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Verdieping Hulpwerktuigen

VERWARMINGSSYSTEEM MET HEET WATER - THEORIEVRAGEN

1.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Als een dieselmotor werkt met een uitlaatkoelwatertemperatuur van bijvoorbeeld 120 °C, welke
voorziening moet er in dat systeem dan in elk geval zijn om stoomvorming te voorkomen?

2

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom is heet water niet erg geschikt om zware brandstof voor een diesel motor te verwarmen?

THERMISCHE-OLIESYSTEEM MET UITLAATGASSENKETEL - THEORIEVRAGEN

3.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom is op elke thermische-olieketel een stromingsalarm of —beveiliging aanwezig?

4.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Hoe wordt voorkomen, dat een stand-by staande circulatiepomp voor thermische olie bij
inschakelen een thermische schok te verwerken krijgt?

58

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Noem de voor- en nadelen van het gebruik van thermische olie in een ver warmingssysteem.

6.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom is lekkage van thermische olie op een uitlaatgassenleiding zo gevaarlijk?

7o

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom moet een uitlaatgassenketel voor thermische olie op temperatuur worden geregeld?
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1210 STOOM ALS WARMTEDRAGER - THEORIEVRAGEN
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1210 STOOM ALS WARMTEDRAGER- VRAAGSTUKKEN
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12.11

KETELWATER - THEORIEVRAGEN
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13.1

Constructie van enkele ketels

Hulpstoomketels aan boord van schepen behoren tot het hulpbedrijf en leveren stoom voor het warmtetransport. Er
zijn oliegestookte thermische-olieketels en oliegestookte hulpstoomketels. Deze worden in de regel gestookt met
een brandereenheid en volautomatische bediend. Wanneer het schip vaart wordt er restwarmte onttrokken uit de
uitlaatgassen van de hoofdmotor door de uitlaatgassenketels. Bij de behandeling van ketels mogen in dit hoofdstuk
onderwerpen niet ontbreken zoals de stookolievoorwarmer, condensor, vacuiimpompen en ketelappendages.

0ok nog aan de orde komen het ketel-, voeding, en koelwater met enige scheikundige formules waar het om
wateronderzoek gaat.

OLIEGESTOOKTE THERMISCHE OLIEKETEL - THEORIEVRAGEN

1.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom is in een thermische-olieketel de snelheid van de olie erg belangrijk?

2

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom is het bij een thermische-olieketel niet voldoende, als de uittree-olietemperatuur beneden
het toegestane maximum blijft?

3.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom worden bij de in dit boek afgebeelde thermische-olieketels de enkele of alle oliespiralen
stijf tegen elkaar gelegd?

4.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Op welke twee manieren kan er bij de bouw van een doorpompketel voor gezorgd worden, dat er
z0 weinig mogelijk warmte via de isolatie aan de omgeving wordt afgegeven?

5.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Noem een noodzakelijke beveiliging voor een thermische-olieketel.



13.2

OLIEGESTOOKTE HULPSTOOMKETELS - THEORIEVRAGEN
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Waarom kan de druk van een ketel met grote waterinhoud nooit plotseling veranderen?

Hoe circuleren de rookgaasen door een drietreksketel?

OLIEGESTOOKTE THERMISCHE OLIEKETEL - VRAAGSTUKKEN

Als een stoomgenerator bij volle brandstofinspuiting een productie heeft van 0,05 kg/s verzadigde
stoom van een bepaalde (lage) druk, hoe groot moet dan de opbrengst van de circulatiepomp zijn,
om aan het einde van de spiraal nog 10 % water over te houden (massa %)?

Is er een pomp die bij variatie van de (stoom) druk een dergelijke vaste opbrengst levert? Welke?

Gevraagd:
wat is het brandstofverbruik van de stoomgenerator?

UITLAATGASSENKETELS - THEORIEVRAGEN

Waarom kunnen uitlaatgassen-stoomketels wel en thermische-olieketels niet van het vlampijptype
zijn?

Waarom is een uitlaatgassenketel die met olie in dezelfde ruimte bijgestookt kan worden, niet aan
te bevelen?

Waarom hoeft bij een uitlaatgassen-stoomketel van het doorpomptype niet beslist de reserve
circulatiepomp automatisch te starten, als de in dienst staande pomp uitvalt, en bij een thermische
olieketel wel?
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OLIEBRANDERS - THEORIEVRAGEN
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ONTGASSER - THEORIEVRAGEN
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13.4 STOOKOLIEVOORWARMER - THEORIEVRAGEN

13.4 CONDENSOR - THEORIEVRAGEN
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13.5 AUTOMATISCHE KETELREGELINGEN — THEORIEVRAGEN

13.6  KETELAPPENDAGES — THEORIEVRAGEN
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Energieopwekking met stoom

De zuigerstoommachines voor voortstuwing zijn van de vloot verdwenen maar stoom voor energie- en warmte
opwekking is belangrijk in het hulpbedrijf. Door middel van moderne ketelbesturing en geavanceerde ketels is het
bijvoorbeeld mogelijk om met vermogen uit restwarmte turbines op de schroefas te koppelen en generatoren aan te
drijven. In dit hoofdstuk wordt nader ingegaan op de verschillende soorten turbines waarbij het hulpstoomsysteem
met één en twee drukken wordt behandeld. Een belangrijk onderdeel is ook de snelheidsopbouw in straalbuizen en
leischoepen, snelheidsdriehoeken en de behandeling van luchtlekkage via de verschillende schotlabyrinten. Ten
slotte nog een uiteenzetting van het Mollier-h-s-diagram waarin water en stoom tegen elkaar zijn uitgezet.

B 142 CURTIS- EN ZOELLYTURBINE - VRAAGSTUKKEN

1

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wat verstaat men onder een Curtis-turbine?

2%

De theoretische warmteval is 300 kJ/kg, de aanvoersnelheid van de stoom is 40 m/s, de straalbuis
coéfliciént is 0,9. Bereken de uittreesnelheid van de stoom uit de straalbuis, het straalbuisverlies en
de werkelijke warmteval.

3

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Door een rij schoepen stroomt per seconde 0,1 kg stoom. Absolute intreesnelheid 240 m/s;
absolute intreehoek 18°; omtreksnelheid 114 m/s; schoepcoéfficiént 0,95; relatieve uittreehoek
152°. Teken de snelheidsdriehoeken en bepaal de schoepkracht, het schoepvermogen, het
schoepverlies en het uittreeverlies.

4

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom is een Curtis-turbine niet bijster zuinig in stoomverbruik?

5

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wat verstaat men onder het stromingsrendement en wat onder het inwendig rendement van een turbine?
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14.4

14  Een vijftraps Zoelly-turbine gebruikt per seconde 0,4 kg stoom.
Theoretische warmteval per trap 100 kJ/kg; leischoep (straalbuis)coéfficiént
0,94; absolute intreehoek 18°; loopschoepcoéfficiént 0,93; overstroomfactor 0,6;
aanstroomsnelheid 1e trap 30 m/s; absolute intreehoek 18° de schoepen zijn 5°
asymmetrisch. De omtreksnelheid is 201 m/s; de gemiddelde schoepdiameter is 1,07 m.
Per trap bedragen de restverliezen 1 kJ/kg.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Gevraagd:

a. Bereken de snelheden en teken de snelheidsdriehoeken van de eerste trap.

b. Bereken het schoepvermogen en het inwendig vermogen van de eerste-trap.

c. Bereken alle verliezen van de eerste trap per kg stoom.

d. Bereken het toerental van de turbinerotor.

e. Bereken de snelheden en teken de snelheidsdriehoeken van de tweede trap.

f.  Bereken het inwendig vermogen van de hele turbine.

g. Hoe kan bereikt worden, dat bij een gelijke gemiddelde schoepdiameter voor trappen de

stoom naar het einde van de turbine toe toch voldoende doortocht heeft?

STOOM EN THERMODYNAMICA - VRAAGSTUKKEN

1.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

a. Wat verstaat men onder een isentroop proces? Bestaan deze processen?
b. Waarom wel of waarom niet?

2. Verzadigde stoom van 10 bar expandeert isentroop tot een druk van 7 bar.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Bereken het dampgehalte, de enthalpie en de (theoretische) warmteval.

3. Stoom van 15 bar en 260 °C expandeert isentroop tot een druk van 10 bar.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wat wordt de temperatuur, de enthalpie en de (theoretische) warmteval?
Oplossen door opzoeken in de stoomtabel en in het Mollier-h,s-diagram.

4, Bepaal in het Mollier-h,s-diagram de theoretische warmteval, de warmteval en het
dampgehalte of de temperatuur in de eindconditie onderstaande beginpunten en
einddrukken:

Begindruk in bar Begintemp.  Begin- Inwendig Einddruk
in °C dampgehalte rendement in bar

15 260 - 0.85 5

10 - 1.0 0.80 0.1

5 - 0.9 0.75 2

0.3 - 1.0 0.82 0.05

30 300 - 0.84 10

20 250 - 0.88 2.5
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5. Achter in een turbine moet het dampgehalte 0,89 bedragen bij een druk van 0,2 bar. Het
inwendig rendement van alle trappen van de turbine is 0,792. De stromingsverliezen
van de laatste trap bedragen 50 kJ/kg.

Bepaal het punt op de 0,2-bar lijn, waar de theoretische expansie van de laatste trap zou eindigen en
bepaal vervolgens de conditie van de stoom voor de laatste trap. Trek de lijn in het diagram, waarop
de stoomconditie voor de turbine moet liggen, om in het aangegeven eindpunt uit te komen.

6. In een tweedruksturbine mengt zich 0,05 kg/s stoom uit de eerste trap van 5 bar en
180°C met 0,15 kg/s verzadigde stoom van 5 bar uit het lage- drukgedeelte van de ketel.

Bepaal de eindconditie van de stoom (temperatuur of dampgehalte), als deze van onderstaande
beginpunten gesmoord wordt tot de aangegeven einddrukken.

Begindruk in | Begintemp. Begin- Einddruk

bar in °C dampgehalte in bar
20 - 1.0 5

2 - 1.0 0.5
10 - 0.95 5

10 - 0.95 0.5

7 190 - 3

30 300 - 15
0.2 - 0.87 0.05

Waarom hoeft het bij een hulpturbine niet schadelijk te zijn, als daarin de stoom in volbelaste
toestand in de eindtrap een klein beetje te hoog water gehalte heeft?

Wanneer kan in een turbine worden volstaan met convergerende straalbuizen of leischoepen en
wanneer moeten deze convergerend-divergerende zijn?

Wat verstaat men onder de kritische grootheden bij de stroming van stoom in een straalbuis? Geef
globaal de grootte van deze grootheden aan.

Teken globaal het verloop van de druk, het soortelijk volume en de snelheid van expanderende
stoom in een convergerend-divergerende straalbuis.



M 147 STOOMRENDEMENT - VRAAGSTUKKEN

Waarom wordt bij een stoomketel de met de lucht toegevoerde warmte wel in de
rendementsberekening betrokken en bij een dieselmotor niet?

Wat verstaat men met betrekking tot het ketelrendement onder de referentie temperatuur?

Wat verstaat men onder de vormingswarmte van stoom in de ketel?

Waarom geeft de formule voor het ketelrendement voor een uitlaatgassenketel zulke lage
getalwaarden? Is het vergelijkbaar met een gestookte ketel?

Gevraagd:

a. het schoorsteenverlies als deel van de toegevoerde en ontwikkelde
b. warmtestroom; stel het brandstofverbruik tijdelijk op 1 kg/s;

c.  het ketelrendement;

d. de massastroom brandstof.

1 P t Hy c

kg/s bar °C kifkg kl/kgk
Oververhitte stoom 1.5 10 220 - -
Verzadigde stoom 0.5 2 - - -
Voedingswater - - 120 - _
Brandstof - - - A0500 N
Lucht 17 - riy, - 45 - 1.0
schoorsteengas - - - - 1.07
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Uit welke afzonderlijke rendementen is het totaal rendement opgebouwd?

Geef de definitie van het specifiek effectief brandstofverbruik en van het specifiek effectief
stoomverbruik van een stoomturbine-installatie.

Met welke twee korte formules worden het specifiek effectief brandstofverbruik en stoomverbruik
berekend?

a. Bereken het thermisch, het effectief thermisch, het thermo dynamisch en het totaal rendement
van deze installatie.

b. Bepaal het specifiek effectief brandstoffen stoomverbruik en het verdampingsvoud van de
ketel.

Ga na in hoeverre het vorige vraagstuk op te lossen is voor het geval, dat dezelfde stoom geleverd
wordt door een uitlaatgassenketel, die de vereiste massastroom stoom gemakkelijk kan leveren.

Ga na in hoeverre het vorige vraagstuk op te lossen is voor het geval, dat % deel van de stoom
geleverd wordt door een uitlaatgassenketel en % deel door de oliegestookte hulpketel van
vraagstuk 19.
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Centrifugaalpompen verdieping

In hoofdstuk 7 van deel 2 werden de verschillende centrifugaalpompen en hun werking behandeld. In dit
hoofdstuk volgt een theoretische verdieping van de hoeveelheidsregeling door aanpassen van het toerental.
Ook is er aandacht het vermogen en koppel van centrifugaalpompen. Het hoofdstuk eindigt met een uitleg
over spleetoverdruk en de formule van Euler voor de drukopbouw in een pomp.

VERMOGEN EN KOPPEL VAN CENTRIFUGAALPOMPEN - THEORIEVRAGEN

1.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wat zijn impulspompen? Geef hiervan de definitie en een aantal voorbeelden

2.

Bereken de opbrengst (=effectieve volumestroom) van een tweecilinder dubbelwerkende
zuigerpomp met een zuigerslag S = 0,4 m; cilinderdiameter D = 0,25 m; zuigerstangdiameter d =
0,025m; toerental krukas n = 1,2/s; volumetrisch rendement nv = 0,95.

3.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Verklaar het ontstaan van de drukdaling die men snelheidsdruk of dynamische druk noemt.

4.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Verklaar waarom de snelheidsdruk niet automatisch een verlies hoeft te betekenen.

5. Een klep met een massa van 0,2 kg wordt dichtgehouden door een klepveer met Fv = 20
N. De veerconstante ¢ = 2 N/mm. Als de klep dicht zit is de werkzame diameter 0,05 m.
Bij geopende klep is de werkzame diameter 0,056 m. g = 10 N/kg; p = 1000 kg/m’®

Gevraagd:

a. het benodigde drukverschil om de gesloten klep te openen;

b. het benodigde drukverschil om de geopende klep vol open te houden;

c. het benodigde drukverschil om de klep een fractie van een millimeter open te houden;

d. bereken de grootste vloeistofsnelheid in de klepspleet voor de gevallen a), b) en c).



Geef de definitie van de theoretische, de manometrische en de statische opvoerdruk van de pomp.

Zo Een man pompt met een vleugelpomp grondwater in een hoog gelegen tank; de
persleiding komt bovenin de tank uit.
slagvolume van de pomp heen- en teruggaand V_ =1dm’
diameter zuigleiding en persleiding d, =0.05m
(geodetische) zuighoogte h, =3m
(geodetische) pershoogte h =4m
soortelijke massa water p =1000 kg/m’
zwaarteveldsterkte g =10 N/kg
drukverlies per zuigklep en per persklep Ap, = 0.05 bar
volumetrisch rendement n, =0.96
mechanisch rendement n, =0.85
inhoud persvat A% =2m’
de stromingsweerstand wordt berekend met: p_=0.563-%-p-c/ ;2 (N/m?)

Gevraagd;

a. Bereken het effectief verpompte volume per heen- en weergaande slag.

b. Bereken het aantal heen- en weergaande slagen, dat de man moet maken.

c. Bereken de benodigde tijd om het vat vanaf leeg geheel te vullen als de man per seconde een
heen- en weergaande slag maakt.

d. Bereken het hydraulische rendement van de pomp en het leidingensysteem bij deze Pompsnelheid.

e. Hoeveel heen- en weergaande pompslagen moet de man per seconde maken, wil het
hydraulisch rendement van het leidingsysteem teruglopen tot 0,876?

f.  Bereken het vermogen dat de man ontwikkelt bij een heen- en weergaande slag per seconde.

g. Bereken de arbeid, die de man moet verrichten, om bij deze snelheid het vat vanaf leeg geheel
vol te pompen.

8. Een pomp perst zeewater in een hydrofoortank
(geodetische) zuighoogte h, = -8 m (pomp staat 8 m beneden de zeespiegel
(geodetische) pershoogte h =2m
weerstand zuigleiding Ap,, =0,075bar
weerstand zuigkleppen Ap, =0,05bar
weerstand perskleppen Ap, =010 bar
weerstand persleiding Ap,, =0,025bar
diameter zuig- en persleiding d, =0,03 m
watersnelheid in de leidingen c, =1,12m/s
toerental pompas n =1/s
volumetrisch rendement n, =0,95
mechanisch rendement n, =091

aanwijzing manometer op de hydrofoortank: 5 bar
de pomp is een 1-cilinder dubbelwerkende zuigerpomp; de zuigerslag is gelijk aan de
cilinderdiameter.

Gevraagd:

a.  Bereken de afmetingen van de pomp (S en D) als het volume van de zuigerstang verwaarloosd wordt.

b. Als a), maar nu als de stangdiameter 1/10 van de cilinderdiameter bedraagt.

c. Bereken de statische, de manometrische en de theoretische zuig-, pers en opvoerdruk van de
pomp in deze belastingstoestand.

d. Bereken het hydraulisch rendement van de pomp en van het leidingensysteem.

e. Bereken het effectief (benodigde aandrijf)vermogen.
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Luchtcompressoren verdiepin

In hoofdstuk 9 van deel 2 werden de verschillende compressoren en hun werking behandeld. In

dit hoofdstuk een theoretische verdieping van het arbeids-proces, de inwendige vermogens en
warmteopbrengsten. Ook is er aandacht voor de invioed van de schadelijke ruimte op het vermogen. Er
komen ten slotte enkele formules aan de orde in de paragraaf over het berekenen van het theoretische
volumetrisch rendement en de vullingsgraad.

1

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Op welke manieren kan de opbrengst van een luchtcompressor worden geregeld?

2 Laat in een zelf te tekenen indicateurdiagram zien wat er gebeurt met de opbrengst van
een eentraps luchtcompressor als
a. de persafsluiter geknepen wordt zodat de persdruk in de cilinder twee keer zo hoog is;
b. de zuigafsluiter wordt geknepen zodat de zuigdruk in de cilinder de helft lager wordt. Welke van
de twee regelingen heeft de meeste invloed op de opbrengst en welke kost het meeste vermogen?

3

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom moet men een compressor in veel gevallen aanzetten met een gesloten zuigafsluiter?

4
Waarom daalt de opbrengst van een tweetraps luchtcompressor, als alleen van de lage-drukcilinder
de inlaat geknepen wordt?

5
Welke methode van vermogensregeling levert het minste vermogensverlies op?
Verklaar de werking.

6

Als van een luchtcompressor met zuigkleplichting het lichtmechanisme halverwege blijft steken en
de zuigklep half gelicht houdt, wat gebeurt er dan in de cilinder?

Bedenk wat er mis kan gaan als dit te lang duurt.
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13.  Van een enkeltraps luchtcompressor is gegeven:
V, =0,05m%/s

p, =2bar
p, =8bar
k =14

Er vindt geen warmte uitwisseling plaats met de omgeving tijdens het comprimeren.
Het isentroop rendement bedraagt 0,88
Het mechanisch rendement 0,95 en het volumetrisch rendement 0,92.

Bepaal:

a. het effectief benodigd asvermogen voor het aandrijven van de compressor;

b. de af te voeren warmtestroom, als het samengeperste medium teruggekoeld wordt tot de
begintemperatuur.

c.  Waar blijft het mechanisch verlies?

14.  Een tweetraps-luchtcompressor heeft in beide trappen een isentroop rendement
van 0,85. De aanzuigconditie is 1 bar, 30 °C; de persconditie is 30 bar, 30 °C en de
temperatuur na de tussenkoeler is ook 30 °C. De normaal soortelijke massa van lucht
is 1,276 kg/m” ; de effectieve volumestroom lucht bedraagt 87 dm® /s. Het mechanische
verlies van 12% van het toegevoerde asvermogen komt in zijn geheel via de smeerolie in
het koelwater terecht.

Gevraagd:

a. Bepaal de gunstigste tussendruk. Als deze isobaar niet in het Mollierdiagram van afbeelding
16.11 staat, teken deze er dan in (door lineaire interpolatie tussen twee isobaren).

b. Bepaal aan de hand van het Mollier-diagram de compressiearbeid en de af te voeren warmte
per kg lucht voor beide trappen apart en samen.

c. Bepaal het benodigde aandrijfvermogen en de totaal af te voeren warmtestroom.

Waarom kun je in een Ts of h,s-diagram niet de compressiearbeid aflezen bij een werkelijke, sterk
gekoelde luchtcompressor?

Waarom kunnen bij een isotherme compressor de tussen- en de nakoeler gemist worden?

17.  Laat in een diagram, verduidelijkt met een berekening, zien welke compressor een
betere vullingsgraad heeft:

a. een compressor met een schadelijke ruimte van 8 % en zuigkleppen die lichten bij 0,04 bar
drukverschil;

b. een compressor met een schadelijke ruimte van 4 % en zuigkleppen die lichten bij 0,08 bar
drukverschil.

Neem voor beide gevallen

p, =10 bar
n =1,25
P =1 bar

a



Leg uit waarom door het opwarmen van de lucht tijdens het binnenstromen in de cilinder wel de
effectieve volumestroom vermindert, maar niet het compressievermogen.

Verklaar dit

Leg uit waarom de theoretische en de werkelijke vullingsgraad voor de vermogensberekening niet
de rol van een rendement spelen.

Gevraagd voor de lage-drukcilinder:

a. Teken het theoretische indicateurdiagram.

b. Bereken de werkelijke vullingsgraad, het volumetrisch rendement en de leveringsgraad. (Denk
erom: wat in de hoge-druk weglekt wordt door de lage-druk wel verpompt, maar uiteindelijk
niet geleverd dus ook niet effectief aangezogen).

c.  Bereken de effectief aangezogen volumestroom lucht.

Gevraagd voor de hoge-druk cilinder:

d. Teken het theoretische indicateurdiagram.

e. Bereken de werkelijke leveringsgraad, betrokken op de tussendruk van 5,5 bar.

f.  Bereken de leveringsgraad, betrokken op de aanzuigconditie.

g. Bereken het slagvolume van de hoge-druk cilinder.

Gevraagd voor de gehele compressor:

h. Bereken het effectief benodigde vermogen.

i.  Bereken de volumestroom lucht die door de krukkastventilatie ontwijkt.
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22.  Van een enkeltraps luchtcompressor is gegeven:
V, =0,05m%/s

p, =2bar
p, =8bar
k =14

Er vindt geen warmte uitwisseling plaats met de omgeving tijdens het comprimeren.
Het isentroop rendement bedraagt 0,88

Het mechanisch rendement 0,95

Het volumetrisch rendement 0,92.

Bepaal:

a. het effectief benodigd asvermogen voor het aandrijven van de compressor;

b. de af te voeren warmtestroom, als het samengeperste medium teruggekoeld wordt tot de
begintemperatuur.

c.  Waar blijft het mechanisch verlies?

23.  Een tweetraps luchtcompressor heeft in beide trappen een isentroop rendement
van 0,85. De aanzuigconditie is 1 bar, 30 °C; de persconditie is 30 bar, 30 °C en de
temperatuur na de tussenkoeler is ook 30 °C. De normaal soortelijke massa van lucht
is 1,276 kg/m” ; de effectieve volumestroom lucht bedraagt 87 dm® /s. Het mechanische
verlies van 12% van het toegevoerde asvermogen komt in zijn geheel via de smeerolie in
het koelwater terecht.

Gevraagd:

a. Bepaal de gunstigste tussendruk. Als deze isobaar niet in het Mollierdiagram van afbeelding
16.22 staat, teken deze er dan in (door lineaire interpolatie tussen twee isobaren).

b. Bepaal aan de hand van het Mollier-diagram de compressiearbeid en de af te voeren warmte
per kg lucht voor beide trappen apart en samen.

c. Bepaal het benodigde aandrijfvermogen en de totaal af te voeren warmtestroom.

Waarom kun je in een Ts of h,s-diagram niet de compressiearbeid aflezen bij een werkelijke, sterk
gekoelde luchtcompressor?

Laat in een diagram, verduidelijkt met een berekening, zien welke compressor een betere

vullingsgraad heeft:

a. een compressor met een schadelijke ruimte van 8 % en zuigkleppen die lichten bij 0,04 bar
drukverschil;

b. een compressor met een schadelijke ruimte van 4 % en zuigkleppen die lichten bij 0,08 bar
drukverschil.

Neem voor beide gevallen
p,=10 bar n=1.25 P =1 bar



Leg uit waarom door het opwarmen van de lucht tijdens het binnenstromen in de cilinder wel de

effectieve volumestroom vermindert, maar niet het compressievermogen.

29.

Bij een vriescompressor gaat de lekstroom vanuit het carter door een
drukvereffeningsgaatje naar de zuigleiding; bij een luchtcompressor verdwijnt de langs
de zuigerveren lekkende lucht via de carterontluchting in de buitenlucht.

Leg uit waarom de theoretische en de werkelijke vullingsgraad voor de vermogensberekening niet

de rol van een rendement spelen.

30.  Van een tweetraps-luchtcompressor is gegeven:

De werkelijke drukverhouding (in de cilinders) is voor beide trappen gelijk aan 6

lage druk:  slagvolume =10 dm?
schadelijke ruimte =4%
luchttemperatuur aanzuig =30°C
luchttemperatuur na zuigklep =50°C
drukverlies zuigklep = 0,05 bar
lekgraad 1.d. =10
lekgraad h.d. = 0,95
temp. na tussenkoeler =40°C

hoge druk: drukverlies persklep etc. = 0.8 bar
druk in aanzetvat =31 bar
schadelijke ruimte =6%
luchttemp. na zuigklep =60 °C
lekgraad =0.95
reken met de exponent (n) =1.35
mechanisch rendement
toerental (N) =12/s
aantal cilindereenheden (z) =

Gevraagd voor de lage-drukcilinder:
a. Teken het theoretische indicateurdiagram.

b. Bereken de werkelijke vullingsgraad, het volumetrisch rendement en de leveringsgraad. (Denk
erom: wat in de hoge-druk weglekt wordt door de lage-druk wel verpompt, maar uiteindelijk

niet geleverd dus ook niet effectief aangezogen).
c. Bereken de effectief aangezogen volumestroom lucht.

Gevraagd voor de hoge-druk-cilinder:

d. Teken het theoretische indicateurdiagram.

e. Bereken de werkelijke leveringsgraad, betrokken op de tussendruk van 5,5 bar.
f.  Bereken de leveringsgraad, betrokken op de aanzuigconditie.

g. Bereken het slagvolume van de hoge-drukcilinder.

Gevraagd voor de gehele compressor:
h. Bereken het effectief benodigde vermogen.
i.  Bereken de volumestroom lucht die door de krukkastventilatie ontwijkt.
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Inert gas

Op tankschepen voor olie, gas en chemicalién kunnen zich gemakkelijk explosieve mengsels vormen en die
hebben in het verleden tot gevaarlijke situaties en ongelukken geleid. In vrijwel alle gevallen kan in besloten
ruimten de atmosfeer buiten het explosiegebied gehouden worden door daarin een inert (inert = onwerkzaam)
gas toe te laten, dat de zuurstof verdringt. In dit hoofdstuk gaan we onder meer in op de herkomst van inert
gas, zoals uit rookgassen, de werking van de oliegestookte inert-gasgenerator, het inert-gasleidingensysteem
op een olietanker en de brandbaarheid en explosiegevaar van gasmengsels.

THEORIEVRAGEN

1.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarvoor dient inert gas?

2

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wanneer is de atmosfeer in een tank explosief?

3.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Hoe groot moet de capaciteit van de inert-gasinstallatie op een olietanker zijn?

4. Welke maximale zuurstofgehaltes zijn bij een inert-gasinstallatie voorgeschreven voor

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

a. het gas in de leidingen;
b. de atmosfeer in de tanks?

5.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Welke punten moeten bij een inert-gasinstallatie permanent worden gemeten en welke permanent
geregistreerd?

6.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Welke extra eis wordt er aan inert gas voor gastankers gesteld?
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Gastankers

Gastankers vervoeren vloeibaar gemaakte gassen, hetzij bij zeer lage temperaturen (LNG) in bijzonder
goed geisoleerde tanks onder atmosferische druk, hetzij bij minder lage temperaturen of onder een geringe
overdruk (LPG). In dit hoofdstuk vooral een uiteenzetting over hercondenseren van LNG en LPG.

VRAGEN

1. Zie boek: TABEL 21 Mogelijke ladingen voor gastankers

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Verdeel de ladingsoorten uit bovenstaande tabel in LPG-achtige en LNG achtige stoffen.

2

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Beschrijf het hercondenseren van LPG in een atmosferische tank met een enkeltraps direct
systeem (zie atbeelding 18.1]. Waarom is dit niet geschikt voor propaan?

3.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Op welke manieren kan de afkook van een vloeibare gaslading verwerkt worden?

4.
Wanneer kan hercondensatie van de afkook noodzakelijk zijn, ook als het voordeliger is om het gas
gewoon af te blazen.

5. Bij alle systemen, die de afkook hercondenseren, is een drukregeling op de ladingtanks
noodzakelijk, tenzij deze door handmatig ingrijpen binnen de gestelde grenzen
gehouden wordt.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarmee kan de regelaar (mens of apparaat) te ver oplopen of dalen van de druk voorkomen?

6.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Beschrijf een tweetraps direct condensatiesysteem en geef de verschillen aan ten opzichte van een
tweetraps vriesinstallatie.
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log p

F161°C

43 bar

-120° C

1 bar

AFBEELDING 18.7
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19.1

Zware motorbrandstoffen

RESIDUALE BRANDSTOF - VRAGEN

Waarom is de zware olie tegenwoordig veel slechter dan bijvoorbeeld twintig jaar geleden?

Waarom is katalysatorstof zo funest in de dieselmotor?

Welke motoronderdelen hebben het meest te lijden van katalysatorstof?

Hoe worden in ‘moderne’ residuale brandstoffen de asfaltenen in oplossing gehouden?

Welk gevaar bestaat er bij het bunkeren van residuale olie in een tank die nog niet leeg is?

‘Waarom wel? Waarom niet?

Waarom kan moderne zware olie soms zoveel neerslag van sludge geven?




19.2 EMULGEREN EN HOMOGENISEREN VAN DE BRANDSTOF - VRAGEN

19.3 TERUGSPOELFILTERS - VRAGEN
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OPEN EN GESLOTEN LAGEDRUKBRANDSTOFSYSTEMEN, BLENDEN VAN ZWARE EN LICHTE BRANDSTOF -
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19.6  ZELFLOSSENDE CENTRIFUGES - VRAGEN



[AFBEELDING 19.14 Bepaling diameter soortelijke-massaring]

© STC PUBLISHING, 2018

[3)]
w



© STC PUBLISHING, 2018

g

19.8

CENTRIFUGEREN VAN ZEER ZWARE OLIE - VRAGEN
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20.1

Milieu binnen- en buitenboord

Het van kracht worden van internationale milieuregelgeving door de Internationale Maritieme Organisatie
(IMO) leverde de afgelopen decennia een belangrijke bijdrage aan een schonere en veilige scheepvaart.

Zo zijn dubbelwandige tankers verplicht gesteld en is het illegale lozingen op zee verminderd. De laatste
jaren is de nadruk komen te liggen op het terugdringen van de emissies naar de lucht, zoals stikstof (NOXx),
zwavel (SOx), fijnstof (PM) en kooldioxide (C0?). Ook de emissies naar het water zijn nu gereguleerd door
het Ballastwaterverdrag waardoor het lozen van zeewater met voor het lokale milieu vreemde soorten
wordt voorkomen. Qok voor de afgifte van huishoudelijk afval van schepen en afvalwater zijn stringente
regels ingevoerd. In dit hoofdstuk een kort overzicht van de diverse milieumaatregelen in de zeescheepvaart
binnen- en buitenboord.

MILIEUGEVOLGEN VAN SANITAIR AFVAL - VRAGEN

1.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Welke bijlagen van het Marpolverdrag zijn van kracht en waarover handelen deze?

2

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarom heeft de inhoud van de bijlagen IV en V van het Marpolverdrag toch al invloed op de aan
boord aanwezige hulpwerktuigen? Op welke hulpwerktuigen slaan deze bijlagen?

3.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wanneer mag afvalwater overboord worden gepompt?

4.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Waarvoor dient de standaard walaansluiting?

5.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wat moet er aan boord worden bijgehouden?

6.

9 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wat zijn de Special areas?



20.2

203

VUILVERBRANDINGSOVEN OF INCINERATOR - VRAGEN

RIOOLWATERZUIVERING AAN BOORD - VRAGEN
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21.1

21.2

Brandblusbestrijding

Scheepsbranden kunnen bijvoorbeeld ontstaan door het breken of scheuren van een brandstofleiding,
kortsluiting of roken. Brandpreventie is dus een belangrijk onderdeel, ook bij werkzaamheden, aan boord. In
dit hoofdstuk gaan we Kkort in op het mogelijk ontstaan van verschillende scheepsbranden, de verschillende
brandblussystemen en de bestrijding van branden.

BRANDBLUSBESTRIJDING

Wat is de kubusgedachte?

BRANDBLUSSYSTEMEN - VRAGEN

Welke brandblussystemen ken je?

Waar ontleent water zijn blussende werking aan?

Waar wordt de dekwasleiding ook voor gebruikt?

Wat voor een brandblusinstallatie heeft een gastanker aan dek?
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