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y # SCOPUL PROIECTULUI:
Identificarea unei solutii tehnice la bordul NS Mircea in vederea:
> asigurdrii necesarului de apa tehnica de la bordul navei;

» asigurdrii unei dubldri a instalatiei existente la bord,
intrucat aceasta se afla la sfarsitul duratei de utilizare, cu
incidentd mare de defectare;

» reducerii costurilor cu aprovizionarea din porturi pe timpul
voiajelor.

2 SITUATIA ACTUALA LA BORDUL NS MIRCEA
In prezent la bordul navei existd o instalatie de producere a apei
tehnice de tip Osmotec Rossmarin (functioneaza pe principiul osmozei
inverse) care a fost montaté in anul 1997, cu un debit de producere a
apei tehnice

3 3
de 06 ["‘T]= 14 4 [%]
3. NECESARUL DE APA TEHNICA (POTABILA)

3.1. BUCATARII SI OFICII

<. 20 [l . . 1. m?]
Norma: 30 1/, 1 or.c]; 200 pers.; 6000 [4]; 6 |—
3.2. CABINE SI DUSURI
. l l m3]
Norma: 40 [ - ] ; 200 pers. ; 8000 [—Z—], 8 [—
5 zi.pers i zi |
3.3. SPALARE TEXTILE
3
Norma: 240 l ; 200 pers.; 1600[1.]; g
pers.luna Zl Zl

3.4. SPALARE PUNTE PRINCIPALA SI SUPRASTRUCTURA
Pe timpul executdrii voiajelor internationale este necesara spilarea

puntilor exterioare si ale suprastructurii inainte de intrarea in porturi. intrucat media
zilelor de mars intre 2 porturi este de 8 zile este necesari spilarea de 4 ori pe luni
a puntii si suprastructurii pe timpul voiajelor.
o l — 2
Norma: 50 [ﬁ], 4 spalari pe luna;
Suprafati: = 1050 [m?]
210.000 l 3
= 7000 [-]; 7 m__]
30 i zZl

Necesar =

3.5. ASIGURAREA APEI POTABILE DE BAUT
Generatorul de apa tehnica nu va asigura necesarul de apa de baut al
echipajului de la bordul navei pe timpul voiajelor.

2din17



3.6. ASIGURAREA STABILITATII NAVEI

Asigurarea stabilitatii navei se realizeazi cu ajutorul tancurilor de balast care
sunt umplute cu apd tehnica (potabild). Tancurile de balast trebuie mentinute in
permanentd pline. Prin urmare, apa tehnicd din tancurile de balast nu poate fi
utilizata pentru asigurarea nevoilor de api de la bord.

3.7. TOTAL NECESAR DE APA TEHNICA LA BORDUL NAVEI

Din calculul necesarului de api la bord pentru consumul zilnic pe timpul
voiajelor a rezultat necesitatea producerii unui debit zilnic de apa tehnica
(potabild) de:

: -
Vaps = 22,6 [7];

Prin urmare, la ora actuala exist un deficit de apa tehnica la bordul navei
3 3 ‘
m . "
de 0,4 [—h ] , respectiv de aproximativ 10 [1:_1]

Intrucét generatorul de apa tehnica existent la bordul navei se afli la sfarsitul
perioadei de utilizare, propunem instalarea la bord a unui nou generator de apa
tehnica care sa asigure un debit de api tehnica de:

. m3 . -
VGAT = 24 l:;] sau VGAT =1 [T:I

3.8. AUTORITATI SI NORME DE INSTALARE LA BORDUL NAVEI
(IHR) International Heals Regulation (Reguli internationale pentru sanatate),
(ILO) International Labour Organization (Organiazatie internationald a muncii);
(IMO) International Maritime Organization;
(ISO) International Organization of Standardization (Organizatia internationald de
standardizare);
(MARPOL73/78) International Convention for de prevention of Pollution from
Ship

( Conventia internationald pentru prevenirea poludrii de la nave);
(HWO) World Health Organization (Organizatia mondiali a sfandatatii),

Standardele internationale de referintii pentru proiectarea si constructia
navei - INSTALATII DE APA POTABILA SI SANITARE:

1. ISO 15748-1:2002 - Ships and marine Technology (Nave si tehnologii
marine) - Alimentarea cu apd potabild a navei §i structurilor navale; Planificare §i
proiectare;
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2. ISO 15748-2:2002 - Ships and marine Technology (Nave §i tehnologii
marine) - Alimentarea cu apad potabild a navei si structurilor navale; Planificare i
proiectare. Metoda de calcul,

3. ISO 19458:2006 - Water quality (Calitatea apei) - Mostre pentru analiza
microbiologica,

4. ISO 14726:2008 - Ships and marine tehnology (Nave si tehnologii marine)
Identificarea culorilor pentru sistemele de tubulaturi,

5. ISO/IEC 17025:2005 - General requirements for the competence of testing
and calibration laboratories (Cerinte generale pentru calibrarea laboratoarelor si
testarea competentei),

6. ISO 5620-1:1992 - Shipbuilding and marine structures - Filling conections
for drinking water tanks (Constructia de nave §i structuri marine - Conectarea pentru
alimentarea cu apd potabild a tancurilor - cerinte generale),

7. ISO 5620-2:1992 - Shipbuilding and marine structures - Filling conections
for drinking water tanks (Constructia de nave §i structuri marine - Conectarea pentru
alimentarea cu apad potabild a tancurilor - componente)

a) Pentru constructiile noi sau dupa reparatii, norma pe persoani de apa poate

fi de 60- 200 [—zl—l], aceasta fiind compusé din apa potabild, igiend, bucitirii si

oficii.

b) Apa potabila pentru nave:

1) este aprobati distilarea, ¢
acceptate prin standarde internationale;

2) este aprobata livrarea din instalatia de apa potabild a portului la
nava;

3) nu este aprobata livrarea de la port la nava in conditii impropii,
4) este aprobata de la nava la nava.

c) Apa potabila este utilizatd pentru biut, gitit, igieni, medicina si alte

intrebuintari.

i si alte metode tehnologice

d) instalatii de
-  apa tratatd prin printr-o singura trecere
are puritatea intre .. TDS
- apa tratatd prin osmoza inversa prin trei treceri
are puritatea intre 1-2 ppm. TDS

i (dupa 1999):

3.9 NORME DE EXPLOATARE IN CONDITII DE SIGURANTA
WSP = Water sa

GDWQ (WHO) Guidelines for Drinking-wéter Qﬁalitf;
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4. ALEGEREA TIPULUI DE GENERATOR DE APA

Principalele metode de generare a apei tehnice la bordul navelor din apa de

mare sunt:

din estuare);

din estuare

V V VVVY

MED - Multiple- effect distilation (distilare cu efect multiplu);

MSF - Multistage flash distilation (distilare in trepte cu spray);
VC - Vapor compression (abur sub presiune);
BWRO - Brackish water reverse osmosis (0smoza inversi pentru apa

Brackish water - apd sdlcie, apd saraturatd, salamastra, nepotabil, apa

SWRO - Sea Water Reverse Osmosis (0smoza inversi pentru
apa de mare).

In tabelul 1 sunt prezentate procentele de substante indepartate prin cele trei

metode analizate de producere a apei tehnice din apa de mare.

Tabel 1. Substante indepdrtate prin tehnologii alternative de desalinizare

Distilare o .
Substante (Vaporizare si ]lzillicctt:?:clilizlllizz:/ Osmozi inversa

(grup de substante) cond(«:;s;re) inversi (%) (%)
TDS >99.9 50-90 90-99,5
Pesticide volatile organice 50-90 <5 5-50
Patogeni >99 <5 >99,99
TOC >95 <20 95-98
Radiological >99 50-90 90-99
Nitrati >99 60-69 90-94
Calciu >99 45-50 95-97
Magneziu >99 55-62 95-97
Bicarbonat >99 45-47 95-97
Potasiu >99 55-58 90-92

Tabel.2 Consumuri energetice
Tipul energiei MED MSF VC BWRO

Presiunea aburului
Ibas) 0,2-0,4 2,5-3,5

o e -
535;1?1;1 electrica 4,5-6 9,5-11
Exergia electrica consumati
£y 1,2-1,8 3,2-4 8-12 | 0,3-2,8
Tgltal energie utilizatd
[ 5,7-7,8 12,7-15 | 8-12 | 0,3-2,8
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Din analiza datelor cuprinse in tabelul 1 si 2 rezultd faptul cd metoda de
0smoz3 inversa este varianta ceamai bund in ceea ce priveste indepartare substantelor
din apa de mare la un consum de energie electrica relativ redus.

4.1. PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE A GENERATORULUI DE APA

CU OSMOZA INVERSA

Osmoza inversa este, in esentd, un proces pentru reducerea solidelor dizolvate
in apd, proces posibil prin trecerea apei presurizate peste membrane semi-
permeabile. Aceste solide impreuna cu apa ramasé (saramura) trec peste suprafata
membranei si ajung in tubulatura de drenare. Apa care a trecut prin membrand
reprezinta apa tehnica.

Conform ISO 5620-2:1992 existd 2 tipuri de osmozd inversd in functie de
puritatea apei tehnice produse si anume:

» apa tratatd prin osmoza inversa printr-o singura trecere
are puritatea intre 350-500 ppm. TDS;
» apa tratata prin osmoza inversa prin trei treceri
are puritatea intre 1-2 ppm. TDS, dar datoritd gazelor dizolvate

creste agresivitatea fatd de suprafetele metalice ale tancurilor si se impune o

protectie adecvata.

La bordul lui NS Mircea este necesar un generator de apa cu osmoza inversa
printr-o singuri trecere datoritd faptului cd apa produsd de generator nu este
utilizatd ca apa de baut pentru echipaj.

In figura 3 este prezentati o schemi a instalatiei GAT cu osmozi inversa cu o
singura trecere.

G.A.T.

Figura 1 — pompi alimentare; z — pompéi de osmozi; 3 — tubulatura saramuri; 4 — tubulatura apa
tehnicé; S — filtru de apa preliminar.

Cerinte constructive:

Pompa de alimentare — pompa centrifuga, actionata electric, confectionata din
otel inoxidabil;

Filtru preliminar va fi de 50 um si prevézut cu un sistem de curdtare manual si
automat;

Pompa de 1nalta presiune - pompa actionat electric.

Sistemul de membrane osmoza inversa — duraté de utilizarede minim 3ani.
Vas de presiune — confectionat din fibra de sticla si materiale epoxidice;
sistem de etansare inoxidabil;

vvvy Y V
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> Sistem de méasurare — instalatia va fi prevazuti cu manometre pentru indicarea
presiunilor de lucru a pompei de alimentare, a pompei de inalta presiune si a
presiunii apei filtrate; indicatoare de debit a apei de mare si a apei tehnice;

4.2. DETERMINAREA PARAMETRILOR NECESARI Al
GENERATORULUI DE APA CU OSMOZA INVERSA

4.2.1. DETERMINAREA PARAMETRILOR GEOMETRICI
Pentru instalarea la bordul navei a unui nou generator de apa tehnici este
necesara identificarea unui spatiu la bord care sa indeplineasca urmatoarele
conditii:
» Dimensiunile de gabarit sa permita instalarea unui generator de api;
> Sa existe posibilitatea de cuplare a generatorului de apa la instalatia
de apa existenta la bord;
> Sa existe posibilitatea de a alimenta cu energie electrici a
generatorul de apa.
Compartimentul de la bordul navei care indeplineste cele trei conditii este:
compartimentul LEST 2 situat in prova navei.
Dimensiunile de gabarit ale spatiului destinat generatorului de apa din
compartimentul LEST 2 sunt prezentate in figura 2.

»
DR R

- I R L = 1,4 [m] = 1400 [mm]
L.t H=0,4 [m]= 400 [mm]
.- : b B=0,9[m]= 900 [mm]

Fi gura.2 Dimensiuni de gabarit pentru GAT
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este prezentatd in ﬁua 3

f

Figura.3. Instalatia de api de mare existenti in compartimentul “Lest 2”:
1 — magistrald Dn 250; 2 — compensator de dilatare; 3,4 — vane cu sertar Dn 250;
5,6,7,8 — vane cu sertar Dn 125

4.2.2. PARAMETRII APEI DE MARE
NS Mircea navigd in zonele de navigatie prezentate in tabelul 3.
Tabel. 3. Concentratiile si temperaturile pentru apa de mare

Apa ca sursa

Temperatura [°C]

Oceanul Paciﬁ_

Caraibilor_

Golful Oceanul Indian

22-35 (30)

Marea Rosie 24-32 (28)
Golful Persic 16-35 (26)
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Prin urmare, generatorul de apa trebuie si functioneze pentru o salinitate a
apei de mare cuprinsa intre : TDS = [8 + 38] [k‘gscﬁﬂ] sau: [8.000 +
38.000][ppm];
Si la temperaturi ale apei de mare cuprinse intre 7 + 35°C.

4.2.3. PARAMETRII APEI TEHNICE
Pentru generatorul de apa tehnic cu o singura trecere salinitatea apei
tehnice obtinute trebuie si fie de: TDS = 380 + 500 [ppm]; respectiv 0,38+0,5
[kg salinitate ]
m3 ’
iar valorile parametrilor de calitate ai apei obtinute sunt prezentati in tabelul 4.
Tabel 4. Parametrii de calitate ai apei

Parametri Valori uzuale Unitate Observatii
Ph 6.5-9.5 -
Temperatura, apa rece 5-25 L
Temperaturd, apa cada 50-90 °C
Conductibilitate uS/cm
Duritate (Carbonat de >100 Mg/l
calciu)
Turbilitate 1 NTU
Ecoli 0 Cfu/100 ml | ISO 9308-1/2:1990
HPC la 20°C Cfu/100 ml
HPC la 37°C Cfu/100 ml
Legionela <100 Cfu/100 ml
Plumb ' 10 ug/l
Cupru 2000 ug/l
Cadmiu 3 ug/l
Fier 200 ug/l
Nichel 70 ug/l
Zinc 3000 ug/l
Clorinat liber <5 Mg/l
Dioxid de clor 0.05 Mg/l
Culoare <15 TCU

4.2.3. DETERMINAREA PARAMETRILOR FUNCTIONALI Al
GENERATORULUI

DE APA TEHNICA
DETERMINAREA PRESIUNII OSMOTICE
Presiunea osmotica notata cu P, se determina in functie de concentratia molara
a sarurilor dizolvate in solutie:
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P0=R*T*Zmi

kN

m2

R=8,31 4 l*K] constanta universala

={+273, 15 [K] temperatura apei
t= [°C]
am; Iklgl] suma concentratiilor molare ale sarurilor dizolvate in apa

kj 0 kmol k_N

Ry o= | t°Cl | TK] | Zm[=| P[%

8,314 5 278,15 1 11 2.565.53
8,314 15 288,15 1,11 2.657,81
8,314 25 298,15 1,11 2.750,10
8,314 35 308,15 1,11 2.842.40

Tabel. 5. Concentratiile molare ale sarunlor apei din Oceanul Atl:

Pacific / |
Componete in apa de mare Concentratie [g /m3] Concentratia molari [kmd

Cationi

Calciu 403 0,0101
Magneziu 1298 0,0534
Sodiu 10.693 0,4649
Potasiu 387 0,0099
Bor 4.6 0,0004
Bromuri 74 0,0009
Suma cationi 12.859,6 0,5396
Anioni

Bicarbonat 142 0,0023
Sulfat 2.710 0,0282
Clor 19.287 0,5433
Flor 1,4 0,0001
Azot 0,00 0,0000
Total anioni 22.140,4 0,5739

35.000 [-Z]
TOTAL om Y m; = 1,1135 X2
355 &
m

4.2.4. DEBITELE GENERATORULUI DE APA TEHNICA.
Debitul pompei de alimentare este egal cu debitul pompei de osmoza. In urma
procesului de osmoza inversa se obtine apa tehnici si saramura.

V [m?/s] — debitul volumic al pompei de alimentare (debitul volumic al pompei de

osmoza)

Vat [m?/s] - debitul de apa tehnic;
Vsar [m¥/s] - debitul de saramur3;
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Va =[0,15—0,3] V. [m?/s] - debitul de apa tehnici;
Vi =[0,85—0,7] 114 [m3/s] - debitul de api saramuri;

. 3
Var =1 [5| debit de apa tehnica

. m3 . 9 -
Voau =5 [—’;—] debit de apa saramura

4.2.5. DETERMINAREA PUTERILOR DE ANTRNARE ALE
POMPELOR

A. POMPA DE ALIMENTARE

Panpa [KW] - puterea de antrenare a pompei de alimentare;

PantPa=

V'APa

(kW]

Npal

V [m?/s] — debitul volumic al pompei de alimentare;

AP,; [kKN/m?] — cresterea de presiune in pompa de alimentare;

Npai - randamentul pompei de alimentare.

V'Apal

Pantpa= [kW]
Npal
kN . [m3 m P [kw]
Npal Does _7;1_3] v [_S_] vy [_ an
0,7 250 0,001667 6
0.75 350 0,001667 6
0,80 450 0,001667 6
0,85 500 0,001667 6
0,85 - 800 0,001667 6
B. POMPA DE OSMOZA
V-AP,
Pantro= L [kW]
Nposm

Panro [KW] - puterea de antrenare a pompei de osmoza;

V [m?3/s] — debitul volumic al pompei de osmoz3;

AP, [KN/m?] - cresterea de presiune in pompa de osmozi;

Nposm - randamentul pompei de osmoza;
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Pantrosm= % [kW]

posm
kN .- [m3 . m3 P, [kw]
Npal Doem W] 2 [ _?_] V.. [Tl ant
0,7 2500 0,001667 6
0,72 2700 0,001667 6
0,75 3000 0,001667 6
0,75 3500 0,001667 6
0,77 5000 0,001667 6
7500 0,001667 6

Prin urmare generatorul de apa tehnici trebuie si lucreze la:
a)Temperatura normala de osmozi : 7°C + 35°C ; Temperatura maxima 45°C
b)Presiunea normala de osmoza : (25—35) [bar] ; Presiunea maximi de
functionare: 50 [bar]

c) Presiunea maxima ( de proba hidraulici 70 [bar])

d)Presiunea de refulare saramura (presiunea minimi) in magistrala de api de
mare Pin = 1,5 [bar] .

5. CUPLAREA GENERATORULUI DE APA LA INSTALATIILE
EXISTENTE

5.1 CUPLAREA LA INSTALATIA DE APA DE MARE

Instalatia generatorului de apa se va cupla la instalatia de inundare apa potabila
existenta in compartimentul Lestul 2.
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Figura. 4. Completare instalatie de apd de mare si api tehnici in compartimentul
LEST2

5.2 CUPLAREA LA INSTALATIA DE APA TEHNICA
Determinarea sectiunii de curgere si alegerea diametrelor nominale

. m3 m3 . . "
V=6 [T] = 0,0017 [T] debitul pompei de alimentare cu apd de mare

oV 0,5
dasp = (4_) [m]

T * VVasp
4 % 0,0017\%°

) = 0,042426 [m] = 42,43 [mm]

dasp = (

4% 0,00177\%°
_nz_s) = 0,02942 [m] = 29,42 [mm]

(STALATIA DE ENERGIE ELECTRICA
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Pynt = 10 [kW] puterea de antrenare a pompei de osmozi
In curent electric trifazat

Pt=\/§*0,38*1*cos<p
U=380 V tensiunea; f=50 Hz frecventa; cos®=0,85 factorul de putere

V3 %0,38%0,85 4]
I, =75 [A]; Densitatea de curent 7,5 [A/mm?]

5
S¢ = === 10 [mm?]

6. NORME DE EXPLOATARE IN CONDITII DE SIGURAN TA .
La nava trebuie elaborat planul pentru siguranta apei. Pentru testarea periodica
a apei tehnice este necesard existenta unei truse de testare a apei portabila.

In tabelul 6 sunt prezentate periodicitatea controalelor necesare a fi executate la
bord precum si parametrii verificati.

Tabel 6. Controale pentru teste

Pentru nave noi sau la care
Parametrii Apa Produsa la bord s-au facut lucriiri in
. instalatia de apa potabili
Parametrii indicatori Control anual
(Salinitate, pH si fier)
Elementele anorganice Controlul metalelor, care
(Plumb, Cupru, ZInc) apar in constructia noua.
icr i i .
M oconta.m.man';l Controlul compozitelor
Y organice de la protectie
(Pesticide, Elemente & P!
. . (Vopseluri).
organice compozite)
Pa trii mi iologici - .
rametrit I‘{llCI‘Obl.O el Controlul dupa livrare si
(Bacteria ecoli si Control anual ;
" reparatie.
coliform)
Aditivi si tratamente
viitoare
" : ntrol anual
(Clor/saruri de argint sau Lo
alti aditivi)
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7. AVIZARI
7.1 PROIECT DE INSTALARE LA BORD SI CUPLAREA LA INSTAL

)

8. EXECUTIE

Montajul generatorului de ap la bord trebuie si se efectueze numai de citre
firme autorizate si cu personal de executie autorizat.

Agregatele generatorului de api se vor monta pe un suport metalic,
suport care va fi fixat prin elemente demontabile de structura de rezistent:
din compartimentul LEST 2.

Necesarul de tubulaturi, coturi si teuri etc.se va stabili de citre firma
montatoare a instalaiei in functie de dimensiunile de gabarit a generatorului si de
solutia de cuplare a acestuia la instalatie;

Tubulaturile vor fi cuplate de arméturi prin intermediul flanselor pentru

Dn250, Dn 75 si prin asamblari cu filet pentru Dn50, Dn32;

Instalatia montatd va fi protejatd anticoroziv prin aplicarea a minimul un strat

de grund si a unui strat de vopsea tip email.

8. CONSERVAREA INSTALATIEI |
Instalatia va fi prevdzuta cu recipiente si instructiuni cu privire la conservarea
instalatiei pentru perioadele cét nava se afla la cheu (5-6 luni).

9. CERINTE MINIMALE ALE GENERATORULUI DE APA

Tip generator Osmoza inversa cu o singuri trecere
. 3
Debit o m_]
Z1
Temperatura de lucrua apei | 5+
de mare 35°C pentru un randament maxim al generatorului;
Temperatura maxima de lucru: 45°C
Capacitate de filtrare 90-99,5%
ini 5 kg salinitate
(S;gréltate ap)a de mare [8 = 38] g = ] .
3PS mare [8.000 + 38.000] [ppm]
Salinitate apa tehnica 0,38+0,5 [M";’t—“te] sau:
m
(TDS apa tehnica) 380 + 500 [ppm];
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Pompa alimentare

Debit 6 [2]

Centrifugd, construitd din otel inoxidabil, actionati
electric;

presiune de refulare: minima 3 [bar] - maximi 8[bar].

Filtre

Instalatia va fi prevédzuta cu cel putin un filtru a apei de
mare:

> capacitate de filtrare: maxim 50 um;
» previzut cu un sistem de curitare manual si automat;

Pompa de 1nalté presiune
(osmozd)

Debit 6 2]

actionati electric;

sistem elastic de cuplare intre pompa si motorul de
actionare;

presiunea normald de osmozi :
Presiunea maxima de functionare:
Presiunea minima de refulare saramuri:
Ppin = 1,5 [bar].

(25—35) [bar] ;
50 [bar]

YV V VYV

Sistem de filtrare cu
membrane osmoz3a inversa.

> durata de utilizare de minim 3 ani in conditii normale
de exploatare;

> posibilitate de conservare pe perioade lungi de
nefunctionare a generatorului.

Vas de presiune » presiunea maxima: 70 [bar]
» confectionat din fibra de sticla i materiale epoxidice;
> sistem de etangare inoxidabil;
» nu necesitd mentenanti.
Sistem de masurare si unitate | > instalatia va fi prevazuta cu aparate de masurare a
de control parametrilor de lucru ( manometre, debitmetre,
indicator de conductivitate etc).
» parametri de lucru vor fi monitorizasi de o unitate
de comand: si control.
Dimensiuni maxime de > L=14[m]= 1400 [mm]
gabarit a spatiului de montare | > H=0,4[m]= 400 [mm]
a instalatiei > B=0,9[m]= 900 [mm]
Tensiune de 380V/50 Hz.
alimentare/frecventi
Materiale pentru cuplarea » 3 buc — vane cu sertar Dn 250 Pnl10;
generatorului la instalatia de | > 2 buc — vane cu sertar Dn 75 Pn 10;
apa » 3 buc - robfnet cu venql drept Dn 50 Pn10;
> 3 buc — robinet cu ventil drept Dn 32 Pn10;

» Tubulatura navala, teuri, coturi : Dn 250; Dn 75; Dn
50; Dn 32;

OBS:
> Necesarul de tubulaturi, coturi si teuri etc.se va stabili
de citre firma care face montajul instalatiei in functie

de amplasare G.A.T si de solutia de cuplare a acestuia
la instalatie;
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> Tubulaturile vor fi cuplate de armituri cu flange
(Dn250, Dn75)si cu filet (Dn 50, Dn32);

> Dupi confectionare si montaj instalatia se
va proba si va fi protejata anticoroziv;.

Instructiuni in limba engleza
si in limba romaéna.

> Instructiuni de punere in functiune si exploatare;
> Instructiuni de mentenanta;
» Instructiuni de conservare/deconservare.

Garantie > Minim 5 ani pentru instalatia de tubulaturi si
armaéturile montate la bord;
> Minim 3 ani pentru generatorul de api, inclusiv
membrane, in conditii normale de exploatare.
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