BRODSKI POGONSKI SUSTAVI

BN D EOE N e

Pomoc¢ni sustavi






Cjevovodi ogge sluzbe

m kaljuzni 1 1zljevni

m balastni

m oduSivanja, otplinjavanja, preljevni,
sondiranja

m ventilacije

= hidraulickih pogona

m protupozarni...




Pogonski cjevovodi*

m goriva

m ulja za podmazivanje

m rashladne vode

= komprimiranog zraka

m pare, kondenzata | napojne vode
m Ispusnih plinova

m ISpirnog zraka




Cjevovodi specljalne namjene

m tekuceqg tereta

m ukapljenih plinova

m CiISCenja | pranja tankova

® posusSivanja tankova tereta
m Inertnog plina*




Ozna&avanje

Ulje




Elementl sustava

H Cljev

m zaporni element

H cljevni spojevi

m filtri

m kompenzatori dilatacija

m regulacijska | kontrolna armatura
m (pomocni uredaji)




Cijevi

® 0znacavanje cjevovoda: boje | natpisne
ploCice

m materijali 1 zastita materijala

m debljina stjenke

m potreban promjer cjevovoda

m proracuni dilatacija, pada tlaka




Zaporni elementi

m ventili (ND > 50 mm)

m pipci (ND <50 mm)

m zasuni

m ravni, kutni, troputni, prigusni, mjesaci,
nepovratni, sigurnosni...

m upravljanje: rucno, hidraulicki,
pneumatski, elektromagnetsko

m automatsko djelovanje
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Cijevni spojevi

m rastavljivi (prirubnicki i1 dr.)
— brtvljenje, materijal odgovara vrsti fluida,
tlaku | temperaturi

m nerastavljivi (zavareni, lemljenje —
“SpOjka”)

— prolaz kroz nepropusne pregrade,
cjevovodi u tankovima goriva, tereta




Filtri

m prema veliCini Cestice:
— grubi: Cestice > 2 um
— fini: Cestice od 0,2 um do 2 um
— ultrafini: Cestice < 0,2 um
u filtriranje po povrsini te po dubini
m filc, perforirani lim, lamelasti, magnetski
B = samodistivi
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Kompenzatori dilatacija

m dilatacija cjevovoda | opreme zbog
promjene temperature

m deformacija dugih ravnih cijevi s
deformacijom trupa, jer su cijevi na
nekim mjestima cvrsto vezane za trup

m vodenjem cljevi s puno koljena
m cijevna lira, klizni, korugirani lim







Regulacijska | kontrolna oprema

m termometri: termopar, otporni...
m manometri (mjere pretlak )
m mjeraci protoka su rijetkl

® mjerenje razine, danas gotovo svaki
tank

m ostalo: viskozitet, usio kisika ili sastav
plinske smjese, slanost...

m pokazivaci, prekidaci...
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Simboli
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[ MJERNI INETRUMENT
[I".IUEBTG]
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[;I:] = IND. TEMPERATURE
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RAVNI 5 PLADMJEM PS = TLACNI PREKIDAGC
P~ T~ TROPUTNI - MJE&“ LAHH = AL. VISOKE RAZINE
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KOMPRESOR ! TURBIMA
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EJEKTOR
IGLIGAST IZMIENJIIVAC TOPLINE

PUMPA,




TEMELJNA SIGURNOST
NA BRODU

B D NN W R e

PROTUPOZARNA ZASTITA

UGRADENI PROTUPOZARNI
CJEVOVODI



Uzroci pozara na brodu

m Otvorena vatra

m Elektricni kratki spoj

m Samozapaljenje “stupe”
m Plin praskavac

m Prskanje goriva na tople povrs.
m Razne druge upaljive tvari
m Udari eksplozivnih tvari



Konstruktivhe PP mjere

SOLAS, KLASIFIKACIJSKA DRUSTVA

toplinske I strukturne pregrade dijele brod na glavne
vertikalne zone

odijeljenost stambenih prostora
gorive tvari ogranicene

otkrivanje, zadrzavanje i gasenje pozara u zoni
nastanka

1zlaz ili pristup za slucCaj nuzde
brzo gasenje
smanjivanje mogucnosti zapaljivanja




Konstruktivhe PP mjere

m negorivi materijal (750°C)
m pregrade 40m

m pregradna paluba - do koje sezu
poprecne nepropusne pregrade

m planovi PP zastite
= medunarodna prikljucnica




Plan PP zaStite

m jasno izlozeni opcCi planovi
m upute za odrzavanje | rukovanje
= medunarodna prikljucnica
m pokazuju:
— kontrolne stanice

— uredaj za pozarnu uzbunu
= — vatrodojavne uredaje

l — sredstva za gasenje




prepreka Sirenju pozara)
m gusenjem (0O2)
m hladenjem ispod temp. paljenja

m kemijskom reakcijom (antikataliticko
djelovanje)

Osnove gasenja
m oduzimanjem jednog od 3 uvjeta
potrebnih za proces gorenja
I m uklanjanje gorive tvari (ili postavljanje
]



Sredstva za gasenje

® 0SNoVNo - voda
m specijalna (CO2, halon, pjena, prah...)
m pomocna (pijesak, prekrivaci...)

Protupozarni urd@aji uvode sredstvo za gasenje u prostor
pozara u takvonobliku i koli¢ini koja obezbjéuje efikasno

I gasenje.




Sustavi gasenja

m Glavni protupozarni cjevovod (voda)

m Sustavi za gasenje rasprskivanjem |
rasprsivanjem vode

m Sustavi koji koriste plinove
m Sustav za gasenje pjenom
m Sustav za gasenje prahom
o B Provjere ispravnosti!!!




NAJDONJA
PODNICA STROJARNICE

Glavni PP sustav
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PRANJE PROSTORA
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PP cijevi

m Putnicki: 1/ PP ventll :

= Teretni: 1/25m, ne 1
ne manje od 3/<100(

m standardizirane spojke (prikljucnice)

m Duljina cijevi: 15-18 m za otvoreno i 10
m za zatvorene prostore




PP mlaznice

m promjer 12, 16 1li 19 mm
m mlaz | rasprSivanje, zaporni org.

m za tankere =60°C oprema ne smije
Iskriti kada mogu biti plastiChe

Mlaznice




PP pumpa za nuzdu

B nezavisni pogon

m odvojeni smjesta;

m upravljanje lokalno I s otkrivene palube
m goriva za 3 hrada (+15 h)

m dvije rucne mlaznice s max. otvorom




CO2

m plin bez boje | mirisa

m ne provodi struju

m 1,5 puta tezi od zraka - ugusivanje

m gasenje svih pozara osim lakih metala (Al,
Mg 1 legure)

® iznad 5% ugusujuce na ljude

m zatvoreni prostori (skladista, prostori strojeva)

m VISoko- | niskotlacni sustav




Sustav za gasenje s €0

m KoliCina se odreduje prema G=1,79V@
= V je volumen najveceg sticenog
prostora

Koeficijent se odreduje prema vrsti
prostora

= Volumen slobodnog CO2 = 0,56 m3/kg
m barem 85% za 2min u strojarnicu




Smjestaj bitnih elemenata sustava
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C) zatvaranje ventila goriva | maziva

d) otvaranje ventila u kontrolnoj stanici |
na pilot bocl

Strojarnica se moze otvoriti nakon 36 sati ili viSe, odnosno
pregledava se prije otvaranja.

Postupalgasenja u strojarnici
a) alarm - napustanje strojarnice
b) iskljuCivanje ventilacije*
]



Pjena

mjeSavina vode, pjenila i zraka

gasi gusenjem | drugim efektima

prema koncentraciji, tj. ekspanzijskom omjeru : laka,
srednje teska i tesSka pjena

laka (high exp.): omjer vode i pjenila od 1:201 do
1:1000; gusto¢a oko 1kg/m3

srednje teska (medium exp.): omjeri od 1:21 do
1:200 (najCesSce od 1:40 do 1:50)

domet do 12 m, gustoc¢a oko 11 kg/m?3

Teska pjena (low exp.): omjeriod 1:4 do 1:20
(najcesce od 1.5 do 1:7)

gustoca oko 150 kg/m3, domet 50 i viSe metara




Sustav gasenja pjenom

Ovakve prikljucke
mora imati svaka

- sekcija na oba boka~—
A )

Jl~monitor za pjenu
2—automatski dozator pjene
] S=tank pjenila

- Le—pumpa za pienilo
S5—~odvojak s glavne linije

o 6~-hidrant pjene
8 7—spodj fleksibilne poZarne
cijevi

8—odusSnik
Q—cijev za punjenje
10~cijev za sondiranje
11l—=daljinski i rudno upravljan
ventil
l2=—predistac
13—zaustavni ventil
14—prel jevni sigurnosni ventil
15—zaustavni i nepovratni
ventil
16—~dobava vode

X6

o = ]

Sustav kori?ti
glavnu PP
pumpu




Venturi
Proportioner
DN 80 to DN 350

Flow rates
150 to 25300 I/min

Foam admixture infinitely
adjustable from 0 -7 %

Inline
Iinductor PR
PR 6 to PR 55

Flow rates
150 to 3500 I/min

Foam admixture
2to 5%

Iinduction
Regulator ZR

ZR 4 to ZR 32
Foam admixture 5 % at water

flow rates of 400 to 3200 I/min.

Low Expansion
Foam Nozzle S7
S7/26, S7/40

Flow rate 58 I/min and
90 I/min at 5 bar

Expansion ratio
approx. 1:6to 1:10

Sustav gasenja pjenom

Medium
Expansion Foam
Maker LM st

LM2 -75st, LM2 - 150st

Flow rate 200 I/min
at 5 bar

Expansion ratio
LM2 - 75st =approx. 1: 75
LM2 - 150st = approx. 1: 150

High Expansion
Foam
Generator st

100st, 200st, 450st, 1250st

Flow rate 100 to
1250 I/min at 3 bar

Expansion ratio up to 1 : 1000

Vapour Seal
Box Sto

Sto 4 to Sto 32
suitable for Low Expansion
Foam maker L st

Foam Pourer Sk
Sk 4 to Sk 32
suitable for vapour seal box Sto

Foam/Water
Monitor

manually or remote controlled
(electrically or hydraulically)
Flow rate 800 to 10,000 I/min
Expansion ratio approx. 1:5




Halon | alternative

Derivati metana i etana uz halogene el. F, Cl, Br, J
H1301 = 1c, 3f, 0o, 1b

pozari klase A, B, C, E

zatvoreni prostori

antikataliticko djelovanje - 5% volumena, pri cemu je
minimalno toksican

Ostecuju ozonski omotac I utjeCu na ef. staklenika
Spremnici pod tlakom dusika
vrijeme za izbacivanje <20 s

vaganje pa ako je masa za vise od 10% manja
zamjena; il manometri na svakom spremniku




Halon 1301

m djeluje na centralni nervni sist. | kardiovaskularni sist.

m U ovisnosti u % H1301 u atm. dozvoljeno je vrijeme
1zlaganja:

volumen[%] vrijeme [min]

</ 15

7-10 1

10-15 0,5

>15 opasno

m opasne kiseline HF, HBr te Br2




Sustav s halonom

ZASTICEN PROSTOR

_VANJSKI
ZASTICENI

PROSf5§T¥_q‘ KORMILARNICA

OV N OV F W N
]

- poklopac,

- spojnica,

- boca s halonom 1301,

- pneumatski aktuator,
- zaporni ventil,
- fleksibilna cijev,

fleksibilna cijev,

- mlaznica =za halon,

- cijev otpusne petlje,

za zaustavljanje ventila-l je

10 - kabel petlje propustanja,
1l - alarm za halon,
12 - ormarié za aktiviranje,
1% - prekidad

i aktiviranje alarma,
14 - sirena,
15 - kontrolna tabla.



Inergen

mjesSavina tri prirodna plina: dusik, argon i ugljik
dioksid

ne provodi el. struju

siguran za primjenu u prostorima s ljudima

ne ostecuje el. opremu

ne oStecCuje ozon, ne utjeCe na globalno zatopljenje,
ne traje u atmosferi

smanjuje udio kisika do mjere do koje atmosfera na
podrzava gorenje, ali podrzava zivot

smjesta se u spremnike blizu mjesta primjene



FM-200 FE-13

in less than 10 saconds, Bhe concontration of
—_— F- 200 Fre Suppressian Agant has rdched
P

profecied area. Imvmediniely 2 signal /s sent

1 Fanwal Detectors sense 4 fre in the
o fhe Fanwal Control Lind

\-\ The Farraal Controd Lnit Degins 0 sénes of Actions. Sounding sudibie
2 i vitoll warnengs, cang down venhlnbon systams and Eooeig
it chischarpe af the Fevrwal! FM-200 Fire Supprassion Sysiam

FM-200 Firg Suppresson Agent, stoved i Condaingrs, &
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Prah

m univerzalno sredstvo (razliCiti sulfati |
karbonati - Na, K, NH,)

m gusenje najvazniji efekt, djeluje |
antikataliticki I hladl

m zastita | od zracenja topline

m zbog visoke temperature raspada se na
B CO2, vodenu paru | sodu - gusi plamen

l m izbacivanje pomocu CO2 ili N2




Sustav gasenja prahom

m tankeri za prijevoz plina | kem.
m pohranjen u jednom ili viSe spremnika
m pogonski plin u posebnim spr.

m smjestaj u prostorijama koje ne mogu
biti ugrozene pozarom




Sustav gasenja prahom

m zatvoreni pr.=>30s ukupna m
m teret, cjev. tereta, ukrc/iskrc

m dvije stanice (1 spremnik dovoljan za 45s
rada svih rucnih mlaznica i topova 1 stanice)

m rucne 3,5kg/s 1 8m dometa

m topovi min 10kg/s 1 10m (veci su 25 145kg/s s
30 140m)

B spremnici se cuvaju na temp. ispod 45°C




Postupak

alarm za napustanje
IskljucCivanje prisilne ventilacije
zatvaranje ventilacijskih otvora

radni tlak u spremniku mora se postiCi za ne
vise od 20s

ured. pod naponom mora se gasiti na
sigurnoj udaljenosti

nakon upotrebe cjevovod se propuhuje s
CO2ili N2




Sustav gasenja prahom

POLUZJE VENTILA SPREMNIKA

[ —
V) yal : ORMARIC ZA AKTIVIRANJE FIKSNOG TOPA

LI /] \ e

2 | | |
““““ | NA FIKSNI TOP

| — e}
1 S /o
SPREMNICI POGONSKOG PLIN

. I

i

3

IZ OSTALIH DALJINSKIH

SPREMMNIK
PRAHA 1] / STANICA

PREMA OSTALIM
PRIJENOSNIM MLAZNICAMA

SPOJIZ DRUGOG SPREMNIKA PRAHA *

STANICA § FLEKSIBILNOM CIJEV! |
PRIJENOSNOM MLAZNICOM TE
PILOT BOCOM




Voda- rasprskivanje | rasprsivanje

m gasi hladenjem

m prednosti

- dostupna koliCina

- lagan tansport

- oblici primjene

- neotrovna

m nedostaci

- vodi elektricnu struju

na visokoj temperaturi moze se raspasti na vodik
(gorivo) i kisik
. - kemijski reagira - acetilen

- razlivanje zapaljenih tekucina
- oStecenje opreme




Sprinkler

m gasenje u putnickim | prostorijama
posade

m svaka sekcija raspr. - alarm

m stambene pr. 68°C 179 °C

® brzina rasprskivanja ne manja od 5 I/m?
m tlak za najmanje 28 m?

m suhi I mokri sustav




Sprinkler

e l_l = i
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Automatski sustav za gasenje poZara
Prskanjem (Sprinkler—uredijaij)




Sprinkler

Spray Sprinkilers
(upright type)

are installed in buildings
where exposed routing
of sprinkler pipes is
permissible, e.g. in stor-
age rooms, factories,
warehouses with high
storage racks, etc.

Spray Sprinkilers
(pendent type)

are used when the
pipes can be installed
above suspended
ceilings, e.g. in office
buildings, hospitals,
department stores, etc.

c°nentional Sprinkilers
(uprlght or pendent type)

also wet the ceiling in
the event of fire. For this
reason they are used
above all in buildings
with combustible cei-
lings (or exposed steel
structures).

M-Sprlnklers
(pendent type)

spray the extinguishing
water evenly beneath
the ceiling. They are
therefore preferably
used in rooms with
gridded ceilings or
above suspended cei-
lings, in warehouses
with storage racks, etc.

Sidewall Sprinkilers
(pendent type)

spray the water to one
side only. For this reas-
on they are used in

= - - i g
red . 68° C/155°F blue :141°C/286°F : is not possible, e.g. in
yellow : 79°C/175°F violet :182°C/360°F etc. : :

green :93°C/200°F

Saulizn Tank




Sustav rasprsivanja

m visokotlacni | srednjetlacni sustavi
m kapljice ulja “stiti” tanki film vode

m visokotlacni sustav: prost. strojeva
m srednjetlacni sustavi: paluba vozila i sl.

m sustav podijeljen u sekcije rucnim
ventilima

m razvoj: “hi-fog” sustav



“Hi-fog”

m gasi hladenjem, gusenjem, kapljice

vode vezuju se s cesticama gorive tvari

Broj Promjer PovrSina Vrijeme
kapljica kapljice ISparivanja
Sprinkler 1 1 mm 1 1ls
Water myst | 40 0,3 mm 10 0,1s
Hi-fog 8000 0,005 mm 400 0,003 s




“Hi-fog”

m pozari klase A, B, C, E

m uklanja kisik samo u blizini pozara —
lokalno

® nepotrebno napustanje prostora prije
gasenja = brzina postupka
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SUSTAV KALJUZE

m sakupljanje prljave vode s dna raznih
brodskih prostora (strojarnica, pikovi,
tunelska kobilica...)

m prije Ispustanja u more treba izvrsiti
odgovarajuce procCiscavanje

m kaljuzni separator — automatski rad (15

mm  ppm, 30 I/NM)




ema sustava kaljuze

U SABIRN| TANK KALJUZE

»

USIS IZ KRMENOG PIKA,
PROSTORA KORMILARSKOG STROJA
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sl 1y
o
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L
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SABIRNI TANK 6
KALJUZE 5
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SABIRNI TANK SEPARATORA —-—— USIS PUMPE
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PREKIDAC —
SEFARAT UK o
RAZINE KALJUZNI ZDENAC
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SUSTAV BALASTA

m trim 1 nagib broda

m naprezanja | deformacije trupa (momenti
savijanja | poprecne sile)

® maritimna svojstva

m raspored tankova balasta

m odvojeni I Cistl balast

m balast za slucaj nuzde

m automatski sustav: protunagibni (antiheeling)




Balast
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Ventilacija i1 klimatizacija

m ventilacija: zrak okoliSnog stanja,
potrebne koliCine

m klimatizacija: mijenja se vlaznost |
temperatura

m klimatizacija nadgrada, ECR, skladista
m ventilacija strojarnice, skladista




Ventilacija strojarnice

m izgaranje | odvodenje topline

m Stetni plinovi

m pozitivno balasirana

m 12,5 K dopusteno povisenje
temperature

m 50% ukupne koliCine dovodi se na usise
B turbopuhala GM




Ventilacija strojarnice




Klimatizacija nadgrda

m 20°Ci50-70%
relativne vlaznosti

m Stednja energije

m fleksibilnost

E grijanje parom,
hladenje — e | G
rashladni ure daj e




POGONSKI
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GORIVO, ULJE, RASHLADNA
VODA, KOMPRIMIRANI ZRAK,
PARA



GORIVO

m HFO (grijanje) 1 DO
m ukrcaj I skladistenje - rezerva goriva
(ovisi 0 potrosnji, udaljenostima...)

m transfer: po dvije pumpe
m CiSCenje talozenjem

m CiSCenje u separatorima
m dnevni tankovi - potrosaci
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ULJE ZA PODMAZIVANJE

m smanjuje trenje koje uzrokuje trosenje i
gubitke

m hladi, Cistl, brtvi

m toplinsko opterecenje
m rezerve ulja

® razni ‘potrosacr’




Shema sustava ulja
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INDIREKTNO HLADENJE

m skuplja investicija, ali manii
eksploatacijski troskovi

m povoljnije za rad motora

m iskoriStenje otpadne topline za
proizvodnju destilirane vode

m nadoknada vode | aditiva




Sustav morske vode
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Sustav slatke rashladne vode
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KOMPRIMIRANI ZRAK

® upucivanje motora
—rezerva za dovoljan broj uzastopnih
upucivanja
— utrosak za prekretanje | upravljanje
m ostali potrosaci
m hladenje nakon kompresije
B ISpusStanje vode
m filtriranje | odvlazivanje



Sustav komprimiranog zraka
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PARA, KONDENZAT | N. VODA

m zagrijavanje goriva i dr.

m kondenzacija u grijacima

m naknadna kondenzacija zbog pada tlaka
u cijevima

m Ispustanje otopljenih plinova

® napajanje generatora pare

B & destilirana voda + aditivi
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