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Raspodjela toplinske energije goriva za GM na 80% MCR



Hvatač iskri

Prigušivač zvuka

Generator pare na ispušne plinove

Turbo-puhala

Dozvoljeni povratni tlak ispušnih plinova na 100% MCR



“Maersk Doha”



Napojna voda

Pregrijana para za TG

Zasićena para iz parnog bubnja

Potrošači zasićene pare

Sustav pare

Spoj loženog GP i gen. pare na ispušne plinove

Ispušni plinovi iz GM



Opasan sustav kod 
smanjene vožnje



- Vrlo čest sustav
- Kod pranja vodom opasnost od dolaska vode i prljavštine do TP





T/Q dijagram





Vodocjevni Vatrocjevni



“Clayton” Design

Prednosti:

- Kompaktna izvedba u sekcijama 
(fleksibilnost)

- Minimalno stvaranje čađe (neorebrene 
cijevi) - mala opasnost od požara i 
izgaranja cijevi

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

- Mala količina vode i brzi start

- Jednostavno čišćenje

- Slobodna dilatacija i mogući rad na suho 
do temp. Isp. plinova od 450oC



Broj požara u EBG na brodovima pod DnV



Rezultati istraživanja NK - Japan 
(“Guide to Prevention of Soot Fire on Exhaust Gas 
Economizers”)

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

- motori snage od 4000 do 30000 kW

- 53 broda s prijavljenim požarima s oštećenjima

- 29 brodova bez sličnih problema

- oko 10 % GP bili su velikog kapaciteta uključujući dvotlačne GP



Činjenice
• Većina požara nastalo je na novim brodovima (od nekoliko 

mjeseci do 2 god.)

• Većina je imala motore velikih promjera s dugačkim 
stapajem

• Požari najčešće nastaju za vrijeme ili nakon smanjene 
vožnje - u manovri dolaska ili odlaska, ili odmah po 
zaustavljanju GM

• Svi motori su koristili teško gorivo ukrcano po cijelom 
svijetu

• Generatori pare na kojima je došlo do požara bili su raznih 
izvedbi s različitim sustavima pranja te različitim sustavima 
za propuhivanje čađe



Utjecaj proizvođača i tipa GM na broj požara



Vrsta i tip cijevi
- nema utjecaja

Utjecaj temperature ispušnih 
plinova
– nema utjecaja

Ulaz

Izlaz



Utjecaj srednje brzine ispušnih 
plinova – veliki 

- uz ljepljivost čađe koja ovisi o količini 
sumpora, asfalta i ugljika u gorivu (aditivi 
goriva s FeO reagiraju s CH i smanjuju 
ljepljivost čađe – “suša”)

Utjecaj ulazne brzine vode

– manja brzina – veći utjecaj

Utjecaj omjera protoka vode i pare

- Manji omjer (manji protok cirkulacijske 
vode – veća opasnost od požara – veća 
temperatura stjenki cijevi)



Uvjeti nastanka požara u EGB

• Zapaljiva tvar – čađa (neizbježna)

• Kisik – neizbježan

• Izvor paljenja – neizbježan

• Kako znamo da je došlo do požara unutar EGB ???



Posljedice požara na vodocjevnom GP na isp. plinove

Proces nastanka požara

1. Početak paljenja čađe: suha; 300 – 400 0C
mokra; 150 0C
zauljena; 120 0C

Oko 70% naslaga čađe je 
zapaljivo

2. Mali - početni požar s neznatnim ili nikakvim 
oštećenjima GP – najčešće nastaje u manovri 
dolaska (smanjeno opterećenje GM) 

3. Visokotemperaturni požar – razvija se iz početnog, 
temperatura >1000 0C (uz katalitički efekt moguć i 
na 700 0C)

3.1. Požar vodika: vodik se odvaja disocijacijom iz 
vode:

H2 i CO su zapaljivi

3.2. Izgaranje (oksidacija) metala (čelika), temperature 
veće od 1100 0C – pregaranje cijevi GP:

+ toplina

+ toplina



Prikaz izgorene sekcije isparivača

Bulk Carrier (90 000 t)
ME: two stroke, 17000 kW
Steam pressure: 7 bar (for heating purpose and TG)
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Preventiva
Konstrukcijske preporuke (vodocjevni i vatrocjevni):

- Srednja brzina plinova veća od 20 m/s (ovisno o suhoći čađe – min. 
12-15 m/s) (25 – 30 m/s – taloženje čađe minimalno – ne trebaju 
propuhivači)

- PP > 150C (bolje 20 0C),

- Izl. temp. isp. plinova iz EGB: oko 165 0C (kondenzacija H2SO4 stvara 
ljepljivi talog),

- Što ravniji ulaz ispušnih plinova (manje vrtloženje – veća brzina 
plinova – manje taloženje čađe),

- Pad tlaka kroz EGB što veći – veća brzina plinova (ostali dijelovi 
ispušnog cjevovoda takvi da je pad tlaka što manji – veći promjeri),

- Izbjegavati klapne za regulaciju tlaka pare (ako se ugrađuju klapne -
bolje na ulazu u EGB) – bolje koristiti kondenzatore za višak pare 
(nekad se koristila regulacija smanjenjem protoka vode – vrlo loše)



Dodatne preporuke za vodocjevne GP

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

• Ugraditi automatske propuhivače čađe (zrak, ultrazvuk, kombinacija, 
para),

• Ugraditi fiksne mlaznice za pranje te otvore za ručno pranje (dok je toplo 
– pucanje čađe) s odgovarajućom drenažom (paziti na “mokru” čađu),

• Temperatura cirkulacijske vode na EBG s zagrijačem napojne vode mora 
biti veća od 140 0C – kondenzacija nekih CH iz ulja i goriva, te H2SO4 –
povećano taloženje čađe,

• Cirkulacija vode što veća te omjer masenog protoka cirk. vode i protoka 
pare što veći (≥ 6),

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



Parametri za smanjenje mogućnosti 
nastanka požara

• Brzina ispušnih plinova kroz EGB što veća (ne manja od 
12 m/s – preporuka je oko 20 m/s) – što veći pad tlaka 
kroz EGB,

• Temperatura stijenki cijevi ne smije biti preniska –
grijanje napojne vode prije startanja GM i tijekom 
manovre (100 do 120 0C) - manja mogućnost stvaranja 
“mokrog” taloga - ljepljivost,

• Održavanje maksimalno mogućeg protoka ispušnih 
plinova (što manji otpori ispušnog cjevovoda) te što bolje 
izgaranje (gorivo i sustav ubrizgavanja),

• Dovoljna cirkulacija vode te omjer masenog protoka 
cirkulacijske vode i pare što veći (izvor paljenja naslaga 
čađe).
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Dužnosti posade

• Redovito čišćenje po uputama i prema stanju,
• Redovito pranje vodom preko ugrađenih sustava 

i kroz inspekcijske otvore s PP opremom (dok su 
cijevi još tople),

• Održavanje drenažnog cjevovoda,
• Održavanje cirkulacije vode,
• Zagrijavanje napojne vode prije prvog starta GM 

(hladne cijevi EGB),
• Održavanje i testiranje sustava za nadzor,
• Pravilno doziranje cilindarskog ulja,
• Paziti na ulaz kišnice u dimnjak.



Gašenje požara
• Gušenjem – spriječiti dovod kisika

• Gašenje GM
• Zatvaranje klapni ili prirubnica (ako postoje)
• Pokrivanje filtra TP i po potrebi puštanje CO2

• Hlađenjem – velika količina vode
• Mala količina vode ili pare iz propuhivača može 

pogoršati stvar (požar vodika – iznad 8000C)
• Nikako ne gasiti ili smanjivati protok cirkulacijske 

vode (startati sve cirkulacijske pumpe)
• Paziti na drenažu


