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TERMALNO ULJE NA TRGOVACKIM BRODOVIMA

SaZetak

Svrha ovog rada je da se zainteresirani upoznaju sa
sustavom grijanja termalnim uljem, a koji je u Hrvatskoj
trgovackoj floti slabo zastupljen, i da se istaknu prednosti
i nedostaci tog sustava u usporedbi s vodenim i parnim. U
Hrvatskoj trgovackoj floti plove samo tri broda sa susta-
vom grijanja termalnim uljem; dvau viasnistvu "Tankerske
plovidbe" Zadar i jedan brod "Atlantske plovidbe" Dubrov-
nik. Buduci da o ovim sustavima nema mnogo tehnicke
literature u nas, a sustavi imaju brojne prednosti, bilo bi
korisno detaljnije ih predstaviti nasim brodarskim po-
duzecima, §to se cini ovim radom, skromnim prilogom tim
nastojanjima.

1. Prednosti uporabe

Sustav termalnog ulja po svojoj je koncepciji jednos-
tavan i lako razumljiv. Zagrija¢ povisuje temperaturu
ulja kao i zagrija¢ vode, pa se ulje jednostepenom cen-
trifugalnom pumpom dalje rasporeduje potroSacima to-
pline. Ima razlika izmedu termalnog ulja i vode glede
faze tekucCine. Vrlo je vazno da termalno ulje uvijek
ostaje kao tekucina u sustavu koji nije pod tlakom, a
jedini je potrebit tlak onaj kojim se svladava trenje u
zagrijacu, cjevovodu, opremi i potro$acima.

Tlak sustava, iskljucujuci efekt gubitka tlaka u zagri-
jacu, obicno je veli¢ine jednog do tri bara, i nije ovisan
0 radnoj temperaturi, koja moZe biti ¢ak do 573,15 K.
Zato je moguce iz jednog izvora topline zadovoljiti sve
toplinske potrebe na brodu s pomoc¢u izmjenjivaca to-
pline, jednostavnim protokom i povratom.

U slucaju da se potrebne dvije razlicite radne tem-
perature ulja, npr. u broda za prijevoz bitumena, gdje je
za grijanje tereta potrebna temperatura oko 553,15 K, te
za grijanje teSkoga goriva za porivni stroj ne viSe od
453,15 K, mogu se ugraditi sekundarne pumpe za "raz-
blaZivanje" visoke temperature ulja u glavnom uljnom
krugu. Termalno ulje tlaci kroz rashladnik morske vode
te se regulatorom protoka ulja kroz rashladnik postiZe
Zeljena temperatura (sl. 1.).

Ekspanzijski tankovi, spojeni s atmosferom, uzroku-

ju ranije starenje zbog oksidacije. Da se to izbjegne,
proizvodaci sustava nude sustave s ekspanzijskim tan-
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kom kojima je gornja povrSina zaStiena inertnim pli-
nom. Proces oksidacije i starenja u tim okolnostima bit
Ce usporen, $to znaci duZu uporabu termalnog ulja.

Buduéi da je ekspanzijski tank postavljen iznad
najviSe tocke sustava, to uvjetuje pozitivan tlak u sustavu
i spreCava ulaz tereta ili drugoga grijajuceg medija u
sluCaju puknuca cijevi kotla ili izmjenjivaca topline.

Na kotlu ili bilo kojem dijelu parnog sustava stav-
ljenom izvan operacije, prilikom hladenja nastaje va-
kuum, pa postoji opasnost kontaminacije kotlovske
vode zbog najmanjeg napuknuca. Za razliku od vode,
kojoj su svojstveni problemi korozije kisikom i formi-
ranje kamenca, Cak i ako se tretira kemikalijama radi
odrZavanja kvalitete, termalna su ulja nekorozivna i
nude bolji stupanj zaStite.

Sustav termalnog ulja, koji je uvijek zatvorenog tipa,
ima male gubitke ulja. Pocetni troSkovi punjenja mogu
izgledati na prvi pogled visoki, ali kad se usporede s
troSkovima tretiranja kotlovske vode i njezina smjeStaja
tijekom viSe godina, tad je sustav s vodom redovito
skuplji.

AKko je Ziva para potrebna za neke operacije, kao $to
je pranje tankova ili odmrzivanje, ona moZze biti izravno
proizvedena preko izmjenjivaca topline umjesto u kotlu
tako da kvaliteta vode udovolji procesu. Ako sva voda,
iz bilo kojeg razloga, treba biti odstranjena, nema bojaz-
ni od pregaranja jer cijevi nisu izloZene visokoj tempera-
turi kao kod loZenih kotlova. (s. 2.).

Uvijeti smrzavanja, posebno u sjevernim podrucjima
ribarenja, Cine upotrebu parnog kotla kao osnovnog
izvora topline vrlo riskantnom. Bududi da su termalna
ulja tako razvijena da imaju sposobnost pumpanja na
temperaturi od -30°C i niZe, opasnost je od smrzavanja
u potpunosti eliminirana.

Ponekad je potrebno prevoziti, recimo bitumen pri
temperaturi od 493,15 K, teSka je zadaca za parni kotao
rad pri radnom tlaku od 27 bara za temperaturu od
503,15 K. To pak, s druge strane, biva jednostavno za
radni raspon termalnih ulja. Za taj bislu¢aj temperatura
termalnog ulja trebala dosegnuti oko 533,15 K §to se
moZe postici bez poviSenja tlaka.

2. Rad sustava i troSkovi osoblja

Pri ulaganju u bilo koji od sustava za grijanje, moraju
se razmatrati Cetiri vaZna zahtjeva: pouzdanost, ucinko-
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vitost, troSkovi osoblja i (ne)ovisnost o nadzornim
sluzbama.

Zagrijaci termalnog ulja i njima pridruZeni pomocni
uredaji dokazali su se vrlo pouzdanim u radu. Tu su
Cinjenicu potvrdili mnogi vlasnici sustava i rukovatelji,
§to je i moje osobno misljenje na osnovi vlastitih iskus-
tava.

Cim brodovlasnik jednom stekne iskustvo sa susta-
vom za grijanje termalnim ulje, nastojat ¢e u svakoj
prilici izbjeci povratak na loZeni parni kotao, zbog jed-
nostavnosti i niskih troSkova odrZavanja.

TroSkovi osoblja svakako su vrlo vazni svakom bro-
dovlasniku i oni su u mnogo slucajeva bili glavni razlog
za odabir sustav termalnog ulja. Brodovlasnik je na ne-
koliko svojih brodova uoc¢io mogucnost smanjenja broja
strojarskog osoblja sa Sest na pet ¢lanova, §to na prvi
pogled ne izgleda vazno, ali mora se imati na umu da je
time moguca u$teda od 17% samo u troSkovima rada.

Uvjeti koje propisuju nadzorni organi za posude pod
tlakom vazna su ¢injenica zbog koje se brodovlasnici sve
viSe koriste sustavima termalnog ulja. Ovakav tip op-
reme za grijanje izvan je interesa nadzornih organa, §to
za vlasnika znaci da ova sluZba ne interferira s radom
sustava za prijenos topline termalnim uljem.

3. Upudéivanje u rad novog sustava
termalnog ulja

Neposredno nakon $to se zavrsi instalacija postroje-
nja, ali prije postavljanja izolacije, treba izvrSiti tlacni
test sustava radi provjere nepropusnosti, koristeci se
razumno suhim zrakom pri tlaku od 1 bara uz upotrebu
sapunice na svim spojevima i zavarenim mjestima.

Tla¢na provjera ne smije se ni u kom slu¢aju obavljati
vodom, jer je potpuno odvodnjavanje rijetko moguce.
Odstranjivanje vode iz termalnog ulja vrlo je tesko i
moZe rezultirati znatnim produZenjem razdoblja uhoda-
vanja.

Nakon osiguranja nepropusnosti sustava, termalno
se ulje moZe puniti u sustav, i lagano mu povisivati
temperaturu do negdje ispod 373,15 K, te provjeriti
eventualnu nazocnost vode. To se automatski postize
ventiliranjem od ozracivaca do ekspanzijskog tanka kroz
posebno ugradenu cijevnu petlju (sl 4.).

Ponekad lokalna odzraCivanja sustava na odzraCnim
to¢kama mogu takoder biti od Kkoristi. Sustav se zatim
dovodi do radne temperature postupno, a istodobno se
provjeravaju eventualna propustanja. Nakon toga moZze
se postaviti izolacija. Radi omogucivanja inspekcije i
odrZavanja preporucljivo je da pumpe, ventili i prirub-
nice ostanu neizolirane, ali se ipak moraju zastiti da ne
bi doSlo do ozljedivanja osoblja. Izvjesni tipovi izola-

cijskog materijala moraju se izbjegavati zbog
moguénosti  egzotermne reakcije s eventualno
propustenim uljem.
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4. Termalna ulja (fluidi)

Vrste termalnih ulja (fluida) koja su danas dostupna
uklju¢uju: 1. mineralna ulja parafinske ili naftenske
baze; 2. sintetiCke hidrokarbonate; 3. izomere; 4.
difenil/difenil okside; 5. anorganske soli; 6. Zivu.

U ovom ¢lanku raspravljat ¢e se samo o fluidima pod
brojem: 1. mineralna ulja parafinske ili naftenske baze.
Tipi¢ne karakteristike za ulja "PERFECTO HT5" i
"TRANSCAL N', dvaju vodecih svjetskih proizvodaca
termalnih ulja ("CASTROL" odnosno "BP") dane su u
tablicama 1.12.

Tablica 1.
Tipi¢ne karakteristike
"CASTROL - PERFECTO HT 5"

METO- VRIJED-

KARAKTERISTIKA DA JEDINICA NOST
Relativna gustoca
pri 15,5°C IP 160 - 0,873
Kinematski viskozitet
pri 50°C IP 71 cSt 21,0
pri 100°C - cSt 5,38
Stiniste 1P 15 S -9
Plamiste (zatvoreno) 1P 34 e 207
Plamiste (otvoreno) IP 35 e 229,
Tocka paljenja IP 35 el 249
Temperatura
samozapaljenja Moores °C 438
Neutralizacijska vrijednost IP1A mgKOH/g 0,05
Specifi¢na toplina
pri 15,5°C - KJ/Kg°C 1,86
Toplinska vodljivost
pri 15,5°C - W/m°C 0,133
Koeficijent termalne
ekspanzije za °C - - 0,00077
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Tablica 2
Tipi¢ne karakteristike "BP - TRANSCAL N"
METO- VRIJED-
KARAKTERISTIKA DA JEDINICA NOST

Relativna gustoca ASTM
pri 15,5°C D1298 - 0,875
Plamiste (PMC) ASTM

D93 °C 210
Plamiste (COC) ASTM

D92 oC 221
Kinematski viskozitet
pri 40°C ASTM cSt 30

D445
pri 100°C cSt 51
Stiniste ASTM

D97 3C -12
Temperatura ASTM
samozapaljenja D2155 C 350
Neutralizacijska ASTM
vrijednost D664 mgKOH/g <0,05
Koeficijent termalne
ekspanzije = 72 C 0,00077
Normalni radni raspon -10 do
cjelokupne temperature = °C 320

5. Usporedba medija za prijenos topline

Voda i para dugo su upotrebljavani kao mediji za
prijenos topline i njihove osobine dobro su poznate.
Petrolejska ulja bila bi mnogo Sire rabljena da proiz-
vodacima nije nedostajalo znanja o njihovim osobina-
ma. Prednosti i nedostaci pare, vode i ulja kao
alternativnog medija za prijenos topline usporedeni su
kako slijedi:

ZAKLJUCAK

Na osnovi iznesenoga moZze se zakljuciti da su sustavi
za grijanje termalnim uljem u pocetku skuplji od parnih
zbog povecane cijene pocetnog punjenja sustava termal-
nim uljem. Medutim, to se s iskoriS§tavanjem sustava
postupno nadoknaduje manjim brojem osoblja koje su-
stav posluZuju. Osim toga, ulje nije potrebno tretirati
kemikalijama kao za parne sustave.

Autor zato misli da su nedostaci sustava s termalnim
uljem glede troSkova punjenja obilato kompenzirani
brojnim prednostima koje su iznesene u ovom radu.
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THERMAL FLUID ON MERCHANT
NAVY VESSELS

Summary

The aim of this article is to introduce the system of thermal fluid
heating to possible users, which is in Croatian merchant navy poorly
represented, and to point out advantages and disadvantages of this system
in comparison with water and steam systems. In Croatian merchant navy
there are only three ships using this system. Owing to the fact that there
are not many informaation in our technical books although the system
has plenty advantages, it would be very useful to represent it more detailed
to our companies, and this is a small contribution in doing that.

PARA PREDNOSTI NEDOSTACI
- visoki koeficijent prijelaza topline - korozivna
- dobar tlaéno/temp. odnos do 20 bara/215°C - neekonomicna pri visokim temperaturama
- visoka latentna toplina - vodeni separatori i sustav kondenz. cijevi je
- nezapaljiva i neotrovna neophodan, zajedno s paZljivim razvodom parnih
- podaci lako dostupni cijevi radi povrata kondezata
- dopuna vode jeftina - redoviti pregledi kotla neophodni
- cirkulacijska pumpa nepotrebna - loZa¢ potreban
- para za prijenos topline moZe biti upotrijebljena - neophodan sustav pod tlakom
usporedno kao procesna para - visoki toplinski gubici
- tretiranje vode nuZzno
VODA PREDNOSTI NEDOSTACI
- visoki koeficijent prijelaza topline - korozivna u usporedbi s uljem
- izvrsna termalna stabilnost - visoki tlak pri visokim temperaturama
- nezapaljiva i neotrovna - sustav pod tlakom prijeko potreban
- niski viskozitet - visoka brzina cirkulacije potrebna; zato potreba za
- nema potrebe za vodenim separatorom ili posebnim cirkulacijskom pumpom
sustavom kondenzacijskih cijevi - redoviti pregled grijaca nuZdan
- dopuna vode jeftinija - opsluZivac kotla potreban
- problemi s korozijom manji nego s parom - tretiranje vode prijeko potrebno
- promjene u potrosnji topline bolje podnosi nego para
HIDROKARBONSKA PREDNOSTI NEDOSTACI
ULJA (Fluidi) - niska tocka isparavanja - koeficijent prijelaza topline niZi nego u vode
- sustav ne zahtijeva poviseni tlak - zapaljiva pod odredenim uvjetima
- cjelokupna temperaturna ljestvica do 343°C dostupna - skuplja od vode
- manje ogrjevne povrsine potrebne zbog visih temp. - promjene viskoziteta s temperaturom
- nema problema korozije - cirkulacijska pumpa prijeko potrebna
- nema obveznih periodi¢nih pregleda kotla - zrak mora biti odstranjen iz sustava
- nema potrebe za loZacem
- nema taloZenja kamenca
- uSteda energije u usporedbi s parom; nema gubitaka
kao $to je nekompletna kondenzacija parnog povrata
- nema smrzavanja cijevi
- postojeci sustavi mogu biti iskoristeni za vise
temperature bez potrebe za preinakom

Rukopis primljen: 19.1.19%4.
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