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Sazetak

Ovaj rad obraduje ekoloske sustave koji postoje na velikim putni¢kim brodovima. KLJUCNE RIJECI

U danasrlje vrijeme ?asFuPljep je pr(?bIeT oneciscenja i pod utjecajem je MARPOL brodski ekolotki sustavi
konvencija - brodari primjenjuju najnovije tehnologije za obradu ekoloski rizi¢nih ekologija

tvari na brodu. putnicki brod

Proizvodaci takve opreme stalno poboljsavaju i nadograduju postojece sustave morski okolig

s ciliem smanjenja onecis¢enja s brodova i postizanja vrlo strogih propisa koje
postavljaju MARPOL konvencije i nacionalni propisi pojedinih drzava.

U radu su obradeni nacini i sustavi postupanja s otpadnim vodama na brodu, s
talozima brodskog goriva, mazivima i otpacima hrane. Na kraju rada opisan je i
sustav spaljivanja otpada s kojim se zatvara ciklus uklanjanja broda kao ekoloskog
zagadivac¢a na moru.

Summary
This paper describes the environmental systems on board a large passenger ships. KEY WORDS
Today, environmental problems are increasingly important and ship owners must . .
. . . . . ship ‘s environmental systems
apply the latest environmental technologies developed in compliance with MARPOL ecolo
Convention requirements. 9y .
passenger ship
Manufacturers of the ship’s environmental equipment constantly develop new | ¢oqenvironment

technologies and upgrade the existing ones to achieve a very high standard of
environmental protection set by MARPOL Convention and by national regulations from
certain countries.

In this paper few ship ‘s environmental systems have been described including ship s
wastewater treatment system, sludge treatment system, food waste treatment
system and finally ship ’s incinerator system which makes the large passenger ship an

environmentally friendly vessel.

UVOD / Introduction

U danasnje vrijeme problematika onecis¢enja i zagadenja
od strane putnickih brodova sve je vise izrazena $to rezultira
sve strozim medunarodnim propisima kojima je cilj sprijeciti
zagadenje i oneciscenje s brodova, a MARPOL konvencija je sa
svojim prilozima sveobuhvatni medunarodni pravni dokument
koji propisuje visoke standarde u ekoloskoj zastiti mora i
morskog okolisa.

Putnicki brod je posebno u Zzaristu razmatranja jer se na
njemu nalazi veliki broj putnika i ¢lanova posade, a tomu je
posljedica velika dnevna proizvodnja svih vrsta otpada. To se
pogotovo odnosi na koli¢inu otpadne hrane, koli¢inu otpadnih
voda i na proces spaljivanja otpada.

Pravilno postupanje s otpadom bitno je zbog d¢injenice
da putnicki brodovi pretezno plove u posebno zasti¢enim
podru¢jima svjetskih mora kao $to su Sredozemno more,
Aljaska, Balticko more i sli¢no.

Brodogradevna industrija i proizvodaci brodske opreme
razvijaju sustave i uredaje koji osiguravaju tretman svih vrsta
otpada na putnickom brodu i postize se cilj da putnicki brod
bude potpuno uskladen s propisima MARPOL konvencije.

Jedan od vrlo bitnih ekoloskih sustava na putni¢kom brodu
je sustav otpadnih (sanitarnih) voda.

SUSTAV OTPADNE VODE / Wastewater system

Na putnickim brodovima, a pogotovo na velikim putnickim
brodovima, stvara se velika koli¢ina otpadne vode zbog izrazito
velikog broja ljudi koji se nalaze na brodu. Na brodovina za
krstarenje najnovijih generacija nalazi se nekoliko tisu¢a putnika
i ¢lanova posade koji stvaraju na tisuce litara otpadne sanitarne
vode dnevno.

Otpadna voda sastoji se od sivih i crnih voda. Crne otpadne
vode po definiciji su vode iz WC-a i brodske bolnice, dok sive
otpadne vode nastaju u umivaonicima, tusevima, kuhinjskim
slivnicima, itd.

Otpadna voda ne smije se ispuStati u more nego se
prethodno treba procistiti jer bi se u protivnome krsili propisi
priloga 4. MARPOL konvencije.

Najmoderniji i najucinkovitiji sustav procis¢avanja otpadnih
voda koji se ugraduje na putnicke brodove sastoji se od procesa
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Slika 1. Procis¢avanje otpadne vode
Figure 1 Wastewater purification

koji sadrzi pet faza:
- faza predobrade otpadne vode
+ faza bioloskog tretmana mikro-organizmima
- flokulacija i flotacija
« faza zavrsnod filtriranja
«  zavrsna obrada s ultraljubicastim zrakama
Ovakvim procesom dobiva se potpuno procis¢ena otpadna
voda koja udovoljava svim propisima i moze biti ispustena izvan
broda. Shema jednog takvog sustava prikazana je na slici 2.

PRED OBRADA OTPADNE VODE
Pet stupnjeva u
procesu obrade

BIOLOSKA OBRADA

MODUL ZA FLOTACIJU

Povrat u pred obradu
ukoliko nisu ispunjeni
zahtjevi

PROCES FINOG FILTRIRANJA

Van broda

U proces obrade taloga

Slika 2. Sustav obrade otpadne vode
Figure 2 Wasteater treatment system

Modul za predobradu otpadne vode / Pretreatment
module

Sanitarna otpadna voda prvo dolazi do modula za predobradu.
Svrha ovoga modula je mehanicko procis¢avanje i filtriranje
tako da se odstranjuju krupnije cestice i tvrde masnoce.
Odstranjuju se krupnije cestice kao $to su papiriéi, opusci,
komadidi plastike itd.

Glavni razlog predobrade otpadne vode je da se sprijeci
mehanicko oste¢enje opreme u sljede¢im jedinicama
obradnog procesa i da se izbjegne zacepljenje i blokada u
cijevnim sustavima. Proces predobrade temelji se na grubim
filter mrezicama koje neprestano rotiraju. Otpadna voda dolazi
na mrezicu na kojoj ostaju krupne cestice i tvrde masnoce, a
prolazi samo tekuci dio otpadne vode. Cestice prikupljene na
mrezici skidaju se struga¢em i automatski vode do spremnika
za talog.

Bioloski tretman / Biology treatment

Nakon modula za predobradu, otpadna voda ulazi u spremnik
za mijesanje gdje se obavlja bioloska razgradnja organske
tvari. U spremniku za mijeSanje nalaze se mikroorganizmi

Slika 3. Modul za predobradu
Figure 3 Pretreatment module
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Slika 4. Spremnik za mijesanje otpadne vode
Figure 4 Wastewater mixing tank

koji razgraduju organsku tvar uz pomo¢ kisika. Uz pomo¢
kompresora upuhuje se neprestano zrak u spremnik kako
bi se osiguralo dostatno kisika za mikroorganizme izazvalo
vrtlozenje otpadne vode u spremniku koje onemogucuje
talozenje organskih tvari na dnu spremniku. U spremniku za
mijesanje razgradi se velika vecina organske tvari koju sadrze
otpadne vode.

Modul za flokulaciju / Floculation module

Iz spremnika za mijeSanje otpadna voda ide u modul za
flokulaciju. Flokulacija je proces u kojemu se dodaje kemikalija
(npr. Coagulant - Zzeljezni klorid ili aluminijski sulfat) za
povezivanje i zgruSnjavanje sitnijih Cestica organske tvari i
masnoca u vece Cestice koje ¢e se u procesu flotacije ukloniti
iz otpadne vode.

Takoder u ovome modulu kontrolira se i vrijednost
pH otpadne vode te se po potrebi dodavaju kemikalije za
povecanje pH vrijednosti otpadne vode. pH vrijednost mora
bitiizmedu 69, tj. blago luznata da bi se otpadna voda mogla
ispustiti izvan broda nakon procis¢avanja

Problematika niske vrijednosti pH izrazena je kod sive
otpadne vode iz brodske kuhinje koja, zbog prokuhavanja,
ima nisku pH vrijednost te se stvara potreba za podizanjem
pH vrijednosti. Na spremniku za flotaciju postavljen je uredaj
za kontrolu pH vrijednosti koji je povezan s pumpama koje
doziraju kemikalije. Uredaj ocitava vrijednosti i Salje signal na
pumpe koje automatski doziraju ispravnu kolic¢inu.
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Slika 5. Modul za flokulaciju
Figure 5 Floculation module

Modul za flotaciju / Flotation module

Otpadna voda dalje ide u modul za flotaciju. Flotacija je ¢isto
fizikalni tretman za uklanjanje krutih ¢estica i masti. Odavde se
dio vode odvodi u uredaj koji se zove zra¢ni bubanj i u njemu se
upuhuje u vodu zrak pod tlakom od cetiri do Sest bara tj. stvara se
vodena disperzija.

Nakon $to je voda zasi¢ena mjehuri¢ima zraka ponovno dolazi
do redukcijskog ventila na ulazu u modul za flotaciju gdje se tlak
naglo smanjuje Sto rezultira stvaranjem mikrobaloncica zraka
koji su se uhvatili za prethodno zgusnute Cestice organske tvari i
masnoce u flokulacijskoj komori. Buduci da su cestice okruzene
ovim mikrobalonci¢ima one isplutavaju na povrsinu komore za
flotaciju i mogu se ukloniti s povrsine kao talog.

Mikrobaloncici uhvaceni na
cesticu djeluju na nacin da
je podizu na povrsinu

Mikrobaloncici se hvataju

he—  za cesticu
“"Uhvacena" cestica

Slika 6. Cestice u modulu za flotaciju
Figure 6 Particles in flotation module

Vrlo vazan element u modulu za flotaciju je brisa¢ taloga.
Na lijevoj strani slike 7. vidi se brisa¢ koji kruzi i odnosi zgrusane
necistoce koje su isplivale na povrsinu.

Slika 7. Brisac taloga
Figure 7 Sludge wiper

Brzina brisaca u flotacijskom modulu je takoder bitna. Ako
brisac ide prebrzo, sa zgrusanim necistocama pokupit ¢e dosta
vode, a to Ce stvarati problem prilikom izgaranja u spalionici otpada,
gdje se transportira talog iz flotacijskog modula. A ako brisac ide
presporo pokupljeni sadrzaj ¢e biti gust i to ¢e stvarati problem za
rad vij¢canih pumpa koje transportiraju talog do spalionice.

Proces zavrsnod filtriranja / Final filtering process
Nakon modula za flotaciju, otpadna voda ide u proces za zavrino,
odnosno fino filtriranje. U procesu finog filtriranja iz vode se
uklanjaju zaostale Cestice uz pomoc filtera u obliku bubnja finoce
mreZice od 40 do 60 pm. Cestice i masnoce koje ostanu na ovom
filteru automatski se uklanjaju uz pomo¢ uredaja koji je postavljen
unutar bubnja i djeluje na nacin da struze po mrezici filtera. U svrhu
poboljsanja cijelog procesa, s vanjske strane filtera postavljena je
mlaznica koja neprestano polijeva mrezicu filtera ¢istom vodom.

Proces finog filtriranja takoder moze ukljucivati i dodatni
kemijski tretman otpadne vode. Dodatni kemijski tretman ukljucuje
dodavanje klora kao dezinfekcijskog sredstva, ali s upotrebom UV
modula u procesu obrade otpadne vode dodatno dodavanje klora
se moze izbjeci.

U procesu finog filtriranja takoder se automatski mijeri
zamucenost vode. Ako nije postignuta zadana razina cistoce
tretmanom, otpadna voda vraca se natrag u proces.

UV modul / UV module

Na kraju procesa procis¢ena voda dolazi do UV lampi. Ovo je
jedinica za dezinfekciju vode s ciliem da se uklone zaostale bakterije
i virusi. Postoje tri jedinice koje rade u seriji. U¢inkovitost uklanjanja
zaostalih bakterija i virusa je 99,9%.

Ovaj nacin procis¢avanja ekoloski je prihvatljiv jer nema
dodatnog dodavanja kemikalija kao npr. klora i nema opasnosti
od dodatnog zagadenja vode. Takoder ne mijenja se sastav vode.
UV lampe imaju malu potrosnju energije i jednostavne su za
odrzavanje.

TSS modul / TSS module

Prije samog ispustanja procis¢ene otpadne vode izvan broda, voda
prolazi kroz TSS (Total suspended solids) modul. TSS modul mjeri
broj necistoca u vodi koje su izrazene kao TSS indeks.

Necistoce su organske i anorganske materije koje umanjuju
kvalitetu vode upijajudi svjetlost. Samim time voda postaje toplija i
smanjuje se sposobnost vode da zadrzi kolic¢inu kisika neophodnu
za zivot u njoj.

Da bi se voda mogla ispustiti izvan broda TSS indeks mora biti
manji od 30 mg/I. Ako je TSS veci od 30 mg/I voda se ponovno
vraca u proces procis¢avanja.

Slika 8.TSS modul
Figure 8 TSS module
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OBRADA TALOGA / Sludge treatment

Talognabrodu nastaje prvenstveno kao posljedica procis¢avanja
brodskog goriva i maziva u brodskim separatorima. Talog
nastaje i kao ostatni dio prilikom procesa obrade brodskih
otpadnih voda.

Da bi se talog mogao spaliti u spalionici otpada potrebno
ga je pravilno obraditi. Pod pojmom obrade taloga misli se na
izdvajanje vode iz taloga da bi se omogucilo njegovo lakse
izgaranje.

Talog se obraduje u dvije osnovne faze:

« odvlazivanjei
« susenje taloga.

Odvlazivanje taloga / Sludge demoisturising

Talog se iz spremnika taloga uz pomo¢ pumpi prebacuje do
iscjedivaca taloga. Na putu od spremnika do iscjedivaca talog
polazi kroz staticki mjesac¢ gdje se dodaje kemikalija u obliku
polimera koja dovodi do stvrdnjavanja krutih cestica i do
odvajanja krutih cestica od vode. Nakon iscjedivaca izdvojeni
talog ide u spremnik za suhi talog a iscijedena (odvojena) voda
u spremnik za prikupljanje crne otpadne vode.

TANK
TALOGA

f

'DODAVANJE |
,—‘ [POLIMERA |

STATICKI MJESAC

PUMPA
TALOGA

®

MJERAC PROTOKA

ISCJEDENA VODA
ISCJEDVAC l

TANK CRNE
\VODE

Slika 9. Sustav za odvlazivanje taloga
Figure 9 Sludge demoisturising system

U stanici za dodavanje polimera nalazi se ve¢ spomenuta
kemikalija u obliku polimera koja se automatski dozira u talog,
a pumpa ga dobavlja iz spremnika taloga prema iscjedivacu. U
statickom mjesacu dolazi do mijesanja taloga i te kemikalije.

Iscjedivac (dekanter), koji radi na principu odvajanja krutih ¢estica
od tekucih uz pomo¢ centrifugalne sile, koristi se za odvlazivanje
taloga. Tri ¢ase na slici 10. prikazuju kako izgleda talog koji ulazi u
iscjedivac i kako izlazi iz iscjedivaca iscijedena voda i odvlazeni talog.

1ZLAZ
ULAZ U ISCJEDIVAC U TANK ZA CRNE VODE 81U SUSIOC
- e —_

Slika 10. Rezultat procesa u iscjedivacu
Figure 10 Decanter process result

Susenje taloga / Sludge drying

Talog se nakon tretmana u iscjedivacu prebacuje u spremnik
za odvlazeni talog. U donjem desnom kutu na slici 11. vide se
lopatice koje se neprestano vrte i drze talog u homogenom
stanju. Iz spremnika za odvlazeni talog, talog se uz pomo¢
pumpi prebacuje u postrojenje za susenje taloga. Talog se u
susari susi uz pomoc¢ parnih grijaca. Proces susenja je zatvoreni
krug zbog neugodnih mirisa.

Talog koji je u susari susi se uz pomo¢ vruceg zraka iz
zagrijaca koji je grijan uz pomo¢ pare. Zrak koji grije talog
prilikom napustanja susitelja zasi¢en je vlagom i prvo prolazi
kroz filter te se uz pomoc¢ kompresora potiskuje u kondenzator.
Vlaga se iz vruceg zasic¢enog zraka u kondenzatoru kondenzira,
a ostatak zraka ponovno ide u zagrijac. Dio zraka koji se ispusta

TANK ODVLAZENOG 0ZON| FILTER
TALOGA VRUCI ZRAK
PUMPA TALOGA
[ FILTER |
VENTILATOR
1 ZRACNI KOMPRESOR
IZLAZ ZRAKA |
1
1
1
U TANK ZA CRNU VODU

Slika 11. Sustav za susenje taloga
Figure 11 Sludge drying system
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Slika 12. Kondenzator
Figure 12 Condenser

u atmosferu prolazi kroz filter za uklanjanje neugodnih mirisa

Nakon sto je obavljen postupak susenja, talog se prebacuje
u spremnik za suhi talog iz kojeg se dozira i ubacuje u brodsku
spalionicu otpada.

Kondenzat od vlage iz vruceg zraka prikuplja se u spremnik
za kondenzat i potom se uz pomo¢ pumpi prebacuje u sustav za
prikupljanje crne vode. Kao rashladno sredstvo u kondenzatoru
koristi se rashladna slatka voda koja cirkulira i koja je u
izmjenjivacu topline hladena morskom vodom. Nakon procesa
kondenzacije suhi zrak ide prema grijacu gdje se ponovno
zagrijava uz pomoc pare, a dio suhog zraka izdvaja se i ispusta
u atmosferu.

Kako talog ima poprili¢no neprijatan miris, takav neugodan
miris imaju i njegove pare koje nastaju prilikom susenja. Da bi
ove pare mogle biti ispustene kako je to prethodno opisano
potrebno je ukloniti ove neugodne mirise. Uklanjanje istih
rjesava se uz pomoc¢ posebno izvedenih filtera koji sadrze ozon
i karbon. Ovaj filter sastoji se od dva dijela gdje prvi dio sadrzi

1

'/ Troputni ventil
gto)

TANK ZA
< KONDENZAT

Stanica za dobavu
otpadne hrane

SUHI ZRAK PREMA

; ozon, a drugi karbon. Ozon sluzi da bi se
1IZMJENJIVACU TOPLINE

uklonili neugodni mirisi, a karbonom se
koristi da bi mu osigurao duzi vijek. Dva
dijela filtara spojena su uz pomo¢ cijevi
na kojoj postoji odvod za sakupljeni
kondenzat.

SUSTAV ZA TRETIRANJE
OTPADNE HRANE / Food waste
treatment system

Kao sto se stvara velika koli¢ina otpadne
vode na velikim putnickim brodovima
tako se stvaraju i velike koli¢ine otpadne
hrane. | s otpadnom hranom se treba
pravilno postupati da bi na kraju procesa
mogla biti uklonjena s broda, ne krseci
pritom nikakve propise MARPOL-a.

Na obje strane slike 13. pri vrhu shematski su prikazani
brodski katovi. Sa svih katova otpadna hrana se prikuplja u
stanici za dobavu otpadne hrane, gdje se prethodno treba
razvrstati. Sve kosti iz otpadne hrane moraju biti posebno
izdvojene, jer kosti kao takve ne bi mogle uci u sustav, zapinjale
bi u cjevovodima. Zato se moraju usitnjavati. Usitnjavanje
kostiju obavlja se uz pomo¢ posebnog uredaja tzv. usitnjivaca
kostiju.

Nakon razvrstavanja i ubacivanja u uredaje za dobavu
otpadne hrane, otpadna hrana dolazi do trosmjernog ventila. Uz
pomoc trosmjernog ventila odabire se jedna od linija kojima ide
otpadna hrana, ovisno o kolicini. Sva otpadna hrana iz stanice za
prikupljanje putuje cjevovodima u spremnik za prikupljanje, a
stize na nacin da je povlaci vakuum koji stvara vakuum pumpa,
a koja se nalazi uz spremnik za prikupljanje.

Iz spremnika za prikupljanje, otpadna hrana dalje se
prebacuje do iscjedivaca (dekantera). Prebacivanje se obavlja

Troputni ventil

Te ore
|

Vakum pumpa

[Jpe—

Ekscentar pumpa
|
ol

Pumpa odviazenog taloga
| @®

Tl

Tank za

Slika 13. Postrojenje za tretiranje otpadne hrane
Figure 13 Food waste treatment plant
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uz pomo¢ pumpe s ekscentrom. Pumpom s ekscentrom se
koristi jer je smjesa otpadne hrane jako gusta pa se ne bi mogla
prebacivati drugim pumpama, npr. vij¢anim pumpama, koje se
inace koriste. Iscjedivaci (dekanteri) dio su sustava za tretman
otpada hrane i sluze da se ukloni vlaga iz otpada hrane tj. da se
otpad hrane potpuno osusi.

Nakon tretmana u iscjedivacima osuseni otpad hrane
prebacuje se u spremnike odvlazenog taloga hrane odakle se uz
pomo¢ pumpe odvlazenog taloga prebacuje dalje do brodske
spalionice ili do dodatnog tretmana susenja u susionici ako je
otpad jos$ previse vlazan.

SUSTAV ZA SPALJIVANJE OTPADA / Incenerating
system

Za spaljivanje otpada na brodu sluzi brodska spalionica
(incenerator). Namjena spalionice je spaljivanje otpada, usteda
prostora potrebnog za skladistenje otpada i usteda financijskih
troskova koji bi bili potrebni za predaju otpada na kopnu.

L

Slika 14. Sustav brodske spalionice
Figure 14 Ship s incenerating system

Na vrhu slike 14. brojem 1 oznacen je usitnjiva¢ otpada.
Usitnjeni otpad prolazi kroz posebna vrata oznacena s brojem
4 i dolazi u spremnik za usitnjeni otpad, oznacen s brojem 2.
S brojem 6 oznacen je spremnik taloga, a brojem 5 spaljivac
otpada.Talog i usitnjeni otpad pristizu u spaljivac, ali na na¢in da
se automatski dozira kolic¢ina jednog i drugog otpada koji treba
izgorjeti. Ispod spaljivaca nalazi se traka za uklanjanje pepela
koja je oznacena brojem 7. Brojem 8 oznaceni su ventilatori koji
uklanjaju plinove nastale izgaranjem u spaljivacu, a brojem 9
kontrolni kabinet iz kojih se uz pomo¢ racunala nadgleda cijeli
proces.

Rad brodske spalionice otpada temelji se na izgaranju
otpada u dva stupnja tj. u dvije medusobno povezane komore. U
prvoj komori dolazi do grubog izgaranja otpada i pretvaranja u
pepeo, dokdim prelaziudrugu komoru koja je spiralnoizvedena.
U drugoj komori dolazi do potpunog izgaranja neizgorenih
Cestica koje se nalaze u dimu. Spiralna izvedba druge komore
omogucava duzi put dima do napustanja spalionice i samim
time omogucava bolje izgaranje i procis¢avanje dima prije
ispustanja u atmosferu.

Prije ulaska u prvu komoru spalionice otpad dolazi do
potiskivaca otpada koji je tempiran da dozira ravhomjerne
koli¢cine otpada u spalionicu i da sprije¢i da dode do
nagomilavanja otpada u prvoj komori. Nagomilavanje otpada
dovelo bi do nepotpunog izgaranja i moguc¢nosti pozara ispred
donjih vrata spalionice.

Isto kao i s dobavom otpada stvara se problem i s
nagomilavanjem pepela. Ovaj problem takoder je rijesen
tempiranim potiskivacem pepela koji konstatno uklanja
proizvedeni pepeo u spalionici.
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Slika 15. Spalionica otpada
Figure 15 Incenerator

Za vrijeme dobave otpada u spaljiva¢ donja vrata su
otvorena, a gornja moraju biti zatvorena zbog mogucnosti
zapaljenja otpada koji se nalazi izmedu dvaju vrata. Zapaljenje
otpada izmedu dvaju vrata moglo bi dovesti do pozara u
strojarnici ako bi se plamen prosirio izvan spaljivaca. Da se izbjegne
ovakva situacija postoji senzor koji onemogucava otvaranje donjih
vrata ukoliko gornja nisu zatvorena.

Kada otpad ude u prostor za dobavu i prode kroz gornja
vrata, ona se zatvaraju i nakon $to to senzor registrira otvaraju se
donja vrata. Dobava u prvu komoru izvedena je uz pomoc vijka za
dobavu. Kada prode kroz gornja vrata otpad pada na vijak i tako
popunjava spirale na vijku. Rotiranjem vijka otpad prelazi iz jedne
spirale vijka u drugu sve dok ne napusti vijak i ude u prvu komoru
spaljivaca otpada.
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Slika 16. Dobava otpada u spalionicu
Figure 16 Incenerator waste supply line

Nakon $to je otpad pretvoren u pepeo u prvoj komori, dim
prelazi u drugu komoru tj. u drugi stupanj spaljivaca. U drugoj
komori dolazi do potpunog izgaranja svih neizgorenih cestica
koje sadrze dim koji je presao iz prve komore. Na ovakav
nacin spaljivanja, u prvoj komori spaljivanje otpada, a u drugoj
potpuno spaljivanje dima tj. ¢estica koje sadrzi dim, udovoljava
se zahtjevima za ispustanje dima u atmosferu.

Spomenuto je ve¢ da je nagomilavanje pepela rijeSeno uz
pomoc tempiranog potiskivaca. Kako potiskiva¢ potiskuje pepeo,
tako on pada na traku za uklanjanje pepela. Pokretanjem trake
automatski se pune vrece za pepeo. Na slici 18. prikazana je
izvedba s dvije trake za uklanjanje pepela. U kosoj bijeloj cijevi
kvadratnog profila smjestena je traka za pepeo. Cijev je posebnim
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Slika 17 ai b. Prvi i drugi stupanj spalionice
Figure 17 a and b First and second incenerator s level

mehanizmom spojena za vrecu tako da se ona automatski puni
pepelom ¢im se pokrene traka. Traka mora biti smjestena unutar
zastitne cijevi jer bi pojava bilo kakvog vjetra ili propuha raznijela
pepeo s trake.

Vrece koje se pune pepelom smjestene su u posebno
oblikovane metalne kutije tako da se nakon punjenja odmah
mogu ukrcati na rucni hidraulicki podizac tereta i prebaciti u
prostoriju za daljnji transport pepela.

ZAKLJUCAK / Conclusion
Veliki dio onecis¢enja morskog okolisa ¢ine brodovi i zato
su medunarodni propisi, pogotovo MARPOL konvencija s
prilozima, usredotoceni na na smanjenje ekoloskih rizika
brodova, pogotovo velikih putni¢kih brodova. Putnicki brodovi
su posebno vazni u nastojanju da se smanje ekoloski rizici jer
se na njima nalazi u pravilu vise tisuca osoba, bilo da su putnici
ili posada, te takvi brodovi ¢esto borave u posebno zasticenim
morskim predjelima.

U radu su obradeni pojedini sustavi za postupanje s razli¢itim
vrstama otpada koji se pojavljuju na putnickim brodovima.
Takoder suopisanakvalitetna rjeSenjaza smanjivanjeiuklanjanje

Slika 18. Uklanjanje pepela
Figure 18 Ash disposal

ekoloskih rizika. RjeSenja navedena u radu predstavljaju
najmodernije sustave za postupanje s brodskim otpadom i
pridonose tome da se veliki putnicki brodovi smatraju ekoloski
Cistim brodovima s minimalnim utjecajem na morski okolis.

Uz vec postojece, visoko postignute standarde u nacinima
postupanja s razli¢itim otpadom na putnickim brodovima,
brodogradevna industrija i proizvodaci brodske opreme
usavrsavaju postojece sustave tretiranja otpada i razvijaju nove
u svrhu daljnjih smanjivanja ekoloskih rizika putnickih brodova.
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