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Abstrakt

W artykule przedstawiono opisy i schematy okretowych instalacji grzewczych parowych i olejowych. Dokonano
przeglgdu ich wlasnosci oraz przeprowadzono analize porownawczq z punktu widzenia korzysci eksploatacyjnych.

Stowa kluczowe: instalacja pary grzewczej, instalacja oleju grzewczego, sifownia okretowa

1. Wstep

Praktycznie na kazdym statku potrzebna jest instalacja grzewcza. Jej zadaniem jest pokrycie
zapotrzebowania na cieplo. Zrédlem ciepla jest kociol utylizacyjny, wykorzystujacy ciepto
odpadowe spalin lub kociot pomocniczy opalany paliwem. Mozliwe jest tez wykorzystanie innych
zrodet ciepta np. ciepta odpadowego w powietrzu dotadowujgcym lub wodzie chtodzace;j silniki.

Instalacje grzewcze dzieli si¢ na:

e Instalacje pary grzewczej
e Instalacje oleju grzewczego

Sporadycznie wystepuja (na statkach charakteryzujacych si¢ maltym zapotrzebowaniem na
ciepta) instalacje wody grzewczej lub instalacje grzewcze elektryczne. W kolejnych rozdziatach
zostang scharakteryzowane instalacje grzewcze parowe i olejowe.

Odbiorniki ciepta na statkach mozna podzieli¢ ze wzgledu na wplyw warunkow
zewngtrznych na warto$¢ zapotrzebowania ciepta [1,4,5]

Odbiorniki, ktorych praca nie zalezy od warunkdéw zewnetrznych:

- podgrzewacze paliwa (przed wirowkami, koncowe przed silnikami)
- podgrzewacze oleju (przed wirowkami)

- podgrzewacze wody (sanitarnej i przed silnikami)

Journal of Polish CIMEEAC Vol.13 Nol/7 1



A\ MOST

Odbiorniki, ktoérych praca zalezy od warunkdéw zewnetrznych:

- wezownice W zbiornikach paliwa, oleju i wody
- nagrzewnice w centralach klimatyzacyjnych

Na starszych statkach para grzewcza stosowana byta rowniez w zdmuchiwaczach sadzy, do
przedmuchiwania Kingstonéw, do zasilania tyfonu oraz do zasilania smoczkow wyparownikow.
Urzadzenia te powodowaly straty czynnika grzewczego w instalacji i obecnie zastgpowane sa
innymi czynnikami np. sprezonym powietrzem.

2. Instalacje pary grzewczej

Wigkszo$¢ obecnie plywajacych statkow posiada instalacje grzewcza parowa, poniewaz w
wielu przypadkach jest ona uzasadniona ekonomicznie. W instalacji kociot produkuje par¢ suchg
nasycong (x=1), lub par¢ mokra o bardzo wysokim stopniu suchosci. Nizsze ciSnienie wptywa na
zwiekszenie sprawno$ci systemu, ale jednocze$nie obniza temperature pary grzewczej. Z drugiej
strony niskie ci$nienie oznacza niskg temperature i konieczno$¢ zwickszenia $rednic rurociggow.
Systemy parowe sg instalacjami wysokoci$nieniowymi. Na statkach cisnienia za kotlem wynosza
0,4 + 1,8MPa, a odpowiadajace im temperatury nasycenia /144 + 208°C. [1,5]

Rysunek 1 przedstawia schemat ideowy instalacji parowej. Na typowych statkach w kotle
utylizacyjnym 1 wytwarzana jest para podczas ptywania w morzu, a w kotle opalanym 2 podczas
postoju, manewréow i rozruchu silnika. W przypadku zwigkszenia zapotrzebowania na parg
grzewcza, oba kotlty pracuja rownolegle. Obieg wody przez przestrzeh wodno-parowa 1 kotly
zapewnia gtowna i pomocnicza pompa obiegowa 17, pracujaca z taka wydajnoscia, aby krotnos¢
obiegu wody wynosita n = 4 <+ 6. Para o pelnym cisnieniu, jest kierowana do kolektora 6 a o
cisnieniu zredukowanym przez zawor redukcyjny 4 do kolektora 7. W rurociggach parowych
montowane s3 odwodnienia 5 oraz odpowietrzenia. Za kazdym z odbiornikéw zamontowane sa
waposkopy 8, odwadniacze 9 oraz zawory zwrotne 10. Waposkopy pozwalaja na weryfikacje
czystosci czynnika roboczego. Specjalna konstrukcja odwadniaczy termodynamicznych zapewnia
jedynie przeplyw czynnika w stanie ciekltym, a zawory zwrotne nie pozwalaja wptynaé
kondensatowi do odbiornikow, jesli wystapitoby cisnienie zwrotne. Za odbiornikami znajduje si¢
chtodnica skroplin 11, ktéra ochtadza skropliny do temperatury 70+90°C, aby uniknaé wtdrnego
odparowania i tym samym strat czynnika w skrzyni cieplnej 13. Zamiast chtodnicy skroplin
stosuje si¢ niekiedy chtodzenie skrzyni cieplnej za pomoca wezownic. Para przeptywajaca przez
wszystkie wymienniki ciepla, ktoére podgrzewaja czynniki ropopochodne jest kierowana do
zbiornika obserwacyjnego skroplin 12 w ktorym weryfikuje si¢ czysto$¢ skroplin. W razie
zauwazenia substancji ropopochodnych w kondensacie, usuwa si¢ nieszczelnos¢, a skropliny
kieruje si¢ do zbiornika $ciekowego. Skrzynia cieplna 13 ma za zadanie kompensowaé zmiany
wahan wydatkoéw, odgazowywac oraz filtrowaé. Podlaczony jest do niej zbiornik uzupetniajacy
14, ktory przez pompe¢ uzupelniajgca 15 uzupetnia ubytki kondensatu. W skrzyni cieplnej
monitoruje si¢ oraz uzupelnia dodatki do wody odpowiedzialne za jej gestosci, twardos¢ i
alkaliczno$¢. W przypadku wystgpienia nadmiaru produkcji pary przez kociotl utylizacyjny, czesé
strumienia trafia do skraplacza nadmiarowego 3. Woda ze skrzyni cieplnej podawana jest do
walczaka kotta pomocniczego za pomocg pompy zasilajgcej 16, ktorej wydajnos¢ powinna by¢ nie
mniejsza niz 1,15 wydajno$ci maksymalnej kotla. [2,4]
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Rysunek 1 Schemat ideowy parowej instalacji grzewczej; 1 — kociof utylizacyjny; 2 — kociot opalany; 3 — skraplacz
nadmiarowy; 4 — zawér redukcyjny,; 5 — odwadniacz; 6 — odbiorniki pary wysokiego cisnienia; 7 — odbiorniki pary
niskiego cisnienia; 8 — waposkop; 9 — odwadniacz termodynamiczny; 10 — zawdr zwrotny plytkowy; 11 — chiodnica
skroplin; 12 — zbiornik obserwacyjny skroplin; 13 — skrzynia cieplna; 14 — zbiornik zapasowy wody kottowej, 15 —
pompa uzupetniajqca skrzynie cieplng, 16 — pompy zasilajgce; 17 — pompy obiegowe kotla utylizacyjnego

Podstawowym rozwigzaniem wytwarzania pary jest pofaczenie kotta utylizacyjnego z
przestrzenig parowo-wodng kotta pomocniczego 1 wspodldzielenie jej w przypadku pracy obu
kottow (Rysunek 2a). Jego gtéwna zaleta jest prosta konstrukcja oraz utrzymywanie kotta
utylizacyjnego w stanie ,,goracym” podczas postoju, co zapobiega korozji we¢zownic od strony
spalin. Glowng wada tego rozwigzania jest niemozno$¢ wykonywania napraw kotta opalanego
podczas plynigcia w morzu oraz dtugi czas nagrzewania si¢ kotta opalanego spowodowany bardzo
duza objetoscig przestrzeni parowo-wodnej. Drugg mozliwoscig jest zainstalowanie osobnego
walczaka dla kotla utylizacyjnego (Rysunek 2b). Dzigki temu obie instalacje sa autonomiczne i
istnieje mozliwos¢ ich serwisowania podczas postoju maszyny. Niestety dodatkowy walczak i jego
armatura zwigksza koszty inwestycyjne i1 ztozonos$¢ uktadu. Trzecig opcja jest zastosowanie kotta
kombinowanego (Rysunek 2c), ktéry moze by¢ ogrzewany za pomoca spalin wylotowych jak i za
pomoca paliwa ciektego. Jest to mozliwo$¢ najkorzystniejsza biorgc pod uwage zlozonos¢
instalacji. Jednakze kociot taki posiada duzo wigksze wymiary niz kotly niepolaczone i nalezy
przeanalizowac, czy w linii spalin wylotowych jest wystarczajagco duzo miejsca, aby taki kociot
zainstalowac¢. [3]
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Rysunek 2 Konfiguracje kotta opalanego i utylizacyjnego na statku.

a) kociol utylizacyjny korzystajgcy z przestrzeni parowo-wodnej kotla opalanego b) kociol utylizacyjny z niezaleznym
walczakiem c) kociol kombinowany; 1 — kociol opalany; 2 — kociol utylizacyjny; 3 — wylot spalin kotla opalanego, 4 —
wylot pary do systemu; 5 — rurocigg wody zasilajqcej kociot opalany, 6 — palnik kottowy; 7 — pompa obiegowa kotla
utylizacyjnego; 8 — wylot spalin kotta utylizacyjnego; 9 — walczak parowo-wodny; 10 — rurocigg wody zasilajqcej
kotta utylizacyjnego, 11 — kociol kombinowany

3. Instalacje oleju grzewczego

Olej grzewczy, bedacy medium w instalacjach oleju grzewczego moze by¢ mineralny lub
syntetyczny. Charakteryzuje si¢ niska lepkos$cia, dlugim okresem uzywalnos$ci i odporno$cia na
wysokie temperatury. Instalacje oleju grzewczego nalezg do instalacji niskoci$nieniowych, a
ciSnienia wynosza 0,25 + 0,5MPa. Charakteryzuja si¢ przy tym wysokimi temperaturami W
zakresie 300 + 360°C. [2]

Rysunek 2 przedstawia schemat ideowy jednoobiegowej instalacji oleju grzewczego.
Instalacja moze by¢ jednoobiegowa lub dwuobiegowa. Olej podgrzewany jest w nagrzewnicy
opalanej 1, utylizacyjnej 2 lub w obu jednoczes$nie. Elementem zapewniajacym stalg temperature,
jest zawor termostatyczny 3 ktory miesza goragcy olej wychodzacy z nagrzewnic z olejem, ktory
przeplywa przez bypass. W przypadku duzego naddatku ciepta, olej grzewczy jest schtadzany w
chtodnicy oleju 10. Obieg w instalacji powoduja pompy obiegowe 7. Podgrzany olej oddaje ciepto
w odbiornikach 5, ktory nastepnie kierowany jest do odgazowywacza 6. Zadaniem
odgazowywacza jest odprowadzenie wydzielajacych si¢ par 1 gazéw do zbiornika wyréwnawczego
4. Ubytek oleju napltywa grawitacyjnie ze zbiornika wyréwnawczego do odgazowywacza. Z kolei
do zbiornika wyréwnawczego, olej pompowany jest ze zbiornika zapasowego 8 za pomocg pompy
uzupehniajacej 9. Na zbiornikowcach, gdy temperatura oleju jest zbyt wysoka do ogrzewania
tadunku, stosuje si¢ instalacj¢ dwuobiegowa lub wytwornice pary ogrzewang olejem (i czym si¢
r6zni). Osobng wytwornice pary stosuje si¢ roéwniez, gdy para potrzebna jest do celow
technologicznych. [1]
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Rysunek 3 Schemat ideowy instalacji oleju grzewczego; 1 — nagrzewnica opalana; 2 — nagrzewnica utylizacyjna; 3 —
zawor termostatyczny na bypassie; 4 — zbiornik wyrownawczy; 5 — odbiorniki ciepta; 6 — odgazowywacz; 7 — pompy
obiegowe; 8 — zbiornik zapasowy; 9 — pompa uzupetniajgca; 10 — chiodnica oleju

4. Porownanie instalacji grzewczych

Zalety i wady kazdej z instalacji wynikaja z roznic we wiasciwosciach zastosowanych mediow
grzewczych. Dla przejrzystosci, porownanie najistotniejszych cech obu instalacji przedstawia
Tabela 1. [2,6]

Tabela 1 Poréwnanie cech instalacji grzewczych parowych i olejowych

Cecha Instalacja pary grzewczej Instalacja oleju grzewczego
Parametry czynnika 0,4+ 1,8MPa, 144 +208°C 0,25 + 0,5MPa, > 300°C
Predkosci przeptywu * Rurocigg kondensatu < 0,5 m/s | Rurociag oleju grzewczego < 3

* Rurociag pary suchej m/s

nasyconej 20 + 35 m/s
* Rurociag ttoczny pomp < 1,5

m/s
* Rurociag pary przegrzanej 35 +
65 m/s
Czynnik grzewczy Korozja i kamien kottowy, Szlam i osady weglowe,
Kosztowne remonty, wymiana Starzenie si¢ oleju — kosztowna
czynnika mato kosztowna wymiana max co 15 lat
Bezpieczenstwo Niebezpieczna dla ludzi podczas | Niebezpieczna dla ludzi podczas

rozszczelnienia instalacji, dtugi | rozszczelnienia instalacji,
niebezpieczenstwo wystapienia
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czas rozruchu

pozaru, krétki czas rozruchu

Wspotczynnik
przejmowania ciepta

Dla kondensujacej pary 3 + 200
kW/m2K

Dla oleju grzewczego 0,5 + 20
KW/m2K

Stopien skomplikowania
instalacji

Wyzszy

Nizszy

Pompy » Pompy obiegowe » Pompy obiegowe
* Pompy zasilajace * Pompa uzupetniajaca
* Pompa uzupeiajaca
Rurociagi Mniejsze $rednice, krotsze Wigksze $rednice, dluzsze

odcinki, grubsze $cianki, mniej
kompensatorow, liczne
odwodnienia i odpowietrzenia

odcinki, ciensze $cianki, wigcej
kompensatorow

Regulacja ilosci ciepta

Przez skraplacz nadmiarowy

Przez zawor termostatyczny i
chlodnice oleju

Wezownice

Przy zbyt dlugiej wezownicy
para wodna skrapla si¢ i
pogorsza si¢ wymiana cieplta,
utrudniona konstrukcja przez
efekt uderzen wodnych,
zjawisko ci$nienia zwrotnego

Mozna stosowa¢ dtugie
wezownice, wymagana wigksza
powierzchnia wymiany ciepla

Strata czynnika Wtérne odparowanie, szumowanie | Brak strat
kotta, upust technologiczny pary,
straty~14%
Zanieczyszczenie Waposkopy i zbiornik Waposkopy przy kazdym

czynnika roboczego

obserwacyjny skroplin za
odbiornikami podgrzewajacymi
olej lub paliwo

wymienniku ciepta od strony
instalacji okrgtowych

Koszt

Przy wysokich cisnieniach
wyzszy, przy niskich —nizszy,
wysokie wymagania urzedow
klasyfikacyjnych

Umiarkowany, nizsze
wymagania urz¢dow

klasyfikacyjnych

5. Podsumowanie i wnioski

Po przeanalizowaniu obu typdw instalacji grzewczych, nie mozna jednoznacznie rozstrzygnaé
ktora z instalacji jest rozwigzaniem bardziej korzystnym. Dobdr odpowiedniej instalacji powinien
by¢ kazdorazowo przeprowadzony przy uwzglednieniu warunkéw eksploatacji i specyfikacji
statku. Taki wniosek potwierdzajaca si¢ w rzeczywistosci, poniewaz na statkach mozna spotkac

zaréwno instalacje parowe jak i olejowe, z przewagg ilosciowa tych pierwszych.
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