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Erfindungsanspruch:

Verfahren zum Betreiben einer Maschinenanlage fur Schiffe mit mindestens einem durch
Abgasturbolader aufgeladenen Verbrennungsmotor fir den Schiffsantrieb, Dieselgeneratoren und
einem Torbogenerator zur Erzeugung elektrischer Energie sowie einem Dampferzeugersystem mit
einem durch die Abgase des bzw. der Verbrennungsmotoren beheizten Abgaskessel, wobei der
Dampf zu Heizzwecken und zum Antrieb des Turbogenerators verwendet wird, dadurch
gekennzeichnet, daf der Abgasstrom durch einen in bekannter Weise jeweils zur Umgehung der
Abgasturbolader (2) des bzw. der Verbrennungsmotoren (1) angeordneten BypaR (3) primar in
Abhangigkeit von der Belastung des Verbrennungsmotores (1) und/oder dem Zustand der Ladeluft
vor bzw. hinter den Abgasturboladern (2) und sekundir in Abhangigkeit vom Dampfdruck im
Dampferzeugersystem bzw. beim Parallelbetrieb von Turbogenerator (6) und Dieselgenerator (7) in
Abhingigkeit von der Belastung des Dieselgenerators (7) geregelt wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer mit durch Abgasturbolader aufgeladenen Verbrennungsmotoren
arbeitenden und zur Erzeugung von Antriebs-, Elektro- und Wirmeenergie dienenden Maschinenanlage auf Schiffen.

Charakteristik der bekannten technischen Lsungen

Schiffsmaschinenaniagen bestehen vielfach aus einem oder auch mehreren, durch Abgasturbolader aufgeladenen
Dieselmotoren zur Erzeugung der Antriebsenergie, Dieselgeneratoren fur die Erzeugung elektrischer Energie und einem
Dampferzeugersystem, das gewdhnlich einen durch die Abgase der Dieselmotoren beheizten Abgaskessel und einen
Hilfskessel aufweist, wobei der erzeugte Dampf sowohl fiir Heizzwecke als auch zum Betreiben eines ebenfalls fiir die
Erzeugung elektrischer Energie vorgesehenen Turbogenerators genutzt wird.

Moderne Anlagen dieser Art wurden in der DE-OS 2 816 636 sowie in den DD-PS 148 328 und 155 193 beschrieben.

im Interesse einer hohen Wirtschaftlichkeit wird angestrebt, den Bedarf an Warme- und Elektroenergie moglichst weitgehend
{iber die Dampferzeugung mittels der Abgasenergie der Dieselmotoren und durch den Betrieb des Turbogenerators zu decken
und den Betrieb der Dieselgeneratoren sowie des Hilfskessels auf ein Minimum zu beschranken. Trotz z. T. hochgetriebener
Abwirmeausnutzungsgrade ist dies bei Maschinenanlagen unterhalb einer bestimmten Antriebsleistung, abhéngig vom je
nach Schiffstyp und Fahrtroute unterschiedlich grofsen Bedarf an Wirme- und Elektroenergie sowie mit der Belastung der
Antriebsmotoren wechselndem Abgasenergieangebot nur zeitweise, oft jedoch nicht erreichbar. Fir die
Elektroenergieerzeugung werden dann zusatzlich zum Turbogenerator auch Dieselgeneratoren betrieben. Ein solcher
Parallellauf von Turbogenerator und Dieselgeneratoren ist kompliziert und erfolgt oftmals unter unwirtschaftlichen
Betriebsbedingungen. Die Ursache dafr ist, daf far die mit Schwerdl betriebenen Dieselgeneratoren eine Mindestbelastung
vorgeschrieben ist, die in bezug auf die Nennlast relativ hoch liegt und deren Unterschreitung zu einem hohen
Kraftstoffverbrauch und infolge starker Verschmutzung und hohem Verschlei zum vorzeitigen Ausfali der Dieselmotoren
fiihrt. Bei steigendgr Dampfproduktion durch den Abgaskessel kann deshalb beim Parallellauf von Turbogenerator und
Dieselgenerator die Turbogeneratorleistung nur soweit zunehmen, bis die Mindestbelastung des Dieselgenerators erreicht
wird. Von diesem Zeitpunkt an muf3 UberschuRdampf aus dem Abgaskessel nutzlos und mit zusiatzlichem Energieaufwand in
einem Uberproduktionskondensator niedergeschlagen werden. Dieser unwirtschaftliche Betriebszustand ist erst dann zu
beseitigen, wenn die Dampfproduktion so grof ist, da’ der Turbogenerator allein den Bedarf an elektrischer Energie decken
und damit der Dieselgenerator abgeschaltet werden kann.

Bei Schiffen mit relativ geringer Antriebsleistung ist die mit dem Abgaskessel produzierte Dampfmenge in bestimmten
Betriebszustanden nicht einmal fiir den Warmebedarf ausreichend, so daR zusatzlich der Hilfskessel betrieben werden muf3.
Zur héheren Dampfproduktion im Abgaskessel wurde bereits vorgeschliagen, einen Teil des Abgases des oder der
Dieselmotoren ber einen die Abgasturbolader umgehenden BypaR direkt in den Abgaskessel zu fihren. (Siehe Firmenschrift
von MAN/B & W vom Februar 1982 ,Exhaust gas amounts and temperatures L-GB/GBE"). Durch diese MaRnahme kann die
Dampfproduktion erhéht werden, die bei den unterschiediichen Betriebsbedingungen von Schiffsmaschinenanlagen
bestehenden Schwierigkeiten hinsichtlich eines wirtschaftlichen Betriebes werden dadurch jedoch nicht beseitigt.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, die Wirtschaftlichkeit des Betriebes von Schiffsmaschinenanlagen der beschriebenen Art weiter
zu verbessern.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren zum Betreiben einer Schiffsmaschinenanlage mit durch Abgasturbolader
aufgeladenen Verbrennungsmotoren und einem die Abgasenergie der Verbrennungsmotoren ausnutzenden
Dampferzeugersystem vorzuschlagen, mit dem einerseits eine hthere Ausnutzung der Abgasenergie zur Dampferzeugung
erreicht und andererseits die bei bestimmten Betriebszustdnden auftretende unwirtschaftliche Produktion von
Uberschquampf wesentlich verringert werden kann.

Die Losung dieser Aufgabe wird dadurch erreicht, daR in der Abgaszufiihrung von dem bzw. den Verbrennungsmotoren zum
Abgaskessel der Abgasstrom durch einen in bekannter Weise jeweils zur Umgehung der Abgasturbolader des
Verbrennungsmotors vorgesehenen BypaR primar in Abhangigkeit von der Motorbelastung und/oder demn Ladeluftzustand
vor bzw. hinter den Abgasturboladern auf einen jeweils zuldssigen, einen stabilen und 6konomischen Betrieb des
Verbrennungsmotors gewahrleistenden Maximalwert und zusitzlich sekundar in Abhangigkeit vom Dampfdruck im
Dampferzeugersystem bzw. beim Parallelbetrieb von Turbogenerator und Dieselgenerator in Abhangigkeit von der Belastung
des Dieselgenerators geregelt wird.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend durch ein Ausfiihrungsbeispiel an Hand der Zeichnung naher erldutert.

Die schematisch dargestellte Schiffsmaschinenanlage umfaRt im wesentlichen einen fiir den Schiffsantrieb dienenden
Verbrennungsmotor 1 mit einem Abgasturbolader 2 und einem parailel dazu liegenden BypaR 3, ein Dampferzeugersystem
mit einem Abgaskessel 4 mit Dampftrommel 5 und einem nicht dargesteliten Hilfskessel, sowie einen Turbogenerator 6 und
einen Dieselgenerator 7 fir die Erzeugung elektrischer Energie. Im BypaB 3 ist ein Stellorgan, z. B. eine Klappe 8 angeordnet,
mit welcher der Abgasstrom durch den BypaB 3 nach dem erfindungsgemalBen Verfahren geregelt wird, dessen Arbeitsweise
bei den unterschiedlichen Betriebszustanden der Maschinenanlage im folgenden beschrieben werden soll.

Bei Inbetriebnahme des Verbrennungsmotors 1 wird die Stellung der Klappe 8 im BypafR 3 nur durch die in Abhangigkeit vom
Belastungszustand des Verbrennungsmotors 1 und/oder dem Ladeluftzustand vor oder hinter dem Abgasturbolader 2
arbeitende Primérregelung vorgegeben. Die Sekundarregelung der Klappe 8 ist in dieser Phase abgeschaltet. Die Klappe 8 im
BypaB 3 ist also zunéchst geschlossen und wird erst im Verlauf des Hochfahrens des Verbrennungsmotors 1 in dem MaRe
gedffnet, daR? der den Abgasturbolader 2 treibende Abgasstrom stets die fiir einen stabilen und dkonomischen Betrieb
erforderliche Aufladung des Verbrennungsmotors 1 gewahrleistet. Die Primarregelung bewirkt also, dal3 entsprechend dem
jeweils vorhandenen Abgasangebot stets soviel wie méglich energiereiches Abgas durch den Bypaf? 3 am Abgasturbolader 2
vorbei direkt in den Abgaskessel 4 gefiihrt wird. Die mit dem Hochfahren des Verbrennungsmotors 1im Abgaskessel 4
einsetzende Dampfproduktion nimmt mit steigendem Abgasangebot zu, wobei dieser Vorgang durch den energiereichen
Abgasstrom durch den BypaR 3 wesentlich beschleunigt wird. Mit steigender Dampfproduktion im Abgaskesse! 4 wird die
Leistung des bisher in tiblicher Weise fiir die Dampferzeugung betriebenen Hilfskessels reduziert und dieser schlieRlich
abgeschaltet. Gleichzeitig mit der Abschaltung des Hilfskessels wird eine in Abhangigkeit vom Dampfdruck im Dampfsystem
arbeitende Sekundérregelung der Klappe 8 im BypaR 3 wirksam, die mit Hilfe eines DruckwertmeRgebers 9 erfolgt. Diese
Sekundérregelung bewirkt, daR bei weiter zunehmendem Abgasenergieangebot fiir den Abgaskessel 4 die Dampferzeugung
dem Bedarf von an das Dampfsystem angeschlossenen Wirmeverbrauchern 10 angepaRt wird, indem der Abgasstrom durch
den BypaR 3 mittels der Klappe 8 im Bereich zwischen dem durch die Primarregelung vorgegebenen maximalen Wert und
dem Wert Null bei vollig geschlossenem BypaR 3 geregelt und damit zunichst eine Produktion von UberschuBdampf
vermieden wird. Erst wenn bei geschlossenem BypaB 3 die Dampfproduktion im Abgaskessel 4 weiter ansteigt, muf}
Uberschquampf in herkémmlicher Weise (iber ein dampfdruckgesteuertes Regelventil 11 einem
Uberproduktionskondensator 12 zugefiihrt werden.

Bei den bisherigen Betriebszustanden wird die erforderliche elektrische Energie durch den bzw. auch mehrere
Dieselgeneratoren 7 erzeugt. Uberschreitet die Produktion von Uberschursdampf eine bestimmte vorgegebene
Mindestmenge, wird auf ein Signal eines in der Dampfleitung zum Uberproduktionskondensator 11 angeordneten
Mengenmessers 13 der Turbogenerator 6 in Betrieb genommen. Mit der Lastiibernahme durch den nunmehr
dampfdruckgeregelten Turbogenerator 6 wird die bisher nach dem Dampfdruck arbeitende Sekundéarregelung der Klappe 8 im
Bypaf 3 abgeschaltet. Es sei angenommen, daB zur Deckung des Bedarfes an elektrischer Energie parallel zum
Turbogenerator 6 zunachst noch ein Dieselgenerator 7 betrieben werden muR. Die Sekundarregelung der Klappe 8 im Bypal 3
wird jetzt in Abhangigkeit von der Belastung des Dieselgenerators 7 vorgenommen. Bei hoher Belastung des Dieselgenerators
7 wird die Klappe 8 durch die Sekundérregelung bis zu einer durch die Primarregelung vorgegebenen Stellung geoffnet, so daf
die Dampfproduktion im Abgaskessel 4 und damit auch die Leistung des Turbogenerators 6 steigt, der Dieselgenerator 7 also
entsprechend entlastet wird. Unterschreitet die Belastung des Dieselgenerators 7 einen fiir dessen konomischen Betrieb
vorgewahlten Wert, z. B. 75 %, wird im Rahmen der Sekundarregelung die Klappe 8 geschlossen. Eine weiter zunehmende
Dampfproduktion im Abgaskessel 4 oder auch eine Verringerung des Dampfbedarfes fiir die Warmeverbraucher 9 fiihrt zu
einer weiteren Leistungserhéhung des Turbogenerators 6, so daR die Belastung des Dieselgenerators 7 schiief3lich auf den
festgelegten Mindestwert absinkt. Eine weitere Leistungsreduzierung des Dieselgenerators 7 wird auf bekannte Weise durch
Blockierung verhindert. Uberschquampf muf nunmehrin den Uberproduktionskondensator 11 geleitet werden. Wenn der
UberschuRdampf wiederum eine bestimmte festgelegte Mindestmenge erreicht, wird der Dieselgenerator 7 stillgesetzt, der
Turbogenerator 6 auf Leistungs-Drehzahlregelung umgeschaltet und gleichzeitig die Sekundarregelung der Klappe 8 im
BypaR 3 wieder nach dem Dampfdruck im Dampfsystem vorgenommen.
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Bei Betriebszustanden, die wieder die Inbetriebnahme des Dieselgenerators 7 oder die AuBerbetriebnahme des
Turbogenerators 6 erfordern, verlaufen die geschilderten Regelvorgénge analog.

Das Verfahren kann auch bei den Dieselgeneratoren 7 sinngemaR angewendet werden, wenn diese abgasseitig in das
Dampferzeugersystem eingebunden sind.

Die Erfindung ermdoglicht eine vorteilhafte Anpassung der Erzeugung von Warmeenergie und elektrischer Energie an den
jeweiligen Bedarf. Mit ihm wird eine jeweils optimale Ausnutzung der Abgasenergie der Verbrennungsmotoren bei
unterschiedlichen Laststufen erreicht. Die Zeitspanne, in der der Antriebsmotor der Schiffsmaschinenanlage Gber die
Abgasenergie den Bedarf an Warme und elektrischer Energie abdecken kann, wird vergrdéBert. Durch die Sekundéarregelung
wird gleichzeitig die bei bisherigen Maschinenanlagen in bestimmten Betriebszustanden oft Uber langere Zeit auftretende
unwirtschaftliche Uberproduktion von Dampf auf ein Minimum verringert. Der Betrieb von Dieselgeneratoren im unteren,
unwirtschaftlichen Lastbereich wird wesentlich eingeschrankt und damit deren Storanfallligkeit vermindert. Das
erfindungsgemaRe Verfahren bewirkt somit in den unterschiedlichen Betriebszustanden durch eine Verringerung des
Brennstoffbedarfes fiir die nunmehr {iberwiegend in einem glnstigeren Lastbereich arbeitenden Dieselgeneratoren sowie
geringerem Energiebedarf fiir den Uberproduktionskondensator eine beachtliche Erhéhung des Gesamtwirkungsgrades der
Maschinenanlage. Der Aufwand fir die Realisierung der Erfindung ist gering.
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