Приемный трубопровод масляного насоса с фильтром размещается на максимальном удалении от сточного трубопровода, что предотвращает направление в систему возвращающегося из двигателя масла.

Пары из цистерны удаляют через воздушную трубу, установленную и оборудованную в соответствии с требованием Правил Регистра. 

Цистерна снабжена устройствами для контроля за уровнем масла. Для выполнения работ внутри цистерны на ней предусмотрена горловина, закрываемая глухой крышкой.

Цистерны запаса масла содержат масло для пополнения циркуляционной системы. Запасные цистерны располагают вне двойного дна и выполняют вкладными. Емкость этих цистерн обычно равна 50—60% объема одной циркуляционной цистерны.

Цистерны сепарированного масла используют в системах, где предусмотрена периодическая сепарация масла. Они служат для хранения очищенного масла и расположены в машинной шахте. Емкость цистерн должна быть достаточной для хранения полного рабочего заряда масла циркуляционной системы.

В циркуляционных системах с непрерывной сепарацией масла цистерны сепарированного масла отсутствуют.

Цистерны грязного масла служат для сбора шлама, удаляемого из цистерн, расположенных в машинной шахте. Располагают их в междудонном пространстве или под настилом МКО. Цистерны имеют незначительный объем, определяемый возможностями их размещения.

Конструкция и оборудование масляных цистерн, расположенных вне двойного дна, во многом идентичны конструкции топливных цистерн машинной шахты, рассмотренных ранее.

В процессе эксплуатации периодически контролируют состояние и действие элементов оборудования цистерн, арматуры и контрольно-измерительных приборов. Воздушные трубы должны обеспечивать свободный выход паров из цистерн, взрывобезопасные сетки должны быть исправными. Запорные и самозакрывающиеся клапаны должны быть плотными и хорошо расхоженными.

Работу указателей уровня следует контролировать каждую вахту.

Особенно важно при работе системы следить за уровнем масла в циркуляционной цистерне. Понижение уровня может свидетельствовать об утечках масла через не плотности в системе, повышение—о попадании в масло воды в результате не плотности паровых подогревательных змеевиков или ненадежности уплотнений цилиндровых втулок, телескопической системы охлаждения поршней и по другим причинам. Правильный контроль за уровнем масла позволяет своевременно доливать масло и не допускать понижения уровня до значений, которые при качке могут вызвать оголение приемного патрубка насоса и попадание воздуха в систему.

Периодически следует очищать цистерны от шлама и смолистых отложений. Сроки очистки определяются состоянием масла, но в любом случае должны производиться не реже 1 раза в год.

Учет расхода масла ведут на основании замеров уровня масла в циркуляционных цистернах, о результатах которых второй механик должен ежесуточно докладывать старшему механику. Старший механик по представленным данным определяет суточный расход масла, сравнивает его с заданными нормами и заносит в машинный вахтенный журнал.

Периодичность доливки масла в систему, оговоренную в инструкциях завода-строителя или ССХ, уточняют по данным учета расхода масла.

§ 19. Очистка масла

В процессе эксплуатации циркуляционное масло загрязняется различными посторонними включениями. Одни загрязнения растворяются в масле, и удаление их сопряжено с большими трудностями, другие содержатся в виде нерастворимых включений и могут быть эффективно удалены с помощью судового очистительного оборудования.

К последним загрязнениям относятся:

вода и водные растворы неорганических и органических кислот, возникающие в циркуляционном масле двигателей, работающих на тяжелых топливах;

  механические примеси  (загрязнения системы, ржавчина, сварочные брызги, песок, металлические частицы, образующиеся в результате износа подшипников, цилиндров и шестерен, отставшие пленки лакокрасочных покрытий, замазки, волокнистые материалы набивок);

углеродистые соединения от неполного сгорания топлива и шлам от разложения масла.

Загрязнение масла в значительной степени зависит от технического состояния дизельной установки и уровня ее эксплуатации. Но в любом случае полностью предотвратить появление в масле посторонних включений невозможно, поэтому эффективная очистка масла в системе является важным средством длительного сохранения качественных показателей масла.

В циркуляционных системах судовых дизелей для очистки масла используют отстой, фильтрацию и сепарацию.

Отстой. Наиболее эффективен при наличии в циркуляционной цистерне, которую используют для отстаивания масла, системы подогрева.

Периодическая очистка всего системного масла с использованием отстоя дает неплохие результаты, особенно когда в масле появляются водные растворы кислот и значительно возрастает содержание механических примесей.

Отстой должен производиться на стоянках судна. Режим отстоя выбирают в зависимости от продолжительности стоянки судна и емкости отстойной цистерны. Хорошие результаты дает отстой, при котором масло в цистерне подогревается в течение 24—30 ч. Температуру подогрева выбирают в зависимости от сорта масла 60—90° С.

Подогрев способствует выпариванию из масла влаги и легких фракций топлива, которые также могут попадать в масло. Кроме того, подогрев, понижающий вязкость, улучшает условия отстаивания механических примесей.

После отстоя с подогревом масло продолжают держать в цистерне без подогрева в течение 2—3 суток, если позволяет продолжительность стоянки.

После окончания отстоя масло сепарируют и направляют в предварительно очищенную циркуляционную цистерну.

Фильтрация. Правила Регистра  предусматривают следующие требования к фильтрации масла:

на всасывающем трубопроводе циркуляционного насоса должен быть установлен один сетчатый фильтр грубой очистки, а на нагнетательном — два параллельно работающих взаимозаменяемых фильтра;

пропускная способность каждого масляного фильтра должна на 10% превышать производительность большего насоса.

Использование полно проточных фильтров ограничивает тонкость очистки масла, так как задержание фильтром мелких загрязнений связано с увеличением сопротивления и уменьшением пропускной способности фильтрующего элемента. По этой причине фильтры, устанавливаемые на всасывающей и нагнетательной магистралях циркуляционного насоса, выполняют грубую очистку. Распространены сетчатые и щелевые фильтры различных конструкций.

Для упрощения обслуживания фильтры грубой очистки часто выполняют самоочищающимися. В пластинчато-щелевых фильтрах фильтрующий комплект очищают проворачиванием его относительно неподвижных ножей, которые при этом удаляют грязь из щелей фильтра.

Сетчатые фильтры, используемые в масляных системах двигателей «Бурмейстер и Вайн» (рис. 26, а), очищают путем продувания фильтрующей сетки 9 сжатым воздухом через фланец 5 давлением 5—8   кг-с/см2. Воздух подается в полость А и через отверстия Б в корпусе фильтра 10 продувает сетку 9. Загрязнения, удаляемые с сетки, попадают в камеру 8, откуда по трубопроводу 6 отводятся в шламосборник. Для очистки всей сетки ее проворачивают с помощью рукоятки /, на валик 2 которой насажена шестерня 4, сцепленная с зубчатым колесом 3, надетым на сетчатый цилиндр 9. Перед очисткой фильтра необходимо перекрыть поступление масла в канал 7. При этом работают другие секции фильтра.

Аналогично при помощи сжатого воздуха очищают сетчатые фильтры, установленные в системах двигателей МАН (рис. 26,6). В процессе работы масло через патрубок 11 и окна В поступает
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к четырем одинаковым сетчатым фильтрам 25. Каждый фильтр для увеличения пропускной способности имеет по три сетчатых цилиндра 13, смонтированные на стержне 14 в корпусе 12. Пройдя через сетки, очищенное масло через окно Г поступает в сборную камеру 20 и через патрубок 22 выходит в систему.

Для очистки фильтров служит распределительное устройство 26, с помощью которого можно попеременно продувать сжатым воздухом сетчатые элементы всех фильтров. Рычагом 17 через храповой привод 16 распределительное устройство устанавливают в положение, обеспечивающее очистку одного из фильтров. При этом воронка 23, связанная с вертикальным валом 21 распределительного устройства, закрывает подачу грязного масла в очищаемый фильтр и сообщает его внутреннюю полость с трубопроводом 24 шламосборника. Одновременно заслонка 19, также связанная с вертикальным валом 21, закрывает окно Г выхода очищенного масла из фильтра.

После установки распределительного устройства открывают шламоспускной клапан на трубе 24 и запорный клапан 18 сжатого воздуха. По каналам Е и Ж вертикального вала 21 через отверстие Д в заслонке 19 сжатый воздух поступает на продувание сеток, которое длится 8—10 с. Шлам удаляется через воронку 23 и патрубок 24 в шламосборник.

По окончании процесса очистки воздушный и шламоспускной клапаны закрывают, а распределительное устройство рычагом 17 переводят либо на очистку следующего фильтра, либо в нейтральное положение.

Каждый фильтрующий элемент может быть извлечен из корпуса для осмотра или ремонта вместе с крышкой 15.
Для отделения металлических частиц, попадающих в масло, используют магнитные фильтры, позволяющие улавливать частицы размером до 1 мк. Иногда магнитные вставки предусматри​вают в корпусах обычных фильтров.

Фильтры грубой очистки отделяют примеси с минимальным размером 60—80 мк. Такое качество очистки недостаточно и быстро привело бы к повышению содержания в масле механических примесей до значений, превышающих допустимые нормы.

В циркуляционной системе мощных дизелей, обслуживаемой масляными насосами высокой производительности, более тонкая фильтрация связана с трудностями использования многоэлементных крупногабаритных фильтров. Поэтому фильтры тонкой очистки в этих двигателях не применяют, заменяя их сепараторами.

В маломощных быстроходных двигателях с небольшой циркуляционной системой смазки фильтры грубой очистки не могут обеспечить необходимого качества масла, а применение сложных сепараторов экономически невыгодно. Поэтому часто наряду с фильтрами грубой очистки применяют фильтры тонкой очистки.

По схеме включения и количеству проходящего масла фильтры тонкой очистки подразделяют  на частично проточные и полно проточные. Частично проточные фильтры отделяют механические примеси с минимальным размером 2—3 мк. Обладая высоким сопротивлением, они позволяют фильтровать 10—15% всего количества масла, подаваемого насосом. В связи с этим частично проточные фильтры работают по байпасному принципу.

Последовательная, параллельная и автономная схемы включения этих фильтров соответственно приведены на рис. 27.
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Примером частично проточного фильтра тонкой очистки является бумажный фильтрующий элемент типа АСФО (рис. 28). Фильтр набирается из попеременно расположенных сплошных пластин 2 и прокладок / с выштампованными на перемычках канавками Б, не доходящими до обода. Пластины и прокладки изготовлены из специального картона. Из корпуса фильтра грязное масло поступает в полости А между пластинами и далее проникает в каналы Б на перемычках через щели между плотно сжатыми пластинами и прокладками. По каналам Б масло сливается в центральную полость В элемента.
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Полно проточные фильтры отделяют механические примеси с минимальным размером 5—10 мк. Пропускная способность увеличивается либо вследствие большого числа фильтрующих элементов (что при небольшой производительности циркуляционного насоса не вызывает значительного увеличения габарита фильтра), либо при использовании фильтров особой конструкции, обладающих большой поверхностью фильтрации.

Примером такого фильтра может служить полно проточный сменный бумажный фильтрующий элемент (рис. 29), распространенный за рубежом. Фильтровальная бумага, пропитанная специальным составом, сложена «гармошкой», что при небольшом габарите элемента обеспечивает высокую пропускную способность.

В качестве материала для фильтров тонкой очистки, кроме бумаги и картона, используют хлопчатобумажные и шерстяные ткани, войлок, фетр, целлюлозу, синтетические материалы.

Правила эксплуатации масляных фильтров аналогичны рассмотренным выше правилам обслуживания топливных фильтров.

Сепарация. Являясь наиболее производительным способом очистки, сепарация позволяет отделять не только твердые нерастворимые частицы, но также воду и некоторые растворимые в воде продукты старения масла. Современные сепараторы, работая при максимальном к. п. д., позволяют устранять из масла воду в количестве 0,25%, а твердые примеси — до размера 2—3 мк.

Даже для масел с моющими присадками, при которых нерастворимые частицы имеют размер меньше 1 мк, сепарация является необходимым способом очистки. Это объясняется тем, что циркуляционное масло может засоряться частицами, попавшими в цилиндр с продувочным воздухом, ржавчиной и другими примесями, размер которых в несколько раз больше загрязнений, содержащихся в суспензии. Эти крупные частицы, вызывающие абразивное действие, должны быть удалены, иначе возможны повреждения трущихся поверхностей.

Кроме того, сепарация необходима вследствие возможности увеличения частиц углеродистого происхождения, несмотря на использование моющих присадок диспергирующего типа. Это особенно вероятно в тронковых двигателях, работающих на тяжелых топливах, где в результате не плотности поршневых колец может возрасти количество продуктов сгорания топлива в масле.

При непрерывном увеличении содержания твердых частиц в масле может быть достигнуто состояние, при котором мелкие частицы начинают увеличиваться в размерах, что объясняется истощением моющей присадки. В этих условиях сепарация, обеспечи​вая удаление укрупненных частиц, позволяет поддерживать в масле допустимый уровень механических примесей.

Для сепарации масла используют две системы: периодическую и непрерывную.

Периодическая система сепарации оборудована отстойной цистерной (роль которой может также выполнять вторая циркуляционная) и цистерной сепарированного масла, каждая из которых по емкости не менее основной циркуляционной цистерны. При этом в системе смазки работают попеременно два заряда масла один, циркулирует в системе, другой содержится в цистерне сепарированного масла. Для очистки рабочего масла его перекачивают в отстойную цистерну, а циркуляционную систему двигателя после очистки заполняют вторым зарядом масла.

Из отстойной цистерны масло сепарируют в освободившуюся цистерну сепарированного масла  где оно содержится до следующей смены.

Непрерывная система сепарации предусматривает подачу масла непосредственно из циркуляционной цистерны на сепарацию, после чего масло возвращается в циркуляционную цистерну.

На современных судах система трубопроводов дает возможность сепарирования масла по обеим схемам, но все же непрерывная система сепарации более распространена благодаря некоторым преимуществам.

При периодической сепарации приходится использовать значительно большее количество масла, чем при непрерывной,  а при смене зарядов масла в системе приходится выводить из действия двигатель. Кроме того, при периодической сепарации ко времени вывода рабочего заряда масла, для очистки, его состояние значительно хуже, чем оно было бы при непрерывной сепарации, а накопление в масле значительного количества воды может привести к необходимости экстренной остановке двигателя для смены зарядов масла. При непрерывном удалении воды в условиях нормальной эксплуатации такого случиться не может. И, наконец, система непрерывной сепарации более проста.

Несмотря на то, что система непрерывной сепарации может постоянно находиться в действии, целесообразнее использовать ее на 50—60%.  Это объясняется тем что, в условиях нормальной эксплуатации при непрерывной сепарации интенсивность загрязнения масла намного меньше скорости понижения концентрации загрязнений в масле. И постоянная работа сепаратора является малоэффективной, так как затрата мощности на очистку малозагрязненного масла оказывается неоправданно большой.

Оптимальный режим очистки зависит от эксплуатационных условий, качества масла и его общего количества в системе. Настройку сепаратора на режим выполняют с соблюдением рекомендаций, рассмотренных ранее. Однако в эксплуатации масляных сепараторов существуют некоторые особенности.

Несмотря на то, что кларификация обеспечивает наиболее высокое качество очистки масла от механических примесей, в работе сепараторов приходится использовать настройку на пурификацию, так как это позволяет удалять появляющуюся в масле воду.

Большое значение при пурификации имеет правильный выбор регулировочной шайбы, зависящий от плотности масла. Однако наряду с плотностью масла следует учитывать, что вода нагревается и растворяет (или содержит в мелкой дисперсии) различные вещества, из-за чего ее плотность может изменяться и влиять на положение границы раздела между водой и маслом. Поскольку точно установить эти изменения невозможно, необходимо опытным путем выяснить, какой именно размер регулировочной шайбы дает наилучшие результаты. Это особенно важно для масел, отработавших в системе значительное время. При их сепарации граница раздела должна находиться как можно ближе к стенкам барабана.

Скорость удаления из масла загрязнений при сепарации находится в обратной зависимости от вязкости масла. В связи с тем, что наилучшие результаты сепарации достигаются при вязкости масла 2—3° ВУ, требуется подогревать масло до температуры 80—85° С. Более высокие температуры нежелательны, так как они способствуют интенсивному окислению масла.

При сепарации масел, отработавших в системе большой срок, температура может быть понижена, а иногда следует вообще избегать подогрева. Это необходимо по той причине, что старое масло может содержать продукты окисления, нерастворимые при нормальных температурах и хорошо удаляемые при сепарации, а при нагревании масла эти продукты растворяются в нем.

Скорость прохода масла через сепаратор зависит от вязкости поступающего на очистку масла, количества и свойств содержащихся в масле загрязнений и от требуемой степени очистки.

Максимальная пропускная способность сепаратора ограничена его расчетной производительностью, но, как правило, она значительно выше оптимальной скорости, при которой достигается максимальная эффективность очистки. Правила выбора оптимальной производительности сепараторов оговорены в инструкциях по их обслуживанию, но окончательно производительность выбирают на основании опытных данных.

Производительность регулируют с помощью крана, управляющего подачей масла в сепаратор.

Циркуляционные масла, не содержащие присадок, а также некоторые высококачественные масла с антиокислительными и антикоррозионными присадками при сепарации могут промываться водой. Это повышает качество сепарации, так как способствует укрупнению содержащихся в масле мелкодисперсных веществ, которые в этом случае удаляются значительно эффективнее. Кроме того, подача воды в барабан сепаратора способствует вымыванию нежелательных неорганических и органических кислот, агрессивных металлических солей и растворимых в воде продуктов разложения масла.

Пресную воду или конденсат подают в сепаратор с температурой, на 5° С выше температуры сепарируемого масла, в количестве 2—5% установленной производительности сепаратора.

Однако для некоторых масел с присадками промывка водой при сепарации не допускается, так как одни присадки способствуют эмульгированию масел с водой, а другие хорошо растворяются в воде и поэтому могут быть удалены из масла при промывке. Учитывая эти особенности, прежде чем принять решение о промывке масла водой при сепарации, следует ознакомиться со свой​ствами масла и получить необходимую консультацию у поставщика или в ССХ.

Для сепарации масел используют не самоочищающиеся и самоочищающиеся сепараторы тех же марок, что и в топливных системах.

Внедрение автоматизации в процессы обслуживания дизельной установки обусловливает более широкое применение на современных судах самоочищающихся сепараторов. Правильная организация их использования значительно способствует повышению срока службы масла в системе.

§ 20. Охлаждение масла
Температурный режим масляной системы оказывает важное влияние на условия смазки, условия работы трущихся деталей и на состояние масла.

В процессе смазки двигателя масло нагревается, так как оно непосредственно соприкасается с трущимися деталями и при этом отводит от них тепло. Повышение температуры масла приводит к уменьшению его вязкости.

Если степень нагрева масла не ограничить, может наступить момент, когда падение вязкости приведет к недопустимому уменьшению толщины масляного слоя, при котором детали начнут работать в условиях полусухого трения. В этом случае возрастут механические потери, а быстро прогрессирующий износ  может привести к аварийной ситуации.

Одновременно значительное нагревание масла приводит к уменьшению доли тепла, отводимой им от трущихся деталей двигателя, а также от поршней (в случае использования масла для их охлаждения). Это вызывает перегрев смазываемых деталей. В подшипниках уменьшается прочность и твердость антифрикционного слоя, а в деталях ЦПГ повышаются термические напряжения, следствием чего являются трещины и другие, более серьезные повреждения.

Кроме того, в условиях высоких температур ускоряется процесс окисления масла, последствия которого были разобраны выше.

Для предотвращения перегрева масла в циркуляционных системах смазки используют масляные холодильники, где понижение температуры масла достигается конвективным теплообменом, при котором в качестве охлаждающей жидкости используют воду.

Однако охлаждение масла не должно вызывать понижения его температуры ниже допустимого предела, так как это может привести к значительному увеличению вязкости, при котором затрудняется подвод смазки к узлам трения и ухудшается растекание масла по смазываемой поверхности.

Кроме того, повышение вязкости вызывает увеличение механических потерь и понижение механического к. п. д., а следовательно, уменьшение эффективной мощности двигателя и повышение расхода топлива.

Таким образом, в процессе эксплуатации следует строго выдерживать заданный инструкцией температурный режим масла.

В большинстве случаев температура масла после холодильника в системах мощных малооборотных дизелей составляет 42— 45° С, а в системах двигателей невысоких мощностей 52—55° С.

При этом температура масла, выходящего из двигателя, должна быть у мощных дизелей 50—55° С, у маломощных 60—75° С.

В современных дизельных установках преимущественно распространены кожухотрубные маслоохладители (рис. 30).
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Масло подается в межтрубное пространство, а охлаждающая забортная вода направляется по трубкам. Такой выбор потоков обусловлен тем, что наибольшее загрязнение холодильника происходит со стороны воды, а очистка внутренних поверхностей трубок более проста, чем очистка их внешней стороны.

Для повышения интенсивности охлаждения масла в корпусе 4. холодильника создается четыре протока воды благодаря разделению крышек / и // на камеры с помощью перемычек 2 и 12. С этой же целью внутреннее пространство маслоохладителей разделяется перегородками 6, что обеспечивает поперечное обтекание маслом шахматного трубного пучка 5 и интенсификацию теплообмена.

Для предотвращения концентрации термических напряжений в трубках 7 трубную доску 3 делают плавающего типа, что позволяет трубкам свободно расширяться при нагревании. Трубная доска 13 закреплена жестко.

При работе холодильников контролируют поддержание ими заданного температурного режима в масляной системе. Температуру масла, поступающего в двигатель, можно изменять регулированием его перепуска через клапан 7 и трубу 8. Эффективность регулирования значительно повышается при использовании автоматических терморегуляторов.

Очень важен контроль за плотностью масляной полости охладителя при работе двигателя. Так как давление в масляной системе выше, чем в системе забортной воды, то при нарушении плотности охладителя масло будет уходить в забортную воду,  вызывая падение уровня масла в циркуляционной цистерне. Однако при незначительных утечках выявить не плотность холодильника удается не сразу, поэтому более надежным способом контроля за его плотностью является использование масло указателя 9 с прозрачным корпусом. Указатель соединяется с патрубком 10 забортной воды на выходе из маслоохладителя. При не плотности в холодильнике масло попадает в указатель 9 вместе с водой и скапливается на ее поверхности.

При появлении утечек следует перевести всю подачу масла на второй холодильник, а обнаруженную не плотность в первом холодильнике устранить.

В процессе эксплуатации водяная полость холодильника загрязняется илом, песком, водорослями, планктоном, понижая теплопроводность трубок и повышая сопротивление движению воды. Поэтому периодически (в среднем один раз в полгода) водяную полость очищают механическим способом при снятых крышках / и //. При выполнении этой работы контролируют состояние протекторов. Их поверхность очищают от продуктов коррозии, а при разрушении свыше нормы протекторы заменяют.

Загрязнение масляной полости смолистыми продуктами разложения масла в условиях нормальной эксплуатации происходит медленно, и необходимость в очистке возникает через 1—1,5 года, а иногда и более. Масляную полость холодильника очищают химическим способом.

В связи с запрещением применения на флоте токсичных растворителей (четыреххлористого углерода, трихлорэтилена и др.) загрязненные масляные полости охладителей очищают способом эмульгирования с помощью поверхностно-активных моющих препаратов ОП-7 или ОП-10. Эти препараты хорошо растворимы в воде любой жесткости, не подвергают коррозии черные и цветные металлы, нетоксичны и неогнеопасны.

Для химической очистки теплообменных аппаратов используют переносную установку, на которой смонтирован бак емкостью 150—200 л и центробежный насос производительностью 5—8 м\ч. Для подсоединения к полости охладителя используют резиновые шланги с патрубками и фланцами.

Патрубки для ввода химического растворителя на корпусе маслоохладителя при помощи гибких шлангов подключаются к баку и циркуляционному насосу. Бак заполняется водой.

В отдельной емкости приготавливают 20%-ный раствор препарата ОП-7 или ОП-10 и заливают его в циркуляционный бак до получения 2—4%-ной концентрации моющего раствора. Количество раствора должно быть таким, чтобы при заполнении теплообменника и трубопроводов циркуляционный бак был заполнен не менее чем на половину. Если маслоохладитель сильно загрязнен, к моющему раствору рекомендуется добавить 3% дизельного топлива.

Для улучшения процесса очистки раствор рекомендуется подогревать до 60° С, для чего в переносной установке должно быть предусмотрено подогревательное устройство.

Циркуляция раствора производится в течение 10—20 ч в зависимости от степени загрязнения очищаемых поверхностей. Рекомендуется периодически останавливать насос, дать отстояться пене и удалять отмытые нефтепродукты и грязь с поверхности моющего раствора в циркуляционном баке.

При очень загрязненных поверхностях возможно повторение цикла очистки со свежей дозой моющего раствора.

После очистки насос останавливают, отработавший раствор опускают в бак, заменяют его чистой пресной водой и промывают маслоохладитель в течение 0,5 ч.

При приготовлении моющих растворов необходимо следить за тем, чтобы раствор не попал в глаза, и применять защитные очки.

§ 21. Контроль качества масла

Смазочные масла в процессе эксплуатации изменяют свои физические и химические свойства и загрязняются посторонними веществами. В результате окислительных процессов, происходящих в масле под воздействием кислорода и высоких температур, образующиеся смолистые соединения вызывают повышение вязкости, а возрастающее содержание органических кислот увеличивает коррозионную активность масла.

При использовании в двигателях сернистых топлив возможно загрязнение масла продуктами сгорания серы и образование в масле минеральных кислот.

Неисправности и не плотности элементов систем, обслуживающих двигатель, могут привести к попаданию в масло топлива и воды. Присутствие топлива вызывает понижение вязкости и температуры вспышки, а наличие воды способствует образованию кислот и активизации их действия. Частицы нагара углеродистого происхождения и продукты коррозии металла, загрязняя масло, вызывают повышение содержания в нем механических примесей.

Изменение физико-химических свойств масла отрицательно влияет на качество смазки и условия работы трущихся деталей. Поэтому наблюдение за состоянием циркуляционного масла является важной эксплуатационной задачей.

Качество масла контролирует второй механик, который при помощи экспресс лаборатории должен определять значение основных показателей масла.

Пробу работающего масла отбирают из системы:

для тронковых и крейцкопфных дизелей, имеющих масляное охлаждение поршней,— через 500 ч работы;

для крейцкопфных дизелей, имеющих водяное охлаждение поршней,— через 1000 ч.

Кроме того, не реже чем каждые три месяца старший механик обязан направлять пробу масла в лабораторию пароходства для полного анализа.

Контрольная проба должна отражать истинное качество масла в циркуляционной системе, а после отбора не подвергаться загрязнению. Для выполнения этих требований пробу отбирают из горячего масла во время работы двигателя. При отсутствии такой возможности пробу можно взять непосредственно после остановки двигателя в процессе продолжающейся циркуляции в системе нагретого масла.

Пробу отбирают из трубопровода после циркуляционного насоса перед фильтром. Пробный кран перед взятием пробы должен быть протерт, а масло, содержащееся в соединенной с ним трубке, спущено. Пробу отбирают в чистую, сухую, плотно закупоривающуюся бутылку емкостью не менее 0,5 л. На бутылку с пробой наклеивают этикетку с указанием названия судна и марки двигателя, марки масла, даты отбора пробы и числа часов, которое проработало масло в системе. Большое значение имеют также марка используемого в двигателе топлива, количество масла в системе и дата отбора предыдущей пробы.

Анализ качества масла в судовых условиях осуществляют в судовой лаборатории типа СКЛАМТ для анализа нефтепродуктов.

В судовой лаборатории можно определить следующие физико-химические показатели: плотность, вязкость, температуру вспышки, содержание кислот и щелочей, срабатываемость щелочной присадки, содержание механических примесей, содержание воды.

Методика определения этих показателей имеется в лабораторной инструкции.

Физико-химические показатели контрольной пробы масла, определенные анализом, заносят в специальный журнал (табл. 14). Анализ этих показателей позволяет оценить состояние масла, выявить отдельные недостатки в работе двигателя и обслуживающих его систем, при необходимости наметить меры по повышению или предупреждению дальнейшего ухудшения качества масла.
Таблица 15.                                                                                               Браковочные показатели циркуляционных масел
Показатели
Предельное значение (браковочные показатели) масла

для дизелей



средне- и высоко  оборотных
малооборотных


Содержание общих механических при​месей с учетом полезных присадок, % (не более) . ........
1

2,5

±20
20

Реакция
1,5

2,5

±20
20

кислотная


Кислотное число, мг КОН на 1 г мас​ла (не более) ........




Изменение вязкости, % ......




Понижение температуры вспышки, % (не более) ...........




Водо-растворимые кислоты .....




Примечания. 1. Общее содержание механических примесей в циркуляционных (картерных) маслах с присадками моющего и диспергирующего типа допускается до 3% при условии, что все механические примеси находятся в мелкодисперсном состоянии с размером частичек до 3 мк.

2. Для масел без присадок допускается вместо общих механических примесей определять зольность. Браковочным показателем в этом случае считается увеличение содержания золы в масле: в 2 раза по сравнению со свежим маслом для дизелей средне- и высокооборотных и в 3 раза — для малооборотных.

3. Предельным значением кислотного числа масел для подшипников с не баббитовыми вкладышами (например, из свинцовистой бронзы) следует считать 0,5 мг КОН на 1 г масла.

Однако при длительном использовании масла в двигателе может оказаться, что, несмотря на принимаемые меры, некоторые показатели масла достигают значений, при которых либо значительно ухудшаются условия смазки, либо масло начинает представлять коррозионную опасность для деталей двигателя. Эти значения называются браковочными показателями, и если анализом установлено, что масло достигло одного из них, рассматривается вопрос о целесообразности его дальнейшего использования.

Значения браковочных показателей на основании исследований, анализа и обобщений установлены ЦНИИМФом (табл. 15).

Для масел со щелочными присадками дополнительным критерием качества и пригодности к дальнейшему использованию является щелочность, которая с течением времени по мере срабатывания щелочной присадки понижается. Уменьшение щелочности до нуля и последующее нарастание кислотности указывают на полную срабатываемость присадки. В этом случае следует повысить щелочность путем доливки в систему свежего масла или путем замены всего масла.

§ 22. Смена масла в системе

Продолжительность работы масла в двигателе зависит от типа и конструкции двигателя, его технического состояния и режимов работы, сорта масла и топлива, емкости циркуляционной системы и кратности циркуляции масла, наличия и типа очистительного оборудования в системе (фильтров и сепараторов) и т. д.

Учитывая перечисленные особенности, заводы-изготовители, обычно устанавливают ориентировочный срок службы масла в системе (в часах) для дизелей:

Высокооборотных маломощных . . . . . 100—500
Среднеоборотных четырехтактных .... 750—1500
Мало- и среднеоборотных тронковых двухтактных ...............  3000-4000 и более
Малооборотных крейцкопфных ..... 10000—20000 и более
Указанный заводом-изготовителем срок службы масла является основанием для его полной смены лишь в маломощных дизелях, имеющих небольшую емкость системы. В мощных дизелях, оборудованных системой смазки с «полусухим» картером и содержащих значительное количество масла, срок службы масла определяют только на основании данных контрольных анализов масла. Это объясняется тем, что при установлении заводом срока службы масла невозможно предусмотреть все особенности эксплуатации и может оказаться, что к концу рекомендованного срока масло находится в удовлетворительном состоянии и может успешно работать дальше или, наоборот, значительно раньше пришло в полную негодность. Как преждевременная, так и слишком поздняя смена масла являются нежелательными, потому что в первом случае будет неоправданный перерасход масла, а во втором—загрязнение, интенсивный износ и коррозия деталей двигателя.

Таким образом, основанием для смены масла в системе мощного дизеля является такое изменение его качества, при котором хотя бы одно из регламентируемых браковочными показателями свойств изменилось более допустимой нормы и не может быть восстановлено в условиях судна.

 В тех случаях, когда на основании судового анализа принимают решение о полной смене масла в системе, проба этого масла должна быть доставлена для проверки в береговую лабораторию пароходства. Полная смена масла в системе должна быть санкционирована ССХ.

Процесс смены масла должен выполняться в соответствии с требованиями [21] и рекомендациями ССХ пароходства. Нарушение правил смены масла может явиться причиной относительно быстрого снижения качества свежего масла, залитого в систему.

При смене масла в циркуляционной системе предусматривается выполнение следующих операций:

удаление отработавшего масла из системы. Для временного размещения удаленного масла можно использовать вторую циркуляционную цистерну;

очистка системы и ее элементов (удаление отложений и ржавчины с деталей кривошипно-шатунного механизма, со стенок картера и циркуляционных цистерн; разборка и очистка фильтров и холодильников; при очистке окрашенных поверхностей следует удалить отставшую или вздувшуюся краску). Картерное пространство, цистерны, фильтры очищают вручную. Используемая при этом ветошь не должна оставлять хлопьев на очищаемых поверхностях. Масляную полость холодильников очищают химическим способом. При механизированных способах очистки в циркуляционной цистерне приготавливают моющий водный раствор. Для растворения отложений моющий раствор прокачивают по системе циркуляционным насосом; внутренние поверхности картера моют раствором препарата, поступающего через распылители, установленные с внутренней стороны картерных щитов;

промывка системы. В двигателях небольшой мощности с циркуляционными системами и с «мокрым» и «сухим» картером для промывки можно использовать дизельное топливо. Однако часто это нежелательно, так как топливо задерживается в многочисленных изгибах масляного трубопровода, масло подводящих каналах, карманах картера, в маслоохладителях и других труднодоступных местах, откуда полностью удалить его невозможно. В этом случае свежее масло, залитое в систему, смешиваясь с топливом, теряет свои качества. Поэтому промывают циркуляционную систему либо специальным недорогим маслом небольшой вязкости, либо отработавшим маслом, предварительно подвергнутым отстою и сепарации, подогретым до 30—60° С, при одновременном проворачивании коленчатого вала валоповоротным устройством до тех пор, пока в фильтрах, периодически вскрываемых в процессе промывки, не перестанут откладываться загрязнения. Циркуляционные системы мощных малооборотных дизелей промывать трудно, так как для этого требуется большое количество масла;

повторная очистка системы (после удаления промывочного масла, которое сдается на береговые базы для регенерации). Очищают цистерны, фильтры и картерное пространство, которые освобождают от остатков промывочного масла и вытирают насухо;

заполнение системы свежим маслом из цистерн запаса. После заполнения системы ее необходимо прокачать при одновременном проворачивании коленчатого вала.

В начальный период работы двигателя после полной смены масла в системе требуется повышенный контроль за работой масляной системы и самого двигателя. В это время через каждые 20—30 мин требуется проверка фильтров, так как не исключено наличие в них посторонних веществ, попавших в систему в про​цессе ее очистки.

Если для смазки двигателя использовали масло без присадок, а после его смены перешли на масло, содержащее моющие присадки, то в начальный период эксплуатации следует ожидать резкого увеличения в свежем масле механических примесей. Это объясняется растворением имеющихся в циркуляционной системе отложений, удалить которые в процессе очистки затруднительно. Учитывая это, в циркуляционной системе вспомогательных дизелей, имеющей небольшой объем, после 50—100 ч работы масло заменяют вторично. При этом промывки системы не требуется ни перед первой, ни перед второй заменой.

При смене масла в картере двигателя и цистернах, а также при использовании моющих химических растворов для очистки элементов масляной системы, следует строго соблюдать правила техники безопасности и принять меры для предотвращения пожара.

§ 23. Подготовка к действию и обслуживание масляных систем

Подготовка масляной системы к действию начинается с проверки уровня масла в циркуляционных цистернах или картере дизеля, в гидромуфте, редукторе и упорном подшипнике. При необходимости следует добавить масло до установленного уровня. При наличии устройств автоматического поддержания уровня масла в цистернах нужно убедиться в их исправности.

Затем следует подготовить к работе масляные фильтры и маслоохладители, установив клапаны на трубопроводах в рабочее положение и открыв контрольные краны для удаления воздуха.

При подготовке к действию системы смазки цилиндров и турбокомпрессоров нужно проверить уровень масла в лубрикаторах и циркуляционных емкостях турбокомпрессоров; спустить из них отстой и при необходимости дополнить маслом; прокачать лубрикаторы для подачи масла к местам смазки; проверить работу лубрикаторов по контрольным устройствам.

После этого следует подготовка к действию и пуск автономных масляных насосов двигателя, а также гидромуфты и редукторов, если таковые имеются. Давление масла нужно довести до рабочего при одновременном проворачивании дизеля и редуктора валоповоротным устройством. После полного удаления из системы воздуха закрыть контрольные краны. Масло должно поступать ко всем точкам смазки дизеля.

Двигатель следует прокачивать маслом в течение всего времени подготовки его к действию. При этом температура масла должна быть в пределах 30—40° С. Подогревают масло до этой температуры в специальных подогревателях, а при их отсутствии — путем прокачивания масла через двигатель во время его прогревания водой от дизель генераторов. При повышении температуры масла до 45° С необходимо пустить в действие циркуляционный насос маслоохладителя. В выходящей из маслоохладителя воде не должно быть следов масла.

При наличии средств автоматизации следует проверить действие дистанционного управления клапанами и циркуляционными насосами, а также работу терморегуляторов. Нужно убедиться в наличии показаний всех манометров масляной системы и в исчезновении аварийных световых сигналов на пульте управления, когда контролируемые параметры достигнут рабочих значений.

Во время работы двигателя необходимо контролировать и поддерживать необходимые параметры масляной системы:

температуру масла до и после маслоохладителя, на выходе из системы охлаждения поршней на каждом цилиндре, в системе смазки турбокомпрессоров;

давление масла до и после фильтров, после циркуляционных масляных насосов двигателя, гидромуфты и редуктора, турбокомпрессора, а также разрежение на всасывающей стороне этих насосов;

уровень масла в циркуляционных цистернах.

Температуру масла в системе рекомендуется регулировать изменением количества охлаждающей воды, проходящей через маслоохладитель.

При внезапном падении давления или чрезмерном повышении температуры масла необходимо на двигателе, работающем на винт, понизить частоту вращения, а на двигателе, работающем на генератор, снять нагрузку и перейти на работу резервным масляным насосом. Причину неисправности выявить и устранить.

Если после пуска резервного насоса давление и температура не восстановятся до нормальных значений, двигатель необходимо остановить для выяснения причин неисправности, не прекращая прокачивать его маслом.

При увеличении перепада давлений масла до и после фильтра сверх установленного или при резком уменьшении перепада давлений необходимо переключить подачу масла на резервный фильтр. Выведенный из действия фильтр нужно очистить или (при необходимости) сменить в нем фильтрующий элемент. При очистке фильтров следует обращать внимание на наличие в шламе металлических частиц, что может свидетельствовать об износе рабочих поверхностей, смазываемых маслом.

Уровень масла в цистернах и картерах двигателей требуется контролировать не реже одного раза в час. Периодически следует выпускать воздух из масляной полости маслоохладителей. Ежесуточно необходимо контролировать наличие следов масла в охлаждающей воде после маслоохладителя; для предупреждения попадания воды в масло следить за тем, чтобы давление масла было выше давления охлаждающей воды. В процессе эксплуатации дизеля циркуляционное масло должно очищаться в сепараторах.

Особое внимание следует уделять работе лубрикаторов, систематически контролировать в них уровень масла и нормальную подачу; ежемесячно проверять расход цилиндрового масла и распределение его по точкам смазки. При необходимости лубрикаторы регулируют.

При выведении двигателя из действия циркуляционная масляная система продолжает работать (для равномерного охлаждения деталей двигателя). Особенно важно прокачивание двигателя маслом в том случае, если циркуляционное масло используют для охлаждения поршней.

По мере понижения температуры масла на выходе из двигателя необходимо уменьшать подачу охлаждающей воды на маслоохладитель до полного ее прекращения. Прокачивание можно прекратить, когда разность температур масла на входе в двигатель и на выходе из него не станет близкой к нулю. Циркуляционный масляный насос при этих условиях необходимо остановить;

клапаны на циркуляционной системе смазки закрыть.

Перед продолжительной стоянкой цилиндры двигателя должны быть обильно смазаны маслом, для чего следует прокачать лубрикаторы.

Во время стоянки необходимо ежедневно проворачивать вал на несколько оборотов валоповоротным устройством при одновременной прокачке двигателя маслом с помощью автономного масляного насоса и лубрикаторов.

Глава VI ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИСТЕМ ОХЛАЖДЕНИЯ

§ 24. Принципиальные схемы систем охлаждения

Рациональная система охлаждения обеспечивает благоприятные условия работы деталям двигателя благодаря поддержанию оптимального температурного режима.

Для охлаждения современных судовых дизелей применяют исключительно замкнутые системы охлаждения, в которых для охлаждения двигателя используют пресную воду, циркулирующую по замкнутому контуру. Так как в процессе охлаждения деталей двигателя пресная вода нагревается, для поддержания необходимого температурного режима ее пропускают через охладитель, прокачиваемый забортной водой.

Таким образом, наряду с замкнутым контуром пресной воды, охлаждающей двигатель, в дизельной установке предусмотрена система забортной охлаждающей воды.

Система пресной охлаждающей воды. Пресную воду в современных дизельных установках используют для охлаждения деталей ЦПГ, газотурбонагнетателей и форсунок главных и вспомогательных дизелей, а также для получения дистиллята в вакуумных опреснительных установках.

Существующие на судах системы пресной воды в зависимости от выбранного способа охлаждения поршней, форсунок, дизелей судовой электростанции и в зависимости от принятого принципа компоновки оборудования имеют существенные различия.

Наиболее простая система пресной охлаждающей воды у двигателей небольшой мощности, не имеющих специальной системы, охлаждения поршней. Так как эти двигатели работают на дизельном топливе, то его же применяют для охлаждения форсунок. Элементами такой системы являются:

циркуляционный насос, обычно навешиваемый на двигатель;

водо-водяной холодильник, в который пресная вода направляется после выхода из двигателя и в котором понижается ее температура;

расширительная цистерна для отвода в атмосферу паров, образовавшихся при нагревании воды в двигателе, а также для создания подпора на всасывании у циркуляционного насоса и восполнения утечек воды в системе.

В двигателях умеренной и высокой мощности с газотурбинным наддувом при использовании пресной воды для охлаждения ци​линдров, крышек и турбонагнетателей, масла для охлаждения поршней, и любого охладителя (воды или топлива) для форсунок система пресной охлаждающей воды усложняется незначительно.

Масло для охлаждения поршней поступает из циркуляционной системы смазки двигателя, а систему охлаждения форсунок даже при использовании воды выполняют автономной, так как топливо под высоким давлением может проникать через не плотности притертых поверхностей в водяную полость форсунок и при общей системе охлаждения двигателя и форсунок загрязнять топливом полости охлаждения двигателя.

При водяном охлаждении цилиндров, крышек, турбонагнетателей, поршней и форсунок мощных двигателей возможны две системы пресной воды:

двухконтурные, в которых первый контур охлаждает цилиндры, крышки, турбо нагнетатели и поршни, а второй — форсунки;

трехконтурные, в которых первый контур охлаждает цилиндры, крышки и турбо нагнетатели, второй — поршни, третий — форсунки.

Первый вариант более прост в конструктивном отношении, чем второй, в котором наличие трех автономных контуров обусловливает увеличение числа насосов, холодильников, протяженности трубопроводов и количества арматуры.

Однако пресная вода в объединенной системе загрязняется маслом, смазывающим телескопические устройства, и образующаяся на поверхностях охлаждения масляная пленка значительно снижает теплопроводность омываемых водой деталей. Кроме того, затраты энергии на привод циркуляционного насоса охлаждающей воды в объединенной системе больше суммарных затрат энергии на привод насосов автономных систем. Это объясняется тем, что сопротивление системы охлаждения поршней превышает сопротивление системы цилиндров, в то время как расход воды на охлаждение поршней значительно меньше, чем на охлаждение цилиндров.

Объединенные системы пресной охлаждающей воды применяют в установках с двигателями мощностью до 7360 кВт (10000 э.л.с.), в которых перечисленные недостатки сказываются в меньшей степени.

В установках с более мощными дизелями применяют автономные системы пресной воды, что обусловливается не только недостатками объединенной схемы, но и различными температурными режимами охлаждения цилиндров и поршней.

Для новых судовых дизелей Регистр  рекомендует систему водяного охлаждения поршней выполнять автономной независимо от мощности двигателя.

Вспомогательные двигатели, входящие в состав судовой энергетической установки, могут иметь автономную систему охлаждения для каждого двигателя или общую систему для всех вспомогательных двигателей. Применяют также системы охлаждения вспомогательных двигателей, объединенные с контуром пресной воды цилиндров главного двигателя.

При использовании автономных систем охлаждения вспомогательных двигателей каждая из них оборудована всеми необходимыми элементами. Циркуляционные насосы охлаждения, как правило, имеют привод от двигателя. По числу единиц оборудования рассматриваемый способ охлаждения наиболее сложен.

При объединении систем охлаждения вспомогательных дизелей в один контур количество используемых насосов и холодильников уменьшается, что ведет к упрощению системы. Регистр  допускает несколько двигателей охлаждать одним насосом с независимым приводом. В этом случае производительность насоса должна быть достаточной для одновременного охлаждения всех двигателей при работе их на максимальной нагрузке. Для общей системы охлаждения группы вспомогательных двигателей достаточно иметь один резервный насос для систем пресной и забортной воды.

Наиболее рационально объединение общей системы охлаждения вспомогательных двигателей с системой охлаждающей пресной воды цилиндров главного двигателя. При этом в системе охлаждения вспомогательных двигателей остается только один портовый насос, обслуживающий на стоянке все вспомогательные двигатели. Это объясняется тем, что при работе на стоянке к.п.д. главного насоса резко снижается. По Правилам Регистра  в объединенной системе охлаждения главных и вспомогательных двигателей резервных насосов для охлаждения вспомогательных двигателей не требуется. Кроме того, при наличии двух водоохладителей в системе главного двигателя отпадает необходимость
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в установке специального холодильника в системе пресной воды вспомогательных двигателей.

Различия температурных режимов в системах охлаждения главных и вспомогательных двигателей не являются препятствием для использования объединенной системы, так как в ней предусмотрено регулирование температуры охлаждающей воды.

На рис. 31 дана принципиальная схема пресной охлаждающей воды мощного дизеля. Сплошные линия показывают вариант системы охлаждения, при котором цилиндры, крышки и газотурбонагнетатели охлаждаются пресной водой, поршни — маслом, форсунки — водой или топливом от самостоятельной системы. При охлаждении поршней не маслом, а пресной водой от автономной системы к изображенной сплошными линиями схеме добавляется участок, показанный штриховыми линиями.

Циркуляцию воды в системе обеспечивает главный насос 21 пресной воды или резервный насос 22 пресной и забортной воды. Насосы в системе могут быть размещены по принципу: главный двигатель—насос—охладитель (как показано на схеме) или главный двигатель — охладитель — насос.

Система охлаждения вспомогательных двигателей объединена с системой охлаждения главного двигателя, поэтому на ходу вспомогательные двигатели // охлаждаются водой, подаваемой главным насосом 21. Для охлаждения вспомогательных двигателей на стоянке используют портовый насос 20 малой производительности, достаточной, однако, для одновременного обслуживания всех вспомогательных двигателей.

Пресную воду охлаждают в двух водоохладителях 17, каждый из которых рассчитан на поглощение тепловыделения главного двигателя при нагрузке не менее 60% эксплуатационной, и двух вспомогательных двигателей при 100%-ной нагрузке. Специального водоохладителя для вспомогательных двигателей не требуется, так как на стоянке можно использовать один из охладителей главного двигателя. Температура охлаждающей воды, поступающей на главный двигатель, регулируется автоматически, для чего предусмотрен обвод воды мимо холодильника с установкой на обводном  трубопроводе 18 терморегулирующего клапана 19.
Для регулирования температуры охлаждающей воды на вспомогательные двигатели ее перепускают мимо двигателей по трубопроводу 12.
На охлаждение двигателей 9 и газотурбонагнетателей 10 пресная вода идет после охладителей 17 по двум параллельным трубопроводам 14 и 15.
Выходящая из двигателя вода поступает в вакуумный испаритель 2. Такое включение испарителя в схему предусматривает подачу к нему наиболее горячей воды, температура которой на выходе из цилиндровых крышек составляет: для двигателей малой и средней мощности 75—85° С, для мощных двигателей 60—75° С.

В системе согласно требованиям Регистра  предусмотрена расширительная цистерна /, установленная выше двигателя и соединенная с системой в двух или трех точках (на всасывающем трубопроводе у насоса, в верхней полости водоохладителя и коллекторе сбора выходящей из крышек охлаждающей воды). Расширительная цистерна соединяется с этими точками соответственно трубопроводами 23, 24 и 25. Компенсация утечек в системе и расширительной цистерне происходит из цистерн запаса пресной воды.

Главный двигатель перед пуском прогревают от системы охлаждения вспомогательных двигателей по трубопроводам 13—16.
В автономной системе охлаждения поршней пресной водой (на рисунке участок, показанный штриховыми линиями) предусматриваются:

отстойная цистерна 5, снабженная каскадным фильтром для отделения масла, проникающего в систему при смазке телескопического устройства;

два циркуляционных насоса 4 (по требованию Регистра);

два водоохладителя 3.
Для охлаждения форсунок используют также автономную систему, в состав которой входят:

отстойная цистерна 7, используемая при охлаждении форсунок водой;

два циркуляционных насоса 6 (по требованию Регистра);

теплообменник 8.
Рассмотренная принципиальная система охлаждения пресной воды имеет минимально возможное количество насосов и теплообменников, обеспечивает выполнение необходимых требований эксплуатации двигателя и в то же время высоконадежна.

Система забортной охлаждающей воды. Назначением системы забортной воды является охлаждение:

наддувочного воздуха, циркуляционного масла и пресной охлаждающей воды главных и вспомогательных двигателей;

. топлива или пресной воды, используемых для понижения температуры форсунок;

вспомогательного оборудования (компрессоров, испарителей, конденсаторов, рефрижераторных установок);

подшипников гребного вала и дейдвуда.

Используемые на современных морских судах системы забортной воды разделяются:

по способу расположения воздухо-, масло- и водоохладителей по ходу воды — на последовательные, параллельные и последовательно-параллельные;

по способу подачи забортной воды к охладителям вспомогательных дизелей — на автономные и объединенные с системой главных двигателей;

в зависимости от связи с общесудовыми системами — на автономные, используемые только для охлаждения механизмов и оборудования МКО, и связанные с балластной и пожарной системами.

В зависимости от способа подключения к системе охладителей наддувочного воздуха, циркуляционного масла и пресной воды изменяются гидравлические и тепловые характеристики систем. Это в свою очередь влияет на величину необходимой мощности насосов, затрату энергии на их привод и на величину поверхности охлаждения теплообменников, а значит на их габарит.

На рис. 32 показаны соответственно последовательная, параллельная и последовательно-параллельная схемы включения охладителей в систему забортной воды. Забортная вода на прокачку холодильников наддувочного воздуха и циркуляционного масла вспомогательных дизелей может подаваться навешенными на двигатели насосами или автономными насосами, специально предназначенными для этой цели. В этом случае система забортной воды вспомогательных дизелей отделена от одноименной системы главных двигателей.  Другим вариантом является использование главных насосов для подачи забортной воды на вспомогательные двигатели. 

     При этом системы забортной воды вспомогательных и Главных дизелей объединены.

Объединенные системы забортной воды главных и вспомогательных двигателей более просты, так как отпадает необходимость в специальных насосах для охлаждения вспомогательных двигателей на ходу судна, а на стоянке используется один насос небольшой производительности.

Кроме того, объединенные        Системы более надежны, так как исключается    возможность                                           выхода из строя вспомогательных дизелей из-за поломок навешенных насосов.

На многих современных судах система забортной охлаждающей воды связана с системами чистого балласта и пожарной. Это позволяет уменьшить общее число насосов в системах, так как не нужно устанавливать в каждой системе отдельные резервные насосы. Насосы одной системы могут являться резервом для другой системы.

На рис. 33 показана принципиальная схема забортной охлаждающей воды мощного дизеля, имеющего масляное охлаждение поршней.

Забортная вода поступает в систему через кингстонные ящики 9, 11 и установленные на них кингстоны 10 и 12. Регистр  требует, чтобы система забортной охлаждающей воды обслуживалась не менее чем двумя кингстонами — днищевым 12 и бортовым 10, расположенными в машинном отделении и соединенными между собой. Кроме того, в системах охлаждения вспомогательных двигателей и конденсаторов вспомогательных турбин рекомендуется установка самостоятельных кингстонов, которые через разобщительные клапаны должны присоединяться к приемной магистрали кингстонов главного двигателя.

В непосредственной близости от кингстонов устанавливают приемные сетчатые фильтры 8 для предохранения системы от грязи, поступающей вместе с забортной водой. Требования Регистра предусматривают установку не менее двух фильтров, что позволяет их попеременно очищать без прекращения работы охлаждающих насосов:

Воду в систему подает главный насос 6 забортной воды или резервный насос 5 пресной и забортной воды. На стоянках для вспомогательных дизелей используют портовый насос 7 забортной воды, резервируемый главным насосом 6. В качестве резервных охлаждающих насосов Регистр допускает применение балластных или других насосов общесудового назначения, используемых только для чистой воды.
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От насоса вода последовательно проходит через охладители наддувочного воздуха 2, масла 1 и пресной воды 17 главного дви​гателя и сливается за борт.

Для повышения начальной температуры забортной воды, по​ступающей в систему, полностью воду за борт не отливают, а часть ее по ре-циркуляционному трубопроводу 4 возвращается в кингстонный ящик, находящийся в действии.

Параллельно охладителям главного двигателя забортная вода по трубе 3 направляется к вспомогательным двигателям, испа​рителю 13, компрессорам 14, конденсатору 15 вспомогательной котельной установки, охладителю 16 топлива или пресной воды форсунок, рефрижераторной установке, подшипникам гребного вала и дейдвуда и другим возможным потребителям, после кото​рых она сливается за борт.

Иногда некоторые из перечисленных потребителей (например, конденсатор или рефрижераторная установка) имеют свои насосы забортной воды или прокачиваются портовым насосом, для чего в системе предусмотрены соответствующие переключения.

Если поршни двигателя охлаждаются пресной водой от общей или от автономной системы, теплообменники двигателя будут подключаться другими способами, рассмотренными выше. При этом расположение трубопроводов в схеме несколько изменится.

§ 25. Защита поверхностей охлаждения от коррозии и накипеобразования

Хотя пресная охлаждающая вода по сравнению с забортной морской водой обладает гораздо меньшей коррозионной активностью и склонностью к накипеобразования, но и она содержит растворенные примеси, способствующие коррозии металла и дающие отложения накипи. Коррозионные разрушения снижают прочность охлаждаемых деталей, а отложение на них накипи ухудшает теплопередачу и ускоряет износ. Для предотвращения этих явлений воду предварительно обрабатывают и добавляют в нее присадки, препятствующие коррозии и накипеобразованию.

После предварительной обработки основные показатели воды должны соответствовать требованиям, выработанным практикой эксплуатации ДВС.

Жесткость определяется количеством миллиграмм-эквивалентов солей кальция (Са) и магния (Mg), растворенных в 1 л воды (мг-экв — масса вещества в миллиграммах, численно равная эквивалентной массе данного вещества). Различают карбонатную (временную), некарбонатную (постоянную) и общую жесткость.

Карбонатная жесткость определяется содержанием бикарбонатов кальция Са (НСОз)2 и магния Mg(HCOs)2, которые при нагреве воды ниже температуры кипения разлагаются с выделением осадков. Наличие солей карбонатной жесткости — главная причина образования накипи в системах охлаждения.

Некарбонатная жесткость определяется содержанием в воде сернокислых и хлористых солей кальция и магния (CaS04, MgSC4, CaClz, MgCl2), которые переходят в накипь при кипении и испарении воды.

Общая жесткость равна сумме карбонатной и некарбонатной жесткости. 1 мг-экв жесткости соответствует содержанию 20 мг/л кальция или 12,2 мг/л магния.

Природная вода в зависимости от величины жесткости может быть (в мг-экв/л): очень мягкой (ниже 0,7), мягкой (0,7—2), средней жесткости (2—4), жесткой (4—8,6), очень жесткой (выше 8,6).

Величина общей жесткости воды для системы охлаждения должна быть 1,5—3 мг-экв/л, что имеет особое значение при использовании в качестве присадки к воде антикоррозионного масла. При жесткости воды более 3 мг-экв/л разрушается защитная масляная эмульсия с выделением известковых мыл, загрязняющих полости охлаждения. А при жесткости воды менее 1,5 мг-экв/л усиливается образование пены и коррозия металла.

Содержание хлоридов, т. е. солей (NaCI, MgCl и др.), определяется количеством хлор иона (в мг), растворенного в воде. Хлористые соли являются наиболее коррозионно-активными, поэтому содержание хлоридов позволяет оценить агрессивные свойства воды. Предельная норма хлоридов не более 200 мг/л.

Общее солесодержание определяется суммарным количеством минеральных веществ (в мг), растворенных в 1 л воды, и характеризует интенсивность ее коррозионного воздействия на металлы. О величине общего солесодержания можно судить по количеству хлоридов в воде, так как они являются частью общего содержания.

Щелочность (щелочное число) характеризует присутствие в воде соединений гидроокиси натрия, карбоната натрия и фосфата натрия и численно соответствует количеству щелочей, эквивалентных содержанию в воде едкого натра (мг/л NaOH).
При полном отсутствии щелочи в воде может возникнуть кислотность, также способствующая коррозии и разрушающая защитную пленку, образованную присадкой антикоррозионного масла. По этим причинам охлаждающая вода должна быть нейтральной или слегка щелочной.

Если в воде обнаружена кислотность, необходимо добавить к ней небольшое количество кальцинированной соды до появления слабощелочной реакции.

Водородный показатель характеризует концентрацию  ионов водорода в воде и обозначается рН. Величина водородного показателя определяется отрицательным логарифмом концентрации  ионов водорода в воде pH=—lg[H+] и показывает склонность воды к кислой или щелочной реакции. При рН=7 вода обладает нейтральными свойствами, при более низких значениях рН вода склонна к кислой реакции, а при более высоких — к щелочной. Для охлаждающей воды рекомендуется рН=7—8 (при 20° С).

Содержание органических веществ характеризует наличие в воде живых и растительных организмов и определяется количеством Оа (в мг), затрачиваемого на окисление органических веществ, содержащихся в 1 л воды. В зависимости от происхождения органические вещества тормозят или усиливают коррозионные процессы, а также уменьшают или усиливают склонность воды к вспениванию. Содержание органических веществ в пресной воде обычно незначительно.

Содержание взвешенных веществ характеризуется количеством нерастворимых минеральных и органических веществ в 1 л воды.

Взвешенные вещества являются вредной примесью, так как увеличивают накипеобразование на поверхностях охлаждения. Их удаляют при фильтрации воды.

Показатели качества пресной охлаждающей воды определяют в судовых лабораториях ЛВК-3 или ЛВК-4.

Предварительная обработка воды в судовых условиях включает:

дистилляцию воды, обеспечивающую полное ее обессоливание;

кипячение воды, при котором соли карбонатной жесткости выпадают в осадок, удаляемый отстаиванием или фильтрацией;

химическую обработку воды щелочами и фосфатами, что также обеспечивает удаление солей жесткости в осадок.

Для повышения жесткости мягкой пресной воды, предназначенной для системы охлаждения, ее смешивают с более жесткой водой до получения необходимых значений.

После предварительной обработки охлаждающей пресной воды к ней добавляют присадки, препятствующие коррозии и накипеобразованию. По составу и характеру действия присадки делятся на эмульсионные и химические.

В качестве эмульсионных присадок применяют антикоррозионные масла, которые при введении в охлаждающую воду образуют устойчивую эмульсию. Из этой эмульсии на охлаждаемых поверхностях создается тонкая маслянистая пленка, предотвращающая коррозионные разъедания и препятствующая отложению твердой накипи.

Существует несколько марок антикоррозионных масел отечественного и зарубежного производства:

ВНИИНП-117 —СССР;  Дромус Ойл В        — «Шелл»;  Дромус Ойл Д  — «Шелл»; Катвелл 40  — «Эссо».               Растворимое масло С  — «Калтекс»;

Солвак 1535  — «Мобил Ойл»;                 Веритас — «Галф Ойл».          Антикоррозионное масло—«Визура»

Для проверки качества антикоррозионного масла несколько капель его нужно ввести в стакан с пресной водой. После перемешивания должна образоваться стойкая эмульсия молочного цвета.

Доза вводимого в систему антикоррозионного масла должна составлять 0,5+1% количества охлаждающей воды в системе. Исключением является антикоррозионное масло марки Веритас, дозировка которого должна составлять не менее 3%. При правильно подобранной концентрации присадки защитный масляный слой имеет минимальную толщину и практически не препятствует нормальной теплопередаче.

Выбранную дозу антикоррозионного масла предварительно смешивают с 5-кратным объемом пресной воды. Подготовленную смесь через расширительную цистерну вводят во всасывающий трубопровод насоса при непрерывной циркуляции воды в системе.

В процессе эксплуатации необходимо пополнять систему водой, чтобы компенсировать ее испарение и утечки. А так как доливаемая вода не содержит антикоррозионного масла, его концентрация в системе со временем снижается. Минимально допустимая концентрация антикоррозионного масла в охлаждающей воде составляет 0,3%. При более низких значениях его добавляют в систему до концентрации 0,5%.

Рабочую концентрацию антикоррозионного масла
в охлаждающей воде определяют с помощью контрольной колбы
(рис. 34) и де эмульгатора. В качестве последнего применяют 20%-ныйраствор соляной кислоты.
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100 мл охлаждающей воды, отобранной из системы, и 30 мл де эмульгатора заливают в контрольную колбу, перемешивают и отстаивают до просветления жидкости. Количество масла, выделившегося в результате деэмульсации на поверхности жидкости (определяют по делениям на горлышке колбы), показывает его концентрацию в охлаждающей воде.

Контрольные анализы выполняют один раз в неделю. Результаты контроля записывают в специальный журнал.

Достоинством антикоррозионных масел является высокая степень защиты от коррозии как черных, так и цветных металлов и отсутствие шламообразования в охлаждающей воде.

К недостаткам эмульсионных покрытий относится возможность их разрушения при недостаточной концентрации антикоррозионного масла в воде, а также замасливание поверхностей ох​лаждения при повышенной концентрации, ухудшающее теплопередачу. В последнем случае требуется периодическая промывка полостей охлаждения.

Обработку воды антикоррозионными маслами широко применяют на морских судах.

При отсутствии антикоррозионного масла пресную охлаждающую воду можно обрабатывать химическими препаратами, которые образуют на поверхности охлаждаемых деталей тонкие и прочные оксидные пленки, защищающие металл от коррозии. Кроме того, химические присадки способствуют переводу в шлам содержащихся в воде солей, не допуская накипеобразования, и нейтрализуют кислотность воды в случае ее появления. Варианты применяемых химических растворов приведены в табл. 16.

Предварительная обработка воды при использовании химических присадок должна обеспечить минимальную жесткость не более 0,5 мг-экв/л и минимальное солесодержание не более 10 мг/л.

При более низком качестве воды вследствие реакции солей жесткости с вводимыми щелочами значительно выпадает шлам, который, забивая трубопроводы, может вызвать нарушение циркуляции воды в системе.

Таблица 16     

Компоненты
Концентрация, %


1 вариант
11 вариант

Бихромат калия и натрия ......
0,1-0,5 0,1-0,5
0,3-0,5 0,3-0.5

Кальцинированная . сода .......



Нитрат натрия (азотнокислый натрий) . .....



Антикоррозионные химические   растворы 

                                                    Перед вводом химических препаратов в охлаждающую воду цинковые протекторы следует удалить.

Компоненты   присадки предварительно растворяют в 15—20-кратном количестве воды. В процессе приготовления раствора требуется соблюдать   осторожность, так как используемые химикаты  разъедают кожу. Работать нужно в специальном  костюме,  резиновых перчатках и защитных очках. Нитрат натрия является токсичным веществом, поэтому при его применении, кроме перечисленных мер, необходимо пользоваться респиратором.

Приготовленную смесь вводят в охлаждающую воду при ее непрерывной циркуляции в системе. Находящаяся в системе смесь для обслуживающего персонала опасности не представляет.

В процессе эксплуатации следует контролировать концентрацию присадки в системе, уменьшающуюся в результате периодических доливок свежей воды. Снижение концентрации ниже минимальных значений приводит к исчезновению защитной пленки на поверхности металла и усилению его коррозии. Для определения необходимой добавки бихромата калия или натрия его концентрацию в воде определяют, сравнивая по цвету отобранную в пробирку пробу воды с заключенными в наборе пробирок эталонными пробами известной концентрации.

Содержание кальцинированной соды проверяют в судовых лабораториях ЛВК-3 или ЛВК-4 по методу определения щелочного числа (мг/л NaOH) с умножением полученного результате анализа на коэффициент 1,32-Ю-4.

Повышенные добавки бихромата приводят к разрушению защитных пленок на поверхности металла и к усиленной коррозии.

Периодичность контроля охлаждающей воды, обработанной химическими препаратами, такая же, как и при использовании антикоррозионных масел.

Достоинством химических присадок является отсутствие посторонних отложений на поверхности охлаждения.

К недостаткам относятся: возможность усиления коррозии при

неправильной концентрации смеси, постепенное накопление шлама в охлаждающей полости и определенная опасность для обслуживающего персонала при приготовлении растворов. Перечисленные недостатки ограничивают применение химических присадок.

В процессе эксплуатации системы охлаждения пресной воды

в полостях охлаждения двигателя, корпусах циркуляционных насосов, водоохладителях, трубопроводах накапливаются маслянистые отложения, шлам и продукты коррозии металла, которые ухудшают условия теплообмена и могут явиться причиной нарушения нормальной циркуляции пресной воды.

Для удаления отложений систему периодически очищают.

В современных условиях эксплуатации распространена наиболее производительная и простая химическая очистка.

В зависимости от целей очистки используют различные химические препараты. Если целью очистки является подготовка системы перед переходом на работу с водой, обработанной специальными присадками, то в качестве растворителя накипи и продуктов коррозии берут 3—5%-ный раствор ингибированной соляной кислоты. Очистку осуществляют по специальным инструкциям отдела теплотехники ССХ пароходства. Если же целью очистки является удаление накапливающихся отложений в процессе эксплуатации системы с предварительно обработанной присадками водой, то используют моющие препараты ОП-7 или ОП-10.

Решение о необходимости очистки системы принимает старший механик в зависимости от количества и характера отложении. Как правило, очищать систему охлаждения следует не реже одного раза в 8 месяцев.

При использовании моющих препаратов ОП-7 или ОП-10 необходимо в отдельной емкости подготовить 20%-ный моющий раствор, который порциями вводят через расширительную цистерну в систему до создания 2%-ной концентрации в непрерывно циркулирующей чистой воде. Хорошие результаты получаются при подогреве циркулирующего раствора до 50—60° С. Циркуляцию осуществляют до полного удаления отложений, но не менее суток. После удаления раствора из системы ее прокачивают  чистой водой.

§ 26. Эксплуатация элементов систем охлаждения

В состав системы охлаждающей забортной воды входят кингстонные ящики с кингстонами, фильтры, центробежные насосы.

К системе охлаждающей пресной воды относятся циркуляционные насосы, охладители пресной воды и расширительные цистерны.

Кроме того, в состав обеих систем входят трубопроводы арматура и контрольно-измерительные приборы.

Ниже рассматриваются вопросы эксплуатации элементов, характерных только для дизельных систем. Техническое использование и обслуживание центробежных насосов, трубопроводов арматуры и контрольно-измерительных приборов рассмотрены в специальной литературе по эксплуатации оборудования общесудового назначения.                                          

Кингстонные ящики с кингстонами устанавливают, как указывалось выше, в борту и днище судна и закрывают со стороны воды предохранительными решетками. Решетки предупреждают попадание в трубопровод посторонних крупных предметов, которые могут перекрыть приток воды в систему или заклинить кингстон в открытом  положении.

Дефекты предохранительных решеток (коррозионные и механические разрушения) устраняют в процессе докования судна. Засоренные решетки продувают сжатым воздухом.

В связи с возможностью, образования льда в кингстонных ящиках в холодное время года к ним подводят греющий пар. Для удаления воздуха из кингстонного ящика служит воздушная труба, снабженная клапаном, назначение которого—перекрыть поступление воды в машинное отделение при повреждении воздушной трубы.

Использование бортовых или днищевых кингстонов зависит от условий плавания судна. На стоянке и при плавании на мелководье следует пользоваться бортовым кингстоном во избежание засорения приемного участка системы илом и водорослями. При плавании в битом льду и в балласте используют днищевой кингстон.

Эксплуатация кингстонов сводится к периодическому расхаживанию привода и контролю за состоянием сальников. При необходимости сальниковую набивку поджимают, добавляют, или заменяют полностью. Не плотности кингстона устраняют в процессе ремонта.

Фильтры устанавливают в непосредственной близости от кингстонов. Они служат для предохранения системы от загрязнений. В системе охлаждения используют грубые сетчатые фильтры, обладающие низким гидравлическим сопротивлением.

Эксплуатация фильтров сводится к контролю за степенью их загрязнения и своевременной очистке. Состояние фильтра контролируют по выходу воды из воздушного краника на крышке фильтра и по показанию мановакуумметра на всасывающем патрубке насоса забортной воды. Увеличение вакуума и прекращение выхода воды из воздушного краника свидетельствуют о засорении фильтра.

Для удаления загрязнений необходимо переключить фильтры, после чего разобрать и очистить засорившийся фильтрующий элемент.

Охладители пресной воды на современных судах используют в основном кожухотрубного типа. Преимуществом этой конструкции является возможность снятия обеих крышек без нарушения плотности полости пресной воды (между трубного пространства), что облегчает глушение и вальцевание трубок в судовых условиях.

Конструкция охладителей пресной воды идентична конструкции маслоохладителей. Поэтому некоторые приемы эксплуатации масляных холодильников полностью могут быть использованы при эксплуатации холодильников пресной воды:

контроль плотности трубок охладителя благодаря тому, что в системе забортной воды давление ниже, чем в системе пресной воды, при нарушении плотности трубок будет происходить утечка пресной воды. По увеличению утечки устанавливается не плотность трубок;

контроль степени загрязнения полости забортной воды путем осмотра полости через смотровые лючки на крышках;

поддержание температурного режима в системе.

Ремонт и профилактика водоохладителя сводятся к вальцеванию или глушению трубок при обнаружении не плотности, очистке полости забортной воды от загрязнений, очистке или замене протекторных пластин. При необходимости возможна химическая очистка полости пресной воды,  т. е. Между трубного пространства.

Расширительные цистерны устанавливают выше дизеля и выше циркуляционного насоса пресной воды. Соединение расширительной цистерны с системой показано на рис. 31. Нижняя часть цистерны соединена со всасывающим трубопроводом насоса пресной воды. В верхнюю часть расширительной цистерны входят трубы, отводящие воздух, пар и воду из наиболее высоко расположенных точек системы охлаждения двигателя (верхних полостей водоохладителей и коллектора сбора выходящей из крышек охлаждающей воды).

Прокладка пароотводных труб должна обеспечить непрерывный подъем нагретой воды и пара вверх до расширительного бака. Сечение трубы, соединяющей расширительную цистерну со всасывающей магистралью насоса, должно превышать суммарное сечение всех пароотводных труб в 1,5—2 раза, благодаря чему достигается непрерывная циркуляция части воды внутреннего контура через расширительный бак, где и происходит отделение пара. Размеры расширительного бака должны обеспечить создание небольшого запаса воды в системе, поддержание уровня воды в заданных пределах и отделение пара с поверхности воды (рекомендуемый объем цистерны—10—15% объема воды в системе внутреннего контура).

Для контроля уровня воды на расширительной цистерне находится указатель уровня. Наибольший уровень не должен превышать 2|з—3\4 высоты цистерны, а минимальный уровень—не менее половины ее высоты. Из верхней точки расширительной цистерны в атмосферу выводится пароотводная трубка.

Так как система пресной воды заполняется водой через расширительную цистерну, то к ней подводят трубопровод из запасной цистерны.

Эксплуатация цистерны сводится к ее очистке, учету количества воды, добавляемой в систему, и наблюдению за чистотой воды. Учет воды необходим для расчета требуемой концентрации присадки и своевременного обнаружения утечек.

§ 27. Подготовка к действию и обслуживание систем охлаждения

При подготовке к действию систем охлаждения необходимо проверить уровень пресной воды в расширительной цистерне и в циркуляционных цистернах автономных систем охлаждения поршней и форсунок. При необходимости следует наполнить цистерны водой; проверить исправность устройств автоматического поддержания уровня воды в цистернах.

Затем нужно подготовить к работе водоохладители, открыть контрольные краники для удаления воздуха и установить в рабочее положение клапаны на трубопроводах.

После этого следует подготовка к действию и пуск автономных насосов охлаждения цилиндров, поршней, форсунок. Давление воды следует довести до рабочего и после полного удаления из системы воздуха закрыть контрольные краны.

Проверив в действии автоматические устройства управления клапанами и насосами, нужно убедиться в отсутствии пропусков воды из полостей охлаждения двигателя.

Двигатель следует прокачивать пресной водой в течение всего периода подготовки его к действию с целью прогревания деталей перед пуском. При этом циркулирующую в системе воду подогревают с помощью паровых подогревателей или за счет использования воды из системы охлаждения работающих вспомогательных двигателей.

Температура воды, циркулирующей в полостях охлаждения цилиндров и поршней, во время прогревания двигателя должна быть 45—55° С, а воды в системе охлаждения форсунок —    60—80° С.

После подготовки системы пресной воды необходимо привести в рабочее состояние элементы системы забортной воды; открыть кингстоны и необходимые клапаны, воздушные краны на фильтрах и охладителях воды и масла.

Затем следует подготовить к действию и пустить автономный насос забортной воды, направив воду мимо охладителей масла и воды. После удаления воздуха контрольные краны закрывают.

После проверки автоматических устройств управления клапанами и насосами системы забортной воды насос останавливают.

Насос забортной воды вводят в постоянное действие после достаточного прогревания двигателя, когда температура циркуляционного масла и пресной воды достигнет верхнего предела, допустимого при прогревании.

Следует убедиться в нормальной работе всех контрольно-измерительных приборов системы охлаждения и в исчезновении аварийных световых сигналов на пульте при достижении рабочих значений параметров.

Во время работы двигателя необходимо контролировать следующие параметры системы охлаждения;

температуру пресной воды до и после водоохладителей, на выходе из каждого цилиндра, на выходе из системы охлаждения каждого поршня;

температуру забортной воды до и после охладителей масла, пресной воды и продувочного воздуха;

давление после циркуляционных насосов пресной и забортной воды и разрежение на их всасывающих патрубках;

уровень в расширительных и циркуляционных цистернах пресной воды.

Температуру пресной воды рекомендуется регулировать изменением количества охлаждающей забортной воды, проходящей через водоохладитель.

Температура охлаждающей воды на выходе из отдельных цилиндров и поршней не должна отличаться более чем на 3° С. В противном случае необходимо на цилиндре с более высокой температурой понизить или совсем отключить подачу топлива, понизить нагрузку на остальные цилиндры.

При низкой температуре забортной воды часть ее рекомендуется перепускать на прием насоса, прикрыв отливной забортный клапан.

При внезапном падении давления или резком повышении температуры охлаждающей воды требуется понизить нагрузку дизеля и перейти на охлаждение его резервным насосом. Если после этого параметры не восстановятся, необходимо остановить дизель, не прекращая прокачивания его водой. Причины нарушения нормальной работы следует устранить. Давление охлаждающей пресной воды поддерживают выше давления забортной воды.

Периодически следует выпускать воздух из фильтров и водяных полостей охладителей.

Уровень воды в расширительных и циркуляционных цистернах необходимо проверять каждую вахту и в случае необходимости добавлять пресную воду.

При быстром падении уровня пресной воды, свидетельствующем о не плотностях в системе, необходимо найти и устранить не плотность, предварительно остановив двигатель.

Еженедельно следует отбирать пробу пресной воды для проверки ее качества и концентрации присадки. При охлаждении форсунок водой периодически проверяют, не попадает ли топливо в охлаждающую воду.

При выведении двигателя из действия система охлаждения должна продолжать работать, что позволит постепенно охладить детали двигателя.

При понижении температуры пресной воды необходимо прекратить прокачивание водоохладителя забортной водой; насос забортной воды остановить, кингстоны и клапаны на системе закрыть.

Прокачивание дизеля пресной водой можно прекратить, когда разность ее температур на входе и выходе станет близкой к нулю, циркуляционный насос пресной воды остановить и закрыть клапаны на системе.

Если дизель остановлен на продолжительное время и температура в машинном отделении ниже +5°С, необходимо спустить воду из полостей охлаждения дизеля и для полного ее удаления продуть систему воздухом под давлением 2—3 кг-с/см2.

Глава VII. ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИСТЕМ СЖАТОГО ВОЗДУХА           § 28. Принципиальные схемы систем сжатого воздуха

Назначением пневматической системы является получение, хранение и подача к потребителям сжатого воздуха.

В основном сжатый воздух расходуется в процессе пуска главных и вспомогательных дизелей. Кроме того, воздух используют в системах энергетической установки для работы пневмоавтоматики, контролирующих устройств и предупредительной сигнализации, для создания давления в пневмоцистернах пресной и забортной воды, для продувания нагревательных змеевиков, фильтров и кингстонов.

Большую группу потребителей сжатого воздуха составляют пневматические устройства общесудового назначения: тифоны, пневмостанки, пневмоинструмент, пневматические грузоподъемные механизмы. К этой же группе относится расход воздуха на углекислотные станции, на воздушно-пенные аппараты и на продувание рассольных трубопроводов рефрижераторных установок.

На судах промыслового флота сжатый воздух используют также для работы технологического оборудования.

В состав системы сжатого воздуха входят компрессоры, водомаслоотделители, воздухохранители, трубопроводы, арматура, контрольно-измерительная аппаратура и автоматика.

Применяемые на судах отечественного флота системы сжатого воздуха значительно отличаются в комплектации оборудованием и типах используемых механизмов. Кроме того, эти системы отличаются значением рабочего давления сжатого воздуха. Разнообразие систем определяется различием величин мощности, конструкций и степени автоматизации судовых энергетических установок. 

Так как основным критерием, определяющим комплектацию пневматической системы, является мощность главного двигателя, то принципиальные схемы пневматических систем (рис. 35) даны для установок с главными двигателями мощностью до 2200 кВт (3000           э. л. с.) и мощностью более 2200 кВт.

Сжатый воздух получают в компрессорах 2. По Правилам Регистра  на судах неограниченного района плавания число основных компрессоров должно быть не менее двух и, кроме того, должен быть первичный (аварийный) ручной компрессор или дизель-компрессор 5 с ручным пуском двигателя, обеспечивающий возможность пуска основных компрессоров 2.
Первичный компрессор 5 сообщается с пусковыми баллонами 6 вспомогательных двигателей 4.
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В установках мощностью менее 2200 кВт (рис. 35, а) нет необходимости в подкачивающих компрессорах, так как производительность основных компрессоров 2 невелика и их использование для частого пополнения баллонов не вызывает затруднений.

На многих судах с энергетическими установками мощностью более 2200 кВт (рис. 35, б) устанавливают подкачивающий компрессор 16 умеренной производительности для пополнения баллонов после относительно небольшого расхода воздуха. Наличие подкачивающего компрессора исключает, необходимость использования для этой цели основных компрессоров, частые пуски которых приводят к их повышенному износу и вызывают глубокие провалы напряжения в судовой сети вследствие пуска электродвигателей большой мощности.

Правила Регистра предусматривают при автоматизированном управлении главным двигателем автоматическое пополнение баллонов. В установках с двигателями, не имеющими автоматической системы управления, автоматический пуск компрессоров не обязателен, но рекомендуется.

Сжатый воздух от компрессоров 2 поступает в баллоны, предварительно проходя через водомаслоотделитель 3.
Пусковые баллоны 8 главного двигателя 1 по Правилам Регистра  должны иметь емкость, достаточную для 12 пусков реверсивного двигателя или 6 пусков нереверсивного двигателя без подкачки воздуха. Запас сжатого воздуха для пуска главных двигателей должен храниться не менее чем в двух воздухохранителях или в двух группах воздухохранителей, в каждой из которых должен находиться запас воздуха в количестве не менее половины требуемого. При этом каждый из пусковых баллонов должен иметь возможность заполнения от основного компрессора.

Пусковые баллоны 6 вспомогательных двигателей 4 обязательны в пневматической системе. Они должны обеспечивать не менее 6 пусков одного из вспомогательных двигателей. При расположении вспомогательных двигателей по двум бортам обычно используют два баллона одинаковой емкости.

Правила Регистра  допускают установку одного баллона требуемой емкости для вспомогательных двигателей, но при этом должна быть возможность пуска вспомогательных дизелей от одного из воздухохранителей 8 главного двигателя.

Баллоны наполняются чаще всего от основных компрессоров 2 (трубопровод 7). Однако Правила Регистра допускают наполнять баллоны от воздухохранителей главных двигателей; при этом требуется исключать возможность перепуска воздуха в обратном направлении.

В некоторых системах сжатого воздуха баллоны вспомогательных двигателей наполняются как от компрессоров, так и от воздухохранителей 8 главных двигателей (по трубопроводу 9, на котором установлен невозвратный клапан 10).
Для обеспечения воздухом тифонов 11, подающих звуковые сигналы, в системе может быть установлен специальный баллон 18, который наполняется от основных 2 и подкачивающего 16 компрессоров или из пусковых баллонов 8 главного двигателя.

В баллоне хозяйственных нужд 17 хранится сжатый воздух, необходимый для работы пневматических устройств. Наполняется этот баллон так же, как и баллон тифона.

На многих судах отечественного флота баллоны тифона и хозяйственных нужд отсутствуют (см. рис. 35, а), что упрощает систему сжатого воздуха благодаря уменьшению числа воздухохранителей и протяженности трубопроводов. Правила Регистра допускают использование вместо этих баллонов запаса пускового воздуха из одного воздухохранителя 8 главного двигателя. Это при условии увеличения его емкости на количество воздуха, необходимого для работы тифона в течение 8 мин в час для буксиров и судов, которые не могут уступить дорогу, и 6 мин в час для остальных судов. Если в системе сжатого воздуха предусмотрено автоматическое включение компрессора для пополнения баллона, то увеличения его емкости не требуется.

Сжатый воздух подается от воздухохранителей к основным потребителям через отдельные запорные клапаны, установленные на баллоне, и по отдельным трубопроводам.

На трубопроводе, подающем воздух к каждому двигателю, перед его главным пусковым клапаном необходимо устанавливать невозвратные клапаны 12 и 13, если в конструкции двигателя не предусмотрено устройство, предотвращающее взрывы в трубопроводе.

Для подачи воздуха к второстепенным потребителям в пневматической системе служат распределительные станции 14. Такая станция представляет собой короткую трубу диаметром 100— 150 мм, к которой подведен воздух непосредственно от баллона или через редукционный клапан. От распределительной станции воздух идет к потребителям через запорные или редукционные клапаны 15 в зависимости от давления воздуха, необходимого потребителю. Распределительная станция снабжена манометром и предохранительным клапаном.

§ 29. Получение сжатого воздуха

Для получения сжатого воздуха на судах используют поршневые компрессоры.

Судовые компрессоры можно классифицировать по следующим основным признакам.

Расположение цилиндров: вертикальное однорядное (применяется наиболее часто); V-образное.

Число цилиндров: одноцилиндровые (используют в качестве первичных и подкачивающих); многоцилиндровые (2—5 цилиндров используют в качестве основных и подкачивающих).

Число ступеней: одноступенчатые (используют в качестве компрессоров низкого давления); многоступенчатые (2 ступени для среднего давления; 3 ступени—для высокого).

Конструктивный тип ступеней: дифференциальный (низкая и высокая ступени расположены в одном цилиндре, при этом над поршневая и под поршневая полости рабочие); тандем (поршни низкого и высокого давлений расположены один над другим).

Величина давления (в кг-с/см2): высокое (более 150); среднее (20—150); низкое (до 20).

Наиболее распространены компрессоры среднего давления с рабочим давлением 30 кг-с/см2. В последнее время используют также компрессоры с давлением 25 кг-с/см2 для предотвращения значительного охлаждения цилиндров расширяющимся воздухом при пуске двигателя.

Назначение:

основные (производительностью 60—430 м\ч); в каждом отдельном случае каждый основной компрессор должен обеспечить заполнение в течение 1 ч баллонов главных двигателей начиная от давления 5 кг-с/см2 до давления, необходимого для выполнения числа пусков, предусмотренных Правилами;

подкачивающие (производительность 10—100 м\ч); в основном применяют компрессоры с производительностью до 30 м\ч;

первичные (производительность 10—30 м\ч).

Частота вращения судовых компрессоров в основном 600— 900 об/мин. Однако в последние годы некоторые зарубежные фирмы выпускают компрессоры с повышенной частотой вращения (до 2500 об/мин), что позволяет уменьшить вес и габарит компрессора.

Тип привода: электродвигатель (широко распространен благодаря малому габариту, высокому к. п. д., кратковременности и надежности пуска, простоте обслуживания и большим межремонтным периодом); дизель для первичных и высоко мощных компрессоров; применение электропривода в последних нежелательно вследствие глубоких провалов напряжения при пуске).

На некоторых судах применяют дизель-генератор-компрессорные агрегаты, которые позволяют сэкономить место в машинном отделении и ликвидировать опасные для судового электроснабжения провалы напряжения при пуске.

В качестве примера приведена схема (рис. 36) и описание принципа действия компрессора WH 200D-3S завода Хатлапа (ФРГ), конструкция которого характерна для компрессоров сжатого воздуха, выпускаемых различными западноевропейскими фирмами. Такие компрессоры 
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установлены на отечественных судах типов «Пула», «Сплит» и др.

Компрессор — вертикальный, однорядный, двухцилиндровый,, двухступенчатый, дифференциального типа, с электроприводом.

Основные характеристики
Конечное давление, кг-с/см2 , . . . . . 25

Частота вращения, об/мин ...... 980

Мощность двигателя, кВт ....,,.. 47,8

Диаметр поршня I ступени, мм . .  150,   II-ой     мм  . . 135                  Ход поршней , мм , . . . . .          . . . 144

Через фильтр / воздух из машинного отделения поступает во внутреннюю полость крышки 2, откуда через всасывающий клапан 3 засасывается в цилиндр 5 I ступени при движении поршня 7 вниз. Следующий за этим подъем поршня вызывает повышение давления в 1 ступени, благодаря чему всасывающий клапан 3 закрывается.

Сжатый воздух с давлением 5—7 кг-с/см2 открывает нагнетательный клапан 4 и по патрубку 23 поступает через соответствующее отделение воздушной камеры 21 в трубки пучка 17 воздухоохладителя 18. Охлажденный воздух по трубе 26 через всасывающий клапан 25 II ступени поступает в дифференциальную полость А.
При движении поршня вниз воздух сжимается в полости А до 25 кг-с/см2, после чего через нагнетательный клапан 6 II ступени по трубе 22 поступает в трубный пучок 16 воздухоохладителя.

Воздух в систему подается через патрубок 15, на котором установлен предохранительный клапан 14. Давление воздуха после I ступени контролируется по манометру 24, а после II ступени — по манометру 20.
Техническая эксплуатация компрессора включает работы по подготовке его к пуску, ввод в действие, уход за работающим агрегатом и остановку.

Перед пуском компрессора нужно проверить уровень масла в картере 9 футштоком 27, при необходимости долить масло. Открыть вентили 11 продувания водомаслоотделителей I и II ступеней, установленных на воздушной камере 12. Вал 10 компрессора провернуть вручную для проверки свободного хода компрессора и заполнить полость масляного насоса 8 и масло подводящие каналы смазочным маслом.

Непосредственно перед пуском следует пустить воду в систему охлаждения компрессора. Более ранняя подача охлаждающей воды вызовет переохлаждение цилиндров и ухудшение их смазки в начальный период работы компрессора.

Для пуска компрессора включают электродвигатель. Первые 3—5 мин компрессор должен проработать с открытыми продувочными вентилями для удаления возможных скоплений влаги в цилиндрах. После этого необходимо открыть запорный вентиль на воздушной магистрали II ступени и закрыть продувочные вентили I и II ступеней.

Во время работы компрессора необходимо следить за параметрами масла, охлаждающей воды и сжатого воздуха в системах, обслуживающих компрессор. Давление масла после циркуляционного насоса не должно быть ниже 1,5 кг-с/см2, а температура масла в картере не должна превышать 60° С. Давление воздуха после I и II ступеней должно соответствовать паспортным данным компрессора, температура воздуха после холодильников должна составлять 40—60° С, для чего следует регулировать подачу охлаждающей воды.

После каждого часа работы необходимо открывать продувочные вентили водомаслоотделителей I и II ступеней. В тропических условиях продувка необходима через каждые 30 мин.

Для остановки компрессора следует открыть продувочный вентиль II ступени, закрыть запорный вентиль на воздушной магистрали после компрессора, открыть продувочный вентиль I ступени и выключить электродвигатель, после этого закрыть подвод охлаждающей воды.

Техническое обслуживание предусматривает работы по поддержанию компрессора в надлежащем техническом состоянии. Эти работы в зависимости от содержания и объема выполняют ежедневно и в сроки, предусмотренные планом-графиком профилактических осмотров и ремонтов судового оборудования.

Ежедневно при использовании компрессора для подкачивания воздуха в баллоны производят внешний осмотр агрегата для своевременного выявления возможных повреждений. Во время работы компрессора осматривают соединения трубопроводов для выявления не плотностей. После остановки компрессора насухо протирают его наружные поверхности и трубопроводы обслуживающих систем. Замеченные неисправности устраняют.

Через каждые 100 ч работы, но не реже чем через 3 месяца необходимо проверять затяжку болтов и гаек компрессора, очищать масляный и воздушный фильтры и проверять на срабатывание предохранительный клапан II ступени, повышая давление на работающем компрессоре выше 25 кг-с/см2.

Через каждые 200 ч работы, но не реже чем через 6 месяцев кроме перечисленных работ, необходимо сменять масло в картере компрессора. При этом картер, насос и маслопроводы следует очищать и промывать.

Всасывающие и нагнетательные клапаны компрессора нужно разбирать, очищать от нагара, промывать и проверять на плотность керосиновой пробой. При не плотностях необходима притирка или замена соответствующих деталей.

В эти же сроки следует очищать внутренние поверхности трубок воздухоохладителей.

Через каждые 1500 ч работы, но не реже одного раза в год полностью разбирают кривошипно-шатунный механизм компрессора для осмотра и очистки цилиндров, поршней, уплотнительных колец, пальцев, шатунных и рамовых подшипников коленчатого вала. Выполняют необходимые обмеры этих деталей. В случае необходимости регулируют зазоры в подшипниках.

Для очистки внешних поверхностей трубок вынимают вместе с трубными досками 13 и 19 трубный пучок.

Полости охлаждения компрессора очищают от накипи, используя рассмотренные выше химические препараты.

Неисправности, повреждения и поломки, обнаруженные в процессе технического обслуживания, подлежат немедленному устранению, что позволяет поддерживать постоянную готовность компрессора к действию.

§ 30. Очистка, хранение и расходование сжатого воздуха

Попадающая в компрессор из окружающей среды влага и пары масла, смазывающего цилиндры, вместе со сжатым воздухом могут поступить из компрессора в баллоны, а оттуда в систему управления дизелем. Это приводит к интенсивной коррозии деталей системы управления, может вызвать их повреждение и отказ в работе. Попадающее в систему масло может стать причиной взрыва. Учитывая эти обстоятельства, в системе сжатого воздуха предусматривают отделения воды и масла.

В процессе работы компрессора воду и масло, скапливающиеся в сепарационных камерах холодильников, периодически удаляют через продувочные вентили. Однако полного отделения воды и масла от сжатого воздуха до выхода из компрессора достичь невозможно, так как температура воздуха достаточно высока, и поэтому вода и масло, находящиеся в парообразном состоянии, плохо отделяются в сепараторе.

Поступивший из компрессора в трубопровод сжатый воздух быстро охлаждается, и при температуре ниже точки росы происходит дальнейшее выпадение из него воды и дальнейшее отделение масла.

Чтобы предотвратить попадание воды и масла в баллоны, на нагнетательном трубопроводе компрессора устанавливают водомаслоотделители. Чем ближе к баллонам установлены эти аппараты, тем качественнее очистка воздуха.

Работа водомаслоотделителей обычно основана на принципе многократного изменения направления движения воздуха и действия инерционных или центробежных сил, возникающих вследствие резкого снижения скорости движения воздуха или изменения его направления.

Чаще всего, водомаслоотделители выполняют, в виде цилиндрических сосудов, в которых воздух наталкивается на различные перегородки и изменяет направление. Вода и масло скапливаются на дне судна, откуда их периодически удаляют. Для лучшего отделения масла в водомаслоотделителе предусмотрен фильтрующий элемент объемного типа, имеющий микропористую структуру. Капельки масла задерживаются в фильтрующем элементе при прохождении через него воздуха. Кроме основного назначения, фильтры задерживают частички пыли и грязи, содержащиеся в воздухе.

На рис. 37 показана конструкция водомаслоотделителя с фильтром. Поступающий от компрессора через штуцер 3 воздух из кольцевой полости А между корпусом 2 водомаслоотделителя и стаканом 4 проходит в кольцевую полость Б, совершая поворот на 180°. При этом частицы воды и масла под действием сил инерции отделяются от основного воздушного потока и падают на отбойное кольцо 5, по которому стекают в камеру В. Из этой камеры через патрубок 6 вода и масло удаляются во время периодических продуваний.

Дальнейший путь воздуха проходит через фильтр. В перфорированном стакане 7, выложенном изнутри
мелкой
сеткой
8,находится активированный уголь 10, проходя через
который воздух очищается от капелек масла. Чтобы частицы угля не
попали вместе с очищенным воздухом в трубу 9, последнюю также покрывают мелкой сеткой 8. Очищенный воздух выходит из водомаслоотделителя в систему через штуцер //, установленный в крышке Л. При эксплуатации следует периодически продувать камеры В для удаления осадков и периодически очищать или заменять фильтрующий элемент.
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Для хранения сжатого воздуха на судах устанавливают баллонные станции, в состав которых входят пусковые баллоны главных и вспомогательных двигателей, а иногда, кроме того, баллоны тифонов и для хозяйственных нужд. Размеры, форма и рабочее давление различных по назначению баллонов отличаются друг от друга. Емкость пусковых баллонов регламентируют Правила Регистра. Емкость баллонов для хозяйственных, общесудовых и технологических нужд зависит от числа и назначения потребителей сжатого воздуха.

На современных судах баллоны различных назначений в зависимости от мощности установки и числа потребителей сжатого воздуха имеют следующую суммарную емкость (м3): пусковые баллоны главных двигателей 4— 30; пусковые баллоны вспомогательных двигателей 0,1—0,4; баллоны тифона 0,8—1,5; баллоны хозяйственных нужд 0,2—1.

Устанавливают баллоны таким образом, чтобы
легко было их осматривать. Кроме того, рекомендуется
располагать баллоны

вертикально или наклонно и в их наиболее
низкой
части устанавливать приспособление для удаления влаги.

Если по соображениям рационального использования объема машинного отделения большие баллоны располагают горизонтально в
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 поперечной плоскости судна, то устройства для удаления воды и масла ставят на обоих концах баллона. Крепят баллоны к судовому набору при помощи лап, приваренных к корпусу баллона.

По инструкции баллоны могут быть клепаными, сварными или цельнотянутыми. Донышки баллонов обычно штампуют. Толщина стенок баллонов зависит от рабочего давления. Для предохранения от коррозии на внутренние и наружные поверхности баллона наносят антикоррозионные покрытия   (краски,   лаки и др.). Арматуру и трубопроводы крепят к наварышам или наклепышам на корпусе или донышке баллона. Часто для размещения арматуры на баллоне устанавливают одну или две стальные головки, закрепленные на корпусе при помощи шпилек, а в баллонах малых диаметров — наворачиваемые на корпус с помощью резьбы.

На рис. 38 показана головка, закрепленная шпильками на наварыше пускового баллона главного двигателя KZ 70/120 Е фирмы МАН.

Главный запорный клапан / служит для закрытия и открытия главного пускового трубопровода; клапан наполнения 2 — для пропуска в баллон сжатого воздуха, поступающего от компрессора. Соединительный клапан 3 сообщает данный баллон с другими воздухохранителями. Клапан 5 служит для включения манометра, контролирующего давление в баллоне. Предохранительный клапан 4 предназначен для ограничения максимально допустимого давления.

Плавкая вставка 6 расплавляется и стравливает воздух из баллона во избежание взрыва в случае пожара или каких-либо других причин, вызывающих резкое повышение температуры в машинном отделении. Для улавливания осколков плавкой вставки» вырванной сжатым воздухом, на головку устанавливают уловитель 7.

Клапан продувания для удаления влаги из баллона установлен на его корпусе.

Для осмотра и очистки внутренних поверхностей баллонов малых размеров необходимо снять головку с арматурой и воспользоваться горловиной, которую головка закрывала. Баллоны больших размеров имеют для этой цели овальные лазы, закрываемые изнутри крышками, которые удерживаются шпильками и скобами.

Каждый новый баллон подвергают испытаниям, которые включают:

первоначальное освидетельствование;                        *

гидравлическое испытание на прочность давлением, равным для сварных и цельнотянутых баллонов—1,5 р; для клепаных с давлением до 28 кг-с/см2—1,5 р; для клепаных с большим давлением—р+14 кг-с/см2;

воздушное испытание давлением, равным рабочему, в течение 4 ч.

После установки на судне баллон подвергают воздушному испытанию совместно со всеми трубопроводами и арматурой в течение 24 ч. Падение давления при этом не должно превышать 0,5% первоначального за 1 ч.

На корпус баллона наносят маркировку, которая включает номер чертежа, товарный знак завода-изготовителя, заводской номер баллона, дату изготовления, рабочее давление р, пробное гидравлическое давление, емкость баллона в литрах, массу баллона в сборе и клеймо Регистра.

Для контроля за техническим состоянием на каждый баллон, установленный на судне, заводят шнуровую книгу. В нее заносят данные маркировки баллона, сведения о его реконструкции, размерах, материале, швах и данные об арматуре. В книгу заносят сведения о начальных и последующих испытаниях, имеющих периодичность: ежегодно — воздушные испытания; каждые 4 года—внутренние освидетельствования; каждые 8 лет—гидравлические испытания. Заносят также сведения о ремонте, замене арматуры и о дефектах.

В процессе использования баллонов их наполняют сжатым воздухом и расходуют его. При этом следует соблюдать правила обращения с клапанами, от плотности которых зависит величина утечек сжатого воздуха из баллона. Затягивать клапан следует усилием руки без использования дополнительного рычага. Большие усилия при закрытии клапана вызывают повреждение его рабочей поверхности и поверхности гнезда.

При расходовании воздуха из баллонной станции, состоящей из нескольких баллонов, и одновременном заполнении одного или нескольких баллонов воздухом от работающего компрессора желательно брать воздух из баллона, который в данный момент не подключен к компрессору. Это позволяет понизить вероятность попадания воды и масла в пусковой трубопровод.

В процессе пополнения баллонов сжатым воздухом, а также сразу после окончания этой операции необходимо продувать баллон для удаления воды и масла.

При выполнении работ вблизи баллонов, заполненных воздухом, следует предупреждать возможность ударов по поверхности баллонов металлическими предметами.

Техническое обслуживание баллонов, выполняемое по плану-графику, предусматривает контрольные осмотры, испытания и ремонт арматуры, очистку внутренних поверхностей баллонов от загрязнений, освидетельствование и испытание их на прочность, нанесение антикоррозионных покрытий на внутренние и наружные поверхности корпусов баллонов. Особое внимание уделяют предохранительному клапану, который всегда должен находиться в безупречном состоянии.

Сжатый воздух от компрессора к баллонам и от баллонов к потребителям подается по трубопроводам. Учитывая, что магистрали пневматической системы работают под давлением, выбору, монтажу и эксплуатации трубопроводов уделяют особое внимание.

Для систем сжатого воздуха используют стальные бесшовные или биметаллические трубы, которые после обработки в цехе подвергают гидравлическому испытанию на прочность двойным рабочим давлением.

Согласно требованиям Регистра трубопроводы сжатого воздуха прокладывают по возможности прямолинейно, с небольшим уклоном для спуска воды (уклон не должен быть направлен в сторону главного пускового клапана двигателя). Отдельные участки трубопровода соединяют при помощи фланцев, резьбовых или специальных ниппельных муфт. Во избежание нарушения плотности воздухопровода от вибрации трубы надежно крепят хомутами к переборкам или к набору судна. Для компенсации тепловых удлинений на воздухопроводах предусмотрены специальные изгибы или компенсаторы.

После монтажа на судне трубопровод сжатого воздуха подвергают гидравлическому испытанию на плотность давлением, равным 1,5 рабочего, и воздушному испытанию на рабочее давление. После испытаний трубопроводы окрашивают.

В эксплуатации контролируют плотность трубопроводов сжатого воздуха и установленных на них клапанов. Особое внимание уделяют мерам предупреждения взрывов в этих трубопроводах. Важность этого вопроса требует от членов машинных команд четкого представления о причинах взрывов в системах сжатого воздуха и знания способов их предупреждения.

Поступающий из компрессоров в систему сжатый воздух увлекает за собой мелкие частицы смазочного масла. Отделение масла в сепараторах компрессоров, в специальных водомаслоотделителях и при продувании баллонов все же не обеспечивает полной очистки от него воздуха. В связи с этим некоторое количество масла откладывается в трубопроводах не только на линии от компрессора до баллона, но и в воздушных магистралях, подводящих воздух к потребителям, в том числе и в пусковой системе.

При неработающей системе сжатого воздуха масляные отложения в трубопроводах медленно окисляются, что сопровождается выделением некоторого количества тепла. Так как скорость выделения тепла в обычных условиях значительно меньше возможного тепло отвода в окружающую среду, то реакция протекает спокойно, без внешних проявлений.

В случае дополнительного теплового воздействия вследствие заброса в воздушный трубопровод газов или пламени из цилиндра через неплотно закрытые пусковые клапаны, или возникновения искры статического электричества, или местного перегрева трубы под действием интенсивного внешнего теплового излучения реакция окисления и, следовательно, скорость выделения тепла возрастают. Так как интенсивность отвода тепла при этом изменяется мало, то в системе происходит аккумуляция тепла, температура резко повышается и масляные отложения самовоспламеняются.

Если количество отложений незначительно, то после их выгорания (что внешне проявляется в нагреве трубопроводов) система вновь оказывается безопасной. При одновременном самовоспламенении большого количества масляных отложений скорость реакции тепловыделения значительно возрастает, и характер горения становится взрывным. Взрыв большой энергии вызывает значительные разрушения в машинном отделении и может оказаться причиной пожара на судне.                                

Мерами предупреждения взрывов в системе сжатого воздуха являются:

использование для смазки компрессоров специальных масел, обладающих высокой термоокислительной стабильностью, что дает необходимую стойкость масла против окисления;

поддержание рациональной величины подачи масла на смазку цилиндров, что должно предупредить появление излишков масла на стенках цилиндров и уменьшить унос масла со сжатым воздухом;

своевременное продувание холодильников компрессора, водомаслоотделителей и баллонов;

периодическая кратковременная подача воздуха в трубопровод, длительное время находящийся в бездействии. Это нарушает процесс аккумуляции тепла и снижает опасность взрыва; особое значение имеет для пусковых систем главных двигателей, работающих на пусковых режимах относительно редко;

своевременная очистка трубопровода от маслянистых отложений путем пропаривания и использования химических растворителей.

При подготовке пневматической системы к действию перед пуском дизеля необходимо:

  продуть из баллонов пускового воздуха воду и масло;

проверить давление в баллонах;

подготовить к работе и пустить компрессор, убедиться в его нормальной работе;

проверить действие средств автоматизированного управления компрессором; 

наполнить баллоны воздухом;

продуть пусковой трубопровод при закрытом стопорном клапане дизеля.

Непосредственно перед пуском дизеля следует открыть клапаны на пусковых баллонах и трубопроводе пускового воздуха.

После пуска дизеля и периодически во время его работы необходимо проверять на ощупь температуру трубопроводов пускового воздуха, подходящих к пусковым клапанам. При нагреве трубы дизель необходимо остановить, а соответствующий клапан заменить. Если остановить дизель невозможно, цилиндр необходимо отключить.

Компрессор должен подкачивать воздух в баллоны во время маневров. В процессе работы двигателя в установившемся режиме воздух в пусковые баллоны подкачивают при понижении в них давления.

После остановки двигателя пусковые баллоны наполняют сжатым воздухом, что обеспечивает постоянную готовность пусковой системы к действию.

Глава VIII. АВТОМАТИЗАЦИЯ СУДОВЫХ ДИЗЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК
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§ 31. Современный уровень автоматизации установок

Большие потенциальные возможности современной техники автоматизации предопределяют широкие перспективы ее примене​ния на транспортном флоте.

Морские теплоходы по уровню автоматизации управления и контроля за работой энергетического оборудования могут быть условно разделены на следующие группы:

суда, на которых управление и контроль за работой энергетического оборудования осуществляют круглосуточно, дистанционно, вахтой из центрального поста управления (ЦПУ), находящегося в пределах машинного отделения. Пост хорошо звукоизолирован и оборудован системой кондиционирования воздуха. К таким судам относится около 15% общего числа автоматизированных судов, и этот процент все время уменьшается;

суда, на которых управление и контроль за работой энергетического оборудования осуществляют дистанционно из рулевой рубки или, при необходимости, из ЦПУ, где круглосуточно несется вахта, ведущая наблюдение за работой механизмов. Вахтенные периодически обходят и осматривают их, включая и останавливая редко используемые механизмы. К таким судам относится более 60% всех автоматизированных судов;

суда, на которых управление и контроль за работой энергетического оборудования осуществляют из рулевой рубки. В машинном отделении предусматривается ЦПУ или центральный пост контроля, в котором вахту несут только 6—8 ч. В остальное время, а также в ночные часы в машинном отделении и ЦПУ вахту не несут. К данной группе судов относится приблизительно 25% всех автоматизированных судов, и этот процент постоянно увеличивается.

Следующей формой развития автоматизации судов является переход на полное безвахтенное обслуживание энергетической установки, включая механизмы и системы. В данном случае механик является в машинное отделение по вызову сигнализации для устранения ненормальностей в работе механизмов. Профилактикой и ремонтом оборудования занимается соответствующий персонал в дневное время.

На экспериментальных судах автоматизация подошла уже к следующему этапу своего развития—применению ЭВМ для комплексного управления судном, включая управление судовым энергетическим оборудованием и контроль за его работой при оптимизации всех процессов.

Таким образом, основным элементом современной автоматизации судов является централизация управления оборудованием машинного отделения и контроля за его работой которая позволяет:

осуществлять из ЦПУ пуск и остановку механизмов;

изменять режимы работы механизмов, агрегатов и установок;

контролировать их параметры, своевременно обнаруживать отклонения параметров от нормы;

принимать меры для восстановления нормальной работы оборудования.

Системы ДАУ главных двигателей, применяемые на новых судах, обычно предусматривают программное выполнение всех операций по маневрированию, пуску, остановке ГД и изменению частоты вращения вала.

Контроль параметров работы оборудования на современных автоматизированных судах осуществляют, как правило, с помощью электронных автоматических централизованных систем. Наиболее часто применяют системы контроля параметров с помощью машины централизованного контроля (МЦК).

В настоящее время в составе отечественного флота есть суда с автоматизированными и комплексно автоматизирированными дизельными установками (теплоходы типа «Великий Октябрь», «Новгород», «Светлогорск», «Котовский» и др.).

Опыт эксплуатации автоматизированных транспортных судов подтверждает технико-экономическую целесообразность дальнейшего развития автоматизации судовых технических средств, что предъявляет более жесткие требования к основному судовому оборудованию в отношении приспособленности его к условиям без вахтенного обслуживания. Очевидно, что технический прогресс автоматизации судов в дальнейшем во многом будет зависеть от успехов промышленности по значительному повышению надежности судового оборудования и систем автоматики.

§ 32. Рациональная степень автоматизации и технико-экономическая эффективность

В последние годы на многих теплоходах широко применяют комплексную автоматизацию судовых дизельных установок, которая включает:

ДАУ главными и вспомогательными механизмами;

контроль за работой механизмов энергетической установки;

сигнализацию об отклонении параметров от нормы и аварийную защиту.

Комплексная автоматизация — это согласованная автоматизация отдельных видов технических средств и управления их совокупностью, которая при некотором экономически целесообразное уровне затрат на нее обеспечивает наибольшую экономию труда.

Разработанные к настоящему времени конструктивные варианты системы ДАУ главными судовыми дизелями выполняют многочисленные операции: программный пуск, изменение частоты вращения, реверс и остановку дизеля, отмену команд, повторные пуски, прохождение зоны критической частоты вращения, автоматические блокировки, защиту, аварийную остановку, переключение управления из рулевой трубки на центральный и на местный посты управления, контроль исправности системы, сигнализацию о выполнении команд системой и главным двигателем, а также контроль работы главного двигателя.

Система ДАУ дизель генераторами выполняет подготовку к пуску, автоматические или дистанционные запуски, дает возможность синхронизации при подключении на параллельную работу, выполняет аварийные и нормальные остановки, защиту и сигнализацию о состоянии дизель генератора.

При комплексной автоматизации управления дизельной установкой автоматизированы также процессы, связанные с пуском двигателя и его работой при безвахтенном обслуживании. Все эти операции автоматически или дистанционно выполняют специальные системы автоматизации пуска и остановки вспомогательных агрегатов — топливных и масляных насосов, компрессоров, сепараторов, насосов системы охлаждения и т. д.

Контролируют работу дизельной установки по мнемосхемам и контрольно-измерительным приборам. Регистрация параметров и записи в вахтенном журнале автоматизированы. Предусмотрены непрерывная индикация основных параметров и периодический контроль по вызову оператора, а также сигнализация об отклонениях параметров от нормы и аварийно-предупредительная тревожная сигнализация.

Автоматизация судовых дизельных установок должна обеспечивать:                                                   

возможность управления главными двигателями как с дистанционного пульта управления в ходовой рубке, так и с ЦПУ в машинном отделении. В качестве резервного должен быть предусмотрен неавтоматизированный местный пульт управления. Система управления главным двигателем должна быть сблокирована с валоповоротным и защитным устройствами;

возможность работы двигателя с ограничением подачи топлива на любых скоростных режимах;

пополнение отстойной топливной цистерны, поддержание уровня в расходных топливных цистернах, одновременное пополнение этих цистерн и сепарирование топлива, поддержание постоянной температуры (или вязкости) топлива перед двигателем, очистку топливных фильтров, предупредительную сигнализацию по уровню топлива в отстойной и расходной топливных цистернах, дистанционный перевод (с ЦПУ) главных двигателей с тяжелого топлива на дизельное;

поддержание в циркуляционной системе смазки постоянной температуры масла перед двигателем, пополнение лубрикаторов, очистку масляных фильтров, удаление шлама из сепараторов, включение резервного масляного насоса, предупредительную сигнализацию по уровню масла в цистернах;

поддержание постоянного давления в баллонах воздухохранителях, предупредительную сигнализацию по давлению в баллонах, включение охлаждения компрессоров при их пуске, аварийную защиту по температуре охлаждающей воды;

регулирование температуры охлаждающей воды на выходе из двигателя и предупредительную сигнализацию по уровню в расширительной цистерне;

дистанционный пуск и остановку дизель генераторов, регулирование частоты вращения вала, поддержание постоянной температуры охлаждающей воды на выходе из двигателей, а также температуры циркуляционного смазочного масла на входе в двигатель, предупредительную сигнализацию (по давлению и температуре масла и охлаждающей воды, по пуску и приему нагрузки дизель генераторами), аварийную защиту по частоте вращения и давлению масла в системе смазки;

поддержание постоянного напряжения на шинах электрораспределительного щита и синхронизацию генераторов при их параллельной работе, отключение второстепенных потребителей при перегрузке электростанции;

подготовку к пуску и пуск вспомогательного котла, поддержание постоянного давления пара в котле, поддержание постоянного уровня воды в барабане котла и постоянной температуры топлива перед форсунками, включение и выключение добавочного питания по уровню воды в теплом ящике, предупредительную сигнализацию по давлению пара и уровню воды в барабане котла, аварийную защиту по уровню воды, факелу и воздуху;

дистанционное управление заслонкой на трубопроводе выпускных газов, байпасирующем утилизационный котел;

включение насосов системы водоснабжения в пневмоцистернах, поддержание постоянной температуры горячей мытьевой воды, предупредительную сигнализацию по включению насосов;

. дистанционное включение и выключение осушительного насоса, предупредительную сигнализацию по уровню воды в сточных колодцах и включению осушительного насоса;

дистанционное включение системы углекислотного тушения и других противопожарных средств, предупредительную сигнализацию по дыму в жилых и служебных помещениях;

дистанционный пуск фекального насоса и автоматическую его остановку при опорожнении цистерны, предупредительную сигнализацию по верхнему уровню в фекальной цистерне и включение фекального насоса;

дистанционное управление открытием и закрытием клапанов на трубопроводах грузовой системы, грузовыми насосами, дистанционный замер уровня жидкого груза в танках.

Аппаратура автоматического регулирования, сигнализации, защиты и контроля должна устойчиво и надежно работать в условиях качки судна с креном до 20°, выносить вибрацию с частотой 20 гц при амплитуде 0,5 мм, работать при температуре воздуха до 60° С и относительной влажности 95%.

Обобщение и обработка данных эксплуатации теплоходов и ДАУ силовыми дизельными установками показывают, что внедрение автоматизации позволяет уменьшить численность машинной команды и улучшить эксплуатационные характеристики судна.

Сокращение обслуживающего персонала позволяет уменьшить сумму капиталовложений на постройку теплохода, так как сокращается объем жилых помещений, камбуза, кладовых и т. п.

Технико-экономический анализ показывает, что внедрение комплексной автоматизации дизельными установками на современных морских теплоходах позволяет уменьшить численность машинной команды примерно вдвое. Кроме того, автоматизация обеспечивает высокую точность и скорость управления механизмами, которыми трудно управлять вручную.

Процесс автоматизации предусматривает: сокращение однообразных, часто повторяющихся операций до минимума, увеличение надежности работы и повышение экономичности судовых механизмов, удлинение межремонтного периода, уменьшение вероятности возникновения опасных аварийных условий для механизмов.

Несмотря на неоспоримые преимущества автоматизации, степень ее рационального внедрения в судовых дизельных установках того или иного типа должна быть определена в результате тщательного технико-экономического анализа. Одной из основных задач автоматизации является экономия общественного труда путем максимального сокращения обслуживающего персонала. Однако это сокращение не безгранично, существует оптимальный его предел, обусловливаемый типом и назначением судна, его судовой энергетической установкой и т. д.

Морские суда надолго оторваны от своих баз, и поэтому, даже при самом высоком уровне технического развития средств автоматизации, всегда имеется вероятность выхода из строя того или иного механизма или устройства. Для устранения поломки необходимо присутствие квалифицированных специалистов.

Кроме того, возможен значительный объем работ по проведению профилактических и ремонтных мероприятий, для выполнения которых требуется определенный штат машинной команды.

Другой недостаток высокой степени автоматизации определяется значительным увеличением единиц работающего оборудования.

Известно, что стоимость автоматических устройств и контрольно-измерительных приборов может достигать 20—30% и более стоимости всей энергетической установки. При этом следует иметь в виду, что современные системы автоматики представляют собой сложные цепи с большим количеством  последовательно включенных элементов. Неисправность хотя бы одного элемента влечет за собой выход из строя всей системы. Вследствие длительной оторванности судна от своих баз рассчитывать на своевременную помощь специализированных бригад невозможно. Поэтому трудозатраты при эксплуатации таких систем на обслуживание, профилактику и ремонт, естественно, возрастают.

Одновременно внедрение автоматики неразрывно связано с повышением квалификации обслуживающего персонала, на обязанности которого должна быть возложена проверка правильности работы всех элементов системы и определение причин неисправностей, что дает возможность проведения ремонтных и профилактических работ в процессе плавания.

Таким образом, при внедрении комплексной автоматизации серьезное внимание должно обращаться на экономическую эффективность, при отсутствии которой автоматизация может превратиться в самоцель, а не в средство экономии общественного труда.

При подсчете экономической эффективности от применения автоматики необходимо учитывать, что сумма всех расходов по применению автоматических систем на судне зависит от степени автоматизации судовой дизельной установки, типа и надежности выбранных систем, мощности главного и вспомогательного дизелей, их количества, водоизмещения теплохода и некоторых других факторов.

§ 33. Автоматизированное дистанционное управление и контроль за работой установок

В настоящее время отечественные и зарубежные дизелестроительные заводы уделяют большое внимание созданию автоматизированных систем дистанционного управления судовыми дизелями. Это объясняется тем, что автоматизация управления позволяет сократить обслуживающий персонал, способствует маневренности судна и повышению моторесурса двигателя.

В системах дистанционного автоматизированного управления (ДАУ) применяют пневматические, гидравлические, электрические передачи, а также их комбинации (электрогидравлические, электропневматические        и   т. п.).

При создании систем ДАУ главными судовыми дизелями наметились две тенденции:

все блокировки, обеспечивающие необходимый алгоритм функционирования, вынесены в систему ДАУ; на дизеле сохраняется минимальное количество блокировок, необходимых для безопасного управления с аварийного поста в аварийной ситуации;

все блокировки встроены в дизель, где расположен пост управления, связь с дистанционными постами осуществляется при помощи следящей передачи. По такому принципу построены системы ДАУ фирм «Бурмейстер и Вайн», «Зульцер», где системы автоматизации приспособлены к уже отработанным конструкциям дизелей.

Однако, как показывает опыт, наиболее целесообразна система ДАУ, построенная по первому принципу. В этом случае возможно создание универсальных систем для различных конструкций реверсивных двигателей и организация их серийного производства. С другой стороны, такие системы ДАУ надежны в эксплуатации.

Были проведены работы по созданию первого отечественного комплекса автоматизации технических средств для морских транспортных сухогрузных судов, оборудованных главными двигателями ДКРН (БМЗ).

На рис. 39 представлена схема комплексной автоматизированной установки с главным двигателем 7ДКРН 74/160 на теплоходе «Светлогорск».

Управление работой главного двигателя 2 с пульта 11 рулевой рубки 13 и с ЦПУ 7 обеспечивает система ДАУ ДКРН. Логическая часть 21 системы построена на базе пневматических элементов системы УСЭППА. Исполнительными механизмами служат пневматические сервомоторы. Питание осуществляется очищенным воздухом давлением 1,4 и 6 кг-с/см2.

Система ДАУ ДКРН выполняет следующие операции:

управление главным двигателем при помощи рукоятки машинного телеграфа;

пуск двигателя по программе;

реверс двигателя при подаче контр воздуха по двум переключаемым программам (нормального реверса и экстренного);

исполнение команд управления главным двигателем по положению топливо регулирующей рукоятки; 

прекращение подачи топлива в двигатель при падении давления масла ниже 0,8 кг-с/см2;

прохождение зоны критической частоты вращения;

прекращение подачи пускового воздуха и топлива, если в процессе пуска двигатель в течение 5—7 с не достигнет минимально
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устойчивой частоты вращения повторных пусков при включении программы экстренного реверса;

постепенный вывод двигателя на режим полного хода в течение 2 ч;

сохранение заданного режима работы двигателя при исчезновении пневмо- и электропитания;

защиту двигателя от опрокидывания, т. е. автоматическое восстановление органов распределения, раз регулированных вследствие опрокидывания двигателя, и выполнение заданной команды;

контроль правильности функционирования блоков системы ДАУ как при неработающем, так и при работающем на ручном управлении двигателе.

В состав рассматриваемого комплекса входит также система программного управления механизмами, насосами и арматурой 22, обслуживающая главный двигатель, пять локальных систем автоматизированного управления сепараторами 23 (по числу сепараторов); три локальных системы автоматизированного управления компрессорами 24. Работу энергетической установки обеспечивают три системы дистанционного автоматизированного управления дизель генераторами и система ДАУ электростанцией, выполненные на электронных средствах автоматизации 18. Вспомогательный и утилизационный котлы имеют каждый систему автоматического регулирования, управления и защиты 16 и 19.
Кроме того, предусмотрено дистанционное автоматическое управление общесудовыми системами 1.
В состав рассматриваемого комплекса входит также отечественная система централизованного контроля «Алдан» 6, которая проверяет работу главного двигателя, дизель генераторов 17, вспомогательных механизмов, обеспечивает автоматический сбор и обработку информации по основным параметрам, необходимым для оценки качества работы технических средств, и выдачу информации оператору (путем световой и звуковой сигнализаций, вызывной индикации и цифропечати) об изменениях в работе контролируемых объектов.

Кроме того, в систему ДАУ входят: щиты местной сигнализации 3; преобразователи 4 АТТ-12 с местными щитами контроля;

общесудовые цистерны 5; щиты ЦПУ 8; ЦПУ 9; ГРШ 10; устройство регистрации маневров 12; вспомогательный котел 14; утилизационный котел 20; расходная топливная цистерна 25; трубы к системе питательной воды 15.
Система ДАУ ДКРН по объему выполняемых ею функций достаточно совершенна. К ее достоинству следует отнести наличие мнемосхемы и устройства контроля неисправностей отдельных блоков.

Однако конструктивная сложность системы, снижающая ее надежность, отсутствие защиты и сигнализации о перегрузке двигателя, недостатки в программе разогрева двигателя несколько снижают ее эксплуатационные качества.

Основные неисправности системы ДАУ ДКРН связаны обычно с засорением дросселей, разрывом мембран, деформацией заслонок в логических элементах, выходом из строя датчиков и исполнительных механизмов, нарушением плотности воздушных магистралей. Эти неисправности устраняют в основном заменой функциональных блоков, деталей датчиков и исполнительных механизмов.

Необходимо заметить, что несмотря на недостатки, создание системы ДАУ ДКРН, несомненно, является успехом отечественной судостроительной промышленности.

В современной практике судового дизелестроения распространены пневматические системы ДАУ, так как они показали высокую надежность и удобство в эксплуатации. В этом случае в системе управления используют только сжатый воздух, который на судне имеется всегда в достаточном количестве.

На рис. 40 приведена принципиальная схема пневматической системы управления дизелями типа RD «Зульцер», которая построена по второму структурному принципу. В этой системе для передачи управления на мостик телеграф в машинном отделении отсоединяют от тяги 22 с помощью съемного пальца 21, переключатель / устанавливают в положение «Управление с мостика». Система сигнализации всегда показывает, от какого поста включено управление дизелем. Управление с мостика осуществляют рукояткой 3.
При перестановке рукоятки из положения «Стоп» в положение «Полный вперед» автоматическое управление осуществляется следующим образом. Воздух через клапан 2 поступает к левому клапану 16, поршень сервомотора 19 перемещается вниз и устанавливает реверсивный золотник 20 в положение «Вперед». Воздух через клапан 4 поступает в пневмопозиционер 6 регулятора 7 (через проходную полость клапана 13 и через перекидной клапан 12). Под действием пневмопозиционера регулятору задается режим последующей подачи топлива в соответствии с положением рукоятки 3.
По окончании передвижения реверсивных органов дизеля клапан блокировки (на рисунке не показан) открывается, и воздух через перекидной клапан 17 поступает в полость управления клапана 18. Затем через проходную полость этого клапана, электромагнитный клапан 11 и проходную полость клапана 9 воздух поступает к пневмоуправляющему золотнику 23 пуска дизеля. Электромагнитный клапан 11, управляемый от электронного блока 5, открыт, когда тока в цепи нет. Он закрывается после достижения определенного напряжения тахогенератора, которое соответствует частоте вращения, заданной системе для перевода на топливо (в рассматриваемой системе 20 об/мин).

При передвижении золотника 23 вверх пусковая пневмосистема собственно дизеля приводится в действие и начинается пуск дизеля воздухом. Воздух, пройдя клапан 9, действует не только на золотник 23, но и поступает в полости управления клапанов 13 и 14, первый из которых закрывается, а второй открывается. При этом путь воздуху от поста управления на мостике к пневмопозиционеру регулятора 7 перекрывается, и пневмопозиционер изменяет настройку регулятора на количество топлива, которое требуется дизелю для его перехода на топливо. Количество топлива зависит от настройки редукционного клапана 15 и
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постоянно при каждом пуске независимо от положения рукоятки 3.
Когда под действием пускового воздуха и топлива частота вращения дизеля достигает 20 об/мин, клапан // от импульса электронного блока закрывается и сообщает трубопроводы от золотника 23 и клапанов 13 и 14 с атмосферой. Это приводит к закрытию главного маневрового клапана дизеля и переустановке регулятора в положение, соответствующее режиму, заданному рукояткой 3. По мере того как выходной рычаг регулятора передвигается в положение подачи топлива (в начале вращения дизеля)  клапан 8 закрывается.

Если по каким-либо причинам дизель не перейдет на топливо, последует автоматический повторный пуск до остановки дизеля
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! —snepen; 2-—mHasan; §-—mnepeksioyaTesb DPeBePCHPOBAHHS; 4 — yKasaTeJH HONOXEHHs Dpac-
OpeJleJIMTeNILHOTO BaJja; 5 — yKa3aTesb BKJIOUEHHS YIDABJEHHS C MOCTHKA; 6 H 7 — TaxoMeTphl
Typ6oHarzeraTteset R ABHraTelds; 8 — BTOPHUUHBIH 0ycKk (aBTOMaTHYeCKHH); 9 — yKazaTeJb NOJO-
MeHUs! PefiKM TONJMBHLIX HacocOB; [0 — NepBHYHLIA nyck (pyuroft); I! — ynpasaenne nyckom
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BaJIONOBOPOTHOrO yCTPOHCTBA; [6 — yKasaTenb paGOThl HBHTaTens Ha TOnJAHBe; I7 — yKa3aTedb
HanpaBJIeHHS  BpalleHHs; 18 — Tenerpad; 19 — ykasaTenlb nepe60osi B NHTaHHH Tenerpada;
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TEHIHOMETD; 34 — CepBOLMUIMHAD YIPABAEHHS YaCTOTOH BpallleHHsA; 35 — CePBOLMJHHAD MyCKa




посредством аккумулирующей емкости 10. Если, например, после закрытия клапанов // и 8 дизель не перейдет на топливо, то после снижения частоты вращения ниже 20 об/мин клапан 11 вновь открывается. Клапан 9 продолжает оставаться открытым в течение 20 с за счет аккумулирующей емкости с дроссельным отверстием.

Схемой предусмотрено автоматизированное торможение дизеля контр воздухом в случае экстренного реверсирования на ходу судна.

Наряду с пневматическими системами ДАУ, небольшое применение на морских судах находят электрические, гидравлические и электрогидравлические системы.

На рис. 41 показана схема электрогидравлической системы ДАУ главным дизелем «Мицук — Бурмейстер и Вайн» 874VT2BF160 мощностью 8850 кВт (12000 л. с.) при 115 об/мин.

Для пуска двигателя на пульте с мостика выполняют следующие операции (рис. 41,а):

лимб регулятора пускового воздуха устанавливают на частоту вращения, при которой двигатель переходит с работы на воздухе на работу на топливо;

переключатель реверса устанавливают в необходимое положение «вперед» или «назад»;

рукоятку управления пуском поворачивают, и двигатель начинает работать на воздухе;

по достижении заданной частоты вращения регулятор воздуха автоматически прекращает подачу воздуха в цилиндры, и двигатель начинает работать на топливе.

Кроме управления пуском, реверсом и частотой вращения вала главного двигателя, с ЦПУ (рис. 41,6) можно управлять газовой заслонкой байпасирования утилизационного котла, компрессором и смесительными клапанами охлаждающей и масляной систем главного двигателя.

Главные пусковые компрессоры также могут быть запущены и остановлены дистанционно с ЦПУ. Кроме того, они автоматически останавливаются в том случае, когда давление нагнетания достигнет 25       кг-с/см2.

Автоматизировано также управление и другими вспомогательными механизмами и устройствами (рис. 41, б).

Внедрение автоматизации приводит к увеличению числа контрольно-измерительных приборов, расширению ЦПУ и усложнению наблюдения за ними. Внедрение мнемосхем позволяет сгруппировать приборы и пульты по отдельным секциям.

На мнемосхемах для каждой секции устанавливают определенный цвет, а ламповое табло указывает на положение клапанов, уровней жидкостей, включения трубопроводов.

В случае аварийного состояния на табло загорается аварийный сигнал. Постоянный красный цвет остается до устранения неисправности. Мнемосхему используют также для определения состояния неисправности.

За последнее время наблюдается значительная автоматизация всех процессов пуска, управления и реверса двигателей с применением специальных самопишущих приборов — реверсографов. Они регистрируют дату, команду, ответ ЦПУ, частоту вращения гребного вала и угол перекладки руля.

Внедрению средств автоматизации на морской флот способствуют бурное развитие радиоэлектроники, кибернетики, разработка миниатюрной аппаратуры, в том числе электронно-счетных машин.

Глава IX. ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧНОСТИ СУДОВЫХ ДИЗЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК

Заметное снижение расхода топлива для всей энергетической установки теплохода может быть достигнуто при использовании вторичных энергоресурсов, т. е. утилизации тепла выпускных газов и охлаждающей воды.

Температура выпускных газов, выходящих из газотурбонагнетателей различных типов двигателей, обычно составляет 260— 450° С. Это дает возможность получать в утилизационных котлах такое количество пара, которое целесообразно использовать как в энергетических целях, так и для удовлетворения хозяйственных и бытовых потребностей в паре.

Количество потребляемой всеми механизмами судна электроэнергии растет пропорционально эффективной мощности главных двигателей. Количество тепла, теряемого с выхлопными газами, также пропорционально этой мощности. Рост тепла при увеличении эффективной мощности главного двигателя более интенсивен, чем рост потребляемой энергии.

Чем выше эффективная мощность главного двигателя, тем больше тепла газов не утилизируется, а относительный выигрыш от применения утилизационной установки уменьшается. В связи с этим возникает необходимость анализа глубокой утилизации тепла выпускных газов (особенно на судах с мощными двигателями) с целью использования его не только для получения электроэнергии и удовлетворения общесудовых нужд, но и для выработки механической энергии и передачи ее на гребной винт.

Использование тепла охлаждающей воды также представляет значительный интерес, особенно при высокотемпературном Охлаждении дизелей, которое намного расширяет возможности утилизации этого тепла.

§ 35. Использование тепла выхлопных газов

Для утилизации тепла выхлопных газов двигателей внутреннего сгорания на современных теплоходах отечественной и зарубежной постройки применяют утилизационные установки различных типов.

Утилизационные котлы с естественной циркуляцией. На теплоходах особенно малой и средней грузоподъемности в качестве утилизационных котлов с естественной циркуляцией применяют вертикально-огнетрубные и вертикально-водотрубные котлы.

Паропроизводительность котлов данного типа 100—4000 кг/ч при давлении пара 3—15 кг-с/см2; поверхность нагрева 15—500 м2. Огнетрубные котлы сварной конструкции прочны и надежны в эксплуатации, не очень чувствительны к качеству питательной воды. Однако они имеют большую массу и габарит и требуют прочного фундамента.

Среди котлов с естественной циркуляцией часто встречаются котлы смешанного типа (вспомогательно-утилизационные), в которых поверхность нагрева попеременно обогревается выхлопными газами в ходовом режиме судна и путем сжигания топлива на стоянке, и комбинированные, имеющие раздельные поверхности нагрева при отоплении газами и сжигании жидкого топлива. При этом используют котлы как газотрубные, так и водотрубные.

Паропроизводительность котлов данного типа обычно не превышает 2800 кг/ч, а давление насыщенного пара — 7 кг-с/см2.

Водотрубные котлы с принудительной циркуляцией. Котлы типа «Ла Монт» — наиболее распространенный вид водотрубного утилизационного котла.

В котлах современной постройки часто водогрейные трубки смещены относительно оси котла, чем при практически одинаковых условиях эксплуатации достигается более высокий коэффициент теплопередачи и меньший объем конструкции по сравнению с котлами, в которых трубки расположены на одной прямой.

Паропроизводительность котла данного типа обычно 150— 6000 кг/ч при давлении пара 5—12 кг-с/см2; поверхность нагрева 30—700 м2.

Котлы с ребристыми трубками. Преимущество этих котлов заключается в том, что при минимальном объеме достигается максимально полезная теплоотдача. Поверхность нагрева котлов до 4000 м2, а Паропроизводительность до 13—15 т/ч при расходе выпускных газов 200—250 т/ч.

Результаты исследований показали, что перспективным является применение водотрубных утилизационных котлов с принудительной циркуляцией и прямоугольной компоновкой трубной системы, с использованием водяных экономайзеров и пароперегревателей.

Современные утилизационные котельные установки используют в качестве паросборника самостоятельный сепаратор или пароводяной коллектор вспомогательного котла.

Котельная установка танкера «Великий Октябрь» (рис. 42, а) работает по следующей схеме. Насос 6 подает питательную воду из теплого ящика 5 в сепаратор 8, откуда циркуляционный насос 7 направляет ее в верхнюю камеру водяного экономайзера /, работающего по противоточной схеме.

Вода, подогретая до температуры, близкой к температуре насыщения, подается по перепускным трубам во входную камеру секции 4 испарительной части, которая работает по прямоточной схеме. Из этой секции пароводяная смесь поступает в секцию 3 и затем направляется в сепаратор 8.
Пар из сепаратора поступает в пароперегреватель 2 и оттуда к турбогенератору. Насыщенный пар из сепаратора к потребителям направляется через паропровод 9.
Предусмотрена возможность отключения при необходимости части поверхности нагрева. При помощи резервных магистралей и арматуры можно отключить экономайзер, секцию 3 испарительной части и пароперегреватель по отдельности и вместе.

Паропроизводительность установки с котлом КУП 700/10 при номинальной нагрузке 4250 кг/ч, давление пара 10 кг-с/см2 при температуре 290° С.

Паропроизводительность установки регулируют путем сброса избытка пара на конденсатор турбогенератора. Емкость сепаратора обеспечивает, при прекращении работы двигателя, выдачу пара потребителям в течение ~4 мин при снижении давления пара до 5,1 кг-с/см2.

Большинство ведущих зарубежных судостроительных фирм внедряет схемы котельных установок, в которых вспомогательный котлоагрегат одновременно является паровым сепаратором. Преимуществом такого решения является постоянная готовность вспомогательного котла к работе, что важно при использовании турбогенератора, работающего на паре утилизационного котла.

Принципиальная схема утилизационной установки танкера «Ленинакан», использующей в качестве сепаратора пароводяной барабан одного из двух вспомогательных котлов, представлена на рис. 42,б.
Утилизационный котел прямоугольной формы имеет сравнительно небольшой габарит благодаря выполнению поверхности нагрева из ошипованных труб. Паропроизводительность его при эксплуатационной мощности главного двигателя 11920 кВт (16200 э.л.с)—500 кг/ч, давление насыщенного пара—10— 16 кг-с/см2.

Паровой поршневой насос 15 или электронасос 17 питательную воду подают из теплого ящика 16 через водоподогреватель 10 и экономайзер / в пароводяной барабан вспомогательного котла. Затем циркуляционный насос 7 забирает воду из нижней части пароводяного барабана и подает ее в испарительные секции 3 и 4 утилизационного котла, после чего пароводяная смесь поступает в коллектор вспомогательного котла 8 (или 11), откуда отсепарированный пар через паропроводы направляется к потребителям.

Насос 13 направляет конденсат из конденсатора турбогенератора 12 в теплый ящик. Благодаря наличию перепускного клапана, которым управляют в зависимости от давления в напорной магистрали циркуляционной воды, можно регулировать расход воды и таким образом изменять кратность циркуляции.

Номинальная мощность турбогенератора, установленного на судне, 280 кВт. Давление пара перед турбогенератором регулируют сбросом излишков пара на атмосферный конденсатор 14.
Представляет интерес утилизационная установка танкеров типа «Сплит» (рис. 42,е). Пар из газотрубного утилизационного котла, имеющего собственное паровое пространство, непосредственно подается к потребителям, минуя сепаратор.

Паропроизводительность   котла   3700 кг/ч при давлении 12,5 кг-с/см2 и температуре пара 192° С.

Пар из утилизационного котла 18 направляется в распределительный паровой коллектор 20 и оттуда к потребителям, в том числе и к турбогенератору 12. Отработанный пар поступает в конденсатор 21, из которого конденсат направляется в теплый ящик 16. Затем питательный насос 22 подает воду в котел.

Паропроизводительность утилизационного котла регулируется при помощи автоматического клапана 19, сбрасывающего излишки пара в атмосферный конденсатор 14, и устройство поддержания заданного уровня в котле 23, которое через контактную часть воздействует на питательный насос 22. Изменением уровня в ути​лизационном котле мы изменяем эффективную поверхность нагрева, а следовательно, и Паропроизводительность котла.

На рис. 42, г представлена схема глубокой утилизации, разработанная фирмой «Бритиш Петролеум Танкер» для серийного танкера «Бритиш Кестрел».

Циркуляционная вода из нижней части вспомогательных огнетрубных котлов 31 подается насосом через два подогревателя питательной воды 29 и 27, генератор 28 пара низкого давления в экономайзер / и  в испарительную поверхность 24 котла. Затем пароводяная смесь поступает в верхнюю часть котлов 31, где сепарируется.

Пар к турбогенератору поступает через пароперегреватель 2, откуда выходит с давлением 10,5 кг-с/см2 и температурой 305° С.

Для отопления, нужд камбуза, подогревателей используют пар системы низкого давления—2,7 кг-с/см2. В генератор пара низкого давления подается питательная вода, прошедшая подогреватель первой ступени и имеющая температуру 128° С.

Путем отключения подогревателя второй ступени давление пара или его количество может быть увеличено. Паропроизводительность данной установки регулируется при помощи клапанов 25, 26, 30.
Эксплуатация утилизационных котельных установок  имеет свои особенности. В отличие от обычного типа паровых котлов с топкой режим работы утилизационного котла зависит от режима работы главного двигателя. С изменением режима последнего меняется количество выпускных газов, подводимых к утилизационному котлу, и их температура, т. е. изменяется количество подведенного тепла. Кроме того, изменение расхода пара из котла в результате включения или выключения потребителей также изменяет режим его работы. Поэтому возникает необходимость в регулировании паропроизводительности утилизационных установок.
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Существуют следующие способы регулирования: байпасированием выпускных газов; изменением эффективной поверхности нагрева, рабочего давления пара, температуры циркуляционной воды на входе в котел, количества циркуляционной воды, подаваемой в котел; сбросом излишков пара в конденсатор.

Первый способ регулирования заключается в изменении (при помощи газо-перепускных заслонок) расхода выхлопных газов через утилизационный котел, а следовательно, и количества подведенного к нему тепла в зависимости от потребности в паре.

Данный способ наиболее прост, требует минимального обслуживания. При повреждении с газовой стороны есть возможность вывода котла из действия. Однако он требует установки дополнительного глушителя на обводном газоходе котла и не обеспечивает достаточной плотности между заслонкой и газоходом, что приводит к пропускам газов через испарительную поверхность.
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В процессе эксплуатации газо-перепускные заслонки имеют тенденцию «зависать», что приводит к заеданию выходных валов в уплотнительных муфтах, их деформации, заклиниванию и поломке и в результате — к выходу из строя системы регулирования паропроизводительности.

Эффективную поверхность теплопередачи можно менять:

изменением количества включенных в работу пучков труб или змеевиков путем открытия или закрытия соответствующих клапанов;

изменением уровня воды в утилизационном котле.

Эффективная поверхность теплопередачи в обоих случаях меняется в зависимости от потребности в паре. Этот способ целесообразно применять в утилизационных установках с газотрубными котлами вертикального типа.

При изменении рабочего давления пара и температуры циркуляционной воды на входе в котел теплопередача пропорциональна средней логарифмической разности температур горячей и холодной воды, и эта разность изменяется в зависимости от давления насыщенного пара и температуры циркуляционной воды у входа в теплообменник или котел.

Недостатки этих способов — переменное давление пара и небольшой диапазон регулирования температуры, поэтому их часто применяют совместно. Это самая сложная комбинация из всех методов регулирования паропроизводительности утилизационных установок. Способ регулирования, основанный на конденсации излишков пара в конденсаторе, несложен и применяется на многих судах. Однако наличие дополнительного конденсатора с циркуляционным насосом, сбрасывающим клапаном и соответствую​щим оборудованием удорожает установку и снижает ее экономичность.

Эксплуатация утилизационных котельных установок имеет свои характерные особенности и должна полностью соответствовать нормам, правилам и рекомендациям, указанным в инструкциях по их обслуживанию.

Подготовка котельной установки к пуску включает:

проверку технического состояния котла, обслуживающих его механизмов, трубопроводов, контрольно-измерительных приборов и т. д. Проверку состояния изоляции и чистоты поверхности нагрева; устранение обнаруженных неполадок и загрязнений;

наполнение котла (сепаратора) водой включением питательного насоса при открытых клапанах (кранах) — воздушном, питательном, к контрольно-измерительным приборам, датчикам автоматической системы регулирования воды.

Когда двигатель работает, а котельная установка подготовлена к пуску, следует:

пустить циркуляционный насос (в котлах с принудительной циркуляцией воды), включив систему его охлаждения;

установить заслонку выхлопных газов (при ее наличии) в положение, обеспечивающее прохождение газов через котел;

закрыть воздушный клапан на котле (сепараторе) при достижении водой температуры кипения и выходе из него пара;

продуть водоуказательные стекла и камеру поплавковых датчиков регулятора питания;

проверить исправность действия контрольно-измерительных приборов и сигнализации;

проверить плотность закрытия лазов горловин, фланцевых соединений котла и в случае необходимости обжать их, не применяя на рукоятках ключей удлинителей;

когда давление пара повысится до 2,5—5 кг-с/см2, открыть вручную предохранительные клапаны на котле и сепараторе; в случае неисправного действия одного из них котел отключить и неполадки устранить;

когда давление пара достигнет рабочего, котел подключить в сеть потребителей пара путем постепенного открытия стопорного клапана.

Во время работы котельной установки обслуживающий персонал обязан:

контролировать давление пара и уровень воды в котле (сепараторе);

регулировать паропроизводительность котла;

контролировать работу систем автоматического регулирования;

контролировать работу питательного и циркуляционного насосов, действие системы охлаждения; .

не реже одного раза за вахту продувать водоуказательные приборы;

не реже одного раза в сутки продувать котел (сепаратор);

периодически очищать поверхности нагрева от сажи и накипи;

не реже одного раза в сутки брать на анализ котельную воду:

периодически вручную проверять действие предохранительного клапана.

Для вывода котла из действия необходимо:

установить заслонку выхлопных газов (при ее наличии) в положение, обеспечивающее прохождение газов помимо котла;

выключить питательный и циркуляционный насосы;

подождать, пока не испарится вода из змеевиков (в котлах с принудительной циркуляцией) и давление пара не снизится до нуля;

закрыть паровой стопорный клапан на котле (сепараторе);

в случае необходимости спустить воду из котла (сепаратора);

открыть воздушные краны.

В случае обнаружения неисправностей в работе котельной установки необходимо действовать согласно инструкции.

§ 36. Использование тепла охлаждающей воды

При условии полной утилизации тепла охлаждающей воды можно дополнительно повысить теплоиспользование в установке на 15—25%. Однако степень утилизации ограничивается относительно низким температурным уровнем в системах охлаждения двигателей (60—80° С). Это обычно на 20—50° С ниже, чем требуемая температура греющих сред для интенсивного теплообмена.

В настоящее время применяют только вакуумные испарительные установки, работающие на тепле охлаждающей воды двигателей.

На рис. 43, а показана принципиальная схема использования тепла охлаждающей воды главного двигателя, предложенная фирмой «Лаваль».

Пресная вода, циркулирующая в замкнутой системе охлаждения двигателя, направляется в теплообменник 2, где она, частично охлаждаясь, подогревает циркулирующую через него воду. Затем циркуляционная вода поступает к потребителям, при недостаточной температуре она дополнительно подогревается паром в подогревателе /, который может быть использован для подогрева охлаждающей пресной воды главного двигателя перед его пуском.

Охлаждающая вода главного двигателя поступает в водоохладитель 3, где охлаждается забортной водой, предварительно прошедшей через маслоохладитель 4. С целью поддержания постоянной температуры охлаждающей воды перед двигателем система снабжена байпасным клапаном 5, управляемым термостатом 6.

Для лучшего использования отводимого в воду тепла температурный уровень в системах охлаждения повышают до 110— 120° С, т. е. переводят судовые двигатели на высокотемпературное охлаждение.
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Наиболее экономичной для использования тепла выпускных газов и охлаждающей воды является система высокотемпературного охлаждения с отбором пара (рис. 43,6).

Циркуляционный насос 15 забирает воду из пароотделителя 14 и подает через систему охлаждения главного двигателя 7 в испарительную часть 9 утилизационного котла, а оттуда пароводяная смесь направляется в пароотделитель.

При дросселировании в пароотделителе 14 давление снижается и отделившийся пар поступает в пароперегреватель 8 утилизационного котла, где перегревается и поступает во вспомогательную турбину //. Отработавший в турбине пар поступает в конденсатор 12, откуда конденсат насосом 13 подается в теплый ящик 16 и далее питательным насосом 17 в подогреватель 10 питательной воды и в пароотделитель 14.
При понижении давления в процессе парообразования понижается температура охлаждающей воды.

Данная схема позволяет использовать теплоту охлаждающей воды и выпускных газов двигателя для получения перегретого пара и в то же время избежать парообразования в двигателе.

Глава X. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ СУДОВЫХ ДИЗЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК

§ 37. Вахтенное обслуживание дизельных установок

Ответственным за соблюдение правил техники безопасности и производственной санитарии при эксплуатации дизельной установки является старший механик. За соблюдение правил техники безопасности в МКО при несении вахт отвечает вахтенный механик.

К несению вахты допускаются лица, имеющие удостоверение о прохождении квалификационной и медицинской комиссий, ознакомленные с правилами техники безопасности для экипажей судов морского флота и прошедшие соответствующий инструктаж на рабочем месте.

Подготовка установки к действию. Основой безопасности и безаварийной работы установки является знание персоналом устройства дизеля и обслуживающих его систем, а также строгое соблюдение правил технического обслуживания установки.

Приступая к подготовке установки к действию, вахтенный механик должен позаботиться о том, чтобы из машинного отделения были вынесены посторонние предметы, уложены на предназначенные места и укреплены запчасти и инструменты. Машинное отделение должно быть убрано, плиты и трапы очищены и насухо протерты.

При наружном осмотре главного двигателя и обслуживающих его механизмов следует убедиться в отсутствии посторонних предметов поблизости от движущихся деталей механизмов, подготавливаемых к пуску, осмотреть крепление деталей, убедиться в отсутствии признаков повреждения контрольно-измерительных, сигнальных, предохранительных и автоматических устройств, проверить положение клапанов, кранов и пробок на системах.

Для проверки свободного вращения вала его проворачивают валоповоротным устройством на два полных оборота. При этом

необходимо:

предупредить о проворачивании присутствующий в машинном отделении обслуживающий персонал;

открыть индикаторные краны, проверить, включены ли топливные насосы и закрыты ли клапаны на пусковых баллонах и трубопроводе пускового воздуха.

Затем следует провернуть двигатель на воздухе при открытых индикаторных кранах (с разрешения вахтенного штурмана, который должен убедиться в том, что за кормой нет людей и шлюпок).

Пуск дизеля. Без предварительной подготовки пуск дизеля запрещен во избежание поломок и разрушения его деталей, что может явиться причиной несчастных случаев.

Пуск дизеля разрешается только по сигналу с мостика. Пусковые баллоны для подачи пускового воздуха к двигателю открывают медленно, чтобы предотвратить разрыв трубопроводов. После пуска следует убедиться в закрытии пусковых клапанов, так как в случае их зависания может произойти взрыв в пусковом трубопроводе.

Если после пуска в дизеле выявлены отклонения от нормальной работы (появление стуков, пропуски газов и т. д.), его следует остановить и сообщить об этом на мостик. Новый пуск возможен только после устранения неисправностей.

Дизель выводят на режим в строгом соответствии с инструкцией во избежание термических и механических перегрузок деталей, что может явиться причиной их поломки.

Обслуживание установки. Во время работы установки вахтенный механик и мотористы должны следить за показаниями контрольно-измерительных и аварийно-предупредительных приборов, состоянием работающего дизеля и обслуживающих его механизмов и принимать необходимые меры при обнаружении неисправностей.

Важным условием безопасной работы является предупреждение перегрузки двигателя в целом и каждого цилиндра в отдельности. Для этого вахтенный механик должен контролировать распределение нагрузки по цилиндрам, так как недогрузка одного цилиндра вызывает перегрузку остальных. При необходимости отключения одного из цилиндров нагрузка на двигатель должна быть понижена.

При изменении частоты вращения необходимо быстро проходить критическую зону во избежание сильной вибрации двигателя и судового корпуса, а также в целях предупреждения перегрузки деталей.

Во время работы запрещается подкачивать вручную топливо в цилиндры, так как это может привести к взрывам.

Под особым контролем должна быть работа топливной аппаратуры и трубопроводов топлива высокого давления. Зависание иглы может быть причиной резкого роста термических напряжений в деталях ЦПГ, а разрыв форсуночной трубки — причиной пожара. Устранять дефекты топливной аппаратуры и регулировать ее на ходу двигателя запрещается.

Система смазки должна работать без перебоев, с параметрами, оговоренными инструкцией по эксплуатации. При падении давления смазки следует понизить частоту вращения и перейти на резервный насос. В случае резкого падения давления в системе смазки двигатель нужно остановить.

Аналогичные требования предъявляются к системе охлаждения.

Нарушение смазки и охлаждения может явиться причиной серьезных аварий двигателя, представляющих большую опасность для обслуживающего персонала.

Техника безопасности при обслуживании пневматических пусковых систем сводится к мерам предупреждения взрывов в воздушных трубопроводах.

Из ресивера и выхлопных коллекторов двигателя нужно своевременно удалять масло через спускные краны (особенно при длительной работе двигателя на малой частоте вращения). Это предотвратит возникновение пожара в ресивере и подпоршневых полостях крейцкопфных двигателей и взрывы в цилиндрах в результате заброса туда скопившегося в ресивере масла. Если этого не делать, то при повышении частоты вращения может произойти воспламенение скопившегося масла, заброс пламени в газовые турбины и повреждение их проточной части.

Картерные щиты должны быть плотно закрыты и не должны допускать вытекания наружу масла и выхода газов.

Во время работы двигателя следует по специальным приборам контролировать концентрацию масляных паров в картере и при повышении ее до предельных норм понизить частоту вращения, а при получении разрешения с мостика остановить двигатель. При повышении концентрации масляных паров может возникнуть опасность взрыва. Поэтому причину перегрева картерного масла следует своевременно устранять.

Те же действия выполняют в том случае, если увеличивается выход масляных паров через вентиляционные устройства или через клапаны на крышках картерных люков.

Необходимо следить за работой навешенных на двигатель механизмов, креплением трубопроводов, устранять их вибрацию, не допуская утечек. Запрещается обжатие гаек, чистка, обтирка, крепление частей работающего двигателя и вспомогательных механизмов. Поддоны под механизмами и устройствами для сбора утечек топлива и масла необходимо очищать каждую вахту.

Во время работы установки в машинном отделении не должно быть лишнего шума, не должны выполняться посторонние работы.

Маневры и вывод установки из действия. На маневрах в связи с работой двигателя в неблагоприятных условиях переходных режимов требуется особое внимание обслуживающего персонала.

Резервное оборудование должно быть подготовлено к действию. Реверсы двигателя должны совершаться в полном соответствии с инструкцией после полной остановки двигателя. Перемещать рукоятку управления на положение «Работа» можно только тогда, когда вал двигателя начнет вращаться в требуемом направлении.

Остановку двигателя и вывод установки из действия производят в соответствии с инструкцией по обслуживанию. Неправильное выполнение приемов по остановке двигателя может привести к разрушению его деталей при очередном запуске. Поэтому двигатель следует останавливать при равномерном охлаждении рабочих деталей, для чего системы смазки и охлаждения должны продолжать работу после полной остановки машины.

Топливная система и система пускового воздуха должны быть надежно отключены закрытием соответствующих клапанов во избежание произвольного проворачивания двигателя. С помощью валоповоротного устройства следует провернуть двигатель при открытых индикаторных кранах, после чего их следует закрыть.

§ 38. Работы в машинном отделении

Члены машинной команды, участвующие в судовых работах, перед выполнением каждой операции должны проходить инструктаж по технике безопасности на рабочем месте.

С внедрением на судах непрерывной системы технической эксплуатации большой объем судовых работ составляют разборка, ремонт и монтаж механизмов, выполняемые согласно графику профилактических осмотров и ремонтов.

Важную роль в обеспечении безопасности при ремонтных работах играет подготовка к выполнению ремонтных операций. Если в связи с ремонтом требуется снятие трапов, поручней, решеток, следует протянуть леер и вывесить табличку, запрещающую проход.

Дополнительное освещение должно отвечать требованиям безопасности и использоваться с соблюдением мер предосторожности. Переносная лампа должна надежно закрепляться, провод должен быть защищен от возможных повреждений. При работах в местах, где переборки и настил хорошо проводят электричество (внутри котлов, в картере двигателя, междудонных отсеках, цистернах), разрешается применять только переносное освещение напряжением не выше 12 В. Инструмент для выполнения работ должен соответствовать требованиям техники безопасности.

При демонтажных работах широко применяют грузоподъемные механизмы, которые перед использованием необходимо проверить. Механизмы, имеющие повреждения, применять запрещается.

Стропы не должны иметь повреждений и должны надежно крепиться на демонтируемой детали. Поднимать детали следует плавно, без рывков. Запрещается поднятую деталь оставлять на весу и стоять под грузом или находиться к нему ближе, чем на 1 м. Ослаблять или снимать тросы можно только после того, как деталь полностью опущена и закреплена.

Во время работ на верхних решетках их следует застелить брезентом во избежание падения инструментов и деталей вниз.

Разбирать и ремонтировать оборудование и механизмы следует в строгом соответствии с инструкциями и утвержденной технологией. Нарушение последовательности операций при разборке, сборке и ремонте может явиться причиной разрушения обслуживаемого узла с нанесением травм членам машинной команды, выполняющим работу.

Устройства и механизмы, входящие в состав энергетической установки, монтируют и ремонтируют с соблюдением специальных правил техники безопасности, с которыми участвующие в выполнении ремонта должны быть ознакомлены механиком — руководителем ремонтных работ.

Особое место в судовых работах занимает химическая очистка систем и устройств. При использовании химикатов должны быть приняты меры предосторожности, исключающие отравление, поражение кожи и слизистых оболочек у членов экипажа, выполняющих работу. При работе с химическими растворами следует пользоваться спецодеждой и противогазовыми защитными средствами. Кроме того, должны выполняться мероприятия противопожарной безопасности.

В цистернах можно работать после специального разрешения старшего механика. После вскрытия люков и горловин их ограждают. Освещение цистерн топлива и масла разрешается только взрывобезопасными низковольтными фонарями.

Цистерну перед ремонтом необходимо полностью освободить от остатков нефтепродуктов или воды, проветрить и дегазировать, пропарить, промыть щелочным раствором и горячей водой.

Если в цистерне находятся люди, у горловины должен быть выставлен дежурный для оказания помощи находящимся внутри цистерны. Перед закрытием горловины и люков следует убедиться в том, что в цистерне не осталось людей.

При выполнении работ по очистке и окраске поверхностей корпуса, механизмов и устройств должны соблюдаться специальные правила техники безопасности.

В заключение следует отметить, что какими бы полными не были правила техники безопасности при эксплуатации судовой техники, они не могут предусмотреть всех ситуаций, возникаю​щих в процессе эксплуатации судового оборудования. Поэтому в технической эксплуатации командный и рядовой состав машинной команды должен ответственно относиться к любой операции, что обеспечит безопасность обслуживания и предотвратит случаи производственного травматизма.
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Puc. 27. CxeMbl BKJIOYeHUs (HABTPOB TOHKOH OUHCTKH B LHUPKYJALHOHHYIO
CHCTEMY CMa3KH:

] == MacNIoOXJ1a AHTEb; 2 — pepykuuonunft knanad; 3 B 4— GUALTPH ToHKOR H rpy-
Goft OUHCTKH; 5 — IHPKYJISILHOHHLI MacisHbII Hacoc; 6 — NMpHeMHbIH GUABTP; 7 — ABH=
rareib; 8 — aBTOHOMHHI MachfAHBIA Hacoe







