1.1. Требования Морского Регистра судоходства к топливным системам

Для перекачки топлива должно быть предусмотрено не менее двух насосов с механическими приводами. В качестве резервного насоса может быть использован любой пригодный насос, в том числе насос сепаратора топлива. 

На судах валовой вместимостью менее 500 т резервный насос не требуется.

На судах с суточным расходом топлива менее 1 т  допускается устанавливать один ручной насос.

Если топливные цистерны, в том числе диптанки, систематически используются  в качестве балластных цистерн, тогда должны быть предусмотрены надежные устройства, отключающие балластную систему от этих цистерн при нахождении в них топлива, а также топливную систему при нахождении в них балласта. Кроме того, должны быть выполнены требования Правил по предотвращению загрязнения с судов [4].

Топливоперекачивающие насосы, а также насосы сепараторов кроме местного управления должны иметь средства для их остановки из всегда доступных мест вне помещений, в которых они установлены.

С нагнетательной и приемной сторон топливных насосов необходимо устанавливать запорные клапаны.

Трубопроводы, предназначенные для перекачки топлива, нагретого до температуры, превышающей 60 °C, должны располагаться в хорошо видимых и доступных местах; а число разъемных соединений должно быть сведено к минимуму.

Топливные трубопроводы не должны прокладываться над ДВС, турбинами, ГВТ, паропроводами (за исключением паропроводов для подогрева топлива), паровыми котлами и их дымоходами. В исключительных случаях допускается их прокладка, если в этих районах трубопроводы не будут иметь разъемных соединений, или они должны быть экранированы, и установлены поддоны, предотвращающие попадание топлива на указанное оборудование или другие источники воспламенения.

Приемные трубопроводы топлива от цистерн вместимостью более 0,05 м3, а также трубопроводы выравнивания уровня жидкости в цистернах, если такие цистерны расположены вне междудонного пространства, должны быть снабжены запорными клапанами, установленными непосредственно на цистернах, с дистанционными закрытиями из всегда доступных мест вне этого помещения. Дистанционный привод запорного клапана на расходной топливной цистерне АДГ должен располагаться отдельно. Если топливные цистерны расположены выше второго дна и примыкают к туннелям валопроводов или трубопроводов, а также к другим подобным помещениям, то клапаны на этих цистернах могут быть с местным управлением, на трубопроводе должен быть предусмотрен дополнительно клапан в доступном месте вне этих помещений. Если такой клапан устанавливается в МКО, должна быть предусмотрена возможность его дистанционного закрытия вне помещения. На расходных цистернах рекомендуется устанавливать БЗК.

Для подогрева жидкого топлива могут применяться пар, горячая вода, органические теплоносители и электронагревательные устройства.

Змеевики подогрева и элементы подогрева электронагревателей для подогрева топлива должны располагаться в наиболее низких частях цистерн. Концы приемных топливных труб в расходных и отстойных цистернах должны располагаться над подогревателями элементами нагревателей так, чтобы змеевики и элементы не оголялись.

Максимальная температура топлива в цистернах должна быть на 15 °C ниже температуры вспышки топлива. Допускается подогрев топлива выше при:

· длине воздушных труб или специальном охлаждающем устройстве, которые позволяют снизить температуру выходящих паров до 60 °С или концы воздушных труб удалены от источника воспламенения › 3м;

· электрическое оборудование не искробезопасного исполнения не располагается в паровом пространстве цистерн;

· будет исключена возможность проникновения паров из верхней части цистерны и воздушного трубопровода в МКО;

· закрытые пространства не будут располагаться непосредственно выше этих топливных цистерн, кроме хорошо вентилируемых коффердамов;

· концы воздушных труб будут оборудованы пламепрерывающими сетками.

Для удаления воды на расходных и отстойных цистернах должны предусматриваться клапаны самозапорного типа, смотровые стекла и трубопроводы к сточным цистернам

Цистерны, насосы, фильтры и другое оборудование в местах возможной утечки топлива должны снабжаться поддонами с дренажом dу ≥25 мм в сточные цистерны (нельзя в переливные цистерны или в льяла). Сточные трубы должны доводиться до днища цистерны с зазором не менее ¼ dу. При расположении сточной цистерны в междудонном пространстве должны быть приняты конструктивные меры, предотвращающие поступление воды в МКО через открытые концы сточных труб в случае повреждения наружной обшивки. Должна быть предусмотрена сигнализация по верхнему уровню в сточных цистернах.

Если сточная цистерна общая для сточных труб от поддонов, расположенных в разных водонепроницаемых отсеках, то должны быть предусмотрены конструктивные меры против перелива воды из затопленного отсека.

Прием жидкого топлива на судно должен производиться через постоянный трубопровод и арматуру, обеспечивающую подачу топлива во все цистерны основного запаса.

На катамаранах топливо должно приниматься и перекачиваться с любого корпуса. Трубопровод наполнения топлива должен доводиться до днища цистерны с зазором, на менее ¼ dу трубы.

Наполнительные трубопроводы к цистерне вне двойного дна должны присоединяться к верхним частям цистерн (или иметь невозвратные клапаны на цистернах). Если наполнительная труба используется в качестве приемной то  вместо невозвратного клапана устанавливают запорный клапан с дистанционным закрытием из всегда доступного места за пределами помещения с цистерной.

Топливные цистерны, как правило, не должны размещаться над трапами, ГД, котлами, ГВТ, электрическим оборудованием и постами управления. При невозможности такого размещения должны применяться конструктивные меры противопожарной защиты. Топливные цистерны на открытых палубах и надстройках должны быть защищены от воздействия солнечных лучей.

Топливные цистерны должны быть отдалены от цистерн котельной воды коффердамами. 

На судах со знаками борьбы с пожаром в символе класса топливные цистерны должны включать запасы топлива для обеспечения работы насосов специальных систем пожаротушения в течение 24 часов для судов со знаком ПЗВ и 72 часа для П1, П1В, П2 или П2В.

Оборудование топливной системы должно обеспечивать подвод подготовленного и очищенного топлива в степени, требуемой для данного двигателя. Подвод топлива к ГД и ВД должен производиться от двух расходных цистерн для каждого рода топлива, или  должны предусматриваться эквивалентные  устройства (см. рисунок 1 и 2). Использование отстойной цистерны  в качестве расходной запрещено.

  а)

  б) 

а) цистерны, регламентируемые Конвенцией СОЛАС-74;

б) цистерны эквивалентные конвенционным

Рисунок 1 -  Комплектация расходных цистерн при работе ДГ

на тяжелом топливе

Вместимость каждой цистерны должна быть достаточной для 8-часовой работы ГД и ВД и котлов на максимальной эксплуатационной нагрузке.

Топливные фильтры должны обеспечивать их очистку без остановки двигателей и насосов.

Для ГД, кроме установок с двумя и более ГД с индивидуальными подкачивающими насосами, должны быть средства, обеспечивающие подачу топлива при выходе из строя подкачивающего насоса.

При работе ГД на разных сортах топлива должны быть предусмотрены средства, исключающие подачу к ВД и другим потребителям непригодного для них топлива.

Подача топлива к АДГ должна быть от автономных расходных цистерн. Запрещено питание других потребителей из этой цистерны.

Подача жидкого топлива к котлам ответственного назначения должен осуществляться не менее чем двумя комплектами (на полную производительность) расходных цистерн, топливных насосов, фильтров на приемном и напорном трубопроводах. Насосы помимо местного управления должны иметь средства остановки из других помещений. Насосы не должны использоваться для других целей.

  а)


б)

а) цистерны, регламентируемые Конвенцией СОЛАС-74;

б) цистерны эквивалентные конвенционным 

Рисунок 2 -  Комплектация расходных цистерн при работе ДГ 

на дизельном топливе

Перед форсунками устанавливать БЗК с местным управлением. При гравитационной системе подачи топлива к котлам устанавливают фильтры.

Должен быть обеспечен пуск ГК без снабжения электроэнергией.

Если топливные цистерны котлов используются в качестве балластных, то нужны отстойные цистерны (если имеется две расходные цистерны, то отстойные не нужны).

Топочные устройства котлов должны соответствовать требованиям раздела «Котлы, ТОА и сосуды под давлением» [1].

На расходных топливных трубопроводах необходимо устанавливать манометры и термометры.

Главная ГТУ должна оборудоваться не менее чем двумя топливными насосами (один резервный) и один из них может быть навешанным.

При не менее двух ГТУ один резервный насос выполняется с независимым приводом.

Должна быть предусмотрена дренажная система для удаления несгоревшего топлива из турбин, камер сгорания и газопроводов, и блокировка подачи топлива в неработающий двигатель, удаление топлива из трубопроводов высокого давления  после прекращения работы форсунок.

При использовании в качестве топлива для ГК и ВК сырой нефти и остатков груза на нефтеналивных судах должна быть доказана пригодность конструкций котлов и форсунок. Наружный кожух котлов должен быть газонепроницаемым к МКО, и котлы должны быть испытаны на непроницаемость до ввода в действие.

Вся система насосов, фильтров, сепараторов и подогревателей должна располагаться в грузовом насосном отделении (или другом, отделенным от МКО газоплотными переборками).

Отводные трубы греющих паровых и водяных змеевиков должны быть выведены в отдельную контрольную цистерну с воздушной трубой, выведенной на открытую палубу с легкосъемной пламяпрерывающей арматурой.

Температура подогрева должна автоматически регулироваться и стабилизироваться регулятором и сигнализатором предельной температуры. Насосы должны быть оборудованы предохранительными клапанами (с перепуском на всасывание) и иметь дистанционное управление с местного поста котла, ЦПУ или вне МКО.

Пунктами 13.11.7-13.11.10, 13.11.13, 13.11.16 оговариваются условия прокладки трубопроводов сырой нефти и остатков груза, а также устройство котла, обеспечивающих газоплотность трактов [1].

Котлы должны быть дополнительно оборудованы расходной системой на стандартном котельном топливе с устройством блокировки при работе на сырой нефти и наоборот, а МКО оборудовано автономной системой вентиляции и дополнительной противопожарной установкой.

При использовании ДВС на газообразном топливе газопровод не должен прокладываться через посты управления, жилые и служебные помещения и выполняется с двойными стенками (газ во внутренней трубе), а между трубами должен находиться инертный газ с давлением выше топливного. Вне МКО устанавливается ГГК, а перед двигателем последовательно два запорных клапана и клапан продувки газопровода через свечу (их можно объединять). Все клапаны имеют местное и дистанционное автоматическое управление. Давление инертных газов контролируется сигнализацией, при срабатывании которой закрывается ГГК и два запорных и открывается клапан продувки газа в свечу, а газопровод продувается инертным газом.

Газопровод устанавливается в трубе или канале с искусственной вытяжной вентиляцией, действующей при подаче газа с воздухообменом (30 в час (при уменьшении автоматически закрывается ГГК) и обеспечивающей разряжение в трубе, в которой установлен газоанализатор, дающий сигнал на закрытие ГГК при обнаружении утечек или на воздухозаборниках вентиляции установлены невозвратные клапаны; должны быть обеспечены дегазация и инертизация газопровода в МКО. Электродвигатели должны быть взрывобезопасного исполнения и установлены вне канала газопровода. Для МКО категории А установлены требования к вентиляции. 

МКО не должно иметь застойных зон, а вентиляция должна быть особо эффективной в районе установки электрооборудования и источников искрообразования, и отделена от вентиляции других помещений.

В местах возможного скопления газа МКО должны быть установлены газоанализаторы, срабатывающие на звуковую и световую сигнализации при достижении    30 % нижнего предела воспламеняемости, а при 60 % - прекращение подачи газа в МКО.

ГГК и сдвоенные запорные клапаны закрываются, а клапан продувки открывается в случае:

· отклонения давления в газопроводе от установленных значений;

· потери энергии на привод клапанов;

· нарушении вышеуказанных условий по инертному газу и вентиляции;

· остановке двигателя.

ГГК автоматически закрывается при:

· наличии утечек газа;

· нарушении вышеуказанных условий;

· срабатывании датчиков масляного пара в картере двигателя или системы

              контроля температуря подшипников двигателя.

1.6.1. Подготовка топливной системы к действию

При подготовке топливной системы к действию необходимо:

· произвести внешний осмотр расходных и отстойных цистерн тяжелого и легкого (пускового) топлива, убедиться в отсутствии подтеков топлива и исправности арматуры;

· спустить отстой, проверить уровень топлива в цистернах и при необходимости пополнить их; вторая (запасная) цистерна должна быть заполнена и подготовлена к подключению;

· осмотреть топливопроводы, клапаны, датчики и форсунки; в форсунках со съемными шайбами установить стояночные распылительные шайбы; провернуть на 2…3 оборота топливные самоочищающиеся фильтры;

· проверить форсунки на плотность, ввести  их  в топку и при закрытых паровых и топливных форсуночных клапанах подсоединить  к трубопроводам; по возможности прогреть форсунки паром, одновременно вентилируя топку;

· проверить срабатывание БЗКТ расходных цистерн, в  том число с помощью приводов, выведенных на палубу проверить работу дистанционного ручного привода к БЗКТ топливного блока системы автоматического регулирования горения котла;

· убедиться в наличии исправного электровоспламенителя; при ручном зажигании форсунок подготовить асбестовый факел (на металлическом прутке длиной не менее 1 м с отбойным диском) и футляр для его гашения;

· подать пар к системе подогрева топлива в расходной цистерне и к топливоподогревателю и подготовить их к работе;

· открыть перепускной клапан на трубопроводе топлива у котлов, ввести в действие топливный насос и топливоподогреватель, заполнить систему подогретым топливом, открыть клапан рециркуляции топлива и прокачать систему до полного вытеснения воздуха и холодного топлива: опробовать в действии оба топливных насоса;

· осмотреть топливопроводы с целью обнаружения и устранения неплотностей.

Если котел разжигается на легком топливе, то включают в работу насос легкого топлива и промывают систему до форсунок от мазута; проверяют наличие давления воздуха в системе распыла легкого топлива.

Перед вводом в действие топливоподогревателя необходимо проверить его плотность, для чего вначале подать в него топливо под давлением, а затем пар и, открыв клапан продувания парового пространства (или контрольный кран), собрать в стеклянную емкость конденсат и проверить его на присутствие топлива.

В случае обнаружения в конденсате признаков нефтепродукта, перейти на запасной подогреватель и принять меры к устранению неплотностей.

В зависимости от сорта топливо следует подогревать:

· в цистернах основного запаса (перед перекачкой из них, топлива) - до темпера-

туры, обеспечивающей работу перекачивающего насоса с  паспортной производительностью:

· в расходных цистернах - до температуры, обеспечивающей паспортное давле-

ние, развиваемое топливным (форсуночным) насосом, но не ниже чем на 10°С от температуры вспышки паров топлива в открытом тигле, но не выше 90 оС;

- поступающее к форсункам - до температуры, обеспечивающей вязкость топлива, указанную  инструкции по эксплуатации, а при отсутствии указаний - от 16 до 26 сСт (от 3 до 4 ВУ);                                                                                           

- не ниже чем на 10оС от температуры вспышки паров топлива в открытом тигле;

- поступающее топливо к форсункам - до температуры, обеспечивающей вязкость топлива, указанную  инструкции по эксплуатации, а при отсутствии указаний - от 16 до 26 сСт (от 3 до 4 ВУ).                                                                                             

По достижении необходимой температуры топлива отрегулировать подачу греющего пара, не допуская резких изменений температуры.

1.6.2. Использование топливной системы в действии

Расходование топлива из периодически пополняемых цистерн необходимо производить поочередно, давая топливу возможность отстояться. Не рекомендуется пополнять расходную цистерну во время расходования из нее топлива во избежание подъема осадков и загрязнения фильтров. Регулярно спускать отстой из расходных цистерн.

Необходимо следить, чтобы воздушные трубы в топливных цистернах не были закупорены, а пламепрерывающие сет​ки находились в исправном состоянии.

Клапаны и другие устройства цистерн основного  запаса, за исключением выделенной для расходования топлива, должны быть закрыты. Перекачка топлива без ведома СТМ запрещается.

Для предупреждения случаев срыва подачи топлива переключение приема топлива насосом следует производить, не дожидаясь полного опорожнения цистерны.

Подогрев топлива перед форсунками должен поддерживаться в пределах, обеспечивающих требуемую вязкость. Не допускается превышать рекомендуемую температуру  подогрева топлива во избежание его закоксовывания или недогревать  его из-за ухудшения условий сгорания. Температура подогрева топлива перед форсунками должна регулироваться путем изменения подачи пара в топливоподогреватель автоматически или вручную. При наличии водомерного стекла в подогревателе уровень конденсата в нем необходимо поддерживать на нижнем уровне и контролировать чистоту конденсата.

Если топливоподогреватель не обеспечивает требуемый подогрев топлива при полностью открытом паровом клапане, необходимо перейти на резервный подогреватель, и подвергнуть чистке загрязненный подогреватель со стороны мазута.

При выходе из строя топливоподогревателей и невозможности обеспечения требуемой вязкости топлива котел должен быть переведен на работу от пусковой топливной системы или выведен из действия.

При увеличении перепада давления топлива до и после фильтров до установленного предельного (обычно 0,1 МПа), но не реже одного раза в сутки необходимо переключать фильтры на чистые. При переключении вначале включить резервный фильтр, затем отключить работающий. При резком уменьшении перепада давления заменять фильтрующие элементы.

Необходимо следить за плотностью всех соединений топливопровода и топливных цистерн, не допуская пропуск топлива на  плиты МКО, а также скопления топлива и его паров в льялах, в пространстве под котлами и на изоляции котла. Все протечки топлива должны немедленно устраняться, а вытекшее топливо убирать.
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