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PROYECTO NUMERO 1920-28

TIPO DE BUQUE:
OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL
CLASIFICACION, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACION:

DNV GL 1 A 1 SELF-ELEVATING WIND TURBINE INSTALLATION, SOLAS,
MARPOL

CARACTERISTICAS DE LA CARGA:
AEROGENERADORES
8000 TPM
VELOCIDAD Y AUTONOMIA:
10KN- VELOCIDAD DE TRANSITO (85% MCR, 10% MM)
12KN-MAXIMA
30 DIAS en operacion
SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA:
GRUA PARA IZAMIENTO DE LA CARGA
JACK UP SYSTEM- DOBLE ANILLO PARA CONTINUAR OPERACION
PROPULSION:
PRINCIPAL: 4 AZIMUTH TRHUSTERS
PROPULSION DIESEL ELECTRICA
BOW TUNNEL THRUSTERS: 3
TRIPULACION Y PASAJE:
90 OPERARIOS
OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES:
HELIPUERTO, AUXILIAR DE IZAMIENTO
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2 INTRODUCCION

En este cuaderno se va a dimensionar la cAmara de maquinas, asi como de los
elementos esenciales de este espacio.

Para este dimensionamiento, se necesitan las siguientes justificaciones:

- Justificacion de la potencia propulsora

- Justificacion de la potencia generadora

- Sistemas auxiliares de los generadores/propulsion

- Estimacién de consumo vy justificacién de la autonomia

La propulsidn de este buque es Diésel Eléctrica, lo que significa que se tendran unos
motores generadores Diésel, para los cuales se tendra que usar el PROJECT GUIDE de los
mismos para dimensionar los diferentes sistemas auxiliares a estos motores generadores. Y,
por otro lado, se tiene la propulsion, que se utilizan motores eléctricos para la impulsion del
buque.

En el PROJECT GUIDE, vienen los calculos de los sistemas auxiliares de los
generadores para su dimensionamiento, que se veran reflejados a lo largo de este
cuaderno.

En este cuaderno se hara una disposicién aproximada de la cAmara de maquinas,
situando en ellas los diferentes sistemas auxiliares que se explicaran en este cuaderno.

Las principales dimensiones del buque son las siguientes:

ESLORA TOTAL (Loa) 134|m
ESLORA ENTRE PERPENDICUALRES (Lpp) 129,82|m
ESLORA EN LA FLOTACION (Lwl) 133,43|m
MANGA (B) 38,7|m
PUNTAL (D) 11,57|m
CALADO (T) 6,215|m
Cb 0,812
DESPLAZAMIENTO (A) 26720(t
SUPERFICIE MOJADA 6203,899|m"2
Cp 0,813

Cm 0,999

Cf 0,894
VELOCIDAD trantiso 10[kn
VELOCIDAD maxima 12{kn
POTENCIA TOTAL INSTALADA 25200(kW
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3 JUSTIFICACION DEL MOTOR PROPULSOR

3.1 Thrusters de Popa

Para la propulsion del buque se utilizan motores eléctricos, los cuales han de poder
suministrar la potencia de propulsion calculada en el Cuaderno 6. La potencia al freno se
calculé para la velocidad maxima establecida en la RPA:

PBtotal;,, = 6907,4 kW
Como se ha explicado en el cuaderno 6, la potencia de los propulsores seréa de:
Protor prop — 2050 kW

En la RPA se refleja el nimero de azimutales a instalar en el buque, de modo que se
instalardn 4 azimutales, de manera que se dispondra de 4 propulsores, uno para cada
propulsor, siendo la potencia de propulsién de:

Ppropuisisn = 8200 kW

Los motores propulsores estan situados en la parte de popa del buque, en la camara de
propulsores y son alimentados los motores generadores de las camaras de maquinas. Estos
motores principales, seran los motores generadores del suministro eléctrico para todo el
buque, de modo que una parte de esta generacion de los motores principales es para la
potencia propulsora. Para el funcionamiento de los generadores, se les suministra Diesel Oil
(DO) procedente de los tanques de uso diario de DO situados en la parte superior de popa
de cada camara de maquinas.

Para el posicionamiento dindmico se utiliza aproximadamente un 80% de la potencia
total propulsora. Con la disposicion de los 4 propulsores, se podra seguir operando en caso
de fallo de uno de ellos, trabajando los 3 restantes al 100%, a pesar de que la potencia sera
un poco inferior al 80% de los 4, es decir:

Potenciappiorqr = 8200 * 80% = 6560 kW
Potenciapp sprop = 2050 * 3 = 6150 kW

La diferencia de potencia entre los 3 propulsores funcionando al 100% y 4 funcionando
al 80%, se considerara que es una diferencia muy pequefia y se podra operar con 3
propulsores.
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3.2 Thrusters de Proa

En la RPA se refleja que se dispondra de 3 propulsores de proa para tener un
posicionamiento adecuado para la correcta operacion de las patas. De este modo, se
escogeran unos propulsores que proporcionen un empuje adecuado. El empuje sera de
aproximadamente 199kN por propulsor, este valor se obtuvo del buque base.

En primer lugar, se calcula el valor del empuje necesario para el buque en los
propulsores de proa de la siguiente manera:

Segun “El proyecto Basico del Buque Mercante”, se tiene que el empuje que debe
proporcionar el empujador depende del tipo de buque, del area lateral proyectada de la obra
viva y muerta del buque.

Unos valores medios recomendados son los siguientes:

Se escoge el valor medio para la obra viva de buques de carga, siendo el valor de
7’5 Kg/m”2

Este valor, se convierte a kN/m”2;
Kg 9,81
7> * 1000

Con este valor se calcula el empuje, conociendo la eslora entre perpendiculares
(129'8m) y el calado (6’215m) (Este calado es el correspondiente al desplazamiento de
maxima carga calculado en cuaderno previos).

F=175 = 0,074 kN /m?

m2

Con estos valores se tiene el siguiente empuje:
Empuje = 0,074 * 129,8 * 6,215 = 60 kN

Este valor es bastante inferior a los 199kN por cada propulsor transversal en el buque
base, de manera que se escogeran unos propulsores capaces de proporcionar al menos los
199kN que se toman como referencia del buque base. Se hace esta eleccion debido a la
similitud de formas del buque proyecto con el buque base.

La potencia para cada propulsor seréa:

— — "
mpuje 99 99

)

= 20285 Kg

En el libro “El proyecto Basico del Buque Mercante”, se establece que la relacion entre
el empuje y la potencia es de 11Kg por cada HP, de manera que, para este empuije, se
tendrd una potencia de:

20285 Kg
Poroputsor = ——xg— = 1844,13HP = 1356,36 kW

HP

Como se ha mencionado, se busca un propulsor de caracteristicas similares al del
buque base, de manera que se entra en un catalogo buscando un propulsor con esa
potencia aproximada y un diametro de 2200mm, puesto que el buque base lleva el siguiente
modelo de propulsor:

Rolls Royce TT 2200 DPN CP 199kN
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De catalogo se tiene el siguiente propulsor:

WARTSILA TRANSVERSE THRUSTERS DIMENSIONS

Maximum Power ! | Dynamic Propeller 2
L Y— a Bropelier Weight

Manoeuvring Positioning
type AUX (kW) DP (W) (D) (mm) ‘ (L) (mm) ka)

CT/FT125H 614 603 1250 1550 2820
CT/FT 150 H 880 789 1500 1800 4200
WIT-41 1100 1000 1750 1970 5672
WTT-14 1450 1300 2000 2195 8050
Erms 1650 1475 2200 2115 11300
WTT-18 1850 1805 2200 2075 12250
WTT-21 2100 1825 2400 2275 12975
WTT-24 2400 2150 2600 2390 13775
WTT-28 2800 2400 2800 2970 20029
WTT-32 3200 2800 3000 3150 25142
WTT-36 3600 3200 3200 3350 29530
WTT-40 4000 3600 3400 3500 30500
WTT-453 4500 4050 3600 39501 353504
WTT-553 5500 4900 4000 4300 47650

1 Maxlmum power level is valid for uni-directional rotation (CPP).

onp ller type, net freq y and class society, different power levels may apply.
€ Versmn with CP pmpeller including a standard tunnel with E-motor support, excluding E-motor.
3 Available on request.

4 Preliminary values.

Se selecciona un propulsor con un didmetro similar al del buque base como se ha
explicado, y con una potencia superior a la calculada.

Las caracteristicas son las siguientes:
Ppiax = 1650 kW
PDP = 14’75 kW

La potencia maxima es algo superior a la calculada, pero la potencia DP se ajusta mas.
Del modo inverso al que se calcul6 la potencia a partir del empuje, se calcula el empuje a
partir de la potencia:

Ppp = 1475 kW = 2005,5 HP
Siendo el valor de 11Kg por cada HP:

K
Empuje = 2005,5 HP * 11H_199 = 22060 Kg = 216,4 kN
El empuje en condicion de posicionamiento dindmico es un empuje muy similar al del

buque base, de manera que se consideraran los propulsores seleccionados en el catalogo.

En la tabla se especifica la potencia cuando se utiliza el posicionamiento dinamico:
Pyroapp = 4425 KW

3.3 Propulsion Total
La potencia total de propulsion sera:

e Potencia de Navegacion:
Ppropulsién = 8200 kW
e Potencia de Posicionamiento Dindmico (DP)
o Potencia Popa

Ppopapp = 6560 kW
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o Potencia Proa
Pyroapp = 4425 KW

o Total DP

Para el total, se van a considerar que todos los propulsores funcionan de manera
simultdnea como condicion més desfavorable.

Ppprotar = 10985 kW

10
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4 POTENCIA DEL SISTEMA DE ELEVACION

Para la potencia se elevacion, los célculos se han realizado en el cuaderno 12, de
manera, que se tienen los siguientes resultados:

Pelevaciénpatas = 3260 kW

Pelevaciénplataforma = 7737 kW

Para la potencia, se han tenido en cuenta estos dos valores, puesto que el buque en el
momento que estan subiendo las patas estd empleando el posicionamiento dinamico, por
tanto, para calcular la potencia maxima, se tendran en cuenta los consumidores en el
momento mas desfavorable de la operacién del buque, y en ese caso, se usard la potencia
de elevacion de las patas, pero para otras condiciones de consumo, se tendrd en cuenta la
potencia maxima para la que se disefa el grupo.

11
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5 ELEMENTOS Y SISTEMAS AUXILIARES

Para el correcto funcionamiento de los generadores sera necesario disponer de una
serie de equipos auxiliares, que se resumen a continuacion:

e Servicio de Refrigeracion
o Bombas
o Intercambiadores

e Servicio de Combustible
o Bombas de Trasiego
o Bombas de Alimentacién
o Bombas de uso diario

e Servicio de Lubricacion
o Tanques almacén
o Bombas

e Servicio de arranque con Aire Comprimido
o Equipos
o Botellas
o Compresores

5.1 Generadores Principales (Servicio de Combustible)

Los generadores principales iran dispuestos en dos cdmaras de maquinas separadas
por las cAmaras de bombas. En cada camara de maquinas se situaran 3 generadores, de
manera que siempre funcionen el mismo nimero de motores simultaneamente en la medida
de lo posible. La potencia total de generacién del buque se ha calculado mediante rectas de
regresion en base a buques similares que se especificaron en cuadernos previos, sera la
siguiente:

Preferencia =22030,3 kW
Como se vio previamente, se calcul6 la potencia aproximada de la propulsion en

posicionamiento dinamico y la potencia del grupo hidraulico para el sistema de elevacion,
teniendo la siguiente potencia:

PDPtotal = 114‘35 kW
Pyrupo = 7850 kW

P =19285 kW

Como se ve, la potencia maxima es inferior a la potencia de elevacién y de
posicionamiento dinamico, pero a ellos se le tendran que sumar consumidores eléctricos
gue no se han tenido en cuenta (consumidores de la habilitacion, de camara de bombas...),
y se tiene en la RPA un MCR del 85%, por tanto, los generadores tienen que dar como
minimo la potencia de referencia a dicho porcentaje de MCR.

El modelo seleccionado es de Kongsberg Bergen B33:45L7A
Protor = 4200kW
Protatinstatada = 25200 kW

12
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La potencia al porcentaje del 85% del MCR se tiene que poder dar con tota la planta
generadora:

Pgeneradores = 21420 kW

A continuacion, se muestra la informaciéon del generador:
B33:45L7A

Principal dimensions
Cylinder diameter 330mm. Piston stroke 450mm.

Weights dry

Engine type A B c D E Engine** AHternator Total
B33:45L6A 3410 | 5870 | 9280 | 2431 | 4100 46000 kg 18200 kg 64200kg
B33:45L7A 3410 | 6405 | 9815 | 2431 | 4100 53100 kg 19600 kg 72700 kg
B33:45L.8A 3505 | 6940 | 10445 | 2488 | 4250 60100 kg 21000 kg 81100 kg
B33:45L9A 3505 | 7475 | 10980 | 2488 | 4250 67100 kg 22300kg 89400 kg
B33:45V12A* | 4033 | 6870 | 10900 | 3140 | 4800 85000 kg 25000 kg 110000 kg

Technical data

Engine type B33:45L6A | B33:45L7A | B33:45L8A | B33:45L9A | B33:45V12A*
Number of cylinders 6 7 8 9 12
Engine speed r/min | 720/750 | 720/750 | 720/750 | 720/750 | 720/750
Mean piston speed m/s 10.8/11.2 | 10.8/11.2 | 10.8/11.2 | 10.8/1.2 | 10.8/1.2
Max. cont. rating (MCR) kW 3600 4200 4800 5400 7200
Max. cont. rating altern, (n=0.97) | kW 3492 4074 4856 5238 6950
Max. cont. rating aftern, (Cosp=08) | kVA 4365 5093 5820 6548 8690
Max. cont rating altern, (Cosp=08) | kVA 3880 4526 5173 5820 772
Mean effective pressure (BMEP) | bar 26/25 26/25 26/25 26/25 26/25
Specific fuel consumpion a/kWh 177 177 177 171 176
Specific ub. oil consumpion a/kWh 05 05 05 0.5 0.8
Cooling water temp. engine outlet | C 90 a0 90 90 a0

13
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5.2 Capacidad de los tanques de Combustible

Para calcular el combustible necesario para los 30 dias de operacién establecidos en la RPA
serd necesario calcular la potencia necesaria aproximada para cada tipo de operacion.

Se van a distinguir las siguientes operaciones:

¢ Movimiento de las patas y la plataforma
¢ Navegacién a la Velocidad Maxima
¢ Movimiento e Instalacion de la Carga

Se estima que el buque tendra capacidad para cargar mas aerogeneradores cuando éste ya
haya instalado todos los que llevase a bordo.

5.2.1 Movimiento de las Patas y la Plataforma

En este apartado se calculara el tiempo aproximado de elevacion (incluyendo bajada de
las patas, elevacion de la plataforma y la bajada de las patas y la plataforma), con los datos
utilizados previamente de las velocidades de las patas y la plataforma calcularemos el
tiempo estimado para esta operacion.

o Velodidad de elevacion de la paltaforma de 24% =04 —

min
o Velocidad de descenso de la plataforma de 30% =0,5 %
e Velocidad de movimiento de las patas de 40% = 0,67 %

De estos datos, se tiene una velocidad media de operacion de unos 0,52%

14
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Del Documento “Offshore Wind Turbine Transportation & Installation Analyses” se tiene
la siguiente estimacion en base a la velocidad de operacion y la profundidad maxima de
operacion:

1200
1000 \\
*,
200
E c00 \ —— 10 meters
§ \*w. —— 20 meters
[ & .
400 e — 30 meters
200 ———
—F———
I} T T T T 1
0 025 05 0.75 1 1.25

Jackng Speed (meters'minute)

Como se indic6 previamente en otros cuadernos, la profundidad maxima de operacién sera
de aproximadamente 40 metros.

En la grafica no esta reflejada la profundidad de 40 metros, pero se dibuja de forma
aproximada:

1200

1000

800

\ \ —4— 110 mieters
&00
\\y‘ —— 20 meters
[ &
400 T —r 30 meters
.-"'-._ h...""‘-__\_ -
~ =

Hours

iy —3— Bl meters

200

I .
—i

] 025 05 0.75 1 1.25
Jacking Speed (meters minute)

Como se ve en la representacion aproximada para 40 metros de profundidad, para la
velocidad de 0,52% mencionada previamente, se tiene un tiempo de operacion de 400h

por cada 100 aerogeneradores, de modo que el tiempo por aerogenerador seré de 4 aerogen

La capacidad de aerogeneradores depende del tipo de generador que se transporte, ya que
las diferencias de peso hacen que varie el nUmero de aerogeneradores a transportar.
Estimando la carga como de 6 aerogeneradores, se tiene un tiempo total de operaciéon de
24 horas.

1 elevacion 19250,4 1474

Este proceso se estima que se realizara un total de 7 veces.

15
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5.2.2 Movimiento e Instalacion de la Carga

En este apartado se estimara de forma aproximada los tiempos para el izado y la
instalacion de los diferentes elementos de la carga. Para ello, se ha utilizado el mismo
documento que para el caso anterior.

Del documento se extrae la siguiente gréfica:

Horns Rev 2 - Sea Power - Mglleinstallation

Tid i minutter

™

™1

RN A St b b i A b e b et ppa S b b R A3 3-8 AL R R L B

) B ot o A 2o 2 ot e 2 e s A o ot et e s e e e |

Finished installation of turbine H|nstallation time (Tower, Nacelle & Rotor)
Lifting and installation of Nacelle B iffing and installafion of Rotor
Lifting and installation of Tower section

AN S0 o 5 7 i e ot L M S et n S M D b e e s G e g

i

El eje y representa el tiempo en minutos para la instalacion y en el eje x, son las
diferentes etapas de la instalacién. La curva roja es la curva de aprendizaje, es decir, en

este apartado se tendra en cuenta que la experiencia en el montaje de esta carga influye de

manera bastante significativa en el tiempo de instalacion.

El documento para explicar la curva de aprendizaje expone que para una etapa
temprana como puede ser la G3, puede llevar instalar una misma torre unos 400 minutos,

mientras que, para etapas mas avanzadas, este tiempo puede reducirse hasta 100 minutos

para etapas mas avanzadas.
De manera aproximada, se tienen los siguientes datos:

- Torre » 250 min
- Rotor - 200 min

- Pala- 3022 (90 min total)
pala
- Nacelle - 150 min

Tiempo total:
Tiempogerogen = 690 min = 11,5 horas

Tiempoggerogen = 69 horas = 3 dias
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Como se menciono previamente, el buque podra recibir carga para continuar con la
instalacion, de modo que, en ese caso, habria que sumar el tiempo que tarda el buque en
cargar los aerogeneradores. El tiempo de carga de los aerogeneradores se estima como
aproximadamente la mitad del tiempo de izamiento e instalacién, y sera de:

Tiempo,,ppimiento = 36 horas

Se estima una repeticion del proceso, de 4 veces el montaje de los 6 aerogeneradores y
3 estibas de aerogeneradores.

La potencia en este caso se estima con las gruas para la operacion de carga y para los
equipos que puedan estar funcionando en este momento, como en el apartado anterior, se
tomara de 2000kW extras.

Para la potencia de las gruas:
e Grua principal
Liebherr MTC 78000

Con capacidad maxima de 1600 t @ 35m de radio
4000 kW

e Grua Auxiliar

Se especifican los datos en el Cuaderno 12.
Liebherr MTC 2600 -100

Capacidad-100t @ 30.00 m

750 kW

La potencia es, por tanto:
Pgrl’las = 4750 kW

Se estima un factor de potencia y régimen de las gruas de un 0’25, de manera que la
potencia de trabajo de las grias sera menor a la maxima:

Pyriaso’zs = 1187,5 kW

En el cuaderno 11, se tiene la potencia calculada para la condicion de instalacion que se
muestra en el punto 5.2.4 , donde se tiene en cuenta un margen.

Pinstatacion = 6440,4 kW
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5.2.3 Navegacion

En este apartado se calcula el tiempo y la potencia para la navegacion del buque segun
la maxima velocidad establecida en la RPA (12kn).

Se estima que la distancia a uno de los parques edlicos definidos es de =~ 925,6millas
Para ese trayecto a 12kn, se necesita un tiempo aproximado de:
Tiaa = Tyueita = 3,2 dias
Del cuaderno 11, se tiene que la potencia total en la condicion de propulsion, se tiene:
Pravegacien = 10645 kW ~ 11000kW

Se estima que el buque estara en navegacion 5 horas para instalar el siguiente
aerogenerador, ya que puede que necesite cambiar un aerogenerador que no se encuentre
en la zona colindante al instalado previamente.

5.2.4 Consumos

Para saber el consumo total de combustible, hay que tener en cuenta el tiempo indicado
para cada operacién del buque con su respectiva potencia. Las potencias son las indicadas
previamente, pero en el Cuaderno 11, se vera si las consideraciones son validas para el
dimensionamiento de los tanques.

El consumo de los motores es de 1771(;;*}1

Viaje:
¢ Navegacion (Iday Vuelta)
o 3,2dias= 76,8 horas
o 2 (idayvuelta)
o 11000 kW
o Consumo = 177 * 11000 * 76,8 * 2 1076 = 299,1 ¢

e [nstalacion
o Sistema de Elevacion

= 24 horas
= 4 repeticiones
= 19250,4 kW

= Consumo = 177 * 24 x4 % 19250,4 % 107 = 327,11 ¢
o Instalacién

= 69 horas
= 4 repeticiones
=  6440,4 KW

*  Consumo = 177 * 69 * 4 x 6440,4 + 107° = 314,63 t
o Navegacion

= 30 horas

= 4 repeticiones

= 11000 kW

= Consumo =177 *30 x4 11000 * 107° = 233,64 t
o Total

= Tiempo =492 h = 20,5 dias
= (Consumo = 875,38t
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¢ Reabastecimiento de la carga
o Sistema de elevacion

= 4 horas
= 3 repeticiones
= 19250,4 kW

= Consumo =177 *4 %3 %19250,4%10°°=41¢
o Maniobra de la carga para la estiba

= 36 horas

= 3 repeticiones

= 6440,4 KW

" Consumo =177 36 * 3 x 6440,4 % 1076 = 124 ¢
o Total

= Tiempo = 120 horas = 5 dias
= (Consumo =165t

o Consumo = 1339,5¢
o Tiempo = 31,9 dias
t
o Consumog, = 42 i
Se pasa un poco del tiempo de operacién de lo estipulado en la RPA, pero se ha

estimado el tiempo de operacion del buque para el destino mas alejado, de manera que para
otros destinos (que se han mencionado en el cuaderno 1, variara el tiempo de operaciéon
debido a la distancia de destino, y también se podria ajustar, variando el nimero de
reabastecimientos de carga.

DO =1339,5t
Vol = 13295 _ 1576 m3
=085 m

Estos valores de consumo son los utilizados para dimensionar los tanques en el
Cuaderno 4. En el Cuaderno 11, se hace la comprobacion de que las estimaciones
realizadas son validas, y por tanto, que el dimensionamiento de los tanques sea el
adecuado.
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5.3 Engine Data

Technical data: B33:45L7P Drawing No.:
Fuel type MDO Project No.:
Application Marine Propulsion Engine No.:
Yard/Power plant:
Engine data: Cooling water data:
Mumber of cylindars - T Two-stage charge air coolar:
Cylinder bora mm 330 Low Bmp. sBgea:
Fiston sroke mm 450 -temp. atinlet, max C ar
Rated power (MCR), angina kW 4200 -water flowrate, nomal m'h [&:2]
Mean effective prassure bar 249 -water flowrate, max m*h -
Rated speed RPM 750 -High temp. stage:
Maan piston speed mis 11,25 -water flowrate, nomal m'h 4
Displacemeant | 38,48 Jacket water syskem:
-pump capacity mih -
Fuel oil data: -nomal stop/shut-down bamg 1,0
Spacific fual consumpion gkWh 177 -water quantity, angine block |
Fual consumption at MCR I'h 521 -Temp. at engine outlet
Fuel fead pump capacity Vh 4300 -normal *C a0
Daytank, 24hrs oparation 2 [ | -alamMemp. high *c a5
- hig a8
Nozzle oil data: y 8
MNozzla oil - i *c 25
Pressure nomal (+-0,2) barg
Alarm, pressune low barg Im, Sing | 300
Tamp, normal (+- 5) G a0 “volum, multi-angined [ 500
-height above angine m 3-10
Start air data:
Start air pressune, maxJ/min. barg 3020 Air data:
Air consumpfion per. start m'n 4.5 Turbochamer type ABE A1S0-M
Mo of starts, 25000 receivar - 7 Charga air cooler type - -
Mo of starts, 15000 recaiver - 4 Air consum ption m'n/th 21806
Air consum ption ka'h 28140
Lubrication data: Chame air pressura bam 4.2
Lubrication ail - SAE 40 Charge air temparature:
Main pump capacity m*h Ba -nomal LY 55
Priming pump capacity m*fh 15 -alam, termp high *C 65
Lub. oil prassura: Turbochamer speed alam mm
-namal barg 4-5
-dlarm, pressure low barg 25 Exhaust data:
-start, stand-by pump barg 0 Mass flow kg'h 284933
-shut-down, pressune low barg 1,7 Vaolumae flow, after turbin mifh 49644
Lub. oil temp engine inkat: Temp, after cylinder C 405
-nomal *C 60 Temp, after turbine *C 330
-alarm, amp high *C T0 Back pressura, max mmWG 300
Spec. lub. oil consumption ghkWh 08 Partload data:
Lub. oil consumption kgh 34 -Mass flow, 90% load kg'h 244978
Crankcase, lub. oil voluma: -Temp, aftar turbine LY 340
-high kawvel | 2560 -Mass flow, B0%: load kg'h 22033
Jow laveal | 2100 -Temp, aftar turbine C 380
-dry sump, system ank | 0 -Mass flow 50% load kg'h 12699
-Temp, aftar turbine *C 445
Jacket water waste heat recovery:
Waste heat, 100% load KW 1583 Heat dissipation:
Waste heat, B0% load KW 1108 Lubrication data:
Waste heat, 50% load KW 525 Lub. oil .coolar KW 513
Caoaling water data:
Low temp. stage kW 362
High temp. stage KW 1132
Jacket waler codler:
-Heat dissipation, engine Al 481
-incl. high temp. ca-codler kW 1593
Ventilation data:
Radiation engina kW 183
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5.4 Sistema de Diesel Qil (DO)

A continuacién, se muestra un sistema de servicio de combustible para los generadores
utilizados en el buque:

5.4.1 Sistema DO General

En este apartado, se muestra el sistema de DO desde el tanque de uso diario hasta el
motor:
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5.4.2 Sistema DO Interno

En este apartado se muestra el sistema de DO del generador:
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3000
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5.4.3 Lista de Equipos

A continuacién, se muestra la lista de equipos para el sistema de DO. El esquema

general es para multiples generadores. Aplicable para generadores en linea

100 | 1/ | TEMPERATURE TRANSMITTER TiAH | FROMFUEL INJECTIONPUMP | E | RR | RR | . pypp 7REFERS TO PIPE SZES PIPE SIZE ARE PROJECT SPECIIC AND THEREFORENOT LISTEDINTHIS
10600 | 2 |NONRETURNVAIVE FROMEL PUMP P ) DRAWNG.
10700 | 1 |HOSE FROMEL FLE RMP E RRIO | . SEEDRW.NO.B 117502 FORARMATURESYMBOL CHART.
10600 HOSE FROM EL FUEL PUMP E RR| O
10200 | 2 |PULSATION DAMPERS E R0 NOTES
00| T [CIOSINGVAVE _ __ P O I3 DAY TANK TO BE PLACED IN SUGH A WAY THAT THE FUEL IS GRAVITY FED TO THE ENGINE UNDER ALL
9700 [ 2E |ISOLATING VALVE SCREW DOWNTYPE VAVE SEENOTEY | P | 0 | O CONDITIONS, ALSO UNDER MAX. CONSTANT HEEL OR TRIM. THE PRESSURE AT FUEL BOOSTER PUMP, 3000, INLET
%600 | JE |FLOWMETER ER o TO BE 0:0.4 BAR AT 100% ENGINE POWER. IF THE DYNAMIC PRESSURE WILL BE LESS THAN 0 BAR, AN ADDITIONAL
85D0 WASTE OIL TANK. ER| O | O | ELECTRICAL FEEDER PUMP, 32D0, IS REQURED, ELECTRICAL FEEDER PUMP, 3200, IS REQUIRED, ESPECIALLY
8400 DRAIN OIL TANK ER| O | O | WHENAFLOWMETER IS INSTALLED. PRESSURELOSS IN FLOWMETER NORMALLY ADDS UP TO APPROX 0.2BAR.
8300 DIESFL OL DAY TANK ER| Q| O |5 FUELCONSUMPTION=..UHENG
800 | 1 NONRFTURN VALVE SEE NOTE§ P 1O |0 FUEL VELDSITIES: MAX 0.5 M/S IN PRESSURE PIPES. - MAX0.5M/S IN SUCTION PIPES.
B1DD | E_|TEST COCKWITH FLANGE E [RR|RR - )
7i50 BYPASS VALVE 510 1 0| 3 PRESSURECONTROL VALVE, 61D0, TO BE ADJUSTED TOTBAR
T30 | JE |SAFETYVALVE IF 3200, SEE NOTE 5 | AT voAss wisx clocsrLomie= | P | © | O |4 INMULTIENGINE INSTALL ATIONS, WHICH ARE SUPPLIED) FROM THE SAME FUEL SOURCE AIR, AMEANS OF
7200 | 1 _|NONRETURN VALVE F 3100 E | RR | RR | ISOLATING THE FUEL SUPPLY TO INDIVIDUAL ENGINES IS TO BE PROVIDED. THIS MUST NOT AFFECT THE
€300 | 1 |PRESSURE REGULATING VALVE SEE NOTE { P | 0| 0| OPERATINGOF OTHER ENGINES. VALVES MUST BE OPERABLE FROM A POSITION NOT RENDERED INACCESSIBLE
6200 | 1E | SAFETY RELIEF VALVE INTERNAL ONPUMP E [RR|RR| BY AFIRE ONANY OF THEENGINES, MANUALLY OPERATED VALVES MUST BE LOCATED MIN. 5 METERS AWAY
§1D0 | 1F |PRESSURE REGULATING VALVE 27bar | SEENOTES E TRR[RR| FROMENGINE, OTHERWISE REMOTE OPERATED VALVES MUST BE INSTALLED
55D0 FILTER INCL. WATER AND DIFF PRESS IND MESH 50-100 MICRON P [0 | O |5 FLOWMETERS OF POSITIVE DISPLACEMENT TYPE SHALL BE FITTED WITH MEANS PREVENTING MMEDIATE LOSS OF
5400 STRANER, WESHO5mm Plo [0 FUEL SUPPLY IN CASE OF BLOCKAGE IF THIS WILL LEAD TO LOSS OF PROPULSICN PLANT OR AUXILWRY POWER.
S0 | WE JDIESEL OL FILTER, DUPLEX 70 MICR ER | RR | RR | & AVALVETYPE WITH MINIMAL OPENING PRESSURE MUST BE USED TO ENSURE FUEL SUPPLY IN CASE DF BLACKOLT.
5200 RIBBED TUBE COOLING RADIATOR FPloO]0 N
5000 | VE [FEAT EXCHANGER o ERTRR [0 | 7 TOEE INSTALLED AS CLOSE AS POSSIBLE TO PUMP INLET
44D0 | VE_|HOSE E [RR | 0 | & PRESSURE RELIEF VALVE SETPOINT: E5BAR
4300 | 4/E |HOSE E |RR | O | g 31DD STAND-BYPUMPMUST NOT BE RUNNING AT THE SAME TIME AS ENGINE DRIVEN PUMP 3000,
4100 | UE_|HOSE E RO
A3500 | 2 |PUMPSTARTER FEEDERPUMP ER 0 ADJUSTMENT
00 | 1E_|PUMPSTARTER STEY PUWP ER| - | O
3200 2 |FUELOILPUMPEL DRNEN FEEDERPUMP | __man___BAR SEEWOE( ER | - | O | THE NUMBER, POSITION, AND SUPPLY OF SERVICE VALVES N THE SYSTEM ARE CUSTOMER RESPONSIBILITY.
300 | 4E_|FUELOILPUMP EL DRWVEN STBYPUMP | _mah __BAR ER |RR | O | (LE VALVES FOR SHUTTING OFF MEDIUM SUPPLY TO SYSTEM COMPONENTS DURING MAINTENANCE).
W00 | WE_|FUELOILPUMP ENGINE DRIVENFUEL BOOSTERPUMP | _mah __BAR E [RR | RR | IMPORTANT SERVICE VALVES ARE, HOWEVER, TO SOME EXTENT SHOWN ON THE DRAVNG
2000 | /E_|MANOMETER 05 BAR Plo o
B1SDO | 1 RELAY CONTACT , FROM STARTER CABINET XA |MDO ST. BY PUMP STARTER FALURE Ps | - o REFERENCES
A:QDO RELAVGCNTA."ZTA FROM STARTER CABINET J:'\ AUTOSTART MOO STAND BY PUMP PS o CONNECTION NO. 76 = JUNCTION BOX FOR ALARM SENSORS. =
800 PRESSURE SWITCH P PO [ O OmMERCONNECTION NOS. REFER TOPIPE CONNECTION DWG i RO“S'Royce
1700 PRESSURE DIFF. SWITCH PO ERE Rolls.Rorce Monms &S e s
L . Nesatp sEREN
1600 PRESSURE TRANSMITTER E [RR | ®m E -ENGNE Engines - Borgen NCRUHAY
1300 | 1 |PRESSURE TRANSWITTER E [RR | RR ECC = ENGINE CONTROL CABINET
1200 | 1/E | PRESSURE TRANSMITTER E R R ER  =ENGINEROOM
1000 | 1/E_|PRESSURE TRANSITTER I E |RR| R G = GENERATOR p—
06D0 LEVEL SWITCHWATER DETECTOR LAH | ALARM HIGH LEVEL WATER RF| o [0 0 =0THER _
0500 | 1E_|TEMP. TRANSUITTER T E R R OMD = OIL MISTDETECTOR DIESEL OIL SYSTEM
400 | 1 |LEVEL SWITCH LAH | ALRRM HIGH LEVEL Worl 0 [ o P ZPIPELNE .
1300 LEVEL SWITCH LAH | ALARM HIGH LEVEL Do 0 | © PS  =PRESSURE SWITCH WITH FLOW METER
0200 LEVEL SWITCH LAH | ALARM HIGH LEVEL oT|o]o RR  =ROLLS-ROYCE ENGINES BERGEN
00 LEVEL SWITCH LAL | ALARM LOWLEVEL pT|o]o s - STARTER G 1149/63 |B3 3:450L
— — - LA XE  =NOS/ENGINE -
EMNO | cuseTy EQUPMEN: T won Ay | Drawing fio. [Tvee

5.4.4 Equipos

En primer lugar, se dimensionan los tanques de uso diario, que estan situados en la

popa de cada cAmara de maquinas. Para la capacidad de los tanques de uso diario es
necesario conocer la potencia total de cada camara de maquinas, como establece el project
guide de Rolls-Royce, se calculara el tanque de uso diario para la potencia maxima total de
cada camara de maquinas para un uso de 24h.

Day tank (83D0)

Diesel oil is transferred to day tanks after centrifuging, from which fuel is supplied to the engines.
A day tank capacity for 24 hours full load consumption is required for automatic operation

together with level switches with alarms for high and low level. The temperature in the diesel day
tank should be in the range 20 to 40 °C.

Los generadores tienen la siguiente potencia:

Piotatinstalada = 25200 kW

De cuadernos previos, se tiene el dimensionamiento de los tanques de uso diario para 8

horas segun se especifica en el DNV, la sociedad de clasificacion indicada en la RPA de
este proyecto, de manera que se empleara la capacidad de los tanques del Cuaderno 4.

A continuacioén, se muestran los calculos:
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Peso Combustible = Consumo motor * Autonomia » (BKW * N2GENSETS) =

106

1
=177 *8 x (4200 * 3 = 17,84t
* 8 % ( * ) * 106 ,

Cada pareja de tanques de uso diario tendrd la capacidad para casi 18t de DO segun los
calculos.

Segun los tanques dispuestos en el cuaderno 4, se tiene el siguiente volumen total de
tanques de uso diario:

V = 42,36 m3(36t DO)

Del tanque de uso diario como se ve en la disposicion, se utilizan dos bombas de
alimentacién, especificadas sus capacidades en el Project Guide:

1.3.6 Feeder pump (32D0)

If thie dynamic pressure is less than 0 bar at the fuel booster pump inlet (30D0), an additional
electric feeder pump (32D0) is required.
The pump must be of a pogitive displacement screw type.

1.3.7 Design data
Capacity 1, 15 x consumption {m3/h) at full load
Design pressure 5 bar
Design temperature S0 =C
Viscosity for dimensioning 14 ¢St

Como se ve, la capacidad de cada bomba sera 1,5 veces el consumo a maxima
potencia:
Consumocy

= =2,65m3/h
horas * densidadp, 8% 0,85 /65 m*/

Consumocy =

3
Qpompas = 1,5 * Consumocy = 1,5 % 2,65 = 4T
Presién = 5 bar

Se dispone de 3 bombas por cAmara de maquinas para la alimentacion de los motores
generadores y 2 bombas para el trasiego de combustible de los tanques principales a los
tanques de uso diario. Las bombas para el sistema de combustible son de tornillo.

Entrando en las tablas de bombas del fabricante, se tiene:
e Bombas de Trasiego de Combustible

Son las bombas para el trasiego de combustible de los tanques principales a los tanques
de uso diario.

El tiempo de trabajo de las bombas sera el necesario para poder llenar los tanques de
uso diario, en funcién de la capacidad de la bomba. Se estima que el tiempo de trabajo para
llenar los tanques de uso diario es de 4 horas, de modo que el caudal de las bombas es el
siguiente:
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Consumocym _ 18

3
537 —g9_L

Consumo i = = =
bombastrasiego ™ yorgsrdensidadpy | 4+0,85 h min

Ese consumo es el consumo de cada cAmara de maquinas, por tanto, es el consumo de
cada bomba de combustible.

Se dispone de 3 bombas para el trasiego de combustible, una para cada cadmara de
maquinas y una de respeto

La presion de trabajo de las bombas es de 5 bar.
IMO ACE 032N @ 3550 RPM -2'4kW- 96’4l/min

e Bombas de Alimentacién

Son las bombas para la alimentacion de los motores generadores de los tanques de uso
diario a los motores generadores.

El caudal de las bombas seré el caudal calculado previamente, dividido por el nimero de
bombas (3 por cAmara de maquinas en este caso).
2,65 3

m l
~ 1,34 — = 22,33 —
h min

Qbombas = 1,5 * Consumocy = 1,5 *

La bomba mas préxima al valor obtenido es:
IMO ACE 032L @1470 RPM- 0’'5kW- 22°8I/min

Se decide coger una bomba con un caudal superior a la indicada, puesto que hay un
margen muy pequefo entre el suministro y la capacidad maxima de la bomba.

La bomba escogida sera:

La presién de trabajo de las bombas sera de 5 bar.
IMO ACE 032L @1770 RPM- 0’7kW- 291/min

La potencia a la que trabajaran las bombas seleccionadas sera aproximadamente la misma
que la potencia de las bombas que se aproximan mas al valor del caudal calculado.
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e Purificadora DO
Se recomienda la separacion del Diesel para poder eliminar posibles particulas de agua.

Para el dimensionamiento se utiliza la siguiente formulacion:

Q = Nxbx24 (itre/h)
DxT

Where:

N = Maximum continuous rating in kWw.

b = Specific fuel consumption specified in Kg/kWh by engine supplier, plus 18% for non-150
conditions, wear, fuel contamination etc.
D = Fuel oil density = 0,85 for MDO and 0,83 for Gas Oil.

T = Continuous operating time (number of hours per 24 hour day).

12600 * 0,21 * 24 l m3
= = 18677,65— = 18,68 —

0,85 4 h h

3
El caudal de la purificadora de DO es de 18,68% y una presion de 5bar. (tres purificadoras,
una por cada camara de maquinas y una de respeto)

5.5 Arranque y sistema de Aire
El aire comprimido se utiliza para arrancar y controlar el motor Diesel B33:45.

La disposicion de arranque se basa en un arrancador accionado por aire ubicado en el
lado del receptor de un motor en linea, que actta sobre una corona dentada reemplazable
en el volante. El mecanismo de giro eléctrico esta ubicado en el mismo soporte que el motor
de arranque.

El motor Diesel B33:45 esta equipado con un arrancador de aire neumatico (32SA) y 30
bar de aire de arranque se conducen directamente al conjunto de arranque de aire a través
de un filtro de aire con drenaje (112SA).

La presion maxima del aire de arranque es de 30 bar

La presién minima depende el motor, como se ve en la tabla:
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Air M . Number of Number of Number of
Engine Fuel i n. air starts with  starts with  starts with
Type Type mmﬂ;‘ FI‘E'ESI.II'E;CH" wolume of wilume of wvolume of

B L 2x1.0 m® 2x125m®  Zxi5m’
B3345L6  Diesel 42 18.0 8.7 8.1 0.6
B3345L7 Diesel 45 18.5 8.3 7.5 0.0
B3345L8  Diesel 4.4 18.5 5.8 7.0 8.2
B3345L9  Diesel 53 20,0 44 57 8.7

Como el motor seleccionado es el de 7 cilindros, la presion minima es de 18,5 bar.

A continuacion, se muestra la disposicion del aire de arranque en el motor y el engranaje

giratorio eléctrico:

El engranaje de giro eléctrico estd montado en el conjunto del arrancador de aire. Para
evitar el suministro de aire al arrancador durante el funcionamiento del engranaje de giro, el
conjunto del arrancador de aire esta equipado con una valvula de purga de seguridad. Esta
valvula puede ser operada de forma remota o localmente por un boton.
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5.5.1 Sistema de Aire interno
A continuacion, se muestra el sistema de aire de arranque interno del motor.

Aire de Arranque

) TURNING GEAR
SAFETY BLOWOFF |

TURNING GEAR
=

ELECTRICAL

- ENGINE
L.
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Aire de Control

——— y
| CONTROL AR |

|.|NLET

| |
|_ 1 TO ALL CYLNDERS !
| N |r ] - |
: [ 9354 LA AN L A AN (| L RACK
|_ e /—1 AR | AR PUMP CONTROL RACK |
| _ |
i %/PT\\. _____________ {8
{ L N2 |
|_ N "'“’%f“”m“ ,, FCCENTERSHAFT |
|_ U v /‘j“\\ |
| NOTE S (T T
i i N/ |
- /"— _‘\I .
| { 1075A }— L !
| N L | T Ly
|' ) |.§ Iyt |
|' i
i COMBUSTION AIR SHUT OFF VALVE [OPTION] - i
|' T0 OIL MIST DETECTOR 04L0 > |
[ 70 CHARGE AIR BLOW OFF SYSTEM (OPTION] - |
:_ WASTE GATE (OPTION] . :
L o _
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5.5.2 Sistema de Aire externo

A continuacion, se muestra el sistema de aire externo al motor:

CONTROL AIR LINIT 5654, - - -
- *L:-r[* Y sl (BT

TOTYPROON
\ |Q','"\\

T0 3WAY VALVE FOR CHARGE AR COOLER. T3LT. LT SYSTEM

= 0 EL, PHALIMATIER THERMOSTATIC VALVE, 65LT LT SYSTEM
TO ELPNAWATISK THERMOSTATIC VALVES 65T, HT SYSTEM

HOTE2 TO SELECTIVE CATALYTE REDUCTION. SCR_HOTE &, CHARGE AIR SYSTEM

T EMEINE Ho, 28,

u o ff
8
. 03

- at
e a0 l:arl\ I:—l' ox BLE =
57 8!
- | oRAMT
- ]
ol [0 ENGINE Mo, 21CONTROL AlR]
. . AGTET P 30 POVIER SLPPLY.
HV i
HOTE £ THE FILTERS SHOULD BE 20 ‘1;‘ =
DRAINEE DAILY USIMG THE .
MAHUAL DRAIN VALYE 5“ \
SEE ALSDMOTE 5,

AlR COMPRESSOR LT

i

A|F: COMPRESSOR UNIT

29

=]
STARTING AR

el AVEID HIGH < IHLET
PRESSURELOSS |
T84 )
. P
112
| &
WATER
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5.5.3 Lista de Equipos

A continuacion, se muestran los equipos de los sistemas mostrados:

[E MICRO SWITCH INTERLOCK FL. TURMINGGFAR | F | AR | RR
= - . D1/2/3,,7 REFERS TO PIPE S|ZES, PIPE S/ZE ARE PROJECT SPECIFIC AND THEREFORE NOT LISTED INTHIS
STOP VALVE NC | STOP VALVE Flolo DRAWING,
AR FILTER WITH DRAIN ON ENGINE . E | RR | RR SEE DRW, NO. B 117502 FOR ARMATURE SYMBOL CHART,
NON RETLRM VALVE ATR COMPRESSOR, Plolo THE NUMBER, POSITION, AND SUBPLY OF SERVICE VALVES [N THE SYSTEM ARE CLISTOMER
2WAY MECHANICAL VALVE TURKING GEAR SAFETYBLOWOFF | E | RR | RR RESPONSIEILITY, (LE, VALVES FOR SHUTTING OFF MEDIUM SUPPLY TG SYSTEM COMPONENTS DURING
START AIR BOOSTER VALVE AR BOGSTER E [RR|RR MAINTENANCE) IMPORTANT SERVICE VALVES ARE, HOWEVER, TO SOME EXTENT SHOWN ON THE DRAWING,
572 WAY S0L E T ]
/2 WAY SO.ENOD VALY L — E | AR | FR MAIN PIPES SHALL 8E INCLINED RELATIVE TO THE HORIZONTAL AS FAR AS POSSIBLE, ANC DRAINAGE
START-HIR BDOSTER FOR FUEL ACTUATOR E | "R | AR
R =TT b SHALL BE ARRANGED AT THE LOWEST POINT,
FILNG VALVE FROW AR CONPRESSORS Wm0 AIR REQUIREMENTS: CONTROL AIR ACCORDING TO IS0 BST3-1:2010[2:4:3] STARTING AIR ACCORLING TO
STARTING AIR VALVE TO ENGINE MR|RR| O 150 8573-1:20104:4:4]
AUXILIARY AR VALVE TO CONTR,AIRTYPHOON AR |RR| O
AR FILTER WITH DRAN B o NOTES
AR DRYER CONTROL AIR F | [ G| 1. P,AANDBEYCONTROL AIR UNIT REFER TO CONNECTION POINTS ON DWG FOR UNIT,
CGONTROL AIR UNIT WAL MOLNTED ERIRR) O | 5 AIRORYER IS STRONGLY RECOMMENDED [N HUMID AREAS AND WHEN PNEUMATIC CONTROLLED VALVES
EHEUMATIC CYLINDER DVERBPEED SHUTDOWN E|RR R
UMATIC © OVERSFEED SHJ - ARE INSTALLED, REFRIGERANT DRYER IS RR STANDARD, ABSORPTION TYPE MAY 38 NEEDED N COLD
STARTING AR RECENER WITH VALVE REALNG bar, .| | CLOSE 10 ENGI ER [ CONCITIONS.
STARTING AIR RECEIVER WITH VALVE HEAIS0 bar ... | | CLOSE TO ENGINE ER | - | 0 | 3. FORCW ROTATION, PIPING BETWEEN S/ZWAY VALVE AND WT CYLINCER IS CROSSED,
TEST COCK WiFL MIAIN SVETEN E [RRIRR| 4, INORDER TOAVOID CONDENSE IN AIR PIPES, AMBIENT TEMPERATURE SHOULD BE AS CONSTANT AS
24/DC | SHUT DOWN SCLENOID ERRIRR POSSIBLE, AVOID PIPING FROM WARM TO COLD AMBIENT TEMPERATU
m =
mmit mi INTERLOCK START £ | AR R | 5 WARNINGIIF THE VALVES ARE UNDER PRESSURE, THE CONDENSATE |5 EJECTED VERY POWERFULLY, 0O
ol £V 0C E T ESw H 3 g 3 TOMOVE
Y MRA VLUE T gICDTI':ﬁ:JE THE HANDLES WITH YOUR HANDS BUT USE SUITABLE TOOLS TO MOVE THE HANDLES
CLOSING VALVE. GLOBE TYPE CLOSE TOENGINE BEFCRESISA| P | O | © SHATS, _
SAFETY VAL 70 OPENAR 25T G| B SCRAIRCONSUMPTION TO BE CHECKED,
SHUT-OFF WAL CONTRCL AR P Q ]
NON RETURN VAL STARTING AIR Plo] O
BALL VALVE, CLOSING VALVE CONTRCL AR P o 0
5554 | 1/C [ OIL AND WATER SEPARATOR [4 [s] [5]
5454 E | COARSE AIR STRAIMNER 0.5mm MESH | CLOSE TO ENGINE Flolo REFERENCES
| JALVE, STARTING A ER | 0P
5284 | 1AR_| AUTOMATIC DRAIN VALVE, STARTING AIR RECENER | 0PTION I I T e p— “
T emEEeE R OPRESR =5 5| CTHER CONNECTION NOS, REFER TG PIPE CONNECTION DWG, RO S'Royce
4384 | 1E | FLEXIBLE HOSE CONTRCL AR INLET E|RR| O _ FcllseR: il AS r{.imkniﬁ';w
15 | 1E | HIGH PRESSURE HOSE __AIR PREGSURE = 30 BAR | STARTING AR INLET ERR| O s :g‘gﬂﬁpﬁ%‘;gﬁ rglos - Borgen !
25A | \E_| WRETARTER PHEUVATIC TYPE E W m E  =ENGINE
308 | 2 | STARTING AIR COMPRESSOR ELECTRICAL DRIVEN | WiTH OIL AN WATER SEFARATOR | ER | 0 | O B NS SO OL CABINET e
2654 | UE_| VW1 POSITION FEEDBACK E | RR | RR = = RULK
2188 | 1E [ MANOMETER STARTING AR E [RR[RR E' ;SILEETL: STARTING AND CONTROL AIR SYSTEM
206A | 1/AR | PREGEURE GALIGE - WITH SHUT-OFT VALVE [ERECEG PS  =PRESSURE SWITCH
145% | 1| PRESSURE TRANENITTER FIAL | ALARM LOW CONTROL AR PRES] E | RR | AR RR ZROLLS-A0YCE ENGINES SERGEN
108A | 1E | PRESSURE TRANSWITTER FIAL | 1D, & ALARM LOW PRES, STARTHG AR| E | AR | AR XE  —NOSENGINE G 113277 B33:45L
TTEM NG [ GUANTY EQUPNENT TExT T P = TSERE Trawing o [Tvee

5.5.4 Calculo de Equipos

Receptores de Arranque de Aire y Capacidades

Las capacidades de las botellas de aire utilizadas tienen volimenes estandares:

Volume Length (L) Diameter (D) Weight
Litre mim mim kg
1000 3845 650 800
1230 3216 800 970
1500 3745 800 1080
2000 3916 900 1320

El Project guide proporciona una tabla de capacidades para el aire de arranque y el
namero de botellas de aire de arranque segun el nUmero de motores:

No. of engines

No. of air receivers and volume for B33:45L6

=N WS R S ]

2x1000 litre*
2x2000 litre*
22000 litre™
22000 litre*

* DMV requirements
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El Project guide no dispone de una tabla del nimero de botellas con sus capacidades
para el motor elegido de 7 cilindros, y solo proporciona para 6, de manera que se tomara
este valor como referencia puesto que el nUmero de arranques con 2 botellas de 1,5 m"3
para 6 y 7 cilindros, no varia mucho, como se pudo ver en la tabla mostrada previamente,
gue es la siguiente:

Number of Mumber of Number of

Air i i . . .
T e e SRS SR e

pr.startNm™  start[Bar] o o0 2c125m®  2x15m?
B3345L6 Diessl 4.2 18,0 8.7 8.1 o8
B3345L7 Diesel 45 18,5 8.3 7.5 8.0
B3345L8 Diesel 4.8 18,5 5.8 7.0 8.2
B3345L8 Diesel 53 20,0 4.8 57 8.7

Por tanto, el valor de 2 botellas para 3 generadores de 6 cilindros se tomara como valido
para 3 motores de 7 cilindros.

Como en cada cAmara de maquinas se tienen 3 generadores, se utilizaran, 2 botellas de
2000l cada una.

Las dimensiones de las botellas de 2000l son las indicadas:
L =3919mm
D =900mm
Peso = 1320 kg

e Compresory Capacidades

La capacidad del compresor de aire ha de ser suficiente para poder cargar los
receptores de arranque de aire desde la presion atmosférica hasta la presion maxima en 60
minutos.

La capacidad total del compresor Q sera:

Q= F;::-:.]':-:5—'::| X3 MNmeh

Py

Donde:
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31 *4*@*1,2

pz = Max. starting air pressure = 31 bar a Q= 101325 60

_ tn-m 3 H 3
o =A pheric pressure in bar & Q= 146,86N% (para cada cAmara de
J = Total starting air receiver capacity in m" maquinas)
t = Compressor operating time in minutes

5 = Safety factor, nommally 1,2

Nm? = cubic meter nomal (at 1 barf0 *C)

Se dispondra de 1 compresores en cada camara de maquinas:

= 146,86 m?
Q - ) h

30 - 68 BAR AIR] . |

Max. operating No.of Speed Motor- Power-
pressure’ stages approx. power consumption’

Model Net weight approx.

B8 n ( 6 100¢ 3 9 ( ) (
B22.5-15 950 57 34 68 1000 3 1310 1 460 1010
323 ) 6 100 || ’ 0 1
823430 1730 04 6 68 1000 3 1200 30 26 40 630
i) [ 100 J 150
B 25445 2850 71 100 68 1000 3 1270 45 43 1460 3210
120 68 1000 3 1050 5% 51 1500
B 28.3-90 5500 354 208 68 1000 3 940 90 88 2160 4750
828,310 6800 408 240 68 1000 3 105¢ 11 102 2330 5130

m3
Qcompresor = 1717

Entrando en la tabla de compresores:
BAUER KOMPRESSOREN GmbH B 25.4-45 30bar; 171 m”/h (50 Hz); 45 kW

Como el total del buque sera de 4 compresores (dos por cada camara de maquinas), se
tendra una potencia total de:

Pcompresores =90 kW
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5.6 Sistema de Lubricacién

Este sistema serd el encargado de suministrarle al generador el aceite lubricante
necesario para el correcto funcionamiento de los generadores, para protegerse de las
fricciones ocasionadas entre los elementos, las altas temperaturas y posibles corrosiones
quimicas de os residuos de la combustion.

Segun el fabricante, el aceite lubricante para MDO (Marine Diesel Oil), tiene las
siguientes caracteristicas:

Gas-oil / Marine diesel 0 - 0.5% Sulphur ~BMT-12

Marine diesal / Intermediate fuel 0.5 - 1.0% Sulphur ~BN10- 16

Intermediate Fuel 1.0 - 2.0% Sulphur ~BN 13- 20

Intermediate Fuel 2.0 - 3% Sulphur ~ BN 30

Intermediate Fuel 3.0 - -% Sulphur ~ BN 40

Fluid Type Lubricating Oil — SAE 40

Lubricating oil minimum temperature " 15

Lubricating oil working temperature °C G0

Lubricating Oil max. design temperature °C 100

Filtration rating filter cartridge micron 15 nominal

Filtration Efficiency % 90% at = 16 p and
98% at=20p

Waorking pressure bar 5

Design pressure bar 10

Minimum test pressure filter housing bar 12
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5.6.2 Sistema de lubricacion interno

A continuacion, se muestra el sistema de lubricacién interno del generador con sumidero
SEeco:

1
=
I
i
I
I
L

5.6.3 Sistema de Lubricacidon externo

A continuacion, se muestra el servicio de lubricacién externo al generador, para un
sumidero seco, como se ha indicado previamente:

— 4, VENTLATONPFE FROMCRANNCASE TO ASAFEPOSTION ABOVE DECK, NOEPENDENT -
3 FOR P GREES, AVOD OILPOCKETS @
fg:ﬂfi:_ff\( ‘\26_':' o e FLOW = OF COMBUSTION AR FLOWL e
i Q’“ TOSLUDGE TANK g SBLITY FIR 15 DECREES, SEENOTED
oy e
T J o
(T (T [ENERE ] S ﬁ;—?- (B Ty
'\m/ﬁgg;' | et/ i &/
& —4, : —l- = ; I
—d — - - L — _§_¢ BACK FLUSH OL
rlm w0 i I-E;E\- "o TOSYSTEM TANK
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| | | "k‘_‘lz‘? Q(:‘li:“ | [,
| | | |
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" | | | | n
| | A A [T
N | 9 ey
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| | | (o)
T | | | s
[ 11 I I ey
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|11 | | |
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I | | 0y
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I | | =
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. I - AT
I - _(:T\._
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™ EY I ﬁz
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5.6.4 Lista de Equipos

A continuacion, se muestran los equipos dispuestos en los esquemas previos de

. ..
lubricacion:
EQUIPMENT LIST GENERAL NOTES
LT ] 2 [SOLATING VALVE - | TOIFROM COOLER ERL O | O py2g.7REFERS TO PIPE SIZES. PIPE SIZE AREPROJECT SPECIFIC AND THEREFORE NOT LISTED N THIS
126.0 | JER |DRAIN POCKETS CRANKCASE ER| 00| prawne
H6LO | VE |SPLASH OIL TEMPERATURE ON CRANKNO.S - | TEMPERATURE ELEMENT FT1000| E | RR | RR o -
11510 | WE |SPLASHOIL TEMPERATURE ON CRANKNO 5 TEMPERATURE ELEMENT PT1000| E RR W SEEDRW. N0.: B17N2 FOR ARMATURE SYEOL CHART.
11410 | VE |SPLASH OIL TEMPERATURE ON CRANKNO 4 TEMPERATURE ELEMENT PT1000| E RR | RR NOTES
11310 | VE |SPLASHOIL TEMPERATURE ON CRANKNO 3 TEMPERATURE BLEMENT PT1000| E RR | RR
1200 | E_|SPLASHOIL TEMPERATURE ON CRANKNO 2 | TEMPERATURE ELEMENT FT1000| E | RR | RR | 1IN CASE THE LUBE OIL COCLER IS INSTALLED BELOW THE ENGINE LUBE OIL SUMP, ISOLATING VALVES ARE ALSO TO BE
1110 | VE |SPLASH OIL TEMPERATURE ON CRANKNO.1 . | TEMPERATURE ELEMENT PT1000| E RR | RR INSTALLEDON LUBE OIL SIDE. THE ISOLATING VALVES ARE TO BE LOCKABLEAND SHALL BE ED INOPEN
10400 | E |TEMPERATURE ELEVENT | LUB. OL TEWP. AFTERTC E | RR| RR|  POSITION WHEN ENGINE IS IN OPERATION. SUTABLE MEANS FOR DRAINING AND AIRING OF COOLING WATER AND
B30 | UE |GENERATOR BEARING, OPTION ~IF LUBRICATED FROM ENGINE £ | &R | kR LUBE OIL CONTENT INSIDE COOLER IS TO BE PROVIDED AT RESPECTIVE PORT CONNECTIONS AT THE COOLER(S) HEAD
§20 | 1 |BLIND FLANGE [TCORNEGTION D00 | FOR FLUSHING PURPOSE E|o] o0 PLATE.
aiLo JE |TESTC WITH FLANGE - E RAR | RR | 2. LUBR. OIL SYSTEM TANK TO BE LOCATED DIRECTLY BELOW ENGINE, AND AS CLOSE TO ENGINE AS POSSIBLE. REF.
750 | VE |SOLENOIDVALVE [LUBR. OLL FUEL INJ. PUMPS £ | BR | kR SUCTION HEAD OF MAIN PUMP 30L0. WHERE SUCTION HEAD |5 LARGER THAN PUMP CAPACITY, AFEEDER PUMP
0 | E NORETURIVALE e P PRaGoLSETE T P - T 0 MUST BE INSTALLED. REQUIRED LUBR. OIL VOLUME (MIN. TANK CAPACITY): 1.3 LITER PER ENGINEKW
720 B NONRETURNVALVE . E o 0 | 3. THE DRAIN POCKETS, 126L0, MUST BE INSTALLED IN A 'WAY THAT ALLOWS OIL MIST TO PASS IN THE VENT PIPES
550 | VE [ORFICE —ROCKER ARIS E[RR| RR|  WITHOUT BEING BLOCKED BY OIL MIST CONDENSATION IN ANY HEEL AND TRIM POSITIONS OF THE VESSEL. THE DRAIN
5.0 UE | THERMOSTATIC VALVE ER| RR ) POCKETS HAS TO BE AUTOMATICALLY DRAINED OR WITH CONT INUOUS DRAINING
560 | WE |CENTRIFUGAL FILTER E | "R | RR | 4 TOKEEP THE LUBE OIL CIRCUIT AS SHORT AS POSSBLE IT IS RECOMMENDED TO MOUNT THELUBE OLL FILTER AS
55.0 | 1/ER |FILTER DUPLEX 15 MICRON | MAIN SYSTEM ER|RR| O CLOSEAS POSSIBLE TO THEENGINE.
540 | 1 |AUTOMATICFLTER ER 0| 5. ALLPIPE LENGTHS MUST BE KEPT WITHIN WHAT IS POSSIBLE AND SUITABLE FOR INSPECTION BY BEAS.
S0L0 WE [LUBR.Q LER . ER | RR 0 | 6. PRIMING PUMP/STANDBY PUMP TO BE LOCATED ASCLOSE TO THE ENGINE AS POSSIBLE. PRIOR TO INSTALLATION
47.0 | WE |FLEXIBLE COMNECTION CRANKCASE |RESLIENTLY VOUNTEDENGINES| E | RR | O THE PUMP(S) NPSH: (NET POSITIVE SUCTION HEAD REQUIRED) IS TOBECONSIDERED TO AVOID CAVITATION.
420 | A |FLEXIBLE CONRECTION TONFROM L0 COOLER |RESILIENTLY MOUNTEDENGMES| E |RR | O RECOMMENDED STRAIGHT PIPE LENGTHS UPSTREAM AND DOWNSTREAM TOBE:
4110 | 9 [FLEXIBLE CONNECTION TOVFROM SERSRATOR |RESILIENTLY MOUNTED ENGINES| E | RR | O SINOVINAL SUCTION PIPE DIMIETER
400 | WE |FLEXBLEHOSE FOR INSTRUMNTS [RESILIENTLY VOUNTEDENGINES| E [RR| O SHNOMINAL PRESSURE PIFE DIAVETER.
380 1 PUMP STARTER STAND-BY PUMP ER 0 | 7. REFERENCE TO INSTRUCTIONS FOR FLUSHING, RREB DWG NO. L1038/57.
350 1 GEAR PUMP, ELECTRIC DRMVEN STAND-BY PUMP mih BAR ER 0 | 8. T-CONNECTION PIECE FOR PIPE FLUSHING PURPOSE. TO BE BLANKED. ENSURE ENOUGH FREE SPACE FOR
340 | 1 |PUMPSTARIER PRIMING PUMP ER 0 NECTING PIPE
310 1 GEAR PUMP, ELECTRIC. DRIVEN PRIMING PUMP mah BAR ER 0 | 9. LUBOIL VELOCITY IN PRESSURE PIPES 15 - 2.0 més - LUB OIL VELOCITY IN SUCTION PIPES MAX 1 0mis
300 | WE |GEAR PUMP, ENGINE DRVEN P man BAR E | RR [ RR | 0. DIFFERENTIAL PRESSURE TO BE CALCULATED IN THE MONITORING SYSTEM
200 | 2 |THERMOMETER ER[ O | O |41, maXSUCTION HEIGHT 3L0 IS 2 m (DISTANCE FROM LUB.OIL SURFACE IN SYSTEM TANK TO INLET PUMP) DIAMETER
250 1VE |PRESSURE TRANSMITTER INDICATION INSTRUMENT E RR | RR OF SUCTION PIPE TO BE EQUAL TO PUMP INLET DIAMETER.
B1SLO 1 RELAY CONTACT ALARM START PRIMINGS PUMPFALLIRE | PS (]
180 VE |PRESSURE TRANSMITTER E RR | RR REFERENCES
1.0 VE |DIFF PRESSURE SWITCH PDAH AM | RR o] CONNECTION NO. 76 = JUNCTION BOX FOR ALARM SENSORS,
150 | WE |PRESSURE TRANSMITTER E1RRIRR|  7HER CONNECTION NOS. REFER TO PIPE CONNECTION DIWG. RO“S'Royce
1400 | UE |PRESSURE TRANSMITIER E[RR [ RR s Mt S P
130 | UE |PRESSURE TRANSMITIER HEIES E =ENGNE Ergna Bepen NORHAY
10 | #E |PRESSURE TRANSMITIER PIAL [ALARM ROCKER ARVS HEIES ECC =ENGINE CONTROL CABINET
1000 | WE |PRESSURE TRANSMITIER PIAL [INDICAT. & ALARM LOWPRESSURE_| E | RR | RR ER  =ENGINEROOM
040 | WE |TEVMPERATURE ELEVENT . G - G =GENERATCR [
08,0 | WE |TEMPERATURE ELEMENT TIAH | MDICAT. 8 AARMHIGHTEMFERATURE | E | RR | RR o =0THER
5.0 | UE |TEVPERATURE ELEVENT TBH E | RR| RR OMD = OILMIST DETECTOR LUBRICATION OIL SYSTEM
BMLO| - [swiTod ouD| RR | RR P =PIELNE . DRY SUMP
AMLO| - _ [Amosice st o st covssvanion [OMD| RR | RR PS = PRESSURE SWITCH
040 1VE OIL MIST DETECTOR - E RR | RR RR f ROLLS-ROYCE ENGINES BERGEN
010 | WE |LEVEL SWITCH LAL | ALARM LOW LEVEL OIL SUMP HE RR | RR i-E ;S?SENEEINE G 1149862 B33:450L
TEMNG |QUANTY ECUPMENT 5 oor i ] o Trewingra. [Tee

5.6.5 Calculo de Equipos

A continuacion, se calculan los equipos del sistema de lubricacion:

760 22

con

Tanque de Aceite

El sumidero himedo al nivel maximo es aproximadamente 0,5 I/lkW

VOlOil—CM = 0,5 *

Bombas de cebado de aceite

Segun el Project guide:

25200

= 63001 =6,3m3

Disefiada a la maxima capacidad para una temperatura minima de 13°C, viscosidad de

2

S

y una presion diferencial de 5Sbar.

Del catélogo se tiene que el consumo de aceite es de 0,5 g/kW*h

El caudal de la bomba se calcula conociendo la densidad del aceite de lubricacion y el

sumo de aceite.

consumo
Qpomba =

* Potenciacy =

)

920000

3
12600 = 6,9 * 10—3mT — 0,115 [/ min
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Se dispondra una bomba para cada generador y una de respeto por cada CM.

La presion de trabajo para bombas de lubricacion es de 4 bar, se toman de referencia
valores tipicos para estas bombas, obtenidos en los apuntes de “Sistemas Auxiliares II”

Las bombas de cebado de aceite son de Q = 0,04 [/ min
Entrando en la tabla de bombas, se obtiene:
MegaCPK 040-025-160 @ 2900 RPM

0 =169
P =1,1kW; 1 = 0,97
Pups = 1,35 kW

Enfriador del Aceite (50LO)

Se utiliza un intercambiador de calor con placas

de acero inoxidable como enfriador estandar de aceite lubricante. La parte fria del
enfriador esta conectada con la baja temperatura del sistema enfriador de agua. La pérdida
de presion es de 0,3-0,5 bar, y el limite de esta pérdida sera de 0,8 bar.

Filtro(55L0)

El filtro principal para los generadores Bergen esté disefiado para el maximo flujo y es
de tipo Daplex.

Las caracteristicas del fluido son las especificadas previamente.

En el Anexo esta dispuesta la informacion del filtro DUPLEX comercial.

Tuberias

Se utilizan tuberias de acero para el sistema de lubricacién, las velocidades del aceite
lubricante recomendadas son las siguientes:

m ’ .7z
-1 S para tuberia de succion

-1,5-2 %para tuberias de presion
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Separador de Aceite

La separacién centrifuga del aceite de lubricacion es también recomendable para
motores de Diesel Oil. Para dimensionar el separador del aceite, se tiene:

Donde P es la potencia maxima y k es el factor de dimensionamiento en funcion del
combustible.

k se tiene de la siguiente tabla en funcién del combustible utilizado:

I . Solid bowl
Partial discharge Total discharge
SLRIIE separator separator separator
HFO 0,23 0,24 1)
MDO 0,17 0,20 0,20

La potencia por cAmara de maquinas es de 12600 kW y el factor k, se escogera de 0,2.
l
Q =02%*12600 = ZSZOE =2,52m3/h

La temperatura recomendada de separaciéon es de 95°C y ha de ser constante, con una
variacion maxima de +2°C.

Se escoge un separador centrifugo para cada camara de maquinas. El caudal del
separador sera el calculado previamente. Segun el catalogo del Anexo, la potencia total
instalada con bomba es de 12kW. El separador es: ALFA LAVAL MAB 206

Se dispondra de 3, uno para cdmara de maquinas y uno de respeto.
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5.7 Sistema de Exhaustacioén

Es necesario un buen disefio para los gases de exhaustacidén para un correcto funci
onamiento de los generadores. También debera cumplir con lo establecido en MARPOL
Anexo VI, donde se establecen las emisiones méaximas de Oxido de Azufre (S0,) y Oxido de
Nitrogeno (NO,). A continuacion, se muestran las areas de control de emisiones:

ECA Pollutant(s) In effect from
Baltic Sea SOx 19 May 2006
MNorth Sea S0x 22 Nov 2007
Morth America SOx 1 Aug 2012
NOx
PM
US Caribbean Sea SOx 1.Jan 2014
NOx
PM

Se realizara una reduccion de estos gases mediante un catalizador, donde transforma
los gases de exhaustacion en nitrégeno y agua.

A continuacion, se muestra un esquema del sistema de funcionamiento:

- SCR housing with catalyst elements (8)
@ . A EXHAUST GAS SAMAL @' d ‘ _ Static mixer (11 )
E— CAENET =\ - Urea injector / injection lance (10)
- SCR control cabinet (3)
\TROL SIMAL - Dosing unit (5)
C; PROCESS NSTRUMENT SIGNALS - Urea pump unit (4)
) - Pressure & temperature sensors (8)
POWER SUPPLY . i Urea main storage tank (1)
‘;' 0N Piping and wiring for system fluids (air, urea)
) A | OusHem Mixing/Injection pipe
pls _ PO B Y NO analyzer unit indl. analyzer probes @
AQUEOUS LREA TAN Soot blowing system (12)

Integrated silencer

‘ — ‘ - Internal bypass

TONEXT SYSTEM

Para el disefio del sistema de exhaustacion de gases, sera necesario tener en
consideracion:

- Contrapresion total en el sistema de gases de escape.

- Expansion térmica.

- Fijacion del tubo de escape para evitar vibraciones.

- Aislamiento térmico.

- El gas de escape no debe entrar en la entrada del aire de
ventilacion.

- Atenuacion del ruido de los gases de escape
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- Drenaje para evitar la entrada de agua de la lluvia o la
condensacion en el motor.

La velocidad méaxima recomendable de los gases de exhaustacion es de 45 m/s

5.7.2 Sistema Interno del Generador

El generador tiene un sistema de admision de aire, donde el turbocompresor
sobrealimenta el aire de combustién a través del enfriador de aire de carga hacia el receptor.
La temperatura del aire de carga en el receptor es controlada por el flujo de agua de
enfriamiento a través del enfriador del aire de carga.

Todos los generadores Diesel Bergen estan construidos con un con un sistema de
gases de escape de tipo pulso para un maximo rendimiento de aceptacion de la carga,
especialmente para la propulsion Diesel Eléctrica.

A continuacion, se muestra el sistema de carga de aire para la combustion:

L
|
|
|
|
i
|
|
|
|

1

gt
|
|
|
|
|
|

e
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

=

_

_(E3)
{#9) -
o

CHARTE
R

La conexion 2, es la salida de escape.

5.7.3 Sistema Externo del Generador

El sistema de exhaustaciéon consta de los siguientes elementos:

Sistema de Carga de Aire

La valvula de 3 vias (73LT) regula el flujo de agua de enfriamiento a través de la etapa 2
del enfriador del aire de carga (Segun se ve en el sistema de refrigeracion por agua a baja
temperatura), y esta equipado con un actuador neumético y un posicionador I/P. El control
PID de la valvula de 3 vias se realiza mediante el “Engine Control Cabinet” (ECC).
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Sistema de Exhaustacion

Los compresores para la salida de los gases de escape vienen con el motor. El
compensador se montara directamente en el turbocompresor. Después del compensador, el
Difusor (48EX) debe estar hecho para que coincida con el diametro del tubo de escape. El
difusor tendré un &ngulo conico maximo de 30°. La velocidad maxima de los gases de
escape es la dada previamente (45 m/s). Cerca del compensador, preferiblemente en el
difusor, el tubo de escape ha de tener un punto fijo de soporte. La atenuacién del ruido de
escape en el silenciador (51EX) que combina la absorcion y atenuacién de la reflexién con
aerodinamica avanzada. El escape de un motor no debe mezclarse con el escape de otros
motores.

Caldera de Gases de Escape

La recuperacion del calor residual del gas de escape se puede realizar a través de una
caldera (73EX). Cada motor ha de tener una caldera separada, alternativamente, una
seccion separada de una caldera comun.

Silenciador

El silenciador puede ser colocado en cualquier posicion, pero preferiblemente se hara
vertical. La atenuacién del ruido de los gases de exhaustacion deberd ser de entre 25dB o
35dB para una velocidad de los gases maxima de 45 m/s.

El silenciador esta disefiado para soportar temperaturas de hasta 550°C por un periodo
corto de tiempo. El silenciador ha de estar instalado con un compensador.

A continuacién, se muestra el silenciador:
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Azhumber af hales

H falerance + & mm

Back pressure 60 mm WG
Attenua.  Cyl. Flange DT @01 ok od A ad H Weight ~ BEASpart  BEASpart
[dB] DN [mm]  [mm] [mm]  [mm]  [pc.] [mm] [mm] [kgl
6L 900 914 1060 1010 22 2 1356 3935 970 BO10D1019  F200/30
7L 800 914 1060 1010 22 2 1436 3993 1220 BO1001020  F200/31
25 BL 1000 1016 1162 mo 2 32 1755 3008 1510 BO10D1021  F200/32
9L 1000 1016 1162 mo 2 32 1834 3910 1650 BO10D1022  F200/33
12V 1100 1120 1266 1210 22 ) 2154 4545 2680 BO1001023  F200/34
Back pressure 60 mm WG
Attenua. Cyl. Flange DT ©D1 Bk gd A @d H Weight ~ DEASpart - BEASpart
[dB] DN [mm]  [mm] [mm]  [mm]  [pc.] [mm] [mm] [ka]
6L 900 914 1060 1010 2 28 1598 604 1640 BO1001000  F200/35
L 900 914 1060 1010 2 28 1675 4661 1760 BO10D1001  F200/36
35 sL 1000 1016 1162 e 2 32 1785 4816 1930 BO1001002  F200/37
oL 1000 1016 1162 e 2 32 1834 4755 2070 BO1001003  F200/38
12V 100 1120 1266 1210 22 32 2154 5570 3370 BO1001004  F200/39

B I I

o
=

folerance + 2 mm

=
=)

tolerance + 5 mm

La atenuacion del sonido va desde 31 Hz hasta 8000 Hz.

De los silenciadores mostrados, se escogera el silenciador
con la atenuacion de 35 dB y el adecuado para el generador
seleccionado, que es el de 7 cilindros, por tanto, las
medidas del silenciador seran:

-Cilindros = 7L

-Brida =900
-DT =914 mm
-gD1 = 1060 mm
-gk = 1010 mm
-gd = 22 mm

-A = 28 pc.

-gD = 1675 mm
-H = 4661 mm

-Peso = 1760 kg
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El transporte/levantamiento del silenciador se realizara de la siguiente manera:

""-‘-—.E =1

SILENCER
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I‘ : 1'x\" I'Ex\' e ) s'?i\) /éx\ {‘Ex\ él

N [ [ e g
- N B SO D R |

- L. — = _—_ e — = . —1
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Diametro Tuberia

Para la tuberia de los gases de exhaustacion, se necesita la velocidad del flujo de gases de
exhaustacion, esta velocidad méaxima se mencioné previamente, y para el caudal, se utiliza
el caudal expuesto en la tabla de caracteristicas del motor (5.3 Engine Data).

3

m
Q = 49644 ——

m
V =45—
s

Para el calculo del area:

Q=V+A
Q

A==
v

49644
T 45%3600
Acircutar =T *T
r=0,313m =313 mm
D =626 mm

0,31 m?

2

Entrando en la Tabla de diametros comerciales del Anexo, escogemos el diametro superior:

DN =700 mm
Deoyr = 711,2

5.7.4 Lista de Equipos

A continuacion, se muestra la lista de equipos de los sistemas mostrados previamente:

TSEX | WE ]BOIER P[RR | O | pipp..7 REFERS TO PIPE SEZES. PIPE SIZE ARE PROJECT SPECIFIC AND THEREFORE NOTLISTED N THIS
72Ex | 1E_|SCR R | DrRawnG.
S1EX | E _|EXHAUST SILBNGER P[RR | O _ ,
£l M MBOL CHART.
e e Rmuces oo Tg| SEEDRW.NO:B 117502 FORARMATURE SYMEOL CHAR
47EX | WE | FLEXIBLE CONNECTION E[RR| O NOTES
FEX | 1E | THERMOCOUPLE N-OA PROPENG, T1_| EXHAUST TEMP. AFTER TURBNE| E | RR | AR _ N -
- 1. TOTAL PRESSURE DROP INEXHAUST SYSTEM, OUTSIDE ENGINE, MAX 300MM WG, EXHAUST
T VELOSITY MAX. 45 MSEC
BEX 1E | THERMOCOUPLE N-Oi TIAH) | EXHAUST TEMP. BEFORETURSINE| E | RR | RR
HEX 1E__ | THERMOCOUPLE Ne-CaNi TIAH) [ EXHAUST TEMP.BEFORETURSINE| E |RR | RR
3 THE NUMBER, POSTTION AND SUPPLY OF PIPE COMPONENTS IN EXHAUST AND CHARGE AIR SYSTEMS,
6EX | 1E |THERMOCOUPLEN-ON TIRHD | EXHAUST TEMP.CYLNDERE | E | RR | RR OUTSIDE ENGINE, ARE
SBX | 1€ |THERMOCOUPLE N-CMN TIAHD [EXHAUST TEMP.CYLNDERS | E [RR | RR CUSTOMER RESPONSIBILITY. HOWEVER THE COMPENSATORS, 47EX AND 45CA (IF APPLICABLE), ARE
4EX 1 | THERMOCOUPLE he-Cai TIHHD | EXHAUST TEMP. CYLINDER 4 E |RR | RR NORMALLY ROLLS ROYCE MARINE, BERGEN ENGINES SUPPLY.
SEX | 1E_|THERMOCOUPLE N-GH TIRHD | EXHAUST TEMP CYLNDER | E | RR | RR
25 | 1€ _|THERMOCOUPLE N-ON TWHD | EXHAUST TEMP CYLNDER2 | € [RR [RR| + AHONYIPREQUREDEY GLASS
1EX_| 1E _|THERMOCOUPLE N-OR TIRHD | EXHAUST TEMP. CYLINDER T E |RR | RR| 5 INTEGRATED IN THE SAME SENSOR HOUSING, HUMID AREAS ONLY.
25EL | 1% |SPEED SENSOR SIA1_| TURBO CHARGERSPEED E[RR[RR
6ICA | 1 |FLOW CONROLLVALVE - P[00
SicA | iF |ARFLTER Elo (o REFERENCES
Plolo "
01O 1 CONNEGTIONNO. 78 = JUNCTION BOX FOR ALARM SENSORS, o
P 1010 OTHERCONNECTION NOS. REFER TO PIPE CONNECTION DIWG Ro“s-Royce
_ Rl oyoe MineAS o8 eERGEN
EIRR| O E  =ENGNE Enghes - Begen NORKAY
31CA | 1E_|PRESSURE TRANSWITTER ] E[RR[RR ECC = ENGINE CONTROL GABINET
T7CA | 1E |PRESSURE TRANSMITTER Pl | BAROMETRIC PRESSURE E | RR|RR ER  =ENGINE ROOM
T6CA | 1 |TEMPEATURE TRANSMITTER T1 | SUCTION AR TEVPERAIRE E (R RR G =GENERATOR e
4CA | 1E_|HUMIDITY TRANSMITTER RELATIVE HUMIDITY E|[RR[RR 0 =OTHER "
T RRRR] OMD = OL MIST DETECTOR CHARGE AIR AND EXHAUST SYSTEM
03Ch | 1E_|MARLIFIER ™ E|re|RR P =PIPELNE
D8CA | 1E |THERMOCOUPLE T E | AR RR PS = PRESSIRE SWITCH
W RR = ROLLS-ROYGE ENGINES BERGEN
05CA | 1 _|TEMPERATURE ELEMENT TALH | ne-Asmu Lonme o am e | E | RR | RR ZE sz”‘;ESEINE G 1132/78 B33:45L
T [y EEEs = o T B P o
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5.8 Sistema de Refrigeracion por Agua

Es importante asegurar un buen disefio para el sistema de agua de refrigeracién con
respecto a la caida de presion y capacidad de enfriamiento para obtener el suficiente
enfriamiento del motor y los auxiliares.

5.8.2 Calidad del Agua

En primer lugar, se dispone de las caracteristicas para la calidad del agua y el
tratamiento del agua para prevenir la corrosion, sedimentacion, crecimiento superficial.

Caracteristicas:
= Fresh Water Sea

No. Item Unit Supply Water BIC Water
1. PH at 20 °C 6,5-8,0 8,3-10,0 6,5-8,0 -
2. Chemical oxygen ppmi’ - - - *(2)

demand {COD)
3 M alkalinity as CaCQO4 ppm <140 < 300 < 250 -
4. Total hardness as CaCO,  ppm < 180 20 -100 <120 -
5. Chloride ion (CI) ppm < 50 < 50 < 50 = 10000
6. sulfate ion (S047) ppm <50 - - -
T. Ammonium ion (NH,") ppm <10 <10 <10 < 0.05
8. sulfdeion (S7) ppm - - - <0.05
9. Hydrogen sulfide (H,S) ppm =10 <10 =10 -
10.  lron (Fe) ppm <03 <1 <1 -
11.  Silica (Si0q) ppm <30 <60 < B0 -
12, Total residue on

evaporation (Total solid.)  ppm < 400 < 800 < 800 -
13.  Total residue on ignition ppm * * * -
14.  Dissolved oxygen ppm * * * -

Tratamientos:

FPRODUCT MANUFACTURER

ENGINE WATER TREATMENT 9-111AL
NALFLEET 2000
COOLTREAT AL

WILHELMSEN SHIPS SERVICE
WILHELMSEN SHIPS SERVICE
WILHELMSEN SHIPS SERVICE

HAVOLINE - ANTIFREEZE XLC TEXACO
HAWOLINE - INHIBITOR XLI TEXACO
GLACELF SUPRA - ANTIFREEZE TOTAL / ELF
COOLELF SUPRA - COOLANT TOTAL / ELF
TOTAL WT SUPRA - INHIBITOR TOTAL / ELF

Malco Track102

Q8 Corrosion Inhibior Long-Life
Q8 Antifreeze Long-Life

MNalco Company

Q8 Qils
Q8 Qils
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Para comprobar la calidad del agua, se utiliza un controlador para que el agua de
refrigeracion, cumpla con las condiciones citadas con anterioridad. A continuacion, se
muestra el sistema de control del agua:

= . - .
¥ 1 Wi : 7
] d 0

—— —i__B

'

| L= =1
=

Es importante asegurar un buen disefio para el sistema de agua de refrigeracién con
respecto a la caida de presién y capacidad de enfriamiento para obtener el suficiente
enfriamiento del motor y los auxiliares.

5.8.3 Circuito de Agua

Hay dos circuitos de enfriamiento de agua dulce para el motor:

- Circuito de baja temperatua (LT) atraviesa la segunda etapa del
enfriador de aire de carga y el enfriador de aceite lubricante. El
circuito LT a menudo también se usa para el aceite de engranajes
o0 el generador de enfriamiento.

- El circuito de alta temperatura (HT) atraviesa la primera etapa del
enfriador de aire de carga y el blogue de cilindros.

Se puede tener dos circuitos separados, cada uno con su propio enfriador de agua
dulce, pero en otros casos, se unen los dos circuitos en un sistema comun de agua de
refrigeracion. Se utlizara el segundo sistema, teniendo en comun el sistema de refrigeracion.

Como se tienen tres motores en cada camara de maquinas, se utilizaran dos sistema de
refrigeracion por camara de maquinas.
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5.8.3.1 Cuicuito Interno

A continuacién, muestran los circuitos mencionados, de baja temperatura y de alta
temperatura:

Baja Temperatura (LT)

1,& __________________ _(’; ?T? C—Lﬁ?&iﬁm%ﬂ-ﬂ%ﬁ%lT |
: ~ I.r":-.-:?'\:l v - o !
o GEMERATOR COOLER, S6LT LY & AP b

T C=__ Mh - |
L q=___mth !

AP=__ bar P

| Ay reErE) |
: \paT) :
L _ln e pe_ . Tmw . _ltz _[13BuLTONENGHE

e p—

(=Y T

O

Bombas y Capacidades

Una bomba de accionamiento mecéanica es indispensable para el circuito de alta
temperatura(30HT), para el de baja, no es necesaria, pero se dispondra de una por motor.
Atendiendo a la “Engine Data”, expuesta con anterioridad, se tiene:

3

Bombayr = 847 ; 3,3 bar de aumento de presion
m3 m3
Bomba;r = 557 (normal I1S0O); 997 (maximo)
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5.8.3.2 Circuito Externo
Tanque de Expansion y sistema de Venteo

Para instalaciones de un solo generador, el volumen minimo recomendable, es de 300I,
mientras que, para instalaciones de generadores multiples, se recomienda un minimo de
500l. Como la instalacién del buque tiene 3 generadores en cada cadmara de maquinas, se
van a utilizar un volumen de 700l para los 3 motores.

Se conectaran unos tubos de ventilacion al fondo del tanque y lo mas lejos posible del
tubo colector. Ha de ser un tubo extendido dentro del tanque de 300mm de altura para evitar
que la formacion de sedimentos lo obstruya.

Enfriador Central (50LT)

Para el calculo del caudal del enfriador de baja temperatura, se utiliza la potencia del
calor disipado del aceite de lubricacion, la potencia de calor disipado por el motor y la
potencia de calor disipada por el circuito de baja temperatura. Todos estos datos estan
dispuestos en el 5.3 Engine Data.

Aceite de lubricacion = 513 kW

Circuito de baja temperatura = 362 kW
Calor por motor = 4% * Py pror = 168 kW
Potencia total = 1043 kW

_ P(W)
QsoLr = Cov peit
Donde:
Ceonoec = 4,179 il
esorc = 417900
p= 1000%
Atyo = 8
Por tanto:
QsoLr—40 = 0,0312%3 = 112,4%3

Se ha utilizado el calor disipado por motor, de manera que para cada camara de
maquinas sera el triple, puesto que hay 3 motores generadores.

Se instalara un enfriador por cada motor, pero se dimensionaran con un 50% mas para
poder operar con dos enfriadores por cAmara de maquinas en caso de fallo de uno de los
tres motores.
m3

= 168,5
QsoLr i
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Bombas de Aqua salada

El agua salada sirve para refrigerar el agua del circuito de alta temperatura, por tanto, se
supondréa que el caudal de las bombas de agua salada, tendran el mismo caudal que el de
los enfriadores. Se dispondra de 3 bombas, pero de las cuales, solo se utilizaran dos y una
de ellas sera de respeto. Las bombas de agua salada aspiran agua del mar directamente. El
buque al estar elevado necesitara tener un sistema para aspirar agua estando elevado, por
tanto, se dispondra de un tubo que descienda desde la toma de mar hasta la superficie del
agua para poder aspirar el agua de forma efectiva.

Las bombas de agua salada tendran un caudal de:

QSOLT * enfriadores

Q=

Nbombas
Donde N es el nimero de bombas que trabajan de forma simultdnea
B 168,53 P m3
Q= 2 ST R

Como se ha explicado, hay 3 enfriadores, pero solo funcionaran 2 bombas, puesto que
habra una de respeto, de manera que las dos bombas, han de poder suministrar el agua
necesaria para los 3 enfriadores. Se instalara una bomba de respeto. (6 bombas en total, 3
por cada camara de maquinas)

La presion de las bombas de refrigeracion de agua salada tiene un valor estimado de
2,5-3 bar segun los apuntes de Sistemas Auxiliares Il. La presién se tomara de 3 bar, y con
estos dos valores, se escoge una bomba del catalogo con las graficas del Anexo.

Los valores obtenidos son los siguientes:
MEGACPK 150 —500;960 RPM

® =480
Prerric.er = 29,5kW
N = 0,983

Paps = 30,01 kW
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A continuacion, se muestra el sistema de enfriamiento:

Baja Temperatura (LT)
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5000 MIFSF_ Ol HEATFXCHANGER OPTION |REF. DESEL OL SYSTEM D1/213...7 REFERS TO PIPE SIZES. PIPE SIZE ARE PROJECT SPECIFIC AND THEREFORE NOT LISTED N THIS
BOSW | 1 | TEST COCKWITH FLANGE PSW[ 0 | 0| prawinG
SisW| 1 |FLOWCONTROLVALVE P LO10 " S pRW. NOB 117502 FOR ARMATURE SYMBOL CHART.
50SW NONRETURN VALVE . Pl-Jo
5iSW| 2 | STRANER MAX. 3mm MESH | SEA WATER SUCTION B[00 NOTES
ASW START CABINET INCL ALARM CONTACT BR[O ][0
2w SWPUNP B IRNVEN FR1 - 1014 737 TOBE LOCATED CLOSE TO ENGINE. MAX. 2-3 METRES FROM COOLING WATER INLETS ON ENGINE
27SW| 2 | THERMOMETER PloJo
205W MANOME TERVACUUMETER P10 0] 2 THEVENTILATION PIPE TO HAVE A MINIMUM UPWARD GRADIENT OF 15 DEGREES, AVOID AR POCKETS.
T0SW| 1| PRESSURE SWITCH PAL | ALARMLOW PRESSURE Plofo
3. ISOLATING VALVES SHALL BE INSTALLED CLOSED TOLUBR. OL COOLER
BT | 1 | DPANSIONTANK BR|0]0
BILT SELF CLOSING VALVE UTILIZE FORTEST OF TRANSMITTER | E |RR | RR ADJ USTM ENTS
TIT | 1E_|3WAY VALE R |RR | 0 )
ST TS0 E TG WAL P[0 0] THEFLOW CONTROL VALVE (FCV 64LT) TO BE ADJUSTED UNTIL THE TEMP. DIFF. BETWEEN THERMOMETERS
Tl B TS ET 0 0| BEFOREAND AFTER LUBE OIL COOLER IS APPROXIMATE. ___*CAT FULL LOAD
67LT | 1E | FLOWCONTROLVALVE . P | O | O THEFLOW CONTROL VALVE (FCV 64SW) TOBE ADJUSTED SO THAT THE SEAWATER PRESSURE
LT | 1| THERMOSTATIC VALVE EL/PNEUM. | MIXING APPLICATION P |RR | O | ISBELOW THELT WATER PRESSURE
BT | & | FLOWGONTROLVALVE
ST iE TFoW CoNTROLAE :: g g THE NUMBER, POSITION, AND SUPPLY OF SERVICE VALVES IN THE SYSTEM ARE CUSTOMER RESPONSIBILITY.
! = (LE. VALVES FOR SHUTTING OFF MEDIUM SUPPLY TO SYSTEM COMPONENTS DURING MAINTENANCE)
- IMPORTANT SERVICE VALVES ARE, HOWEVER, TO SOME EXTENT SHOWNON THE DRAWING
LT | 1E | NONRETURNVALVE Plolo
S6LT | 1E | GENERATOR COOLER RR | RR | BUTTERFLYVALVES MUST NOT BE USED AS FLOW CONTROL VALVES.
52T | 1E_| CHARGE AIRCODLER E |RR | RR| SEAWATERVELOCITY MAX. 3mis
FRESH WATER VELOCITY MAX. 4mis
S0LT CENTRAL COOLER. ER 0
- HEAT DISSIPATION VALUES STARTED ARE ACCORDING TO ENGINE POWER DEFINITION IS0 3046-1 8 8528-1, FOR
49T | ZE | FLEXIBLE CONNECTION TOFROMGENERATORCOGLER | RESLIENT MOUNTED ENGINES | G | RR | O y
45T | 2E | FLEXIBLE CONNECTION TORROM CAARGEARCODIER | RESILIENTMOUNTED ENGINES | E | RR | O E%E?ENESRH;;E%EE';EMDN VALUES STARTED ARE ACCORDING TO ENGIKE PONER DEFINITION 150 3046-1
45T | 2E | FLEXIBLE CONNECTION TOLT-PUMP_|RESILENTMOUNTED ENGINES | E |RR | O '
CENTRAL COOLERS SHOULD BE DIMENSIONED WITHA HTC MARGIN OF 15%
ST | VE |LT-PLMP ENGINE DRIVEN E |RRIRRT CONNECTION NO. 76 = JUNCTION BOX FOR ALARM SENSORS, “
2T | E | THERMOMETER PO Ol GTHER CONNECTION NOS. REFER TO PIPE CONNECTION DWG. RO S'Royce
20T | 2 |THERMOMETER Plofo i i
LT 2 | PDCKET PHIAL E [RR[RR E = ENGINE Engnes -Bamgan NORWAY
2AT | 1E [ MANOMETER PlO] O ECC = ENGINE CONTROL CABINET
2T MANOMETER Plo]o ER = ENGINEROOM
G =GENERATOR .
0  =OTHER =
00T | 1E | PRESSURE TRANSMITIER PIAL | MDICATION AND ALARM LOWPRESSFE | E | RR | RR gMD = El‘tg‘li‘é DETECTOR LOW TEMP SYSTEM
06T | 1 | TEMPERATURE ELEMENT PT-100 PIRR| O - LT PUMP BUILT ONENGINE
5T | 1 | TEMPERATURE ELEMENT EmR|m PS = PRESSURE SWITCH
RR = ROLLS-ROYCE ENGINES BERGEN
0T | 1 |LeveLswitch [AL [AARMLOWLEVEL B 0 iE f E&?SEWE G 1132/80 B33:45L
TEM NO | QUANITY EQUPMENT TEXT o il B . Crawing ne. | TrPE

49




Cuaderno 10: Planta propulsora y sistemas auxiliares
Antonio Melo Bello-OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL-Proyecto 1929-28

Alta Temperatura (HT)

) )
s ol e L T
"%. =1 \I' L"!

CHARGE AR COOLER
M

as
P,

ST

MINMUMDISTANCE BETWEEN HT PUMP BLET
ANDLTFPE: 1-2m

SN HEAT EXCHANGER NCZZLE TEMP COMTROL SYSTEM D1/273..7 REFERS TO PIPE SIZES. PIPE SIZE ARE PROJECT SPECIFIC AND THEREFORE NOT LISTED IN THIS
DRAWING.
SEE DRW. NO.:B 1175/02 FOR ARMATURE SYMBOL CHART.
102HT | 1/E_| TEMPERATURE ELEMENT INDICATE TEWP. AFTER CC E | RR | RR
9T | 1 er| o o
. ; - THE VENTILATION PIPE TO HAVE A MINIMUM UPWARD GRADIENT OF 15 DEGREES, AVOID AR POCKETS.
| 1 PRESURERELRFUAE v AIR VENTILATION FROM HIGHEST POINTS.
903 1 CONTROL BOX WITH PUMPSTARTER HA
80-2 1 HEATER HM
1 | 1 [PUWF M - o - s
W | VE [ FEATER OB TW IR o BUTTERFLY VALVES MUST NOT BE USED AS FLOW CONTROL VALVES.
gt | 2 ] UTILZE FOR TEST OF TRANSMITTER | E_| RR | RR
THT | 1 Flolo
TIHT 2/E | SHUT OFF VALVE E RR | RR
TOHT 1/E AR VENT. VALVE P o o ADJUSTMENTS
B5HT 1/E | THERMOSTATIC VALVE WAX | DIVERTING APPLICATION P RR ]
ST | 1E FLOW GONTROL VALVE = 5T o o] THEFLOWCONTROL VALVE, 64HT, TOBE ADJUSTED UNTIL THE TEMPERATURE RISE THROUGH THE
— = ENGINE AT FULL LOAD IS APPROXMATE __° C. [APPROXIMATE. __° C INCLUSIVE CHARGE AIR COOLER)
BHT | Y/E | NOWRETURNVALVE E | RR | RR| THE NUMBER, POSITION, AND SUPPLY OF SERVICE VALVES IN THE SYSTEM ARE CUSTOMER RESPONSIBILITY.
(LE. VALVES FOR SHUTTING OFF MEDIUM SUPPLY TO SYSTEM OOMPONENTS DURING MAINTENANCE).
ST | 1/E |CHARGE ARCOOLER E_| RR | RR| |MPORTANT SERVICE VALVESARE, HOWEVER, TO SOME EXTENT SHOWN ON THE DRAWING.
4THT | 1/E_|FLEXIBLE CONNECTION RESILENTLY MOUNTED ENGINES| E | RR | O | BUTTERFLY VALVESMUST NOT BE USED AS FLOW OONTROL VALVES.
4SHT | 1/E_|FLEXIBLE CONNECTION RESILENTLY MOUNTED ENGINES| E | RR | O | JACKET WATER VELOCITY MAX. 4mis
4T | 2E |FLEXIBLEHDSE RESILENTLY MOUNTED ENGINES| E | RR | O | HEAT DISSIPATION VALUES STATED ARE ACCORDING TO ENGINE POWER DEFINITION IS0 3046-1 8 85281,
FOR REFERENCE PLEASE SEE DATASHEET
LETTER CODE FOR IDENTIFICATION OF INSTRUMENT FUNCTIONS ARE ACCORDING TO 150 3514/2-1984 ().
J0HT | 1/E_|HT-PUMP_ENGINEDRIVEN _mah BAR E | RR | RR REFERENCES
CONNECTION NO. 76 = JUNCTION BOX FOR ALARM SENSORS,
2THT | 1 | THERMOMETER plo]o p COMNEL " " COMNEC . Ro“s—noyce
OTHER CONNECTION NOS. REFER TO PIPE CONNECTION DWG.
26T 4E_|POCKET E 0 0 FolsRoyee Medre AS N-S08 BERGEN
E =ENGINE e - Bergen NORINAY
20HT | 1/E_|MANOMETER Flolo ECC = ENGINE CONTROL CABINET
BI9HT | 1/E |RELAY CONTACTS WA | smreates woos oo e e | HM | RR | RR ER  =ENGINEROOM
G =GENERATOR e
0  =OTHER -
10HT | 1/E | PRESSURE TRANSMITTER PIAL | NDICATE & ALARM LOWPRESSURE | E | RR | AR gMD = g|”|5£h|‘_l|ig DETECTOR HIGH TEMP COOLING SYSTEM
OTHT 1/E | TBMPERATURE EL BMIENT TZA | AUTOSTOP HIGH TEMPERATLRE | E RR | RR Ps TPRESSUREV?'WTSH -
O6HT 1/E | TBMPERATURE ELEMENT TIAH | NDICATE & ALARM HIGH TEMPERATIRE | E RR | RR SR :g%lé'ls'-ERRO CEENGINES BERGEN
0T | 1/E_[TEMPERATURE ELEMENT Tl E [RR | RR YE - NOS/ENGINE G 1132/81 B33:45L
TEWND |QUANTY EQUPMENT TEXT e | av | B B Trawhgro. IRES
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5.9 Boquilla de control de temperatura

Todos los motores estan equipados con un sistema de control de temepratura de
boquilla. El objetivo es mantener la temperatura baja para evitar “la formacion de trompeta”
gue interfiere con la combustion, y para evitar la corrosion fria en baja carga.

A continuacion, se muestra el esquema de este sistema de control de temperatura:

5.9.1 Sistema de Control de Temperatura

|

‘ FTEN

&

.
‘ CODLING WATER SYSTEM JADKET WATER < " sone ‘
|
1 <
‘ 1 ‘
02 2| 2
[ o1 - o
FROM LUBRICATION
‘ OLSYSTEM L ‘
LUBRICATION OIL SUMP
5.9.2 Lista de equipos
D1/213...7 REFERS TO PIPE SIZES. PIPE SIZE ARE PROJECT SPECIFIC AND THEREFORENOTLISTED N THIS
DRAWING.
SEE DRW. NO.: B 1175/02 FOR ARMATURE SYMBOL CHART.
SONC | 1/E | HEAT EXCHANGER E |RR| RR NOTES
10NC | 1/E [PRESSURE TRANSMITTER PIAL | ALARM LOW PRESSURE E |[RR|RR
0SNC | 1/E | TEMPERATURE ELEMENT TIWHL | ALARMHIGH & LOW TEMP. E |RR| RR
TEM NG |GuANTY EQuPVENT = ek
CONNECTION NO. 76 = JUNCTION BOX FOR ALARM SENSORS, T
OTHER CONNECTION NOS. REFER TO PIPE CONNECTION DWG. F{\'\ RO' |S'R0yte
Rals-Royce Marine AS N-5308 BERGEN
E =ENGINE Engines -Bamen NORWAY
ECC = ENGINE CONTROL CABINET
ER = ENGINE ROOM
G = GENERATOR e
(o] =QTHER -
OMD = OIL MIST DETECTOR XX
P = PIPELNE
PS  =PRESSURE SWITCH
RR  =ROLLS-ROYCE ENGINES BERGEN
s =STARTER .
XE  =NOS/ENGINE XX B33:45L
Drawing no | s
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5.10 Ventilacion Camara de Maquinas

Para la ventilacion de la cAmara de maquinas se utilizara el reglamento de la UNE-
EN_ISO 8861.

El flujo de aire Q de la sala de maquinas se calcula de las siguientes maneras,
escogiendo el mayor de los dos resultados:

Q=4qc+qn
Q=15*q.
Donde:
q. = Flujo para la combustion de los motores

qn = flujo de aire para la evacuaciéon de la emision de calor

Se tienen los siguientes comunes:

kg
Paire = 1,13 m3

kJ
kg *K
ATpin = 125K

Los datos que son propios del motor generador, se obtienen de la tabla de
caracteristicas del motor adjunta previamente.

5.10.1 Flujo para la combustion de los motores
La cantidad de flujo de aire para la combustion debe calcularse de la siguiente manera:

C, =1,01

dc = qap + qag T+ b

® qqp es elflujo de aire para la combustion del motor principal diesel. En este caso,
al tener propulsion diésel eléctrica, los motores propulsores no spn de
copmbustién, por tanto, no se tiene en cuenta este dato.

* qqg4 es el flujo de aire para la combustion de los motores generadores. Se calcula
de la siguiente manera:

q _Pdg*mad
dg —~—
P

Donde:

Ps; es la potencia normalizada de servicio del/los motor(es) diesel dellos generador(es) a la maxima potencia de
salida. en kilowatios:

i, es el aire necesario para la combustion del motor diesel, en kilogramos por kilowatio segundo;

Pyg = 4200 kW (por motor generador)
Pyg = 12600 kW (por cdmara de maquinas)

kg kg kg
= 28140—2 = 6,7 = 1861 %103 —2—
Mad o wen . 00T KW * s
_12600+1,861107  _ m®
Qag = 113 = A
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Con estos datos, calculamos el flujo de aire para la ocmbustién como se indic6 al
principio:
dc = Qap + ag +qp
m3
g.=0+20,75+0 = 20'75T

5.10.2 Flujo de Aire para la evacuaciéon de la emision de calor

La cantidad de flujo de aire para la evacuacién de calor, se calcula de la sigueinte
manera:

dn kAT — 0,4 * (qap + 9ag) — 9p

Donde:
es la emision de calor del motor(es) diesel de propulsion principal. en kilowatios (véase apartado 6.1);

¢z €5 la emision de calor del motor(es) diesel del generador, en kilowatios (véase 6.2);

s la emision de calor de las calderas v los calentadores de fluido térmico. en kilowatios (véase 6.3);
es la emision de calor de 1as fuberias de vapor v condensacion. en kilowatios (véase 6.4);
$z €3 laemision de calor del generador{es) eléctrico refrigerado por aire. en kilowatios (véase 6.5);

by €5 la emision de calor de las instalaciones eléctricas, en kilowatios (véase 6.6);

Dy s la emision de calor de las tuberias de escape incluidas las calderas alimentadas por llama de gas (véase 6.7);
by es la emusion de calor de los tanques de calefaccion, en kilowatios (véase 6.8);

e es la emision de calor de otros componentes, en kilowatios (véase 6.9);

La emision de calor del motor generador y del generador, se tomara como la misma,
utilizando el dato de las caracteristicas del motor, que es la radiciacién del motor indicada en

la tabla.

Se calculara la emision de calor producida por las calderas y el calor emitido por las
tuberias de escape.

° @dg
Disipacién de calor del motor:
Py, = 163 kW

Pdgtotal = 489 kW

o @
Entrando en la siguiente grafica con la potencia de cada generador, se obtiene el
porcentaje de pérdida de calor para cada generador.
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Entrando con la potencia de cada

Pérdida de calor, Ay %

generador, se tiene una caoacidad de 2 kg/s
" y un porcentaje de 0,6%.

0.6 1 Q) _ h Ahb B

o b= Ms *Msp * 700 * F1

0.6

. 0, = 7,89+ 0,077 + 37,85 + =+ 0,1 = 0,014

— T T : r T T T
0z 03 05 1 25 5 10 20 30
Capacidad, kg/s

T T T T T
500 1000 2000 5000 10 000 25000 75 000

° Q)ep

Es la radiacién de calor de las tuberias de escape.

Cada generador.

Este valor se obtiene de la tabla que se muestra a continuacion, entrando con el dato del
diametro obtenido previamente para las tuberias de los gases de exhaustacion (700mm):

=
n

Emisidn de calor de la tuberfa de escape, ¢, kW/m

o1 T

| | |
@ 100 @ 200 @ L0a @600 @800 @ 1000

@ 7 000

Didmetro de la twberfa de escape, mm

Se ha utilizado la recta de 250 K para la obtencién de la radiacion de calor, obteniendo un

valor de 0,35 kw
m

Para la radiacion de calor total, se necesita conocer la longitud total del sistema de
exhaustacion, que se ha estimado aproximadamente de 10 metros por cada generador.

Pep = 0,35+ 10 %3 = 10,5 kW

Con todos estos datos calculados, se procede al célculo para el flujo de aire para la

evacuacion de calor:
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489 + 0,014« 3 + 10,5 + 489 0,4 = (0 +20,75) — 22,17 = 38 9m3
= - * Bl B s
an 1,13+ 1,01 12,5 ' ' ’ s

5.10.3 Calulo del Flujo Total

Se escogera el resultado mayor de las siguientes operaciones:
m3 m3
Q=gq.,+q,=2075+389 = 60T = 2160007

m3 m3
Q=15*q.,=15%20,75= 31,125T = 1120507

De los dos, se escoge:

m3
Q = 216000—~

Para ellos, se dispone de 2 ventiladores axiales (por cada camara de maquinas) que
cumplan con el flujo de aire calculado.
Caracteristicas:

m3
Q= 1800007 (Cada uno)

Motor: WEG W22 IE2 75 kW 6 poles B3 V 400/690 50 Hz

Con dos ventiladores, el total es de:

3

m
Q= 3600007

Protor = 150 kW

1 https://www.stiavelli.com/prds/wind-tunnel-fan/
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6 ANEXO

6.1 Tubo de Acero

Tubos soldados segun ISO-1127 (9
D -

spesor mm

joso| 1 [12]16] 2 [25[26] 3 [az[as[ 4|5 [ 6 |
Peso en kg/m
10 et 172 0329 0406 0481 0825 0761 0920 0951 1,067
15 12" 213 0411 0Ob08 0604 0789 0867 1477 1217 137
20 i 26,9 0523 0649 0772 1014 1,247 1527 1582 1,795

25 1" 337 0659 0819 0977 1286 1588 1,953 2025 2306 2444
32 11/4" 424 1,037 1,238 1536 2023 2498 2591 2960 3441 3498 3,846
0 112 483 1,184 1415 1758 2319 2867 2975 3403 3614 4029 4437
50 2" 60,3 1485 1,776 2209 2920 3618 3,757 4304 4575 5111 5639 6924

21/ 761 1,881 2251 2802 3711 4607 4785 5491 5841 6535 7222 8902
80 3 889 2635 3283 3498 5409 6618 6453 6,867 7680 8504 10504

312" 1M E 3760 4006 4988 6445 7407 7885 8834 0776 12,004
100 & 1143 4237 4515 5624 7272 8361 8902 9979 11,048 13p84 16271
125 5 139,7 5533 6,896 8589 8926 10269 10837 12269 13592 16864 20,087
150 6 168,3 6679 8328 10379 10788 12417 13229 14,847 16456 20445 24384
200 a" 2191 10,872 13559 14095 16,233 17,300 19426 21544 26805 32016
250 107 273 13572 16933 17,604 20282 21619 24285 26943 33554 40,114
a0 12" 3239 16,121 20,120 20,018 24,106 25697 DPEAT3 32,041 30996 AT,761
350 14" 3556 17,708 22104 22982 26487 28237 3173 35216 43805 52524
400 16" 4064 20262 25284 26280 30303 32,308 36310 40,304 60256 60156
450 18" 4572 22750 28462 29594 34000 36320 40,82 45320 56612 67,784
500 20" 508 26,338 31642 32901 37933 40445 45466 L0477 62971 [H416
600 247 609G 45565 48,586 54,623 60,635 75691 90,679
w0 28 71,2 70,828 88411 105942
800 3" 8128 81,004 101,136 121,206
900 36" 9144 91,180 113,850 136,470
1000 407 1016 101,335 126,597 151,733
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6.2 Filtro Duplex

Series DWF 3005
PN 16

k=3
=]
k=
M
pressure balonce valye B
! =1
Y\ Fe
' e e
s ak bleedng GUE . Y Bids 5[z
& . fF
= 1
R LI
PErER]
N
==
wl 2 ﬁ =z
£] —
i ouT
—— 1 ==
pr—"
.
l\_‘_“ .___._,_,.-/ in - 1
dran S, -
L g i A
7" orocesd camnechon al !
IEan sloe SAE 3000 P, - ﬁ-l g
4 EN1092-1 o N |
ANS| B16S i

CLASS B0 PSI
plpZ = minl-neaserlng comechion G4

1} Connection for the potential equalization,

A
]
C
D anly for application In the explosive area.

Switch lever standard In the front.
2} ©On reguest The swibch k=ver can be

maved tr backside of the changeower

walve, opposite to e Inkst and outiet.

Please specky this corfiguration on
the order.

Posiion I: Fiiter 1 In operation

pastian | pasifon 1 Posiion I: Filter 2 In operation
Dimensions:
process e 2 L= D = = & [ ] WO Ak
connection 2AE OB EN ANZI
s om1od) | 1170 | 1100 | vao | s40 | 3ss | 127 31 2=z aTn 220 2875
c DW1ZZ) | 1214 | 1122 | 7ea | a4 | 35 | 13% 242 s aTn 235 2875
B \DM1Z0) | 123 | 1188 | 786 | 408 | 220 - =T =T 430 EEH % 7%

Dimensions: mm
E A I . N Deslgns and performance values ane subject to change.
i
Fi.. B e
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Technical data:

operating temperature: -10C to #100 *C
operating mediem: mineral oll, other media on request

Max. operating pressure: 16 bar

test pressure: 23 mar

standard process connection: SAE-flangs 3000 PS5l

hausing materal: canon steel

hausing matenal changeover 47 canon steel

housing matenal changeover 576" EN-GJ5-400-18-LT

sa3lng matarial: Mitrlie (NER] or Witon (FPM), ather materals on request
Insiallation posiion: vertical

drain- and bleeder conneciions: G

mEasure connecions: G4

Classifed under the Pressire Equipment Direciive 2014/68/EU Tor mineral ol (uid group 2), Article 4, Para. 3.
Classifed under ATEX Diregtive 2014340 according to specific applcation (see quastionnale sheat-no. 34279).

Pressure drop flow curves;

Filter calculation/sizing
The pressure drop of Te assemly at & given flow rate @ Is the sum of the housing Ap and the element Ap and Is calculated as follows:

A0 ansemdly = A0 housing + AD sierant
A0 hewming = (52€ 4D = T (@) - characiensics)

Duwmaimean = @ (—) x (2 2w {“‘:‘] x M‘Z& (==

For ease of calculation, our Fier Selection tood s avallable online at www. ealonpowersaurce comicalculators irathon

Material gradient coefficients (MSHK) for filter elements

The material gradient coafMekants In mbariliming apy to minersl oll (HLP) with a density of 0,ETE kg/idm® and  Kinamatic viscoslity of
30 mmds (139 SUS). The pressure drop changes proportionally to the change In kinematic viscosy and densiy.

DWF VE ] apl
WG EVG oG 1EVG 25VGE G 256 A40G 1] 10AP1 | 25 4RI
3005 0,020 0,056 0,036 031 0,021 | 00029 | O0O021 | 00020 | 00014 0,01% 0,004

Ap=f{@) — characteristic according 150 3968

The pressire drop characteristics apply 10 mineral oll (HLP) with 3 densky of 0,875 kg/dm?. The pressure drop changes proportionally
o he density. The Now cunes for D100 and DN1S0 avallable on reguest.

DWF3005-DMN125 Housing Pressure Drop

Lon = = Wmm'f
500
=
H
2
e
g
300
100 —— 10 w5

Li] 500 oo 1500 2000 500 3000 3500
Fliii rikin (i
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Symbols:

il bl with with Wil with with wily =il
it bl vaka wackic L e Rt L sl i e i s weciofe
it resiciod [ irellcatn indhcatol e
AMESIAE & AES)JAEEY  AETO/AEED oF oE =3
Nt
Filter wificust 3 —
By s valve i 3 i &:) 2 z ol
: 3
Filler =ity
oy pu vien —
] o
¥ 4 ] =]
E] L]
Spare parts:
Ham gty. dscignation dimenclon artikis-no.
1 4 filer slerment DHE.1501...
2 < CHring 93x = 307EEE (MER) | 307S8S (FPM)
3 2 O-rimg 3395 3E37E2 (MER) | 3AE2TE3 (FPM)
4 4 gaskst kit of changeover UKK £ DN A00)
4 gaskst kit of chanpeower LIKK 5" DM125)
4 gasket kit of chanpeower KK 5" [DM1SO)
5 B SCrEw plug G 304ETE
[ 1 clogging indicator, wisusl-sieciric AE see shest-no. 1609
7 1 chogging Indicabor, wisual aOP see sheef-no. 1694
B 1 clogging Indicator, wisuai-=lednic OE see sheet-no. 1614
9 1 clopging sensor, elecronic Va5 see sheei-no. 1631

Test methods:

E.T-N

Py Basese Fiwase

Fiter elements are iested acoording to the following 150 standards:

150 2541 Veritfication of collapsafurst resistance

150 2542 werfication of fabrication Inlegrity

150 2543 verification of material compatiplity with fulds

150 3722 Method for end oad test

IS0 3724 Verfication of Niow fatigue charactenstics

150 3068 Ewaluatian of pressure drop versus fiow characienstics

IS0 16859 Muithpass method for evaluating fltration performance
oy it - For more Information, pleass
44 Epple Shest

Tinton Faila, MJ 07724
Tedl Fros: S00 8553544
(ot Amarica o)
Tai #1 TF 124700

= wspaAioa e Easl

Al dai Helda 3

EAT i by, Cd Py

Tl +4l 24808 S00-0

Fileerrn iaila 41

BB Akithas, Daitay

el #4i EChEeE ka3

A dan Naharslesen 24

E5450 Langanlormbuaim, Cairiy
T +40 6704 J04-0

59

S puie

1083 Pandi Panjng Roed ®07-08
Sirgapae 11852
Tl 85 SED5- 1868

Brad
Mg, Eivuiie Maichatl, 1435 -
Az Bramm, Sdo Paske - 59
O5{0E-001, Brael

Tl #55 11 3 18-5a81

amall us at Armanon@earon.com
or visit www.earon.commrasoen

& Ml Bmme Al dght mesved M mederaco s
MpEE PRISTARE A% B LT O DR reapeaia
seran A NPaTHOON 80 MeCTITSNCEONS BRcaiing In
il i conaming T Wk o P debarbes e
W S SRR o e Howse, | e
s eanoraltdBy b delarine the sdmslity B b own
@ of mach preducs e e scisl e by cfwm B
Sy S DD, B0 pEAEFES, spramd or impked B
wmds by Eaim 6 i Se efec of mch ues or S rem i
o comired Dmor mmemea 5o labliny sdaing s of Bee ose
Sy e 2w prohuc Fe I B ivdrrasior. harsi i
SEPATLAT &S §EAAER cOTEERE Mre Badbicrs infurason
Ty b PECRRAATY OF DR De et DETCUR OF o DaR o
ENdEond B QFRCEECHS 0B of Decnaas of applcabls
el £1 el Tt ragalations
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6.3 Separador de Aceite

(SN2 A ] -

MMB

Solids-retaining centrifugal separators

Application

Purification or clarfication (optional) of mineral cis used

im maring installations and powser stations:

» Distilates

» Marine Diesel Cils MDO up to 13 oSt at 40°C

= Lubricating oils for trunk diesal engines operating on
distillates and bght MDO

= Lubricating oils for steam and gas turbines

» Lubnicating and hydraulic cis for hydroslectnic
power stations

Concept
The MME senes of solids-retaining separators is
available in two models, the MMB 304 and MME 305.

Each MME separation systern comprizes:

= An MMB separstor

» Ancillary equipment consisting of connections and
vElve assembhy

MIVE 305 solE-retarning separator
Optional equipment

= Independent oil feed pump

= il heating system, steam or dectnc

= Water seal slarm MAWA-20

Features and benefits

The unique festures of the systern arec

= Compsact, robust design

= Internal paring disc for discharge of clean oil
= Large shudge space :

» Beift-driven
- @
The major benefits are:

= Easy to install. & E
Requires imited space.
» Pressurised dischange of dean oil. :
Mo need for downstream pump.
» Fawer senvice manhours.
Larger sludge space extends operating penod batwean ‘Watar seal alamm MAWA-40.
manual cleaning.
= Lower maintenance and spare parts costs.
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Bystern working principle

Separation tekes plece in a sobids-
retainimg, also known as a solid-wall,
oo thist cam be amanged for purifica-
thon or clarfication [optional). In both
cases the contaminated ol is fed to the
separator by a feed pump throuwgh the
ol inlet and is separated by centrifugal
force into its vanous phases. The heawi-
est phase, sludge, is forced fo and
deposited &t the perphery of the bowl.
Separated shudge is colected in the
space &t the periphery of the bowd and
removed penodically by hand using the
stainless stedl sludge basket. The clean
oil is continuously discharged by the
built-in paning disc pump. Water leaves
the bowd via an open outlst.

‘When operated in purifier mode, 8
gravity disc must be fitted to obtain the
comect interface position (the boundary
betwesn the separated oil and the
watar saal) in the separator bowl. In the
opfional clarifier mode, a darifier disc is
fitted instead of & grawity disc.

1. MAWA-20 wiaier seal alarm unit
. Constamt fow valve

g
g

g

12. il fead pump o “

13. Strainer Inat
14. Solencid vake, air Ol Facir-

15. Fisdbie Noses cutation Yy

18. Contnol Ui for heater -

17. Startar for separator
and pump

A MAWR-A0 water ssal slam is avai-
able a= optional equipment to monitor
the pressure in the clean ol outlst. The
control unit wil shut off the of feed fo
the ssparator in case a pressure drop
is detected and give en sudible and
visible alamm.

Installation

The MME sapsaration system is
designed for installation as 8 complets
systemn. The schematic leyout in the
figure below shows a typical installation
of an MMB separator. Contaminated
fued or il is suppled by the feed pump
from the o tank to the separator bosd
fior continuows deaning.

After separation, the cleaned ol is dis-
charged by a buii-in paring disc pump.

The complete system includss MAWA
wiater sed alamn. starter, heater, vales,
piping and other essental ancillary
equipment.

Schematic nstalation Eyout of an MME separation system.
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Standard design MMB 304/305 Basic equipment Optional equipment
The MME 304305 serics ame solids- = MMEB separator = MAWA-L0 water seal alsrmn unit
retaining separetors that are identical = Sedling water inlet with hoze nipple, = Pressure switch kit
im concept, with difierent throughput non-retum vahve and constant floer * Thres-way vahe kit
capacities. wahve with vacuum breaker = Preheater
= Seat of gravity discs = Clanfier disc

Each separator model comprises a = Set of resibent mountings = Major senace kit
frame, power transmission and bowd = Stainless sted shdge basket
sasambhy. = Flemible hosas for: ol water outlet

and drain, and sealng water inlet
The lower frame houses the fiat-bel = Intermediate sarvice kit

power transmission unit connected to

& vertical drive shaft with friction clutch

to the vertical bowl spindle. Additional equipment required
fior operation

The bowd is fiwed on top of the apinde = Bactric motor and starter

imaide the space formed by the upper = i fe=d pump and starter

part of the frame and the frame hood. = Sat of tools

The frame hood also contains the oi
imlet and outlet and the sesling water
imliat. The separated water is discharged
by gravity through an outlet pipe
mounted on the frame.

Technical data in brief

MMB 304 MME 305
Input voltage supphy: 2204230, 3807400,
415, 440V AC (5080 Hz)

Porwer consumption
at max rec. flow 1.4 kW 23 KW
for gas ok
Shipping data
Dimensions (mm)
MME 304 MME 305
A 810 Q35
B 725 TBS
C 4G5 465
Waight (ka) i
Type of equipment Net Gross
Separator MMBE 304
—without motor 185 235 C
—with mator 2m 251
Separator MMB 305
—without motor 120 240
—with motor 218 268
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Technical documentation
Complete information and documen-
tafion eccompany esch ssparstor
ayatem.

After Sales support

Alfa Lavals Preventve Maintenance
Program is available for the MMB 300
saried. Alfa Laval sanice engineears are
available to sssist you with al types of
maintenance and repair, and to halp
youl frain your personnel.

The use of genuine Alia Laval spars
parts reduces down-time and repair
costs. Spare parts ldts can be ordersd
from Alia Laval Merne Service Centers
and stocked as single units.

Intermediate service kits for routine
borwdl miaintenance and major senice

kits fior bowl overhaul are evaiabla.

All serace ks include detsiled sendce
imatnuctions.

EMIDODOOEEM 0702

ICCEE
CEET
[ MAB 04 |
I s 100
Il a8 102

o 2 000 4 D0 6 D00 ‘000 10 000

Throughput capacities

The biue bars indicate range from minimum economical throughput on detergent
type lubnicating il for trunk diesel engines to a maximum recommended through-
put on distillate fusd (1.5-6 cB5040°C). Deteled informeation on throughput cepacities
iz provided on separate data sheets for each modal.

For more detasiled information see the ssparste data sheet of esch modeal.

Alla Leval resanves the rignt o

change specifications without prior notiication
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MAB 206
Solids-retaining Centrifugal Separator

Efficiant oil cleaning

Clean oil is crucial for the safe, reliable and economical
running of virtually all kinds of equipment that uses oils

for either fuel, lubrication or in hydraulic systems. Clean

oil reduces wear and corrosion on al equipment instaled
downstream, thus helping avoid breakdowns and cutting back
on downtime throughout a plant or instaliation.

The impact of contaminants in oil
Contaminanis in lubncating and hydraulic oils have sencus
effects on system performance, operating costs and
durability.
For example, the presence of solid particles:

¢ abrades metal surfaces

* increases friction
* clogs fiters

Similarly, if water is present in the oil, this: _/
¢ reacts with additives
* forms oil/water emulsions
* causas significant deterioration in the performancs of Features and benifits

the oil. Compact and robust dasign with the following benefits:
¢ oiminates or reduces corrosion by removing any * Simple instaliation, operation and maintenance
watarpresent n the oil « Internal paring disc for discharge of clean oil
* [arge sludge space
* Sludge basket for easy removal of sludge
Standard equipment * Flexibility: the bowi may be used etther as purifier or
The separator is working either with two or three phases and clarifier
could easaly be changed between the two difirent versions * Extremely refiable, ensuring long service ffe eliminatas
clarifiar and purifier. or reduces corrosion by removing any

waterpresant in the oil
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imensi Clarifier
e K 1. Gl inlet
2. Clean oi outiet
3. Sludge

Fig 2 MAS bow! arranged as a clarifier for
o separating oiis containng sludge and a very
smal quantity of water.

Purifier
1. Gil inlet

1065 mm (3 ft 5 17/32 inch) 2. Clean oi outiet
« 3. Sludge

d 5 Waler cutlst

Fig 3 MAE bowl arranged as a purifier for
separating ads containing skudge and an
appreciable quantity of water.

Technical specifications

Max. throughput capacity 10.6 mh'
Sludge and water space 341
Fead temperature range 0-100°C
Instaliod motor powser 55/12KWA2
Sound pressure 75 dB[AP

% % " Actual capacity depends on compasition of fead and separation demends.
7IWithout bult-on pump 5.5 kKW
With buit-on pump 12 kW
S According to 1SO 3744 or 3746

1430 mm (4 £ 8 1964 inch)

Shipping data (approximate) Utilities consumption
Nat wiight 420 kg (926 Ibs)  Blactric power 33-8kwW
Gross weight 525 kg {1 157 Ibs) Y Actual consumption depands on throughput capadty, feed charactertstics.

Violume 24m

[PCHS00112EN 1309

How to contact Alfa Laval
Up-to-date Alta Laval contact
detals for i countries are
aways avalabie on our webchie
at e 3taava.com.
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6.4 Bombas de Tornillo

ACE3
Std Line

o-s-

- Pump

Product Description

Flow volume:

Applications:

10 - 180 I/min

Max differential pressure: 16 bar

Circulation, lubrication and transfer
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1. Applications

1.1 Functionality

The Std Line (standard) ACE pump comes in two executions; Lube Line and Fuel Line. The main
difference is the shaft seal design; (V-Seal) - optimized for light duty and (T-Seal) - heavy duty
respectively.

The ACE pump is used for a number of different fluids:
Lubrication ail, fuel dil, vegetable oil, hydraulic oil and other hydraulic fluids, polymers, emul-
sions and any non-aggressive fluid with sufficient lubricating properties.

If requested, the ACE pump may be certified according to any of following classification seciet-
ies: DMV, BV, LRS, ABS, RS, GL, RINA, KR, NK, RMR or CCS.

1.2 Applications

Typical applications are:

- Lubrication of diesel engines, gears, gas and steam turbines, hydro turbines and paper ma-
chines

- Circulation for cooling and filtration in large machineries, hydraulic systems and transformer
cil for insulation in transformers

- As transfer pumps onboard vessels, in power plants, oil factories, refineries, tank farms etc

- Fuel supply duties for engines

- Supply and circulation of fuel cil

1.3 Installation

The pump iz designed to be flange-mounted to its electric motor via a connecting frame and a
flexible shaft coupling. By the angle bracket, the pump may be mounted horizontally or verti-
cally.

The ACE pump can alsc be mounted on valve blocks called T4 or TS.

As standard, the pump is delivered including counter flanges (IMO AB design).

For more information about installation, see Installation and Start-up instruction for low pres-
SUre purmps.
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2. Pump model code

[a[cle] [o[2[s|N[3] [N[v]elp] | | | | ]
T 1

Pump series

ACE

Size
Fower rotor diameter [mm)|

025, 032,038

Lead -
Land K = Low lead
M = Mormal lead

D = High lead

Generstion
Design generation 3

Material in pump body

M = Modular cast iron

elastomers in Viton (Lube Line)
rbide, elastomers in Viton (Fuel Ling)

Mounting
B = Flange mounting

Valve

Pressure relief valve with spring for max. 16 bar

Speaal design
Code group omitted for standard design (A-number)
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3. Technical Data

3.1 Pressure Information

Pressure relief valve

The pump is_ec[luipped with an integral pressure relief valve with internal return, limiting
the differential pressure across the pump and protecting the pump. Should the discharge
line be blocked, the relief valve will open by the pressure.

The valve is adjustable for different c‘fenin pressures. The value of the pressure limit can
be set at the factory and should be adjusted at installation (zee Installation & Start-up in-
struction for low-pressure pumps).

The maximum pressure accumulation varies with pump size, speed and viscosity, but will
normally not exceed 4 bar.

The valve has a maximum =set pressure of 16 bar.

Inlet pressure

Minimum inlet pressure (suction capability) is dependent on fluid visceosity and rotation
speed. It increases with decreasing viscosity and decreasing speed. Information about mini-
mum inlet pressure for each individual duty case can be obtained from IMO AB or pump
selection software WinPump.

Maximum inlet pressure is 7 bar.

Discharge pressure
Maximum discharge pressure is 16 bar

Differential pressure

E[al}r.imum differential pressure is 16 bar but reduced at low viscosities according to table
elow

Viscosity [c5t] 14 2 6 10 12

Max. diff. pressure [bar] 65 8 124 15 16

Refer to your IMO representative or use the pump selection software WinPump to determine
the exact operating limits.

3.2 Driver information

Driver type

The pump is designed to be connected to an electrical motor via a flexible shaft coupling.

Speed
The maximum speed is 3600 rpm. For higher speeds, contact IMO AB.

Botation

The pump is designed to operate in one rotational direction u::-nl{f_. as standard clockwise
when facing the shaft end. Pumps for COW operation can be delivered on special request.

For shorter periods of time, a few minutes for emptying a discharge line, the pump may be
operated in reverse direction, provided the back pressure is limited to 3 bar.
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3. Technical Data

3.3 Sound level
\T},‘pi-:a] ump sound levels refer to free field conditions at a distance of 1 m from the pump.
Mcise of driver excluded in the quoted figures. The sound levels are measured at a discharge

pressure of 5 bar, speed 2940 rpm and viscosity 40 oSt, according to [50-3741.

Size 025 032 038

Sound level dB [A] 58 58 5B

3.4 Moment of Inertia

Moment of intertia [10°° kgm?]
Size 025 032 038
Value 49 72 194

3.5 Fluid viscosity

Lube Line seal {Seal verzion code V):

1,4 — B0O ¢St for Lube and hydraulic il

Fuel Line seal (Seal version code T):
A — 3500 c5t for Fuel oil

For higher viscosity, contact IMO AB.

3.6 Fluid temperature

ion code V): -20 — +90 °C
n code T): -20 — 4155 °C

4.1 Ball bearing

The pump iz fitted with an internal ball bearing which continously is being greased by the
handling media.

4.2 Design material

Model Material pump Material rotor Material idler Material seal
ACEMNV Modularcast  Steel, surface

Material Elastomers
Cast iton, sur- Carbon/Silicon Viton

iron treated face treated carhide
ACETD Modular cas Steel, surface Castiron, sur- Silicon carbide /  Viton
ACENT Modularcast Steel, surfa st iron, su Silicon ide Viton
iron treated face treated Silicon carbide
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5. Performance

Typical performance values at 5 bar
Flow calculated at 26 c5t, power at 260 cSt.

mi/h l/min
12 — 200
10 147
ar 133
& 100
i &7
i l :
0 | | | | | | |
025L 025N 032L 032N 038K 038M 0380
025L 025M
rpm limin KW l/min kW
1470 100 03 135 04
1770 1259 04 177 05
2950 245 09 341 10
350 304 11 425 113
032L 032N
pm l/min W 1I/min KW
1470 228 05 39 08
1770 290 0Q7F 446 10
2050 5313 13 a0 198
3550 B:E 17 04 24
038K 038N 038D
rpm limin W l/min kW I/min kW
1470 455 10 558 13 591 12
1770 571 13 s 17 B2 15
2950 1029 25 1284 3732 1439 29
3550 1262 3.2 1579 41 1782 36

71



Cuaderno 10: Planta propulsora y sistemas auxiliares

Antonio Melo Bello-OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL-Proyecto 1929-28

6. Sectional view
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6.5 Compresores
BAUER KOMPRESSOREN

30 - 68 BAR aiR] n, |

Max. operating No.of Speed Motor- Power- :

pressure’ stages approx. power consumption’ Rt Wesgnt Apprax:

I/min m'/h cim bar psg rpm W W g Ibs

812.4.4.MV 215 13 7.6 &8 1000 3 1420 - 3.9 324 74
B22.5-1 670 40 24 68 1000 3 920 " 10 450 1000
B 22.5-15 950 57 34 68 1000 3 1310 5 4 460 1010
B234.22 1350 81 48 68 1000 3 v20 22 20 670 1470
B 23430 1730 104 6! 68 1000 3 1200 30 26 740 1630
B 25.4-37 2400 144 85 68 1000 3 1070 37 36 1430 3150
B254-45 2850 Wt 100 68 1000 3 1270 45 43 1460 3210
B 28.2-55 3400 204 120 68 1000 3 1050 55 51 1500 3300
B 28.3-90 5500 354 208 68 1000 3 940 90 88 2160 4750
828,310 6800 408 240 68 1000 3 1050 110 102 2330 5130
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6.6 Planos CM

La camara de depuracion indicada en los planos del cuaderno 4, sufre una pequefia modificacion para incorporar mas espacios en la zona
de proa, a continuacion, se reflejan dichos espacios en los planos.
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6.6.1 Elementos

GENERADORES
BOMBAS DE CEBADO DE ACEITE
SEPARADOR DE ACEITE
FILTRO DUPLEX
BOMBA TRASIEGO COMBUSTIBLE
BOMBAS ALIMENTACION COMBUSTIBLE
COMPRESOR DE AIRE
BOTELLAS DE AIRE
BOMBAS DE SENTINA
BOMBAS DE LASTRE
BOMBAS DE SUMINISTRO AGUA DULCE
BOMBA CIRCULACION A.FRIA
BOMBA CIRCULACION A.CALIENTE
CALENTADOR
PLANTA TAR
POTABILIZADORA
CUADROS DE6600V
CUADROS DE 690V
TRANSFORMADORES
BOMBA Cl
BOMBA EMERGENCIA CI
VENTILADORES CM
SILENCIADORES
BOMBAS DE AGUA SALADA
TOMAS DE MAR
PROPULSORES POPA
GRUPO HIDRAULICO
PURIFICADORA DO
MOTOR PROPULSOR
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