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IN
Exhaust Gas
Boiler

Studeni, 2012.



6S60MC-C
SMCR: 13,560 kW and 105.0 r/min
Service point: 80% SMCR

Shaft power
output 50.5%

Lubricating
oil cooler
3.3%

Jacket water
cooler
5.8%

Exhaust gas
25.0%

Air cooler
14.6%

ElEl p } Heat radiation
100% 0.8%

Raspodjela toplinske energije goriva za GM na 80% MCR



| Max AP, gem< 360 mm W.C.

Design Apggem < 300 mm W.C.
B
Spark .
A
Py arrester | Hvatac iskri
Y 7
W
Exhaust
AP, gas PrigusivacC zvuka
silencer
Apsystern s
N
| Exhaust
Ap, gas Generator pare na ispusne plinove
boiler
Y -
A |l
T/C — Turbo-puhala

Dozvoljeni povratni tlak ispusnih plinova na 100% MCR



“Maersk Doha”
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Schematic diagram of the steam generation system




Spoj lozenog GP i gen. pare na ispusne plinove
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{8 bar)

Spactacks Flange

o
L
Spectacle Flange
1
T T

sSwout

Clrculatlon Pumps
(HP Steam)

=3
{18 bar)

Opasan sustav kod
smanjene voznje

Turbo-Generator
(850 KW)
Speclicatlon:
OBO Carler
Main Engine: 15000 kW /20 rpm
Steam for heatlng and ddving aux, generator
turblne - 850 KW
SW IN Exhaust Boller:
Condenser OimzH x B x D = 7200 x 500 x 2500
Steam Pressure; LP =3 bar
HPF = 8 har

Superheater: 8 bar



Specification: Dim: H x B x D = 3500 x 4000 x 7000
Bulk Carrler

Main Engine: 6182 kW /100 rpm . 479 ¢

Steam for heating purpose only
Olifired Boller: 9 bar /1.5 t/h
Exhaust Boiler: 9 bar / 1.5 t/h

=— Water Wash

120 °C
i | —_— 1
-~ 1 |
I <1
| E
Steam Soot
Blowers
Circ. Pumps

WL

Feed W. Pumps

Hot Well = 240 °C

S

- Vrlo ¢est sustav

- Kod pranja vodom opasnost od dolaska vode i prljavstine do TP
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T/Q dijagram

°C Temperature T

300

250

Superheated

steam

200

Saturated
steam

50

Superheater

LR B B )
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! L1l :

Steam/water 7 bar abs

0%

20% 40% 60%

Evaporator

Pinch
point

Feedwater

Heat trans-
mission Q

80% 100%
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Preheater




D, juiod youid e S o Sl 02 02 Or 0S 09 08
1

| | | | 1 1 | L1 1
A/
0 ainieledwa) weals 09l -
- G2
o | - 0L} -
- e 081 -
810U 90 061+ 08
{8100 sef
G/ 00¢ -
Lo 0y
- G/
acl 0¢c -
L7 L
0G|

00}
GOl
Okt

GLl

002

Gt

gcc %

¢te

ainjesadwa]

uononpoud
wea)s

20BLINS J3jsuel} s aAnejey

183y 9AnERY



Vodocjevni

Vatrocjevni
Different types of water tube elements: * \ Steam drum
(Space)
i
Gilled tubes Water

Smoke
’tubes

4:3—

Plain tubes Spiral tubes

Water tubes

4

? } Exhaust gas
Exhaust gas



“Clayton” Design

Prednosti:

- Kompaktna izvedba u sekcijama
(fleksibilnost)

- Minimalno stvaranje ¢ade (neorebrene
cijevi) - mala opasnost od pozara i
izgaranja cijevi

- Veliki prijenos topline, velika topl.
iskoristivost i mali pad tlaka

- Mala koli¢ina vode i brzi start
- Jednostavno CisS¢enje

- Slobodna dilatacija i moguci rad na suho
do temp. Isp. plinova od 450°C




Number of soot fire/overheating incidents per year
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Rezultati istrazivanja NK - Japan
(“Guide to Prevention of Soot Fire on Exhaust Gas
Economizers”)

Uzorak: 82 broda - vecina s 2T sporookretnim motorima i
vodocjevnim GP

- motori snage od 4000 do 30000 kW
- 53 broda s prijavljenim pozarima s ostec¢enjima
- 29 brodova bez sliénih problema

- oko 10 % GP hili su velikog kapaciteta ukljucujuci dvotlacne GP



Cinjenice
Vecina pozara nastalo je na novim brodovima (od nekoliko
mjeseci do 2 god.)

Vecina je imala motore velikih promjera s dugackim
stapajem

Pozari najcesce nastaju za vrijeme ili nakon smanjene
voznje - u manovri dolaska ili odlaska, ili odmah po
zaustavljanju GM

Svi motori su Koristili teSko gorivo ukrcano po cijelom
svijetu

Generatori pare na kojima je doslo do pozara bili su raznih
izvedbi s razliCitim sustavima pranja te razlicitim sustavima
za propuhivanje cade



Utjecaj proizvodaca i tipa GM na broj pozara

NMumber of cases
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Main engine types



Number of cases
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Number of cases
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Circulation water/steam flow ratio (normal service)

Utjecaj srednje brzine ispusnih
plinova — veliki

- uz ljepljivost ¢ade koja ovisi o koliCini
sumpora, asfalta i ugljika u gorivu (aditivi
goriva s FeO reagiraju s CH i smanjuju
ljepljivost Cade — “susa”)

Utjecaj ulazne brzine vode

— manja brzina — veci utjecaj

Utjecaj omjera protoka vode i pare

- Manji omjer (manji protok cirkulacijske
vode — vecCa opasnhost od pozara — veca
temperatura stjenki cijevi)



Uvjeti nastanka pozara u EGB

Zapaljiva tvar — cada (neizbjezna)
Kisik — neizbjezan

|lzvor paljenja — neizbjezan

Kako znamo da je doslo do pozara unutar EGB ???



Proces nastanka pozara

1. Pocetak paljenja ¢ade: suha; 300 — 400 °C
mokra; 150 °C
zauljena; 120 °C

Oko 70% naslaga ¢ade je
zapaljivo

2. Mali - pocCetni pozar s neznatnim ili nikakvim
oStecenjima GP — naj¢eS¢e nastaje u manovri
dolaska (smanjeno optereéenje GM)

3. Visokotemperaturni pozar — razvija se iz pocetnog,
temperatura >1000 °C (uz katalitiCki efekt mogug i
na 700 °C)

3.1. Pozar vodika: vodik se odvaja disocijacijom iz
vode:
2H,0 2 2H, + O,

} H2 i CO su zapaljivi
H,O+C>H,+CO

3.2. Izgaranje (oksidacija) metala (Celika), temperature
veée od 1100 °C — pregaranje cijevi GP:

2Fe + O, =2 2FeO-+ toplina

Fe + H,0 = FeO+ H, + toplina

Posljedice pozara na vodocjevnom GP na isp. plinove



Prikaz izgorene sekcije isparivaCa

Bulk Carrier (90 000 t)
ME: two stroke, 17000 kW
Steam pressure: 7 bar (for heating purpose and TG)
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“Maersk Doha” 2006
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Preventiva

Konstrukcijske preporuke (vodocjevni i vatrocjevni):

Srednja brzina plinova veca od 20 m/s (ovisno o suhoci cade — min.
12-15 m/s) (25 — 30 m/s — taloZzenje cade minimalno — ne trebaju
propuhivaci)

PP > 15°C (bolje 20 °C),

1zl. temp. isp. plinova iz EGB: oko 165 °C (kondenzacija H,SO, stvara
ljepljivi talog),

Sto ravniji ulaz ispusnih plinova (manje vrtloZenje — veca brzina
plinova — manje talozenje Cade),

Pad tlaka kroz EGB Sto veci — veca brzina plinova (ostali dijelovi
ISpusnog cjevovoda takvi da je pad tlaka Sto manji — veci promjeri),

|zbjegavati klapne za regulaciju tlaka pare (ako se ugraduju klapne -
bolje na ulazu u EGB) — bolje koristiti kondenzatore za visak pare
(nekad se koristila regulacija smanjenjem protoka vode — vrlo loSe)



Dodatne preporuke za vodocjevne GP

Ugradnja mimovoda (“open — close by-pass”) na 50 % MCR - za
brodove koji Cesto voze smanjenom brzinom,

Ugraditi automatske propuhivace cade (zrak, ultrazvuk, kombinacija,
para),

Ugraditi fiksne mlaznice za pranje te otvore za rucno pranje (dok je toplo
— pucanje cade) s odgovarajucom drenazom (paziti na “mokru” ¢adu),

Temperatura cirkulacijske vode na EBG s zagrijacem napojne vode mora
biti ve¢a od 140 °C — kondenzacija nekih CH iz ulja i goriva, te H,SO, —
povecano talozenje Cade,

Cirkulacija vode Sto veca te omjer masenog protoka cirk. vode i protoka
pare sto veci (= 6),

Ugraditi uredaje za nadzor temperature, razlike tlaka, protoka
cirkulacijske vode i sl.



Talog

Parametri za smanjenje mogucnosti

\.

nastanka pozara

Brzina ispusnih plinova kroz EGB sto vecCa (ne manja od
12 m/s — preporuka je oko 20 m/s) — sto veci pad tlaka
kroz EGB,

Temperatura stijenki cijevi ne smije biti preniska —
grijanje napojne vode Erue startanja GM | tijekom
manovre (100 do 120 °C) - manja mogucnost stvaranja
“mokrog” taloga - ljepljivost,

Odrzavanje maksimalno moguceg protoka ispusnih
plinova (Sto manji otpori ispusnog cjevovoda) te Sto bolje
Izgaranje (gorivo | sustav ubrizgavanja),

Dovoljna cirkulacija vode te omjer masenog protoka
cirkulacijske vode i pare Sto veci (izvor paljenja naslaga
cade).



Duznosti posade

Redovito ciscenje po uputama | prema stanju,
Redovito pranje vodom preko ugradenih sustava
| kKroz inspekcijske otvore s PP opremom (dok su
cljevi jos tople),

Odrzavanje drenaznog cjevovoda,

Odrzavanje cirkulacije vode,

Zagrijavanje napojne vode prije prvog starta GM
(hladne cijevi EGB),

Odrzavanje I testiranje sustava za nadzor,
Pravilno doziranje cilindarskog ulja,

Paziti na ulaz kisnice u dimnjak.



Gasenje pozara

o Gusenjem — sprijeciti dovod kisika
 Gasenje GM
o Zatvaranje klapni ili prirubnica (ako postoje)
» Pokrivanje filtra TP i po potrebi pustanje CO,

« Hladenjem — velika koliCina vode

* Mala koliCina vode ili pare iz propuhivaca moze
pogorsati stvar (pozZar vodika — iznad 800°C)

* Nikako ne gasiti ili smanjivati protok cirkulacijske
vode (startati sve cirkulacijske pumpe)

e Paziti na drenazu



