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1. INLEDNING

Jag fick av nagra larare, Hans Lavonius, Goran Henriksson och Ove Westerlund pa
Hogskolan pa Aland ett forslag pa ett examensarbete som skulle handla om kursen
Energitekniska laborationer. I skolan gors flera laborationer och dessa laborationer kan
forbéttras, revideras eller vissa till och med slopas. Jag har da som till examensarbete

funderat pa forbéttringar till laborationerna inom kursen Energitekniska laborationer 1 och 2.

1.1 Syfte

Med laborationerna skall man fa battre kunskap inom omradet som man studerat och framfor
allt ha nytta av kunskaperna frén skolan och fran laborationerna. Tanken med utvecklingen ér

att man skall fa en sa stor nytta som mojligt utav laborationernai det framtida livet.

Jag har undersokt de befintliga laborationerna genom att ldsa igenom alla
laborationsanvisningar fran kurs 1 och 2. Jag har kommenterat och kommit med forslag till
andringar ellerrevidering av vissa laborationer och skickat kommentarernatill lararna sé att

vi tillsammans kunnat diskuterat en eventuell fordndring.

1.2 Energitekniska laborationer

P& Hogskolan pa Aland finns det kurser dir man utfdr energitekniska laborationer. Dessa
kurser heter Energitekniska laborationer 1 och 2. Under andra aret i skolan har man
Energitekniska laborationer 1 med 2 studiepoing. Under det fjarde &ret gar man kursen
Energitekniska laborationer 2 med 5 studiepoédng. Idag bestar kurserna av 6 olika laborationer
under kurs 1 och 16 olika laborationer under kurs 2. Laborationerna utfors av indelade
grupper. Var person inom gruppen har sin egen uppgift som blir utdelad i forhand av den
larare som skapat grupperna. En person i gruppen fungerar som gruppchef och har som
uppgift att ha huvudansvaret for utférandet av laborationen och for arbetet som skall goras
efter utférandet av laborationen. En person fungerar som sekreterare och har som uppgift att
skriva och notera till exempel matvarden som maitts under utforandet av laborationen.
Sekreteraren skall ocksa ansvara for skrivandet av rapporten efter laborationen och att
rapporten blir inlimnad. Resten av gruppmedlemmarna fungerar som ovriga. De dvriga har

som uppgift att gora det mera fysiska utférandet under laborationen.



1.3 De befintliga laborationerna

Under de tva foljande rubrikerna kan de olika rubrikerna for de befintliga olika
laborationerna ses. Hur de befintliga laborationsanvisningarnaser ut fore fordndringarna kan

ses 1 bilagor.

1.3.1 Laborationsanvisningarna for kurs 1
De befintliga laborationerna for kurs 1.
e Maskinlaboration 13.3 - SU816-separator
e Maskinlaboration 7.1 - Introduktion &ngpanna
e Maskinlaboration 7.2 - Angpanna drift
e Maskinlaboration 8.1 - Ventiltider BOLNES
e Maskinlaboration 8.7 - Dieselgeneratorn

e Maskinlaboration 9.1 - Angturbinkdrning

1.3.2 Laborationsanvisningarna for kurs 2
De 16 befintliga laborationerna for kurs 2:
e Maskinlaboration 1.1 - Vevaxelindikering och uppriktning av axelkoppling
e Maskinlaboration 2.1 - Arbetsmiljoundersokning
e Maskinlaboration 3.1 - Undersdkning och tillstandskontroll av kylanldggning
e Maskinlaboration 3.2 - Kylanldggning, 6verhettning
e Maskinlaboration 3.5 - Kylanldggning, energibalans
e Maskinlaboration4.1 - Undersékning av virmevéxlare
e Maskinlaboration4.3 - Viskositetsreglering
e Maskinlaboration 7.3 - Pannvattenanalys och driftoptimering
e Maskinlaboration 7.5 - Angpannans energibalans
e Maskinlaboration 8.2 - Unders6kning av motoreffekt och férinsprutning
e Maskinlaboration 8.5 - Samverkan mellan motor och propeller
e Maskinlaboration 8.8 - Dieselgeneratorkorning
e Maskinlaboration 8.9 - Servicearbeten pa Wartsild 20
e Maskinlaboration 9.2 - Optimering av angturbinens kondensor och givarkontroll
e Maskinlaboration9.5 - Angturbinens energibalans

e Maskinlaboration 13.3 - Marinfloc bilgevattenseparator



2. REVIDERING AV LABBKURS 1

Jag har ldst igenom laborationsforeldggen fran Energitekniska laborationer 1. Dessa foreldgg

har jag skrivit ner mina dsikter om och gjort férslag om en del alternativa forandringar

2.1 Maskinlabb 7.1 Introduktion anga

Fér de studerande en utskrift av ritningen dver pannsystemet? Ritningen i hand skulle
underlétta att hitta ventiler till exempel. Checklistan for pannstart dr begriplig. I skrivande
stund 5/9/19 finns det inte ett foreldggi Wordformati Google Drive i jaimforelse med de
andra men det kanske inte 4r nodvandigt. Bra att det stir redan direkt efter uppgiften vad som
skall goras till rapporten. I punkt 6 hinvisas man till bilagematerial i féreldgg men jag kunde
inte hitta dessa. Laborationen ir tillfredsstillande enligt foreldgget med tanke pa att det &r en

introduktion.

2.2 Laboration 7.2 Drift av angpanna

Laborationens foreldgg motsvarar vad som beskrivs i introduktionen: praktisk 6vning i start
och tryckupptagning, injustering och provning av pannans sakerhetsutrustning samt 6vning
av driftsrutiner. Det som kanske dnnu hor till driftsrutiner skulle kunna vara att skumma,
bottenbldsa och spola synglasen? Sotning av pannan skulle kunna ndmnas kanske?

Kemikalier, dosering, vattenprov? Allmén service av brannare.

2.3 Maskinlabb 13.3 SU 816 separator

Detta laborationsforeldgg var okej. Bra att de studerande far ta upp kulan ur separatorn.
Denna laboration skulle jag kunna tro att tar en stund att utfora. Hur mycket tid har de pa sig?
De borde ha god tid pa sig att fa ta isdr separatorn for det dr ndgot som kommer att goras ofta
ombord och dé dr det bra om man forsokt skruva isér en separator innan det. Dessa bilagor till
separatormanualen som innehaller bilder frin urtagning av kulan skulle kunna ha en kort
beskrivning vad figurerna visar och med en numreringsfoljd. I slutet pa foreldgget star det att
man blir hianvisad till Fronter for mera material men dr det inte pd Google Drive materialet ar

pa nu?

10



2.4 Maskinlaboration 8.1 undersokning av ventiltider

Enligt foreldgget ser det ut som att det tar en bra stund att utfora laborationen eftersom det &r
en hel del ldsande och granskande av manualtext och ritningar samtidigt som det utfors
praktisk undersokning. En god forberedelse genom att ha ldst och granskat manualen fore
laborationen eller det praktiska utférandet skulle kunna rekommenderas. Man far kunskap om
motorns startluftsystem, spolluftsystemet, ventiltider och branslepumpens lyfttid vilket visar
hur motorn fungerar och dess konstruktion. Skotsel och forberedelse for start kan man ldsa i
manualen. Generellt tror jag att det &r lite for mycket att géra under en laborationsdag for
vissa som inte har sé bra forkunskap men om det finns mojlighet med att fortsétta vid ett

senare tillfalle skulle det vara bra.

2.5 Maskinlaboration 8.7 Dieselgeneratorkorning och kontroller

Laborationen ger en god grund for dieselgeneratorkdrning. Efter punkt 1 i behandling kan
man kanske skriva: Rapportera resultatet frin mitningen av den specifika vikten av

batterisyra och glykol och hur man kom fram till resultatet?

2.6 Maskinlaboration 9.1 Angturbinkérning

Bra med mycket undersékning av anldggningen. Laborationen kréver tid for manualldsning.
De studerande bor fa kunskap om turbinkorning efter detta foreldgg vilket kanske réacker

under forsta kursen for senare under kurs tva blir det mera fordjupning i turbinanléggningar.

2.7 Slutsats for laborationskurs 1

For att vara laborationer som skall utféras av VMM3 och MT-2 sa dr de bra och visar stor
beskrivning av de mesta viktiga komponenterna i ett maskinrum. Det finns vissa
komponenter som dnnu skulle kunna beskrivas som till exempel ett avloppsvattensystem for
fartyg alltsa ett gravatten- och svartvattensystem. Gra- och svartvattensystem finns pé alla
fartyg men kan vara olika men det generella 6ver systemen skulle vara bra for studeranden att
tareda pa. Ett sddant system finns inte i maskinhallen och skulle dérfor kunna visas teoretiskt
med manualer och filmer at de studerande som under ett laborationsforeldgg fa uppgifter att

tareda pd saker om ett gra- och svartvattensystem och redovisar svaren med en rapport.
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2.8 Hans Lavonius kommentarer

Svar pa synpunkternapé 7.1 och 7.2:
7.1
e Ritning av anldggningen delas ut i samband med labbet och gas igenom under labbet
» Bilagematerialet delas ocksa ut.
7.2
e Skumning kunde med fordel laggas till labbet
e Bottenbldsning och spolning av synglas ingar i checklistan och utfrs under labbet
o Sotning kunde ocksé med fordel gés igenom, ocksa om det inte tillimpas p.g.a. rent
brinsle och korta kortider
e Vattenanalys och kemikaliedosering ingari den fortsatta labbkursen

De punkter som bor tilldggas, skumning, sotning, kan du ta med i genomgéngen av labben.

2.9 Ove Westerlunds kommentarer

Jag har nu dndrat maskinlabbarnas forelagg.

e 13.3 Separator
Du ville ha beskrivning vad figurerna visar. Tanken hér &r att studerande skall i forsta hand
ldra sig att 1dsa separatorns manual varifran figurerna dr tagna dven de fotografier som satts in
finns forklarat 1 manualen.
Andrade att tilliggsinformationen gér att hitta i Google drive, maskinlabbets webbsida.

e 8.1 undersokning av ventiltider.
Redan vid laborations introt brukar det padpekas att gruppen eller &tminstone Chefen skall
vara bra forberedd infor laborationen sa att han kan styra 6vriga medlemmar, det har ju visat
sigunder arens lopp att en del grupper &r béttre forberedda &n andra. Det &r dven en lardom
infor arbetslivet att kunna forbereda sig for en arbetsuppgift dér tillfalle ges.

e 8.7 dieselgeneratorkorning
Har dndrat foreldgget enligt din asikt (bra papekande).

e 9.1 Turbinkdrning
Oforéindrat.
Vill 4nnu som slutkommentar inflika att inf6r varje laboration brukar vi gé igenom muntligt
labben samt se pa objektet som laborationen handlar om. De labbar som fér lite extra tid i

genomgangen dr 8.1, 8.7 och 9.1.
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3. REVIDERING AV LABBKURS 2

3.1 Introduktion

Jag har ldst igenom laborationsforeldggen fran Energitekniska laborationer 2. Dessa foreldgg

har jag skrivit ner mina dsikter om och gjort férslag om en del alternativa foréandringar.

3.2 Maskinlaboration 1.1 Vevaxelindikering och uppriktning av

axelkoppling

En bra laboration som man kommer att ha anvéndning for i framtida arbetslivet.
Vevaxelindikering gors ganska ofta under bestdmda intervall och da ar darfor denna
laboration till hjdlp inf6r detta. Axeluppriktnings delen visar hur viktigt det &r med rakt
sammankopplade axlar. Laborationen &r bra som den dr men om det skulle vara mojligt sa
skulle man kunna indikera med varm motor eftersom det brukar man géra men de studerande
far anda prova pa det viktiga. I foreldgget hanvisas man till Fronter for att hittamanualerna
men dr nu pa Google Drive. Vevaxelkonditionen skulle klargéras med hjalp av diagram 1
men det digitala métinstrumentet kan ju pa dator med réd och gron indikering visa om axeln
ar for sned. Detta skulle man kunna uppdatera men det gamla med diagrammet kan

fortfarande ndmnas och visas.

3.3 Maskinlaboration 2.1 Arbetsmiljoundersokning

Intressant laboration ddr man far en uppfattning om buller och ljusstyrkai arbetsmiljon via
matvirden. Det framgér tydligt i foreldgget att de studerande kommer att {4 béttre uppfattning
om hur viktigt det ar att ha horselskydd och en bra arbetsbelysning. Bifogat material om ljud

och ljus inneholl bra information.

3.4 Maskinlaboration 3.1 Undersokning och tillstandskontroll av
kylanlaggning
Med att schematiskt och fysiskt félja upp systemet ger ett begrepp om hur en kylanldggning
fungerar och visar dess komponenter. Man féar kunskap om funktionen av olika viktiga

komponenter. Laborationen édr bra som den dr den ger de mest vésentliga kunskaperna hos en

kylanldggning. En bok som gav mycket hjélp och information vid undersokningen av
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komponenternas funktion var Roald Nydal praktisk kylteknik. Boken finns att 1ana i

biblioteket men bifogade kopior ur boken skulle underldtta undersdkningen.

3.5 Maskinlaboration 3.2 kylanlaggning, overhettning

Laborationen ger en bra kénsla och uppfattning om hur 6verhettningen kan justeras till det
korrekta. Man lér sig hur kylanldggningen paverkas negativt av en for liten och for stor
overhettning. Avfrostning dr en viktig kunskap som man far prova pé och lirasig vikten av

avfrostning.

3.6 Maskinlaboration 3.5 kylanlaggning, energibalans

De studerande lir sig eller blir pAminda av hur man lédser av ett h-log-p-diagram. Man lér sig
var olika métpunkter tas for att fi reda pa anldggningens energibalans. Man lir sig om
anldggningen med att med virden métta av en sjilv kunna berékna ut egenskaperna hos
anldggningen. Man lér sig hur man som effektivast kan kora en anlédggning med uppmatta

virden om det inte skulle finnas ett fardigt diagram till en anlédggning.

3.7 Maskinlaboration 4.1 undersokning av varmevaxlare

En undersdkande laboration som ger kunskap om virmevixlare om dess funktion och
egenskaper samt hur man kan kora viaxlaren pé olika vis och se skillnaden pa effekten. Man
lar sig skillnaden mellan medstrom och motstrom och hur de paverkar kylningen. Bra att fa

testa att berdkna pa en riktig virmevéxlare.

3.8 Maskinlaboration 4.3 viskositetsreglering

Laborationen visar hur en dldre viskosimeter fungerar men dven hur man med ett modernt
mitinstrumentkan méita viskositeten. Ny utrustning har installerats. Man far dven prova pa
att mata viskositeten pa manuellt vis som kallas Engler-metoden. Laborationen édr nyligen

reviderad och uppdaterad s& den ar oke;.

3.9 Maskinlaboration 7.3 Pannvattenanalys och driftoptimering

Laborationen lér de studerande om hur man kan méta och berékna fram en optimal
forbranning. Bra att man far gora pannvattenanalyser och ldrasig vikten av varfér man gor

dem. Foreldgget innehaller grundlig forklaring varfor man maste gora vattenanalyser och hur

14



man kan atgirda avvikande virden i jimforelse med de rekommenderade. Ndgot som kanske

hor till driftoptimering skulle kunna vara sotning.

3.10 Maskinlaboration 7.5 Angpannans energibalans

Med denna laboration lir man sig berdkning av brénsleforbrukningen av pannan och andra
berdkningar som har med energibalansen att géra som visar effekt in, effekt ut och hur
mycket effekt gar till spillo. Aven verkningsgraden berdiknas. En villdigt teoretisk laboration
med i praktiken tagna viarden. Det som behover utforas praktiskt under laborationen for att fa

de métvirden man behover framgéri foreldgget.

3.11 Maskinlaboration 8.2 Undersokning av motoreffekt och

forinsprutning

Laborationen ger en god kunskap om medeltrycksindikering fysiskt och meningen med det.
Bra att testamed ett mellanlégg for att fa fram en tydlig kurva i diagrammen fran MIP -
indikeringen som visar hur en justering kan paverka medeltrycket. Framgar tydligt vilka

matpunkter som skall noteras.

3.12 Maskinlaboration 8.5 Samverkan mellan motor och

propeller

De virden som skall tas star tydligti forelagget och dessa varden gick bra att ta i praktiken pa
tre personer. Under rubriken behandling beréttas tydligt vad som skall goras till rapporten.
Nir jag med min grupp utforde laborationen fick vi ett konstant vérde for propellertrycket
och effekten da vi korde med en stigning pa 22, vilket vi bedomde kunde bero pa for liten
vattennivd i bassdngen. Om det berodde pa det dr det mojligt att halla en hogre niva i
bassidngen? I var rapport kunde jag dven ldsa att en effektmétare skulle ha varit oexakt s att
vi fick rdkna ut effekten istillet. Skulle man behova se dver denna effektmétare? Eventuellt
kanske propellertrycks méatningen skulle kunna slopas med tanke pa svarigheten att fa

anvindbara métvarden. I 6vrigt sa innehaller laborationen bra undersdkningar.
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3.13 Maskinlaboration 8.8 Dieselgeneratorkorning och

kontroller

Bra att fa kunskap att fasa in generatorerna manuellt om det skulle behovas i en verklig
situation, detta anvinds dven pa flera fartyg dnnu. Test av smorjoljan ér bra att prova pa
maétutrustning och att veta hurdan kondition oljan skall vara. Berdkning av
briansleférbrukningen och verkningsgrad vid de olika lastférdelningara visar om man kan

kora mer ekonomiskt.

3.14 Maskinlaboration 8.9 Servicearbeten pa Wartsila 20

Praktisk laboration som visar demontering och montering av vissa delar av maskinen. I

forelagget stir det att man skall plocka ur en bit av kamaxeln men 1 var rapport skrev vi att vi
fick vilja mellan att plocka ur en bit kamaxel eller ramlager eller lyfta ur en kolv. Att fa vilja
ar bra men detta skulle man kanske kunna tilliggai forelagget? Kanske man hinner gora fler

demonteringar én bara ett moment?

3.15 Maskinlaboration 9.2 Optimering av turbinkondensor

med givarkontroll

Man lér sig ett sétt att kontrollera funktionen hos pt-100-givaren vilket dr bra. Det star i
forelagget att man skall kontrollera temperaturen fran 20°C till 100°C och dven kontrollera
vid sjunkande temperatur for att sedan rita ett diagram. Skulle inte det ricka med att endast
maita for stigande temperatur? Detta for att dra ner pé tiden. Test av luftldckage i kondensorn
ar en god 6vning. Test av olika fléden av kylningen for kondensatet visar hur man skall méta,

utfora tester for att fa en mer driftekonomisk kylning av kondensatet.

3.16 Maskinlaboration 9.5 Angturbinens energibalans

Laborationen visar effektatgéng, effektforluster och vart effekten tar vigen inom
turbinsystemet vilket dr larorikt for att veta vilka komponenter som forbrukar mer effekt. Att
kunna berédkna verkningsgraden dr ocksa intressant kunskap for att ta reda pd om man har en
effektiv pump till exempel. Foreldgget visar inte mycket vilka virden som skall tas men detta
ar kanske larorikt da de studerande maste ta reda pa mycket sjélv. En larorik laboration men
tidskrdvande men som ger mycket teoretisk kunskap inom turbinsystem men dven inom

turbinkorning.
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3.17 Maskinlaboration 13.3 Marinfloc bilgevattenseparator

En bra laboration som visar grundligt hur man anvénder en bilgevattenseparator av typen
Marinfloc. Denna typ kan vara vanligt forekommande till sj6ss men har iallafall samma syfte
som de andra modellerna av bilgevattenseparering. Att bekanta sig, beskriva och forklara
bilgevattenseparatorns funktion och uppbyggnad ger god kunskap for funktionen hos
bilgeseparatorn. I forelédgget star det att manualer finns i fronter men de finns i Google Drive
nufortiden? Manualer och checklista beskriver tydligt hur apparaten skall anvédndas och hur

tester skall tas.

3.18 Slutsats for laborationskurs 2

Jag kan konstatera att det var svart att hitta nagra storre forbattringar pa dessa befintliga
laborationer eftersom laborationerna innehaller redan mycket bra material och arbetsgéngen
for laborationerna dr okej att utféra. En viss del fordndringar kunde jag hitta men detta var
inte sé stora forédndringar for sjdlva laborationens syfte men utan mera for tidsaspekten och

uppdatering av foreldgget.
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4. FORSLAG PA NYA LABBAR

Har skolan en vattenevaporator eller en osmosanlédggning? Detta skulle man iséfall kunna
gora en laboration pa som skulle kunna visa funktionen och anvéndningen av en
vattenevaporator eller osmosanlédggning. Detta skulle man dven kunna inkluderai en
pannlaboration eventuellt. Aven en beskrivning av hela briinslesystemet fran bunkertank till
separator till maskin skulle kunna inkluderas i laborationen 13.3 SU 816 separator

laborationskurs 1 till exempel.

4.1 Gra- och svartvattensystem pa fartyg

4.1.1 Introduktion
Syftet med laborationen eller vningen ér att studeranden skall fa kunskap inom funktionen
av gra och svartvattensystem och hanteringen av gré- och svartvatten ombord pa fartyg.
Skolan har ett fungerande vakuumsystem med tank vilket gér det mdjligt med 6vningar pa

systemet i praktiken. Skulle vara bra med mera undervisning inom vakuumsystem.

4.1.2 Uppgifter

e Ritaen skiss pa hur ett svartvattensystem skulle kunna se ut pa ett fartyg fréan
inredningen till 6verbordsventil och beskriv generellt funktionen av systemet.

e Beskriv funktionen av ett vacuum-pump-systemmed dess olika vésentliga
komponenter.

e Beskriv funktionen av ett vacuum-jet-system med dess olika visentliga komponenter.

e Beskriv ett svartvattensreningsverk pa ett fartyg.

e Vilka ir de olika komponenternai en EVAC-stol och vad har de funktion? (se bilaga).

e Vilka problem kan uppsta i ett vacuum-system och hur kan man atgirda problemen?
Ge ndgra exempel.

e Var far man tdomma svartvatten-och gravattentankarna? Hur dr reglerna for
avloppsvattenhanteringen till sj6ss enligt MARPOL?

Lankar till bilagor till labbarna hittas i kapitlet referenser.
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4.2 Framstallning av tekniskt vatten

4.2.1 Inledning
Med en laboration pa framstéllning av tekniskt vatten skulle de studerande fa kunskaper av
varfor man behandlar vatten, varfor det dr viktigt och att lira sig funktionen av olika
vattenbehandlings anldggningar som kan finnas ombord pa fartyg. Det finns olika krav pa hur
vil behandlat vatten det skall vara i en panna detta beroende pé vilken temperatur och tryck
pannan arbetar vid. For att sdkerstélla driften av pannan maste vattnet behandlas och det kan

goras med dosering av kemikalier och ndgon anldggning som kan rena vattnet.

4.2.2 Vattenbehandling pa fartyg
Vissa fartyg har inte alls nagon anldaggning for framstillning av tekniskt vatten utan anvdnder
sig av vanligt farskvatten. Detta beror pd kraven for pannan ombord men vattnet méste dnda
behandlas. Vattnet kan i stdllet behandlas med olika kemikalier och kontinuerlig skumning,
bottenblasning av pannan gor att pannan fir utbyte av fororenat vatten med nytt vatten da
doseringspumpen pumpar i nytt forbehandlat vatten fran matarvattentanken. Oberoende om
vattnet har behandlats via en anldggning som framstéllttekniskt vatten s kommer vattnet att
masta doseras med olika kemikalier for att halla ner salthalterna for salteri en uppvarmd
panna medfor ett pannstensskikt pd virmeytorna som kan leda till 6verhettning och brott av

materialet &ven korrosion kan féorekomma (Alvarez, 2006).

4.2.3 Olika satt att framstalla tekniskt vatten
Det finns olika anldggningar for att framstélla tekniskt vatten. De fungerar pa olika sétt men
resultatet blir det samma. Tekniskt vatten &r ravatten som blivit behandlat pé ett sdtt som gor

att salter och andra fororeningar avlagsnats, alltsa ett saltfritt och fororeningsfritt vatten.

4.2.4 Avhardningsfilter

Vid anvidndning av jonbyte kan man ta bort hardheten i vattnet och kallas avhirdning.

4.2.5 Jonbytare
Vid behandling av ravatten med jonbytare sker ett utbyte av joner mellan vitska och ett fast
dmne. Kalciumjoner (Ca?*) och magnesiumjoner (M g?*) utbyts med natriumjoner (Na‘)
men detta racker inte for totalavsaltning da bade katjoner och anjoner ocksa bor bytas ut

(Alvarez, 2006).
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4.2.6 Katjonbytare och anjonbytare
Katjonbytaren byter katjoner som till exempel (Na*) mot (H*) -joner. Efter katjonbytaren
leds vattnet genom en anjonbytare dir som anjonerna byts till exempel (Cl7) och (OH™) -

joner. Av H* och OH™ jonerna bildas det vatten (Alvarez, 2006).

4.2.7 Blandbaddfilter
I blandbaddfilter dr katjon- och anjonbytarmassor blandade och totalavsaltningenidessa
filter blir battre. Bdde katjonbytarmassan och anjonbytarmassan maste regenereras efter en tid
eftersom de blir mittade av oonskade joner. Vid regenerering av ett blandbaddfilter maste
katjonbytarmassorna och anjonbytarmassorna separeras fran varandra eftersom de kréver
olika behandling. For att separera de olika massorna spolas vatten underifrdn genom massan i
behallaren och anjonbytarmassan som har ldgre densitet kommer att ldgga sig ovan pa
katjonbytarmassan som har hégre densitet. For att regenerera tillférs natronlut i toppen av
behéllaren for att regenerera anjonbytarmassan och saltsyrai botten av behallaren for att
regenerera katjonbytarmassan. Nar massorna blivit regenererade skall de olika massorna
blandas igen och det genom att drénera behallaren, luftgenomstromning for att blanda
dérefter spolas vatten genom behéllaren och behallaren fylls med vatten och kan tas 1 bruk

igen (Alvarez, 2006).

4.2.8 Farskvattenevaporator
En farskvattenevaporator (Alfa laval DESALT JWP 26-C) omvandlar sjovatten till destillerat
vatten (se figur 1).

Figur 1. Alfa laval DESALT JWP 26-C
(Alfa Laval, 2016)

20



Denna typ av féarskvattenevaporator fungerar enligt féljande. Anlédggningen bestér av tva
sektioneri sjdlva skalet, nederst en fordngare och dverst en kondensor. Dessa tvd dr en sorts
viarmeviaxlare. Mellan dessa tvé sektioner finns en “demister” ett slags filter som avskiljer
angan fran storre vattenpartiklar och salter. Sjévatten strémmar in i 6vre delen av
anldggningen in och igenom kondensorn. Dir kyler sjovattnet det sjovatten som har blivit
forangat i nedre delen av anldggningeni forangaren. Sjovattnet som har passerat kondensorn
har dé blivit uppvarmti kondensorn. Detta uppvarmda sjovatten kan d& utnyttjasi forangaren.
En del av sjovattnet som strommat genom kondensorn far sedan igenom fordngaren och ar
det vatten som senare blir det destillerade vattnet. Resten av sjovattnet strémmar vidare
genom en ejektor. For att sjovattnet skall kunna forangas behovs virme. Varmekéllan till
forangaren ar pé fartyg "High Temp Water” alltsd hogtemperatur vattnet som ér férskvatten
som har cirkulerat genom maskinerna som fungerar som kylning av motorblocket. Detta HT
vatten ligger pa en temperatur pa ca. 80°C och detta vatten kommer att strémma igenom
fordngaren. Med en temperatur pd 80°C pa HT vattnet ar fortfarande under kokpunkten men
om man sénker trycket i anldggningen sa kan man fa vattnet att fordngas. Anldggningen &r
déarfor forsedd med en ejektor. Pa ejektorn dr ett mindre ror fast mellan 6vre delen av skalet
och ejektorn. Nér vatten strommar genom ejektorn skapas ett undertryck i anldggningen. Med
undertryck i anldggningen kan sjovattnet forangas med en ldgre temperatur én 100°C da
duger det med HT vattnet pa 80°C. Nér vattnet forangas stiger ngan uppat genom
”demistern” avdimmningsfiltret dér storre vattenpartiklar och salter fastnar och rinner tillbaka
ner i bottnen. I bottnen samlas ”brine” ett vatten med en mycket hogre salthalt som sedan
drineras ut genom ett ror i bottnen som ar fést i ejektorn. Vattendngan som stigit och passerat
”demistern” kan sedan kondenseras da angan far kontakt med kondensorn. Det destillerade

vattnet samlas och pumpas genom ett ror med en centrifugalpump vidare till en tank (Alfa
Laval, 2016).

4.2.9 Omvand osmos
Ett fartyg kan anvinda sig av ett system som anvdnder omvédnd osmos for framstéllning av
destillerat vatten. Forklaring av omvénd osmos: En 16sning och det rena 16sningsmedlet dr
skilda fran varandra med ett semipermeabelt membran alltsé ett membran som &r

genomslappligt for 16sningsmedlet men inte for det 16sta &mnet t.ex. sjovatten dar
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losningsmedlet dr rent vatten och det 16sta &mnet &r salt och andra &mnen (se figur 2).

Naturlig osmos
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Figur 2. En bildférklaring av omvind osmos (Watertech. Membranteknik RO-NF-UF, 2021)

Varje 16sning har ett bestamt osmotiskt tryck vid given koncentration och temperatur. Om det
hydrostatiska trycket pa 16sningssidan &r ldgre dn det osmotiska trycket sa kommer
l6sningsmedlet att stromma in 1 [6sningen men strémningen upphor da det hydrostatiska
trycket blir lika stort som det osmotiska trycket. Detta kallas for osmos. D& man pa
16sningssidan tillfor ett tryck som &r hogre én det osmotiska trycket kommer 16sningsmedlet
att strdmmai motsatt riktning genom membranet vilket di separerar 16sningsmedlet fran det

l6sta @mnet. Detta kallas for omvénd osmos (Alvarez, 2006).

4.2.10 Hur en omvand osmos-anlaggning kan se ut pa ett fartyg
Sjovatten som skall renas tillfors med en pump. Sjovattnet passerar ett forbehandlingsfilter
som renar vattnet fran de storsta smutspartiklarna. En annan pump hojer trycket pa det
flodande vattnet som sedan passerar det semipermeabla membranfiltret. Det semipermeabla
membranfiltret bestar av olika skikt som dr ihoprullat runt ett ror. Det orena vattnet strémmar
in genom rullens skikt, dar pressas vattnet genom det semipermeabla membranet och filtrerat
vatten leds till kdrnan av filtret vilket bestar av ett ror. I roret strémmar nu renat vatten och

resten av det nu mer koncentrerade vattnet avskiljs. Det renade vattnet r nu avsaltat och fritt
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frdn annan smuts och kan pumpas till en tank som t.ex. en matarvattentank och anvéndas till
t.ex. pannvatten. Det renade och avsaltade vattnet kan dven anvéndas som dricksvatten men

da bor det tilldggas nodvandiga mineraler till vattnet (se figur 3).

Reverse Osmosis Membrane Pore
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Figur 3. Bildexempel pa ett membranfilter (Dreamstime, 2021)

Skolan har ett blandbaddfilter men av en enkel modell. Skolan har ingen
vattenevaporatoranldggning ddrav kan ingen laboration skapas i praktiken men eventuellt
kanske 6vningsuppgifter eller ndgot av dessa olika vattenrengdringsmetoder kan tilliggasi en

laboration.

4.3 Mejl till rederier
Jag har skickat ett mejl till flerarederier till deras tekniska inspektorer med fragan: ’Skulle ni
ha nagot 6nskemal pa nagot som ni tycker att de studerande och framtida arbetskraft skulle
kunna behova léra sig béttre inom maskinteknik infor arbetslivet. Har ni nagra idéer pa nagon
maskin, maskinkomponent eller utrustning pa era fartyg som skulle kunna beaktas mera och
eventuellt goras en laboration pa?”. Dérpé har jag kortfattat beskrivit de befintliga
laborationerna. Detta visade sig vara for det forsta svart att fa tag pa kontaktuppgifter till
inspektorerna men vl nir jag fatt kontaktuppgifter sa fick jag inte svar eller att de
dterkommer men gick inget vidare. Men tekniska inspektoren frén Alands landskapsregering
Joel Karlsson svarade pa min fraga: ”Finns nog en del att uppdatera pd laborationerna som

forslagsvis foljande:
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e Bunkringsprocedur for LNG/LBG, dven ammoniak och metanolbréinslen ér pa
kommande se Wirtsilds hemsida och Stena Line.

e Energibesparing, frekvensstyrningar av elmotorer, pumpar och flaktar mm. E-marine
har mycket kunskap om detta (se lank i referenser)

e Infasning, av fartyget mot landstrom utan mérkliggning kanske ni har redan? Aven
infasning av axelgenerator i stéllet for hjdlpmotorer refererat till lastbétar,
kryssningsfartyg.

e Batteridrift, starkt pA kommande vad for underhélls kriavs pa batterierna, hur géra?”.

4.4 Resultat for mejlen

Jag tog upp dessa forslag och diskuterade med lararna. Vi kom fram till att
bunkringsprocedurer for LNG/LBG och andra branslen kommer att tas upp 1 en ny specifik
kurs om detta vilket leder till att en laboration inte skapas. Energibesparing,
frekvensstyrningar av elmotorer, pumpar och fldktar behandlas inom el och styrteknik och
inom el laborationerna redan. Infasning av fartygets el mot landstrém kan goras ombord pa
skolfartyget M/S Michael Sars. Infasning av axelgenerator mot hjélpmotorer kan inte goras
med skolans utrustning da vare sig skolan eller skolfartyget har axelgenerator. Detta skulle
kunna demonstreras teoretiskt, med filmer, besok pé fartyg med tillgang till axelgenerator och
via simulatorkursen. Batteridrift skulle kunna tas upp 1 ndgon kurs som innehéaller underhéll

eller inom el laborationerna.
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5. SLUTSATS

Arbetet har gétt bra. Vissa av de befintliga laborationerna har varit i stort sett bra som de &r
men flera laborationer gav jag synpunkter pa och har fitt gensvar av lararna och mina
synpunkter har beaktats. Synpunkter och gensvar refereras till rubrikerna under
undersokningar. Att ta kontakt med rederier har varit knepigt. Det var svart att fa vidare
kontaktuppgifter till de tekniska inspektorerna. Jag lyckades i vissa fall fa uppgifter men att

fa svar och hjélp pa mina fragor var simre forutom av vissa.
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BILAGOR

Laborationsforelagg till maskinlaborationskurs 1

Laboration 13.3

LD

Energitekniska laborationer
Ove Westerlund 4.03.2016

Maskinlaboration 13.3
SU 816 separator

Avsikt
Laborationen skall ge insikt i en modern oljeseparators uppbyggnad och funktion.

Utforande
1. Ritaupp separatoranliggningen med alla olika komponenteri olje-, luft- och
vattensystem. Forklara de olika komponenternas funktion med hjélp av bifogade
utdrag ur instruktionsboken. Sok &ven upp komponenternai verkligheten.

2. Redogor for separatorns funktion sa utforligt som mojligt. Lagg speciellt vikt vid
tomningsprocessen (kulans 6ppnings- och stingningsfunktion) vid olika vattenhalter i
oljan. Vilka styrsignaler dr det som utléser tomningar?

3. Taisar separatorkulan med hjélp av bifogade utdrag ur separatorns manual. Beskriv
kulans mekanism for rengoéring och vilka olika delar som ingar i den. Nar alla
medlemmar i gruppen kan redogora for kulans funktion monteras kulan ihop igen.

4. Bekanta er med separatorns parameterlista och kontrolleranedanstaende parametrar.

I.  Installationsparametrar (In)
o AndraIn 1 till engelska alt. Svenska.

Il.  Process Parametrar (Pr)
o Andra Pr 1 till limpligt tidsintervall for MDO

1. Factory Set Parameters (Fa)
o Kontrolleraom:
FA3, Fal0, Fal6, Fal7 och Fa 45
Har rétta instéllningar
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5. Oppna alla nddvindiga ventiler och starta upp separatorn. Separera brinsle frin
settlingtanken till den dagtank som har ldagsta brinslenivén, kontrollera samtidigt
om volymflodet separatorn anger motsvarar separerad volym till dagtank.

Behandling

a) Beskriv med egna ord separatoranldggningen och separatorns uppbyggnad och
funktion enligt punkt 1 -3 ovan.

b) Beskriv hur kulans 6ppning- och stingning fungerar

c) Beskriv vad paring tuben har for uppgift?

d) Vilka virden var parametrarna instillda i punkt 4 (underpunkt II och III)?
e) Hur stimde separatorns volymflode mot dagtankens volymdokning?

f) Beskriv varfor det inte gar att kora denna separator i Autoldge?

g) Rita upp ett schema och anvind ritta symboler i AutoCad o6ver

separatoranliggningen dir alla komponenter framkommer for (olje-, vatten- och
luftsystem)!

Ytterligare instruktionsmaterial finns pa Fronter samt far ni friga om négot ér oklart.

Laboration 7.1:

ENERGITEKNISKA LABORATIONER
Laboration 7.1 Angpanna, introduktion

Goran Henriksson / Hans Lavonius 03.02.2011

Syfte: Att bekanta sig med anldggningen och de rutiner som krivs for pannstart och -stopp.

Forhandsuppgift infor laborationen: Bekanta er med anldggningens flodesschemai foreldgg.

1. G4 igenom hela anganldggningen fysiskt enligt schemat. Studera &ven pannschemat pa

overvakningsmonitorn Notera pumpar, reglerventiler och andra armaturer. Notera ev.
avvikelser fran schemat samt rapportera dem. Rapport: Rita ett forenklat schema

Over pannans vatten- och dngsystem. Ladmna bort vattenreningen och turbinen.
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Beskriv i vilka steg virmning av vatten och dnga sker.

. G4 med handledaren igenom vilka sikerhetskretsar som finns och vad de skyddar mot.

Rapport.

Redogorelse

. Tag reda pa hur &ngdomens nivéaregulator fungerar och var givaren ar placerad. Hur kan

dess funktion testas? Se bilagematerial i foreldgg. Rapport: Redogorelse

. Undersdk hur torrkokningsskyddet och hégnivdskydd fungerar och var det ér placerat. Hur

kan deras funktion testas? Se bilagemateriali foreldgg. Rapport: Redogorelse

. Undersdk programverkets LAL 2.025 funktion utgéende frin tidsschemat. Se

bilagemateriali foreldgg. Rapport: Redogorelse.

. G4 igenom brénslesystemet for l4tt- och tjockolja och tag reda pa hur bunkring av littolja

sker. Bestdm bransleflddet (1dttolja) for brannarens bada dysor vid normalt
insprutningstryck 20 bar. Dysa 1 har kapaciteten 10,5 gallon och dysa 2 7,5 gallon. Se

bilagemateriali forelagg.

. Studera pannjournalen och tag reda pé var givare och métare som ger métvarden for
pannjournalen finns placerade. Rapport: Gor en forteckning 6ver var avlasningarna

for ifyllande av pannjournal gors.

. G& igenom checklista for pannstart och tag reda pa var alla ventiler o dyl. finns. Informera

handledaren om hur pannstart sker. Rapport: Checklista. Tag en kopia

av checklistan och spara for lab 7.2.

. G4 1igenom checklista for stopp av anldggningen. Informera handledaren om hur

pannstopp sker. Rapport: Checklista. Tag en kopia av checklistan och
spara for lab 7.2.

10. Ga med handledaren igenom hur panna vatfoérvaras ( t ex under sommaruppehéll).

Rapport:

Redogorelse
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Laboration 7.2

ENERGITEKNISKA LABORATIONER
Laboration 7.2 Drift av Angpanna

Goran Henriksson / Hans Lavonius 12.04.2011

Laborationen skall ge praktisk dvning i start och tryckupptagning, injustering och provning

av pannans sidkerhetsutrustning samt 6vning av driftsrutiner.

Forhandsuppgift: studera pannjournalen som forberedelse for ifyllning.

Vid laborationen anvénds protokoll frén lab 7.1 (checklistor).

1. Kontrollera att métarna pa kontrollskdrmen visar rimliga virden.

Forbered ritande av kallstartdiagram (tryck och temp for méttad resp. 6verhettad anga

samt dngflode som funktion av tiden) med hjélp av 6vervakningsutrustning.

2. Starta pannan genom att noggrannt folja checklistan, inklusive de atgarder som finns

uppriknade efter brannarstart. Briansleniva vid start noteras. Efter pannstart fylls

pannjournaleni var 20:e minut. Dessutom noteras alla dtgérder som bottenbldsning o

dyl. For kontroll av sékerhetsfunktioner finns en speciell kolumn i pannjournalen.

3. Pannan bottenblases s att lagnivaalarm och torrkokningsskyddets brytniva uppnaés.

Notera nivaerna. Nivén aterstélls och pannan tas i drift.
4. Kontrollera flamvaktens funktion.

5. Notera brannarpressostaternas brytpunkt.
Skruva upp brannarpressostaten sa att sdkerhetspressostaten 16ser ut.

Notera siikerhetspressostatens brytpunkt. Aterstill och starta pannan.

6. Skruva upp sdkerhetspressostatens brytpunkt och blés sékerhetsventilerna sa linge att de

Oppnar helt. Notera 6ppningstryck och maximitryck. Slack brannarna och sédnk
panntrycket genom att (om mdjligt) pumpa in vatten i pannan. Aterstill sikerhets- och

pannpressostat och starta pannan.
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7. Vid uppnétt drifttryck kan ni ge 4nga nir turbingruppen ger order. Oppna

huvudangventilen langsamt 14 varv forst for att virma ledningarna. Efter 4 minuter

Oppnas ventilen Idngsamt helt. G16m inte att 6ppna dverhettarspjéllet!
8. I samrdd med turbingruppen stoppas pannan enligt checklista.

Rapportering:
* Ge en kort redogorelse over utférda uppgifter och noteringar.
* Kallstartdiagram

* GOr upp en driftinstruktion for pannskotaren for normal drift och {or atgérder vid
vanliga driftstorningar. Se t.ex. Tegnelius, Skotsel och drift av

dangpanneanldggningar (i bibliotek) eller Flanagan, Marine Boilers, Third Edition,

kapitel 7.(kan fas som dupplikat av handledare

LD

* Pannjournal bifogas rapporten.

Laboration 8.1

HOGSKOLAN PA ALAND

ALAMNMD UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ove Westerlund
04.02.2020

Maskinlaboration 8.1

Undersokning av ventiltider

Avsikt

Laborationen skall ge insikter I dieselmotorns konstruktion, utrustning och skdotsel.
Konkreta arbetsuppgifter for indamalet 4r undersdkning av ventiltider, spolluftsystem,

sdkerhetssystem och skotselinstruktioner.

Uppgifter

1. Mitupp ventiltiderna pd en valfri cylinder. Undersok ocksa vid vilken vevvinkel
branslepumpen borjar lyfta samt hur manga vevvinkelgrader lyftet racker. Undersok
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samtidigt startluftventilens funktion och beskriv hindelseforloppet for att 4 motorn
och starta.

Ventiltiderna méts pd svinghjulet med toppmérkena som refererar till den spets som
finns undr manoverpanelen. Mattena tas som millimeter pa svianghjulets periferi och
raknas om till vinkelgrader utgdende fran att svanghjulets diameter &r 1000 mm.
Gl16m inte spolportarna for spolluften hor till ventiltiderna.

Spolluftsystemet studeras med hjélp av skdrningbildernai foreldgget. Vid behov
Oppnas luckorna som técker kanalerna pa motorns sidor. Notera ockséa tryck samt
temperaturer 1 spolluftens olika steg.

. Beskriv vilka larm du anser ar kritiska larm och ge larmgréanserna for dessa larm.

Gor motorn fardig for uppstart med hjélp av bifogad startlista.

Starta upp motorn och varmkar, efter ca 5 minuter kan ni borja 6ka forsiktigt varvtalet
och propellerstigningen (max varvtal 640 rpm, max stigning 20).

Fyll i vaktrapporten nir ni har fatt upp belastningen, glom inte att notera start och
stopp tid

Behandling

. Ritain ventiltidernaiett cirkeldiagram. | samma diagram ritas lampligen ocksé in

tiden fOr branslepumpens lyft och spolportarnas 6ppnings- och stangningstid.

. Ritaen schematisk bild 6ver spolluftsystemet. Ange de noterade tryckena och
temperaturernai de olika delarna. Bedom, med hjdlp av bifogat diagram, vid vilken
kylvattentemperatur det uppstér kondens i spolluftkylaren om vi forutsdtter en relativ
luftfuktighet av 48% och maskinrumstemperaturen avldses fran Bolnes
overvakningen.

Bolnesen har ldgre 6verladdning &n normalt. For beddmning av kondensrisken

anvinds dirfor det dubbla vdrdet av det uppmétta spollufttrycket fran kérningen.

. For att beskriva kritiska larm med larmgrénser, ta hjélp fran 6vervakningens
larmsida.

. Vaktrapporten renskrivs och bifogas till rapporten.

Bilagor:
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Fuktdiagram for komprimerad luft (Compressed air and gas data)
Al — 19 Motorbeskrivningar

BS5 Testbdddsresultat

C1 — 3 Startforberedelser

F1 — 4 Overvakningsrutiner

NI — 4 Skérningsbilder

Laboration 8.7

Ove Westerlund
27/10 2019

Maskinlaboration 8.7
Dieselgeneratorkorning och kontroller
Avsikt
Laborationen skall ge praktisk insikti vilka skydd-, och larmfunktioner ”SELCO”
generatorkontrollen har. Laborationen skall d&ven ge insikt i samkorning och

eldistribution med dieselgeneratorer samt undersoka hur stor den specifika

bransleférbrukningen dr under olika belastningsfall.

Uppgifter

1. Borjamed att forvissaer om att anléggningens skenor édr spanningslosa. Undersok
vilka skydd-, larm-funktioner "SELCO” generatorkontrollen har och notera
instéllningar for bakeffekt, overlast och oviktig last.
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2. Efter kontrollen forbered motorerna for

3.

uppstart enligt startlistan, kontrollera @ven
specifika vikten for batterisyra och
glykolhalten for kylvatskan med refractometer
(bild 1).

Bild 4 portabel refractometer

Belasta dieselgenerator 1 med 20 kW virmemotstand i intervaller upp till
ca 90- 95 kW (Obs. grundlasten som alltid finns med). Gor notationer for varje last
sé att specifika briansleforbrukningen kan berdknas. Avlasta darefter ner till 20 kW.

Gor samma undersokning som i punkt 3 nu med bada generatorerna (fasa in
dieselgeneratorernatill varandra) inkopplade, belasta generatorernamed 20 kW
intervaller upp till max belastning som fas av virmemotstand (+100kW).
Lastfordelningen delas upp mellan DG1/DG2 enligt nedanstdende procent:

Parallellkorning : 50/50

Behandling

1.

Redogor vilka skydd samt larmfunktioner som finns i ’SELCON”. Ange dven
instédllningar for bakeffekt, overlast och oviktig last, forklara kort vad dessa 3 skydd
betyder 1 praktiken.

Gor upp diagram for dieselgenerator 1(punkt 3). Dar det gar att avldsa motorns
specifika bransleforbrukning for elproduktion som funktion av belastning.

Berikna dieselmotorns axeleffekt d& elproduktionen ér ca 90 - 95 kW.
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4. Gor upp liknande diagram som foregédende men nu for parallellkdrning med
DG1/DG2, dér ni visar totala specifika bransleforbrukning for elproduktion som
funktion av belastning.

5. Rita upp ett schema och beskriv hur elen fordelas frdn dieselgeneratorerna till de
olika forbrukarna i maskinlaboratoriet.

6. Lamna in maskinrapporten (kladden) som bilaga till rapporten.

7. Beskriv dven resultatet samt hur ni kom fram till resultatet for batterisyra och FW

fryspunkt.
Bifogade bilagor:
LEROY SOMER LSA 442 M95  (datablad)
C6500 FlexGen UI (manual)
Dieselbrénsle (produktdatablad)
Caterpillar C6.6 (manual)

Laboration 9.1

HOGSKOLAN PA ALAND

Kenneth Andersson
28/3 2012

Maskinlaboration
9:1 Angturbin

Avsikt

Laborationen skall ge insikt i funktionen hos angturbiner och den kringutrustning
som en dngturbin &dr beroende av.

Utforande

1. Borja med att undersdka turbinanldggningen med kondensor. pumpar
och
overvakningsutrustning. Rita ett schema dver anlédggningen och mérk ut alla métpunkter for
overvakningen. Beskriv alla komponenter och métpunkteri schemat.

2 Beskriv hur kondensorns nivareglering
fungerar.
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3. Undersok turbinens sékerhetsfunktioner med hjélp av utdraget
ur
instruktionsboken Beskriv vilka funktioner som leder till stopp och hur systemet fungerar pd
laboratoriets turbin.

4. Skriv en checklista for korning av
turbinanldggningen

5. Testa er checklista genom uppstart och kdrning av turbinen. Fyll
i

driftsjournalen under

korningen

6. Vid avslutad kdrning 1dmnas 12 bars tryck i pannan.

7 Ladmna en kopia av driftjournalen till
handledaren

Behandling

Beskriv turbinanldggningen med hjilp av punkterna ovan och era
egna funderingar om turbindrift.

Laborationsforelagg till maskinlaborationskurs 2

Laboration 1.1

Maskinlaboration 1.1
Vevaxelindikering och uppriktning av axelkoppling

Avsikt med laborationen dr att ge insikt hur vevaxelindikering och axeluppriktning
genomfors.

Till vevaxelindikeringen anvinds digitala métinstrumentet ”DI-5C” och for axeluppriktning
”Easy Laser XT 440”.

Allmiin information om vevaxelindikering:

e Vevaxelindikeringar gérs med ldmpliga tidsintervaller (enligt motortillverkarens
rekommendationer).

e Fore och efter storre underhéllsarbeten pa motorer for att hélla kontroll pa ramlager
linjering.

e Man skall folja motortillverkarens rekommendationer dar protokollforda matvarden
skall ligga inom angivna toleranser.

Normalt indikeras inte mindre- och hdgvarviga motorer (kdrnslag i vevsldngarna for infastning
av indikatorklocka saknas).
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Som tumregel kan nimnas att vevaxelindikering utfors pa medel och lagvarviga motorer, med
ett varvtal upp till ca 1000 rpm.

Utforande och anvisningar betriffande vevaxelindikering:

1. Baxning av motor bor alltid ske i rotationsriktning

For undvikande av métfel far givaren eller klockan inte vidroras under indikering.

Da indikeringen utfors med vevstaken monterad erhalles toppvérdet av medelvérdet

for (A) och (E) avldsning (om indikatorklocka anvénds) fig.1

4. For att man pa rétt satt skall kunna bedoma matresultatet dr det nddvéndigt att noga

ange maskinens tillstdnd vid tidpunkten for matningen.

Cylindrarnaréknas frin drivsidan.

6. Protokoll inséndes, med differenserna fullstindigtutridknade, till rederiet minst 2
génger per ar.

7. Diagram 1 nederst i foreldgget anvindes enbart som riktgivande, och
motortillverkarens rekommendation om uppriktning maste foljas.

8. Nar indikeringsgivaren monteras pa plats mellan skinklar bor den svingas rétt viag
annars ligger den an mot vevaxelns motviktse bild 1.

Rl N

e

Dial indicator position and reading

Bild 1 visar givaren
monterad mellan skinklar

Figur 5 visar mit-ligen for
indikeringen

Uppriktning av axelkoppling

Axeluppriktning innebér justering av det relativa forhallandet mellan tvd maskiner som &r
hopkopplade, exempelvis en motor och en pump, sa att axlarnas centrumlinjer bildar en rak
linje nir maskinerna arbetar under normala driftsférhallanden figur 2.

Utforande
Rikta upp axeln pa Wirtsild 20 motorns drivsida emot axeln som monterats fasti stdllningen.
Anvind endast Easy Laser métverktyget for uppriktningen enligt bild 2.

—

I~ P -
M= O
I8

=
W =

Figur 6 visar uppriktnings forhallandet mellan
motor och pump

Forberedelser
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Bekanta er med manualerna ”Deflection Indicator DI-5C” och ”Easy Laser XT 440”, som
finns uppsatta i maskinlaboratoriets webrum. Ni bor ocksa ha med ett USB minne dér ni
kan spara ner data for vevaxelindikeringen.

Behandling

For vevaxelindikeringen skall ni klargora i hurdan kondition vevaxeln dr med hjélp av
diagram 1. Beskriv dven nér en indikering skall goras och vilka andra indikationer kan goras
med hjilp av en vevaxelindikering.

Skriv ut och limna in indikeringsrapporten komplett och rétt ifylld.

For axelkopplingen skall ni ge fullstindig rapport! bifogati er laborationsrapport.

Beskriv ocksa foljderna for en déligt uppriktad axelkoppling.

Spara er Easy Laser XT 440 rapport och sdnd den till er mailadress, bifoga sedan denna rapport till
huvudrapporten.
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Laboration 2.1

Laboration nr 2.1
Arbetsmiljounderokning
Syfte

Laborationen skall ge praktisk erfarenhet i métningar av arbetsmiljon med avseende pa

buller och belysning.

Utforande

Ljudmétningarna utfors i och utanfor dieselgeneratorrum samt kontrollrum dar

arbetsforhallandena sedan undersoks och bedéms.
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1.1 Bekanta er med métutrustningen och utfor kalibrering.

1.2 Platsen kartldggs for matningar och noteras i er uppritade skiss.

1.3 Ta matviardenpa ca 1,5 m:s hojd fran golvet. Matningen gors med dimpning A.
Undersok bakgrundsljudet med den undersokta enheten stoppad. Dérefter skall
ytterligare tre matningar goras pa narliggande platser (ex. mellan motorer, vid
arbetsbank i maskinhallen och uppe i kontrollrummet).

1.4 Starta en dieselgenerator sé att ljudmétning och noteringar gors forst med
tomgangskorning 2kW/50Hz sedan med belastning motsvarande ~<50kW/50Hz
och slutligen med ~100kW/50Hz (dvs. métning utfors for varje belastningsfall vid
samma matpunkter som punkt 1.3).

1.5 Starta d&ven den andra generatorn och samma méitprocedur gors som punkt 1.3
(samkorning med generatorerna).

Ljusmiitning

2.1 Gor en liknande kartlaggning for maskinhallen som ovan men nu med ljuskéllorna
som maétobjekt.

2.2 Studera forhallandena visuellt och bedém belysningens limplighet. Ar den
tillracklig enligt er bedomning, finns det risk for storande reflexer, blindning

0.S.V.

2.3 Tag fram belysningsmaitaren och kontrollera att ni behérskar anviandningen, vélj
lampliga métpunkter for belysningsmétning sa att ni kan bedéma hur
belysningsstyrkan dr enligt rekommendationer for arbetsbelysning (vid bankarbete)

och allménbelysning i lokalen.

Behandling

Utvérdera de erhallna mitvardena med hjilp av programmet "NOICE TOOLS” och

facklitteratur. Utvarderingen bor innefatta dBA, ekvivalent ljudniva och frekvensanalys.

Gor sedan en slutrapport 6ver ljud- och ljusmitningarnas resultat.
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Rapporten skall innehalla en renritad kartbild av méitningarna dar métplatserna och de
uppmitta virdena klart framgar. Utvirderingen gors 1 relation till rekommenderade
virden for arbetsplatser. Ge dven en rekommendation av horselskydd som skulle passa

bést att anvanda.

Bifoga en ordforklaring dir f6ljande begrepp inom horsel och syn klargors:
Ljud

- Ekvivalent ljudniva
- Bullermitning enligt A-skala
Ljus

- Ljusflode
- Intensitet

- Luminans
- Raickvidd

Laboration 3.1

3.1 UNDERSOKNING OCH TILLSTANDSKONTROLL AV KYLANLAGGNING

Hjélpmedel: -fast lacksokare
-elektronisk lacksokare
-lackdetektorlampa
-instruktionsbocker
-vacuumpump, kdldmedievag,

koldmedieregenererare,ventilcentral

Forberedelse fore laborationen: studera anldggningsschema och instruktionerna for biarbar

och fast
lacksokare och_lacksokningslampa samt schema for att
kontrolleranormal drift .

l. G4 igenom anldggningen utgéende fran ritning.

Forklara funktionen for kapacitetsreglering vid luftkonditioneringen
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Forklara funktionen hos luftkonditioneringens och kylrummets sugtrycksregleringar

2. Léacksok anldggningen och notera ev. kdldmedie- och oljeldckage.
Anvdind bdrbar ldcksékare och ldickdetektorlampa. Notera den fasta ldcksokarens

utslag.

3. Kontrollera samtliga termometrar och manometrar vid stillestand.Notera avldsta

viarden. Hur  korrelerar de med forvantade viarden?

4. Notera oljestdnd, termostat- och pressostatinstillningar.
5. Gor upp checklista for start och stopp av anldggning utgaende frén skiss.
6. Sedan checklistorna godkénts av Overvakare startar alla gruppmedlemmar

tillsammans anldggningen. Starta forst /uftkonditionering och kylrum. Starta darefter
aven frysrum och notera MOP-funktionen for frysrummets expansionsventil.
Opnning borjar dé sugtrycket motsvarar en kokpunkt pa -20°C och #r fullt 5ppen da
sugtrycket motsvarar en KP pd -30°C.

For att uppna dettamaste t.ex kylrummet stdngas av, kor darfor endast AC och frys
och notera

hur frysrummet avkyls.

7. Medan anldggningen stabiliserar sig demonstrerar dvervakare hur
koldmedieavtappning
och -péfyllning samt oljebyte utfors. Observera kéldmedieregenereringspumpens och
koldmedievéagens funktion. Observera att for ett kéldmedium som R407F som bestar
av en blandning av flera koldmedier maste pafylining alltid ske i vitskeform.

Forklara varfor det forhéller sig sa.
8. Sedan anldggningen stabiliseratsig avldses nddvandiga tryck och temperaturer enligt

bilaga for tillstdndskontroll. Obs att avldsningarna bor ske i snabb foljd for att beskriva ett
givet drifttilstand.
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9. Undersok utgéende fran avlista virden om anldggningen arbetar normalt.
Till detta kan bilagt schema anvéndas.

10. Anlédggningen stoppas enligt checklista.
I rapporten beskrivs anldggningen i stora drag, kapacitetsreglering, sugtrycksreglering,
konstaterade fel och ldickor, instdillningsvdrden, checklistor, MOP-ventilfunktion,

koldmedieavtappning och- pafylining och oljebyte samt kommenteras driftparametrarna

och anldggningens funktion och de slutsatser som kan dras av dem.

Laboration 3.2

LABORATION 3.2. KYLANLAGGNING, OVERHETTNING
HaLa 01.06.2009

OBS! ANVAND SKYDDSGLASOGON VID HANTERING AV
EXPANSIONSVENTIL! VID LACKAGE KAN ANNARS OGONEN SKADAS!

Punkterna 1 -3 bor utforasi forvig!

1. Vilka métvérden fordras for att méta Gverhettningeni en kylanlaggnings fordngare ?

2 Gor upp ett métprotokoll och beskriv proceduren for att méta och reglera in
overhettningen.

3. Vilka dr symtomen pd for stor resp. for liten 6verhettning och hur utfors injustering i

dessa fall ?

4. Tag reda pa hur avfrostning utfors

5. Starta anldggning enligt checklista fran laboration 3.1. och 1at den stabilisera sig
minst 15 minuter med AC och kylrum paslagna (ej frysrum).
Tag under tiden reda pd hur justering av AC-elementets 6verhettning utfors.

OBS ! Minns att vid justering av 6verhettning bor man borja métningarna
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med expansionsventilens instéllning i ett av ytterldgena. Vilket? Varfor?
Observera att AC-anldggningens sugtryck och kokpunkt avldses pa separat

manometer p.g.a. sugtrycksregulator!

6. Mit AC-elementets 6verhettning tills pendling upptriader och rekommendera
justering. Rita diagram Over 0verhettningens beroende av justeringar. Obs!
Anldggningen bor gd minst 3 minuter efter varje justering innan méatning utfors.

Vad kan forvintas ske med 6verhettningen om flikten stoppas?

7. G4a med handledare igenom hur 6verhettningen justeras for kylrummets elektroniska
expansionsventil.

8. Sting AC-anldgning och starta frysrummet, 1at anldggningen stabilisera sig

9. Avfrosta frysrummets element och beskriv detta.

Studera ocksa kylrummets automatiska avfrostning och beskriv dess funktion.

RAPPORTERING

-Mitprotokoll bifogas

-I punkt 3 och 5 besvaras fragorna, i punkt 5 redogors dessutom for
overhettningsmitningens genomforande.

-I punkt 6 presenteras 6verhettning for olika instéllningar av expansions-
ventilen.Presentation i tabell- och diagramform. Dessutom diskuteras inverkan av
flakt

-Punkterna 7 och 9 besvaras/ refereras.

Laboration 3.5

Laboration 3.5 Kylanliggning, energibalans
Goran Henriksson/ Hans Lavonius  29.09.2015
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Laborationen ger insikt i hur man bestimmer energibalansen och olika godhetstal for en
kylanldggning.

Forberedelser fore laboration

1. Repetera vilka storheter som presenterasi ett h-log p-diagram med tillhorande tabell och
hur diagram och tabell avldses.

2. Tag reda pé vilka storheter som skall métas och hur métningarna utfors enligt bifogade
instruktioner fOr att kunna berdkna 6nskade data. GIom inte elmotorns effektavldsning.

3. Gor upp ett matprotokoll f6r laborationen.

Observera att trycket i h-log p-diagram dr absolut tryck, medan tabellvirden och

anldggningens manometrar anger overtryck.

Utforande

1. Fordela uppgifternai gruppen sa att alla virden i varje matomgéang kan tas i snabb fo6ljd
utan att anldggningens drifttillstdnd hinner &ndras.

2. Starta anldggningen enligt tidigare checklista och 14t den stabilisera sig ca 20 minuter.
For att en entydig process ska kunna mdtas upp koérs endast t.ex. frysrummet.

3. Direfter avldses nddvandiga matvirden exakt var 20:e minut. Tag minst 5 serier
mitvérden.

4. Efter avslutade matningar stoppas anldggningen enligt tidigare checklista.

Rapportering

I rapporten presenteras grafiskt som funktion av kokpunkt:

kyleffekt, kondensoreffekt, kompressionseffekt, eleffekt, effektforlust
tre stycken koldfaktorer
tre stycken verkningsgrader
e avgivningsfaktor
Vissa storheter kan l[dmpligenritas i samma diagram. Kommentera storheternas beroende av

kokpunkt samt anldggningens prestanda. Forklara inneborden av de olika kdldfaktorerna och

verkningsgraderna. Bifoga h-log p-diagram for ett driftfall.
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Laboration 4.1

Laboration 4.1 Undersokning av virmevixlare

Goran Henriksson/Hans Lavonius 25.10.2012

Laborationen ger insikt i virmevéxlares konstruktion, funktion och prestanda.

Utforande och rapportering

Denna laboration dr mindre detaljstyrd av foreldgget sa det ar upp till er att planera, utfora
och rapportera laborationen pa lampligt satt. Kom ihdg att alla mdtningar utfors forst sedan
forhallandena stabiliserats (stationdrtillstand). Kom @ven ihég att i rapporten diskutera

resultatens tillforlitlighet och eventuella felkéllor.

Det som Onskas ar:

1. Berédkningar och temperaturdiagram for plattvirmevixlaren i medstrom med tva olika
temperaturer pa det varma vattnet samt dito i motstrom.

2. Undersokning av virmegenomgangskoefficientens beroende av
stromningshastigheten for plattvarmevéxlaren. Gors lampligen sé att forst halls kalla
vattnets hastighet konstant och varma vattnet kdrs med minst tva hastigheter, om tiden
medger det halls sedan varma vattnets hastighet konstant och kalla vattnets hastighet
varieras pd samma sétt.

Resultatet presenteras grafiskt som temperaturdiagram samt som siffervarden for
viarmegenomgangskoefficienten vid de olika fallen.

3. En beddmning av plattvirmevéxlarens prestanda samt av eventuell forsmutsning av
varmeytan.

Repetera formel for logaritmisk medeltemperaturdifferens!

Se bilagt material om pannsystem och plattvirmevéxlare.
OBS att fran virmevixlarens nominella area (1,68 m?) avldgsnats plattor, varfor arean maste

berdknas. Ursprungsantalet plattor ar 14.

Virmevéxlarens stora yta gor att kylvattenflodet ev. maste strypas med kikventil for att

stationdrtillstind ska uppnas.
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Floden och temperaturer for in- och utgdende pann- och kylvatten vid varmevdxlare avlises
fran instrument.
Effektmétarna fungerar endast i motstrom, vid medstrom pa kylvattensidan maste effekten

rdknas utgdende fran flode, in- och utgdende temperatur samt vattnets specifika virme.
Flodesriktningen regleras pa kalla sidan med hjélp av kikventiler.

Pannans utgaende vatten gar in vid anslutning S3 och returen till pannan ut vid anslutning S4

pa varmevéxlaren.

Laboration 4.3

Laboration 4.3 Viskositetsreglering

Hans Lavonius 06.11.2019

Laborationen ger insikt i viskosimetrars funktion och metoder for viskositetsbestdmning.

Utforande

G4 med handledare igenom pannans gamla Eur-Control viskosimeter och redogér for hur den

mater viskositeten.

Gor viskositetsméatningar for MDO (eller brédnnolja) och HFO (eller IFO) vid tva
temperaturer med CMT-viskosimetern, se bifogad manual.

Rita in védrdena i viskositetsdiagram och bedom deras rimlighet.

Berdkna CCAl-virdet for de tva oljorna och kommentera deras ldmplighet

Gor en viskositetsbestimning enligt Engler vid tva olika temperaturer pa oljan for MDO och

HFO. Rita in vdrdena i viskositetsdiagram och jamfor med viskositetsmétarens virden.

Plastbehdllaren fylls med vatten som under tidtagning far stromma ut i ett mdtkdrl. Bestdim

hur mdnga sekunder som dtgar for att tappa ut 200 ml vatten.
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Fyll ddrefter plastbehdllaren med oljeprovet till samma nivd som med vattnet. Mdt tiden for
oljan pa samma sdtt som for vattnet. Oljeprovets temperatur mdste noggrant kontrolleras
under mdtningen. Oljans viskositet i grader Engler vid den aktuella temperaturen fdas genom

att dividera tiden for oljan med tiden for vattnet.

Redogor for storheterna dynamisk viskositet och kinematisk viskositet. Vilket samband finns
dem emellan? Vilka enheter méts de i?

Vilken viskositet, dynamisk eller kinematisk, méter de olika metoderna i laborationen?

Beskriv en vanlig metod for kontinuerlig viskositetsmétning och —reglering pa fartyg.

Rapportering

I rapporten redogdrs for utférda uppgifter och uppmatta viskositeter ritas in i bifogat diagram

och jamfors med olika briannoljor.

Laboration 7.3

Laboration 7.3 Pannvattenanalys och driftsoptimering

Till de viktiga rutinuppgifterna vid skotsel av dnganldggningar hor kontinuerlig kontroll av
forbranningen och kontroll av pann- och matarvatten samt olika kondensat, liksom

konditionsdvervakning av avhdrdningsfilter for spadvattenberedning.

Laborationen skall ge 6vning i vattenanalys och utvéirdering av analysresultat samt kontroll
och injustering av forbrinning. Vattenanalysen skall sékerstilla att laboratoriets

anganldggning skots rétt och inte skadas pa ang- och vattensidan.

Tag infor laborationenreda pa vad luftfaktorns virde bor vara vid eldning med létt brdnnolja.

5. Starta pannan enligt lab 7.2 och avdela en 1 gruppen till pannvakt. Pannvakten skoter
driften av pannan och for pannjournal. Pannjournalen fylls 1 var 30:e minut.
Pannvakten bor ocksa delta i laborationens 6vriga moment

OBS att avldsningarna av bransleforbrukning per tidsenhet kréver noggrann tidtagning.
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ROKGASANALYS:

6. For optimal forbranning skall brannarens luftspjéll justeras in for korning med endast
huvuddysan (av tidsskél). Anvdnd bifogat Ackermann-diagram for rokgaser for att
bestimma forbranningens luftfaktor.

Tag mitvirden for att kunna berdkna brénsleflodet per tidsenhet for huvuddysan. Bestdm
aven bransleflodet genom att avldsa bréansletrycket och avlds flodet ur diagram for resp.
dysa.

Naér injusteringen dr klar méter ni med anemometer upp hastigheten pa luften in till
briannaren. Tag ett antal métvarden for att sedan kunna berdkna medeltalet pa
lufthastigheten. Mt d4ven upp halets area och luftens temperatur och fuktighet for att i
rapporten kunna berdkna volym- och masstlode forbranningsluft.

Nar ni dr klara med injusteringen enligt luftfaktorn kontrollerar ni vid vilken syrehalt det
borjar sota ur skorstenen. Skruva ner luftflodet samtidigt som ni visuellt kontrollerar
rokgaserna. Notera syrehalt och koldioxidhalt i rokgaserna nir sotning uppstar.

Stéll tillbaka luftflodet till det optimala efterat. Vid behov kan dysa 2 startas efter detta.

VATTENANALYS:
LITTERATUR:

A Se bilaga i slutet av foreldgg
B Se bifogade utdrag ur manualer och informationsmaterial. 2 st. instruktionsparmar

for vattenbehandlings- och —analysutrustning finns dessutom tillgéingliga i laboratoriet.

OBS! Vid hantering av vattenprover dr det viktigt att provkérl, givare, méttglas m.m. ar
absolut rena. Avjonat vatteni sprayflaska anvdnds som “desinfektionsmedel”

efter rengdring i rent vatten

7. Tag vattenprov pa vattenledningsvatten, spadvatten, matarvatten, pannvatten, anga och
kondensat. Observera att lata vattnet vid de olika analyspunkternarinna sd att proven inte
tas pa det vatten som statt1i roren.

8. Analysera med hjélp av testsatser de viarden som anges i bifogad instruktion.

Rekommenderade virden for olika storheter finns 1 nedanstaende tabell.

9. Stoppa pannan enligt lab 7.2.
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Tabell: rekommenderade viarden for pannanldggning 20 bar

Spadvatten | Matarvatten | Panna Anga Vattenlenings-
vatten
pH minst 6 9,0...9,5 10,5...12,0 | -=-==---
Neutraliserad max 0,5 max 1000 max. 700 max 0,3
konduktivitet
uS/cm
Hardhet, °dH max 0,1 max 0,1 max 0,1 | ------- max 9

RAPPORTERING

Rokgasanalys:

e Bestim teoretiskt erforderlig luftméangd och teoretisk avgasméangd per kilo brinsle.
Brinslet innehaller 86,5 vikt% kol och 13,5 vikt% vite. Brianslets densitet dr 835

kg/m?, svavelhalten< 0,2 % .

e (Gor utgadende fran teoretiskt erforderlig luftmingd och teoretisk avgasméangd upp ett
diagram som visar luftfaktorn som funktion av vol% O, 1 ”fuktiga” r6kgaser vid
fullstdndig forbranning. Bestim fran diagrammet luftfaktorn da huvuddysan brinner
efter injustering av brannaren. Jaimfor med de varden ni hade under labben och
analyseraev. skillnad.

e Bestdm utgdende fran uppmatt bransleférbrukning berdknad volym- och massastrom
luft in till brdnnaren per tidsenhet da huvuddysan brinner. Jimfor med det uppmatta
luftflodet och analysera ev. skillnad.

e Bestidm luftfaktorn d sot borjade upptrada i rokgaserna.

e Bedom risken for lagtemperaturkorrosion.

Vattenanalys

e Forklara vilka egenskaper de gjorda analyserna beskriver hos pannvatten,

matarvattenm.m
e JamfOr resultaten fran vattenanalyserna med de rekommenderade véirdena. presentera
jamforelsen i tabellform.
Bedom om vattentillsatser bor doseras och 1 vilka méngder enligt tillverkarens
rekommendationer, eller om bottenblasning bor utféras och hur mycket tillsatsfritt

spidvatten som bor tillforas.

Bedom om jonbytesfiltretbehover regenereras. Observera att ett nyligen regenererat
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filter ger hoga konduktivitetsvirden. Konduktiviteten sjunker sedan for att ater borja
stiga.

e Redogor for vilka olika krav vattneti en &nganldggning bor uppfylla och hur dessa
krav kan uppfyllas.

e Redogor for ett fall da daligt vatten orsakat skador pa en panna. Se tex The NALCO
Guide to Boiler Failure Analysis eller Marine Boiler Survey Handbook.

Bilaga

Foljande grundlaggande storheter beskriver pann- och matarvattnets egenskaper och

lamplighet:

e Hardhet for att eventuella pannstensbildande kalkforeningar skall upptéckas.

e Konduktivitet, vattnets elektriska ledningsformaga, for att upptécka ev. salter som
dels kan bidra till pannstensbildning, dels vara korroderande. Dessa salter kan dels
tillforas med spadvatten, dels av angan rivas loss ur angroren. Dess salter anrikas
sedan i1 pannan, eftersom angan som avgér ir destillerad och fri fran salter. Denna
anrikning av salter dr huvudorsak till att pannor regelbundet méste bottenblasas.

e pH-virde for att konstatera att vattnet inte ger upphov till fratning. Vi de temperaturer
som rader i bade matatvattentank och panna maste vattnet, for att inte vara fratande,
ha ett basiskt pH-vérde.

¢ Renhet frdn mekaniska orenheter, olja m.m.

Kraven pé angans renhet dr lika for alla anldggningar ddr angan skall passera en turbin. For

att dessa krav skall uppfyllas stdlls emellertid hogre krav pa pannvattnet ju hdgre temperatur
och tryck som rader i pannan. Detta p.g.a. att ytspanningseffekter vid hoga tryck och

temperaturer gor att salter och orenheter littare transporteras med dngan.

Dessutom bor det vatten som leds in i jonbytarfiltret ha en hardhet av max 9 °dH.

Laboration 7.5

Laboration 7.5 Angpannans energibalans

Goran Henriksson / Hans Lavonius 21.01.2009

Laborationen visar hur pannans energibalans uppgors med hjilp av virden som avlises under

en provkorning samt hur pannverkningsgraden bestdms.

10. Kontrollera och justera mekaniska nollpunkten fér métarna.

51



11. Starta pannanldggningen enligt tidigare uppgjord checklista.
12. Anteckna vérden i pannjournalen var 15:de minut under uppkoérningen.

13. Koér ca 15 minuter med det dngflode som dverenskommits med turbingruppen (for att
turbingruppen skall kunna justera in turbinregulator och kylvattenflode).

14. Eftersom pannan inte har kontinuerlig bottenblasning utfors inte bottenblasning eller
spadmatning under provkorningen. Vattennivan i pannan bor héllas konstant.

OBS att pannan méste ha uppnétt fortfarighetstillstind fore provkérning. Om trycket sjunker

trots att bdda bridnnarna &r 1 drift tas effekt ut ur “magasinerat” tryck !

15. Avlids branslenivdn omedelbart fére och efter provkorningen. Start- och stopptiden bor
exakt relatera till avldsta branslenivaer!

16. Avlis vérden och fyll i pannjournalen var 10:e minut under hela provkérningen, 60
minuter.

17. Avlés inte rokgasanalysatorn vid briannarstopp eller genast efter brannarstart..
18. For mitviardena riknas medeltal utgdende fran méatningar (géller ej bransleforbrukning).

Rapportering

1. Uppgor energibalansen fér pannan.

2. Rita Sankeydiagram for pannan.
3. Berédkna pannverkningsgraden.
4. Berdkna energifordelningenidngan.

5. Beddm mojligheterna till hojning av verkningsgraden.

Observera att dngflodet fran panna noggrannast avldses pé turbinpanelen.

Kondensatflodet i retur till panna ér summan av kondensat fran turbinkondensor

och flodet genom den dangdrivna vacuumejektorn, se bifogad skiss
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Laboration 8.2

Maskinlaboration 8.2

Undersokning av motoreffekt och forinsprutning

Avsikt

Grundldggande for jimn belastning pa en motors alla cylindrar dr att
brinsleinsprutningssystemet dr ritt injusterat och i god kondition. Foreliggande
laboration skall ge insikter 1 hur forinsprutningen kan kontrolleras och att fyllningen ar

lika pd alla cylindrar.

Foljden av felaktig grundinstidllning av insprutningspumpar skall undersékas genom att
ett extra mellanldgg monteras in under testkorning. Undersdkningen gors sa att forst
kors motorn i normaltillstdnd och driftvirden noteras samt utfors en
medeltrycksindikering. Direfter gors en feljustering av en valfri branslepump och en ny

testkorning gors (1 mm mellanldgg monteras under pumpen).

Forberedelser

Gor upp tabeller for avldsning av driftvirden for korning 1 och 2 (kladden kan

anvindas, om négot fattas s gors dessa notationer pa skilt papper):

- Tidpunkt for avldsningen

- Motorvarvtal

- Vridmoment

- Indikerad effekt (tryckkurvatas med MIP-kalkylatornpa alla cylindrar).
- Axeleffekt

- Reglerstangsindex (Rack)

- Avgastemperatur pa alla cylindrar samt fore och efter turbin

- Spollufttryck

- Spollufttemperatur
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- Bréansleforbrukning for bestimning av den specifika bransleforbrukningen
under tillrackligt 1ang tid minimi. 15 minuter (notera minst 5

forbrukningsvarden under respektive testkorning och berdkna medelvirdet).

Utforande

Efter starttillstdnd, gors forsta testkérningen med varvtalet ca 480 — 490 n/min och pitch 20-
25. Notera alla angivna métvarden och MIP-indikera alla tre cylindrar under testkdrnings

belastning.

Forvissa er om att fortfarighetstillstind rader vid avlisningarna!

Efter korningen bestims forinsprutningen med
den valda pumpen i normalt tillstdnd och dérefter
med ett extra mellanldgg monterat under valfri

pump enligt bild 1.

Bestdmningen gors med ett glasrér monterat i

stillet for tryckroret (bild 2) och med en

brinslenivai roret som pumpas upp med handspaken. Insprutningens borjan avldses sedan

genom att baxa motorn tills en hdjning av nivan kan mérkas.

Bild 7 mellanléiggets montering under pump

Akta glasroret vid monteringen, drag fast med fingerkraft, utan verktyg!
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D4 forinsprutningsvinklarna har bestdmts
appliceras 1 mm mellanldgget under valfri
branslepump(férinsprutningsvinkeln mats upp pa
samma sitt som tidigare). Dérefter gors en ny
testkorning med aviisningar och notationer
enligt forsta korningen.

OBS. forsok halla samma varvtal och pitch som

testkorning 1. utan mellanldgg.

Efter avslutad korning skall allt dterstiillas.

Behandling

Jamfor,diskutera och kommentera i rapporten

resultatet fran de bdada korningarna.

Bild 8 glasror monterat pa brinslepumpens trycksida.

Undersok derivatan(dp/da) av er tryckindikering (fds fran p/alpha) och beskriv vad nyttan dr

med kurvan och vad kan ni avldsa fran denna derivata kurva.

Berikna:

Indikerad effekt(Pi) for test 1 och 2
Mekaniska verkningsgraden (m)

Effektiva medeltrycket (pme) for test 1 och 2
Motorns verkningsgrad (1,;) for test 1 och 2
Specifika brinsleforbrukningen(b, ) for test 1 och 2

I rapporten bifogas maskinkladd, indikeringsprotokoll och p-alpha med zomad

dp/da kurva
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Laboration 8.5

Maskinlaboration 8.5

Samverkan mellan motor och propeller

Avsikt

Under laborationen skall méitvirden som visar motorns driftférhallanden med avseende pa
belastning och specifik bransleforbrukning i relation till propellereffekten upptas. Genom
sammanstdllning av dessa data skall en bedomning av formanligaste driftfall kunna utforas.

Samtidigt ges 6vning 1 anvindning av sammansatta diagram.

Utforande

Uppgor protokoll for upptagning av allanormala mitvirden med angivande av tidpunkt for
avldsningen. Observera att varierande belastning speciellt paverkar pumpindex,

avgastemperatur, spollufttryck och avgasturbinvarvtal.

For kontroll av motorns avgasemissioner skall métning av syrehalt, kolmonoxid, koldioxid

och kvéveoxid utforas enligt sdrskild instruktion.

De vérden som behovs for behandlingen ér:

Effekt, varvtal, moment, propellerstigning, propellerstrommens differenstryck,

brinsleforbrukning, avgastemperatur fore turbin och kviveoxid.

Forbered motorn for korning enligt tidigare checklistor och erfarenheter.

Motorn startas och varmkors for upptagning av mitvarden samt indikerat medeltryck vid alla
nedan angivna belastningsfall. For att f storsta mojliga noggrannhet bor minst 15 minuter
konstant belastning anvandas for varje métning. Speciellt branslevigningen och

temperaturernas fortfarighets-tillstand bor ges tillracklig tid.
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Belastningsfall:

Stigning = 0 ; Varvtal: 360, 410 och 460 n/min
Stigning = 20 - 24 ; Varvtal: 360, 410 och 460

Behandling

Uppgor ett diagram dir de gemensamma virdena ingdr. Pé diagramaxlarna insitts effekten
som funktion av varvtalet och de erhallna viardena prickas in sa att en kurva for respektive
stigning kan ritas in.

Beridkna den specifika bransleforbrukningen gor varje driftpunkt och rita in den. Interpolera
viardet till jdmna tiotal g/kWh och sammanbind de sé erhallna viardena i ett punktdiagram.

Beridkna det specifika propellertrycket som antal mm vattenpelare i differenstrycket per kW.
Rita in kurvskalor for spec. propellertryck pa liknande sétt som spec. bransleforbrukningen.

Lagg ocksé in virdet for avgastemperaturen och NO-vérdet. For att ge tydligare figurer kan
de senare virdena ldggas in i ett skilt diagram utan briansleforbrukning och propellertryck.

Beskriv slutligen vilket driftfall ni skulle anvinda. Forklara &ven varfor ni viljer detta
driftfall.

Laboration 8.8

Maskinlaboration 8.8

Dieselgeneratorkorning och kontroller

Avsikt

Laborationen skall ge praktisk insikti samkorning och eldistribution med hinsyn till

bésta verkningsgraden for dieselgeneratorer samt kontroll av systemoljans kvalitet

genom att analysera total base number och vatteninnehall.

Uppgifter

5. Forbered motorerna for uppstart enligt startlistan.
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6. Efter starttillstand, fasar ni in dieselgeneratorerna till varandra (manuell infasning)
och gor lastdelning.

7. Belasta generatorernamed 20 kW intervaller upp till max belastning som fas av
virmemotstand (115 - 120kW). Gor notationer for varje belastningsintervall sd att
totala verkningsgrad [net,el] och SFOC (specifik bransleférbrukning) kan
beriknas. Avlasta direfter ner till 20 kW.

8. Lastdelningen delas upp mellan DG1/DG2 enligt nedanstaende procent- tabell:

Parallellkorning 1: 50/50
Parallellkorning 2: 40/60
Parallellkorning 3: 30/70

9. Efter att dieselgeneratorernastoppats och éterstillts, gor TBN-analys (Total Base
Number) och vattenanalys av systemolja for vardera dieselgenerator.

Behandling

8. Gor upp ett diagram for parallellkorning med DG1/DG2 (uppg. 4), dér ni visar
totala verkningsgraden som funktion av belastning och specifik bransleférbrukning
som funktion av belastning (Lagg in alla tre korningars verkningsgrad och
specifika brinsleforbrukningen i ett och samma punktdiagram med utjimnad
linje).

9. Ge grundlig redogodrelse for systemoljans TBN- virde och vattenhalti systemoljan

(ex: vad rekommenderas att ovanstdende virden bor vara, varfor skall dessa vérden
testas, vad dr orsak till att oljans TBN virde fordndras).

10. Lamna in maskinrapporten (kladden) som bilaga i rapporten.

Bifogade bilagor finns dven pa hemsidan:

LEROY SOMER LSA 442 M95  (datablad)

C6500 FlexGen UI (manual)
Dieselbrénsle (produktdatablad)
Caterpillar C6.6 (manual)
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Laboration 8.9

Maskinlaboration 8.9

Servicearbeten p4 Wiirtsili 20

OBS!

I denna laboration dr anvindningen av skyddsskor obligatorisk.

Halare eller andra o6mma arbetskldder rekommenderas.

Ténk pé att:
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- Ej g& under hingande last
- Vara forsiktig for klamskador

- Ej falla ner fran motorn eller plattform

Avsikt
Laborationen skall ge en 6vning i demontering och montering av en dieselmotors

huvudkomponenter och uppmétning av slitage.

Utforande

Gruppen fér sjdlv avgora vilken av tre foljande 6vningar genomfors.

1. Kolvhala valfri cylinder dir d4ven cylinderfodret demonteras / monteras.
2. Demontera / montera och kontroll av kamaxelsegment for cyl. nummer 6.
3. ”Byte” av valfrittramlager.

Det valda arbetet gors enligt motorns instruktionsbok och bifogade instruktioner.

Efter att ni har besiktat och rengjort alla lagerytor eller titningsytor &termonteras allt.

Efter att alla delar &r monterade utfor ni méatningar pé ett cylinderfoder och en kolv enligt

bifogade tabeller och métprotokoll.

Behandling

Redovisa era uppmaitta virden och beddm motorns skick utgdende fran motorns
instruktionsbok.
Ar det en tvétakts eller en fyrtakts motor?

Redovisa vad ni grundar ert svar pd!

Laboration 9.2

Maskinlaboration 9.2

Optimering av turbinkondensor med givarkontroll
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Avsikt

Utforande

I.

Laborationen skall ge insikt i &ngkondensorns drift med avseende pa undertryck och

optimal kylning. Dessutom skall kontroll av Pt 100 givare praktiseras.

Demontera Pt 100 givaren fore oljekylaren frén angturbinanlaggningen. Virm
upp givaren langsamti “virmeugn” for kontroll av visningen fran 20°C och upp
till 100°C temperatur.

Kontrollavldsningar kan goéras med 10°C intervall och fér beddmning av trogheten

noteras tiden for varje avlasning.

Vid uppnadd hogsta temperatur gérs samma kontroll under fallande temperatur.

Avldsningarna anvinds sedan for att konstruera ett diagram for givaren.

Diagrammet namnges efter givarens tag-nummer.

Forbered start av turbinanldggningen enligt checklistan.
Begir starttillstand och kor igang turbinen.

Belasta turbinen till en angforbrukning av 900 — 1000 kg/h.

Testa kondensorn med avseende pa luftlickage genom att stinga ventilen till
luftsugaren.
Notera tiden for varje 0,1 bars forsdmring av undertrycket tills trycket dr ca 0,9

bar absolut.

Aterga till normal drift genom att iter forsiktigt 5ppna luftventilen.
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4. Undersok vilket kylvattenflode som ger tillrdcklig kylning utan att kondensatet
underkyls mer d4n nodvéndigt.

Forsoket genomfors sé att kylvattenflodet langsamt minskas under notering av
kondensortryck, kondensattemperatur, lufttemperaturen i
luftsugarledningen, Angflode, temperatur i turbinavloppet,

kylvattentemperaturer och flode.

Avldsningarna kan l[dmpligen pabdrjas fran ett kylvattenflode (ca 7 1/s) som ger en

forhdjning av kylvattentemperaturen om 15 K dver kondensorn.

Avsluta da ndgot av de ovan ndmnda méatvardena uppvisar en klar férdndring (ca 4
1/s). Gor minst4 flodesfordndringar av kylvattnet for att fa bista mojliga

noggrannhet i er undersokning.

5. Efter att alla viarden enligt punkt 4 dr noterade kan nedkorning och avstéillning av
turbinen vidtas i normal ordning.

Behandling

Analysera de erhdllna virdena och redovisa resultaten for:

» Temperaturgivarkontrollenskall redovisas som diagram dér givarens
eventuella hysteres framkommer forklara orsak till hysteresen.

» Kontrollera dven om alla temperaturgivare pa turbinanlaggningen ér av typen
Pt 100.

» Redovisa kondensorns tithet i form av tabell.

» Driftviardena fran kondensorn behandlas med avseende pa var bésta
driftsekonomi kan erhallas.
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Laboration 9.5

Maskinlaboration 9.5

Angturbinens energibalans

Avsikt

Laborationen skall ge 6vning i kontroll av driftinstrument, matvirdesbehandling samt

berdkning av energiférdelningen och verkningsgrader i ett turbinmaskineri.

Utforande

Efter starttillstdnd och virmning av turbinen gors avldsningar med pumpen i
tomgang for bedomning av tomgéngseffekten. Kondensortrycket regleras med
drivéngan till 0,3 bar abs. Avldsningar kan gdras vid 2000 rpm och 3000 rpm f6r att
visa hur mycket varvtalsidndringen inverkar pa effekten (obs turbinvarvtal inte
pumpvarvtal).

Direfter sénks varvtalet till 2500 rpm och pumpen belastas. Dérefter 6kas varvtalet
och belastningen till ett &nguttag som inte verstiger 1000 kg/h vid normalt

kondensortryck.

For energibalansen tas nu en serie avldsningar (6st. med 5 min intervall) under
mojligast stabila forhéllanden. Notera alltid virdena som presenteras i er rapport

som tabell med entalpivirdet infogat.

Behandling

Berikna medelvérdet for era métvarden. Berdkna dérefter energifordelning och

verkningsgrader for turbin och belastningspumpen.
Visa energifordelningen i tabellform samt som Sankeydiagram.

Rita in d&ngprocessen i ett hs-diagram dir ocksa strypforlusteni reglerventilen visas.
Bedom och kommentera era resultat (kommentera dven reglerventilens mdjliga

entalpifall med hinsyn till vad som anges 1 teorin).
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Laboration 13.3

Maskinlaboration 13.3

Marinfloc bilgevattenseparator

6. Marinfloc

Utforande

1. Bekanta er med Marinflocens uppbyggnad och funktion:
Rita upp ett schema dver bilgevattenseparatoranliggningen med alla komponenter i

bilgevattensystemets rening. Beskriv de olika komponenternas funktion med hjélp av
manualer och film (finns 1 maskinlaboratoriets fronterrum i rummets bibliotek, finns

dven skolningsfil for Marinflocen) S6k upp komponenternai verkligheten.

e Starta upp anldggningen enligt bifogad startlista

e Borjamed att rundseparera bilgevattnet d ritt temperatur uppnéts och
trycken stabiliserat sig g& sedan Over till att kora vattnet Gverbord
(bassédng)
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e Under rundsepareringen gors Test Nummer 1 (Flocculation test) och test
av pH-virde pé bilgevatten (ta provet fran forsta settlingtankens nedre
ventil) enligt bifogat material.

e Gor anteckning i oljedagboken.

Behandling

1. Rita upp ett utforligt schema dver bilgevattensepartorn och beskriv med egna ord
separatoranldggningens, uppbyggnad och funktion.

2. Utvirdera och kommentera testresultatet av tagna vattenprov och méngden vatten som
korts till bassdngen (6verbord).

3. Forklara vilka problem som kan uppstd med denna separatortyp (vad bor man ténka
pa nér dylik anldggning anvénds for att en problemfri separering kan genomforas och
att oljehalten1i vattnet ligger under 15ppm).
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MARINFLOC4& AB

For a clean sea

The Marinfloc AB Test Kit contains following items:

44008

Bottle brush for pp- =

pH-meter/Thermometer 1| 44000 | monitor 1
44015 | Calibrating fluid pH 7 1| 44019 | Activated carbon 1
44009 |Drop flask 2| 44017 |Vinyl gloves 1
44007 | Stirrer 1| 44018 | Pipette 1
44006 |600ml Cups 3| 44013 |Measuring cylinder )
44014 |100ml Cup 1| 44016 | Etiquetes 1
44020 |Foam rubber filling 1| 44021 | Manual 1
44010 |Buchner funnel 1| 44011 | Filtering papers 1

| FuTeR PAPER




TEST 1: Flocculation test

By simulating the flocculation in the tanks it is possible to find the correct dosage of flocculent
chemical and to get a preview of how the process will work in a small scale.

I

Fill the 500ml cups with bilge water. Make sure that the temperature is representative to the
actual bilge water cleaning conditions (40-60°C). The flocculation process is prolonged if the
water is cold.

Fill one of the droplet bottles with the flocculent chemical that are to be used in the process.
Note the chemical name and date on the bottle as it has a limited storage time (usually one

year).
Measure the pH-value of the samples.

Add one drop of the flocculent chemical to cup no 1, two drops to cup no 2 and three drops to
cup no 3. Note the pH-value of the samples and let them stand unaffected for 10 minutes. 1
drop in a 500ml cup is approximately equivalent to 100 PPM (parts per million).

Compare the different samples. A good flocculation is characterised by having a clear aqueous
phase and a phase of settled flocs (see fig 2). To try a higher dosage add three drops to cup 1
and 2 so that the concentration is 400PPM in cup 1 and 500 PPM in cup 2. Choose the dosage
in the Marinfloc unit from the best test result. (100ml in 1m” is equivalent to 100 PPM.)

The Flocbooster enhances the flocculation process radically. The flocks form faster and are
very stabile which makes the flotation very fast. This is crucial for the flotation process in the
system. If the Flocbooster dosage is insufficient you will see a lot of flocks in the Archimedes
pipe. The dosage is normally 1,5-2 times higher than the flocculent dosage. Add the 1 %
Flocbooster to the sample after you have added the flocculent. Stir the sample rapidly for 5- 10
seconds. The flocks should now be very stabile and bigger compared to the flocks generated
by the flocculent only.

If the sample is turbid or coloured even though the flocs have settled, filter the aqueous phase
through activated carbon. Put a filter paper in the bottom of the funnel to keep the carbon in
place. Fill the funnel with activated carbon and pour clean water through it until the filtered
water is completely clear. Carefully pour the water layer of the sample through the funnel into
a 100ml cup and observe if the colour or turbidity remains. Make sure that no flocs get into the
funnel.

If the flocculation process does not work, check the trouble shooting below.




Increasing the pH

pH is a measure of the acidity or alkalinity of a solution. Water always contains both hydrogen ions
H+, and hydroxide ions OH-. If the concentration of the two is balanced the water is neutral and the
pH is 7. If the water contains more H+ than OH- the water is acidic and the pH is < 7. If the water
contains more OH- than H+ the water is alkaline and the pH is > 7. The pH scale is logarithmic.

The optimum pH-value for the flocculation process is between 6,5-9 but different flocculation
chemicals have different pH-span.

The decrease in pH when adding an acid (such as a flocculent chemical) is not linear. The pH
decreases rather constant until it reaches a threshold where it drops rapidly. The threshold value
differs between different bilge waters due to different buffer capacities of different bilge waters.
That means that the addition of the flocculent chemical can make the pH drop too mush. The
threshold value also applies when increasing the pH so you do not necessarily need a lot of caustic
to raise the pH if it is low.

A

pH

g

Addition of acid
1. Fill a 500 ml cup with bilge water.

2. Measure the pH-value of the bilge water.

3. If the pH is above 6,5 add 300-500 PPM flocculent chemical to see if it makes the pH drop
below 6,5.

4. Use caustic soda to increase the pH-value if it is below 6,5. Make sure to use proper eye
protection and gloves when handling caustic.

5. If you only have powder caustic available make a 5% solution with water.

6. Add caustic soda drop-wise and measure the pH-value. Count the number of drops you
need to increase the pH to 7,5.



Trouble shooting

Flocks do not 'form.

Is the pH-value below 6? YES i The pH-value might be too low. By adding caustic
(NAOH) the pH will increase and flocks form.

NO

!

The formation of flocks is prolonged in a cold water
Is the sample water cold? YES ——> which cause a long flocculation time. If there are no
ability for heating the bilge water increase the time
NO relay T2 in the Marinfloc EBBWCS electrical
cabinet.

{

Strong detergents like for example CIP-fluids may interfere with the process. Make sure that the amount of
bilge water in the bilge water tank is not to low. By keeping a level in the tank additions of strong detergents
get diluted and these kinds of problems can be avoided. Perform the test 2 on some of the chemicals with a
diluted bilge water sample. Sometimes the addition of caustic can help the flocculent chemical to form flocs.

Contact Marinfloc if the problem remains.

Does the sample get turbid after the Some chemicals react with the flocculent

addition of the flocculent chemical YES s chemical. Perform test 2 with the
chemicals most commonly used and that

might get to the bilge.

NO

I

Eventhough the pH is OK the addition of caustic can boost up the process. Also try to increase the dosage of
flocculent chemical. Note. By always keeping a high level of bilge water in the holding tank most problems
can be avoided because of the buffer effect. This will also reduce the risks of fluctuating quality of the bilge
water. Conntact Marinfloc AB if the problems remain. We always try our best in order to make our
customers satisfied with our equiptment.
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