&% | Linnéuniversitetet
" | Sjofartshdgskolan

Sjoingenjérsprogrammet

Examensarbete

Avgasning av farskkylvattensystem for

marina dieselmotorer

Andreas Idberg
2010-03-01
Sjoingenjérsprogrammet

Examensarbete 7,5 hp



Linnéuniversitetet

Sjofartshogskolan i Kalmar

Utbildningsprogram: Sjoingenjorsprogrammet 180 hp

Arbetets art: Examensarbete, 7,5 hp

Titel: Avgasning av farskkylvattensystem for dieselmotorer
Forfattare: Andreas Idberg

Handledare: Fredrik Ahlgren

Examinator: Fredrik Hjorth

ABSTRAKT

Arbetet handlade om ett projekt att avgasa kylvattensystemet for dieselmotorerna pa M/S
Gotland. Gotlandsbolaget ville med projektet understéka om avgasning av systemet kunde
ersétta den inhibitor som anvandes pa fartygen. Gotlandsbolaget ville d&ven se om avgasning
var I6sningen pa deras problem med sprickbildning i cylinderhuvudena pa dieselmotorerna.
Nagot liknande projekt hade inte genomforts innan, darfor ville foretaget QTF Sweden AB
dokumentera avgasningen pa ett akademiskt satt. Féretaget ville med projektet dppna den
marina marknaden for deras avgasningsutrustningar. Min roll i projektet var att samla in
maétvarden under projektet for att dokumentera resultatet av avgasningen. Slutsatser som
dragits efter projektets avslutande var att avgasningen hade positiv effekt pa mangden inlost
syrgas i systemet vilket i sin tur medférde mindre inblandning av inhibitor. Miljon i systemet

forbattrades ur korrosionssynpunkt.
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ABSTRACT

The work involved a project to de-gas the cooling-water system for diesel engines on the M/S
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Gotland. Gotlandsbolaget wanted to investigate if degassing the system could replace the

inhibitor used onboard. Gotlandsbolaget also wanted to see if degassing of the system was the
solution to their problems with cracking of cylinder heads on their main engines. This was the

first project of this kind; something similar had not been conducted before. The company QTF

Sweden AB wanted to document the degasification of the system in an academic way. The

company wanted the project to open the marine market for their degassing equipment. My

role in this project was to collect measured values during the project and to document the

result of the degasification.. Conclusions that could be drawn was that the degasification had a

positive effect on the amount dissolved oxygen in the system, which in turn led to reduced

need of an inhibitor in the system. The environment of the system was improved from a

corrosion point of view.
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Jag har under mitt yrkesverksamma liv levt pa att kunna lite om mycket!

Nar jag fick erbjudande om att delta i det har projektet insag jag att jag var ute pa djupt vatten
med mina begrénsade kunskaper om vattnets kemi. Som tur &r finns det de som kan det
mycket béattre och kan stotta med sakkunskap om hur det verkligen ligger till. Jag vill héar
passa pa att tacka Bjorn Carlsson for tAllamod och kunskap.

Vill aven tacka alla som hjalpt mig under projektet framfor allt mina broder som stéllt upp i
vatt och torrt och Fredrik Ahlgren for vardefulla tips och rad. Maskinbeséttningarna pa M/S
Gotland och M/S Visby har varit till stor hjalp med méatvarden och sakkunskap avseende

driftsférhallanden och systemkunskap.
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1. Inledning

Gotlandsbolaget ager och forvaltar farjor, ro-ro och produkttankfartyg samt genomfor
operativ fartygsdrift genom dotterbolaget Destination Gotland AB. Projektet kommer
innefatta fartyget M/S Gotland och i viss man systerfartyget M/S Vishy. Fartygen byggdes
2003 vid Guangzhou Shipyard International Co Ltd (GSI) i Kina och har sedan dess gatt i
trafik mellan Oskarshamn/Nyné&shamn och Visby.

Fartygen har sedan leverans haft problem med sprickbildning pa huvudmotorernas
cylinderhuvuden. Troliga flodesstorningar har paverkat systemet och skapat sma luftfickor i
kylsystemet framfor allt kring cylinderhuvuden. Efterhand som cylinderhuvuden och t&tningar
ersatts samt effekten reducerats har problemen minskat. Da huvudmotorerna levererats av
Wartsila Corporation initierades ett mote 2009-12-08 mellan QTF och Wartsila Sweden AB
for att fa motortillverkarens syn pa problemen och att fa klartecken att inleda projektet.
Kérnan ar enligt Wartsila Sweden AB att kylningen och den termiska belastningen pa
motorerna har 6kat i och med ombyggnad till htgre temperaturer for att katalysatorerna skall
fungera optimalt. Det har gjorts prov pa fartygen med elysatorer i kylsystemet for att minska
korrosionen. Provet ar dock avbrutet da resultaten uteblev. Gotlandsholaget ser vinster med
att reducera anvéandningen av tillsatser ur ett miljoperspektiv samt genom en forbattrad

arbetsmiljo men dven ur ett kostnadsperspektiv.



2. Uppdragsbeskrivning

Bifogas under bilaga A.

3. Syfte

Examensarbetet syftar till att avgasningen skall dokumenteras pa ett riktigt satt och for att
resultatet skall bli trovardigt och pa ett bra sétt kunna presenteras for inblandade parter.



4. Bakgrund

Jag blev kontaktad av foretaget QTF Sweden AB (QTF). Anledningen att jag blev kontaktad
var att foretaget behdvde kvalificerad hjalp med métdatainsamlingen. Jag har tidigare arbetat
ihop med Fredrik Ahlgren som ar projektledare for avgasningsprojektet pa foretaget. Mitt
intresse vacktes och fragorna och funderingarna avl6ste varandra och jag insag hur lite jag
visste om hur gaser paverkar ett kylsystem. | mitt dagliga arbete i Forsvarsmakten som 2:e
maskinist pa HMS Uppland som ar en ubat i Gotlandsklass ingar underhallsplanering och
systematgarder pa bland annat kylsystem, dock inte lika stora system som pa M/S Gotland
men ingaende komponenter ar ungefar jamforbart.

QTF ér ett foretag i Kalmar specialiserat pa analys av vatskor och atgarder pa tekniska kyl-
och varmesystem. Foretaget har genomfért manga avgasningar men dessa har varit pa
landbaserade varme och kylanlaggningar. Det genomgaende resultatet av genomforda
avgasningar pa land har varit positiva och kunderna har gjort vinster ekonomiskt men ocksa
reducerat buller och miljépaverkan.

Avgasningsmetoden ar en process i tva steg. Det forsta steget ser till att skapa ett kraftigt
undertryck. Nésta steg i processen ar att frigora gaserna ur systemvétskan. Detta gors genom
att breda ut vatskan éver en stor yta vilket mojliggor en effektiv avgasning av systemvétskan.
Vétskan aterleds till systemet och ar nu avgasad till 90 %. Detta innebar att om vatskan var
mattad av gas vid normalt lufttryck och en temperatur av 25 °C, aterstar endast ca: 1 mg syre
per liter vatten, processen fortsatter och méangden inldst gas kommer att minska ytterligare.
Syrgasnivan i systemet kommer att stabilisera sig pa en miniminiva beroende pa hur systemet

ar uppbyggt, normalt kring 0,5 mg/I.



5. Fragestallning

Hur kommer kylvatskan reagera pa avgasning avseende tillsatser, forbattrad varmedverforing

och &r metoden lamplig for farskkylvattensystem for marina dieselmotorer?

6. Avgransningar

Undersokningen genomfors pa M/S Gotland. Méatningar och provtagningar samt efterféljande
analys kommer endast att genomforas for att utrona andrade temperaturer eller
oppningsgrader pa ventiler i kylvattensystemet samt behovet av inblandning av additiv i
systemvatskan. Inga matningar kommer att genomfdras pa andra system ombord.

For att projektet skall kunna slutforas inom tidsramen for examensarbetet maste tidsplanen
foljas detta innebdr att:

V002-003 — Installation av avgasningsaggregat ombord pa M/S Gotland och pabdrja
avgasning. Kylvattensystemet bedéms vara avgasat innan slutet VV003.

V003-008 — Fortsatt datainsamling av avgasat system. Analys av matvarden kommer att paga
parallellt med datainsamling.

V009 — Réakopia av resultatrapport skall redovisas av Andreas Idberg.

V010 — Presentation av resultat for Gotlandsbolaget och Wartsila.



7. Metod

Med metod avses ett vetenskapligt sétt att narma sig det &mne man skall skriva om och hur
man amnar behandla amnet. (Ejvegard, 2009)

Jag har valt att anvanda mig av tva metoder, deskription och komparation. Den enklaste
metoden &r beskrivningen. Man redogor helt enkelt hur ett land ser ut, hur det styrs eller hur
skattesystemet ser ut, hur en organisation eller en administration fungerar. .. (Ejvegard, 2009)
| den inledande delen av arbetet kommer jag redogéra for hur kylvattensystemet ar uppbyggt,
under denna delen kommer jag att anvanda mig av metoden deskription. Nar arbetet gar 6ver i
diskussion och en jamforelse kommer att ske mellan vétskorna fore och efter avgasning,
kommer jag att anvanda mig av metoden komparation. Metoden &r dock mycket svar av den
enkla anledningen att det inte utan vidare gér att gora jamforelser mellan olika foreteelser...
(Ejvegard, 2009)

Enligt Ejvegard maste man utga fran enheter som man tror gar att jamfora. | det har fallet
anser jag att de forutsattningarna val uppfylls da systemet &r likadant innan som efter
avgasning, det man andrat pa ar isolerat och ber6r endast vétskan.

Matpunkterna som sparas pa dvervakningsdator ombord:

Tabell 1: Valda matpunkter

Matpunkt Namn(6vervakningsdator) Forklaring

1 001001 ME 1 Fuel link position (%)
2 001002 ME 2 Fuel link position (%)
3 001003 ME 3 Fuel link position (%)
4 001004 ME 4 Fuel link position (%)
5 009482C _InnerloopCtrlOutput ME HT/LT Blandningsventil
6 020214C_Output AE HT FCW AE HT/LT Blandningsventil
7 005450 LT Temp efter kylare

8 PO1GPOWR AE1 Power

9 P0O2GPOWR AE2 Power

10 PO3GPOWR AE3 Power

11 009482 HT systemtemp after ME

12 009488 ME HT CFW Temp after pump




Punkterna ovan sparas av 6vervakningsdatorn i 168 timmar, vérdet sparas varje sekund.
En skriftlig instruktion for uttagandet av métvéarden lamnades ombord och beséttningen skotte
nedladdning och vidarebefordring av vardena pa uppmaning av mig, nedladdning skedde

varje fredag under projektet. Instruktionen aterfinns under bilaga B.

Litteratur som berdr &mnet korrosion i allmanhet finns i ganska stor utstrackning. Det jag
hade problem med var att hitta litteratur som berér fenomenet med l6sta gaser i vétskor och
framfor allt da i kylvatten. Det jag fick fram var korta avsnitt i allmanna bocker om kemi och
bdcker som berdr fenomenet korrosion.

Metodlitteraturen ar sadan som rekommenderats av Linnéuniversitetet och sadan som jag
sjalv sokt.

Metodlitteratur:

Backman, J. (2008). Rapporter och uppsatser.(egen litteratur)

Ejvegard, R. (2009). Vetenskaplig metod. (Rekomenderad littteratur)

Starrin, B., & Svensson, P.-G. (1994). Kvalitativ metod och vetenskapsteori.(sokt i
statsbibliotekets databas "metod")

Kemibdcker:

Kegley, S. E., & Andrews, J. (1988). The chemistry of water.

Stigbrand, T. (1990). Grundlaggande kemi fér medicinsk och biovetenskaplig uthildning
Pilstrdm, H., Wahlstrém, E., Luning, B., & Viklund, G. (2000). Modell och verklighet.
Litteraturen som berdr kemi har jag funnit nar jag letat under kemi pa béade statsbiblioteket i
Karlskrona och Linnéuniversitetets bibliotek.

Litteratur om korrosion:

Chandler, K. A. (1985). Marine and Offshore Corrosion.

Mattson, E. (1987). Elektrokemi och korrosionslara.

Trethewey, K. R., & Chamberlain, J. (1995). Corrosion for science and engineering.
Litteraturen som ror korrosion har jag hittat pa Linnéuniversitets bibliotek.

Litteratur om underhall:

Fitch, E. C. (1992). Provocative Miantenance for Mecanical Systems.

Boken ovan som ror forebyggande underhall ar rekommenderad av Fredrik Ahlgren,
handledare.



Efterbehandlingen av radata syftar till att kunna indikera en forandring i kylvattensystemet.
Radata som erhallits fran dvervakningsdatorn ombord lastes in i Excel. Radata &r nu pa
sekundniva. En tabell aggregeras (indata temp) pa minutbasis med beraknade medelvarden for
minuten. Endast datapunkter da den samlade huvudmotoreffekten ar éver 50 % exporteras till
en tabell (utdata). Fran tabellen gors sedan en pivottabell vilken endast tar med
blandningsventilernas lage nar huvudmotoreffekten ar éver 70 %. Graferna som visas i

diagrammen ar byggda pa medelvarde under dygn.

Matvarden som skall inga i studien som maste avlasas manuellt &r:

Tabell 2: Manuella méatvarden

Matpunkt Namn Forklaring

13 Syrgasinnehall Genomfors av Andreas Idberg.
14 Ledningsférmaga Genomfors av Andreas ldberg.
15 Ph-vérde Genomfors av Andreas ldberg
15 Nitritniva (ppm) Genomfors av besattningen.
16 Kloridniva (ppm) Genomfors av besattningen.
17 Inblandning av Marisol CW Genomfors av besattningen.

Da mangden data som sparats ner under projektet ar valdigt stor kommer radata att sparas av
mig och pa QTF:s natverk av Fredrik Ahlgren. Instrumentet som anvandes for syrgasmatning,
pH och ledningsformaga ar Hach HQ30d. Instruktion om hur matningarna genomfordes
aterfinns under bilaga 2. Pa aggregatet finns en avtappning for provtagning vilken har
anvants. Matintervallet faststélldes till 3 dagars mellanrum och under tiden som nagon
inblandad i projektet medfoljde ombord genomférdes matningar oftare. Nitrithalten méts med
ett test fran Maritech AB, och heter NITRITE TEST COOLING WATER. Vardet for pH mats
med pH-Fix 0-14 fran foretaget Macherey-Nagel. Kloridnivan méats med ett test fran HACH
och heter Test kit chloride. Protokoll dver inblandningen av Marisol CW fors av besattningen

pa tillhandahallet formular fran tillverkaren.



8. Beskrivning av kylvattensystem

Beskrivningen av kylvattensystemet har jag gjort dels genom studier av ritningsunderlag och
dels genom diskussion med beséttningen under besék ombord.

Fartyget har ett gemensamt farskkylvattensystem som totalt rymmer ca 50 m?, for kylning av
all varmealstrande utrustning ombord. Systemet ar uppdelat i ett hdgtemperatursystem (HT)
och i ett lagtemperatursystem (LT). Systemvatskan forvaras i en tank som ocksa tjanar som
expansionstank, vilken ar forbunden med atmosfaren via en avluftning. Tanken ar placerad
hogt upp i fartyget vilket skapar ett statiskt systemtryck. Tanken ar 6vervakad med ett
nivalarm, vid Iag niva fylls tanken fran draneringstanken tills det rinner dver i ett braddavlopp
vilket vervakas lokalt i maskin varpa fyllningen avbryts. Draneringstanken tjanstgor som
buffert samt som forvaringskarl for systemvatska nar underhallsarbeten utfors pa systemet

eller motorerna.
8.1 HT-systemet

Systemet innehaller tre huvudpumpar vilka kan véljas for att fa onskat flode pa
systemvatskan. Den hogtempererade systemvatskan far en inblandning av lagtempererad
systemvatska via en blandningsventil (RB 129). Inblandningen sker till en av maskinisten
forutbestamd 6ppningsprocent vilken styrs av temperaturerna i de olika systemen. Den
blandade vétskan kommer sedan fram till HT-pumparna (504.50). Huvudmaskineriet som
bestar av 4 st Wartsila 12V46C kyls med ett delfléde av systemvatskan. Nér vétskan lamnar
motorerna har temperaturen okat fran ca 76°C till ca 90°C. Avluftningar sitter pa
spolluftkylarna och pa en hogpunkt i stamledningen efter motorerna. Flodet fran respektive
avluftning leds till expansionstanken. Huvudflodet fran motorerna gar till en samlingsledning
for returvatten. Samlingsledningen mynnar ut i en aerator vilken har till uppgift att lufta av
systemvatskan fran fri luft. Avluftning sker genom att vatskan leds in i évre delen av en
cirkular behallare och bringas i rotation. Da behallaren dr nagot konisk kommer den
eventuella luften att cirkulera nedat for att dar ledas bort i ett luftaviopp som &r centralt
placerat . Systemvatskan leds ut i botten av aeratorn och passerar blandningsventilen pa nytt.
Som tidigare beskrivits sa kyler ett delfléde huvudmaskineriet, det andra delflédet ar till for
att kyla hjalpmaskineriet som bestar av 3 st Wartsila (9L20C). Hjalpmaskineriet far sitt flode

fran huvudkretsen genom en strypventil(RB 52). Temperaturen hojs fran ca 78°C till ca 93°C



nar systemvatskan passerar hjalpmaskineriet. Pa samma satt som i huvudmaskineriet leds
vatska fran hjalpmotorernas kritiska punkter direkt till expansionstanken medan huvudflodet
ansluter till samlingsledningen for returvatten och avluftas med resterande systemvatska i

aeratorn.

8.2 Hamnmode

Ovanstaende beskrivning géller endast da fartyget ar till sjoss. Nar huvudmaskineriet stoppas
kopplas kretsen till huvudmaskineriet bort tillsammans med de ordinarie pumparna,
systemvatskan far istéllet ett flode med hjélp av en hamnpump (504.51). | hamnmode
fungerar kylningen till hjalpmaskineriet precis som nar huvudmaskineriet ar i drift. Ett

delflode tas fran kretsen till hjalpmaskineriet for att forvarma huvudmaskineriet.

8.3 LT-systemet

Det lagtempererade kylvattensystemet anvénds till kylning av lagtempererad utrustning samt
for att halla ner temperaturen i HT-systemet genom inblandning i detsamma.

Vatskan kyls i tva varmevaxlare (512.03) som i sin tur kyls med sjovatten. Systemet
innehaller tre pumpar (512.01) vilka anvands vid drift med huvudmaskineriet. Efter pumparna
delas flodet upp till forbrukarna i tva olika kretsar. Huvudmaskineriet far direkt kylning av
LT-systemet, kylningen bestar av laddluftkylning samt smorjoljekylning. I likhet med HT-
systemet gar del av kylvattenflodet nar det passerat kylpunkterna direkt till expansionstanken.
Huvudflddet passerar motorerna och samlas upp i returvattenledningen. Andra konsumenter
av LT-systemets kylvatten &r hydrauloljesystem, axelgeneratorer, vaxlar, propelleraxlarnas
barlager och propelleraxelhylsornas kylning. Komponenterna som namnts ovan ar sadana
komponenter som behover kylning nar huvudmaskineriet &r i drift. Dessa komponenter
behdver ingen kylning da fartyget ligger fortojt och ar darfor samlade i en egen kylvattenkrets
for att enkelt kunna kopplas bort.

Den andra kretsen innehaller komponenter som behéver kylning bade vid drift med
huvudmaskineriet och nar fartyget ligger till kaj. Kretsen kyler framfor allt hjalpmaskineriets
generatorer, smorjoljan samt laddluft. Ovriga komponenter som ingar i kretsen &r

kompressorerna till kyl och frysutrymmen.
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Kylvattnet som varit ute i systemet kommer tillbaka till samlingsledningen for returvatten och
likt HT-systemet genom en aerator och efter denna sker inblandning i HT-systemet for att fa

onskad temperatur pa detsamma.

8.4 Hamnmode

Nar fartyget ar i drift med huvudmaskineriet far den andra kretsen sitt kylvatten via en
strypventil (QB020). Nar fartyget ligger fortojt kopplas huvudkretsen bort genom att

pumparna stoppas, for att kyla den andra kretsen startas en hamnpump.

8.5 Inhibitor

Kylvattensystemet skyddas i nuldget mot korrosion genom inblandning av Marisol CW.

Marisol CW ér en nitritbaserad inhibitor som ocksa innehaller propylenglykol.

8.6 Sjokylvatten

Sjokylvattnet kan tas in i fartyget via tre olika inlopp, oavsett vilken som anvands leds flodet
via muddboxar for att sedan fordelas till forbrukarna genom stamledningen. Storsta
forbrukaren pa systemet ar varmevaxlarna till LT-systemet. Varmevéxlarna forsérjs med
sjokylvatten av tre frekvensstyrda pumpar vilka regleras av kylbehovet. Efter varmevéxlarna
sitter en reglerventil som gor det mojligt att aterleda en del av det uppvarmda sjokylvattnet
tillbaka till inloppet, aterkopplingen gor det mojligt att reglera temperaturen i inkommande
vatten.

Andra forbrukare pa systemet ar kylning till klimatanlaggning, sprinklersystem, brandpumpar,

ballastsystem med mera.
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9. Teori
9.1 Vattnets egenskaper ur ett kylvattenperspektiv

Vatten har manga bra egenskaper som man anvander sig av nar vatten skall anvandas for
kylning. En grundldggande egenskap é&r att vatten &r i flytande form mellan 0°C och 100°C
vid 101,3 kPa. Vatten har en hog varmekapacitet vilket medfor att en forhallandevis stor
varmemangd maste tillforas en given méangd vatten for att temperaturen skall stiga. Denna
egenskap gor att vatten kan ta upp mycket varme innan det nar angbildningstemperaturen
(Stigbrand, 1990). Att vatten &r flytande vid rumstemperatur &r en egenskap som ar nddvandig
for att vattnet ska kunna pumpas och darigenom kunna reglera kylningen i ett system.

Vatten som star i forbindelse med en gas kommer att I6sa delar av densamma. Den méngd gas
som kan l6sas i en vatska beror pa egenskaperna hos bade gas och vétska liksom pa gasens
tryck ovanfor I6sningen och pa temperaturen (Stigbrand, 1990).

En vattenyta som star i kontakt med luft vid normalt lufttryck 101,3 kPa och en temperatur av
25 °C kan losa ca: 8 mg syrgas per liter. Olika kemiska foreningar har olika formaga att losa
gaser. Om till exempel salt tillsatts vatten kommer dess formaga att 16sa gas att minska,
omvant férhallande galler om alkoholer eller glykoler tillsatts da kommer vattnets férmaga att
I6sa gaser 6ka. Temperaturen paverkar l6sligheten pa samma satt som salthalten, detta innebéar
att en 6kning av temperaturen kommer att minska losligheten. Partialtryckets paverkan pa
gasers loslighet i vétska kan formuleras med hjalp av Henrys lag:

Ca=k,*Pa

dar C, &r koncentrationen 16st gas, k, ar en loslighetskonstant och p, &r partialtrycket av gasen
ovanfor vatskan. Med stigande tryck loser sig salunda alltmer gas, och omvént (Stigbrand,
1990).
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9.2 Mattad eller omattad vatska

Vatten kan I6sa en viss méngd gas vid ett konstant tryck och temperatur, vattnet blir mattat
med gas. En vatska som har mojlighet att 16sa in mer gas enligt Henrys lag beroende pa tryck
och temperatur &r en omattad vatska. Eftersom naturen gar mot utjgamning kommer den
omattade vatskan att i direkt kontakt med luft eller annan gas att mattas eller ga mot méttning.
En vatska som ar mattad vid ett visst tryck kommer att 16sa ut gas om trycket som paverkar
vatskan sjunker eller om temperaturen stiger. Den luft som inte ar l6st i vatskan pa grund av
att vattnet ar méattat framtréder i systemet som fria bubblor av olika storlekar. Diagrammet
nedan visar vattnets formaga att 16sa syre i forhallande till temperatur. Vid hoga temperaturer

kommer vattnet att ha mindre formaga att 16sa syre.

16
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20 40 &0 =1} 100
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Figur 1: Syrets loslighet i vatten beroende av temperatur vid atmosfarstryck. (Engineering toolbox)
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| figuren nedan visas luftens l6slighet i olika vatskor beroende pa vilket tryck vétskan
paverkas av. Har framgar det bland annat att en inblandning av glykol i vatten kommer att 6ka

vatskans formaga att I6sa gaser.
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Pressure, bar

Air Solubility of Various System Fluids
Versus Pressure.

Figur 2: Luftens inldsning i olika vatskor beroende av det omgivande trycket. (Fitch, 1992)
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9.3 Problem med gaser i kylvattensystem

Losta gaser kan skapa problem i kylvattensystem. De flesta problemen kan hérledas till
luftgasblandning som 16st sig i vattnet. Luftens bestar i grova drag av 78 % kvéve och 21 %
syre, da syre loser sig lattare i vattnet kommer andelen I6st syre i forhallande till kvéave vara
storre i vattnet. Kvavet har i sig ingen skadlig inverkan pa systemet forutom det faktum att det
ar en inlost gas. Syre daremot skapar problem i systemet da det reagerar med metallerna och
dessa borjar oxidera. Andra problem som kan uppsta med fria luftbubblor ar kavitation i
pumpar, korrosion, forsamrad kylning, flodesstorningar och en 6kad bullerniva.

Andra gaser som skapar problem i kylvattensystem &r vétgas, koldioxid och svavelvéte.
Vatgasen bildas vid korrosionsprocessen och férsurar vattnet och fungerar darmed som en
katalysator i oxidationsprocessen. Den kan &ven angripa metallen genom att tranga in i
metallen och darmed paverka dess hallfasthet.

Koldioxid bildas vid férbranning, véxtsyntes och jasningsprocesser. Koldioxid och vatten
under tryck bildar kolsyra (flytande) vilken verkar férsurande i tekniska vattensystem.
Svavelvate bildas genom nedbrytning av alger och bakterier, & mycket aggressivt mot
metaller (Carlsson, 2000).

9.4 Diffusion

Diffusion uppkommer till foljd av olika praktiska l6sningar, materialval,
sammanfogningstekniker och den 6kande mangden plast i dagens varmesystem. Diffusion ar
nar gaser tranger igenom materialet in i ett system trots att systemtrycket kan vara hoégre an
trycket pa den omgivande gasen. Diffusionen okar efterhand som de lésta gaserna minskar i
systemet, vatskan blir lufthungrig. Nér tryck och temperatur andras i systemet kan den luft
som diffunderat in fallas ut och framtrada som fria luftbubblor. Bubblorna kan ge upphov till

fouling, ett isolerande bubbelskikt som sétter sig i varmevéxlare och kylkanaler.
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9.5 Oxidation och reduktion

Med oxidation menas ett avgivande av elektroner, och med reduktion menas ett upptag av
elektroner (Stigbrand, 1990).

En oxidation sker aldrig ensam. De elektroner som avges kan inte existera fritt utan maste tas
upp av nagot annat &mne och darfor sker alltid en reduktion samtidigt. En kemisk reaktion,
dar ett atomslag avger elektroner (oxideras) samtidigt som ett annat tar upp elektroner

(reduceras) kallas en redoxreaktion (Pilstrom, Wabhlstrém, Lining, & Viklund, 2000).

9.6 Korrosion

Da metaller framstalls i hyttor och smaltverk, dverfors de fran det stabila tillstandet i malmen
till det metalliska tillstandet, som under de flesta forhallanden i praktiken inte &r stabilt. Det
finns darfor hos de flesta metaller i utomhusmiljé en drivkraft for omvandling till stabila
foreningar liknande dem som ingar i malmerna. | allménhet ar det ett sadant aterfall till
malmstadiet som sker n&r metall korroderar (Mattson, 1987).

Dagens kylvattensystem och ingadende komponenter vad avser motorer, varmevaxlare och
pumpar ar till storsta del tillverkade av olika legeringar av jarn. Systemet kommer att utsattas
for kylvatten och det syre som finns i vattnet antingen 16st eller som fria bubblor.

Avgorande betydelse for vattnets korrossivitet har dess halt av 16st syre eftersom detta &mne
medverkar i katodreaktionen - 20, + H,O + 2e'—»> 20H. Vid brist pa syre saknas vanligen
verksamt oxidationsmedel, varfor katodreaktionen och darmed hela korrosionsprocessen
uteblir (Mattson, 1987).

Vattnets roll i redoxreaktionen &r att vara jonbérare, vattnet transporterar de joner som falls ut
fran jarnet och ser till att traffa pa en syreatom som den forenar sig med. De jonbérande
egenskaperna dkar med 6kad salthalt och 6kad surhet (konduktivitet). Flodet i ett
kylvattensystem ser till att hela tiden hélla reaktionen igang och fylla pa med nya syreatomer.

Resultatet blir det vi kallar korrosion. Av jarnet och syret bildas jarnoxid och hydroxidjoner.
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9.7 Metoder for att minska den korrosiva miljon

Manga metoder har tagits fram for att skydda metaller som befinner sig i korrosiva miljoer.
Hér kommer jag att 6versiktligt redogéra for de vanligaste metoderna att skydda mot
korrosion enligt Korrosionsinstitutets BULLETIN nr 100 (Mattson, 1987).

9.7.1 Korrosionsinhibitorer

En Kkorrosionsinhibitor ar ett &mne, som minskar korrosionshastigheten, da det tillsatts
korrosionsmediet eller materialet i lamplig halt, utan att halterna av narvarande korrosiva
amnen andras namnvart. En inhibitor &r i regel effektiv, om den &r narvarande i l1ag halt
(Mattson, 1987). Tillsatser eller korrosionsinhibitorer anvénds vanligen i slutna och 6ppna
farskkylvattensystem. Marknaden for inhibitorer ar stor med en mangd fabrikat. Gemensamt
for dem é&r att de ger metallen ett skyddande skikt vilket skiljer metallen fran den jonbarande

vatskan.

9.7.2 Anodiska inhibitorer

Paverkar till storsta del anodreaktionen och verkar genom att bilda ett skyddande oxidskikt pa
metallytan. Med denna typ av inhibitor ar det viktigt att doseringen inte blir for 1ag, dessa
inhibitorer benamns dérfor som farliga inhibitorer. Vid en for 1ag inblandning av inhibitor

uppstar omraden som inte har ndgot skydd, i dessa omraden accelererar da korrosionen.

9.7.3 Katodiska inhibitorer

Som namnet antyder paverkar dessa inhibitorer katodreaktionen, innehallet varierar men kan
vara zinksalter, polyfosfater och/eller fosfonater. Till skillnad fran de anodiska inhibitorerna
verkar de katodiska inhibitorerna positivt ur korrosionssynpunkt redan vid laga halter och ger

ett visst skydd till hela systemet.
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9.7.4 Dubbelverkande inhibitorer

Dessa inhibitorer &r en blandning av ovanstaende for att ge ett sa bra skydd som majligt i

system med inslag av olika metaller.

9.7.5 Skyddande design

Redan i designstadiet gors atgarder for att minska korrosionen i systemen. Stor vikt laggs vid
materialval for att skapa en battre miljo for metallerna i systemen. Exempel pa olika atgarder
kan vara stromlinjeform pa rorsystem for att undvika erosionskorrosion, undvika fickor dar
det kan samlas smuts och fukt eller att undvika att olika metaller kommer i direktkontakt med
varandra. En annan atgard kan vara att lagga in valda rordelar som ar av samre kvalité for att
korrosionen skall angripa ett specifikt utvalt avsnitt av systemet, avsnittet dvervakas och

ersatts under underhallsperioder.

9.7.6 Katodiskt skydd med patryckt strém

Katodiskt skydd med patryckt strom anvands med fordel i sjokylvattensystem, skydda
nedgravda cisterner och tankar, stalpalar vid hamnanlaggningar och i andra anldggningar dar
det ar svart att komma at med andra atgarder. Skyddet fas genom att skyddsforemalets yta
belastas med katodisk strém, detta far elektroner att vandra fran skyddets anod till
skyddsforemalet.

9.7.7 Offeranoder

Offeranoder anvands framfor allt inom sjofarten och déar for att skydda fartygets
undervattensdelar mot korrosion. Skyddet fungerar genom att reaktionerna éger rum i de
mindre &dla metallerna i anoderna istallet for i fartygets metallskrov. Anoderna férbrukas med

tiden och maste darfor bytas ut med jamna mellanrum.
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9.7.8 Ytbehandlingar

Metallerna kan skyddas med olika former av ytbehandlingar som till exempel kromning,

metallsprutning, fosfatering, malning eller en beldggning av gummi eller plast.

9.7.9 Avgasning

Som jag behandlat tidigare i detta kapitel har syret en avgorande roll i katodreaktionen. Finns
det inget syre kan heller ingen korrosion dga rum. Vatten kan inte I6sa nagra gaser nar det nar
sin kokpunkt, detta faktum nyttjas vid termisk avgasning. Kylvattnets temperatur 6kas till
néra kokpunkten och cirkuleras till ett kédrl dar gaserna lamnar systemet. Andra former av
avgasning anvander sig av samma princip men sanker istéllet trycket som paverkar vatskan

och ndr pa sa satt samma resultat.
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10. Genomforande

Projektet startade planenligt och efter projektresan den 5:e december pabdrjades matdatauttag
den 25:e december for att fa sa stor referensbank som majligt.

Den 26:e januari paborjades avgasning ombord av Bjérn Carlsson och Bo Packalén fran QTF.
Aggregatet kopplades in dver LT-pumparna vilket inte ar optimalt ur avgasningssynpunkt
eftersom aggregatet da far jobba mot ett vertryck. Aggregatet som anvandes for avgasningen
har stor kapacitet och ar anpassat for den landbaserade marknaden, avgasningen foll val ut
och systemets syreinnehall togs ner till under 1 mg/l pa 24 timmar. Avgasningen fortsatte
under ytterligare ett dygn och syreinnehallet héll sig strax under 1 mg/I. Foretaget tog har ett
beslut att aggregatet hade for hog kapacitet och att man skulle tillverka ett nytt aggregat for
marint bruk. Aggregatet skulle vara anpassat for det syre som systemet I6ste, vara mindre och
ha intern kylning.

Avgasningen avbrots har och syrgashalten steg snabbt och stabiliserade sig vid 4,5 mg/I

Den 11 februari var aggregatet fardigbyggt och Bo Packalén och jag akte med M/S Gotland
for att koppla in det nya aggregatet. En ny anslutning gjordes pa lagtryckssidan av pumpen
med NOTAP som mdjliggdr anslutning utan driftstorning. Installationen fortlopte utan
incidenter och avgasningen var igang 10:00 den 12:e februari.

Det genomfordes kolvhalning pa huvudmotorerna under de har dagarna, detta innebar att
kylvattnet tappas ner i draneringstanken och nar kolvhalningen &r klar fylls motorn pa igen.
Vattnet som varit i draneringstanken syresatts pa detta satt igen och detta paverkar i sin tur
systemet genom att syresatt vatten aterfors.

Under dagen togs fortlopande varden pa systemet. Mandagen den 15:e februari var jag ater i
Oskarshamn och passade pa att ta matvarden under den timme som fartyget lag till kaj.
Fredagen den 19:e februari togs véarden under en likadan kajstuds.

Jag gick ombord den 21:e februari och med mig hade jag en utbytesenhet till aggregatet.
Enheten som satt i aggregatet var begagnad och effektiviteten i densamma ifragasattes pa
grund av nagot hoga syrgasvarden i systemet. Under vistelsen ombord passade jag pa att
kontrollera hur stor turbulensen var i expansionstanken. Mycket tyder pa att det &r dar vattnet
syresétts och ju mer turbulent det &r ju mer syre l6ser vattnet. Matvarden samlades in med

jadmna mellanrum under dygnet.
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I diagrammet syns blandningsventilernas éppningsgrad i % for hjalpkraftsmotorerna (6verst)

och for huvudmotorerna (underst).

Tabell 3: Blandningsventilernas medeléppning

ME innan avgasning

AE innan avgasning

ME under avgasning

AE under avgasning

3,58 %

11,96 %

3,37 %

13,30 %

| tabellen ovan visas ventilernas medellage 6ver tva perioder om vardera 14 dagar.

2010-02-25 00:00
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12. Diskussion

Under forsta delen av projektet identifierades varden som jag skulle vilja folja upp for att
kunna gora jamforelsen mellan systemvétskorna fore och efter avgasning. Identifieringen
bygger pa mina tidigare erfarenheter av kylvattensystem for dieselmotorer. Uppbyggnaden av

M/S Gotlands kylvattensystem framgar av systembeskrivningen.

Onskade matpunkter:

Sjokylvattentemperatur.

Farskkylvattentemperatur.

Gasinnehall (6ver tiden/under avgasning).

Cylinderhuvud/cylindertemperatur.

Multipelmétning pa cylinderhuvud for att identifiera gasfickor.

Mata strommen pa farskkylvattenpumpar.

Kapacitet pa pumpar.

Kemikalieatgang.

Sjokylvattentemperaturen &r av intresse for att veta vilken kyleffekt farskkylvattensystemet
paverkas av. Under projektets gang bedoms den inte ha sa stor betydelse da projektet pagar
under vintermanaderna och temperaturen i vattnet kan anses vara konstant. Dock anser jag att
den ar en viktig matpunkt beroende pa om projektet fortsétter och temperaturen i vattnet
stiger. Farskkylvattentemperaturen ar av storsta vikt dels for att kunna identifiera vinster i
systemets varme/kyloverforande egenskaper och dels for avgasningsutrustningens utférande
och gransvarden for densamma vad avser temperatur. Gasinnehall r den matpunkt som &r
mest intressant for samtliga inblandade i projektet. Har identifieras avgasarens kapacitet men
ocksa vilka egenskaper systemvatskan har ur korrosionssynpunkt.
Cylinderhuvud/cylindertemperatur och multipelmétning pa cylinderhuvud ar till for att
identifiera gasfickor och lokala temperaturokningar pa motorns varma delar. Jag vill méata

strommen pa farskkylvattenpumparna for att se om avgasningen har nagon effekt pa



24

systemvatskan och dess densitet. En strémokning skulle indikera ett tatare medium med
mindre slapp som orsakats av luft i systemet. Kapacitetsmétningen har samma syfte som
strommatningen men gors for att kunna jamféras med strommatningen for att eliminera andra
orsaker som ex jordfel, spanningsfall med mera. Kemikaliedtgangen &r tillsammans med
gasinnehallet de matningar som ar mest intressanta ur ett resultatperspektiv. Har kommer jag

direkt att se de eventuella vinsterna med avgasning tydligast.

12.1 Val av matpunkter

Tillvagagangssattet for att dokumentera avgasningen faststalldes ombord under en projektresa
den 5:e december 2009 med M/S Visby. Med pa resan var Andreas Idberg, Fredrik Ahlgren
(QTF) och Bo Packalén (QTF). Syftet med resan var dels att ga igenom ritningsunderlaget
och fa en bild av hur systemet ar uppbyggt och dels for att identifiera lampliga
anslutningspunkter for avgasningsaggregatet. Under resan fick vi bra stottning fran
maskinbesattningen med sakkunskap avseende funktion samt komponenternas placering.
Under resans gang identifierades de varden som var viktiga for resultatet och som gick att

mata.

Utvalda méatpunkter:

Matpunkt Namn(6vervakningsdator) Forklaring

1 001001 ME 1 Fuel link position (%)

2 001002 ME 2 Fuel link position (%)

3 001003 ME 3 Fuel link position (%)

4 001004 ME 4 Fuel link position (%)

5 009482C _InnerloopCtrlOutput ME HT/LT Blandningsventil

6 020214C_Output AE HT FCW AE HT/LT Blandningsventil

7 005450 LT Temp efter kylare

8 PO1GPOWR AE1 Power

9 P0O2GPOWR AE2 Power

10 PO3GPOWR AE3 Power

11 009482 HT systemtemperatur after ME
12 009488 ME HT CFW Temp after pump
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ME 1-4 fuel link position indikerar reglerstangen for bransleinsprutningens lage. Har kommer
maétvardet anvandas for att faststalla med vilken effekt huvudmotorerna arbetar. Anledningen
till matpunkterna &r att jag vill kunna jamfora de andra matpunkterna under samma
forhallanden inom ett givet effektintervall dar systemet belastas med en viss varmeeffekt.

AE 1-3 Power indikerar hjalpkraftsmotorernas effekt, dessa punkter valdes i likhet med
punkterna ovan for att indikera hur stor varmebelastning kylvattensystemet utsatts for.

LT temp efter kylare mater temperaturen pa den lagtempererade systemvatskan efter att den
gatt igenom varmevaxlarna mot sjokylvattensystemet. Matpunkten valdes for att kunna
indikera forandringar i temperaturen fore och efter avgasning. Matpunkten &r inte optimal da
den sitter efter varmevéxlarna vars kylning regleras med hjélp av frekvensstyrda pumpar pa
sjokylvattensidan. Har upptacks om systemtemperaturen andras i lagtemperatursystemet.
Matpunkterna 11 och 12 méter temperaturen innan och efter huvudmotorerna. Har indikeras
forandringar i systemvatskans varmeupptag da den passerar huvudmotorerna vilket i sin tur
indikerar en forédndring i systemvatskan. ME HT/LT Blandningsventil och AE HT/LT
Blandningsventil &r enligt min beddmning de matpunkter dar en eventuell férdndring kommer
att ge bast utslag. En minskning i 6ppningsgrad for att na samma kyleffekt indikerar ett tatare
medium med béttre kylegenskaper. Punkterna valdes i samrad med QTF efter inlasning av
ritningsunderlaget och systemanalys. Matpunkterna ar de som finns tillgangliga och som mest
motsvarar de varden som togs fram initialt. Tyvarr fick jag gora avkall pa énskan att mata
cylindertemperatur och multipelmétning pa cylinderhuvud. Anledningen till detta &r att inga
matpunkter fanns i cylinder eller cylinderhuvud och att satta in sadana skulle innebéara stora

ingrepp i konstruktionen.

Matvérden som avlastes manuellt:

Matpunkt Namn Forklaring

13 Syrgasinnehall Genomfors av Andreas Idberg.
14 ledningsformaga Genomfors av Andreas Idberg.
15 Ph-vérde Genomfors av Andreas ldberg
15 Nitritniva(ppm) Genomfors av besattningen.
16 Kloridniva(ppm) Genomfors av besattningen.
17 Inblandning av Marisol CW Genomfors av besattningen.
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Syrgasmatningen genomfordes tre ganger vid varje mattillfalle och den sista av dessa tre
bestdmdes utgdra det faktiska méatresultatet. Under matningarnas genomférande upptacktes att
systemvatskan blir for varm for syrgasméatning om prov tas under eller strax efter drift av HM.
Problemet léstes genom att kyla proverna nagot genom att stalla dem i ett vattenbad tills dess
att temperaturen sjunkit under 50°C. Detta innebar att matresultaten for syrgas kan vara nagot
hogre an verkligt varde i systemet eftersom vétskan gar mot mattat tillstand vid avtappning
fran systemet. Samma instrument anvandes for att mata pH och ledningsférmaga dock
behdvdes ingen kylning under dessa tva méatningar.

Syrgasinnehallet mats for att indikera hur mycket syre som finns kvar i systemet och pa sa satt
hur val avgasningen fungerar. Ledningsformagan mats for att indikera hur bra eller daligt
vitskan leder joner. Okad ledningsformaga innebar att vétskan framjar korrosionen i systemet.
Beséttningen utfor matningar pa nitrithalt, pH och kloridhalt, matningarna gors for att kunna
gora ratt dosering av Marisol CW. Vérdet for pH tas for att undersoka vilken kvalitet vattnet
har ur ett surhetsperspektiv da okad surhet framjar korrosionen i systemet. Kloridtestet syftar

till att se om sjOvatten lacker in via varmevaxlarna till farskkylvattenkretsen.

12.2 Resultatdiskussion

Underhallsinsatser pa bade huvudmotorer och hjalpkraftsmotorer har genomforts 6ver tiden
under hela projektets gang vilket i viss man paverkat matvardena. 2010-02-12 och 2010-02-15
genomfordes kolvhalning med efterfoljande fyllning. Méatvardena under de har tva dagarna

skiljer sig fran 6vriga och forandringarna i diagrammen beror pa ovan namnda fyllning.

Totalt har ca 500 MB matvarden extraherats fran 6vervakningsdatorn. Vid jamforelse av
matvarden for blandningsventilernas lage fore och efter avgasning kan jag inte se ndgon rod
trad som skulle indikera battre eller samre kylning med ett avgasat system. Som jag namnde
har underhall paverkat matningarna men jag anser inte att vi skulle natt ett annat resultat om
projektet genomforts under en annan tidsperiod. Matvarden som anvants for att indikera
varmedverforingen har tagits ut da huvudmotorerna gatt med en sammanlagd effekt over 70
%. Urvalet gjordes for att fa matvarden nar motorerna natt driftstemperatur och fartyget
befinner sig till sjoss. Pa detta satt undviks fortjningar och losskastningar och tillfallen da

fartyget gar pa dellast.
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Syrgasnivan i systemet har tagits ner fran initialt 8,73 mg/I till enligt sista matningen 2,96
mg/l. Resultatet av en lagre mangd inl6st syrgas blir en mindre korrosiv miljo.
Ledningsformagan i systemet har varit i stort sett konstant. Nagot lagre varden indikerades
nagra timmar efter installationen, vardena kan forklaras av den fyllningen av kylvatska som
gjordes efter kolvhalning samma dag.

Att pH-vardet indikerar en sankning under avgasning forbryllar mig nagot. Erfarenheterna
fran tidigare avgasningar visar pa en héjning av pH-vardet. Vatskans sammanséttning &r i det
hér laget oklar. Vattnets kvalitet som anvéndes vid fyllning av systemet har stor betydelse. De
kvaveforeningar som bildas vid nedbrytningen av inhibitorn har ocksa inverkan pa pH-vardet.
Aven har kan fyllningen efter kolvhalningar ha inverkat pd matresultatet.

Maétningar som besattningen gjort pa pH-vardet ar med hjalp av pappersstickor vilka bara
indikerar med fargomslag vilket varde som uppnatts. Resultaten av dessa matningar blir
ganska grova varpa noggrannheten endast blir 0,5 enheter. Detta indikeras i diagrammet och
dér syns inte samma pH-sankning som med instrumentet.

Nitritnivan i systemet har efter avgasning legat pa en stabil hog niva. Nitrit (NO,) tillfors
kylvatskan med Marisol CW och ska i kylvatskan reagera med 16st syre och restprodukten blir
bland annat nitrat (NOs), vatskan stravar sedan efter att mattas och nytt syre l6ses in. Nitriten

har inte férbrukats i samma takt som tidigare vilket beror pa att mangden inlgst syre minskat.

Fordelen med ett avgasat farskkylvattensystem jamfort med ett traditionellt system med
inblandade inhibitorer ar att anldaggningens driftpersonal kan ha kontroll pa systemet. Har vet
man att man inte har tillsatt nagot i vattnet, det ar rent. En tillsatt inhibitor kommer att reagera
och bilda nya foreningar, kontrollen blir da svar. Miljoférdelarna ar kanske den storsta vinsten
med tanke pa tillverkning och efterféljande destruktion.
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13. Slutsats

Matresultaten tyder varken pa vinster eller forluster i varmedverforingen. Huvudmotorernas
blandningsventil om man ser till medelvardet har haft en mindre inblandning fran LT-
systemet, medan hjalpkraftsmotorerna haft en hogre. Métningar bér genomféras under en
langre tid pa ett helt avgasat system for att kunna dra slutsatser angaende varmedverforingen.
Matresultaten fran systemet visar pa en jamnare hogre niva av nitrit vilket tyder pa att
syrereduktionen i systemet paverkat systemet positivt. Slutsatsen stods av att inblandningen
av Marisol CW minskat efter det att avgasningen paborjats. Den mer an halverade mangden
av inlost syrgas i systemet kommer att medfora en battre miljo ur korrosionssynpunkt.

De vinster som gjorts i systemet tycker jag pekar i ratt riktning for att metoden skulle vara
lamplig for anvandning i farskkylvattensystem for marina dieselmotorer. Nar
inkérningsperioden ar dver och foretaget optimerat utrustningen fér marint bruk anser jag att

man kommer att n& de resultat man stravat efter.

QTF kommer att fortsatta projektet med avgasning av kylvattensystemet pa M/S Gotland och
ta fram andamalsenlig utrustning for fartygsmontage. Resultatet av det fortsatta arbetet

kommer att redovisas pa QTF:s hemsida www.qtf.se.


http://www.qtf.se/
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14. Forslag till fortsatt arbete

En djupare analys bér genomforas av restprodukterna som bildas vid nedbrytning av
inhibitorer. Dessa restprodukter paverkar systemet genom att bilda nya féreningar som i sin

tur kan vara skadliga for systemet och farliga for miljo och ménniska.
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Projektbeskrivning avgasning kylvatten
M/S Gotland

1. Abstrakt

QTF Sweden AB i samarbete med Rederi AB Gotland och Waértsild Sweden AB kommer
under vintern att genomfdra ett prov i avgasning av dieselmotorernas farskkylvattenkrets
ombord M/S Gotland.

2. Bakgrund

QTF Sweden AB (QTF) &r ett foretag i Kalmar specialiserat pa analys av vatskor i tekniska
kyl och varmesystem. QTF startades 2006 och &r ett innovativt foretag under en nuvarande
stark expansion. QTF har tidigare till storsta del avgasat anlaggningar i land och kommer att
anvanda detta projekt som ett pilotprojekt for vidare utveckling mot marinsidan. Det har ej
tidigare gjorts nagra studier pa avgasade vatskor i kylvattensystem for dieselmotorer.
Redovisningsdelen av projektet kommer att genomforas i form av ett examensarbete av
Andreas ldberg genom sjofartshogskolan i Kalmar. Andreas kommer att vara ansvarig for all
insamling av matvarden fore och efter avgasningen. Slutrapporten for projektet kommer att
vara resultatet av examensarbetet. Projektansvarig Fredrik Ahlgren agerar &ven som
handledare for examensarbetet gentemot hogskolan.

Problem med gaser i vatskor har alltid funnits och &r ett grundproblem déar man ofta bara
behandlar symptomen pa. Gasers loslighet i vatten kan bést beskrivas med Henrys lag men
enkelt beskrivet sa har en vatska storre formaga att 16sa in gas vid dkat tryck och minskad
temperatur. Vatten kan vid 100°C och 1 ATA inte I6sa in ndgra gaser. Fenomenet som kan
uppsta i en varmevaxlare ar att inlosta gaser kan losa ut till fri gas och darmed bilda ett
isolerande skikt. Ett tryckfall innebér att vatskan l6ser ut inlost gas till nytt jamviktslage har
uppstatt. Ar vatskan d& mattad med gas vid ett hogre tryck kommer gas att l6sas ut vid ett
lagre. Syrgas och CO, ar ocksa en kalla till korrosion i systemet och ofta det som
kylvattenkemikalier forséker motverka.

QTF Sweden AB Tel: +46(0)480-43 00 80 Org.nr: 556687-4680
Box 709 — Slojdaregatan 5 E-post: gtf@qtf.se Bankgiro: 5928-5759
SE 391 27 KALMAR Internet: www.gtf.se
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3. Syfte

Gotlandsbolaget har idag en stor kemikaliekostnad som eventuellt kan minska eller férsvinna
helt. Ur miljosynpunkt finns manga fordelar att minska anvandandet av kemikalier. QTF
kommer genom detta pilotprojekt att testa en ny applikation pa avgasning. Detta projekt syftar
till att undersoka vilka fordelar man kan uppna med ett avgasat kylvattensystem pa
dieselmotorerna ombord.

4. Projektplan

Projektstart ar torsdag den 3 december 2009. Kontakt har tidigare under hosten tagits med
berdrda parter.

project idecemher 2009 L'anuari 2010 februari 2010 Ima(s 2010 Lpnl 2010

o l\/ecka 5152 153 I\/ecka 1 IVecka 2‘\/ecka SIVecka 4|Vecka SI\/ecka BIVecka 7[Vecka EI\/ecka 9|1D !\/acka 1112 |13 |14 I15 ’16
—

Metodstudering
Matning nuldge
Ir

Istning

Avgasnin g [ ]

Matning avgasat system ]

Resultatrapport +

V949-951 — Grundlaggande metod skall vara faststélld. VVad skall matas och hur skall det
matas. Under denna period skall referensvarden pa icke avgasat system matas upp. Detta gors
i samrad med besattningen av Andreas Idberg.

V002-003 — Installation av avgasningsapparat ombord pa M/S Gotland och pabdrjan av
avgasning. Kylvattensystemet bedéms vara avgasat innan slutet VV003.

V003-008 — Fortsatt datainsamling av avgasat system. Analys av matvarden kommer att paga
parallellt med datainsamling.

V009 — Réakopia av resultatrapport skall redovisas av Andreas Idberg.

V010 — Presentation av resultat for Gotlandsbolaget och Wartsila.

Beraknad tidsatgang ombord M/S Gotland:

Metodundersokning och matning — 5 t/r resor.

Installation utrustning och avgasning — 3 t/r resor.

Presentation av resultat ombord M/S Gotland och Gotlandsbolagets huvudkontor — 1 t/r resa.

Fredag 18/12 skall projektstatusen uppdateras till samtliga berérda parter. Detta datum skall
QTF presentera en plan for utrustningsinstallation infér VVOO1.

QTF Sweden AB Tel: +46(0)480-43 00 80 Org.nr: 556687-4680
Box 709 — Slojdaregatan 5 E-post: gtf@qtf.se Bankgiro: 5928-5759
SE 391 27 KALMAR Internet: www.gtf.se
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5. Metod

All datainsamling av temperaturer, tryck och floden kommer i forsta hand att tas ifran
fartygets egna Overvakningssystem. Om externa givare behdvs kommer detta att kbpas in efter
behov. Métning av kylvattenkvalité kommer att ske av externt laboratorium fore och efter
avgasat system. Matning av kemikalieforbrukning kommer att goras av beséttningen enligt
overrenskommet protokoll. Matning/uppféljning av eventuellt underhall och driftstopp
kommer att goras kontinuerligt i samrad med fartygets beséattning.

Maétning av nuvarande system kommer att ske innan v.951 for att fa relevanta matdata som
kan jamforas med ett avgasat system. Ansvarig for all matdatainsamling &r Andreas ldberg.

6. FOrvantade resultat

Forvantade resultat ar att inga kemikalier i forlangningen skall behdvas anvéndas. Vi
forvantar oss en effektivare varmedverforing i motor och varmevéxlare. Genom att evakuera
gaser ur kylvattensystemet elimineras risk for gasfickor och darmed risk for sprickbildning
genom ojamn kylning.

7. Resultatredovisning

Redovisas i form av ett examensarbete for Sjofartshogskolan i Kalmar av Andreas Idberg.
Detta berdknas vara klart v010.

8. Budget

Budget for projektet kommer att redovisas internt inom QTF.

QTF Sweden AB Tel: +46(0)480-43 00 80 Org.nr: 556687-4680
Box 709 — Slojdaregatan 5 E-post: gtf@qtf.se Bankgiro: 5928-5759
SE 391 27 KALMAR Internet: www.gtf.se



QULf

Quality Transfer Fluid

Kontaktpersoner

Fredrik Ahlgren, Projektledare QTF Sweden AB
0480-43 00 90
fredrik.ahlgren@gqtf.se

Bo Packalén, QTF Sweden AB
0480-43 00 85
bo.packalen@qtf.se

Andreas Idberg, Student Linnéuniversitetet
0707-7755533
andreas@idberg.com

Maskinchef M/S Gotland
0702-548 366
maskinchef.msgotland@destinationgotland.se

Mats Emanuelson, Rederi AB Gotland
0705-834256
mats.emanuelson@gotlandsholaget.se

Bengt Bolin, Wartsila Sweden AB
0706-165668
bengt.bolin@wartsila.com

Bilaga A
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Bilaga B

Beskrivning uttagning av matdata M/S Gotland

Matvarden sparas pa en USB-sticka som satts in i den vanstra datorn under kontrollpanelen.

Datorn kan max spara punkter en vecka bakat i tiden och vid val av tid &r vi saledes

intresserade av en vecka bakat.

P& vianstra skdrmen vilj meny “Graph”. Darefter vilj ”Create Dynamic Graph” i listan. Vilj

darefter in foljande méatpunkter till matlistan i féljande ordning:

Matpunkt Forklaring

001001 ME 1 Fuel link position (%)
001002 ME 2 Fuel link position (%)
001003 ME 3 Fuel link position (%)
001004 ME 4 Fuel link position (%)

009482C _InnerloopCtrlOutput

ME HT/LT Blandningsventil

020214C_Output_AE HT FCW

AE HT/LT Blandningsventil

005450 LT Temp efter kylare
PO1GPOWR AE1 Power

P02GPOWR AE2 Power

PO3GPOWR AE3 Power

009482 HT Sys temp after ME

009488 ME HT CFW Temp after pump

Métpunkterna letas enklast upp genom att skriva in dem manuellt i inmatningsfaltet. Nar vald

métpunkt valts tryck in ”Add” sa hamnar den i véinstra kolumnen. Efter samtliga matpunkter

valts in (max 10 &t gangen) tryck pa "OK”. Vid val av datum valj en vecka bakat i tiden

genom att trycka pd ”Begin date”. Lit de forvalda virdena sta och tryck pd “OK” for att gora

grafen.Nar grafen har ritats upp pa den hogra skarmen sa vansterklicka pa grafen. Da kommer

en rullgardinsmeny upp och dér viljs ”Show values list...”. Se till att USB-stickan ar

instoppad i datorn och vilj darefter "Export as .CSV”. Vilj in att spara filen pa USB-stickan

och ddp filen till vilket matintervall det handlar om. Har 10 matpunkter valts in och en vecka

bakat i tiden sa tar det flera minuter att lagga ner filen till stickan. Filen blir ganska

skrymmande (ca: 40Mb) och behdver komprimeras innan den skall skickas via mail. Detta

gors enklast med att hogerklicka pa filen i Windows, vélj direfter Skicka till” och sen

”Komprimerad mapp”
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Matinstruktion

Matutrustningen forvaras i skapet vid fikabordet i en lada markt QTF.

Pa aggregatets nedre del sitter en ballofixventil med pamonterad slang, vatska fylls pa i
medféljande provkarl. Karlet halls ndgot vinklat och vitska fylls pa langsamt sa att det far
rinna dver kanten.

Syrgasmatning

Instrumentet slas pa och proben for syrgasmatning ansluts(den storsta). Man behover inte
skruva fast den utan bara trycka in den. I fonstret visas mg/I.

Proben fors ner i vatskan med vinkel enligt tidigare och proben slas mot botten 3 ggr for att
evakuera luft genom Oppningen i proben. Ror sedan sakta upp och ner , en vevande rorelse
och vardet kommer att stabilisera sig efter ca 20 sekunder. Syrgasvardet tas 3 ggr med ny
véatska varje gang..

GIlom inte att skriva upp procentsatsen som visas!

Ett problem som kan uppsta ar att vatskan ar for varm for att kunna métas. Jag anvéande pytsen
som star bredvid aggregatet och fyllde den med kallvatten och lat proven sta dar i ett tag.
pH-matning

Anslut proben for pH-matning, den med kork(tas av). Lat proben sta i provet tills vardet last
sig.

Har tas ockséa temperaturen pa vatskan, skall ej kylas.

1 gang racker.

Konduktivitet

Anslut proben for konduktivitet, 1at den std i provet tills vardet last sig.

1 gang racker.

Syrgas mg/I Syrgas % Ph. Kond. Temperatur.
1. 1. 1. 1.

2.

3.

Det var det hela!
Tack for hjalpen!
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