za smanjenje brzine ukrcaja
na oko 1/10 kapaciteta te ih treba obavijestiti da budu pripravni za potpuno zaustavljanje
ukrcaja. Zaustavljanje ukrcaja obavlja osoblje terminala, najprije zatvaraju svoje ventile te
nakon tog je mogucée zatvoriti ventile na brodu. Takav redoslijed zatvaranja ventila je
nuzan jer u slucaju da je suprotan moze do¢i do puknuca cijevi uslijed velikog pritiska Sto
bi dovelo do velikog zagadenja. Prije zavrSetka krcanja posljednjeg tanka uvijek je
potrebno ocitati gazove na pramcu i krmi te izvrSiti proracun tereta. Pri prora¢unu treba
uzeti kona¢nu koli¢inu zaliha goriva koju proracuna upravitelj stroja ovisno o vremenu

isplovljenja i duzini postoje¢eg putovanja [3].
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7. ISKRCAJ TERETA

7.1. RADNJE PRIJE ISKRCAJA

Plan iskrcaja tereta priprema prvi ¢asnik palube u skladu s podatcima dobivenih od
strane terminala i u dogovoru sa zapovjednikom broda. U planu je potrebno navesti ime
tereta s podatcima o temperaturi i gusto€i, tezini 1 volumenu tereta, rasporedu tereta u
brodskim tankovima, planiranom redoslijedu iskrcaja, sisaljkama koje ¢e biti koristene,
gazu na dolasku, tijekom iskrcaja i na polasku broda, plan balastiranja, mjere opreznosti
koje ¢e biti poduzete, redoslijed otvaranja ventila, koriStenje cjevovoda i ostale pojedinosti
vezane za samu operaciju. Kada se brod veze za terminal potrebno je postaviti sredstvo
preko kojeg se vrsi prijelaz osoba s broda na kopno. To je najceS¢e obalna ili brodska
skala. Pri postavljanju obalne skale posada ima duznost postaviti zastitnu mrezu oko nje
kako bi prijelaz bio sigurniji. Prema unaprijed dogovorenom rasporedu osoblje s terminala
spaja pretovarne ruke na brodske manifolde uz pomo¢ posade broda. Posada mora imati
raspolozivu dokumentaciju koje se moraju pridrzavati. Toj dokumentacij pripadaju [9]:

o lokalni propisi

e plan terminala

e Upute za izvrSavanje operacije

e plan za akciju u slu¢aju izlijevanja

e raspored osoblja na terminalu u slu€aju izvanrednih prilika
e priruc¢nik o sprjecavanju zagadenja

e dnevnik operacije s teretom

Nakon sigurnog vezivanja broda u luci i postavljanja sredstva za prijelaz s broda na
obalu 1 obrnuto, sastaju se prvi Casnik palube, zapovjednik broda, predstavnik luckog
terminala koji je zaduZen za teret i nadzornik tereta. Na sastanku navedenih se dogovaraju
detalji o boravku broda u terminalu i o rukovanju tereta. Tanker mora obavijestiti terminal
o0 [10]:

e specifikacijama tereta
e prisutnosti otrovnih komponenti tereta
e drugim karakteristikama tereta na koje je potrebno usmjeriti pozornost

e plamistu produkta i temperaturi
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rasporedu tereta na brodu prema koli¢ini i stupnju

koli¢ini 1 distribuciji taloga

svakoj promjeni Ullage-a nakon ukrcaja

maksimalnom kapacitetu iskrcaja i pritisku cjevovoda tereta pri ukrcaju
potrebi za pranjem tankova sirovom naftom

predvidenom vremenu za pocetak i trajanje ukrcaja balasta

Terminal mora obavijestiti tanker o [10]:

vremenu i redoslijedu iskrcaja tereta

nominalnim koli¢inama tereta za iskrcaj

maksimalnom kapacitetu iskrcaja

maksimalnom pritisku tereta na obalnoj/brodskoj teretnoj liniji
svim dobavnim sisaljkama koje ¢e biti koristene

broju, kapacitetu i veli¢ini linija cijevi tereta

bilo kakvim nedostatcima i ograni¢enjima terminala

Nakon navedenih razmijenjenih podataka Casnik i1 predstavnik terminala izraduju plan

iskrcaja koji mora sadrzavati [10]:

ime broda, vez, vrijeme i datum

imena i potpise predstavnika terminala i broda

podatke o svakom teretu, broj obalnih tankova koji ¢e se krcati, broj brodskih

tankova koji ¢e se iskrcavati, teretni cjevovodi koji ¢e biti koriSteni, kapacitet

iskrcaja, maksimalni dopusteni i radni pritisak cjevovoda tereta prilikom iskrcaja,

maksimalna temperatura tereta kod iskrcaja

ograni¢enja koja su nuzna zbog elektrostati¢kih mjera opreza i uporabe automatskih

ventila za zatvaranje

Prije pocetka iskrcaja, prvi Casnik u pratnji nadzornika tereta i rukovoditelja

sisaljkama mora izmjeriti razinu praznog prostora u tankovima tereta. Koriste¢i ta mjerenja

i koriste¢i brodske tablice o praznom prostoru izracunava se koli¢ina tereta na brodu i

potpisuje se izvjes¢e o praznom prostoru. Pri kontroli tankova uzimaju se uzorci tereta.

Postoje dva naéina mjerenja Ullagea na tankerima: ru¢no, prikazano na slici 11., ili

daljinski uz pomoc¢ elektronic¢kih uredaja [11].
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Portable measurement unit

Cargo tank Deck mounted bal valve

Vapour

Tape gauge system

Slika 11. Ru¢no mjerenje razine tereta u tanku [17]

7.2. PROCES ISKRCAJA

Pri pocetku operacije iskrcavanja sirove nafte prikazane na slici 12., prvi ¢asnik
mora obratiti paznju na detalje kontrolnih lista koje su ispunjene tokom sastanka. Ventili za
ukrcaj sve tri teretne sisaljke moraju biti zatvoreni. Tek nakon §to je izvrSena posljednja
provjera brodsko/obalnog spoja cjevovoda i kad su svi uvjeti za protupozarnu zastitu te
sprjecavanje izlijevanja ulja zadovoljeni, onda se otvaraju ventili na manifoldu i pokrecu
sisaljke. Neposredno prije pocetka rada sisaljke se zagrijavaju te su nakon zagrijavanja
spremne za pokretanje. Iskrcaj tereta moze zapoceti kada terminal da obavijesti brodu da je
sve spremno za prihvacanje tereta 1 kada je potvrden pravilan rad sustava inertnog plina.
Sisaljke se pokre¢u postepeno jedna po jedna. Nakon tog se postepeno otvaraju iskrcajni
ventili. Posada koja je pozicionirana kraj manifolda nadzire spojeve prirubnica ako dode
do curenja. U sluCaju curenja stezu se matice spojeva, a u slucaju velikog izlijevanja

iskrcaj se zaustavlja dok se situacija ne rijesi [11].
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Slika 12. Operacija iskrcavanja sirove nafte [15]

U pocetku iskrcaja sisaljke iskrcavaju teret polako te se provjerava rad ventila i
brtvljenje cijevi. Iskrcajna brzina se povecava postupno sve ve¢im otvaranjem ventila. Sve
dok se tankovi na terminalu pune bez curenja iskrcajna brzina se polako podize. Dok se
pojacava rad sisaljki pocCinju se otvarati i drugi tankovi tereta predvideni za iskrcaj te se
provjeravaju manifoldi, sisaljke, cjevovodi i ostalo. Iskrcaj zapocinje od pram¢anih prema
krmenim tankovima zbog povecanja krmenog trima §to utjece na bolji usis sisaljki tereta i
efikasnije posusivanje tankova. Kad su obalni tankovi smjesteni daleko od broda potrebno
je koristiti dobavne sisaljke koje pojacavaju tlacenje s obalnog cjevovoda i ubrzavaju
iskrcaj. Pocetak rada dobavnih sisaljki je nakon Sto iskrcaj poc¢ne. Dode li do velikog
porasta povratnog tlaka iskrcaj se zaustavlja i ventili na manifoldu se zatvaraju. U tom

slu¢aju dobavne sisaljke umjesto da vuku teret s broda, one ga guraju natrag [11].

Nakon $to su sisaljke pokrenute i kada se namjesti potreban tlak na manifoldu,
potrebno je nadzirati moze li sustav inertnog plina dobavom pratiti koli¢inu iskrcanog
tereta u jedinici vremena. U slucaju da ne moze, potrebno je ukljuciti drugi ventilator
inertnog plina. Pri iskrcaju je potrebno da su sisaljke na konstantnom iskrcajnom pritisku i
broju okretaja. Ujedno je i potrebno odrzavati odredeni trim. Za vrijeme iskrcaja
pramcanih tankova trim se odrzava reguliranjem iskrcaja terecta, a kada dode do razlike

izmedu pramca i krme tada se trim postize balastiranjem [11].
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Nuzno je tijekom iskrcaja da dezurni Casnik evidentira odredene bitne podatke u
dnevnik iskrcaja kako bi se iskrcaj bolje pratio. Kod novijih automatiziranih tankera
sustavi za iskrcaj tereta se upravlja iz prostorije za nadzor tereta, ali bez obzira na to je
potrebno da dezurni ¢asnik ima kontakt s posadom na palubi. Rukovoditelj sisaljkama se
nalazi na palubi te je njegova zadaca regulacija ventila. Rad sisaljki i stanje pumpne
stanice je s vremena na vrijeme potrebno i vizualno kontrolirati tako da se vidi ima li gdje
curenja tereta. Svaki ulazak u pumpnu stanicu mora biti evidentiran te prije svakog ulaska
U pumpnu stanicu mjeri se koli¢ina kisika pa se odreduje prisutnost eksplozivnih ili

otrovnih plinova [11].

Pranje sirovom naftom gornjeg djela tanka zapocinje kada Ullage dosegne
vrijednost od otprilike 6 metara. Prije pocetka pranja ru¢no se mjeri koli¢ina kisika u
svakom tanku te inertni plin koji se isporucuje u tank tokom pranja ne smije prijeci 5%.
Kad u pramcanim tankovima teret dode do oko dva metra cjevovodi tereta se razdvajaju
zatvaranjem ventila koji ih spajaju. Tom radnjom svaka sisaljka pocinje iskrcavati teret
preko svog cjevovoda te se tako jednostavnije kontroliraju sisaljke. Kada se teret spusti do
razine od oko 1 metar potrebno je paziti na usis sisaljke. Svakim idu¢im snizavanjem
razine tereta se postepeno zatvaraju ventili tanka tereta sve dok razina tereta ne dode na
nekoliko centimetara te se tad ventil zatvara do kraja. Nakon zatvaranja ventila pocinje
pranje dna tanka sirovom naftom koriste¢i teret iz taloznog tanka koji je spojen na
cjevovod pranja tereta sirovom naftom. Balastiranje se zavrSava u isto vrijeme kad i pranje
tankova. Ejektorima se posuSuju svi teretni cjevovodi. Sadrzaj teretnih cjevovoda se
odvodi u taloZne tankove te se zbog toga oni zadnji iskrcavaju. Nakon §to se taloZni
tankovi iskrcaju, stapnom sisaljkom se posuSuje sisaljka tereta kojom su se iskrcali
cjevovodi tereta i talozni tankovi. Na kraju je potrebno zaustaviti sustav inertnog plina te

javiti terminalu da je iskrcaj tereta zavrsio [11].

7.3. ZAVRSETAK ISKRCAJA

Kada sve radnje vezane za iskrcaj tereta zavrSe, smatra se da je sam iskrcaj tereta
gotov. Potrebno je odspojiti sve obalne prekrcajne ruke od manifolda u dogovoru s
terminalom. Ostatak tereta u cijevima se odlijeva u posude koje su postavljene uzduz
manifolda te su namijenjene da sprijece izlijevanje tereta na palubu. Iz navedenih posuda

ostatak tereta se prebacuje u odredeni tank tereta koji je predviden za tu namjenu. Pri
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iskrcaju tekucih tereta kao nafta uvijek ostane ostatak. Potrebno je uz pomo¢ ru¢nog
mjerenja odrediti koli¢inu tog ostatka. Za ru¢no mjerenje se koristi odredena traka koja se
spusti kroz cijev za sondiranje pa se tako ocitava preostali teret u centimetrima. Ostatak
tereta mora biti izraZzen u mjernim jedinicama za volumen, odnosno za tezinu pa se zbog
toga koriste specijalne tablice. Postoje¢im trimom se ulazi u odgovarajucu tablicu i za
vrijednost tereta koja je oCitana u centimetrima se odredi vrijednost u barelima ili metrima
kubnim. Ta koli¢ina tereta se u tankovima ostavlja te se pri idu¢oj operaciji ukrcaja tereta

uzima u obzir [11].
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8. ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme nafta ima vrlo vaznu ulogu u svijetu. Nafta se izmedu
kontinenata u velikoj koli¢ini moze prevesti samo brodovima. Zbog odredenih svojstava
nafte kao $to je zapaljivost, ti brodovi moraju biti specijalizirani za prijevoz nafte i posada
koja se nalazi na tom brodu mora imati odredene certifikate o izobrazbi. Posljednjih godina
pomorske organizacije sve viSe zagovaraju sigurnost tankera te zastitu mora i okoli$a zbog
toga Sto potencijalne nesrece na tankeru za prijevoz nafte mogu izazvati veliko ekolosko
zagadenje. Sirenjem naftne industrije doSlo je do potrebe za povedanjem nosivosti i
veli¢ine tankera kako bi se viSe tereta moglo prevesti. Uslijed toga i rukovanje takvim

teretom je postalo sloZenije.

U radu je objasnjen nacin rada sustava za prekrcaj. Definirano je da se u danasnje
vrijeme Koristi sustav s cjevovodima i pumpnom stanicom ve¢inom zbog veceg kapaciteta
1 jednostavnijeg odrzavanja. Ukrcaj 1 iskrcaj tereta tankera koji prevoze sirovu naftu je
opasna radnja stoga zahtjeva pripremu broda, terminala i svih osoba ukljuc¢eni u radnju.
Glavna je dobra razmjena informacija izmedu broda i terminala te je bitno da budu
uskladeni. Potrebno je konstantno pratiti stanje u tankovima uz pomo¢ mjernih uredaja
zbog mogucénosti eksplozije ili zapaljenja. Smanjenju moguc¢nosti od eksplozije 1
zapaljenja uvelike je doprinjeo sustav inertnog plina. Sve operacije na tankeru za prijevoz
sirove nafte zahtijevaju maksimalnu pozornost svih koji u njima sudjeluju, a pogotovo
posade broda zbog velike opasnosti od ekoloskih katastrofa uslijed izlijevanja nafte. Danas
kad vlada nulta tolerancija za zagadenje mora i morskog okoliSa mora se obratiti paznja da
se ukrcaj i iskrcaj izvrsavaju prema odredenim normama kako do navedenog zagadenja ne
bi doslo. Uz postivanje procedura o sigurnosti broda i posade te procedura o zastiti mora
smanjujemo rizik od mogucih situacija gdje se moZze ugroziti brod, more 1 morski okoli$ ili

ljudski Zivot koji ima najveci znacaj.
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MARPOL (engl. The International
Convention for Prevention of Marine
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