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SAZETAK

Kroz ovaj zavrsni rad obradit ¢e se tematika balastnih sustava na brodu. Rad se sastoji od
4 poglavlja podijeljenih u pod poglavlja. Rad zapoc¢inje kratkim uvodom u tematiku istrazivanja
te upoznavanjem s brodom na koji ¢e se raditi osvrt. U drugom poglavlju je definirao §to je to
zapravo balast i njegovo djelovanje na brod i okoliS. Spomenuta je i Konvencija o balastnim
vodama zajedno sa njenim standardima D1 1 D2 radi shvacanja razlike u postupanju s balastom
u oba standarda. Trece poglavlje predvideno je za opis cjelokupnog balastnog sustava broda na
kojem se temelji rad zajedno sa operacijama balastiranja i debalastiranja broda. U ¢etvrtom
poglavlju opisane su metode obrade balastnih voda kao i1 tehnologije obrade koje su danas
najzastupljenije. Na samom kraju radu detaljno je obraden uredaj za obradu balasta kojeg koristi

navedeni brod kao 1 kompletan princip rada istog.

Kljucne rijeci: balast, CB Baltic, obrada balastnih voda, PureBallast, UV tretman

SUMMARY

Through this final thesis it will processed the topic of ballast systems on board. The paper
consists of 4 chapters divided into sub-chapters. The work begins with a short introduction to
the research topic and an introduction to the ship that will be reviewed. In the second chapter,
is defined what ballast actually is and its effect on the ship and the environment. The Ballast
Water Convention is also mentioned together with its standards D1 and D2 in order to
understand the differences in the handling of ballast in both standards. The third chapter is
intended for the description of the entire ballast system of the ship, on which the work is based,
together with the ballasting and deballasting operations of the ship. The fourth chapter describes
the methods of ballast water treatment as well as the treatment technologies that are most
common today. At the end of the work, the device for treatment of ballast water used on the

ship above is described in detail, as well as the complete principle of its operation.

Keywords: ballast, CB Baltic, Ballast water treatment, PureBallast, UV treatment
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1. UVOD

Razvojem pomorske industrije i tehnoloskim napretkom brodova danas se gotovo 90
% transporta obavlja morem no i dalje onec¢is¢enje morskog okolisa putem balasta odnosno
prijenos invazivnih vrsta predstavlja jedan od najveéih problema. Balastna voda je
neizbjezan dio gotovo svakog pomorskog putovanja, no sa sobom nosi i negativne
posljedice. Shvativsi ozbiljnost problema Medunarodna pomorska organizacija odlucila je
pravno regulirati navedenu problematiku usvajanjem Medunarodne konvencije o nadzoru i
upravljanju brodskim balastnim vodama i sedimentima. U Konvenciji su navedeni standardi
koji se odnose na iskrcaj balasta, a koje brodovi moraju zadovoljavati. Standardi koje
konvencija propisuje su D1 1 D2 standard. Razlika je u tome $to se D1 standard odnosi na
izmjenu balastne vode dok D2 obuhvaca obradu balastne vode. Operacije s balastom su vrlo
kompleksne radnje te zahtijevaju adekvatno znanje i kvalificiranu posadu za sigurno
upravljanje takvim sustavom.

Balastni sustav se sastoji od tankova, cjevovoda, ventila, pripadajucih crpki, a u novije
vrijeme 1 uredaja za obradu balastnih voda. Upravo takav uredaj sastavni je dio balastnog
sustava broda CB Baltic na kojeg ¢e se raditi osvrt u ovom zavr§nom radu. CB Baltic je
tanker tip 2 za prijevoz ulja i kemikalija koji je izgraden 2020. godine od strane Jiangsu
Hantong Ship Heavy Industry Co.,Ltd. (Kina). Brod plovi pod Portugalskom zastavom, a
njegov je IMO broj 9851701 dok mu je MMSI 255806263. Brod ima duzinu preko svega u
iznosu od 183 metra, $irinu 32 metra dok mu ukupni kapacitet tankova iznosi 46.142 m°.

Kroz poglavlja u ovom zavr§nom radu objasnit ¢e se uloga balasta 1 cjelokupni sustav
balasta. Cilj je pobliZze objasniti nacin funkcioniranja uredaja za obradu balastnih voda, a

time 1 metodu koju koristi u tu svrhu.
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Slika 1. Prikaz broda CB Baltic
Izvor : https://www.fleetmon.com/vessels/cb-baltic_9851701 3012086/
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2. BALASTNE VODE

Prema definiciji iz Konvencije o nadzoru i1 upravljanju brodskim balastnim vodama
balast oznacava morsku vodu s raznim tvarima u njoj, ukrcana radi ostvarivanja stabilnosti,
poprecnog i uzduznog nagiba, naprezanja i gaza plovnog ili plutajuceg objekta. U proslosti
se koristilo kamenje, pijesak, drvo ili otpadno zeljezo kao zamjena za vodu, a otkako su
uvedena plovila s celi¢nim trupom, glede ekonomicnosti i same ucinkovitosti, koristi se

morska voda.

Balastna voda se upumpava kako bi se ostvarili sigurni radni uvjeti tijekom cijelog
putovanja. Ovakva praksa poboljSava propulziju i sposobnost manevriranja, smanjuje stres
na trupu te kompenzira promjene tezine u razliitim razinama opterecenja tereta te zbog
potroSnje vode i1 goriva. Dok je balastna voda s jedne strane neophodna za ucinkovite 1
sigurne moderne pomorske operacije, s druge strane ona mozZe predstavljati ozbiljne
ekoloske, ekonomske i zdravstvene probleme zbog mnostva morskih vrsta koje se prevoze
u balastnoj vodi broda. Tu spadaju bakterije, mikrobi, mali beskraljeznjaci, ciste, jaja i
licinke raznih vrsta. Takve prenesene vrste mogu prezivjeti i uspostaviti reproduktivnu
populaciju u okolini domacina, postaju¢i invazivne, nadmasuju¢i domace vrste i
razmnoZavajuci se u razmjerima Stetnika. Problem invazivnih vrsta u balastnim vodama
brodova uvelike je posljedica proSirene trgovine 1 obujma prometa tijekom posljednjih
nekoliko desetlje¢a o cemu govori podatak da se godiSnje preveze izmedu 10 1 12 milijardi

tona balasta s priblizno 4 500 razli€itih vrsta organizama i 3 000 planktonskih vrsta.

Obic¢no se balastna voda pumpa u balastne tankove u luci iskrcaja tereta, postoji
moguénost iskrcavanja cijelog balasta ili samo dijela balasta ovisno o broju luka u kojima se
brod zaustavlja radi operacija prekrcaja tereta. Ako brod prima ili isporucuje teret u nekoliko
razli¢itih luka, balastna voda sadrzi mjeSavinu voda iz viSe luka. Takoder kod nekih brodova
se koristi 1 trajni balast odnosno balast koji se ne moze ispustiti ili prenijeti pumpom ili

drugim sredstvima, a svrha mu je postizanje projektiranog gaza i trima.

2.1. UTJECAJ BALASTNIH VODA

Prijenos organizama putem balasta danas predstavlja jednu od najvecih prijetn;ji
svjetskim morima i ekosustavima. Morski organizmi koji se iz svog prirodnog staniSta

prenesu u akvatorij u kojem nisu domacini mogu uzrokovati fatalne posljedice na podrucju



u kojem su ispustene. Zabiljezeni su i sluc¢ajevi potpunog istrebljivanja autonomnih vrsta, a
posljedi¢no je stradalo i gospodarstvo obalnih zemalja. Njihove negativne uc¢inke moze se

podijeliti na ekoloske, ekonomske i na one koji utjecu na ljudsko zdravlje.

e Ekoloski — doneseni organizmi u novom ekosustavu su redovito agresivniji
od domacih vrsta, stoga zapocinje njihova dominacija i smanjivanje lokalne
bioraznolikosti, a ponekad pojedini organizmi mogu i izumrijeti. Prekidom
hranidbenog lanca posljedice su nepredvidive.

e Ekonomski — Stetno djelovanje od posljedica unosa stranih vrsta najvise
pogada djelatnosti kao $to su obalna industrija, ribarstvo i komercijalne
djelatnosti.

e Ljudsko zdravlje - Toksi¢ni organizmi koji se unesu u ljudski organizam

putem raznih zaraza uzrokuju bolest, a u nekim slu¢ajevima i smrt.

Invazivne vrste su klasificirane kao jedna od Cetiri najvecih prijetnji svjetskim
oceanima skupa sa: izvorima oneciS¢enja sa kopna, uniStavanjem morskih staniSta i
prekomjernim iskoriStavanjem zivih morskih resursa. Takoder osim organizama u balastnoj
vodi vazno je 1 spomenuti 1 balastni sediment. U plitkom ili muljevitim vodama cesto se
ukrcava i ¢vrsti materijal koji se talozi na dno tanka i formira podlogu pogodnu za nastajanje

raznih morskih vrsta, a posebno dinoflagelata.

Oneciscenje balastom nije iskljucivo vezan uz problem prijenosa invazivnih vrsta ve¢
1 uz razne anorganske kemikalije koje se koriste kod ispiranja brodskih tankova, a direktno

zagaduju morski okolis.

2.2. MEDUNARODNA KONVENCIJA O NADZORU I UPRAVLJANJU
BRODSKIM BALASTNIM VODAMA I TALOZIMA

Prvi znaajni korak u pravnoj regulativi balastnih voda postignut je 1991. godine
usvajanjem ,,Smjernica za sprjecavanje unosa nezeljenih organizama i1 patogena putem
iskrcaja brodskih balastnih voda i sedimenata® od strane MEPC!- a. Na temelju daljnjeg

istrazivanja i novih saznanja 1997. godine na 20. Skupstini IMO? — a usvojena je poboljsana

I MEPC - Marine Environment Protection Committee
2IMO - International Maritime Organization



verzija prijasnjih smjernica. Treba napomenuti kako Smjernice nemaju obvezujuéi karakter
vec predstavljaju dobrovoljne preporuke. Na osnovi navedenih smjernica IMO 2004. godine
usvaja Medunarodnu konvenciju o nadzoru i upravljanju brodskim balastnim vodama i
sedimentima (engl. International Convention for the Control and Management of Ships’
Ballast Water and Sediment) koja se smatra prvim medunarodnim dokumentom koji regulira
problem prijenosa Stetnih morskih organizama balastnim vodama. Cilj Konvencije je
minimalizirati odnosno sprijeciti Sirenje Stetnih 1 invazivnih vrsta kontrolom balasta 1

sedimenata s brodova.

Konvencija je stupila na snagu 8. rujna 2017. nakon ratifikacije od strane 30 drzava
koje predstavljaju 35% medunarodne trgovacke tonaze. Svi brodovi koji plove pod zastavom
drzave stranke Konvencije ili koji plove pod njenom jurisdikcijom moraju se pridrzavati
njenih pravila. Brodovi drZava koje nisu usvojile Konvenciju moraju se pridrzavati pravila
kada plove u podru¢ju pod nadleznos¢u drzava stranaka. Suprotno pravilima konvencije ne
moraju se pridrzavati ratni brodovi, brodovi koji ne plove medunarodnim vodama i brodovi

koji nisu gradeni za prijenos balasta ili se balast trajno prevozi u zapeca¢enim tankovima.

Brod na koji se primjenjuj pravila Konvencije moze biti podvrgnut inspekcijskom
pregledu u bilo kojoj luci drzave clanice, medutim navedeno je da inspektori moraju

postivati ugovor o prijevozu stvari morem i nemaju pravo nepotrebno zadrZavati brod.
Prvenstveno se pregledava:

a) Ima li brod sve odgovarajuce svjedodzbe
b) Vodi li se uredno Dnevnik balastnih voda

¢) Uzorak brodskog balasta.

Utvrdivanjem odredenih nedostataka ili neuskladenosti od pravila Konvencije provodi
se detaljniji inspekcijski pregled 1 takvom brodu moze biti zabranjen iskrcaj balasta dok se

ne otklone nedostatci i ne neutralizira moguca prijetnja za okolis.

2.2.1. Plan upravljanja balastnim vodama

Stupanjem Konvencije na snagu predstavljen je Plan za upravljanje balastnim vodama

( eng. Ballast water management plan ) kojim se pojednostavila kontrola balastnih voda.

Osnovni elementi Plana su :



1. Detaljni postupci za brod i posadu u vezi upravljanja balastom

2. Detaljan opis radnji i dodatnih aktivnosti koje treba poduzeti u skladu sa
Konvencijom

3. Detaljni postupci glede odlaganja taloga u more ili na kopno

4. Postupci koordinacije sustava na brodu koji podrazumijeva iskrcaj balastnih
voda u more sa nadleznim tijelima drzave u ¢ijim vodama se iskrcaj treba
provesti

5. Zahtjevi za izvjeséivanje

6. Odredivanje Casnika zaduZenog za pravilnu primjenu Plana.

Plan upravljanja balastnim vodama razlikuje se za svaki brod i njime bi se trebale
osigurati sigurne i smislene operacije koje se ti¢u balastnih voda na brodu. Casnik koji je
odgovoran za primjenu plana, na vec¢ini brodova 1. ¢asnik palube, mora redovito voditi
biljeske. BiljeZe se podaci o datumu izmjene balasta, pozicija broda u trenutku obavljanja
operacije, salinitet, temperatura, tankovi koji sudjeluju u operaciji, koli¢ina ukrcanog /

iskrcanog balasta i takvi podaci moraju biti dostupni vlastima drzave luke.

Medutim i sva ostala posada koja sudjeluje u operacijama izmjene balasta mora biti
svjesna 1 adekvatno obucena. Posada broda koja u€estvuje u operacijama mora biti upoznata
balastnim pumpama, pozicijama tankova, cijevima za sondiranje, odus$nicima, metodom
koja se koristi, kolicinom balasta i vremenom potrebnim za zavrSetak svakog tanka

pojedinacno.

Tijekom operacije moraju se neprestano nadgledati svi postupci izmjene, a po
zavrSetku sve se detaljno upisuje u knjigu balastnih voda. Najveca prednosti Plana je ta Sto
on zapravo pruza smjernice i samim time olakSava 1 pruZza pomo¢ ¢lanovima posade
zaduZenim za upravljanje balastnim sustavom. Ovakvim pristupom smanjuje se mogucnost

nastanka greske i omogucava se sigurna izmjena balasta bilo gdje na svijetu.

2.2.2. Standardi konvencije i njihova primjena

Od dana stupanja Konvencije na snagu brodovi u medunarodnom prometu su duzni
upravljati svojim balastnim vodama 1 sedimentima prema odredenom standardu u skladu sa
Planom za upravljanjem balastnih voda. Brodovi su osim Plana takoder duzni posjedovati

Knjigu balastnih voda kao i Medunarodnu svjedodZbu o upravljanju balastnim vodama. U
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Knjigu balastnih voda upisuju se podaci o vremenu i mjestu ukrcaja balasta, metoda
obradivanja, vrijeme i mjesto iskrcaja balasta, slu¢ajna ili izvanredna ispuStanja balasta i sve
ostale operacije koje su vezane uz brodski balast, a Medunarodnu svjedodzbu o upravljanju
balastnim vodama moraju imati svi brodovi ve¢i od 400 BT —a na koje se odnosi Konvencija.

Svjedodzba se izdaje nakon uspjesno obavljenog pregleda na rok ne dulji od 5 godina.

Trenutno ima 79 drzava clanica Konvencije, §to ukupno ¢ini 78% medunarodne
trgovacke tonaze. Nakon stupanja Konvencije na snagu novi brodovi koji su izgradeni 8.
rujna 2017. ili kasnije su obavezni instalirati tehnologiju koja je u skladu sa D-2 standardom,
a postoje¢i brodovi odnosno brodovi koji su izgradeni prije 2017. godine duzni su
implementirati D-1 standard. Konvencija takoder zahtjeva da od 8. rujna 2024. godine svaki
brod ima odobreni sustav tretiranja balastnih voda zadovoljavajuéi D-2 standard $to znaci

da vise D-1 standard nece biti dovoljan.

Standard D-1 zahtjeva da brodovi izmjenjuju balastnu vodu na otvorenom moru daleko
od obalnih podrucja, u idealnom slucaju to iznosi 200 nautickih milja od kopna na dubini ne
manjoj od 200 metara, a brod je duZan izmijeniti najmanje 95% volumena balastnih voda.
Kada brod iz bilo kakvog razloga ne moze zadovoljiti ovo pravilo, balast bi se trebao
1zmijeniti na $to vecoj udaljenosti, ne manjoj od 50 nautickih milja 1 na dubini od najmanje
200 metara. Od ovakvog pravila dozvoljeno je odstupiti jedini ukoliko zapovjednik razumno
odluci da bi izmjena balasta ugrozila sigurnost broda, njegove posade ili putnika zbog bilo
kakvih izvanrednih okolnosti. Ukoliko izmjenu nije moguce obaviti ni na jednoj udaljenosti
od kopna, drzava luke dolaska moze u dogovoru sa susjednim zemljama odrediti mjesto gdje
¢e izmjena biti dopuStena. Pri odredivanju takvog podrucja treba uzeti u obzir razne
parametre kao $to su: fizikalno — kemijska svojstva mora, bioloSka svojstva, oceanografske
karakteristike 1 mnoge druge. Takvi parametri su presudni kod donoSenja odluke moze li

odredeno podrucje sigurno prihvatiti izmjenu balastne vode.

Standard D-2 je standard kvalitete balastnih voda odnosno odredivanje kvalitete
balasta prihvatljive za iskrcaj. Standard D-2 navodi da brodovi mogu ispustati samo balastnu

vodu koja zadovoljava sljedec¢i kriteriji:

e manje od 10 zivih organizama po kubnom metru ve¢ih ili jednakih 50 mikrona
e manje od 10 zivih organizama po mililitru koji su izmedu 10 mikrona

1 50 mikrona



e za toksigene mikroorganizme Vibrio cholerae manje od 1 jedinice koja stvara
kolonije (cfu) na 100 mililitara ili manje od 1 cfu po 1 gramu (tezina u vlaznom
stanju) uzoraka ZOO planktona

e za Escherichia coli, manje od 250 cfu na 100 mililitara

e za Crijevni enterokok, manje od 100 cfu na 100 mililitara.

Sve dok se ne pocne primjenjivati navedeni standard obavezna je primjena D-1
standarda. Nakon 2019. godine brod koji obnavlja Medunarodnu svjedodzbu o sprjecavanju
oneciS¢enja uljima (engl. International Oil Pollution Prevention Certificate - IOPP)

obavezan je implementirati standard D-2.



3. BALASTNI SUSTAYV BRODA CB BALTIC

Sustav tankova, odnosno svih ostalih prostora i odjeljaka na brodu koji se koriste za
prijevoz, ukrcaj ili iskrcaj balastnih voda, a koji ukljucuju viSenamjenske tankove, prostore
ili odjeljke izradene tako da su u mogucnosti prevoziti balastne vode skupa s balastnim

cjevovodom i pripadaju¢im crpkama naziva se balastni sustav

Brod CB Baltic opremljen je sa 14 odvojenih balastnih tankova odnosno 7 pari tankova
“L” oblika koji su smjesteni po cijeloj duzini prostora za teret i prednjim preteznim tankom
u koji se takoder krca balast. Kapacitet svih tih tankova iznosi 30% ukupnog kapaciteta
broda. Nadalje sustav ¢ine i dvije balastne pumpe, balastni ejektor kao i sami cjevovod i
postrojenje za obradu balastne vode. Sustav balasta je takav da brod zadovoljava kriterijima
IMO- a za stabilnost i trim u normalnim radnim uvjetima, iznimno u teSkim vremenskim
uvjetima kada se po naredbi zapovjednika balast moze krcati 1 u tankove tereta radi sigurnosti

broda.

Promjer glavnog balastnog voda je 350 milimetara dok je ogranak do svakog balastnog
tanka promjera 250 milimetara. Cjevovodi balasta ne smiju prolaziti kroz teretni prostor, a
isto tako i cjevovodi tereta ne smiju prolaziti kroz balastne tankove iznimka mogu biti cijevi
kratkih udaljenosti koje moraju biti od jednog komada bez varenja. Sustav mora biti
postavljen tako da omogu¢i balastnoj pumpi da usisava vodu iz balastnih tankova ili iz mora

1 ispustati u more ili u tankove ovisno o operaciji koja se odvija.

Linija za isporuku balasta postavlja se i na palubu u podrucju teretnih manifolda kako
bi se u izvanrednim situacijama mogla spojiti na cjevovod tereta i1 tako balastirati teretne
tankove. Takvo spajanje na cjevovod tereta obavlja se uz pomo¢ elementa za pricvrséivanje
kojega je fizicki potrebno spojiti kako u normalnim radnim uvjetima ne bi moglo do¢i do
zabune 1 punjenja teretnih tankova balastom. Sve usisne cijevi 1 cijevi za isporuku balasta
unutar tankova moraju biti opremljena otvorima u obliku zvona. To su otvori koji se na kraju

cijevi suzavaju ili Sire i time podsjecaju na oblik zvona.

Ventili unutar balastnih tankova moraju biti hidraulicki, leptir izvedbe koji se mogu
daljinski upravljati iz kontrolne sobe teret. Prostorija s balastnim pumpama nalazi se izmedu
strojarnice 1 prostora za teret 1 time se spre¢ava prijenos toplina sa strojarnice na tankove

tereta 1 mogucnost zapaljenja.
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Slika 2. Balastni sustav broda CB Baltic

Izvor : ,,CB Baltic* Procedures and arrangements manual

3.1. BALASTNE PUMPE

Balastne tankove opskrbljuju dvije centrifugalne balastne pumpe koje na sebi imaju
ugraden samo usisni uredaj, a pokrecu se pomocu elektromotora. Postavljene su u balastnoj
pumpnoj sobi, a s njima se upravlja daljinski iz kontrolne sobe tereta. Kapacitet svake pumpe
je 1000 m*/h pri tlatnom tlaku od 3,0 bara. Centrifugalne pumpe su jedne od najprikladnijih
pumpi na tankerskim brodovima gdje je veliki kapacitet pumpi jedan od najbitnijih faktora
Pumpe su nacinjene sa kuciStem 1 rotorom od bronce i1 vratilom od nehrdajuceg celika.
Sastavljene su od spiralnog kucista i rotora pri¢vrS¢enog za vratilo koje se vrti velikom
brzinom. Pri vrtnji rotora lopatice pomocu centrifugalne sile potiskuju tekuéinu u tla¢nu
cijev, a povecanjem brzine povecéava se i tlak tekuc¢ine. Takvim principom rada osigurava se
stalni protok tekucine, a moguce je posti¢i relativno veliku dobavu uz razmjerno male

dimenzije pumpe.

Startanje centrifugalne pumpe obavlja se sa zatvorenim ventilom na tla¢noj strani, tek
kada pumpa zapocne s radom 1 stvori se odredeni tlak otvara se tlacni ventil. Dok se kod
zaustavljanja pumpi protok najprije reducira zatvaranjem ventila na tlacnoj strani te se

pumpa gasi, cijeli proces se obavlja iz kontrolne sobe tereta.
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3.2. BALASTNI EJEKTOR

Ejektor ili mlazna pumpa je pumpa cija je svrha posuSivanja balastnih tankova, a
pogonski medij dobiva preko protupozarne pumpe. U kobilicnom tunelu nalazi se glavna
linija za posusSivanje na koju su prikljuceni svi tankovi dvostrukog dna, a posuSivanje

odredenog tanka vr$i se aktivacijom pripadajuceg daljinski upravljivog ventila.

|Df-'
|
\
1

% - 2 -

Slika 3. Presjek ejektora

Izvor : Z. Kurtela, Osnove brodostrojarstva, Dubrovnik 2000.

Rad ejektora odvija se po principu da pogonsko sredstvo dolazi u sapnicu pod
odredenim visim tlakom (A). Oko mlaza pogonskog sredstva na izlazu iz sapnice nastaje
podtlak kojim se preko ulaza (B) crpi sredstvo koje dobavljamo. Oba sredstva, pomijeSana,
pri velikoj brzini ulaze u difuzor (2), gdje se smanjuje brzina, a povecava tlak; drugim
rije¢ima energija brzine pretvara se u energiju tlaka. Ovakav princip rada naziva se

,venturijeva cijev®.

Na slici se moze vidjeti kako se energija brzine pogonskog sredstva pretvara u energiju

tlaka, te mijesanje s teku¢inom koja se usisava.

Dijelovi ejektora prikazani na slici su: 1. kuciste, 2. difuzor, 3. sapnica, 4. prsten, 5.

vijak, 6. matica, 7. brtveni prsten, 8. brtveni prsten. Tri faze prikazane na slici su:

e A —napajanje,
e B —crpljenye,

e (C —tlacenje.
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3.3. BALASTIRANJE BRODA

Paralelno sa iskrcajem tereta obavlja se operacija balastiranja broda gdje se u pocetku,
dok brod ima odredeni gaz odnosno ima teret na sebi, balast ukrcava slobodnim padom preko
zakona o spojenim posudama. Otvaranjem ventila stvara se mogucnost direktnog ukrcaja
balasta u podrucje tankova balasta putem sustava cjevovoda. Kada se izjednaci razina u
tanku sa vanjskom razinom dolazi do prestanka krcanja ovakvim nacinom. Daljnje faze
ukrcaja kao i punjenje bo¢nih balastnih tankova odvijaju se pomoc¢u brodskih balastnih

pumpi.

Svrha ovakve operacije je povecanje stabilnosti broda i manevarskih sposobnosti
broda, a koje su usko povezane sa uronom kormila, gazom i trimom broda, momentima
savijanja i torzije kao i slobodnim povrSinama u tankovima koji moraju biti unutar
dopustenih granica kako bi se zajamcilo sigurno upravljanje plovilom. Balastiranje i

debalastiranje je potrebno pri ulasku broda u kanal, u plovidbi kanalom i na vezu.

Opcenito odvojeni balastni tankovi se krcaju do 100% kapaciteta, ali se ne smiju
prelijevati. Prije praznjenja ili punjenja balastnih tankova moraju se otvoriti zra¢ni cjevovodi
kako bi zrak slobodno ulazio i izlazio iz tankova putem odusnika, a o tome ovisi da li se
smanjuje ili povecava volumen vode u tanku. Ukoliko se zracne cijevi tijekom iskrcaja
balasta ne otvore moZe do¢i do povecanja unutraSnjeg tlaka ili stvaranja vakuuma (podtlaka),
Sto moZe dovesti do ozbiljnih oStecenja oplate tanka, unutarnje strukture i cijelog sustava.
Tankeru za operacije balastiranja 1 de-balastiranja treba izmedu 12 1 24 sata pa prema tom
uvjetu trebaju biti odabrane 1 ugradene odgovarajuc¢e pumpe 1 pravilno proracunat promjer
cjevovoda. Takoder kada je rije¢ o balastiranju broda potrebno je napomenuti balastiranje
teretnih tankova u teSkim vremenskim uvjetima (eng. heavy weather ballast). Za takvu
radnju zapovjednik daje naredbu, a teretni tankovi koji se mogu koristiti u ovakvu svrhu su
iskljucivo tankovi koji su unaprijed odredeni svjedodzbom o klasi ili odobrenim brodskim
priru¢nikom za utovar i knjigom trima i stabilnosti broda. Takvi tankovi obi¢no imaju

potrebnu zastitu o korozije 1 strukturno ojacanje.

Balastiranje se obi¢no provodi na vezu za iskrcaj tijekom ili nakon zavrSetka iskrcaja.
Moraju se uzeti u obzir sljedec¢e mjere predostroznosti: svi relevantni tankovi, vodovi i
pumpe moraju se temeljito isprazniti od tereta 1 tankovi odgovarajuce oprati, ako je
primjenjivo, prije ukrcaja balasta, sustav odzraivanja tankova tereta mora biti pravilno

podeSen za trazeni rad, vodove treba provjeriti odgovorni ¢asnik, a prije otvaranja morskih
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ventila mora se koristiti pumpa i posti¢i vakuum, pri svakom otvaranju morskih ventila
potrebno je promatrati podrucje s vanjske strane. Prije same operacije balastiranja teretnih
tankova cjevovod balasta je fizi¢ki potrebno zavariti sa cjevovodom tereta komadom cijevi.
Ovakva mjera predostroznosti se koristi zbog spreCavanja mogucénosti greske u normalnim
vremenskim uvjetima. Prilikom krcanja balasta, datum i vrijeme pocetka i zavrSetka
operacije, polozaj broda, salinitet (specifi¢na tezina) i koli¢ina balasta ukrcanog na brod
mora se zabiljeziti u brodskom dnevniku. Isto tako potrebno je zabiljeziti svako balastiranje
teretnih tankova, a potvrde o primitku na obali potrebno je ¢uvati u Knjizi o uljima dio 2 ili
u Knjizi tereta u skladu sa Aneksom 1i 2 MARPOL?-a 73/78. Zapovjednik mora unaprijed
provjeriti i kod lokalnog agenta najnoviji Vodi¢ za luke za sve informacije o postupcima

ispustanja balastne vode koje primjenjuju drzavna tijela u ocekivanoj luci pristajanja.

3.4. DEBALASTIRANJE BRODA

Obrnuto od balastiranja proces debalastiraja odvija se paralelno sa ukrcajem tereta u
luci ukrcaja. Takoder kad god je to moguce, pocetno debalastiranje odvojenih balastnih
tankova treba se obavljati gravitacijom odnosno slobodnim padom umjesto ispumpavanjem.
Dio balasta mozZe se ispustiti prije dolaska broda u luku, s time da preostala koli¢ina balasta

bude dovoljna za plovidbu pri o€ekivanim vremenskim uvjetima.

Kao §to je ve¢ receno tankove je nakon praznjenja potrebno potpuno posusiti putem
ejektora. Ubrzo nakon pocetka i tijekom ispustanja bilo kakvog balasta, povr§inu mora treba
Cesto provjeravati kako bi se na vrijeme uocilo 1 sprijecilo bilo kakvo sluc¢ajno onecis¢enje.
Balast se ne smije ispustati u epikontinentalnom pojasu, obalnim ili lu¢kim vodama gdje
drzavna tijela primjenjuju odredene mjere za kontrolu balastne vode i1 sedimenta ili gdje se
slijede postupci kontrole balastnih voda i1 sedimenata. Ucinkovitost samih postupaka
tretiranja balasta s broda mogu provjeriti i lucke vlasti uzimajuéi uzorke s plovila, kako bi
se testiralo prezivljavanje nezeljenih organizma i patogena. Takvi uzorci se mogu uzeti iz
usisnih podrucja, lan€anika i drugih podrucja gdje se moze nakupiti sediment. U odredenim
slu¢ajevima nece biti dopusteno ispustanje balasta dok se ne zavrSi analiza uzoraka.

Zapovjednik mora osigurati dobivanje relevantnog pisanog odobrenja od lucke uprave prije

3 MARPOL - International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
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ispustanja bilo kakvog balasta u obalne vode bilo koje zemlje koja provodi mjere kontrole

balasta.

Kod debalastiranja teretnih tankova ispustanje balasta mora se provesti dok O.D.M.E.*
uredaj u funkciji, a sve pojedinosti o takvim operacijama moraju se unijeti u Knjigu o uljima
dio 2. Prije ispustanja bilo kakvog Cistog balasta , povrSina vode u tankovima tereta se mora
pregledati vizualno ili uzimanjem uzoraka. To se obavlja radi otkrivanja prisutnosti ulja, a
ako se otkrije oneciS¢enje uljem mora se tretirati kao prljavi balast. Takve provjere takoder
treba obaviti prije dolaska u luku ukrcaja, kako bi se izbjegla znacajna kaSnjenja i troSkovi
koji bi mogli nastati. Konkretno brodu se mozda nece dopustiti debalastrianje i bit ¢e
podlozan velikim nov€anim kaznama. Malu koli¢inu balasta potrebno je isprazniti prije
dolaska kako bi se provjerila ¢isto¢a vodova i pumpi. Kod ispustanja Cistog balasta mora se

koristiti ista pumpa i isti cjevovod tijekom cijelog debalastiranja.

Neki terminali ve¢ primjenjuju praksu predaje balasta na obalu jer lokalni uvjeti ne
dopustaju nikakvo ispustanje balasta. Zapovjednik mora provjeriti s terminalom sve zahtjeve
za ispuStanje balasta putem naloga o putovanju, uputa agenta ili u,,Vodicu za ulazak u luku®.
Ako postoji bilo kakva sumnja, mora se obratiti kompaniji za savjet prije dolaska u luku.
Opcenito brodovi nemaju izravna sredstva za predaju balasta na obalu te ¢e u takvom slucaju
biti potrebno zavariti komad cjevovoda izmedu cjevovoda balasta i cjevovoda tereta i koristit

¢e se pumpa tereta kako bi se balast doveo do prikljucka na palubi.

4 0.D.M.E. - Oil discharge monitoring equipment
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4. OBRADA BALASTNIH VODA

Postoje tri metode obrade balastnih voda s broda koje iskorjenjuju sve Zive invazivne
vrste, a kao rezultat se prenosi i ispusta balast koji nije preteci bez obzira na regiju u kojoj

se ispusta. Sukladno s nac¢inom pristupa tretiranju balasta dijele se na:

e Mehani¢ka metoda obrade
e Fizicka metoda obrade

e Kemijska metoda obrade.

Danas su na trziStu dostupne razliite tehnologije za obradu balasta, medutim
ograniCenja poput prostora, ekoloska prihvatljivost, troSkova ugradnje i odrzavanja igraju

vaznu ulogu u odabiru odredene vrste sustava za obradu balasta za pojedini brod.

Tipi¢ni sustav na brodu koristi dvije ili viSe tehnologija zajedno od mogucih 23 koje
su odobrene od strane IMO -a kako bi osigurao da je proc¢iS¢ena balastna voda u skladu sa

standardima.

4.1. MEHANICKA METODA OBRADE

Mehanicka metoda obrade bazira se na uklanjanju 1 separaciji organizma 1 taloga iz
balasta. Ovakva metoda koristi se u kombinaciji s ostalima jer ona sama po sebi nije dovoljna
za obradu balastne vode prema IMO standardu. Procesom filtracije organizmi se od balasta
odvajaju uz pomoc¢ mrezice. Tip filtera koji ¢e se koristiti odreduje se s obzirom na vrstu 1
veli¢inu organizama koji se Zele odstraniti, no treba napomenuti da su filteri u¢inkoviti samo
za organizme vece od 50 um3. Koli¢ina necistoce na mreZzici proporcionalna je propusnosti
filtera. Upravo radi nakupljanja nedisto¢a na mrezici filter zahtijeva i ¢is¢enje. Ciséenjem
upravlja automatika, a naziva se automatsko povratno ispiranje. Ovakvom metodom

filtracije u kombinaciji sa UV zradenjem koristi se Brod CB Baltic &iji je princip rada

detaljnije objasnjen dalje u radu.

5 UV - Ultra violet
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4.2. FIZIKALNE METODE OBRADE

Fizikalne metode su ekoloski najprihvatljivije te su stoga jedan od vodeéih izbora kod
odabira sustava za obradu balastnih voda dok su u proslosti zahtijevale velike koliine
energije 1 prostora. Ove metode se temelje na osjetljivosti organizma na razne vanjske
utjecaje. Fizikalne metode obrade najzastupljenije danas su: ultravioletno zracenje (UV

zracenje), metode temeljene na ultrazvuku, toplinske metode i metoda pulsirajuce plazme.

4.2.1. Ultravioletno zracenje

Metoda ultraljubicaste obrade sastoji se od UV lampi koje okruzuju komoru kroz koju
balastna voda prolazi. UV lampe proizvode ultraljubicaste zrake koje djeluju na DNK
organizama i ¢ine ih neskodljivima te unistavaju njihovu sposobnost reprodukcije. Metoda
obrade UV zracenjem uvijek dolazi u kombinaciji sa prethodnom filtracijom, a na trzistu
postoji nekoliko tipski odobrenih BWMSS-a koji se u potpunosti oslanjaju na fizikalne
metode obrade kako bi se postigao IMO D-2 standard. Efikasnost UV lampi ovisi o
izloZenosti organizama zracenju ,0 samoj jacini zracenja, zamucenosti vode odnosno koli¢ini
sedimenta. Ucinkovitost ove metode je popriliéno velika za bakterije dok je za ciste i
zooplanktone neSto manja. Najveci nedostatak ovakvog pristupa je velika potrosnja energije
¢ime se stvara 1 veliki troSak. Kao $to je ve¢ reeno efikasnost ovisi o zamucenosti vode

stoga je najbolje ovu metodu koristiti zajedno s prethodnom filtracijom vode.

4.2.2. Ultrazvuéna metoda

Tretman ultrazvukom takoder nazvan tretman kavitacijom koristi visoke 1 niske
frekvencije za uklanjanje organizama u balastnoj vodi. Koriste se dvije vrste ultrazvuka;
ultrazvuk visokog 1 ultrazvuk niskog intenziteta. Ultrazvuk visokog intenziteta upotrebljava
visoke frekvencije 1 to one u rasponu od 20 kHz do 100 kHz, dok ultrazvuk niskog intenziteta
koji je prvi puta odobren 2016. godine koristi ultra niske frekvencije u kombinaciji sa UV
zraCenjem ili filtracijom. Ultrazvucni tretman je atraktivan izbor jer zahtijeva malo
odrzavanja i1 nije kemijski, medutim, istraZivanja pokazuju da ovaj sustav za obradu
balastnih voda najbolje radi u kombinaciji s drugim metodama obrade kao S$to su
deoksidacija, ozonacija 1 elektroklorinacija. Ovakva metoda pokazala se u¢inkovitom kod

uniStavanja organizama vec¢ih od 100 um, a zbog sporijeg djelovanja koristi se za tretiranje

6 BWMS - Ballast Water Management System
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zooplanktona. Negativne posljedice ovakve metode su stvaranje buke, korozija i guljenje

tankova.

4.2.3. Toplinska metoda

Kao S§to ime sugerira, toplinska metoda ukljucuje zagrijavanje balastne vode na
temperaturu izmedu 35°C (95°F) 1 45°C (113°F) te zadrzavanje takve temperature odredeni
period kako bi se neutralizirali mikroorganizmi u vodi. Za uniStenje vecih patogenih
organizama, virusa, gljivica i vegetativnih bakterija potrebna je temperatura od 60 — 100 °C,
ali je takva izvedba puno skuplja. Postoje dva naCina provodenja ove metode; zagrijavanje
balastne vode u njihovim tankovima ili zagrijavanje vode propusStanjem pored brodskih
motora (pretvaranje u vodu za hladenje). Balastna voda se zagrijava u izmjenjivacima topline
koji mogu biti cjevaste ili plocaste izvedbe. Glavna prednost ovakvog pristupa je ta da nema
kemijskih nusprodukata, dok je nedostatak potreba za ugradnjom cjevovoda za dovodenje
balasta u kontakt sa toplinom. Takoder koli¢ina balasta koja se ukrcava na brod uvjetovana
je koli¢inom topline koju mogu proizvesti brodski motori. Ovakva metoda se potencijalno
koristi u kombinaciji sa UV zraenjem ili ultrazvukom uslijed postizanja boljih rezultata u
kre¢em vremenskom periodu. U svakom slucaju toplinska obrada ¢e dezinficirati balastnu
vodu 1 u€initi je prikladnom za ispustanje, ali to moZe potrajati dugo, a toplina moze izazvati

koroziju u tankovima balastne vode.

Cverflow

Fresh
Water

Heat

Exchanger Ballast

Tanks

Sait
Water

Ocean

Slika 4. Zagrijavanje balastne vode pomoc¢u brodskih motora

Izvor : https://www.int-res.com/articles/meps/191/m191p289.pdf
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4.2.4. Obrada elektri¢nim pulsom / plazmom

Obrada balastnih voda elektriénim pulsom/plazmom jos je u fazi razvoja. Kratki naleti

energije koriste se u ovom sustavu za ubijanje organizama u balastnoj vodi.

Tehnologija pulsiraju¢eg elektricnog polja koristi dvije metalne elektrode za
proizvodnju impulsa vrlo visoke gustoce snage i tlaku u balastnoj vodi. Proizvedena energija

ubija organizme.

U tehnologiji elektri¢ne plazme stvara se luk plazme da ubije organizme. Obje metode

imaju gotovo isti u¢inak na organizme.

4.3. KEMIJSKE METODE OBRADE

Danas postoji veliki izbor kemikalija i kemijskih procesa koji se mogu upotrebljavati

u sustavima za obradu balastnih voda. U ovom radu opisane one najzastupljenije, a to su:

e Biocidi
e Klorinacija
e Tretman ozonom

e De — oksigenacija.

Tretiranje biocidima je jedna od najozbiljnijih opcija, a izvodi se na nain da se
balastnim vodama dodaju se posebni organski i anorganski biocidi koji su dokazano
ucinkoviti u borbi protiv morskih organizama. Biocidi su spojevi koji uniStavaju
mikroorganizme 1 ostala ziva bica te sprecavaju njithovo razmnozavanje. Glikolna kiselina,
luteraldehid 1 perocetna kiselina su organski biocidi koji djeluju toksi¢no, oksidativno 1 kao
pesticidi te uniStavaju vitalne funkcije i metabolizam organizama. Kemijska metoda koristi
se kod brodova ¢iji kapacitet balasta iznosi do 10% nosivosti broda i gdje su potrebne male
koli¢ine kemikalija za obradu. Anorganski biocidi kao §to su ozon , vodikov peroksid i klor
djeluju oksidativno, odnosno, oduzimaju kisik organizmima S§to rezultira njihovim

ugibanjem.

Klorinacija je takoder jedna od opcija obrade u kojoj se u tank balasta ubacuje natrijev

hipoklorit u obliku tableta ili praha kako bi uklonio preostale organizme koji su prezivjeli
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proces filtracije. Kod ovakve obrade Cesto se zahtijeva i koristenje dodatnih tretmana zbog

moguénosti stvaranja nusproizvoda.

Tretman ozonom je postupak gdje se pomoéu ozona, kao i kod klorinacije,
neutraliziraju Stetni organizmi u balastnim vodama. Na brod se mora ugraditi generator
ozona koji uzima okolni zrak i uklanja dusSik, te se takav zrak zatim propusta kroz
visokonaponsko ili visokofrekventno elektri¢no polje za proizvodnju ozona. Ozon se zatim
ubrizgava u balastnu vodu kako bi oksidirao i neutralizirao sve Stetne organizme. Znatan dio
svih zivih bi¢a, posebice bakterija i virusa, ubijaju se izravnim kontaktom s ozonom, a
ostatak se ubija ili neutralizira kada ozon reagira s drugim kemikalijama koje se prirodno

nalaze u morskoj vodi.

De — oksigenacija predstavlja tretman obrade oduzimanjem kisika iz tankova
dodavanjem kemikalija, ispiranjem duSikom ili inertnim plinom i vakuumiranjem.
Oduzimanjem kisika umiru mikroorganizmi kojima je potreban kisik za zivot. Uglavnom se
izvodi tako da se duSik ili inertni plin ubacuje u tank iznad razine vode. Ovakva metoda

zahtijeva viSe vremena stoga se ne preporucaju brodovima koji obavljaju kra¢a putovanja.

Kemijske metode ipak predstavljaju odredenu opasnost za sigurnost posade i nisu
prihvatljive sa stanoviSta zaStite morskog okoliSa pa se stoga pretpostavlja da ¢e njihova

primjena na brodovima biti vrlo ogranicena.

4.4. SUSTAV OBRADE BALASTNIH VODA BRODA CB BALTIC

Brod CB Baltic za sustav obrade balastnih voda koristi PureBallast 3.1 Svedskog
proizvodaca Alfa Lavala. Odlika ovakvog sustava je ta $to je sustav potpuno automatiziran
1 pruza odli¢no rjeSenje za biolosku dezinfekciju balastnih voda. Djeluje bez kemikalija, a
kombinira proces pocetne filtracije s poboljSanim oblikom UV tretmana kako bi uklonio sve
Stetne organizme u skladu s propisima. Konkretno na brodu postoje 2 postrojenja za obradu
balastnih voda smjestenih u pumpnoj prostoriji. Kapacitet svakog postrojenja je 1000 m*/h
$to ukupno daje 2000 m*/h, dok radni tlak mora biti u granicama od najmanje 5,5 do najvise
8 bara. Sustav je certificiran za obradu balasta u svim vodama: slatkim, slanim, bo¢atim ¢ak

1 vrlo mutnim vodama.

Maksimalna temperatura vode kada je u obradi ne smije prelaziti 55°C. Ova verzija

PureBallasta ne smije se montirati u podrucjima gdje moze do¢i do zapaljive atmosfere, a
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komponente sustava moraju biti pri¢vrS¢ene za Cvrstu i ravnu povrSinu sa odredenim
razmakom izmedu njih zbog odrzavanja i mogucnosti popravljanja istih. Vecinski dio
vremena radi na samo 50% njegove potencijalne radne snage Sto znaci da i1 nekakve
najzahtjevnije vode ne predstavljaju problem ovakvom sustavu. PureBallast ima dva nacina
rada: IMO nacin i USCG’ nagin. Ovi razli¢iti nadini rada postavljaju sustav da radi u skladu
s propisima u SAD-u (USCG nacin rada) ili ostatku svijeta (IMO nacin rada). Prije
pokretanja procesa, operater mora odabrati hoce 1i se operacija odvijati u IMO ili USCG

modu, ovisno o lokaciji.

12 11 10 9

Slika 5. Komponente sustava Alfa Laval PureBallast 3.1 (1. Ulazni ventil filtera,
2.Filter, 3. Premosni ventil, 4. Lamp drive cabinet, 5. Upravljacki ormar, 6. UV reaktor,
7.Kontrolni ventil, 8. Cleaning in place jedinica, 9. Mjerac protoka, 10. Izlazni ventil
filtera, 11. Ventil povratnog ispiranja

Izvor : Ballast water treatment System Manual — PureBallast 3.1

4.4.1. Princip rada i komponente sustava

PureBallast sistem sastavni je dio brodskog balastnog sustava. Tijekom operacija
ukrcaja balastna voda se provodi prvo kroz filter koji uklanja vece Cestice i1 organizme, a
¢ime se 1 smanjuje koli¢ina sedimenata u tankovima balasta. Organizmi i prljavstine

uhvaceni u filter se ispiru 1 izbacuju van broda. Potom takva voda odlazi do UV reaktora

7USCG - United States Coast Guard
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gdje se dalje tretira sa UV svjetlom koje razgraduje i neutralizira organizme. Prilikom
debalastiranja voda ponovno prolazi kroz UV reaktor, a filter se zaobilazi iz razloga jer je
voda ve¢ jednom filtrirana 1 nema potreba opet ponavljati isto. Za razliku od filtriranja
potreba za ponovnim prolaskom kroz UV reaktor je nuzna kako bi tretiranje bilo u potpunosti
djelotvorno. Manji organizmi koji su se prilikom balastiranja ozlijedili i ostali Zivi ponovnim
tretiranjem UV svjetlom umiru i voda je u potpunosti bezopasna i spremna za izbacivanje iz

broda.

UV lampe se napajaju pomo¢u LDC?- a koji je povezan sa reaktorom. Taj je dio fizi¢ki
razdvojen od reaktora do najvise 150 metara ¢ime se Stedi prostor u strojarnici i sam se dizajn
pojednostavljuje. Svaki reaktor ima jedan namjenski LDC. Protok cijelog sustava se nadzire
putem mjeraca protoka i regulira regulacijskim ventilom. Regulacijski ventil takoder i

regulira tlak tijekom povratnog ispiranja filtera.

Nakon operacija balastiranja/ debalastiranja reaktor se ¢isti putem CIPY procesa koji je
opisan dalje u radu. Kompletan sustav i procesi u tijeku kontroliraju se sa upravljackog
ormara. Sama kontrola moZe se obavljati 1 daljinski putem zaslona na dodir tako da se

jednostavno jednim klikom svaka operacije moze pokrenuti ili prekinuti.

Premosni ventil omogucuje i zaobilaZenje cijelog sustava kako bi osigurali balastne
operacije u slucaju da sistem ne radi. Ventil se kontrolira pomoc¢u integriranog brodskog
kontrolnog sistema. Kada se ventil otvori javlja se alarm 1 cijeli sustav obrade voda se ne
moze pokrenuti sve dok je ventil otvoren. Ako se ventil otvori tijekom procesa obrade sustav
¢e se automatski iskljuciti. Iznimno je dopusteno da ventil bude otvoren u slucaju nagiba
broda bez da se sustav automatski iskljuci, a svi ti postupci moraju biti zapisani u brodski

dnevnik objaSnjavajuéi zasto je ventil otvoren.

PureBallast sistem je takoder opremljen sa dva uredaja za uzimanje uzorka jedan prije
tretiranje, a drugi nakon da bi se mogla usporediti tretiranja i ne tretiranja voda kako bi sve

bilo u skladu s zahtjevima.

4.4.2. UV reaktor

Glavni proces obrade odvija se unutar reaktora gdje su mikroorganizmi u vodi izloZeni

UV svjetlu koje ih ¢ini potpuno bezopasnim. UV svjetlo djeluje na na¢in da unisStava

8 LDC - Lamp drive cabinet
% CIP - Cleaning in place
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genetsku sposobnost za reprodukciju mikroorganizama. U sami proces se ne dodaju nikakve
kemijske tvari i ne stvaraju se nikakvi otrovni ostatci. Budu¢i da voda nije pod kemijskim
utjecajem 1 nema nikakvog Stetnog utjecaja na okoli§ stoga proces ni na koji nacin ne

pospjesuje stvaranje korozije.

1. Before UV treatment. 2. After UV treatment.

Slika 6. Usporedba DNK lanaca prije 1 poslije UV tretmana

Izvor : Ballast water treatment System Manual — PureBallast 3.1

UV reaktor sastoji se od lampi, senzora, ventila za vodu i tekuéine za ¢is¢enje kao Sto
je prikazano na slici ispod. Svaki reaktor ima 6 srednje tlacnih UV lampi od kojih svaka ima
snagu od 3 kilovata. Lampe su zasti¢ene individualnim zastitama od kvarcnog stakla i vrlo
brzo se zagrijavaju stoga se moraju hladiti uvijek dok su u radu. Kako bi osigurali da se voda
nalazi u reaktoru dok su lampe upaljene reaktor je opremljen senzorima koji pokazuju razinu
tekucine. Time se takoder osigurava da se upumpava dovoljna koli¢ina tekuéine za ¢iS¢enje
tijekom CIP procesa. Kako bi lampe uvijek bile adekvatno hladene balastnom vodom UV

reaktor ima i trostruku toplinsku zastitu:

e Razina 1: Temperaturni odasilja¢ Salje informaciju u kontrolni sustav i UV
reaktor se gasi pri temperaturi od 60°C.

e Razina 2: Temperaturni odasiljac Salje informaciju do sigurnosnog prekidaca
koji se nalazi u upravljackom ormaru i UV reaktor se gasi pri temperaturi od

62.5°C.

e Razina 3: Prekida¢ automatski iskljucuje reaktor pri temperaturi od 65°C.

UV senzor prati u¢inkovitost lampe u odnosu na protok vode unutar reaktora. Na
temelju te informacije snaga UV lampe se postavlja na odredenu vrijednost izmedu 50 1 100

% maksimalnog kapaciteta. Radi uStede energije UV lampe Ce biti postavljene na najnizu
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mogucu vrijednost, a gdje su i dalje djelotvorne. Tijekom pokretanja lampe ¢e prve dvije
minute uvijek svijetliti punom snagom kako bi se osigurala najveca ucinkovitost neovisno o
protoku vode. Lampe ¢e takoder svijetliti punom snagom 10 sekundi prije iskljucivanja

sustava. Takva metoda produzuje vijek trajanja lampi.

Slika 7. Glavne komponente UV reaktora; (1. Izlaz morske vode, 2. Temperaturni
odasiljac, 3. UV lampe, 4. Ulaz morske vode, 5. UV senzor, 6. Senzor razine tekucine, 7.
CIP cijev

Izvor : Ballast water treatment System Manual — PureBallast 3.1

4.4.3. Filter

Filter je potpuno automatska komponenta koja se sama ispire koriste¢i mali dio
protoka samog sustava, a svrha mu je uklanjanje Cestica i organizama iz balastne vode. Moze
se takoder ugraditi i pumpa za ispiranje kako bi se osigurao pravilan protok u cijevi. Kako
bi sama filtracija bila u¢inkovita filter se automatski ispire i to u vremenski postavljenim
intervalima ili indikacijom necistoca u filteru. Usporedujuci tlak na ulazu 1 izlazu filtera,
odnosno padom tlaka uvida se necCisto¢a i zapocCinje operacija automatskog ispiranja.

Ispiranje ne prekida proces filtracije jer se €isti samo jedan dio filtera dok podrucja koja se
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ne Ciste nastavljaju s filtriranjem balasta. Mogucée je 1 pokrenuti ispiranje ru¢no sa

upravljacke ploce.

|

5 4

Slika 8. Dijelovi filtra ( 1. Motor, 2. Sigurnosni ventil, 3. Ispust za povratno
ispiranje, 4. Pumpa za povratno ispiranje, 5. Odvodni ¢ep, 6. Ulaz balastne vode, 7.
Ploca za promjenu prirubnice 1/ili promjera, 8. Razvodna kutija, 9. Izlaz morske vode

)

Izvor : Ballast water treatment System Manual — PureBallast 3.1

4.4.3.1. Filtracija

Kod filtracije voda dolazi iz ulazne prirubnice (A) 1 tece do predfiltra 1 zatim kroz filter
(1) od unutra prema van. Filtrirana prljavstina ostaje zarobljena u unutraSnjoj strani filtera.
Filtrirana voda prolazi kroz komoru (D) i van iz filtera kroz izlaznu prirubnicu (B) i tece
dalje do UV reaktora. Tijekom filtracije, filtar radi kao staticki filter, nema pokretnih

dijelova, motor (2) ne radi 1 mlaznica (3) miruje.
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Slika 9. Proces filtracije ( A - Ulaz, B — Izlaz, D — Komora, 1. Element filtera,
2.Motor, 3. Mlaznica )

Izvor: Ballast water treatment System Manual — PureBallast 3.1

4.4.3.2. Ispiranje filtera

Kod ispiranja prvo motor (2) zapocinje s radom, a on pokrec¢e mlaznicu (3). U isto
vrijeme otvara se 1 ventil (6). Mlaznica se rotira unutar filtera i ¢isti se prljavstina s unutrasnje
strane filtera. Kod ispiranja koristi se filtrirana voda iz komore (D) za ¢iS¢enje koje se izvodi
izvana prema unutra uz pomo¢ povratnog protoka. Voda s prljavstinom vodi se uz pomo¢
mlaznice kroz kanal (5) 1 van broda preko ventila (6). Kada se ispiranje zavrs$i (nakon
priblizno 20 sekundi) motor se zaustavlja 1 ventil se zatvara. Filter se zatim vraca na proces

filtracije s punim kapacitetom do balastnog tanka (ne koristi se povratni protok za ispiranje).
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Ako se novo ispiranje pokrene unutar dvije minute, filter ¢e izvoditi kontinuirano ispiranje

punih 20 minuta.

Slika 10. Proces povratnog ispiranja ( A — Ulaz, B — Izlaz, D — Komora, 1. Element
filtera, 2. Motor, 3. Mlaznica, 6. Ventil )

Izvor: Ballast water treatment System Manual — PureBallast 3.1

4.4.4. CIP jedinica

Svrha CIP procesa je ¢iS¢enje kvarcnih stakala koje Stite UV lampe i UV senzore. CIP
jedinica cirkulira netoksi¢nu, viSekratnu 1 biorazgradivu teku¢inu koje rjeSava bilo kakvo
nakupljanje naslaga koje mogu smanjiti efikasnost UV zracenja. Takve se naslage ne mogu
ukloniti brisanjem jer postoji rizik od oste¢enja kvarcnih stakala. Takav ¢e proces osigurati

da UV svjetlo u¢inkovito tretira vodu 1 kontrolira protok i snagu. Nakon $to se iz UV reaktora
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(i filtera kada se radi o CIP procesu poslije balastrianja) isprazni morska voda reaktor i filter
se pune pitkom odnosno tehnickom vodom. Reaktor se puni sa koli¢inom od 0.3 litre, a niska
Ph vrijednost uklanja kamenca, kalcijeve kloride, metalne ione i ostala kemijska onecis¢enja
nakupljena na kvarcnim staklima 1 sprecava njihovo daljnje stvaranje. Takva tekucina ostaje
6 sati u reaktoru gdje svakih 15 minuta teku¢ina mora cirkulirati u razdoblju od 2 minute

kako bi se poboljsala efikasnost samog ¢iS¢enja.
Glavne komponente CIP sustava su sljedece:

e Spremnik s koncentriranom CIP teku¢inom

e Pumpa koja tjera CIP tekucinu u reaktor

e Pumpa koja drenira UV reaktor 1 filter i cirkulira CIP teku¢inu
e Ventil koji vodi CIP tekuc¢inu u reaktor

e Senzor koji javlja nisku razinu CIP tekucine u reaktoru.

Slika 11. Cleaning-In-Place jedinica

Izvor : Ballast water treatment System Manual — PureBallast 3.1
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4.4.5. Kontrola sistema

Upravljacki ormar je opremljen sa upravljackom plo¢om koja se koristi za kontrolu i
nadzor sustava, na njemu se nalazi i gumb za zaustavljanje sustava u hitnim slucajevima.
Takoder je opremljen i sa zvuc¢nim i svjetlosnim indikatorima alarma kao 1 USB priklju¢cima
za ocitavanje raznih datoteka. U samome ormaru se nalazi sva elektri¢na oprema potrebna
zarad sustava i ugradena su 3 izvora napajanja za UV lampe stoga mora postojati i ventilator
za regulaciju topline. Jedan izvor uspijeva napajati 2 UV lampe. Ovakav sustav takoder
nadzire rad svake UV lampe i poduzima potrebne mjere u slucaju kvara. Upravljacki ormar
funkcionira kao jedinstvena kontaktna tocka za kabele svih komponenti sustava i instaliranih
opcija kao §to su: daljinsko sucelje, daljinske upravljacke ploce i brodski sustav upravljanja
elektriénom energijom. Isto tako postoji mogucénost integracije sa vanjskim komponentama

koje nisu dio opsega isporuke Alfa Lavala kao $to su GPS 1 balastne pumpe.

Upravljacki ormar opremljen je rashladnim ventilatorom koji regulira toplinu u
ormaru. Kada temperatura dosegne 30°C, ventilator pocinje regulirati temperaturu, a kada

temperatura dosegne 27°C, ventilator se zaustavlja.
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Slika 12. Upravljacki ormar s glavnom kontrolnom plo¢om

Izvor: Ballast water treatment System Manual — PureBallast 3.1

Kontrolni sustav se koristi za postavljanje parametara, rad i nadzor sustava.

Kontinuirano prati rad sustava i kada je sustav u funkciji i kada je u stanju pripravnosti. Bilo
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kakvo odstupanje u radu priopéuje se operateru ili se rjeSava automatski na temelju
postavljenih parametara. Sustav pohranjuje sve alarme i relevantne dogadaje u zadnjih 24
mjeseca. Memorija je velikog kapaciteta medutim kada se napuni podaci ¢e se izbrisati
pocevsi od onih najstarijih stoga postoji moguénost prebacivanja podataka preko USB
prikljucka. Postoje tri alternativna nacina za nadzor i kontrolu PureBallast sustava, a to su:
putem glavne upravljacke ploce, daljinskih ploca i daljinsko sucelje. Sustavom je moguce

upravljati samo sa jednog mjesta u isto vrijeme.

Glavna upravljacka plofa je montirana u upravljackom ormaru upravlja svim
aspektima sustava upravljanja. Omogucuje operateru da nadzire sustav, da njime upravlja

rucno i automatski, te postavljanje parametar, a neke od operacija su zasti¢ene lozinkom.

Reset Power LampOnAlarm

O OO0 0@

Slika 13. Glavna upravljacka ploca

Izvor : Ballast water treatment System Manual — PureBallast 3.1

Kao opcija postoji 1 moguénost ugradnje jedne ili dvije daljinske upravljacke ploce

koja funkcionira na isti na¢in kao i glavna upravljacka ploca.
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Reset Power LampOnAlarm
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Slika 14. Daljinske upravljacke ploce

Izvor : System Manual — PureBallast 3.1
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Takoder sustavom se moze upravljati i nadzirani putem daljinski sucelja koja imaju

mogucénost integracije sa brodskim kontrolnim sustavom ( ISCS).
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Reset Power LampOnAlarm
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Slika 15. Daljinsko sucelje integrirano sa brodskim kontrolnim sustavom

Izvor :Ballast water treatment System Manual — PureBallast 3.1
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5. ZAKLJUCAK

Stupanjem BWM Konvencije na snagu napravljen je znacajan korak naprijed u
rjeSavanju problema prijenosa organizma i ne€isto¢a putem balasta. Medutim takav problem
trenutno nije moguce potpuno iskorijenit, ali pridrzavanjem nacionalnih i medunarodnih

pravila moguce je minimalizirati potencijalnu Stetu.

S danasnjim znanjem i iskustvom ¢ini se da je jedino moguce rjesenje da se ispune svi
zahtjevi vezani za iskrcaj balastnih voda implementacija D-2 standarda. Mnoge se razlicite
tehnologije razmatraju za obradu balastnih voda medutim samo je kombinacija razli¢itih
tehnologija obrade do sada pokazala sposobnost obrade do razine koje se zahtijeva. Slijedom
toga, dostupni su razliciti sustavi kao kombinacija primarne i sekundarne obrade temeljeni
na razli¢itim tehnologijama. Jedan od najucinkovitijih sustava za obradu koji se koristi je
upravo UV zracenje u kombinaciji sa filtracijom kakav i koristi brod opisan u radu . Kako
se broj i slozenost sustava na brodu povecava, stvara se sve veci pritisak na posadu. Upravo
zato je automatski rad jedna od najveéih prednosti ovakvog sustava. Pokretanje i
zaustavljanje obavlja se jednim gumbom, bez potrebe za ru¢nom intervencijom tijekom rada
uredaja, a to osim trenutnog gaSenje sustava znaci i uSteda na vremenu. Kada je rije¢ o
automatici, automatski ciklus ¢iS¢enja odnosno CIP proces igra vaznu ulogu jer bez
redovitog CiS¢enja uvelike se smanjuje efikasnost sustava. Upravo u sustavima temeljenim
na UV zracenju, ucinci su vidljivi nakon samo jedne operacije ¢iS¢enja. Takvi sustavi ne
zahtijevaju dodatne prostore za skladiStenje kemikalija, ne proizvode otrovne plinove i
jednostavni su za koriStenje 1 odrzavanje, a to ith izmedu ostalog ¢ini jednima od
najzastupljenijih sustavima u svijetu pomorstva. S ovakvim sustavom operacije balastiranja
1 debalastiranja ne predstavljaju problem nigdje na svijetu jer je sustav odobren i od strane

IMO- a i od strane USCG- a.

Konacni izbor optimalnog sustava za obradu ovisi o vlasniku broda uzimajuci u obzir
cijenu, vrstu broda, da li je novogradnja ili postoje¢i brod, kapacitet balastnog sustava i mora

u kojima brodovi plove kao 1 luke u kojima pristaju.
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KAZALO KRATICA

BWMS - Ballast Water Management System

CIP - Cleaning in place

IOPP - International Oil Pollution Prevention Certificate

ISCS - Integrated ship control system

IMO - International Maritime Organization

LDC - Lamp drive cabinet

MARPOL - International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
MEPC - Marine Environment Protection Committee

O.D.M.E. - Oil discharge monitoring equipment

USCQG - United states coast guard

UV - Ultra violet

35



POPIS SLIKA

Slika 1. Prikaz broda CB BaltiC ........ccccoiiiiiiiiiiiiiieie e 2
Slika 2. Balastni sustav broda CB BalticC .........ccccoceiiriiniienieniiniencceceeeene 10
Slika 3. Presjek €JeKtora........coiiiiiiiiiiiiiecieece et 11
Slika 4. Zagrijavanje balastne vode pomocu brodskih motora..........ccccceeevveeuveennennee. 17
Slika 5. Komponente sustava Alfa Laval PureBallast 3.1 ...........cccoeviiiiiieciieenn. 20
Slika 6. Usporedba DNK lanaca prije i poslije UV tretmana ............cccceeevverveennennee. 22
Slika 7. Glavne komponente UV 1eaktora ...........cccueeeieeeriieeiiieeieeeiie e esvee e 23
Slika 8. Dijelovi fltra......cccueeeiiiiiieiieeie et e 24
Slika 9. Proces flltracije ........ccoueriiriiniiiiiiiiiicenceeeetese e 25
Slika 10. Proces povratnog iSPITANJa.......c.ceccveerueerreerreeereereeeiseeneesseesseessseesseessseensns 26
Slika 11. Cleaning-In-Place JediniCa...........ccoeevierieniriiiiiinieienieneceeecece e 27
Slika 12. Upravljacki ormar s glavnom kontrolnom plo€om...........cccceeveervenienniennnee 28
Slika 13. Glavna upravljacka ploCa...........coeouiiiieiiiiiieiiiee e 29
Slika 14. Daljinske upravljacke ploCe........ccvviirieriieniieiieieeieee e 29
Slika 15. Daljinsko sucelje integrirano sa brodskim kontrolnim sustavom............... 30

36


file:///C:/Users/MS%20Fighter/Desktop/IZVEDBA%20I%20ULOGA%20BALASTNOG%20SUSTAVA%20S%20OSVRTOM%20NA%20BROD%20CB%20BALTIC_IR.docx%23_Toc144479532

