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Acronime

AHP — Analytic Hierarchy Process (Proces analitic de ierarhizare)

BWTS — Ballast Water Treatment System (Instalatie de tratare a apei de balast)

DBP — Disinfection Byproducts (Compusi secundari rezultati din reactia substantelor chimice cu apa
de mare)

Ex-Proof — standard de protectie impotriva exploziilor

FMEA — Failure Modes and Effects Analisys (Analiza modurilor de defectare si a efectelor defectarii)
FTA — Failure tree analysis Arbori de defectiuni

HiP-HOPS - Hierarchically Performed Hazard Origin & Propagation Studies (Analiza prin ierarhizare
a propagarii si originii hazardelor)

IMO — International Maritime Organization (Organizatia Maritima internationald)

LNG / LPG — Liquefied natural gas / Liquefied petroleum gas (Gaz natual lichefiat / Gaz petrol
lichefiat)

PHA — Preliminary Hazard Analysis (Analiza preliminara a hazardelor)

PSI — Prevenirea si stingerea incendiilor

PSS - Product — Service — System (Sistem ce pune n valoare produsul finit prin oferirea de servicii
conexe)

RBD — Risk Based Design (Proiectare bazata pe analiza riscului)

SSM- Securitate si Sanatate Tn munca

TDW — Tone deadwight (unitati de volum ce reprezinta capacitatea de incarcare a navet)

TEU — Twenty foot equivalent unit (descrie capacitatea de incarcare cu containere a unei nave)

TRO — Total residual oxidants (oxidanti reziduali)

USCG- United States Coast Guard (Garda de Coasta a SUA)

UV - radiatii ultraviolete
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INTRODUCERE

Tema tezei de doctorat “ Implementarea conceptului de Proiectare bazata pe risc in procesul
de retrofitare a navelor maritime”, se incadreaza in vastul domeniu al ingineriei industriale avand
un caracter multidisciplinar. Sunt prezentate aspecte tehnice, procedurale, manageriale.

Motivul alegerii acestei tematici se bazeaza pe urmatoarele argumente:

Tn primul rand: au fost facute studii sumare in acest domeniu in atat la nivel national, cat si in
transportul naval international, putandu-se astfel oferi un sprijin de mare importanta prin realizarea
unei metodologii care sa traseze repere de urmat.

S-a avut in vedere si faptul ca, pe fondul crizei financiare, constructia de noi nave care sa fie
inzestrate inca din proiectare cu tehnologie de ultima generatie (raspunzand astfel problemelor
mentionate) a urmat in ultimii ani o directie descendentia. De aceea, raspunsul ar fi dat de
mentinerea n exploatare a navelor vechi (cu uzura morald) pentru inca o perioada de timp.

Apare astfel, necesitatea efectuarii unei modernizari, numita retrofitare sau reconversie a
navelor cu uzura morald. Tnsa, utilizarea unor materiale si tehnologii inovative, care nu au mai fost
pana in prezent probate la nave, poate determina aparitia anumitor riscuri in procesul de exploatare,
conform conceptului Risk based Design.

Obiectivul final si totodata elementul de noutate al acestor studii este reprezentat de
metodologia care sa permitia dezvoltarea de noi solutii pentru adaptarea navelor in exploatare (cu
uzura morald) astfel Tncét sa raspunda cerintelor noilor standarde ce vor fi impuse de Organizatia
Maritima Internationala, concomitent cu mentinerea eficientei economice a activitatii desfasurate si
pastrarea sigurantei de exploatare.

Pentru ca metodologia dezvoltatd sa nu aiba un caracter local, restrictiv, s-a convenit
selectarea unui numar acoperitor de cazuri. Astfel, la Capitolul Il si IV, este realizata descrierea a
zece modele de sisteme de tratare a apei de balast, precum si zece tipuri de nave.

Crieriile de analiza, centralizate Tn cadrul Anexei IV, urmaresc costurile de achizitie, instalare
la bord si operare, consumul de combustibil si implicit nivelul de poluare atmosferica etc.

Prealabil ierarhizarii, se analizeaza compatibilitatea sistemelor cu navele considerate, din
punctul de vedere al debitului de apa tratatd, al consumului de energie electrica, al duratei de tratare
etc. In cazul in care un anumit sistem are, spre exemplu, un consum energetic mai mare decét
rezerva de putere electricd a unei nave, asocierea dintre cele doud este eliminatd, ca urmare a

ey

In urma ierarhizirii si a considerdrii incompatibilititilor, a fost ilustrat faptul ci pentru
majoritatea navelor, doar un numar de 2-3 instalatii pot fi avute in vedere in scopul instalarii la bord,
existand si situatia Tn care nici o varianta de sistem de tratare nu corespunde navei analizate.

Tn acest sens, in cadrul Capitolului VI1, a fost derulat un studiu de reproiectare prin asumarea
riscurilor (Risk Based Design), urmarind a se gasi o serie de imbunatatiri ce pot fi aduse sistemelor
de tratare: o imbunatatire a procesului de tratare, 0 diminuare a duratei procesului de tratare,
incadrarea n standardul Ex-Proof; acoperirea necesarului de energie electrica a instalatiei.

In urma dezvoltirii solutiilor, in cadrul Capitolului VII a fost reinitializati metoda de
ierarhizare criteriald pentru a se determina daca potentialele Tmbundtatiri au §i rezultate vizibile.
Valorile obtinute pot fi vizualizate la Anexa IX.

Tntrucat orice modificare adusa functionarii uzuale a unui sistem, naval sau terestru, implica o
serie de necunoscute, a fost derulata analiza de risc pentru a se stabili daca imbunatatirile propuse nu
vor avea si efecte secundare nefavorabile. Metoda folosita in cadrul Capitolului VIII, se bazeaza pe
instrumentele PHA, FMEA si modelul Software HiP-HOPS.
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CAP.1 ANALIZA STADIULUI ACTUAL A METODELOR DE ANALIZA A RISCURILOR
iN PROIECTAREA SI REPROIECTAREA NAVELOR

Managementul riscului reprezintd procesul de colectare a datelor si sintetizarea informatiilor cu
scopul dezvoltarii unei intelegeri clare asupra riscului prezent intr-un anumit sistem.
El presupune maximizarea probabilitatilor si consecintelor evenimentelor pozitive §i minimizarea
probabilitatilor si consecintelor evenimentelor opuse obiectivelor proiectului.

Consultarea

— persoanelor
Planificarea ) angrenate 1. Andocarea
—— | Managementului .
7 . navei
Riscului
B . . 2. Alegerea modelului
Utilizarea profilului de instalatie BWTS
Identificarea de risc
riscurilor
3.Decuparea bordajului

sau demontarea
instalatiei pe
subansamble

Analiza individuala
a activitatilor

Managementul Analiza calitativa/cantitativa elementare
Riscului pentru
Implementarea Risc = Impact * Probabilitate 4. Fixarea la
BWTS o Acceptarea pozitie
Matricea de evaluare riscurilor
calitativa a riscurilor

5. Efectuarea
probelor si
lansarea la apa

Evitarea riscurilor

Planificarea
raspunsului la
factorii de risc

Monitorizarea riscului
si pregétirea planului pentru
situatii imprevizibile

Transferul
riscurilor

Monitorizare si

control a factorilor Reducerea
de risc — sistematica a
riscurilor

Fig. 1.1 Aplicarea Managementului Riscurilor pentru un Sistem de tratare a apei de balast

Procesul de analiza a riscurilor in domeniul naval si aero-spatial este dezvoltat la cel mai Tnalt
nivel ca urmare a costurilor urase implicate in cadrul respectivelor sisteme. Unele dintre cele mai
uzuale analize folosite sunt: PHA, FTA si FMEA.

Arborele defectiunilor este un model grafic care detaliazd conexiunile logice dintre
evenimentele care conduc la defectiuni si erorile umane concomitente, care pot avea loc in sistem.

Evaluand probabilitatile de defectare a fiecarei componente In parte este posibil calculul
probabilitatii producerii a factorului initial.[4]
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Fig. 1.2 Arborele de defectiuni (FTA) al functionirii instalatiei cu un filtru suplimentar




CAP. 11 MODALITATI DE ABORDARE A CONCEPTULUI
DE PROIECTARE PRIN ASUMAREA RISCURILOR (RISK BASED DESIGN)

2.1 Prezentarea conceptului de Risk Based Design

Integrarea managementului riscului si metodele de analiza a sigurantei in cadrul procesului de
proiectare conduc la notiunea de “Risk Based Design”.

Progresele de natura stiintifica si tehnologica au dus la aparitia de inovatii in domeniul maritim
pentru a raspunde la nevoia de nave tot mai mari, care sa fie tot mai eficiente din punct de vedere
economic, si genereze un nivel tot mai redus de poluare iar echipajul si fie redus la minim. Insi, odata
cu aparitia acestor schimbari de ordin tehnologic, nivelul riscului potential creste. Astfel ca, urmarirea
doar ca nava sa se incadreze in reglementarile si standardele deja existente in domeniul maritim nu
mai este suficient. De aceea este necesard adoptarea unor analize predictive asupra potentialelor riscuri
care sa fie integrate in procesul de proiectare, analiza a riscurilor careia sa i se atribuie acelasi nivel de
importanta ca si rentabilitatii sau nivelului de poluare.

O definitie a RBD este: integrarea managementului riscului in cadrul procesului de proiectare,
in scopul atingerii atit unui nivel ridicat de performanta prin implementarea de tehnologie inovativa
(care se poate referi la capacitate ridicata de transport, viteza ridicata, confort, grad redus de poluare),
cat si a unui nivel de cost redus, cu mentinerea sigurantei de exploatare in limitele impuse. [10]

2.2 Procesul de proiectare a naveli
Rolul instrumentelor specifice folosite
La acest moment, in proiectarea navelor, tinandu-se cont de faptul ca se urmareste mentinerea

bugetului cat mai redus, se poate observa faptul ca in domeniul sigurantei, se va urmari stricta atingere
si respectare a reglementarilor si standardelor existente. O suplimentare a bugetului si analiza mai in
profunzime a riscurilor posibile si a nivelului de siguranta necesar, ar stimula implementarea de
scheme inovative. [11]
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Fig. 2.1 Procesul de proiectare [12]

Conceptul de “nivel de siguranta in proiectare”se bazeaza pe posibilitatea analizarii (evaluarii)
riscurilor existente pe durata de exploatare a navei, cu luarea in considerare a tuturor masurilor de
siguranta pasive (parte de constructie) si active (activitatile desfagurate) care pot fi aplicate.

Aceasta evaluare trebuie sa se desfasoare pe parcursul etapei de proiectare. Desi reprezinta un obiectiv
amplu, beneficiile oferite sunt pe masura, justificandu-se investitiile in acest domeniu.
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Unul dintre cele mai importante caracteristici ale RBD este implementarea masurilor de

siguranta la un nivel ridicat si cu un cost cat mai redus.

In scopul analizei si asiguraririi nivelului de sigurantd este necesari implementarea unor proceduri
pentru misurarea acesteia (analiza de risc). Insi, ca urmare a complexititii acestei analize, trebuiesc
urmadriti anumiti indici (repere), cum ar fi informatiile acumulate de la accidentele majore anterioare,
parerile avizate ale expertilor, simulari software. Aceste repere (instrumente) trebuiesc integrate in
procesul de proiectare pentru a permite realizarea unor conexiuni intre factorul siguranta si alti factori

Momentul stabilirii
proiectului

bazata pe analiza riscului

precum performanta, cost de productie, nivel de protectie a mediului etc.

2.3 Modul de implementare a conceptului RBD

Managementul sigurantei sau managementul riscului este un proces care poate fi realizat

printr-o multitudine de modalitati. Etapele urmarite sunt descrise in Fig. 2.3
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Fig. 2.3 Factorii procesului de proiectare [15]

2.4 Metode si instrumente folosite in aplicarea Risk Based Design

Metoda RBD necesita folosirea de instrumente avansate pentru a se putea derula analiza de
management al riscului in cazul unui anumit proiect. Aceste instrumente si metode faciliteaza analiza
initierii si a consecintelor unei varietati de hazarde: defectiuni ale tehnicii, incendii, inundari de

compartimente, pierderea stabilitafii etc.
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Fig. 2.4 Algoritmul de aplicare a conceptului RBD

Dupa cum se poate observa in diagrama din figura 2.4, sunt mentionate cele mai importante
elemente de risc, a caror considerare este vitala in cadrul procesului de RBD. Doua dintre cele mai
utilizate metode, aflate la baza analizei predictive pentru acest tip de riscuri, sunt FTA si FMEA.

Recent a fost implementat si un alt model de instrument software, care extinde aria de interes,
de la predictia riscului la optimizarea schemei de proiectare.
Modelul HiP-HOPS are trei faze principale: 1. Modelarea sistemului si enumerarea potentialelor
defectiuni, 2. Analiza Arborilor de defectiuni, 3. Analiza FMEA

4
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5 2,8 - pump 6 — Ballast Tank
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Fig. 2.5 Schema bloc a sistemului de analizat
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CAP. Il CERINTELE IMPUSE IN PREZENT

PENTRU SISTEMELE DE TRATARE A APEI DE BALAST

3.1 Selectia in cadrul analizei a unor modele de sisteme reprezentative
Consumul de energie electrica din fisa producatorului
Pentru cele mai reprezentative modele de instalatii, se va face asocierea cu tipurile uzuale de
nave la care se preconizeaza instalarea. La finalul analizei se va preciza cea mai favorabild asociere

dintre nava in cauza si modelul de instalatie.
Tab. 3.1 Calculul consumului de energie electrici a sistemelor functie de debit

II?Ae:c;teI/ Aqléagius HiBallast Aqtjﬁ;ius Balpure Ecochlor g;}llls;;l G:J-la):giean Mitsui NK O3 Hitachi
500 56 126 106 46 26 99 66 22 76 56
1000 102 232 142 92 51 197 107 42 132 112
1500 157 331 136 74 296 160 62 190 166
2000 214 434 184 100 394 214 84 254 229
2500 265 539 230 124 495 270 106 320 289
3000 316 626 276 146 596 331 386 346
3500 373 713 323 170 393 463 415
Consumul total de energie
500

= 700 -

::‘ 600 //

.g:ﬂﬂ 500 / — Aquarius EC

2 400 = HiBallast

% 300 Aquarius UV

é 200 = Balpure

o 100 1 Ecochlor

500

1000

1500 2000

2500 3000 3500

Debit [mc / h]
Fig. 3.1 Graficul consumului total al instalatiilor

3.2 Selectia in cadrul analizei a unor tipuri de nave reprezentative
De mentionat faptul cd navele care vor fi luate in considerare pentru efectuarea studiului

sunt cele a caror duratd de viata depdseste 5 ani, intrucat navele mai noi au incd din faza de proiect
montata instalatie de tratare a apei de balast.[36]

Din informatiile mai sus amintite s-au selectat urmatoarele exemple ilustrative:[37]
Tab. 3.2 Identificarea caracteristicilor de bazi ale navelor considerate in studiu

Tipul navei Deplasament | Capacitate Tk de | Debit pompe de Diesel
[TDW] Balast [m?] balast [m*/ h] Generatoare
[kW]
9200 2620 2 x 250 3x780
24 000 11 900 2x 750 3 x 850
Tanc petrolier 40 700 19 500 2 x 1000 3x900
65 000 26 100 2 x 1500 4 x 950
95 000 37570 3x 1500 4 x 1200




125 000 42 700 4 x 1000 4x1170

166 000 52 300 4 x 1500 4 x 1630

Vrachier 41 000 14 000 2 x 1500 4 x 740
60 000 20 000 2 x 2000 3x 1150

Portcontainer 2420TEU 12 000 2 x 500 3 x 800

3.3 Abordarea ecoinovativa a tratarii apei de balast [23]
Ca solutii propuse pentru atingerea acestui deziderat pot fi amintite: Crearea unor baze de
tratare la cheu, Furnizarea de apa dulce in zonele aride sau Circularea continua a apei in tanc.

3.3.1 Crearea unor baze de tratare la cheu

Companiile de mici dimensiuni sau navele mai vechi, care nu isi permit investitia intr-0
instalatie de tratare (costul implementarii posibil a nu mai putea fi amortizat pe durata de viata
ramasa) au ca solutie balastarea (contra cost) din statia de tratare de la cheu sau existenta pe o nava
baza cu rol de tratare, aflatd in radd. De asemeni, existd varianta ca nava sa preia apa netratata pe care
o va transporta pana la portul de destinatie, unde se va realiza tratarea la cheu.

Un mare dezavantaj al variantei de tratare la cheu, il constituie dificultatea asigurarii tuturor
porturilor cu astfel de sisteme, avandu-se in vedere o serie de aspecte. Un prim aspect este costul mult
mai ridicat decat al unei instalatii de bord. Un alt element de avut in vedere este nivelul de interes si
politica dusa de investitorii locali si alfi factori decizionali. De asemeni, poate cel mai dificil aspect
este dat de specificul locatiei de amplasare, de conditiile care se impun pentru corecta functionare a
unui astfel de sistem.

Principalele avantaje ale instalarii sistemului de tratare la cheu (sau pe barje plutitoare):

- economisirea sumelor necesare achizitiei, montajului la bord si a mentenantei sistemului,
- diminuarea riscurilor privitoare la functionarea instalatiei (amintite anterior),

- folosirea rezervei de putere a navei pentru alte scopuri decét alimentarea sistemului,

- cresterea rentabilitatii functionarii.

v
H
J
/
K
K
h omponente Companie ™\ \
valorificate producatoare/ \*.
%,
\
\
\
\

; Casare
{ Reciclare) Fabricatie

g L
H Exploatare Instalare

Produs
eco-inovati

v

Cerintele dezvoltarii
durabile a mediului maritim

Fig 3.2 Algoritmul implementirii sistemelor de tratare la cheu ca tehnologie eco-inovativa
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3.3.2 Furnizarea de apa dulce in zonele aride [24] [25]

Aceasta metoda se referd la o serie de cazuri particulare, neputand fi aplicata in orice context.
Mai exact, este vorba despre zonele cu ariditate ridicata, unde apa folosita in agricultura este obtinuta
la costuri foarte ridicate.

Mai exact, navele care vin sd ambarce produse petroliere, sau / si de alte naturi, va trebui sa
debalasteze continutul tancurilor de balast. Daca, in loc de a se folosi apa de mare, care va trebui
tratatd prin intermediul sistemului de la bord, sau a unui eventual sistem de tratare portuar, se va
ambarca apa dulce, aceasta va putea fi furnizata sistemului de irigare.

Referitor la provenienta apei dulci, se poate avea in vedere gurile de varsare a fluviilor in mare,
n zonele care permit intrarea navelor.

O a doua solutie, prea putin analizata, este aceea a preluarii apelor uzate, provenite de la statiile
de epurare. Acestea, dupa finalizarea procesului de tratare, sunt deversate in apele curgatoare. Un al
treilea avantaj obtinut, este cel al diminudrii in acest fel, a fenomenului de eutrofizare a apelor in care
se face deversarea. Nutrientii continuti de apele reziduale, vor fi in schimb, foarte utili plantatiilor ce
urmeaza a fi astfel irigate.

Marea problemd 1n acest caz o reprezintd planificarea voiajului, astfel incat sa se realizeze
legétura directa intre portul care exporta apa dulce si cel situat Intr-o zona arida. Este posibil ca oricare
doua porturi consecutive sa aiba acelasi specific al zonei (fie cu un surplus de apa dulce, fie cu deficit).
Este stiut totodata si faptul ca o nava, de multe nu isi goleste intreaga cantitate de marfa intr-un singur
port, ci fractionat, functie de cerintele pietei. Din acest motiv, nici cantitatea de apa balastatd nu va
avea un volum egal cu maximul de stocare al tancurilor de balast.

Zone cu rezerve de apa

dulce Zone aride

incércarea cu marf,
dupa debalastare

Irigatii

Surse de apa provenind
de la statii de epurare, ape
curgatoare

Retea de transport

Hodsuel) ap esjey

Rezervor de Balastarea navei, dupa Rezervor de
stocare la cheu descarcarea marfii stocare la cheu

Fig. 3.3 Managementului Apei de Balast si transferul de apa dulce citre zonele aride
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CAP. IV COMPATIBILITATEA SISTEMELOR CU NAVELE SELECTATE
SI IERARHIZAREA ACESTORA

4.1 Compatibilitatea din punctul de vedere al alimentarii cu energie electrica

Pentru a se verifica compatibilitatea oricarei instalatii cu fiecare din navele enumerate, se va
avea in vedere procentul pe care 1l reprezinta consumul cumulat al instalatiei cu cel necesar acoperirii
caderii de presiune, din puterea Diesel Generatoarelor existente, functionand in paralel.

Un criteriu de eliminare din lista de optiuni a unei instalatii, sau inlocuirea DG-urilor (cel mai
defavorabil) 1l constituie depasirea valorii de 10% pentru puterea mai sus considerata.

Pentru a se realiza toate asocierile posibile intre instalatiile si navele selectate, cate 10 modele
din fiecare, se va realiza matricea reprezentata in Tab. 4.1.

Tab. 4.1 Matricea asocierilor posibile, in fazi preliminara, intre instalatiile si navele selectate

Inst
Tratare De?r;f;';tru Aq;&glus HiBallast Athﬁ;lus Balpure | Ecochlor ggls;:tl g::rz Mitsui | NK O3 | Hitachi
Tip Nav [mc/h] [KWh] [kwh] [KWHh] [kWh] [kwWh] [KWh] [KWh] [kwh] [kwWh] [kwh]
T 9200 500 56 126 106 46 26 99 66 22 76 56
T 24 000 1500 157 331 248 136 74 296 160 62 190 166
T 40 700 2000 214 434 284 184 100 394 214 84 254 229
T 65 000 3000 316 626 - 276 146 596 331 128 386 346
T 95 000 4500 475 945 - 415 221 892 500 190 598 527
(3500 +
1000)
T 125 000 4000 428 868 - 398 200 788 428 168 508 458
(2x2000)
T 166 000 6000 632 1252 - 552 192 1192 662 - 772 692
(2x3000)
V 41 000 3000 316 626 - 276 146 596 331 128 386 346
V/ 60 000 4000 428 868 - 398 200 788 428 168 508 458
(2x2000)
2420TEU 1000 102 232 142 92 51 197 107 42 132 112

Pe baza matricei de mai sus se va analiza fiecare model de nava din punctul de vedere al
capabilitatii de a sustine oricare din instalatiile de tratare. Se va calcula procentul pe care il reprezinta
consumul instalatiei in cauza din puterea electrica instalata la bordul navei. Rezultatele sunt ilustrate in
cadrul Anexei Il din lucrare.

4.2 Compatibilitatea din punctul de vedere al duratei procesului de tratare

Trebuie avut in vedere faptul ca durata procesului de tratare variaza de la un model de
instalatie la alta, dupd cum se va putea vedea si tabelul aliturat. In general, in cazul navelor de mici
dimensiuni (T 9400, T 24000, portcontainer 2420 TEU) distanta intre doua porturi consecutive este
mica, implicit si durata voiajului respectiv a duratei de tratare. Asadar, trebuie analizat, care model de
instalatie oferd eficacitate la o durata redusa a procesului.

4.3 Ierarhizarea instalatiilor de tratare functie de consumul de carburanti

Pe baza valorilor consumurilor de energie obtinute se va estima si consumul corespunzator de
carburanti, implicit si cantitatea de poluanti emisi in atmosfera.

In tabelul 4.4 se indica consumul specific de combustibil pentru fiecare instalatie tip de nava
considerata. [44] [45] [46]
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Tab. 4.2 Centralizarea consumurilor specifice diesel-generatoarelor navelor considerate

s | G el
[kw]

T 9200 3x780 BAUDOUIN 12M26C1100-18 209
T 24000 3'x 850 MAN 9L16/24 — HFO 198
T 40700 3 x 900 CATERPILLAR 3512B 211
T 65 000 4 X 950 MAN 5L21/31 - HFO 205
T 95000 4 x 1200 CATERPILLAR3516B - HFO 195
T125000 | 4 x 1170 CATERPILLAR M20C - HFO 201
T166000 | 4 x 1630 MAN 8L21/31 - HFO 193
V41000 4 x 740 BAUDOUIN 12M26C1100-18 209
V/ 60 000 3x 1150 CATERPILLAR M20C - HFO 201
2420TEU 3 x 800 MAN 9L16/24 - HFO 198

Pe baza tabelului 4.2, a duratei procesului de tratare pe parcursul unui voiaj, a numarului de
voiaje realizate anual (toate calculele regasindu-se in lucrare, se va calcula consumul anual de
combustibil corespunzator consumului de energie a instalatiilor de tratare a apei de balast.

Tab. 4.3 Matricea consumului anual de combustibil necesar alimentarii sistemelor de tratare

Trlgtse:re Aq;aé:rlus HiBallast Aqllji;lus Balpure Ecochlor ggls;:: gg;z Mitsui | NK O3 Hitachi
TpNad | kel kg Ikq] [ka] ka] Ikl lkq] kgl | [kal [ka]
T 9200 9828 22120 37212 8072 4561 17381 23170 3864 13342 9828
T 24 000 20515 - 12832 17774 9669 - 41818 8096 | 24827 21692
T 40 700 13545 - - 11646 6330 - 27090 5315 16077 14495
T 65 000 19434 - - 16975 8979 - 40710 7872 - 21280
T 95000 27786 - - 24276 12927 - - 11115 - -
T 125 000 20647 - - 26628 9264 - 41924 8104 - 22094
T 166 000 29273 - - 25576 8892 - - - - -
V 41 000 - - - 13843 7322 - - 6420 - -
V 60 000 - - - - 9648 - - 8104 - -
2420TEU 23018 52360 64090 20759 11514 44460 48336 9473 | 29792 25270

4.4 Terarhizarea instalatiilor de tratare functie de gabarit
Aceasta clasificare are rolul de a departaja instalatiile mici ca dimensiuni de cele care necesita
un spatiu ridicat, determinand, intr-o oarecare masura, afectarea activitatilor de la bordul navei.

Amprenta la sol a fiecarei instalatii pentru Nava Tanc 9200 TDW [mp]

Aguarius EC HiBallast = Aquarius UV W Balpure m Ecochlor
W Crystal Ballast ® Hyde Guard = Mitsui NKO3 Hitachi

41

28

Fig. 4.1 lerarhizarea instalatiilor asociate navei Tanc 9200, functie de dimensiune
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4.5 lerarhizarea instalatiilor functie de costul de operare
In cadrul costului anual de operare sunt incluse consumabilele, mentenanta ca si consumul de
combustibil, care reprezinta cel mai ridicat cost.

Tab. 4.4 Matricea costurilor de operare specifice fiecirui sistem, functie de debitul cerut la
fiecare din navele considerate

Tr':;tre Aq;.zrlus HiBallast Aqtji;'us Balpure Ecochlor g?ﬁg gg:rz Mitsui NK O3 Hitachi

T Novi Sepir | [$x1000] [$x1000] [$x1000] [$x1000] | [$x1000] [$x1000] | [$x1000] $x1000 $x1000 | [$x1000]

T 9200 500 15 15 9 14 14 9 9 7

T24000 | 1500 18 - 12 17 17 13,5 14 9

T40700 | 2000 18 - - 17 17 - 14 9

T65000 | 3000 20 - - 19 19 - 15,5 11 -

T95000 | 4500 20 - - 19 19 - - 11 - -
T125000 | 4000 20 - - 19 19 - 15,5 - -
T 166 000 | 6000 23 - - 22 22 - - - - -
V41000 | 3000 - - - 19 19 - - 11 - -
V60000 | 4000 - - - - - - - -
2420TEU | 1000 18 18 12 17 17 13,5 14 9

4.6 Ierarhizarea instalatiilor functie de costul de achizitie

In privinta costului de achizitie trebuiesc enumerate mai multe surse de informatii regasibile in
bibliografie: ofertele companiilor Severn Trent De Nora[58] pentru instalatia BALPURE[56] precum
si de AURAMARINE[59]. Aceste oferte au fost adresate Santierului Naval din Constanta in anul
2014, in cadrul proiectului de implementare a instalatiilor de tratare a apei de balast la bordul Navelor
Tanc chimic 38 000 TDW. Am avut acces la ofertele in cauza datorita participarii la activitatea de
proiectare a activitdtii de alegere si instalare la bord.

CAP.V METODOLOGIA DE ANALIZA A VALORII / INGINERIA VALORII
PENTRU CRESTEREA PERFORMANTEI SISTEMELOR

5.1 Intocmirea ierarhizirilor multicriteriale

In cele ce urmeaza se va urmdri o selectie a instalatiilor astfel incat si se cunoasci care modele
sunt compatibile pentru fiecare din cele zece nave considerate. Intrucat diferentele valorice ale:
consumului de combustibil, costurilor de operare, de achizitie, suprafatd de amplasare etc. sunt reduse,
teoretic, aproape oricare din instalatii poate fi instalata la bordul oricarei nave. Din acest motiv va fi
necesard o ierarhizare, bazatd pe analiza criteriald, criteriile Tn acest caz fiind reprezentate de
parametrii anterior calculati.

In cele ce urmeazi voi mentiona parametrii (criteriile) care se vor urmdri in cadrul analizei
criteriale, altii decat cei cuantificati anterior.

Aceasta analizd vizeaza fiecare nava in parte, urmand a se identifica care este cea mai
avantajoasa instalatie care poate fi instalata la bord. Ea se bazeazd pe o serie de criterii, ilustrate in
Fig.5.1:
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Investment Cost

Annual Operating Cost

“— M“"d r"ﬂ C'Et

Corosion process Micro organisms
Cost >50pm [per m3]
Micro organisms
50—10 pm [per mli]
Alien species invasion
decrease

Escherichia Coli
[per 100 mi]
Environmental Water Pollution
Enterococci
[per 100 mi]

Air pollution (CO2)

1

Fig. 5.1 Tncadrarea parametrilor pe Criterii
5.2 Atribuirea de ponderi
In figurile care urmeaza sunt prezentate ierarhizarile, initial a celor patru criterii, avand la baza studiile
n literatura de specialitate. [72] [73]

Manufacturing
company 8%
capability

System
performance

Environmental 15%

26%

Economic | 51%

T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fig. 5.2 Ierarhizarea criteriilor proprii instalatiilor
Tn figura 5.3 este prezentati ierarhizarea parametrilor specifici criteriului economic. [74]

Corosion Process
Cost T

Fuel Cost 25%

Operating cost 13%

Investment Cost ‘ 55%

T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fig. 5.3 lerarhizarea Parametrilor caracteristici Criteriului Economic
Tn anexele prezentate la finalul lucrarii, sunt centralizate valorile corespunzitoare parametrilor
tehnici ai: sistemelor de tratare precum si ai navelor la care urmeaza a fi instalate sistemele. Parametrii
corespunzatori sistemelor functie de debitul cerut la fiecare nava nu au mai fost prezentati, putand fi
extrasi din capitolele precedente.
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CAP. VI IDENTIFICAREA RISCURILOR PE INTREG CICLUL DE VIATA
AL SISTEMULUI DE TRATARE

6.1. Riscuri specifice selectiei si achizitiei instalatiei
Exista riscul ca santierele sa fie suprasaturate, neputand executa operatiunile de instalare la
bord Tn timp util, rezultand astfel o importanta pierdere de profit. De asemeni, este de asteptat 0
majorare a tarifelor atat a instalatiilor cat si a operatiunilor de montare. Ca ultim argument se
sustine faptul ca o politica greoaie n ceea ce priveste aplicarea masurilor de protectie a mediului va
pune ntr-o lumina defavorabila intreaga companie.[76]

1. Lipsa unor metodologii bazate pe date reale acumulate in timp[78]
Exista o evidenta divergenta intre producatorii de instalatii de tratare si beneficiari. Daca
primii considera nejustificata o taraganare a aplicarii unor masuri inevitabile, cei din urma nu stiu
Cui sa Se adreseze pentru a obtine o serie de raspunsuri competente.

2. Porturile si apele tranzitate
Trebuie avut in vedere faptul ca proprietatile fizico-chimice ale apei variaza de la un port la

altul intr-un spectru foarte larg. Nu doar faptul ca putine instalatii pot trata atat apa de mare cat si
apa dulce, dar chiar si turbulenta apei sau continutul de suspensii solide poate crea serioase
probleme instalatiilor care nu sunt prevazute pentru respectivele conditii.

3. Tipul navei, 4. Mentenanta

6.2. Riscuri specifice montarii la bord
Etapele descrise la acest subcapitol in cadrul lucrarii sunt preluate din  “Eco innovative
refitting technologies and processes for shipbuilding industry promoted by European Repair
Shipyards” 1n cadrul Proiectului ECOREFITEC-D-4.1-2012-12-01-SSA, realizat in colaborare cu

Santierul Naval din Constanta.

Urmeaza descrierea operatiunilor, care pot fi vazuta in pasii anterior enumerati ca si n

Graficul Gant din figura 6.2.

R
ile Hep
4 _— (Mo 23, 2014 (Her 30, 2014 (i, 2014 sl &

= (JBWTS BWTS Chemical Tanker (Crystal Ballast)
¢ 1 DeckHouse 35 som- Steel Plate Cutting
® 2 DeckHouse 35 sqm- Steel Plate Welding ?:\—
® 3 Piging Work Cutting —
® 4 Piging Work Welding %:
# 5 Piping Work Painting i
® 6 Vessel Docking ‘ﬁ
® 7 DeckHouse 35 sqm- Setup ]

@ 8 Oufiiing Work
¢ 9 DeckHouse Painting
¢ 10 BWTS Mounting

# 11 Pipe Mounting

® 12 Electrical Work

& 13 Commissioning
® 14 Vessel Undatking
# 15 Ship delivery

Figura 6.2 Graficul Gant al activititilor
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6.3. Riscuri specifice exploatarii instalatiei

Riscuri ale tratarii chimice [88]

Hazardele chimice asociate BWTS se impart in doud categorii: cele cu actiune pe termen scurt
— ca urmare a actiunii oxidantilor puternici deversati Tn mare odatd cu apa de balast pentru a carei
tratare au fost foositi si cele cu actiune pe termen lung — ca urmare a actiunii produsilor de sinteza.
Riscuri ale tratarii prin ozonare

Tratarea cu ozon reprezintd o modalitate eficientd de neutralizare a organismelor marine atat in
apa de mare cat si in apa dulce. In apa dulce ozonul se descompune formand radicali liberi care
reprezintd un oxidant puternic pentru organismele vii. in apa de mare, ozonul initiazi reactii chimice
asemanatoare clorurarii, ducand la aparitia unui puternic acid hipobromic.
Riscuri ale tratarii cu UV

Tratamentul cu UV neutralizeaza organismele acvatice prin distrugerea membranei celulare
sau determind incapacitatea de Tnmultire. Eficacitatea tratamentului depinde de turbulenta apei si
continutul de suspensii in apa, care impiedica propagarea eficienta a radiatiilor.
Riscuri ale tratarii prin deoxigenare
Managementul sedimentelor

Trebuie mentionat faptul ca deversarea peste bord a sedimentelor ramase in urma procesului de
tratare a apei este nerecomandatd, pe viitor posibil a se impune si sanctiuni. Din acest motiv este
necesar ca toate instalatiile de tratare si fie echipate cu filtru de materii grosiere. In general
organismele retinute de filtru sunt de peste 50 pum, existand insa si modele mai performante care
reusesc sa retind particule de pana la 10 um.

CAP. VII REPROIECTAREA PRIN ASUMAREA RISCURILOR
A UNEI INSTALATII DE TRATARE A APEI DE BALAST (RISK BASED DESIGN)

7.1 imbunititiri ce se pot aduce sistemelor de tratare a apei de balast [80]
considerare prin prisma metodei cunoscuta in literaturd ca Risk Based Design sau Proiectare bazata pe
analiza riscului.

Sunt propuse o serie de metode, unele puse 1n practicd si dezvoltate la scara largd (montarea
unui ruf pe puntea exterioard pentru adapostirea instalatiilor), altele nici macar in faza de proiect.
Acestea se doreste a avea rol de evitare sau diminuare atat a riscurilor cét si inconvenientelor care apar
la montarea unei instalatii compatibila in mica masura sau deloc cu nava, pentru situatia clasica.

La finalul descrierii acestor metode se va analiza in ce masurd punerea lor in aplicare poate
aduce beneficii de ordin financiar, ecologic, de sigurantd in exploatare, suplimentar fatd de solutiile
regasite din analiza anterioara a situatiei clasice.

7.2 Reanalizarea fezabilitatii sistemului si ierarhizarea acestuia utilizind Analiza Valorii
imbunititirea filtririi

Inconvenientele care se fac simtite la imbundtatirea filtrarii sunt necesitatea extinderii spatiului
de amplasare intrucat vor fi necesare mai multe filtre precum si un consum suplimentar de energie
electrica ca urmare a unei cdderi de presiune mai ridicatd. Un alt inconvenient este majorarea pretului
de achizitie.

Dupa introducerea noilor valori specifice sistemului ClearBallast de la Hitachi, din tabelul 7.8,
de la subcapitolul 7.2.1 (regasit in lucrare), Tn programul AHP, coeficientul de ierarhizare a trecut de
la valoarea 3 la 9, ocupand pozitia a II-a ca performanta de tratare.
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Fig. 7.1 Coeficientii de ierarhizare inainte de imbunatitire
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Fig. 7.2 Coeficientii de ierarhizare dupa imbunititire
Eliminarea incompatibilitatii instalatiilor din punctul de vedere al standardului Ex-Proof [90]

Referitor la sistemele care nu corespund cu standardele Ex-Proof, trebuie mentionat ca se evita
instalarea la bordul navelor Tanc. La navele de alt tip, nu sunt restrictii, daca se urmareste evitarea
spatiilor din imediata apropiere a zonelor de lucru cu produse inflamabile.

In acest sens, se poate considera pentru cele trei tipuri de nava (Vrachier 41000 TDW, Vrachier
60000, Portcontainer 2420 TEU) majorarea coeficientilor de ierarhizare corespunzitori parametrului
EX-Proof, de la valoarea 1 la 10.

Asadar, graficele cu clasamentul instalatiilor, inainte si dupd modificare, vor arata ca in
exemplul de mai jos:

ClearBallast

NK-O3 Blue

Mitsui 5’5

Crystal Ballast
Aquarius UV

Hyde GUARDIAN
Ecochlor BWT System | 1
BalPure BAWMS | 5
HiBallast

Aquarius EC

9.3
1

4,0 4.5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7.5 8,0 8,5 9,0

Fig. 7.3 Coeficientii de ierarhizare inainte de imbunétatire
ClearBallast
NK-0O3 Blue

Mitsui 55
Crystal Ballast
Aquarius UV
Hyde GUARDIAN
Ecochlor BWT System |
BalPure BWMS [

HiBallast

Aquarius EC

4.0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7.0 7.5 8,0 8,5 9,0

Fig. 7.4 Coeficientii de ierarhizare dupa imbunatatire
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Exemplul este pentru situatia navei Vrachier 41000 TDW, fiind cel mai elocvent schimbarea
de clasament a instalatiilor, odata cu modificarea statutului instalatiei. De la valoarea 5.1, coeficientul
de ierarhizare al instalatiei BalPure a crescut la 5.5, egaland sistemul Mitsui. EcoChlor a crescut de la
5.3 1a 5.7, ajungand primul in clasament.

Diminuarea numarului de incompatibilitiati nava-sistem, raportat la necesarul de putere
Aproximativ 50 % din cele 100 de asocieri nava-sistem posibile, nu pot fi considerate ca
fezabile din punctul de vedere al necesarului de energie electrica. Aceasta fiindca necesarul de energie
electrica nu poate fi acoperit de rezerva de putere a centralei electrice a navei. In special pentru
sistemele mari consumatoare de energie, acest criteriu nu a putut fi indeplinit.
In literatura sunt prezentate ca posibile solutii urmitoarele variante:
1. instalarea unui diesel — generator suplimentar numit Power-Pack care, fie sd suplimenteze puterca
centralei electrice, fie sa alimenteze, de sine-statator, instalatia de tratare
2. alimentarea sistemului de tratare cu ajutorul diesel-generatorului de avarie sau de stationare
Se desfasoara studii , bazate pe conceptul de Risk Based Design, in cadrul diferitelor companii
producatoare de instalatii de tratare prin care se doreste certificarea acestei metode neconventionale.

Figura 7.7 corespunde navei Tanc 40700 TDW. Se poate constata faptul cd in faza initiala
instalatia Aquarius UV nu apdrea in lista instalatiilor compatibile. Dupa reevaluarea situatiei prin
intermediul metodei Risk Based Design, acesteia Ti corespunde un coeficient de ierarhizare cu
valoarea 4,1. Desi este situatd pe ultimul loc in clasament, reprezinta totusi, o solutie viabila pentru
acele nave care o preferd in detrimentul altor modele.
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Aquarius UV
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BalPure BWMS | s s s sy’ 6.9
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Fig. 7.5 Coeficientii de ierarhizare inainte de imbunatitire
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Fig. 7.6 Coeficientii de ierarhizare pentru nava T 40700 dupa imbunititire
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CAP. VIIl MODELAREA REPROIECTARII PRIN ANALIZA RISCURILOR
FOLOSIND INSTRUMENTELE PHA, FMEA SI MODELUL SOFTWARE HiP-HOPS

8.1 Analiza preliminara a hazardelor (PHA) pentru alegerea si achizitia unor filtre aditionale
Aceasta metoda de analiza este folosita pentru identificarea acelor amenintari care ar putea
fi subiectul unor analize de risc ulterioare. S-a ales acest tip de analiza in cadrul etapei preliminare
intrucat poate fi aplicata in orice moment de existenta al unui echipament, fie el inca in stadiu de
proiect, fie catre finalul exploatarii.
Tab. 8.1 Extras din analiza PHA a implementarii BWTS

Nr. Cauza Consecinta Masuri care se impun
Crt.
1. Costul de achizitie al filtrelor 1. Investitia nu se va amortiza| 1. Alegerea unui raport pret —
aditionale nu se justificd in integral. calitate optim
raport cu performanta obtinuta. | 2. Compania maritima va fi pusd in | 2. Renuntarea la achizitie
dificultate financiara.

2. ...
...8.

Existent in lucrare

8.2 Evaluarea riscurilor utilizand analiza modurilor de defectare si a efectelor defectarii
(FMEA - Failure Modes and Effects analisys)

Modul de evaluare a celor trei elemente: severitate, probabilitate, detectie a fost prezentat
in cadrul capitolului 1. Pe baza reperelor trasate s-au intocmit trei tabele de analiza FMEA, Tn acest
rezumat al lucrdrii fiind ilustrat doar Tab. 8.2.

In cadrul acestora au fost analizate riscurile rimase dupi aplicarea solutiilor de
imbundtatire a sistemelor de tratare. Pentru simplificare au fost alese doar trei stadii: cel al alegerii
si achizitiei unor filtre aditionale cu scopul cresterii performantei de tratare, cel al montajului la
bord a acestor filtre precum si cel al functionarii sistemului avand alimentarea cu energie electrica
de la diesel-generatorul de avarie.

8.3 Analiza riscurilor utilizand instrumentul de modelare software HiP-HOPS

In scopul stabilirii daci solutiile de imbunatitire a sistemului de tratare sunt viabile (pot fi
puse 1n aplicare fara aparitia unor riscuri majore) s-a apelat la instrumentul de modelare software
HiP-HOPS. Acesta a fost dezvoltat de un grup de cercetatori ai Universitatii din Hull, coordonati de
Prof. Yianis Papadopoulos.

Una dintre cele cateva solutii propuse este reprezenatd de Functionarea BWTS, avand
alimentare de la Diesel-Generatorul de avarie.

d2 Soft-
—| starter

b

BWTS
d2
di
Sezor
rezenta —> Inter- o &|Cconsumatori
tana blocaj esentiali
tensiune di

d3
(2 o

Fig.8.1 Schema instalatiei de alimentare cu energie electrici a BWTS
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Generatorul de avarie (G Av.) alimenteaza sistemul de tratare a apei de balast BWTS, cata
vreme consumatorii esentiali ai navei au alimentare de la generatoarele de baza (G). Acest lucru este
semnalizat de senzorul prezentd tensiune. In momentul in care apare un black-out (intreruperea
alimentdrii cu energie de la generatoarele de bazd) senzorul transmite catre contactorul d2 lipsa
tensiune alimentare.

Contactorul are rolul de a transmite semnalul de pornire a generatorului de avarie (daca acesta
nu este in functiune) si totodata de a decupla, prin deschiderea contactului (normal inchis) d2, BWTS,
n cazul Tn care acesta este alimentat.

Intreruperea alimentirii cu energie a BWTS trebuie efectuati ca urmare a faptului ca
Generatorul de avarie nu are capacitatea de a alimenta simultan consumatorii esentiali si BWTS.

Trebuie mentionat faptul ca in momentul in care senzorul detecteaza lipsa tensiunii de
alimentare a consumatorilor esentiali, acesta transmite un semnal si catre contactorul d1. Contactorul
da comanda contactului d1 (normal deschis), prin inchiderea acestuia putandu-se realiza alimentarea
consumatorilor esentiali de la Generatorul de avarie.

Totodata se realizeaza si deschiderea contactului normal inchis d3, preintdmpinandu-se suprapunerea
alimentarii cu energie, dupa ce generatorul de baza va fi fost pus in functiune.

De asement, 1n privinta acestui aspect, de a nu se ajunge la situatia suprapunerii alimentarilor, a
fost prevazut si un interblocaj, care permite circulatia dintr-un singur sens a energiei electrice, la un
moment dat.

Soft-starter-ul din schema reprezinta un dispozitiv ce faciliteazd pornirea electromotoarelor
existente in cadrul sistemului de tratare (BWTS), care la pornire absorb un curent de 5 — 10 ori mai
mare decéat curentul nominal, putand conduce la black-out.

Elementul major de risc in cadrul acestei analize este reprezentat de nealimentarea
consumatorilor esentiali in cazul aparitiei unui black-out. Consecintele cu efectele cele mai grave sunt
reprezentate de: pierderea guvernarii si propulsiei conducand la coliziune, scufundare etc.

Nealimentare
consumatori esentiali

=

I

Lipsa
Black-out raspuns
: GAv.
[ \ \ \ \
Defectare Defectare Contact
Defectare DG1 Defectare DG3 senzor prezenta interblocai D1 blocat
tensiune ! Pe N.O.
O O O O
Defectare Contact
Defectare DG2 Defectare GAv.| |Contactor D2 blocat
D1/D2 Pe N.C.
O ; O O
\ \
Intrare Defectiuni
protecitii motor
Nefi | | | Regim d
etunc. Fluctuatii Alte Mentenanta egim de
soft- . . A < | | sarcina prea
tensiune | |distorsiuni defectuoasa P
starter incarcat

O O O

Fig.8.2 Realizarea manuala a Arborelui de riscuri
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Fig. 8.3 Reprezentarea in Simulink a instalatiei de alimentare cu energie
de la Generatorul de avarie, a BWTS

Pentru a putea rula modelul Software HiP-HOPS,
Programul Simulink, care de altfel, reprezinta interfata de rulare a acestui model.

schema instalatiei trebuie creatd in
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Fig. 8.4 Reprezentarea in Simulink a instalatiei de alimentare cu energie
de la Generatorul de avarie, a BWTS

In figura 8.5 este reprezentat arborele de riscuri rezultat in urma rulrii modelului software.
Acesta a fost creat pe baza arborelui de riscuri creat manual, reprezentat in figura 8.2.
Tot Tn cadrul acestei figuri se poate identifica valoarea rezultata a probabilitatii de aparitie a
defectiunii (lipsa alimentare consumatori esentiali), egala cu 0,038. De asemeni, este reprezentata si
valoarea severitatii, egald cu 3, peo scaradela1la7.
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w Fault Tree View: Nefunctionare-consumatori_esentiali.Outi
S

FaultTrees | FMEA | Warnings

Top Event (Effect) Nefunctionare-consumatori_esentiali.Outl
_ ———
Description Nefunctionarea consumatarilor esentiali in caz de blackout

System Unawvailability | 0.0351756
Severity I 3 I

Fault Trees Cut Sets.

[Tl FaultTrees

={7y AND [Nefuncticnare-consumatori_esentiali.Out1] (1298)

| O consumatori_esentiali.Defectare_Generator_Baza (95)

1

9] consumatori_esentiali.Lipsa_Raspuns_Generator_Avarie (96)
={"y AND [Mefunctionare-consumatori_esentiali.Out1] {1302)
| O consumatori_esentiali.Nefunctionare_Contactor_D1 (91)
9] consumatori_esentiali.Nefunctionare_Contactor_D3 (92)
=y AND [Mefunctionare-consumatori_esentiali.Outl] (1306)
| O consumatori_esentiali.Defectare_Generator_Baza (95)
=3 OR [Nefunctionare-consumatori_esentiali.Outl] (1308)
O consumatori_esentiali.Defectare_Generator_Avarie (104)
9] consumatori_esentiali.Nefunctionare_Interblocaj (93]
O consumatori_esentiali.Nefunctionare_Senzor (94)

O consumatori_esentiali.Intrare_Protectii_Generator_Awvarie (97)

) consumatori_esentiali.Defectare_Motor_Avarie (101)

O consumatori_esentiali.Nefuncticnare_Soft_Starter (98)

) consumatori esentiali.Fluctuatii Tensiune (991

Fig. 8.5 Crearea Arborelui de Risc corespunzitor alimentiri BWTS de la Gen.Av.

HéP Failure Modes and Effects Analysis
'S

FaultTrees | FMEA | Warnings

Show FMEA results of: | Further Effects E| Number of rows per page: ‘IDDE
FMEA
First Page | Previous Page @ Current Page: 1of 1 | NextPage : LastPage :
Failure Mode System Effect Severity|Single Point of Failure _
() Nefunctionare_Contactor_D1 (91) Nefunctionare-consumatori esentiali.Out1]3 false I
(7 Nefunctionare_Contactor_D3 (92) Nefunctionare-consumatori esentiali.Out1|2 false
(O Nefunctionare_Interblocaj (92) Nefunctionare-consumatori_esentiali.Outl|3 false
() Nefunctionare_Senzor (94) Nefunctionare-consumatori esentiali.Qut1|2 false
(O Defectare_Generator_Baza (95) Nefunctionare-consumatori_esentiali.Out1|3 false
(O Lipsa_Raspuns_Generator_Avarie (96) Nefunctionare-consumaton esentiali.Outl|3 false L
(7 Intrare_Protectii_Generator_Avarie (97) Nefunctionare-consumatori _esentiali.OQut1|3 false
(O Nefunctionare_Soft_Starter (98) Nefunctionare-consumatori_esentiali.OQut1|3 false
() Fluctuatii_Tensiune (99) Nefunctionare-consumatori esentiali.Out1]3 false

Fig.8.6 Reprezentarea elementelor primare ale structurii FMEA
In figura 8.6 este reprezentatd structura FMEA, corespunzitoare schemei de alimentare a
BWTS, de la Generatorul de avarie. Pentru fiecare element primar al structurii FMEA, alaturat este
reprezentat efectul final produs asupra sistemului analizat §i anume — situatia de nefunctionare a
consumatorilor esentiali.

Concluzia acestei modelari software, utilizind instrumentul HiP-HOPS, este ca, urmare a
valorii foarte mici a probabilitatii de aparitie a riscului, egald cu 0,038, corelat cu o valoare a severitatii
egala cu 3, indica prezenta unui risc redus. Asadar, solutia de imbunatatire a sistemului de tratare a
apei de balast, utilizand energia electrica produsa de Diesel-Generatorul de avarie, este una viabila,
potentialele riscuri generate (scufundarea, esuarea sau coliziunea navei), avand un nivel foarte redus.
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Tab. 8.3 Aplicarea metodei FMEA n cazul operarii instalatiei de tratare a apei de balast cu alimentare de la diesel-generatorul de avarie [7] [9]

Rezultatele actiunilor corective aplicate

Proces Mod de Efecte Cauze potentiale Controlul tal Clasa Actiuni _
.. . ntri ren H
-------- defectare | principale ale / Mecanisme de ontrolu cul enta NPR | de corective Actiuni Clasa
. . L r i :
Cerinte | potential defectarii defectare procesulu risc recomandate corective NPR | de
__ anlicate risc
Supraincarcarea Verificarea Respectarea Respectarea
diesel- prealabild a specificatiilor specificatiilor
5 generatorului caracterist. 96 M tehnice tehnice 72 M
> . .
5 sistemului
b= Defectarea — —
S o Utilizarea Utilizarea
5 5 . . - _ - _
S & altor instalatii _ sistemului sistemului
Q@ @ Ca urmare a 3 LlpsaAde Verificarea de tratare de tratare
_ 2 = distorsiunilor raspuns in caz periodic a doar in doar in
) g A g in reteaua de black-out personalului conditii de conditii de
-%3 s 2 electrica. siguranti siguranti
wn 9 -
@ % @ Verificarea Asigurarea unei Asigurarea
= < g Punerea navei ircuitului d g . unei 96
~ - a 111 Clrcultuiui de mentenante
5 o £ in pericol in Aparitia de fment “tt mentenante M
< i i il alimentare cu coreSspunzatoare
S £ E caz de black- distorsiuni |'n - CU P corespunzit.
.8 5 G out reteaua electrica substante chimice
15} S 2
5 5 € . Tntretinerea Tntretinerea
> g Mentenant ; ; S
- entenanta . - <
= «g = Uzura L. Verificarea 63 M corespunzatoare | corespunzat. 24
5.2 < costisitoare a C o . .
o 5 prematura a . periodica a starii a agregatului a agregatului
S > ; generatorului
g ® generatorului : tehnice
g 8 ca urmare a de avarie
~+= .ge .ge
i supraincare. Sistem de Utilizarea Utilizarea
o judicioasa a judicioasa a
< P? ILfa[e monitorizare a 15 S J eneratorul J eneratorul L >
atmos erica peste noxelor g : g _
limite ui ui
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Contributii personale si recomandari

Prezenta lucrare are la baza activitatile desfasurate de autor in cadrul Proiectului
ECOREFITEC, derulat in perioada Februarie — Aprilie 2014, in colaborare cu Departamentul Ship
Design al Santierului Naval din Constanta. Proiectul a vizat instalarerea la bordul Navei Tanc Chimic
41000 TDW, a unui sistem de tratare a apei de balast.

Elementul de noutate care se doreste a fi obtinut este metodologia care sa permita
dezvoltarea de noi solutii cu privire la regimul apei de balast, in ceeace priveste navele in
exploatare, astfel incét sa se incadreze in noile standarde, concomitent cu mentinerea eficientei
economice a activitatii desfasurate si pastrarea sigurantei de exploatare.

Au fost definite si analizate 10 de variante de sisteme de tratare, posibil a fi instalate la
bordul a 10 tipuri diferite de nave, rezultand astfel 100 de potentiale asocieri. S-a cautat definirea
unui numar cat mai mare de variabile cu scopul de a conferi metodologiei un caracter global, care
sd acopere o arie cat mai larga din domeniul vizat.

A fost derulatd analiza de ierarhizare pentru toate sistemele de tratare, folosindu-se
programul de ierarhizare multicriteriala AHP.

urma analizei, cu scopul de a suplimenta optiunile valabile pentru anumite nave.

Desi au fost urmarite mai multe directii, metoda de reproiectare face referire cu precadere la: 0
imbunatatire a procesului de tratare, implicit a filtrarii; o diminuare a duratei procesului de tratare ca
si a poluarii mediului marin; incadrarea in standardul Ex-Proof; acoperirea necesarului de energie
electrica a instalatiei. A fost reinitializatd metoda de ierarhizare, cu scopul evidentierii rezultatelor
imbunatatirii.

S-a urmarit respectarea cerintelor conceptului de Risk Based Design (reproiectare pe baza
analizei riscurilor). Acest aspect a fost indeplinit prin derularea metodelor: PHA si FMEA precum si
a modelului software HiP-HOPS, dezvoltat de universitatea din Hull.

Interesul urmarit prin aceastd analizd finald de risc a fost de a stabili daca, in urma potentialelor
imbunatatiri, nu apar si o serie de inconveniente majore, care ar periclita intreaga activitate.

Recomandari

- Utilizarea unor instrumente de ierarhizare riguroase, prealabil oricarei achizitii de sisteme din
categoria analizata

- Adoptarea unei proiectdri a sistemelor navale care sa aiba la baza, pe langd criteriul economic,
tehnologic si de mediu si pe cel de risc, evitandu-se aparitia unor complexe scenarii de risc sistemic
- Dezvoltarea de solutii eco-inovative, alternative la varianta conventionald de tratare a apei de
balast (Cap. 3.2), ca urmare a multiplelor avantaje de ordin economic $i nu numai.
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Anexa |1V Detalii Tehnice ale instalatiilor de tratare selectate

Required Quantity of Minimum Overall Micro Micro -
. . . Deballasted . . Vibrio
minimum treatment treatment treatment | Suitable for Working . organisms organisms
BWMS Name . . oxidants Cholerae
holding chemicals rate rate freshwater? | Temperature uantit >50um 50-10 pm [per 100 mi]
time (g/ ton) (m3/hour) (m3/hour) q y [per m3] [per mi] P
Aquarius EC 24 h 10g 100 3500 Yes 15-40°C 10 mg/l TRO 3 3 4
HiBallast 24 h 99 75 8000 Yes 15-40°C 9 mg/l TRO <10 <10 <1
BalPure 12 h 16 g 500 20000 Yes 16-35°C 16 mg/l TRO 4 3 4
BWMS
Ecochlor BWT 48 h 14 g 400 10000 Yes 7 -60°C 14 mg/l TRO 3 3 g
System
Hyde instant 60 6000 Yes No limitation No oxidants 0 0,002 - 1,18 0
GUARDIAN
Aquarius UV instant 50 1000 Yes No limitation No oxidants 2 2 2
Crystal Ballast instant 100 3000 Yes No limitation No oxidants 4 4 4
Mitsui 20 h 39 100 2500 No No limitation 3 mg/l TRO <10 <10 <1
NK-O3 Blue 20 h 2649 250 8000 Yes No limitation | 10 mg/l TRO 5 5 5
ClearBallast 10 h 200 2400 Yes No limitation No oxidants <10 <10 <1
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Anexa IV Detalii Tehnice ale instalatiilor de tratare selectate
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Anexa VIl Calculul de ierarhizare Criteriala

Parametrul Valoare de achizitie din cadrul Criteriului Economic

Valorile existente in tabelul de mai sus sunt calculate in cadrul unui document Excel. Pentru exemplificare a fost ales ca parametru de ierarhizare
— Valoarea de achizitie. Se poate observa cd atribuirea notelor se realizeaza in ordinea descrescatoare a valorii de achizitie. Asadar, instalatiei ce necesita
cea mai mica cheltuiald i se va atribui nota 10. Campurile corespunzatoare instalatiilor care nu pot fi instalate la nava care este analizata au fost marcate

cu rosu.

Identic exemplului prezentat au fost analizati toti cei 15 parametri corespunzatori celor patru criterii de analiza. Nu s-au completat toate cele 10

instalatii pentru facilitarea parcurgerii documentului, acestea putand fi regasite in cadrul programului de analiza criteriala.

29

Tanker Tanker Tanker - - Tanker - - Tanker - -
BWMS Name | 9200 | Rates | Rates | 24000 | Rates | Rates | 47000 QIS || NG | gepgg || REES | REIES | age | RELES | IRELES
($x1000) ($x1000) ($x1000) ($x1000) ($x1000)
Aquarius EC 650 503 1 1100 | 169 N 1200 | ;g 1 1350 | 2.08 1 1500 | 231 | 1
BalPure BWMS | ..o 109 10 650 100 | 10 816 196 7 950 146 | 4 1200 | 1.85 | 1
Ecochlor BWT 250 09 10 650 100 | 10 816 126 7 950 146 | 4 1200 | 185 | 1
System
Hyde
CUARDIAN 400 1.25 8 950 146 | 4
Aquarius UV 400 1.25 8 950 146 | 4
Crystal Ballast 350 1.09 10 720 111 | 9
Mitsui 320
NK-O3 Blue
ClearBallast



Anexa VIl Analiza Criteriala pentru selectarea celei mai bune instalatii in cazul Navei Tanc 9200 TDW

Aquarius EC Filtration + Electrolysis/Electroc hlorination 1 1 9 5 5 9 10 5 1 7 10 ) 6 6 9
HiBallast Filtration + Electrolysis/Electroc hlorination 1 1 5 6 6 5 5 5 7 1 1 8 7 8 1
BalPure BWMS Filtration + Electrochlorination 10 2 9 3 3 9 10 8 10 8 1 7 9 5 10
Ecochlor BWT System Filtration + Electrochlorination 10 2 10 2 2 10 8 2 8 10 1 2 4 4 8
Hyde GUARDIAN Filter + UV Treatment 8 8 5 10 10 5 10 10 10 6 1 2 7 4 7
Aguarius UV Filter + UV Treatment 8 8 1 10 10 1 9 10 5 2 1 8 6 6 9
Crystal Ballast Filter + UV Treatment 10 8 10 10 10 10 7 10 9 3 1 4 7 4 7
Mitsui Ozonation 10 10 | 10 | 9 9 10 3 6 8 | 10 | 10 | 7 | 10 | 7 6
NK-O3 Blue Ozonation - - 8 5 5 8 6 6 5 5 1 5 6 3 6
ClearBallast Filtration + pre- coagulant - - 9 10 10 9 3 8 4 7 1 10 9 10 6
Ponderea fiecarui parametru la nivel global 28% 7% | 13% | 4% 5% 9% 9% 4% | 10% | 7% 4% 1% 1% 2% 4%
ClearBallast /3 4.4
T 1
NK-O3 Blue
Mitsui-J | | | | | —89
Crystal Ballast | | | | ] 8,5
Aquarius UV 15,9
Hyde GUARDIAN 75
Ecochlor BWT System ] 17,7
BalPure BWMS | 8,0
HiBallast |
Aquarius EC 8
I I I I I I I
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
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Anexa IX Analiza Criteriald in urma ameliorarii parametrilor instalatiei ClearBallast in cazul Navei Tanc 9200TDW

Aquarius EC Filtration + Electrolysis/Electroc hlorination 1 1 9 5 5 9 10 5 1 7 10 ) 6 6 9
HiBallast Filtration + Electrolysis/Electroc hlorination 1 1 5 6 6 5 5 5 7 1 1 8 7 8 1
BalPure BWMS Filtration + Electrochlorination 10 2 9 3 3 9 10 8 10 8 1 7 9 5 10
Ecochlor BWT System Filtration + Electrochlorination 10 2 10 2 2 10 8 2 8 10 1 2 4 4 8
Hyde GUARDIAN Filter + UV Treatment 8 8 5 10 10 5 10 10 10 6 1 2 7 4 7
Aguarius UV Filter + UV Treatment 8 8 1 10 10 1 9 10 5 2 1 8 6 6 9
Crystal Ballast Filter + UV Treatment 10 8 10 10 10 10 7 10 9 3 1 4 7 4 7
Mitsui Ozonation 10 10 | 10 | 9 9 10 3 6 8 | 10 | 10 | 7 | 10 | 7 6
NK-O3 Blue Ozonation 1 1 8 5 5 8 6 6 5 5 1 5 6 3 6
ClearBallast Filtration + pre- coagulant 1 1 9 10 10 9 6 8 4 7 1 10 9 10 6
Ponderea fiecarui parametru la nivel global 28% 7% | 13% | 4% 5% 9% 9% 4% | 10% | 7% 4% 1% 1% 2% 4%
ClearBallast | ] 5 0
1
NK-O3Blue =1 4D
Mitsui | | | | | | — 0,9
Crystal Ballast | | | | ] 8,5
AquariusUV | ] ,9
Hyde GUARDIAN 75
Ecochlor BWT System ] ,7,7
BalPure BAWMS | 8,0
HiBallast |
Aquarius EC 8
T T T T
4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7.5 8,0 8,5 9,0
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