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1 skibe forekommer der kelesystemer af den type, Vol

der indeholder en som central keler fungerende varme- k~_ a_\JL f/
veksler (1), gennem hvilken hawandet pumpes ved hjalp ;

af et anlLal pumper (2-5). Ferskvandet, der anvendes
t1) keling af fartejets hovedmotor (21) og &t

antal apparater (15-18) af forskellige art om bord,

27

pumpes gennem varmeveksleren (1) og keles derved
af havvandet. En shuntledning (11} strakker sig mel-

lem varmevekslerens indlebsledning (9) og udlebs-
ledningen (10) for ferksvand, og en trevejsventil
(12) er indrettet til at fordele ferskvandsstrommen
mellem varmeveksleren (1) henholdsvis shuntledningen

l—10
(11) i afhangighed af fartojets hovedmotor (21), og/

eller de navnte apparaters (15-18) kelebehov. Derved
kan en forudindstillet temperatur holdes i ferskvands-
kredsen. Den foreliggende opfindelse beskriver hvorledes

\/ 22

19
strommen gennem varmeveksleren {1) henholdsvis shunt-

ledningen (11) aftastes, og hvorledes pumpekapaciteten
til pumpning af havvand gennem varmeveksleren (1)

i afhengighed af denne aftastning haves eller sankes.
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Den foreliggende opfindelse angiver en fremgangsmade
og et apparat til styring af den pumpekapacitet, der
er nedvendig til pumpning af primerkelevand gennem
en varmeveksler, der er indrettet som central keler
i et system af apparater med variable kelebehov,
hvilken varmeveksler har en fra apparaterne kommende
indlgbsindledning og en til apparaterne gaende ud-
lobsledning for sekunderkslevand, en shuntledning,
der strazkker sig mellem de navnte ledninger, samt en
reguleringsventil, der er indrettet til i afhangighed
af et aftastet kaslebehov at regulere strommen af se-
‘kunderkelevand gennem shuntledningen henholdsvis

varmeveksleren.

Keleanlag af denne type forekommer f.eks. om bord

pa skibe, hvor havvand pumpes til en eller flere sam-
virkende varmevekslere, der er dimensioneret til at
opfylde alle de keslebehov, der foreligger for de
forskellige apparater om bord. Til disse apparater
herer ferst og fremmest fartejets drivmotor, men
dertil flere andre typer motorer og udrustning .af

forskellig slags.

For sikkert at tilgodese kslebehovet for blandt andet
fartsjets fremdrivningsmotor, kraver geldende se@sik-
kerhedsbestemmelser, at fartesjet er udrustet med
mindst to forskellige pumper til pumpning af primert
kelevand . (havvand) til den centrale varmeveksler. En
af disse pumper er derved en sékaldt "stand-by"
pumpe. Dette kan betyde, at et fartej har to sadanne
ens pumper,der hver har tilstrekkelig kapacitet til
at varmeveksleren kan opfylde hele fartesjets keslebehov.
En af disse pumper kan til sin drift vere forsynet

med en sakaldt tohastiqhedsmotor sadledes, at den efter
behov kan anvendes med reduceret kapacitet. Et andet

forekommende arrangement er, at et fartej har tre
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pumper, der hver har en kapacitet pa 50% af den pri-
mere kelevandsstrem, der er nedvendig for at til-
fredsstille fartejets samlede kslebehov. Andre arran-

gementer forekommer ogsa.

Den indledningsvis navnte shuntledning forbi varme-
veksleren er indrettet til at lede en sekundar kele-
vandsstrem, hvis sterrelse er afhangig af det sje-
blikkelige koslebehov for de i systemet indgéende ap-
parater, dels af den sjeblikkeligt herskende tempera-
tur af primerkelevandet, dvs. havvandet. Fartejets
keleanleag er normalt dimensioneret til at kunne be-
handle hele fartejets kslebehov selv ved en forholdsvis
haj havvandstemperatur. Dette betyder, at pumpekapa-
citeten til pumpning af primert kelevand til tider
kan reduceres, f.eks. ndr fartejet besejler relativt
kolde farvande, eller nar fartejet ligger for anker,

eller fremdrives med kraftigt reduceret fart.

I praksis forekommer det imidlertid sjzldent pa far-
tejer med trihvis regulerbar pumpekapacitet for primar-
kelevandssiden, at pumpekapaciteten reduceres ved af-
tagende kslebehov, fordi ingen om bord bemarker,
hvornar kslebehovet er reduceret i nejagtig sédan
grad, at pumpekapaciteten kan reduceres et trin,
hvilket igen beror pa, at fartejet ikke har

nogen udrustning til indikation af en sddan nedgang

i kslebehovet. Normalt forefindes der gn til en alarm-
anordning sluttet temperaturvagt i sekunderkele-
vandskredsen, hvorved der indikeres et sterre kolebe-
hov, end der kan tilfredsstilles ved hj=zlp af den for
sjeblikket udnyttede pumpekapacitet p& primervand-
siden. En temperaturovervagning i dette kredsleb kan
dog ikke give oplysning om et mindre kslebehov der
kunne tilfredsstilles med et trins mindre pumpekapa-

citet pd8 primervandsiden, idet et sadant mindre
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kolebehov automatisk kompenseres ved hjelp af den
tidligere beskrevne reguleringsventil ved, at

en storre sekunder vandstrem end tidligere

styres igennem shuntledningen (dvs. at en mindre

strom styres igennem varmeveksleren), hvilket medferer,
at den snskede temperatur opretholdes i sekunderkele-
vandskredsen. Det har séaledes veret anset for vanskeligt
p& en enkel made at automatisere en styring af
kapacitetsudnyttelsen for pumperne pa primarvand-

siden, da pumpekapaciteten kun har kunnet andres

trinvis.

En folge af, at en s&dan trinvis foranderlig.pumpe-
kapacitet til pumpning af primerkslevandet i praksis
sjeldent eller aldrig justeres efter de radende
kglebehov er, at der medgdr unedig meget energi til
drift af disse pumper. Da motorerne til drift af
disse pumper er de allersterste forbrugere af el-
energi om bord, og da elenergi, der produceres om
bord pa et fartej, er meget dyr, er det derfor

af stor betydning, at disse pumper udnyttes effektivt.

En kendt fremgangsméde, der tages i brug for at effek-
tivisere udnyttelsen af de aktuelle pumper om bord

pd et fartej er at anvende en udrustning til omdrej-

ningstalregulering af pumperne. Herved har man i nogen. til-

felde udeladt den tidligere beskrevne shuntledning,
hvorved pumpekapaciteten for pumpning af primert kele-
vand requleres direkte i afhangighed af den aftastede
temperatur i sekundarkelevandskredsen. I et andet til-
felde justeres kapaciteten for en omdrejningstal-
reguleret pumpe i afhengighed for den aftastede tem-

peratur for det primarkelevand, der forlader varme-

- veksleren.
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For det ferste er udrustning til omdrejningtalrequle-
lering af pumper meget dyr. For det andet har en sa-
dan udrustning meget lav virkningsgrad. For det tred-
je er den reguleringsngjagtighed, der kan opnas ved
omdrejningstalregulering af pumper ganske darlig,
hvilket medferer at man ikke med en sadan udrustning
kan fd& en optimal kapacitetsudnyttelse af pumperne.
Man tvinges derfor til, for at undgd perioder med util-
strekkelig pumpekapacitet, dermedfsrer utilstrakkelig
keling, at justere reguleringsudstyret pa en sadan -
made, at pumperne i gennemsnit arbejder med noget

hojere kapacitet end det egentligt er nedvendigt.

Formalet med den foreliggende opfindelse er

at frembringe en enkel le@sning af" vanskelighederne

ved et keleanleg af den indledningsvis angivne art

med trinvis foranderlig pumpekapacitet til pumpning

af primerkelevandet, ved at tilpasse den navnte pumpekapa-

citet efter det sjeblikkelige kslebehov.

For det andet er det formalet med opfindelsen at
tilvejebringe en fremgangsmadde og et apparat, der ger
det muligt effektivt at udnytte pumpeudrustningen

til pumpning af primert kelevand i et keleanlag af

den angivne art, hvilket indebmref, at omkostningerne
for den aktuelle keling omfattende savel omkostnin-
gerne til anskaffelse af pumpe- og reguleringsudstyr,
som omkostningerne til driften af dette udstyr, bliver
lavere end hvad der kan opnds ved hjelp af tidligere

kendt udrustning.

Det er endvidere et formal med opfindelsen at frem-
bringe et apparat, der enkelt kan monteres i et alle-
rede eksisterende kgleanla®g til tilpasning af pumpe-

kapaciteten efter det sjeblikkelige kelebehov. Disse
formal opfyldés ifelge opfindelsen ved, at en trinvis

°B
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justerbar pumpekapacitet til pumpning af primert:kele-
vand gennem varmeveksleren styres i afhangighed af
streammen af sekundert kelevand gennem shuntledningen
og varmeveksleren sdledes, afipumpskapaciteten sges,
nar stremmen gennem shuntledningen er reduceret til

en forudbestemt feorste verdi, henholdsvis mindskes,
nar stremmen gennem shuntledningen er naet op til en

forudbestemt hsjere anden verdi.

Ifelge en foretrukken udferelsesform for opfindelsen
aftastes, som et mal for stremmen gennem shuntled-
ningen, eller varmeveksleren, den aktuelle position

af ventillegemet i den reguleringsventil, der er
indrettet til automatisk at fordele stremmen af se-
kunderkeslevandet gennem shuntledningen, henholdsvis
varmeveksleren, i afhangighed af et aftastet kslebehov

i sekunderkslevandskredsen.

Opfindelsen beskrives narmere med henvisning til den
medfelgende tegning, der viser et eksempel
pd et keleanleg, der er indrettet til anvendelse pé

et .skib.

Det pa tegningen viste kesleanleg indeholder en som
central keler fungerende varmeveksler 1, sadvanlig-
vis en pladevarmeveksler. Fire pumper 2, 3, 4 og 5
er indrettet til alternativt at blive igangsat til
at pumpe 'vand, der irdtages ved 6, gennem varme-
veksleren 1. Pumperne 2-5 har forskellig kapacitet
og kan f.eks. vere tilpasset til at frembringe 30,
50, 70 henholdsvis 100% af den maksimalt nedvendige
strem af havvand med en vis temperatur gennem varme-
veksleren 1. En havvandsledning 7 forbinder pumperne
2-5 med varmeveksleren 1, fra hvilken der udgar en
ledning 8 til tilbageledning af opvarmet havvand til

havet.
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Varmeveksleren 1 er indrettet til gennemstremning
med ferskvand, der skal keles af havvandet, og har
en indlebsledning 9 og en udlebsledning 10 for
ferskvand. Mellem indlsbsledningen 9 og udlebsled-
ningen 10 strazkker der sig en shuntledning 11. Ved
tilslutningen mellem udlebsledningen 10 og shuntled-
ningen 11 er der anbragt en justerbar trevejsventil

12.

I udlebsledningen 10 i stremningsretningen set efter
trevejsventilen 12, er der anbragt en pumpe 13 og

et temperaturaftastningsorgan 14. Udlesbsledningen

10 strakker sig derfra videre til forskellige appa-
rater 15 til 18, der skal ksles med det i varmevek-
sleren 1 afkelede vand. Apparaterne kan f.eks. vare
en luftkesler til fartejets hovedmotor, en smereolie-
keler, en ferksvandsdestillator, etc. Antallet af
apparater om bord der kr&ver keling, er betydeligt

storre end det fremgar af tegningen.

Fra apparaterne 15-18 strekker der sig en ledning
19 til en trevejsventil 20, der indgar i en separat
kelekreds for skibets hovedmotor, der pé& tegningen
er betegnet med 21. I dette kelekredsleb indgar der
yderligere ledninger 22-24 og en i ledningen 22
anbragt pumpe 25. ’

Fra ledningen 19 udgdr der en ledning 26, der til-
sammen med ledningen 27, der kommer fra ledningen
23, er sluttet til den tidligere nevnte ledning 9,

der udger indlebsledningen til varmeveksleren 1.

Til styring af de i kelesystemet indgédende pumper,
ventiler m.m., findes der en central styreenhed 28.

Den er blandt andet sluttet det temperaturaftasten-
de organ 14 (ved hjelp af en signaleringsledning 29),
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trevejsventilen 12 (ved hjalp af en signaleringsled-
ningerne 30 og 31) samt et apparat 32 til selektiv
igangsatning af pumperne 2-5 (ved hjelp af en signal-
ledning 33). Mellem apparatet 32 og pumperne 2-5
strakker der sig signalledninger' 34, 35, 36 og 37.

Til styreenheden 28 er der sluttet en trevejsventil
20. 0og et i kelekredslebet 21-25 indgdende (ikke vist)

temperaturaftastende organ. .

Det ovenfor beskrevne kglesystem Fungerer pa felgende

made:

I en antaget udgangstilstand er pumpen 3 i gang, hvor-
ved der pumpes havvand gennem ledningen 7 til varme-
veksleren 1 og derfra gennem ledningen 8 tilbage til
havet. Samtidigt pumpes der ved hjelp af pumpen 13
ferskvand gennem ledningen 10 til apparaterne 15-18
og videre gennem ledningen 19 til det specielle kole-
kredsleb for hovedmotoren 21. Fra ledningen 19 stram-
mer en ferste del af ferskvandet gennem ledningen 26
direkte til ledningen 9, mens resten af ferskvandet
gennem trevejsventilen 20 strommer videre gennem led-
ningen 22 til pumpen 25. Derfra pumpes ferskvandet
gennem hovedmotoren 21 til ledningen 23, hvorfra en
del recirkuleres via ledningen 24, og resten ledes til
tilledningen 9 gennem ledningen 27. Indstillingen af
trevejsventilen 20 styres automatisk af styreenheden
28 i afhangighed af temperaturen, der aftastes i led-

ningerne 22 og 23 (ikke vist).

Det fra ledningerne 26 og 27 kommende ferskvand strem-
mer videre gennem ledningen 9, hvorfra en del streommer
gennem shuntledningen 11 direkte til ledningen 10,

mens resten stremmer ind i varmeveksleren 1 og koles

N

0
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af havvandet.

Trevejsventilen 12's indstilling styres af styreen-
heden 28 i afhangighed af den temperatur, der

af organet 14 aftastes i ledningen 10. Trevejs-
ventilen indstilles automatisk p& en sadan méde, at

temperaturen ved 14 holdes pd en forud indstillet

verdi.

Hvis der opstar et sterre kslebehov for apparaterne
15-18 og/eller hovedmotoren 21, stiger fersk-
vandets temperatur i ledningen 10 noget. Et signal, der
er et udtryk for dette, g&r over signalledningen 29
til styreenheden 28, hvorfra der udgar et signal til
omstyring af trevejsventilen 12 over signalledningen
30. Dette medferer, at trevejsventilen 12's indstil-
ling =ndres noget, sadan at en sterre strom af fersk-
vand bringes til at gennemstromme varmeveksleren 1,
og en dertil svarende:mindre strem af ferskvand styres
gennem shuntledningen 11. Herved kommer temperaturen
af det ferskvand, der passerer det temperaturaf-
tastende organ atter til at synke til den tidligere

nezvnte forudbestemte verdi.

P2 denne made bliver stremningen gennem shuntledningen
11 mindre og mindre ved successivt stigehde kole-
behov. Som et mal fof stremmen gennem shuntledningen
11 (henholdsvis gennem varmeveksleren 1) aftastes
stillingen for ventillegemet i trevejsventilen 12
kontinuert. Et signal, der er et udtryk for ventil-

legemets stilling, og dermed for stremmen gennem

shuntledningen 11, gar gennem signalledningen 31 til
styreenheden 28. N&r dette signal indikerer at stram-
men gennem shuntledningen er blevet reduceret til en
vis minimumsverdi, udgdr der et signal fra styrenheden

28 til apparatet 32, hvilket signal fordrsager i-
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gangsatning af pumpen 4, samt, efter en vis tidsfor-

sinkelse, afbrydelse af pumpen 3.

Pumpen 4, der har sterre kapacitet end pumpen 3, frem-
bringer en sget strem.af havvand gennem varmeveksle-
ren 1, sd at ferskvandstremmen gennem varme- -~
veksleren 1 koles mere effektivt end tidligere, hvor-
ved ferskvandets temperatur synker i ledningen 10.

Temperaturen aftastes af organet 14, hvilket medferer en
justering af trevejsventilen 12 siledes, at stremmen

gennem shuntledningen 11 e@ges, og dermed strsmmen gen-
nem varmeveksleren 1 mindskes, indtil den forudbestem-

te temperatur i ledningen 10 opnas.

Hvis kelebehovet for apparaterne 15-18 og/éller hoved-

motoren 21 bliver mindre efter nogen tid, synker
temperaturen i ledningen 10. Dette medferer, at .ven-

tilen 12 indstilles saledes, at en sterre strem end
tidligere ga&r gennem shuntledningen 11, og altsd, at en
tilsvarende mindre strem passerer gennem varmeveksle-
ren 1. Nar stremmen gennem shuntledningen 11 som felge
af et kraftigt mindsket kslebehov er sget til en vis
maksimumverdi, udgar der et signal fra styreenheden

28 til apparatet 32, hvilket signal igangsatter

pumpen 3, og efter nogen tidsforsinkelse, afbrydes

pumpen 4.

Pumpen 3, der har mindre kapacitet end pumpen 4, frem-
bringer en mindre strem af havvand end tidligere gen-
nem varmeveksleren 1, hvilket medferer en mindre ef-
fektiv keling af det ferskvand, der passerer gennem
varmeveksleren. Derved sges temperaturen i ledningen
10, hvilket aftastes ved 14 og medferer en sé&dan ind-
stilling af ventilen 12, at stremmen gennem shuntled-
ningen 11 mindskes, indtil den forudbestemte tempera-

tur i ledningen 10 er naet.
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Hvis kslebehovet pludseligt eges sd kraftigt, at ind-
kobling af en ny pumpe med et trins sterre kapacitet,
viser sig utilstrekkeligt, og dermed at stregmmen gen-
nem shuntledningen fortsatter, eller synker under
minimumverdien, indkobles yderligere en pumpe med
endnu et trins sterre kapacftet, etc. P& modsvarende
made indkobles successivt nye pumper med mindre
kapacitet, hvis kelebehovet pludseligt skulle

mindskes kraftigt.

I den ovenfor beskrevne udfsrelsesform for opfindelsen
indgar der fire pumper ﬁed forskellig kapacitet, der
er indrettet til at arbejde én ad gangen. Det er her-
med forudsat, at pumperne er centrifugalpumper. Hvis
pumperne var af typen positive pumper, kunne to eller
flere af pumperne vere i arbejde samtidigt. 1 et sa-
dant tilfelde kunne man variere den udnyttelige pumpe-
kapacitet i flere og mindre trin, end ved hjelp af de
i det ovenfor beskrevne eksempel anvendte pumper. I-
felge et andet alternativ kan alle pumperne vare lige
store, hvorved mere end én pumpe kan vare i funktion
samtidigt, selv om det drejer sig om centrifugalpumper.
Med fordel kan en af disse lige store pumper vere for-
synet med en sakaldt tohastighedsmotor, séledes at den

kan drives med to forskellige kapaciteter.
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Patentkrauw

1. Fremgangsmade til styring af den nedvendige pumpe-
kapacitet til pumpning af primert. kelevand gennem en
varmeveksler (1), der er indrettet som central keler

i et system af apparater (15-18, 21) med variabelt
kelebehov, hvor varmeveksleren indeholder en fra ap-
paraterne kommende indlebsledning (9), og en til
apparaterne gaende udlebsledning (10) til sekundart
kelevand, en shuntledning (11), der strekker sig

mellem navnte ledninger (9, 10), samt enregulerings-
ventil (12), der er indrettet til i afhangighed af et
aftastet kelebehov at requlere stremmen..af sekundert
kelevand gennem shuntledningen (11) henholdsvis varme-
veksleren (1), kendetegnet ved, at en trin-
vis foranderlig pumpekapacitet til pumpning af primeart
kelevand gennem varmeveksleren (1) styres i afhengighed
af stremmen af sekundart kslevand gennem 'shuntledningen
(11) ‘og varmeveksleren (1) sdledes, at pumpekapaci-
teten @ges, nar stremmen gennem shuntledningen (11)

er faldet til en forudbestemt ferste verdi, henholds-
vis mindskes, nar stremmen gennem shuntledningen (11)

er ndet op til en forudbestemt hsjere anden veardi.

2. Fremgangsmdde ifelge krav 1, kendeteg -
net ved, at strommen af sekundert kelevand gennem
shuntledningen (11) aftastes ved aftastning af posi-

tionen af reguleringsventilens (12) ventillegeme.

3. Apparat til udevelse af fremgangsmaden ifelge

krav 1 eller 2 og til styring af den pumpekapacitet, der
er nedvendig til pumpning af primert kelevand gennem

en varmeveksler (1), der er indrettet som central

keler i et system af apparater (15-18, 21) med varia-
belt kelebehov, hvor varmeveksleren har en fra appa-

raterne kommende indlebsledning (9), og en til appa-
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raterne géende udlsbsledning (10) for sekundart kele-
vand, en shuntledning (11), der strazkker sig mellem
de navnte ledninger (9, 10), samt en reguleringsven-
til (12), der er indrettet til i afhangig hed af et er-
kendt kslebehov at requlere stremmen af sekundert
kglevand gennem shuntledningen (11), henholdsvis var-
meveksleren (1), kendetegnet ved, at det
indeholder organer (2-5, 28-32), der er indrettet til
trinvis andring af pumpekapaciteten til pumpning

af primert kelevand gennem varmeveksleren (1), orga-
ner (12, 28, 31), der er indrettet til at reagere, nar
stremmen gennem shuntledningen (11) og varmeveksle-
ren (1) er aftaget til en ferste henholdsvis foreget
til en anden hesjere verdi, hvilke organer er ind-
rettet til at pavirke organerne (2-5, 28, 32) til
trinvis at sndre pumpekapaciteten til pumpning af
primert kelevand gennem varmeveksleren (1) pa& en sa-
dan made, at kapaciteten sges, ndr stremmen gennem
shuntledningen er aftaget til den nazvnte ferste verdi,

og mindskes, nar stremmen gennem shuntledningen

er sget til den navnte anden veardi.

4. Apparat ifslge krav 3, kendetegne t

ved, at de navnte organer (12, 28, 31) er indrettet
til at aftaste positionen af ventillegemet i den

nevnte reguleringsventil.
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