SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU

OPINNAYTETYO

Tuomas Viinikkala

HINAAJA NEPTUNIN JAAHDYTYSVESIJARJESTELMIEN
TARKASTELU

Tekniikan Porin yksikko
ENERGIA- JA LAIVAKONETEKNIIKAN
KOULUTUSOHJELMA
Energia- ja laivakonetekniikan suuntautumisvaihtoeh
2007



TIVISTELMA

HINAAJA NEPTUNIN JAAHDYTYSVESIJARJESTELMIEN TARKASELU

Tuomas Viinikkala

Satakunnan ammattikorkeakoulu

Energia- ja laivakonetekniikan koulutusohjelma
Energia- ja laivakonetekniikan suuntautumisvaihtoeh
Tekniikan Porin yksikko

Toimeksiantaja: Alfons Hakans Oy Ab - Hinaaja Nept
Marraskuu 2007

Opinnaytetydn valvoja: Pekka Zenger
Opinnaytetyon ohjaajat: Ylikonemestari Atte Jalonen
Opinnaytetydn sivumaara: 38

UDK: 62-71, 621.17, 629.124.2

Avainsanat: jaahdytys, hinaaja, laiva, lammaonvaihdi

Tama opinnaytetyd toteutettiin  yhteistydssa hinadjeptunin  konepuolen
henkilokunnan kanssa, joka on myds opinnaytetyimedksiantaja. Merkittavimmaét
opinnaytetyossa kasiteltavat asiat ovat hinaajatnep, sekd merivesijaahdytysjar-
jestelmén, ettd HT (High Temperature) jarjestelpérusteellinen tarkastelu. Tydssa
tarkastellaan myo6s laivan jadhdytysjarjestelmaseti.

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda Neptunin nylgsg tulevalle konehenkilo-
kunnalle tiivis opas aluksen jaédhdytysvesijarjesista, koska hinaajan jaadytysjar-
jestelmét poikkeavat hieman laivan jaahdytysvesigielmista. Hinaaja Neptunin
jadhdytysvesijarjestelmissa on paljon hinaajiligpillisia ratkaisuja, joten tyosta saa
kasityksen myds hinaajan ja laivan jaadhdytysjéejesien yleisimmista eroavaisuuk-
sista.

Tyodssa tarkastellaan myos paakoneen vaatimuksigatiekiadhdytysvedelle, ma-
kean jaahdytysveden vedenkésittelya ja sen vaitautksneen jadhdytysvesijarjes-
telmélle. Aluksen verrattain laajan merivesijagdstan huoltoa ja kunnossapitoa on
niin ikaan kasitelty opinnaytetydssa.

Aluksen HT/SW lammonvaihtajaa on ainoana aluksemist® lammaonvaihtajista
[ahemmin tarkasteltu. Mittaukset tehtiin kolmenakertana ja naiden tulosten avulla
pystyttiin laskemaan SW/HT [ammdnvaihtajan teho.

Tyon yhteydessa piirrettiin hinaaja Neptunin jaékdyesijarjestelmien putkikaaviot
uudestaan. Tama oli tarpeellista, koska aluksempaliéiset kaaviot olivat huonossa
kunnossa ja osin vanhentuneita lukuisten muutosididkia.
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This demonstration was made in collaboration whid €¢ngine personnel of the tug-
boat Neptun. The main points of the study involve éxamination of both the sea-
water cooling and the HT (High Temperature) coolgygtems. The cooling water
systems of larger vessels have also been genersfigcted in this study.

The main goal of this demonstration is to make amact guide of cooling water
systems for the tugboat’s present and future engienw. The study is useful because
the cooling water systems of tugboats are sligtitfgrent from larger vessels. In the
Neptun’s cooling water systems there are many isolsitthat are typical for tug-
boats. Therefore this study can be used to understzee common differences be-
tween the cooling water systems of tugboats amgtaressels.

This demonstration discusses the maintenance oN#mun’'s extensive seawater
cooling system including the main engines demanddréated water and the treat-
ments effect on the fresh water cooling system.

Although the tugboat has many heat exchangers #asuements and calculations
have been done regarding only the SW/HT water codlee measurements for
SWI/HT cooler output calculations were carried autlree occasions.

As a part of this study new diagrams for HT andwsgar cooling systems were
drawn up. The original diagrams were badly damagetiaged. New diagrams were
also needed because of many changes to the pipehee the years.
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TERMILUETTELO

Dumpperi

Styyrpuuri

Paarpuuri

Huuhteluilma

Ruiskutusventtiili

Stand by

By pass

Hullunkierto

Korsteeni

Aluksen pakokaasukattiloiden tuottamanmiiiraisen
hoyryn lauhdutin, joka toimii yleensa merivedellep-
tunilla ei ole hoyryjarjestelmaéa eikéa nain ollennthpe-
riakaan.

Aluksen oikea puoli perasta katsottuna.

Aluksen vasen puoli perastéa katsottuna.

Moottorin turbiinin antama ylipaineimepalamisiima

sylintereille.

Moottorin sylinterien kansissdewa polttoaineventtiili,

joka ruiskuttaa korkeapaineisen polttoaineen sstimt.

Laitteen valmiustila

Laitteen ohitus

Neste kiertda putkistossa ympari aatirkoitusta kierta-

mattéa esim. jadhdytettavan kohteen kautta.

Aluksen savupiippu, jossa sijaitsevat gkaklsu- ja

huohotusputket.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyd tehtiin yhteistydssa hinaaja Neptufiova 1) kanssa, jonka kone-
puolen henkil6kunta toimi my6ds opinnaytetydn toirsiektajana. Hinaaja Neptun
kuuluu Alfons Hakans Oy Ab varustamolle, jonka dnksessa on yhteensa 31 hi-
naajaa ja 4 proomua. Alfons Hakans Oy Ab on petiusteionna 1896 sahaksi, mista

se on kasvanut Suomen suurimmaksi hinauspalveluigetajaksi.

Alus on rakennettu Hollmingin telakalla Raumalleosina 1979-1980, ja se valmis-
tui vuonna 1980 nimella Heimo Saarinen, aluksemajfl oli Hangon hinaus Oy.

Aluksen nykyiselle omistajalle hinaaja siirtyi vumn1988 ja samalla nimi muutettiin
Neptuniksi (Aluksen arkistot). Alus toimii nykya&atamahinaajana ja jaanmurto-

tehtavissa lahinnd Rauman edustalla.

Opinnaytetyon lahtékohtana on selvittaa hinaajatilap jaahdytysvesijarjestelmien
toimintaa seka kayttod. Tyo jakautuu kolmeen osigoista ensimmaisessa kasitel-
la&n yleisesti laivan jadhdytysvesijarjestelmanj&restelmia ja tarkoituksia. Toi-
sessa osiossa kaydaan lapi Neptunin jadhdytyskest@mia ja niiden kayttoa.

Kolmannessa osiossa tarkastellaan aluksen SW/Hmdéimaihtajaa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on saada tiiviiseerefiak selvitys Neptunin jaahdy-
tysvesijarjestelmista kayttajaa varten. Tamén vuphksettiin uudelleen jaéhdytys-

vesijarjestelmien putkikaaviot.

Tybssa on jatetty apukoneiden ja keulapotkurin ggésjarjestelmien tarkastelu
hyvin pintapuolisiksi, koska néilla on taysin ontaisista riippumattomat jarjestel-
mansa. MyoOs painolasti- ja paloputkisto on jatgityis putkistokaavioista, silla
yleensa naita jarjestelmia kaytetaan taysin igafin merivesijaahdytysjarjestel-

masta, vaikka putkistossa onkin yhdysventtiileita.



2 HINAAJA NEPTUNIN TEKNISET TIEDOT

Alustyyppi
Rakennettu

Kutsusignaali
Kotisatama
Omistaja

IMO numero
Koneteho
Luokka

GT

NT

Loa

Lpp

Boa

Syvays

Nopeus
Polttoaineen laatu
Paéakone
Apukoneet
Potkuri
Keulapotkuri
Paaluveto
(Aluksen arkistot)

Hinaaja

Hollming Oy, Rauma,1980
OIKS

Turku

Alfons Hakans Oy Ab
7917965

2876 kW

Suomen merenkulkulaitos 1A Super
324t
98t

31,57 m
29,50 m

9,6 m

52m

13,5kn

MGO

Wartsila Vasa 9R32

2 x Scania DSI 11, 165 kW

A.M. Liaaen, neljalapainen saatosiipipotk

Aquamaster UL-400 / Scania DSI 14
37t

Kuva 1. Hinaaja Neptt




3 YLEISTA LAIVAN JAAHDYTYKSESTA

Dieselmoottorin polttoaineen sisaltamasta enemiasin neljannes kuluu jaahdytys-
havioihin, tAma lAmpobenergia siirtyy meriveteerdhtfytysjarjestelmassa on yleensa
myds pienempié kuluttajia, joiden l[Ampomaarat guienempid. Jos aluksessa on
pakokaasukattila, niin hdyryntuotanto ylittdd uskdyryn tarpeen, joten ylimaarai-
nen hoyry pitdd lauhduttaa dumpperissa yleenséved®ila. Jos aluksessa on kyl-

malaitteita, niin niilla on yleenséa oma erillinér@hdytys.

Jaahdytysjarjestelman kierrot on yleensa jaettmkeh ryhmaan SW (sea water) el
merivesikierto, LT (low temperature) eli 30-40 asém jaahdytys joka kattaa suu-
rimman osan konehuoneen apulaitteista ja HT (reghperature) eli 80-90 asteinen
sylinterien jaahdytysvesi. Joissain tapauksissa Mfta kaytetaan myos koneen
huuhteluilman lammityksessa alhaisilla kuormilla&ari kolme kiertoa ovat kytketty
toisiinsa siten ettd merivesi jaahdyttaa LT vetfavesi jadhdyttaa HT vetta. (Hakki-
nen 1993, 171-173)

Hinaaja Neptunin Jadhdytysvesijarjestelméassa diaolaan LT kiertoa, vaan meri-
vesikierto on varustettu termostaattiventtiililjaka pitaa meriveden lampétilan ha-
lutussa lampdtilassa. (A. Jalonen, Henkilokohtaitietionanto 25.10.2007.)

LT kierron tarkeimmét kohteet ovat moottorin hudtilenan ja voiteluéljyn jadh-
dytys, my6s alennusvaihde, kannatinlaakerit, séapgstkurien 6ljy ja kaynnis-
tysilmakompressorit saavat jadhdytyksen LT piitidtbnen jadhdytettdvan kohteen
takia LT putkistosta tulee helposti pitkd, joterstannussyista se on hyva tehda ma-
kealle vedelle jolloin voidaan kayttad putkistosseallista terasta. (Hakkinen 1993,
173-174)

Raskasdljykaytossa olevilla laivoilla pitaa jadhditja lammittdd myds polttoaineen
ruiskutusventtiileita, talloin jaahdytysvesi on vassa likaantua. Likaantumisvaaran
takia polttoaineventtiilien jaahdytysvesikierto pleensé erotettu omaksi systeemik-

seen, jolloin LT tai HT vesi jaahdyttaa polttoaieettiilien jaahdytysvetta. On erit-



tain tarkeda etta polttoaineventtiilit pidetaaneai lampoisind myos aikana jolloin

kone ei kay, joten systeemiin on myos liitetty hdgmmitys.

4 HINAAJA NEPTUNIN MERIVESIJAAHDYTYSJARJESTEL-
MA

Aluksen merivesijarjestelmad on huomattavasti lagjemitd isommassa laivassa,
johtuen hinaajan pienemmasta koosta ja siité biteiajassa ole lainkaan LT jarjes-

telmaa.

4.1 Merivesikaivot

Aluksella on kaksi erillista merivesikaivoa, yktpakaivo ja yksi jagkaivo. Pohja-
kaivo sijaitsee keskilaivassa alennusvaihteen peidéf)a. Pohjakaivosta on imu-
mahdollisuus kaikkiin jadhdytettaviin kohteisiin yayés palopumppuun. Jéaékaivo
sijaitsee hinaajan styyrpuurin puolella, alennustesn ja paakoneen valissa ja nou-
see paakannelle asti. Myos jaakaivosta on imumébdos kaikille samoille kuin

pohjakaivostakin. (Aluksen putkistojen piirustukgetokumentit)

Jaakaivoa kaytetaan jadolosuhteissa ja tallainem lan vaatimuksena kaikille Al
tai paremman jadluokan laivoille. Jaahdytyskieadsteva lAmmin merivesi johde-
taan takaisin jaakaivoon jolloin jadkaivo pysyyaswd eika jaa tai sohjo paase tukki-
maan meriveden imupuolta. Joissain laivoissa j&&ékei on johdettu myds hoyry-
linja jolloin kaivoon pystytaan puhaltamaan kuuniegyrya, mutta Neptunissa tal-

laista mahdollisuutta ei ole. (Aluksen putkistopimustukset ja dokumentit)
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4.2 Merivesipumput

Aluksessa on kaksi rinnan olevaa merivesipumppuavgk?) tyypiltddn NORMI-

MAKO VPM 100-315 51 PPP. Toinen pumpuista on kags@iajon aikana ja mer-
kinnassa 100 tarkoittaa poistolaipan nimellismitdd 100, 315 on juoksupy®réan
nimellismitta 315 mm, 51 on rakenneyhdistelma (@jgellut uralaakerit, kromite-

rasakseli ja nauhatiiviste) seka PPP tarkoittajatiksupyoran materiaali on prons-
sia. Pumpun tyyppikilpi antaa pumpulle tuotoksi 1 C h ja nostokorkeudeksi 25

metrid. Pumppua pydrittaa 18,5 kW sahkdmoottoriikkkiapumput ovat sijoitettu
aluksen vesirajan alapuolelle, joten imukorkeuttanpuille ei muodostu. Aluksella
pumppuja ajetaan vuorotellen apukoneiden kayntganmukaan. (Aluksen kone-

huoneen apulaitteiden kayttéohjeet ja dokumentit)

Kahden edella mainitun merivesipumpun lisaksi ndsseé on viela palopumppu
mallia NORMI-MAKO VPM 65-250 51 PPP, joka tyyppién mukaan antaa 70

m% tuoton ja 70 metrin nostokorkeuden. Palopumppudrigp§d 27 kW

sahkdmoottori. Pumpun suurempi nimellispaine jan@mepi nimellistuotto perustuu

palopumpulle asetettuihin vaatimuksiin. Varsinkog merivesi on lamminta, ei paa-
koneella valttamattd voi ajaa taydella kuormallah@dytyksen ollessa ainoastaan
palopumpun varassa. Tallainen tilanne on jo er@@ahatatilanne ja talloin tay-

della kuormalla ei ole tarvettakaan ajaa. (A. JamrHenkilékohtainen tiedonanto
25.10.2007.)
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Kuva 2. Hinaaja Neptunin merivesipumput

Aluksen apukoneilla ja keulapotkurin koneella onabrpienet merivesipumput kyt-

kettyna nokka-akseliin. Naméa "jabscot” antavat @apksen ainoastaan omalle ko-
neelleen. "Jabscoissa” on kumiset hammaspyoraejamivat keskipakoperiaat-

teella. Myo6skin apukoneet ja keulapotkurin konetmipitettu vesirajan alapuolelle

joten imukorkeutta ei tule. Apukoneita voidaan gtaa myos peran painolastitan-
kin tai syvatankin vedelld, ja nédin toimitaankinvidla jadtymisvaaran takia. (A.

Jalonen, Henkilokohtainen tiedonanto 25.10.2007.)

4.3 Laita- ja pohjaventtiilit

Aluksessa on nelja jadhdytysveden laitaventtiilva 3), yksi paakoneelle, yksi
apukoneille, yksi keulapotkurin koneelle ja yksinktiuoneen apulaitteiden jadhdy-
tykselle vaikka jaahdytysvesi naihin tuleekin pa@éen pumpulta. Laitaventtiilit
ovat jousella varustettuja takaiskuventtiileitdyget ovat mitoitettu halutun vastapai-
neen mukaan. Laitaventtiilien pitdad aina olla takaventtiileita, jottei merivesi mis-

saan tapauksessa paase konehuoneeseen mahdaitlsgghgn yms. aikana.
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Kuva 3. Yksi merivesilinjan jousikuormitetuistat@venttiileista

Laivan pohjakaivossa on kaksi pohjaventtiilia jaghliselle, apukoneille yksi ja
padkone ja keulapotkuri ottavat jadhdytyksensa stmaaédkaivossa kaikki ovat
saman venttiilin takana. Kaikkien pohjaventtiiligitkeen on aina merivesisihti, joka
estdaa minkdan pumppuja vaurioittavien tavaran pagsynpulle asti. Kaikki pohja-
venttiilit pidetaan kiinni aluksen ollessa miehitt@ton ja kun koneet eivat kay, talla
estetaan yllattavat vuodot konehuoneessa alukdessal miehittdméaton. (Aluksen

konehuoneen apulaitteiden kayttdohjeet ja dokurt)enti

4.4 Lammonvaihdin

SW/HT lammoénvaihdin (Kuva 4) on Wartsila 9R32 komesna putkilammonvaih-
din (Liite 1). LAammd&nvaihtimeen liittyy myds kaKksappaletta kolmitie termostaatti-
venttiileita, toinen HT vedelle ja toinen meriveldel Termostaattiventtiilit pitéavat
jdédhdytysvedet halutuissa lAmpdétilassa. Merivedgudermostaattiventtiili antaa
[ammonvaihtimelta tulevasta lampimasta vedesta osarvesipumppujen imupuo-

lelle pitaen ndin meriveden halutun lampoéisena. inémvaihtimeen palataan tdman
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tyon myohemmassa vaiheessa. (Aluksen konehuonadaittgiden kayttbohjeet ja

dokumentit)

Kuva 4. SW/HT lammdénvaihdin

4.5 Putkistot

Merivesiputkisto on rakennettu alumiinipronssimeggta valmistetuista erikokoi-
sista putkista siten, ettei virtausnopeus ylitd/ missaan putkiston osassa. Osa put-
kistosta on kuitenkin uusittu ja uudet putket ozdéennettu ruostumattomasta terak-
sestd. Turhia mutkia on pyritty valttdmaan ja kpakbpumppujen imut on tehty

mahdollisimman virtausvastuksettomiksi. (Liite 2)

4.6 Jaahdytettavat kohteet

Aluksen merivesijarjestelméassé on useita jadhdtigitkonehuoneen apulaitteita,

nama ovat sijoitettuna ympari konehuonetta. TanaéiatNeptunin merivesiputkisto

on verrattain laaja
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4.6.1 Paakoneen voiteludljyjaahdytin

Paakoneen voiteludljyjaahdytin (Kuva 5) on samandai putkilammaonvaihdin kuin
HT/SW jaahdytin eli Wartsilan oma malli koneelle BR(Liite 1). Voiteludljy on
tarkein jaahdytettdva kohde merivesijadhdytyslisgakoska ilman jadhdytysta oljy
lampenee pienelldkin kuormalla ja talldin Oljyn weuominaisuus heikkenee huo-

mattavasti. Voiteludljyn lAmmetessa myods oOljyn @tava vaikutus heikkenee.

Voiteludljyjaahdyttimessa on ohivirtaustermostaetittiili voiteludljylle, jottei oljy
paase jaahtymaan liikaa. Koneeseen sisddn mengyarn&npdétila on noin 70 as-
tetta ja koneessa 06ljy lampenee kuormasta riipmeem 5 astetta eli ulos tuleva 6ljy
on noin 75 astetta.

Kuva 5. Paakoneen voiteludljyjaéhdytin

4.6.2 Huuhteluilman jaéhdytin

Turbiinin puristaessa huuhteluilmaa koneeseen senkuee, joten sita pitaa jaah-

dyttdaa. Jos huuhteluilma on liian kuumaa, niin itmi#Eheys on pienempi jolloin



15

polttoaine ei saa tarpeeksi ilmaa puhtaaseen psé@mija koneen teho laskee. Liian
[ammin huuhteluilma aiheuttaa taten karstoittumjat@yotysuhteen heikkenemista.
Aluksen péaékone kay dieseldljylla joten liian atren huuhteluilma ei ole suurem-
min haitaksi, joten koneeseen ei ole asennettuteluilman lammitysmahdollisuutta
pienille kuormille. Aluksen paékoneen huuhteluilmampdétila taydellda kuormalla
on 45 astetta. (Kuva 6)

Kuva 6. Paakoneen huuhteluilman jaéhdytin

4.6.3 Alennusvaihde

Aluksen paakoneen ja potkurin alennusvaihde on ¥akwS-71, joka muuttaa ko-
neen 800 rpm:n potkurille sopivaksi 240 rpm:ksiehusvaihteessa on myos paine-
laakeri joka ottaa vastaan potkurin 52 tonnin tgéotman. Alennusvaihteessa on
470 litraa voiteludljya, jota pitdd jaahdyttdd. wbuoljyn sopiva lampdtila on 55
astetta. Voiteludljyn jaahdytin on Oeltechnik/ OK&1N. (Liite 3)
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4.6.4 Potkurin saatdsiipilaitteisto

Alus on varustettu Liaaen EG 105 saatosiipipothittéella, joka tarkoittaa etta paa-
koneen kierrosluku ja kayntisuunta voivat olla wkiaikissa tilanteissa. Talla lait-
teella on oma hydraulinen 6ljysysteemi, joka s&&tglotkurin neljan lavan asentoa.
Oljyn lampdtila tulee pitaa alle 60 asteessa, jatana oljy tarvitsee myos lammon-
vaihtajan, joka on Sperre DV 152/1200 (Liite 4).

4.6.5 Hylsa

Hylsan eli potkuriakselitiivisteen tehtdvana owisitaa pyoriva potkuriakseli. Aluk-
sella on Cedervallin hylséa (Liite 5). Hylsan suuj@i@hdyttaja on ymparilla oleva
painolastitankin vesi, mutta jos painolastitankhki tyhja niin apujaahdytykselle on
tarvetta. Jos hylsa ei ole painolastitankissa \&ig@inymparoi merivesi, niin ulkopuo-

lista jAdhdytysta ei valttamatta tarvita lainkaan.

4.6.6 Hinausvinssi

Aluksella on hydraulikayttdinen hinausvintturi (Kaw) HV 15-V-N, jonka voima
on noin 300 kN. Taman vinssin oljya jadhdyttaa kaddllistd lammonvaihtajaa,
pieni mallia BOWMAN FG 120 ja iso mallia PILAN TP20 Lammdnvaihtimet on
asetettu jadhdyttamaan rinnan. Toinen lammonvaitatinjalkiasennettu, koska
vinssin jarrun pettdessa yksi jaahdytin ei riitéhkap vinssin pitda talldin vetaa koko

ajan.



Kuva 7. Hinaaja Neptunin hinausvinssi.

5 NEPTUNIN HT-JARJESTELMA

Paakonetta jadhdytetdan makealla vedelld, jokadsiteity korroosion ja kerrostu-

mien ehkaisemiseksi.

Suorakayttdinen kiertovesipumppu pumppaa vedengtiman lapi. Pumpusta vesi
virtaa moottorilohkon jakokanavaan haarautuen #fien vesivaippoihin

sylinterinolkin porausten lapi, liitAntakappaleeaulta sylinterikanteen. Kannen
valipohjan ohjaamana jaahdytysvesi ohjautuu pitksglinterikannen pohjaa

venttiilien ympari ja ylos ruiskutusventtiilin ympgaahdyttaen tehokkaasti kaikkia
naitd osia. Sylinterikannesta vesi virtaa liitdsgagaleen 1&pi kokoojaputkeen, joka
koostuu helposti poistettavista yksisylinterisisappaleista. Samanaikaisesti

sylinterin jaahdytyksen kanssa osa vedesta vimdmahtimeen (Liite 6).
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Kokoojaputkesta vesi virtaa erilliseen termostaatittiililla varustettuun HT/SW
jadhdyttimeen. Termostaattiventtiili sdataa vedendotilan jaadhdyttimen jalkeen ja
siten ennen moottoria sopivaksi. Ennen ja jalkeewottorin ja turboahtimen jalkeen

lampdtilat voi tarkistaa lampomittareista.

Silta varalta, ettd kiertoveden lampdtila on moatigalkeen lilan korkea, lampdtila-
anturi on yhdistetty automaattiseen halytysjarjesién ja toinen anturi automaatti-
seen pysaytysjarjestelmaan, joka toimii jos lamadibusee viela lisda. Neptunissa
halytys tulee 90 asteessa ja kone pysahtyy 98 ssstepdama toiminnot voidaan kui-
tenkin hatatilanteessa ohittaa.

Mittaritaulussa oleva painemittari osoittaa paineanen moottoria pumpun jalkeen.
Paine riippuu paisuntasailion pinnankorkeudestengattorin kierrosluvusta, koska
kyseessa on suorakayttéinen pumppu. Neptunissaeymattu halytys matalalle pai-
nelle, jolloin stand by pumppu lahtee kayntiin. (¢8d& 9R32 manuaali, luku 19.2)

5.1 Moottorin lammitys

Jottei koneen lampétila paasisi lilan alhaiseksiden ollessa pysahdyksissa, niin on
HT jarjestelmaan kytketty esilammitin, joka lamradtHT vettd kuumavesikattilan
vedella. Pieni kiertovesipumppu (Kuva 8) kierrattaenmitettya vetta koneessa 30
I/min. HT veden esilammittimessa on by-pass terasitiventtiili, joka pitaa veden
ja koneen noin 70 asteisena. Paakoneen kaydessavkspumppu on pysahdyk-

sissa ja venttiilit ovat Kiinni.



Kuva 8. Paakoneen esilammitin vasemmalla ja kiesgpumppu edessa oikealla

5.2 Stand by -pumppu

Aluksen paakoneen HT kierto on varustettu sahkd&esglla stand by -kiertopum-
pulla (Kuva 9), joka turvaa normaalin ajon vaikkeosakayttdinen HT pumppu me-

nee epakuntoon. Stand by -pumppu on, kuten mepusgutkin, mallia NORMI-
MAKO VPM 100-250 51 PPP, joka antaa 11@% tuoton ja 20 metrin

nostokorkeuden. Pumppua pyoérittda 10 kW sahkomeoftand by -pumppua voi-
daan kayttaa myos suorakayttdisen pumpun rinnalleeén kaydessa pienilla kier-
roksilla, jotta HT veden paine pysyy hyvana. Stagdpumppu on varustettu myods
takaiskuventtiililla hullunkierron valttamiseksiAluksen konehuoneen apulaitteiden
kayttbohjeet ja dokumentit)
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Kuva 9. Paakoneen Stand by -HT pumppu

5.3 Paisuntasailiot

HT veden tilavuus vaihtelee lampdtilasta riippuesttd myodskin havida haihtumisen
ja mahdollisten vuotojen seurauksena, taman taidtaan erillinen paisuntasailio
(Kuva 10). Paisuntasdilio on sijoitettu koneen wul@lplle, nain koneessa on aina
tietty hydrostaattinen paine.

Neptunissa on kaksi paisuntasailiota, konehuonessisaB00 litran sailid ja korstee-
nissa noin 50 litran s&ilid. Sailidissa on yhdyg&pstten, ettéd kun pienemmassa saili-
dssa on vetta niin isompi sailio on aina tdynnamismasta sailiostd on putki auki
kiertopumpun imupuolelle ja pienemmasta sailiostadelle pitden hydrostaattisen

paineen koneessa aina noin 0,6 barissa.
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=

Kuva 10. Paékoneen HT veden iso paisuntasailio tkaoreeessa

6 VEDENKASITTELY JA HUOLTO

Korroosion seka kalkki- tai muiden kerrostumientt&hiseksi suljetussa kierto-

vesijarjestelméassa on jaahdytysvesi kasiteltazaileilla.

Ennen késittelya on jaahdytysveden oltava kirkastm tulee omata niin alhainen
kovuus kuin mahdollista, kloridipitoisuuden tuldéaalhaisempi kuin 80 mg/l, seka
pH-arvon korkeampi kuin 7. Paras tulos saavutetdgitamalla kokonaan suola-

tonta vettd esimerkiksi makeavesigeneraattorisiagaineita.

Jo véhdinen maard merivettd aiheuttaa jarjestelnpdd@istessaan voimakasta kor-

roosiota ja kerrostumia. Sadeveden happi- ja folisidipitoisuus on suuri, néin se
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aiheuttaa suuren korroosion muodostumisvaaran jsiten sopimatonta jadhdytys-
vedeksi. (lahde: Wartsila 9R32 ohje luku 2.3.1)

6.1 Vedenkasittely Neptunilla

Aluksella tehdaan jaahdytysveden vesitesti 3 kudi&auvalein, testissa katsotaan
veden nitriittipitoisuus ja pH-arvo. Nitriittipitsuuden tulee olla 1000-2000 ppm ja

pH-arvon yli 8. Testit tehddaan Marisolin toimittaltagestipakkauksella.

Neptunin jddhdytysveden lisdaineena kaytetdadn blaG$V kemikaalia, jota tulee
olla 6 litraa kuutiossa jadhdytysvettd. Kemikastitaan erillisella kasipumpulla suo-
raan konevesikiertoon. Yleensé testin jalkeen jtamiu lishdmaan 3-6 litraa kemi-

kaalia jaahdytysveteen. (Marisol CW kemikaalin adtjes)

Jos jadhdytysjarjestelméassa ei ilmene suurempitojautai jaahdytysvetta ei jouduta
valuttamaan ulos, niin noin 30 litran lisays kerf@rkuukaudessa riittda pitdmaan
vedenpinnan paisuntasailiossa riittavan korketdlédin ei kemikaalia yleensa lisata.
Mutta jos lisdtdan suurempia maaria vetta, niidgikemikaaliakin lisata sopivassa
suhteessa. Jadhdytysjarjestelman raakavesi otalalesen makeavesijarjestelmasta,

jonka vesi on Rauman vesijohtovetta.

6.2 Jaahdytysvesijarjestelmén huolto Neptunilla

Aluksen jaahdytysvesijarjestelman huolto keskitlyinna merivesikiertoon. Kerran
vuodessa putsataan SW/HT jadhdyttimen merivesituupuhdistetaan meri-
vesikaivojen sihdit ja vaihdetaan merivesijadhdyigin korroosiopalat. Mahdolliset

ylimaaraiset korjaukset ja huollot liittyvat lah@wuotoihin.

Aluksen jaadhdytysvesipumput huolletaan 5000 k&ayntiin valein. Aluksen tietoko-
neella on oma huollonseurantaohjelma, joka ilmaittalevista huolloista. Myos
pumpuille voidaan joutua tekemaéan ylimaaraisia toj@| jos toimintahairigité ilme-

nee. (A. Jalonen, Henkilokohtainen tiedonanto 22007 .)
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7 SW/HT LAMMONVAIHDIN

Mittaukset jouduttiin ottamaan kolmena eri kertgolatuen hinaajan lyhytkestoisista
ajokerroista, satamahinaaja ei yleensa ole ajossarioin yhden tunnin kerrallaan.
My06s hinaajan koneen kuorma vaihtelee rajusti melkeko ajon ajan. Tamén takia
on mittaustuloksia jouduttu hieman soveltamaan. in@mvaihtimesta mitattiin kuusi
eri lampdotilaa seka HT veden ja meriveden virtausm@a(Kuva 11). Merivesi ja

makeavesi oletetaan laskuissa ominaisuuksiltaaasiamiksi.

SW/HT Lammonvaihdin m Sw
T5 (pinta)

»
»

SWulos T1

P
<«

SW sisdan T

HT sis&an My
T3

HT
ulos

Kuva 11. SW/HT lammdnvaihtimen mittauspisteet

7.1 Lampadtilat

Lampatilamittaukset suoritettiin lauantaina 27.@2&ello 09:30 noin kahden tunnin
ajon jalkeen, kun alus oli matkalla hinaustehtavidaskisiin. Mittaukset suoritettiin
aluksen omalla pintalampomittarilla ja mittaukseostti aluksen konehenkildkunta.
Tuloksiksi saatiin seuraavat: T1 = 35°C, T2 = 2573,= 75°C, T4 = 70°C, T5 =
47°C ja T6 = 31°C. Lampdtilojen mittaushetkella M@den termostaattiventtiilin by
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pass oli 80 % auki, joten vain 20 % HT vedestdasgirtammaonvaihtimen I&pi.

Konehuoneen [ampdtila mittaushetkella oli 21°C.

7.2 Meriveden virtausmittaus

Meriveden virtausmittaus suoritettiin lyhyen hintlddvan aikana Rauman sata-
massa 31.10.2007 kello 18:30 ja 19:30 valisenanaikiittaus suoritettiin Satakun-
nan ammattikorkeakoulun ultraganimittarilla. Mitspaikaksi valittiin [Ammaonvaih-

tajalta tuleva putki sen hyvan sijainnin ja tarpggltkan suoran osuuden takia.

Meriveden virtaus lammonvaihtimen Iapi vaihteli seati koneen kuorman mukaan,
silla mitd enemman termostaattiventtiili paastatdveakaisin mereen, niin sita pie-
nempi on virtausvastus. Eli pienemmalla kuormafilareman merivetta kulki kone-
huoneiden apulaitteiden jaahdytyksen kautta takamereen virtaamatta mitatun

lammonvaihtimen kautta.

Mittauksen alkuvaiheessa koneen ollessa tyhjak#§inmassavirraksi saatiin noin
22 kgls, kuorman noustessa ja koneen lammetesséieaem massavirta jaahdytti-

men lapi nousi. Suurimmillaan massavirta oli 26¢gésk tama oli koneen kaydessa
l&hes taysilla, joten kyseisté tulosta kaytetadkuessa elimg, = 26,5kg < Massa-

virta mittauksen aikana oli keskimaarin 24-25 kg/sitta suurimman osan mittauk-
sen ajasta koneen kuorma oli melko pieni. Virtankeepeudeksi mitattiin keski-

maarin noin 2,7 m/s, joka on melko suuri nopeusvedelle.

7.3 HT veden virtausmittaus

HT veden virtausmittaus suoritettiin myds hinautign aikana Rauman satamassa
5.11.2007 kello 16:45 ja 17:45 vélisena aikanatdds suoritettin samalla ultrada-
nimittarilla kuin meriveden virtausmittauskin. Mitispaikaksi valittin koneesta tu-
leva putki ennen lammonvaihdinta ja termostaattiiéa hyvan sijainnin takia. HT

veden kiertopumppu on kytketty suoraan koneesetm jkoneen kierrosluku vai-
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kuttaa suorasti HT veden virtaukseen, koneen ksérko mittaustilanteessa oli 780

rpm.

HT veden massavirtaus vaihteli mittauksen aikaeanhn koneen kuorman mukaan,
muttei laheskaan niin paljon kuin meriveden mastavs. Aluksi HT veden massa-

virta oli 31 kg/s ja suurimmillaan massavirta off Bg/s. Laskuissa kaytetdan jal-

kimmaista arvoa elin,; = 32kgs . HT veden nopeudeksi mitattiin 3,5 m/s.

7.4 Laskut

Kun merivesi jddhdyttaa HT vetta, niin siihen gyriampotehoa HT vedesta. Meri-
veteen siirtynyt lampdéteho voidaan laskea kun téle sisddn menevan ja ulostule-

van meriveden lampdtilaero, massavirtaus ja omémaisOkapasiteetti, joka on

Cos = 42'%g°C' (Zenger, P. 2005, Opiskelumateriaali)

LampotilaeroAT =T1-T2=35°C-25°C =10°C

Massavirtamg, = 26,5kg S (mittaustulos)

LampotehoQg, = Mgy, * Gy * AT = 26,5k%* 4,2kJ (gec 107 = 1113w

Eli merivesi ottaa vastaan 1113 kW lampo6tehoa SWA#Tmonvaihtimesta.

7.4.1 HT vedesta poistunut lampoteho

Kun HT vesi jaahtyy, niin siitd siirtyy lampoétehgmis. Tama lampdteho voidaan
laskea samanlaisesti kuin merivedenkin. Laskussgetalan ettd HT veden ominais-
lampokapasiteetti on sama kuin merivedenkin. Madsapitaa laskea siten etta vain

20% HT vedesta virtaa lammaonvaihtimen lapi.

LampétilaeroAT =T2-T1=75°C -31°C =44°C

Massavirtarn,,; = 02* Szk% = 6,4k%
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LAMpotehoQ,,; = My, * Co * AT = 6,4"%* 42K/ x44°C =118KW

v kg°C

Eli HT veden luovuttama lampéteho on 1182 kW.

7.4.2 Lampotilalaskut
Lammonvaihtajan asteisuusE3-T1=75°C - 35°C = 40°C
HT veden lampdotilahy6tysuhde eli rekuperaatioaste

- (T3-T6) _ (75-3)°C _ .0
(T3-T2) (75-25°C ——

Eli HT vesi jaahtyy 88% siita, mita se voisi te@sa jaahtya. Meriveden puolelle ei
rekuperaatioastetta ole syyta laskea, koska teeoitt ei ole lAmmittda merivetta,

vaan jaahdyttaa HT vetta.

Qay =Qur =Q=1150=k* A* AT,
k(%z )= Lammonvaihtimen lammonlapaisykerroin

A(m?)= Lamméonsiirtopinta-ala

AT, -AT,  40°C -6°

a1, = AT -AT, _ a0C-6C
In&Ts In40°C/

AT, 6°C

AT, ja AT, saadaan lammonvaihtimen lampotilakuvaajasta. (Ki2ja

=1792°C

Konduktanssi =G = k* A= (V%ng)

= Q=G*AT,=>G= Q 21150<W:64,2kv%
AT, 1792°C C

Lammonvaihtimen lammonlapaisykerrointa ei voidakéss koska lammaonsiirto-

pinta-alaa ei tiedeta.
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T(°C) T(°C)
A A
8 — —
T3=
75°C ]
T6-T2=AT_=6°C
60 p —
50—
4—
T1= T6=
35°C o 31°C
T2=
20— — 25°C

Kuva 12. Lammonvaihtimen lampdétilakuvaaja

7.4.3 Tulokset

HT veden luovuttaman lampétehon suurempi maara veden vastaanottamaan
lampoétehoon nahden selittyy lammonvaihtajan pim@idsateilystd. Lammaonvaih-
tajassa merivesi virtaa tuubeissa ja HT vesi vaipa®ten lammonvaihtajan luovut-

tama sateilylampoteho tulee kaikki HT vedesta.

Meriveteen siirtynyt lampomaara pelkastaan SW/Hnn@nvaihtajassa on verrat-
tain suuri, 1113 kW, kun ajatellaan ettéa paakomasellisteho on 2876 kW. Ja taméa
on esimerkki vain yhdestd lammonvaihtajasta, allddsan jaahdytettdvia kohteita
on lukuisia. Tasta tuloksesta huomaa konkreettisembka suuri osa polttoaineen

siséltamastéa energiasta kuluu lampohavidihin.

Mittaustilanteessa HT veden termostaattiventtidsento selittyy kylmalla vuoden-
ajalla, vaikka merivesi on vain 25 asteista tubesslammonvaihtimelle, niin on se
kiertanyt jo paékoneen voiteludljyjadhdyttimen jauhteluilmajaéhdyttimen kautta.
Kun meriveden lampdtila nousee niin nousee mydgkinmdonvaihtimelle tulevan

veden lampdétila ja ndin myods lammonvaihtajalta wievan HT veden lampdotila.
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Talléin termostaattiventtiilin sekoitussuhde muuttlkkoska koneelle menevan HT

veden lampdtila tulee aina olla noin 70 astetta.

Lammonvaihtimen sisalla HT veden lampdtila vaihhwomattavasti enemman mité
meriveden. Tama johtuu epatasaisista massavirrddgavetta virtaa lammonvaih-

timen 1api yli nelja kertaa niin paljon kuin HT &t

8 PUTKISTOKAAVIOT

Aluksen merivesi- ja makeavesijaahdytysjarjestetiiaaviot paivitettiin tyon yh-
teydessa (Liite 7 ja Liite 8). Vanhat kaaviot othabnossa kunnossa ja osin vanhen-

tuneita lukuisten muutostoiden takia, joita onydhihaajan kayttéénoton jalkeen.

Putket seurattiin tarkasti konehuoneessa ja kagiiotttiin tyhjalle paperille otta-
matta mallia vanhoista kaavioista. Putkien eri alka materiaaleja ei kaavioihin ole
merkitty, kuten ei ole merkitty mydskaan vanhoilkaavioihin. Piirrosmerkkeina

kaytettiin samoja merkkeja kuin vanhoissa kaavaniss
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