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MOBILE AUTOMATED WASHING PLANT FOR FREIGHT
VEHICLES (FOR CONSTRUCTION SITES SITUATED IN TOWNS)

Dr sc. Omer Jukié, dipl.ing.mas.
JP “Elektroprivreda BiH” — ZD Rudnik mrkog uglja “Kakanj”
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REZIME

Kamionska doprema razlicitog materijala i opreme do gradskih radilista i otprema s njih gradskim
ulicama u suhim periodima godine za posljedicu ima znacajnu zaprasenost okolisa, a u viaznim periodima
godine velike kolicine blata po ulicama, sto nije dopusteno. Zbog toga je potrebno rucno prati vozila uz
znacajne troskove i znatno smanjenje transportnih kapaciteta. Da bi se eliminirali navedeni problemi,
konstruirano je mobilno postrojenje za automatizirano pranje teretnih vozila (praonica), ¢ime su stvoreni
uvjeti za usmjeravanje Cistih vozila za dopremu razlicite opreme i materijala na gradska radilista i otpreme
sa njih u javni saobracaj. Predvideno je, dakle, da postrojenje radi automatizirano, bez ljudske posade.
Teretna vozila koja ulaze u praonicu preko ultrazvucnih senzora aktiviraju rad postrojenja. Na isti nacin
obustavljaju njegov rad nakon zavrsenog pranja.

Kljuéne rijeci: Pumpni agregat, cjevovod, mlaznice, platforma za pranje, ultrazvuéni senzori

SUMMARY

Truck transport of various material and equipment to and from sites situated in towns creates lots of
dust on town streets in dry seasons and mud in wet seasons. Both dust and mud are environmentally
unacceptable. Manual washing of such vehicles incurs significant costs and reduces transport
capacities. A mobile automated washing plant for freight vehicles is designed in order to eliminate
these issues and ensure that only clean vehicles take part in public traffic. This facility is fully
automated, requiring no manpower. A freight vehicle entering the plant activates its operation via
ultrasound sensors and the same sensors halt the operation once the vehicle exits the plant.

Keywords: Power pack, pipe line, nozzles, washing platform, ultrasonic sensors

1. UVOD

Kamionska doprema razli¢itog materijala i opreme do gradskih radiliSta i otprema s njih
gradskim ulicama u suhim periodima godine za posljedicu ima znac¢ajnu zapraSenost okoliSa, a
u vlaznim periodima godine velike koli¢ine blata po ulicama, §to nije dopusteno. Zbog toga je
potrebno ru¢no prati vozila uz znacajne troskove i znatno smanjenje transportnih kapaciteta. Da
bi se eliminirali navedeni problemi, konstruirano je mobilno postrojenje za automatizirano
pranje teretnih vozila (praonica), ¢ime su stvoreni uvjeti za usmjeravanje Cistih vozila za
dopremu razli¢ite opreme i materijala na gradska radilista i otpreme sa njih u javni saobracaj.
Predvideno je, dakle, da postrojenje radi automatski, bez ljudske posade. Teretna vozila koja
ulaze u praonicu preko senzora aktiviraju rad postrojenja. Na isti nacin obustavljaju njegov rad
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nakon zavrSenog pranja. Opravdanost izgradnje jednog ovakvog postrojenja, pored eliminiranja
navedenih problema ugrozavanja okoliSa od strane vozila za prijevoz razliCitog materijala i
opreme koja se ukljucuju na gradske ulice, se o€ituje u slijede¢im ¢injenicama:
1. Za ru¢no pranje, na primjer, jednog teretnog vozila nosivosti 3 t je potrebno da jedan radnik
utrosi 35 minuta. Za mehanizirano pranje istog vozila je potrebno utrositi 3 do 5 minuta.
2. Pri ruénom pranju i upotrebi vode iz pumpe (pritisak 25 bara), utrosak vode je slijedeci:
- Za putnicki automobil: ... 150 + 200 litara
- Za autobus: ... 300 + 400 litara
3. Za isti rad, ako se upotrijebi voda iz gradske vodovodne mreze, utroSak vode je veci za
1,5 do 2,5 puta.
Prema podacima iz literature, cijena mehaniziranog pranja vozila je za 5% niza od cijene rucnog
pranja, a troskovi radne snage su 11 puta nizi. Kad se ocjenjuju ekonomski parametri, potrebno je
uzeti u obzir i stajanje vozila zbog operacije pranja, zatim broj lokaliteta za pranje vozila i sl.

2. TEHNICKI OPIS

Mobilna praonica teretnih vozila se sastoji iz pumpne stanice (instalirane u kontejneru
dimenzija 2,43 x 2,5 m i visine 2,56 m), locirane uz ¢eli¢nu platformu za pranje vozila, u
kojoj je smjesten pumpni agregat kapaciteta Q = 105 m*/h i pritiska p = 3 bara, tipa WILO
MVI. Snabdijevanje vodom pumpne stanice je predvideno iz rezervoara ISEA TIP Tank
12500 R preko cjevovoda PEHD DN 125/PN 10. Voda u rezervoar se dovozi autocisternama
ili uzima iz gradskog vodovoda preko hidranta.

Platforma za pranje teretnih vozila se na radiliStu montira na betonskoj podlozi sa
predvidenim betonskim kanalom u kojem se instalira kolektor otpadne vode i mulja. Otpadna
voda i mulj se iz kolektora, odgovarajué¢im cjevovodom, usmjeravaju u zemljani bazen koji se
iskopa u neposrednoj blizini platforme za pranje teretnih vozila, a koji se nakon zatvaranja
radiliSta zatrpava. Njegova zapremina je ovisna o broju vozila koji su predvideni za pranje i
kreée se od 20 do 30 m’. Na dno zemljanog bazena se istalozi mulj, a dekantirana otpadna
voda i na njoj plivajuce ulje, masti i naftni derivati se, preko drenazne pumpe s plovkom za
regulaciju rada prema nivou vode tipa FLYGT KS 2620.171, kapaciteta 6,50 1/s, snage 1,50
kW, dobavne visine 11 m, prebacuje u separator ulja, masti i naftnih derivata s koalescentnim
filterom ISEA TIP OTTO-PE 060 s protokom od 6,00 1/s, a iz njega se preostala otpadna voda
usmjerava u kanalizacioni sistem.

Navedeni separator je izveden u skladu s normama DIN 1999 Part 1. i DIN 4040 Part 2./Part
3 (Evropska Direktiva 91/271 E.N.). Osim toga, kvalitet influenta zadovoljava propisane
uvjete o grani¢nim vrijednostima opasnih i Stetnih tvari za tehnolosSke otpadne vode prije
njihovog ispustanja u sistem javne kanalizacije, odnosno u drugi prijemnik. Separator je klase
I (koncentracija mineralnih ulja < 5 mg/l ; ulja i masti < 20 mg/l i odstranjuje > 90%
plivajucih tvari).

Cijevna mreza u praonici za pranje teretnih vozila je ¢elicna DN 100/PN 25. Predvidena su tri
segmenta cijevne mreze na medusobnoj udaljenosti od po 1,50 m i fiksirana odgovaraju¢im
vezicama za platformu za pranje vozila, koji se, prema potrebi (zaprljanost vozila) mogu
koristiti svaki zasebno ili svi zajedno. Pritisak vode na izlazu iz mlaznica je 3 bara.
Predvideno je da postrojenje radi automatizirano, bez ljudske posade. Teretna vozila koja
ulaze u praonicu preko ultrasoni¢nih senzora aktiviraju rad postrojenja. Na isti nacin
obustavljaju njegov rad nakon izlaska iz praonice, odnosno nakon zavr§enog pranja.

3. HIDROTEHNICKA KONCEPCIJA PRAONICE

Koncepcija pranja teretnih vozila na radilistu predvida:

- Pranje donje povrsine vozila i ripni na gumama

- Pranje bo¢nih strana vozila i tockova sa vanjske i unutrasnje strane do visine 1,20 m
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Slika 1. Shema pranja donjeg dijela teretnog vozila

4. KRITERIJI DIMENZIONIRANJA

4.1. Elementi:

Iskustveni parametri:

- Platforma za pranje duzine L = 3,65 m (12 feet)

- Ugao postavljanja dizni: o = 45°, u odnosu na smjer obrtanja tockova

- Brzina prolaza vozila preko platforme: v =9,14 + 12,19 m/min (30 + 40 feet/min)

- Kapacitet pumpe za vodu: Q = 1.287 I/min (340 GPM)

- Pritisak vode u instalaciji: p = 2,72 bar (40 PSI), konstantan

- Snaga pogonskog elektromotora: N = 14,9 kW (20 HP), rezervna snaga min. 15%

- Obavezno 100% prekrivanje predvidene povrsine vozila za pranje mlazom vode iz rasprskavaca (dizni)

4.2. Koncepcija
- Maksimalna duzina vozila s prikolicom Ly =20 m
- Zona prekrivanja povrSine vozila mlazom vode iz rasprskavaca:

Q=axbxh=6,0x23,5x4,0[m’] (D

4.3. Aksonometrijska shema instalacije platforme za pranje

== CIJEVNIPARALELOPIPED S DIZNAMA. "
— REGULATOR PRITISKA *1

e
e "
o -

Slika 2. Aksonometrijska shema instalacije platforme za pranje

5. PRELIMINARNO DIMENZIONIRANJE
5.1. Trajanje procesa pranja:

t, = Lu [min] .. (2)
v

L,=L,+L,,=6,0+20=26 m-ukupna duzina puta vozila u procesu pranja
L, =6,0 m - duzina puta vozila u procesu aktivnog pranja
v, =min 9,0 m/min - brzina prolaza vozila (brzina kretanja vozila u procesu pranja)

t =% = 2,88 min = 3,0 min ...3

p
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5.2. Kapacitet pumpe:
Ukupna potrosnja vode po jednom ciklusu pranja: Q = 1.287 1/min
V,=Q-t,=1.287-3=max3.860 l/vozilu .. (4

5.3. Izbor rasprskavaca — dizni:
- pritisak u instalaciji: p = 3,0 bar, konstantan
- aproksimativni broj dizni na platformi za pranje: 81 kom.
- prosjecna potrosnja vode po dizni:
Q 1287 1/min 5)

S Q12874599
99 =g1 7 g1 dizni

Tip dizni:
- Puni konusni snop (full cone nozzles)
- Ravni paraboloidni snop (flat fan nozzles)

Oblik rasprskavanja vode na izlazu iz dizni (oblik mlaza):

® -

Slika 3. Puni konusni snop Slika 4. Ravni paraboloidni snop

Uglovi rasprskavanja mlaza:
- Puni konusni snop (full cone nozzles): 60°, 90°, 120°
- Ravni paraboloidni snop (flat fan nozzles): 30°, 45°, 60°, 90°, 120°

Pojedinacni kapaciteti dizni:
- Puni konusni snop (full cone nozzles): q = 18,82 1/min, p = 3,0 bar
- Ravni paraboloidni snop (flat fan nozzles): q = 19,60 1/min, p = 3,0 bar

Napomena:
1. Povecanje pritiska u diznama umanjuje veli¢inu (tezinu) kapljice vode kojom se pere vozilo, $to umanjuje
moguénost razbijanja nakupljenog blata na povr$inama i u ripnama guma na to¢kovima vozila.
2. Za odabrani radni pritisak i protok vode kroz izabrane dizne, veli¢ine kapljice rasprSenog mlaza ¢e biti za:
- Puni konusni snop (full cone nozzles): < 1,0 mm
- Ravni paraboloidni snop (flat fan nozzles): > 1,0 mm
3. Snabdijevanje vodom se vrsi iz rezervoara iz kojeg voda utjee u cjevovod DN 125/PN 10 i krece se
gravitacionim tokom prema praonici.
4. Put za vozila na izlazu iz praonice mora biti Cist i sa tvrdom podlogom (asfalt, beton).

[
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Slika 5. Shema mobilnog postrojenja za automatizirano pranje
teretnih vozila (za gradska radilista)

Slika 6. Pumpna stanica
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VODA IZ AUTOCISTERNE (IL1 GRADSKOG VODOVODA)
-

KONTEINER (243 x2.5m,H =256 m)

[PUMPNA STANICA

[PRAONICA TERETNI VOZILA]

DN 100/ P28
PVCDNI

PRIKLIUCAK DN 34
Turitrasa w0

DN 100N 25,

LEGENDA:

ML - Mlaznica (p = 5 bar, Q < 25 V/min)

M ) ™M e ™ u‘m

z p EMVIZ ? v = 30

ek Sk S o
B > H

[PM — 200

M = E

s
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4500

PM - Prikljucak za mlaznicu s unutrasnjim navojem 3/4”

M - Manometar (mjerni opseg do 50 bara)
Z - Zaporni zasun (DN 100, PN 16)

EMV - Elektromagnetni ventil (DN 100, PN 16, Siemens)

P - Pumpni agregat (Q = 105 m¥h, p =3 bar, tip: WILO
R - Rezervoar (ISEA TIP Tank 12500 R)

V - Ruéni regulacioni ventil (DN 100, PN 16)

V, - Ruéni regulacioni ventil (DN 125, PN 10)

S - Separator ulja (ISEATIP OTTO-PE 060, Q =6 1/s)
DP-

Q=65 Us: H
®®®O -Cijevne mreze

Slika 7. Poprecni razvod cijevne mreze mobilnog postrojenja za automatizirano pranje teretnih vozila

MVI)

Drenazna pumpa s plovkom za regulaciju rada prema nivou vode
11'm; N= 1,5 kW tip KS 2620.171 ; FLYGT)

(za gradska radilista)

KONTEINER (2,43 x2.5 m H=2.56 m)

3

SENZOR ISKLIUCUIE
PUMPNI AGREGAT

2250

q

M
EMV Z ?

o0,

DN 1007 25

k

PRAONICATERETNI VOZILA]

LEGENDA:

zasun (DN 100, PN 16)

V - Rutni regt
Vie Ruéni regulaci

R Rezervaar (ISEA TIP Tank 12500

ZEMLIANI BAZEN KANALIZAC!

(TALOZNIK MULIA)

PREMA
KANALIZACUI

ZEMLIANI BAZEN
(TALOZNIK MULIA)

M - Manometar (mjerni opseg do S0 bara)

R)

S - Separatar ulja (SEA TIP OTTO-PE 060, Q = 6 15)

DP - Drenazna pumpa s plovkom za regulaciju rada pre
Q=65 Vs H=1Im;N=1,

B@QO - Ciiewe mreze

nivou vode

SKW: tp KS 2620171 ; FLYGT)

Slika 8. Uzduzni razvod cijevne mreze mobilnog postrojenja za automatizirano pranje teretnih
vozila (za gradska radilista)

Slika 9. Platforma za pranje teretnih vozila
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PUMPNA STANICA- Vi

[ z
M
AN
r LEGENDA:
M - Manometar (mjeri opseg do 50 bara)
| | | Z - Zapomi zasun (DN 100, PN 16)
W EMV - Elcktromagnetni ventil (DN 100, PN 16, Siemens)
. P - Pumpni agregat (Q = 105 m*h, p =3 bar, tip: WILO MVI)
] il DP- DrenaZna pumpa s plovkom za regulaciju rada prema nivou vode
! (Q=6,5 Us;H=11m; N= 1,5 kW ; tip KS 2620.171 ; FLYGT)
w B R - Rezervoar (ISEA TIP Tank 12500 R)
V.- Ruéni regulacioni ventil (DN 100, PN 16)
V' - Runi regulacion ventil (DN 125, PN 10)
PLATFORMA | g _Kolektor otpadne vode i mulja

PREMA
KANALIZACUI

ZEMLJANI BAZEN
(TALOZNIK MULJA)

Slika 10. Dispozicija objekata i uredaja mobilnog postrojenja za pranje teretnih vozila
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