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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je automatizacija separatora goriva na brodu. Separator
goriva je uredaj koji se koristi za odvajanje necisto¢a 1 vode iz goriva kako bi se
osiguralo Cisto gorivo za motor. Separator koristi princip centrifugalne sile kako bi
odvojio teze necistoe od lakSeg goriva. Separatori su vrlo Cesto dizajnirani u
odredenim fazama. Separator prvog stupnja koristi se ta primarnu separaciju faza, dok
se separatori drugog i tre¢eg stupnja koriste za pojedina¢nu obradu faze. Separatori se
takoder nazivaju i sredstva za otplinjavanje. Kako bi se mogli nositi s udarima

tekucine, trebali bi imati definiranu veli¢inu.

Kljuéne rijeci: automatizacija, separator, centrifugalna sila, gorivo

SUMMARY

The topic of this final paper is the automation of fuel separators on board. A fuel
separator is a device used to separate impurities and water from the fuel to provide
clean fuel for the engine. The separator uses the principle of centrifugal force to
separate heavier impurities from lighter fuel. Separators are very often designed in
certain stages. The first-stage separator is used for primary phase separation, while the
second- and third-stage separators are used for individual phase processing. Separators
are also called degassing agents. In order to be able to cope with liquid impacts, they

should have a defined size.

Keywords: automation, separator, centrifugal force, fuel
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1. UvOD

Separator je uredaj koji se sastoji od okvira, elektromotornog pogona te okomite
osovine na ¢ijem vrhu je montiran sklop zdjele. Ovaj uredaj moze funkcionirati kao
procistac ili taloznik, ovisno o potrebama. Kada djeluje kao procista¢, kontinuirano
izdvaja vodu. U situacijama gdje ulje sadrzi samo male koli¢ine vode, djeluje kao
bistrilo, oslobadaju¢i vodu zajedno s Cvrstim Cesticama. Podrucje automatizacije se

konstantno povecava posljednjih desetljeca.

Automatizirani sustavi se mogu podijeliti na nekoliko na¢ina ovisno o tome kako
se oni promatraju. Osnovni postupak za uklanjanje necisto¢a podrazumijeva talozenje
ulja ili goriva gravitacijskim djelovanjem u odgovaraju¢im tankovima, koji bi trebali
biti dovoljno duboki, a tekucina bi trebala mirno stajati. Medutim, postizanje ovakvih
uvjeta na brodu gotovo je nemoguce. Ipak, moguce je zadovoljiti preporuke
proizvodaca motora o potrebnoj kakvoc¢i goriva, ¢ak i uz koriStenje jeftinijeg goriva.
To se postize dodatnim uredajima u sustavu goriva unutar strojarnice, koji dodatno
poboljsavaju kakvocu goriva nizeg standarda. Kljuéne komponente separatora goriva
¢ine: ulaz za gorivo, centrifugalni disk ili centrifuga, separacijski komor, izlaz za

gorivo, odvajanje vode 1 automatski upravljacki sustav.

Tema ovog zavrSnog rada je automatizacija separatora goriva na brodu. S
napretkom tehnologije u razli¢itim sektorima, napredak se primjecuje i u podrucju
brodogradnje 1 strojarstva. Cilj rada je objasniti 1 istraZiti osnovne pojmove
automatizacije, veliine separatora, objasniti 1 prikazati glavne dijelove separatora te

osnovna nacela odvajanja.



2. ZNACAJKE SEPARATORA GORIVA

Separator goriva je uredaj koji se koristi za odvajanje necistoca i vode iz goriva
kako bi se osiguralo Cisto gorivo za motor. Jedan od osnovnih principa samo rada
separatora goriva temelji se na razli¢itim svojstvima tvari, poput mase i gustoce.
Gorivo u separator ulazi kroj ulaznu cijev ili spojenu cjevovodnu mrezu. Takvo ulazno
gorivo moze sadrzavati razli¢ite necisto¢e kao Sto su Cestice, mulj i voda. Separator
koristi princip centrifugalne sile kako bi odvojio teze necistoée od lakSeg goriva.
Unutar separatora, ulazno gorivo se uvodi u tzv. rotiraju¢u komori ili rotor. Rotirajuci
rotor zatim generira centrifugalnu silu koja gura teze necisto¢e prema vanjskom dijelu

komore dok &isto gorivo ostaje u sreditu.

Ona djeluje na cestice, vodu i mulj, prisiljavaju¢i ith da se presele prema
zidovima separatora. U vanjskom dijelu separatora, nalaze se posebni odvodni kanali
koje omogucuju skupljanje 1 uklanjanje necistoc¢a iz samog separatora. Te se Cestice
obiéno nataloZe na dnu separatora, te se mogu lako ukloniti. Cisto gorivo koje je
odvojeno od necisto¢a i vode skuplja se u srediSnjem dijelu separatora te se

preusmjerava prema izlaznoj cijevi koja vodi prema motoru. 2

Kljuéne komponente

Klju¢ne komponente separatora goriva ¢ine: ulaz za gorivo, centrifugalni disk ili
centrifuga, separacijski komor, izlaz za gorivo, odvajanje vode i automatski
upravljacki sustav. Ove komponente i funkcionalnost zajedno omogucavaju separatoru
goriva da odvoji necistoce iz goriva, ¢ime se poboljSava kvaliteta samog goriva i

produzava vijek trajanja pogonskih strojeva na brodu. 3

Mnogi moderni separatori goriva sadrze automatski upravljacki sustav koji
nadzire rad separatora. To ukljuCuje pracenje tlaka, temperature, brzine rotacije i dr.

parametre kako bi se osiguralo uinkovito i ispravno funkcioniranje separatora. Taj

1 Petri¢, J. 2012 Automatska regulacija: uvod u analizu i sintezu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Sveudiliste u Zagrebu, Zagreb

2 |bidem
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sustav takoder moze obavljati funkcije poput samodijagnostike, upozorenje za kvarove

i upravljanja rada separatora.

3. AUTOMATIZACIJA SUSTAVA

Automatizacija je znanstveno tehni¢ka disciplina koja se bavi konstrukcijom
uredaja i teorijom za automatsko upravljanje procesa. Automatizacija brodskih
strojeva, elektri¢nih uredaja i procesa svakim danom postaje sve kompleksnija s ciljem
potpune automatizacije i vodenja procesa.* Sustavi se mogu podijeliti na nekoliko
nacina ovisno o tome kako se promatraju (slika 1.). Sustavi se mogu promatrati u

statickim i dinami¢kim uvjetima.®

Izrazi dinamicki i statiCki mogu se koristiti na razli¢ite naine, stoga njihovi
procesi 1 razlike ovise o sustavu koji opisuju. StatiCkim sustavima je potrebno krace
vrijeme za razvoj i krace vrijeme ucitavanja $to bi znacilo da su manje zamrseni, a
njihov nedostatak je $to nisu interaktivne. To oznac¢ava da ne mogu uvijek obavljati
potrebnu slozenu funkcionalnost. Dinamicki sustavi mogu rukovati slozenijim
funkcijama 1 mogu izvoditi prilagodene povrate na temelju aplikacije, kanala ili

korisnika.?

Medutim, dinami¢ke komponente zahtijevaju dulje vrijeme za ucitavanje i
razvoj. U statiCkim uvjetima, vrijednost sustava ovisi isklju¢ivo o trenutnoj ulaznoj
varijabli, dok u dinamickim uvjetima ona ovisi i o trenutnim i proslim vrijednostima

ulaznog sustava. ’

Parametri dinamickih sustava mogu se mijenjati tijekom vremena. Takvi sustavi
su poznati kao vremenski promjenjivi, te se njihov odaziv mijenja s vremenom. S
druge strane, vremenski nepromjenjivi sustavi imaju konstantan odaziv bez obzira na

starost sustava, za odredenu pobudu. Vremenski nepromjenjivi sustavi dijele se na

4 Bosnjak, R. 2017. Sinteza sustava upravljanja plovidbom u e-navigaciji, Fakultet prometnih znanosti, Sveugéiliste u Zagrebu,
Zagreb

5 Ibidem

6 Petri¢, J. 2012 Automatska regulacija: uvod u analizu i sintezu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Sveuciliste u Zagrebu,
Zagreb

7 Ibidem



linearne i nelinearne. Linearne sustave moguce je opisati linearnim jednadzbama i
izrazima te imaju jasno definiranu teoriju upravljanja, dok nelinearni sustavi to ne

ispunjavaju. 8

Kontinuirani sustavi imaju varijable stanja koje se mijenjaju kontinuirano u
vremenu, 1 do odredenog stanja se dolazi uz pomo¢ diferencijalnih jednadzbi.
Diskretni sustavi imaju svojstvo da se stanje sustava mijenja samo u odredenim
trenucima pod utjecajem vanjskih dogadaja. Ovi dogadaji su kljuni za promjenu

stanja sustava. Stoga, diskretni sustavi mogu biti vodeni vremenom ili dogadajem.®

U slucaju vodenja vremenom, promjena stanja sustava je sinkronizirana s
unaprijed odredenim vremenskim intervalom uzorkovanja. S druge strane, u sustavima
vodenim dogadajima, promjene stanja se dogadaju asinkrono, uzorkovanje jednim ili
viSe medusobno neovisnih dogadaja. Na brodovima postoji razina automatizacije
prisutna u sustavima i podsustavima. Oznaka broda ovisi o razini automatizacije stroja

i strojarnice.°

Brodovi s oznakom AUT 1 imaju strojarnice bez stalnog nadzora i dezurstva.
Brodovi s oznakom AUT 2 imaju strojarnicu bez stalnog nadzora, ali organiziranu
stalnu dezurnu sluzbu, dok brodovi s oznakom AUT 3 imaju upravljanje strojarnicom
izvedeno iz samog strojarnickog prostora, umjesto iz upravljacke sobe. Automatizirani
sustavi na brodu opremljeni su sredstvima automatske regulacije, upravljanja, nadzora
i zastite. Ti sustavi se uglavnom mogu daljinski upravljati. Automatska regulacije
omogucuje odrZavanje zeljenog stanja nekog procesa bez obzira na vanjske utjecaje.
To se postize povratnom vezom koja usporeduje vrijednosti na izlazu sustava ili

uredaja s referentnom vrijednoséu. !

Ako postoji razlika izmedu tih vrijednosti, sustav automatski prilagodava svoj
rad. Na brodu, proces procis¢avanja ulja za podmazivanje i goriva provodi se
automatski i programiran je u odredenim vremenskim intervalima. Karakteristike

automatiziranog rada ukljucuju rad u uvjetima automatizacije strojarnice, visoku

8 Ibidem

° Antoni¢, R. 2007. Automatizacija Broda II, Sveuciliste u Splitu, Split
10 Ibidem

1 bidem



to¢nost u svim fazama rada, mogucnost daljinskog upravljanja rada te smanjenje broja

osoblja.t?

Osnovna oprema potrebna za ostvarenje automatizacije rada je jedinica za
vremensko uskladivanje. Cistioci se dimenzioniraju prema sustavu u kojem se
primjenjuju, kao $to su: sustav goriva dizel motora, sustav ulja za podmazivanje dizel
motora, sustav ulja za podmazivanje parnih turbina. Odabir Cistioca takoder se vrsi na
temelju snage stroja koji treba podmazivati prociS¢enim uljem ili snabdijevati

gorivom, protoku tekuéine u sustavu i vremenu potrebnom za &iséenje. '

DINAMICAN STATICAN

Slika 1. Sustavi automatizacije

Izvor: lzrada autora

Prednosti automatizacije sustava na brodu

Automatizacija sustava na brodu pruza niz prednosti koje doprinose poboljsanju
ucinkovitosti, sigurnosti 1 udobnosti plovidbe. Omogucuje optimizaciju proces,
smanjenje ljudske pogreske i povecanje brzine izvrSavanja zadatka Sto dovodi do
povecane ucinkovitosti rada broda, smanjenja vremena potrebnog za obavljanje

odredenih radni i pobolj$anja performansi broda.

Takoder, omogucuje smanjenje broja osoblja potrebnog za rukovanje 1 nadzor

sustava na brodu. To moze rezultirati smanjenjem troSkova radne snage i boljom

12 1hidem
13 |bidem
14 hidem



raspodjelom radnih zadataka. Automatizacija omogucuje brze otkrivanje i reagiranje
na potencijalne sigurnosne probleme. Sustavi za nadzor, upravljanje i zastitu mogu
automatski prepoznati opasnost, izvrSiti potrebne radnje za sprjeCavanje ili

minimiziranje rizika i pruZiti alarme i upozorenja osoblju.®

Ukljucuje precizno upravljanje 1 kontrolu sustava na brodu S$to ukljucuje
automatsku regulaciju brzine, temperature, tlaka, sustava za gorivo i dr. vazne
parametre. Precizno upravljanje mozZe poboljsati performanse broda, ustedjeti energiju
i optimizirati rad sustava. Vazno je napomenuti da automatizacija sustava na brodu
zahtjeva pravilno obuceno osoblje, redovito odrzavanje 1 pracenje kako bi se osigurala

njihova pouzdanost i ispravan rad.®

15 |bidem
16 hidem



4. DIZAJN | FUNKCIJA SEPARATORA

Ulaz 1 izlazi nalaze se na vrhu separatora, dok se tekucina Cisti u rotirajucoj
posudi za odvajanje unutar okvira. Za nadzor brzine separatora Kkoristi se senzor, dok
senzor neuravnotezenosti i prekidac za blokiranje nisu obavezni (opcionalni).
Separator je postavljen na noge okvira kako bi se smanjile vibracije, a leZajevi
podmazuju putem prijenosa s ravnim remenom. Odvojene krute tvari se ispustaju

unaprijed odredenim intervalima.'’

Rotiraju¢a zdjela separatora pokrece se putem prijenosnog remena s tarnom
spojkom, koji je povezan s elektricnim motorom putem remenskog prijenosa.
Separator se sastoji od procesnog dijela tijela 1 poklopca. Motor je pricvrséen za okvir,
dok noge okvir sluze za smanjenje vibracija. Donji dio separatora ukljucuje prijenos s

ravnim remenom, centrifugalnu spojku i okomito vreteno.'8

Takoder sadrzi uljni karter za podmazivanje lezajeva vretena. Okvir separatora
sadrzi dijelove za obradu separatora, ukljucujuci ulaze, izlaze i cjevovode. Procesna
teku¢ina se Cisti u zdjeli separatora, koja je postavljena na gornji dio vertikalnog
vretena i rotira se velikom brzinom unutar poklopca okvira. Zdjela takoder ima

mehanizam za praznjenje koji prazni mulj tijekom rada. *°

Senzor brzine, te opcionalni senzor neuravnotezenosti i1 prekida¢ za
zaklju€avanje, su dijelovi opreme koji nadziru funkcije separatora. Elektri¢ni motor
putem remenskog prijenosa pokrece zdjelu separatora. Na osovini motora nalazi se
remenica koja ukljucuje centrifugalnu spojku. Centrifugalna spojka s tarnim
jastuc¢i¢ima osigurava blagi start 1 glatko ubrzanje, istovremeno sprjeavajuci

preoptereéenje remena i motora.?

Kako bi se smanjilo troSenje lezaja i prijenos vibracija zdjele na okvir i temelj,

gornji lezaj vretena zdjele je montiran u lezite leZaja s oprugom. Lezajevi na vretenu se

17 \pidem
18 Ibidem
19 1pidem
20 pidem



podmazuju uljnim sprejom Kkoji se generira od strane generatora uljne magle

smjeStenog na donjem kraju vretena. Prijenos s ravnim remenom ima omjer koji

povecava brzinu zdjele nekoliko puta u usporedbi s brzinom motora.?

4.1. PROCESNA SEKCIJA

Proces odvajanja odvija se unutar rotiraju¢e zdjele separatora. Izlaz i dovod

procesne tekuc¢ine odvija se u izlaznoj i ulaznoj jedinici na vrhu poklopca okvira

separatora.??

41.1.Ulaziizlaz

Ulazna i izlazna jedinica se sastoji od sljede¢ih komponenti (slika 2.):

Ku¢iste za spajanje cijevi koje omogucuje prikljucivanje sustava.

Unutar prikljuc¢nog kucista nalazi se cijev s diskom za Cis¢enje i cijev za
¢is¢enje. Cijev ima kanale za ulaznu i izlaznu procesnu tekucinu.

Disk za ¢is¢enje i cijev za ¢iS¢enje pumpaju o¢is¢eno ulje i vodu iz posude.
Cijev za odvajanje moze se pomicati radijalno.

Pod odredenim radnim uvjetima, radijalni poloZaj cijevi za odvajanje mize
se fiksirati pomoc¢u dva podesiva vijka na kucistu za spajanje.

Disk za ¢iS¢enje i cijev nalaze se unutar i na vrhu zdjele separatora.

Ulazni i izlazni uredaji su zajedno pri¢vrS¢eni na napu okvira pomocu
matice na kraju ulazne cijevi.

Prstenovi za podeSavanje visine odreduju vertikalni polozaj diska za

¢iséenje i cijevi za ¢iséenje u odnosu na zdjelu.?

21 |hidem
22 |hidem
23 1pidem



4.1.2. Posuda za odvajanje

Tijelo posude i poklopac posude su spojeni prstenom za zaklju¢avanje
(Centrilock) radi sigurnog drzanja. Unutar posude se nalazi razdjelnik 1 snop diskova
koji se drze komprimiranim pomocu nape posude. Kliza¢ za praznjenje omogucuje

odvajanje donjeg dijela posude.?

1 - Ulazna cijev

2 — Spring

3 - Neocisceno ulje

J | 4-0¢tis¢eno ulje

5 - Odvojena voda

6 —Ruka

7 - Cijev za ¢iscenje

8 - Paring disk

9 - Spojno kuciste

Slika 2. Prikaz dijelova ulazne i izlazne jedinice

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 7.8.2023.

24 1bidem
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Gornji prostor izmedu poklopca posude i gornjeg diska sluzi kao komora za
odvajanje vode i sadrZi cijev za ¢is¢enje koja ispumpava odvojenu vodu iz posude.
Komora za ¢iS¢enje ulja, zajedno s diskom za ¢is€enje, smjestena je unutar vrha
razdjelnika. Odatle se oc¢iS¢eno ulje pumpa iz posude. Prostor za mulj nalazi se na
periferiji posude. Kliza¢ za praznjenje drzi posudu zatvorenom i zatvara brtveni prsten

u poklopcu posude.?

Na odredenim intervalima koje odradi operater, kliza¢ za praznjenje se spusta
kako bi ispraznio posudu od mulja. Mehanizam za ispustanje mulja, koji kontrolira
pokretanje klizaca za praznjenje, sastoji se od radnog klizaca i uredaja za radnu vodu.
Pasivni dijelovi ukljuuju mlaznicu i ¢epove ventila. Poklopac za radnu vodu, smjesten
ispod posude, opskrbljuje mehanizam za praznjenje radnom vodom preko prstena za

radnu vodu. 28

4.2. SENZORI | INDIKATORI

Separator je opremljen senzorom brzine, koji prikazuje brzinu separatora.
Opcionalno, mogucée je ugraditi senzor neuravnotezenosti i komplet za blokiranje.
Ispravna brzina je klju¢na za postizanje optimalnih rezultata odvajanja i osiguravanje

sigurnosti. Dodatne informacije o brzini mogu se pronaéi u tipskoj plo¢ici.?’

Da bi se otkrila bilo kakva abnormalna neuravnotezenost, separator moze biti
opremljen senzorom koji prati radijalni polozaj vretena posude. Kada je poklopac
zatvoren, sklopni krug u upravljackoj sustavu je zatvoren, Sto omogucéuje pokretanje
separatora. Senzor blokiranja detektira eventualno blokiranje ili zacepljenje u
separatoru. Kada senzor otkrije blokadu, moze se aktivirati komplet za blokiranje kako

bi se sprijecilo daljnje osteéenje ili nepravilno rukovanje. 2

25 |bidem
26 1pidem
27 |bidem
28 |bidem
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Osim navedenih, mogu postojati i drugi senzori u separatorima, ovisno o
specificnim zahtjevima i funkcionalnostima uredaja. To moze ukljucivati senzore
razine tekucine, senzore temperature, senzore pritiska ili druge senzore koji prate

razli¢ite parametre i omoguéuju precizno upravljanje i nadzor separatora.?®

4.3. FUNKCIJA RAZDVAJANJA

Funkcija razdvajanja separatora je kljucna i osnovna svrha tog uredaja. Separator
se koristi za razdvajanje razlicitih tvari ili komponenti iz mjesavine tekucina ili
plinova. Glavna svrha razdvajanja je odvajanje zeljenih tvari od nezeljenih ili
nepozeljnih tvari kako bi se postigla ¢is¢a ili kvalitetnija tekucina ili plin. Razdvajanje
se postize iskoriStavanjem razlika u fizikalnim svojstvima komponenata u mjeSavini,

kao §to su gustoda, veli¢ina Cestica, viskoznost ili taliste.®

Separator koristi odgovaraju¢e mehanicke ili kemijske procese kako bi omogucio
razdvajanje tvari na temelju tih razlika. Razina teku¢ine u posudi ovisi o razli¢itim
¢imbenicima, kao $to su geometrija posude, gustoca tekucine i brzina protoka. Za
dobivanje slike o raspodjeli teku¢ina u posudi, mozemo zamisliti posudu u stanju

mirovanja okrenutu za 90°, pod utjecajem samo gravitacije.>!

Neodvojeno ulje ulazi u posudu kroz ulaznu cijev i putuje prema periferiji
posude preko razdjelnika. Kada ulje doseze utore u razdjelniku, uzdize se kroz kanale
formirane diskovima i ravnomjerno se rasporeduje. Ulje se neprekidno Cisti dok putuje

prema sredistu posude. Kada ocis¢eno ulje napusti snop diskova, protjece kroz rupe u

29 |hidem
30 |bidem
31 1pidem

11



razdjelniku i ulazi u komoru za ¢i8¢enje ulja. Disk za ¢iS¢enje ulja ga pumpa iz posude

kroz izlaz za ulje.*

A - Zdjela separatora okrenuta za 90°

B - Talozmk
1 - Neodvojeno ulje

2 - Odvojeno ulje

Y 3 - Odvojena voda
\ \ 4 - Gornji disk

5 - Sucelje ulje/voda

6 - Distributer

7 - Gravitacija

Slika 3. Ravnoteza tekucine u posudi

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 7.8.2023.

Voda, mulj i1 krute Cestice, koje su teze od ulja, potiskuju se prema periferiji
posude i akumuliraju se u muljnom prostoru. Prostor izmedu poklopca posude i
gornjeg diska, kao i komore za odvod vode, ispunjen je uljem koje se ravhomjerno
rasporeduje kroz utore na gornjoj ploci. Tijekom normalnog rada, ventil za odvod vode

na izlazu je zatvoren kako bi se sprijeéilo istjecanje vode.*

32 |bidem
33 Ibidem
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Ova cjelokupna struktura i raspodjela tekuc¢ine u posudi omogucuju ucinkovito
razdvajanje ulja od vode i drugih necistoca, ¢ime se postize ¢is¢a tekucina koja izlazi

iz separatora. RavnoteZa tekuéine u posudi prikazana je slikom 3.3

4.4. ISPUSTANJE MULJA | VODE

Prostor za mulj se puni kada voda ulazi u snop diskova, a tragovi vode mogu se
pomijesati s o€iS¢enim uljem. Povecanje udjela vode u ociS¢enom ulju ukazuje na
smanjenu ucinkovitost procesa separacije. Sustav upravljanja procesom prati ovo

stanje, te se voda uklanja iz posude kada se dostignu maksimalne razine (slika 4.).%

1 - Cijev za odvajanje vode

2 - Komora za odvajanje vode

3 - Rupe u razdjelniku

4 - Gornji disk

5 - Prostor za mulj

6 - Sucelje ulje/voda

7 - Komora za ¢is¢enje ulja

8 - Disk za ¢iscenje ulja

9 - Napa za zdjelu

A - Neodvojeno ulje

B - Odvojeno ulje

C-Voda
Slika 4. Ispustanje vode kroz odvod vode
Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 7.8.2023.
34 Ibidem
% |bidem
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Postoji nekoliko nacina uklanjanja vode iz posude:

- Ventil za odvod vode se otvara i voda izlazi iz posude kroz otvor za vodu.
- Voda se takoder moZze ispustati kroz otvore za mulj prilikom ispustanja

mulja.>®

Na ovaj nacin osigurava se uklanjanje viska vode iz posude kako bi se ocCuvao

optimalan ucinak separacije ulja.%’

36 |bidem
37 bidem
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5. GLAVNE KOMPONENTE SEPARATORA

Na slici 5. prikazan je klasi¢ni separator, koji se sastoji od tri osnovna dijela:
pogonskog dijela, samodistivog bubnja s pripadaju¢im dijelovima te dijela za
upravljanje samodistivim bubnjem. Pogonski dio ukljucuje pogonski elektromotor,
tarnu spojku, puzni prijenos 1 vertikalnu osovinu. Samocistivi bubanj, drugi dio, sastoji
se od vertikalne osovine, fiksnog i kliznog bubnja, tanjura, razvodnika i poklopca

samo¢istivog bubnja.®
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Slika 5. Prikaz separatora

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 7.8.2023.

38 Ozreti¢, V. 1996. Brodski pomo¢ni strojevi i sustavi, Split ship management, Split
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Trec¢i dio sluzi za upravljanje ¢iS¢enjem goriva ili ulja i obuhvaca gravitacijski
prsten, dovodnu cijev vode s elektromagnetskim ventilom, dovodnu cijev goriva ili
ulja s pripadaju¢im elektromagnetskim ventilima, elektroniku za upravljanje
elektromagnetskim ventilima i glavne zaporne ventile za gorivo ili ulje i vodu. Na
izlazu pogonske horizontalne osovine prikljucena je dobavna pumpa koja opskrbljuje

gorivo ili ulje i puni separator preko zagrijaca.®®

5.1. BUBANJ

Proces prociséavanja ulja ili goriva odvija se u bubnju separatora. Bubanj se
sastoji od donjeg dijela koji je ¢vrsto pri¢vrs¢en na osovinu i gornjeg dijela bubnja koji
se povezuje s donjim dijelom bubnja putem prstena za zaklju¢avanje. U unutrasnjosti
bubnja nalazi se skup tanjura s pripadaju¢om opremom. Sama konstrukcija bubnja i
opreme izradena je od nehrdajuceg cCelika, a sastav i polozaj njegovih dijelova

prikazani su na donjoj slici (slika 6.).°

3 Ozreti¢, V. 1996. Brodski pomoc¢ni strojevi i sustavi, Split ship management, Split
40 https:/furn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
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Slika 6. Sastavni dijelovi bubnja separatora

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 7.8.2023.

Dijelovi bubnja:

1 — Zaporni prsten; 2 — Poklopac bubnja; 3 — Brtveni prsten; 4 — Gumeni ,,0%
prsten ; 5 — Gravitacijski disk; 6 — Gumeni ,,0* prsten; 7 — Pokrovni disk; 8 — Gumeni
,,O“ prsten ; 9 — Cijev za recirkulaciju; 10 — Disk bez kanala; 11 — Slog tanjura; 12 —
Razvodnik ; 13 — Prsten razine; 14 — Podloska razvodnika; 15 — Vodilica razvodnika;
16 — Zatvorena matica; 17 — Vijak; 18 — Matica; 19 — Operativni klizni prsten; 20 —
Cetverokutni prsten; 21 — Gumeni ,,0% prsten ; 22 — Tijelo bubnja; 23 — Cetverokutni
prsten; 24 — Gumeni ,,O° prsten; 25 — Plasti¢ni ventilski ¢ep; 26 — Prstenasti klip; 27 —
Cetverokutni prsten; 28- ; Gumeni ,,0“ prsten; 29 — Prsten drza¢; 30 — Sapnica; 31 —
Fiksni razvodnik operativne vode; 32 — Vijci i podloske; 33 — Brtveéi prsten®!

4% https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
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Mehanizam na otvaranje i zatvaranje bubnja

Na slici 7. prikazan je mehanizam za otvaranje i zatvaranje bubnja. U
donjem dijelu bubnja nalaze se prstenasti i klizni klipovi. Oni se rotiraju istom

kutnom brzinom kao i ostali dijelovi bubnja te se mogu pomicati aksijalno.*2

Komora za otvaranje

Klizni klip
\ / ‘\\ '»:»,‘ S . 7
l'\l 1( L " k D .‘ ,"
I N\ \ \ : - | . |
df N\ V74N, | Prstenasti klip
, \ ; / : / . \ _ .;-’;::\ ; :.:l_ % D {
?LD\ - r SN A=
/ Glavni ventil-
| - (- S = visok protok
LS D
Komora za zatvaranje | - . .
3 Glavni ventil-
— niski protok

Slika 7. Mehanizam za otvaranje i zatvaranje bubnja

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzetno 7.8.2023.

Kada rotiraju¢i bubanj primi rotirajuéu operativnu vodu, stvara se visoki
centrifugalni tlak. Taj tlak se iskoriStava za podizanje i spustanje prstenastog i

kliznog klipa, Sto na taj nacin otvara i1 zatvara buban;.

5.2. GRAVITACIJSKI DISK

Gravitacijski disk prikazan na slici 8. koristi se za odredivanje granice

razdvajanja, odnosno granice dodira izmedu ulja i vode u separatoru. Vanjski promjer

42 https:/furn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
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gravitacijskog diska je konstantan za odredeni tip separatora, dok se promjer provrta
bira prema gusto¢i medija koji se procis¢ava. Promjer provrta utjeCe na poziciju
granice razdvajanja. Veci promjer rupe pomaknut ¢e granicu razdvajanja prema obodu

bubnja, dok manji promjer pomaknut ¢e granicu prema centru bubnja.*?

Slika 8. Gravitacijski disk manjeg i veceg otpora

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 7.8.2023.

Granica razdvajanja odreduje se rastavljanjem separatora i vizualnim pregledom,
koji omogucuje uocavanje razlike u boji na tanjurima. Granica bi trebala biti smjestena
u predjelu od centra rupa na tanjurima prema vanjskom rubu rupa. Ovisno o
karakteristikama ulja, poput gustoce, viskoziteta i protoka kroz separator, promjer rupe

na gravitacijskom disku se prilagodava. *

Za ulja veée gustoce, viskoznosti 1 veceg protoka, preporucuje se manji promjer
rupe na gravitacijskom disku kako bi se granica razdvajanja pomaknula prema sredistu

bubnja. S druge strane, za manje gustoc¢e, manju viskoznost i manji protok ulja,

43 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
44 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
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preporucuje se ve¢i promjer rupe na gravitacijskom disku kako bi se granica

razdvajanja pomaknula prema periferiji bubnja.*®

5.3. RAZVODNIK

Razvodnik se nalazi unutar bubnja separatora 1 ima kljuénu funkciju
usmjeravanja i ubrzanja dovoda necistog ulja ili goriva do rotacijske brzine bubnja.

Zatim prebacuje tekuc¢inu medu skupom tanjura, kako je prikazano na slici 9.

Slika 9. Razvodnik

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 7.8.2023.

Na razvodniku se nalaze slozeni tanjuri kroz koje gorivo ili ulje cirkulira prema
gravitacijskom disku. Na tom putu se odvajaju svi sastojci Cija je specificna gustoca
vecéa od gustoce trenutnog ulja ili goriva. Vazno je napomenuti da donji dio razvodnika

i kanali su podlozni eroziji zbog kontinuiranog protoka tekuéine kroz njih.*®

45 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
46 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
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5.4. TANJURI

Slog tanjura sluzi za razdvajanje teku¢e mjeSavine koja se sastoji od teZe i lakSe
faze, poput ulja i vode, na njene komponente (slika 10.). Slog tanjura sastoji se od

vecéeg broja koni¢nih tanjura koji su pozicionirani jedan na drugome. #’

Tanfuri

Slika 10. Slog tanjura
Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 7.8.2023.

Ovisno o namjeni i kapacitetu, slog tanjura moZe sadrZavati izmedu 50 1 150
tanjura. Svaki tanjur ima razmaknicu koja omogucuje precizno odredeni razmak
izmedu diskova. Taj razmak izmedu tanjura obi¢no iznosi od 0,5 mm do 1,0 mm.
Tanjuri imaju glatku povrSinu koja omogucuje lako klizanje taloga prema vanjskom

obodu bubnja. Izradeni su od nehrdajuceg Celika za trajnost 1 otpornost na koroziju.

47 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
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Najgornji tanjur u slogu je Siri od ostalih 1 oblikuje kanal za odvodenje gusce

tekuéine.*®

Medutim, taj najgornji tanjur je podlozan eroziji zbog djelovanja tekucine.
Vazno je odrzavati slog tanjura Cistim i nesmetanim jer bilo kakva zaprljanost ili
zacepljenje moze znacajno smanjiti ucinkovitost ¢iS¢enja. Takoder, brzina strujanja
tekucine je manja uz stjenke tanjura zbog trenja, dok je u centru veca. To treba uzeti u

obzir pri dizajniranju i upravljanju procesom pro¢iséavanja.*®

5.5. POGON

Rotacija separatora moze se osigurati na dva nacina - preko remena ili puznog

prijenosa. Na slici 11. prikazan je separator koji se pogoni plosnatim remenom.%°

Bubanj ¢istioca

Pogonski elektromotor

Tarna spojka

Remenski prijenos

Slika 11. Remeni pogon separatora

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 7.8.2023.

48 hitps://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
49 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
50 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
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Bubanj separatora pokrece elektromotor putem plosnatog remena koji je povezan
s osovinom bubnja. Pogonski motor opremljen je tarnom spojkom koja sprecava
preopterecenje. Osovina bubnja, osim §to prenosi snagu, sluzi i kao dovodna cijev za
vodu koja zatvara bubanj te kao prijenosnik ulja za podmazivanje kugli¢nih lezajeva

osovine. %1

Sigurnosmi prsteni

{ )
[ D
Distantni prsten _-
(i)

Kuglicni lezajevi

Paralerne osovinice

( C-_'::P ) Tarne papucice
@ Poldopac

Uskocnik

Slika 12. Sklop tarne spojke separatora

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 7.8.2023.

51 https:/furn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
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Voda za zatvaranje gura se kroz Suplju osovinu bubnja prema mehanizmu za
praznjenje. Tenzija remena se pravilno podeSava uz pomo¢ zatezaca s oprugama.
Tarna spojka, prikazana na slici 12., na remenici motora omogucuje postepeno
pokretanje bubnja i sprjeCava preoptereéenje elektromotora. Centrifugalna sila stvara

okretni moment koji djeluje na remenicu putem tarnih elemenata. >

Tarna spojka osigurava blagi start i ubrzanje te u isto vrijeme §titi plosnati remen
1 elektromotor od preopterecenja. Centrifugalni separator opremljen je i ko€nicom koja
se koristi pri njegovom zaustavljanju. Upotrebom kocnice smanjuje se vrijeme
usporavanja bubnja, a kriticni okretaji se brzo prelaze. Aktiviranjem poluge kocnice,

tarna stopa iste djeluje na vanjsku povrsinu tarne spojke.>®

5.6. CENTRIFUGALNA PUMPA
Na slici 13. prikazana je centrifugalna pumpa koja sluzi za praznjenje procis¢ene

tekucine pod tlakom.

Senrorska pumpa

Centripetalna
pumpa

Polarov
bubnja

Slika 13. Centrifugalna pumpa

Izvor: HFO Instruction Manual

52 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
53 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
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Centrifugalna pumpa ¢vrsto je povezana s pokrovom bubnja. Disk s kanali¢ima
uranja u tekuéinu koja se rotira skupa s posudom. Tekuéina protjece kroz spiralne
kanali¢e s vanjske strane prema unutra. Na taj nacin kineticka energija pretvara se u

energiju tlaka koja omoguéuje praznjenje tekuéine pod tlakom.>*

54 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:164:322995, preuzeto 20.7.2023.
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6. VELICINE SEPARATORA

Kvaliteta radne vode ima kljuénu ulogu u ocuvanju dugotrajnosti i
funkcionalnosti sustava. Stoga je neophodno primijeniti odgovarajuce tretmane kako bi

se 1spunili specifi¢ni zahtjevi.

6.1. SPECIFIKACIJE POTRAZNJE VODE

Neki od bitnih zahtjeva su sljedeéi: Cisto¢a vode i sadrzaj krutih tvari, tvrdo¢a
vode, sadrzaj klorida, ph vrijednosti te radni tlak. Voda ne smije biti zamucena, a udio
krutih tvari treba biti manji od 0,001% volumena. Maksimalna veli¢ina Cestica ne
smije prelaziti 50 um. U cijelom sustavu, posebice u specificnim podruc¢jima, treba

sprijediti nastanak talozenja.>®

Ukupna tvrdo¢a vode ne bi smjela prelaziti 180 mg CaCO3 po litri, Sto
ekvivalentno 10 °dH ili 12,5 °E. Visoka tvrdo¢a vode tijekom vremena moze
uzrokovati naslage u mehanizmima. Intenzitet taloZenja ubrzava se s povecanjem
temperature i nizom frekvencijom praznjenja. Ovi negativni ucinci postaju sve

ozbiljniji s poveéanjem tvrdoée vode.*

Maksimalni sadrzaj klorida trebao bi biti 100 ppm NacCl (Sto je ekvivalentno 60
mg Cl/I). Kloridni ioni povecavaju rizik od korozije na povrSinama u kontaktu s
radnom vodom. Oksidacijski procesi su posebno izrazeni pod utjecajem poviSene

temperature, niskog pH i visoke koncentracije kloridnih iona.>’

pH vrijednost vode trebala bi se kretati unutar raspona od 6,5 do 9. Takoder,
minimalni sadrzaj bikarbonata (HCO3) trebao bi biti 70 mg HCO3 po litri, odnosno
3,2 °dKH."®

Radni tlak vode treba se odrzavati u rasponu od 200 do 800 kPa (2 - 8 bara).>®

55 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 20.7.2023.
56 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 20.7.2023.
57 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 20.7.2023.
58 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 20.7.2023.
59 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 20.7.2023.
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Odrzavanje ovih zahtjeva klju¢no je za optimalan rad sustava te dugoro¢nu

sigurnost i u¢inkovitost.®

6.2. POSEBNI ZAHTJEVI U POGLEDU KVALITETE ZRAKA

Potrebno je uspostaviti elektriéne poveznice od strane strucnih elektricara.

Specifi¢ni zahtjevi za ¢istoCom zraka ukljucuju sljedece aspekte:

e Tlak zraka: tlak zraka treba se odrzavati unutar raspona od 500 do 800 kPa (5 -
8 bara).

e Zrak treba biti osloboden prisutnosti ulja i ¢vrstih ¢estica vec¢ih od 0,01 mm.

e Suhoca zraka: zrak treba biti suh, a tocka rosista bi trebala biti minimalno 10
°C ispod temperature okoline. Ovo osigurava da zrak ne sadrzi znacajne
koli¢ine vlage, ¢ime se sprecava kondenzacija i potencijalno Stetni ucinci na

opremu.5!

6.3. TROSTRUKI MODUL

Trostruki modul za podizanje s grijaCem za paru/toplu vodu/termalno ulje je
prikazan slikom 14. Trostruki modul za podizanje s grijacem se odnosi na sustav koji
se koristi za podizanje temperature tekucine, kao Sto su para, topla voda ili termalno
ulje. Ovaj sustav ima tri osnovna modula ili komponente: grija¢, regulator temperature

I sustav za transport tekucine.

Grijac je uredaj koji generira toplinsku energiju i prenosi je na teku¢inu. Moze
biti dizajniran da koristi paru, toplu vodu ili termalno ulje kao medij za prijenos
topline. Grija¢ povecava temperaturu tekuéine na Zeljenu razinu prije nego $to tekuc¢ina

ude u proces ili sustav gdje ¢e se koristiti.

80 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 20.7.2023.
%1 Ibidem
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Ovaj modul upravlja temperaturom tekucine koja ulazi u sustav. To je vazno jer

mnogi procesi zahtijevaju precizno odrzavanje temperature kako bi se postigla zeljena

kvaliteta i ucinkovitost. Regulator moze osigurati da temperatura ostane konstantna

unutar zadanih granica.

Ovaj modul obuhvada cjevovode, ventile i ostalu opremu koja omoguéuje

transport teku¢ine od grijaca do mjesta gdje ¢e se koristiti. U slucaju pare ili tople

vode, to bi mogli biti sustavi cjevovoda koji prenose tekué¢inu do odredenih dijelova

postrojenja ili procesa. U slucaju termalnog ulja, to bi mogao biti sustav cjevovoda

koji prenosi ulje kroz sustav za podizanje temperature.

Ovaj trostruki modul za podizanje s grijaem omogucuje kontroliranu i sigurnu

promjenu temperature tekucine, $to je od kljucne vaznosti u mnogim industrijama gdje

se zahtijeva precizna i pouzdana regulacija temperature za postizanje Zeljenih rezultata.

Tezina = max. 3980 kg

Tezina = max. 4340 kg

X =665 \‘

Teziste

Y = 2765
Z=1760 /r—

Y

Slika 14. Trostruki modul za podizanje s grijacem za paru/toplu vodu/termalno ulje

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 7.8.2023.
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6.4. KABLOVI

Oznake se dodjeljuju svim kablovima kako bi se pojednostavila identifikacija i
olaksalo pronalazenje kvarova. NiZze navedene specifikacije primjenjuju se na sve
kablove spojene na i iz opreme tvrtke Alfa Laval. Molimo vas da slijedite upute
navedene u kabelskom popisu. Prikaz primjera vrsta kabela koji se mogu Koristiti

prikazan je na slici 15.5

______________________

| Bakreni oklopni kabel sa zasebnom
' uzemljenjem

. Oklopljeni pojedinaéni kabel: par

/ E upleten ili paralelan

Slika 15. Primjeri vrsta kabala

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 7.8.2023.

82 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 20.7.2023.
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Kablovi za napajanje prenose elektri¢nu energiju motorima, grijalicama i drugim
uredajima. Udaljenost izmedu signalnih i strujnih kabela smanjuje prijenos elektri¢nih

smetnji i buke.®®

6.5. CJEVOVODI ZA ULJE, PARU, VODU | KONDENZAT

Vazno je pridrzavati se sljedecih smjernica za cjevovode do i od opreme Alfa
Laval:

e Zauljne cjevovode, vazno je koristiti ispravnu veli¢inu cijevi u sustavu.

e Pokusajte smanjiti broj zavoja u uljnim cjevovodima.

e Visina usisavanja cjevovoda trebala bi biti Sto niza.

e Preporucuje se uporaba pogonske pumpe za dovod ulja.

¢ Pripazite na blizinu postavljanja crpke i uljnog spremnika.

e QGrijac treba biti postavljen u blizini modula za odvajanje kako bi se
odrzala pravilna temperatura ulja za napajanje.

o Recirkulacijski vod treba biti spojen ili na spremnik goriva (HFO) ili na
izlazni vod ulja iz separatora (LO).

e Odvodni vod ulja iz separatora trebao bi biti spojen na sustav za ulje za

podmazivanje ili servisni rezervoar za loz ulje.

Vodeca klasifikacijska drustva propisuju maksimalno dopuStenu temperaturu
okoline od +55 °C za opremu strojarnice. Stoga je bitno osigurati dobru ventilaciju 1
kontrolu temperature za elektri¢ne i elektronicke komponente kako bi se ispunili ovi

propisi.®*

6.6. SPREMIK ZA MULJ

Nije neophodno kombinirati spremnik za mulj s modulom za odvajanje

opremljenim kompletom za uklanjanje mulja (za ulje za podmazivanje).

83 https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 20.7.2023.
%4 Ibidem
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Cijev za ventilaciju

B [~
Cijevza —

mulj
\., o e
1
I
I T
Izlaz mulja 1
1y Min. Visina - 400 mm
prikljutak pumpe !:
I
: I @)
I
@) j/T Min. nagib 15°
. . -‘a
Prikljucak za odvod Saht Prikljucak za
kucista zdjele odvod vode Prekidac alarma
visoke razine

4

E{ Zavojnicaza

grijanje
Nl ¥
|

Slika 16. Spremnik za mulj

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 7.8.2023.

Ako je potrebno ugraditi spremnik za mulj, treba obratiti paznju na sljedece

smjernice:

e Volumen spremnika za mulj po modulu za odvajanje bi trebao biti

dostatan za otprilike 2 dana skladiStenja u intervalu praZznjenja od 2 sata
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(za specificne podatke o volumenu praznjenja, pogledati tehnicke
informacije).

e Zapregled spremnika treba osigurati postavljanje Sahta.

e Spremnik bi trebao biti opremljen sondom.

¢ Donji dio spremnika, ili znatan dio njega, trebao bi imati nagib (B) od
najmanje 15°.

e Izlazna cijev pumpe za mulj trebala bi biti postavljena na najnizoj tacki
spremnika.

e Vazno je ugraditi alarmni prekidac¢ visoke razine, povezan s pumpom za
mulj.

e U svrhu odrzavanja mulja, preporucuje se upotreba spiralnog grijanja
koje odrzava konzistenciju mulja tijekom ispumpavanja.

e Ventilacijska cijev za svjeZi zrak trebala bi biti ukljucena.

e Ako je cijev za ventilaciju postavljena ravno, svaki zavoj treba biti

postupan ili ako to nije moguce, svi zavoji trebaju biti lagani.®

Slika 16. prikazuje dizajn spremnika za mulj.

6.7. CJEVOVOD ZA MULJ

Cijev za prijenos mulja od separatora do spremnika za mulj treba biti uspravno
postavljena. U slucaju nemoguénosti postavljanja uspravne cijevi, dozvoljeno
odstupanje (A) od okomite linije ne bi trebalo prelaziti 30°. Slika 17. prikazuje
postavku cjevovoda za prijenos mulja. Vazno je napomenuti da muljna cijev ne bi
trebala biti produZena ispod vrha spremnika. ProduZetak cijevi za mulj moZe negativno
utjecati na ventilaciju i stvoriti protutlak koji potencijalno moze uzrokovati probleme s

radom separatora.®

65 |bidem
%6 1pidem
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Slika 17. Cjevovod za mulj

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 7.8.2023.
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7. OSNOVNA NACELA ODVAJANJA

Svrha odvajanja kroz separator goriva na brodu je osigurati ¢istocu i u¢inkovitost

goriva koje se koristi u brodskim strojevima. Ova oprema ima klju¢nu ulogu u

odrzavanju optimalnog rada brodskih motora i sustava. U kontekstu separatara goriva

na brodu, gore navedene svrhe odvajanja imaju sljede¢a znaéenja:®’

- Oslobadanje tekucine od ¢vrstih ¢estica: Gorivo, posebno na

brodovima gdje je skladiStenje 1 rukovanje gorivom izloZeno razli¢itim
uvjetima, moze sadrzavati ¢vrste Cestice poput necistoca, prljavstine, hrde
itd. Separatori goriva su dizajnirani tako da te ¢estice budu odvojene i
uklonjene iz goriva prije nego Sto gorivo dospije do motora. Ovo pomaze
u sprjeCavanju zacepljenja gorivnih filtera, injektora 1 drugih dijelova
motora.

Odvojiti dvije medusobno netopive tekuéine s razli¢itim gusto¢ama:
Gorivo na brodu ¢esto moze sadrzavati vodu ili druge tekucine koje se ne
mijeSaju s gorivom 1 imaju razliite gustoce. Separator goriva ima ulogu
odvajanja ovih dviju faza, gdje se gorivo zadrzava, a voda ili druge
tekucine s ve¢om gusto¢om odvajaju i izbacuju.

Odvajanje i koncentriranje ¢vrstih Cestica iz tekuéine: U slucaju da je
gorivo izlozeno dugotrajnom skladistenju ili je loSe kvalitete, moze
sadrzavati ¢vrste Cestice koje mogu ometati rad motora. Separator goriva
omogucava odvajanje tih Cestica iz goriva, ¢ime se povecava kvaliteta

goriva i smanjuje potencijalno oste¢enje motora.

57 bidem
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Kroz ove funkcije, separator goriva na brodu doprinosi €istijem i stabilnijem gorivu,
¢ime se osigurava optimalna ucinkovitost i pouzdanost brodskih motora te se smanjuju

troskovi odrzavanja i popravaka.

7.1. ODVAJANJE GRAVITACIJOM

U stacionarnoj posudi, teku¢a smjesa ¢e se postupno bistriti jer ¢e teske Cestice u
njoj pod utjecajem gravitacije potonuti prema dnu. Istodobno, laksa tekucina ¢e se

podizati dok ée teza tekuéina i krute tvari ostati potonute.®

Kontinuirano odvajanje i talozenje moZe se ostvariti koriStenjem taloZznog
spremnika koji ima unutarnji ulaz i izlaz, §to je prikazano na Slici 18. Teze Cestice

prisutne u tekucoj smjesi ¢e se taloziti 1 formirati sloj sedimenta na dnu spremnika.

A — Laksa tekuéina

B — Teza tekuéina
C — Gravitacija

D - Sedimentni sloj tezih
Cestica

Slika 18. Odvajanje gravitacijom

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 7.8.2023.

8 |pidem
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7.2. CENTRIFUGALNO ODVAJANJE

U zdjeli koja brzo rotira, gravitacijska sila zamjenjuje se centrifugalnom silom,
koja moze biti tisuée puta veca. Proces separacije 1 sedimentacije odvija se

kontinuirano i iznimno brzo. Centrifugalno odvajanje prikazano je na Slici 19.%°

Centrifugalna sila u zdjeli separatora mozZe posti¢i ono §to bi pod utjecajem
gravitacije u spremniku trajalo satima, za samo nekoliko sekundi. U¢inkovitost procesa
odvajanja znaCajno utjeCe na promjene u viskoznosti, temperaturi odvajanja i

propusnosti.”

A - Laksa tekuéina

B - Teza tekuéina

N
N\
\ \
N
N

C - Centrifugalna sila

Slika 19. Centrifugalno odvajanje

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 7.8.2023.

69 |bidem
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7.3. TEMPERATURE ODVAJANJA

Za neke tipove procesnih tekucina, povecanje temperature odvajanja obicno
povecava kapacitet odvajanja. Temperatura ima utjecaj na viskoznost i gustocu, stoga

je vazno odrzavati je konstantnom tokom procesa odvajanja.’

Utjecaj temperature na viskoznost ilustriran je na slici 20.

é
é
)
o
6
A - Visoka B - Niska viskoznost
viskoznost

Slika 20. Utjecaj temperature na viskoznost

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 7.8.2023.

Viskoznost se odnosi na otpor tekucine protiv kretanja. Niska viskoznost
olakSava proces odvajanja. Toplina moze smanjiti viskoznost. Visoka viskoznost

oznaéava veéi otpor protoku, §to otezava procese.’?

Utjecaj temperature na promjenu u gustoéi prikazan je na slici 21.

1 |bidem
2 pidem
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A - Visoka

gustoca (s
niskom B - Mala gustoca (s
temperaturom) visokom temperaturom)

Slika 21. Utjecaj temperature na razliku u gustoci

Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:346036, preuzeto 7.8.2023.
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8. ZAKLJUCAK

Zakljucak o separatoru goriva ukazuje na klju¢ne uloge i vaznost ovog uredaja u
brodskim sustavima. Separator goriva igra kljuénu ulogu u odrzavanju visoke kakvoce
goriva 1 ulja, ¢ime se osigurava optimalan rad motora i povecava trajnost brodskih
sustava. Kroz princip odvajanja i talozenja, separator u¢inkovito eliminira necistoce iz
goriva, kao Sto su Cvrste Cestice 1 voda, ¢ime se minimizira rizik od kvara 1 oStec¢enja

motora.

Automatizacija ovih sustava, kao §to je istaknuto, doprinosi ve¢oj ucinkovitosti i
pouzdanosti. Integracija naprednih tehnologija omogucuje precizno pracenje

parametara goriva, kao i brzu reakciju na promjene u uvjetima.

S obzirom na razvoj tehnologije 1 rastu¢e zahtjeve za ekoloski prihvatljivim
operacijama, separatori goriva postaju kljucan faktor u osiguranju odrzivog i
ucinkovitog brodskog prometa. Njihova sposobnost uklanjanja necisto¢a iz goriva ne
samo da poboljSava performanse motora, ve¢ i doprinosi smanjenju negativnih utjecaja

na okolis.

Separator goriva je neizostavan element modernih brodskih sustava. Njegova
sposobnost ucinkovitog ¢iS¢enja goriva i ulja omogucuje optimalan rad motora,
produzava njihovu trajnost te doprinosi sigurnom i ekoloski odgovornom brodskom
prometu. S razvojem tehnologije, automatizacijom i inovacijama, separatori postaju

kljucni za postizanje visokih standarda u brodarstvu i strojarstvu.
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