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船舶细水雾喷淋系统常见故障及其处理

范 丽 ,王前进 ,王小海

(南 通航运职业技术学院 轮机工程系,江 苏 南通 zz6010)

摘 要 :文章介绍了船舶细水雾喷淋系统的组成、工作原理及其在实船工作过程中常见的故障和处理方式。最后针对

该系统提出了几点改进建议 ,为 进一步完善该系统的功能提供一些参考。
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细水雾作为灭火介质具有无环境污染、灭火迅速高效、耗水量低、水渍损失极小、灭火效果良好等优点 ,

从 19⒇ 年开始在船舶上广泛应用。本文以德国 TORNI公司 11万吨油轮使用的是丹麦 SEMCo公司生产的

船舶细水雾喷淋系统为例 ,结合个人的维修经验,详细介绍该系统运行过程中的常见故障及其处理方式的选

择。

1 细水雾的定义
“
细水雾

”(watcr mis0是相对于
“
水喷雾

”
(watCr叩 raD的概念。所谓的细水雾,是使用特殊喷嘴,通过高压

喷水产生的水微粒。在 NFPA750(National Fire Protection Association)中 ,细 水雾的定义是:在最小设计工作

压力 阝,距喷嘴 1m处 的平面上 ,测 得水雾最粗部分的水微粒苴径 DvO.99不大于 1000umo按水雾中水微粒

的大小,细 水雾分为 3级 。第 1级细水雾为Dv0.卜 100um和 Dv0.9乇 00um连线的左侧部分,这些代表最细

的水雾;第 2级细水雾,是第 1级细水雾的界限与 Dv0,1=200um同 DvO.9刳 00um连线之间的部分。四这种细

水雾可山高压喷嘴、双流喷嘴或许多冲撞式喷嘴产生。由于有较大的水微粒存在 ,相对于第 1级细水雾,第 2

级细水雾更容易产生较大的流量;第 3级细水雾为 D雨.9大于 钔0um,或者第 2级细水雾分界线右侧至

Dx/0.∞=1000um之间的部分。这种细水雾主要由中压、小孔喷淋头、各种冲击式喷嘴等产生。

研究表明,扑 灭 B类火灾水雾颗粒小于 们0um是必需的,而较大的颗粒对于 A类火灾是有效的,这是

山于燃料被浸湿。网正囚为如此 ,细 水雾的定义包括了DⅤ0.99为 1000umo在 NFPA750中定义的细水雾,既

包含了 NFPA15中 定义的一部分水喷雾系统 (Water Spraρ ,又包含了在高压状态下普通喷淋系统

(sponk忆rΘ 产生的水雾。一般情况下,细水雾是指Dv0.9小于 40Ouη 的水雾。

2 船舶细水雾喷淋系统组成及工作原理

船舶细水雾喷淋系统主要由三大部分组成:①本地控制箱都分:包括淡水舱、进水阀、淡水给水泵、滤器、

单向阀、淡水舱、液位指示计 (高位指示,低位指示,低低位指示,最低位指示)、 高压泵、出口压力表、主隔离

阀、旁通阀、安全阀、管系、各区电磁阀、各区喷嘴及声光报警器。②货控室部分:包括遥控释放区域按钮、电

源指示、系统故障指示、释放报警指示。③驾驶台显示部分:包括释放指示、电源指示、系统故障指示。图 1为

细水雾喷淋系统原理图。

淡水给水泵将淡水从淡水舱经进水阀泵到淡水舱内,当达到淡水舱的低位之上时,系统可以正常工作。

当七个区域 (主机区域、No.1发电机区域、NO。2&3发 电机细区域、焚烧炉区域、锅炉区域、分油机区域、油漆
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问区助 中的任意区域动作,高压淡水泵将淡水从淡水舱泵到高压管路内,经主隔离阀、电磁阀及喷嘴 ,喷淋

到现场 ,同 时给出声光报警。货控室CCD控制箱和驾驶台显示面板上同时显示释放区域 ,并给出释放报警

和系统故障指示。

⒐Ⅶ≡∶∶∶∶∶∶}-ˉ—̄—̄

圉 1 细水雾喷淋系统原理图

I、 淡水舱 2、 淡水给水泵 3、淡水柜 4、 高压泵 5、 电磁阀 6、 喷嘴 7、本地控制箱

8、货控室控制箱 9、驾驶台显示面板

3 系统 常见故 障及处理方 法

3.l 本地控制箱常见故障及处理

(D淡水舱内水流为零或偏少及处理。淡水舱内水流为零或偏少的原因主要有两个:①淡水给水泵运行

不正常 ,淡水给水泵是山 8个相同的离心泵叶轮串联一起组成的,根据离心泵的串联原则,流量相等的泵串

联工作,总 的扬程等于串联后各泵△作扬程之和。淡水给水泵的这种设计确保了淡水的连续供应。淡水给水

泵反向运转时,出 口流量也会减少。淡水给水泵下面有一个放水旋塞,系统运行时,若不打开该放水旋塞 ,淡

水泵里面就会有大量空气 ,山 于离心泵没有自吸能力 ,淡水不会被泵到淡水舱内。②淡水给水泵与淡水舱之

问的淡水给水阀不能正常工作。系统运行时,若此阀不打开,淡水舱同样不会有水流 ,这种情况出现主要有两

个原因:一是在船舶坞修以后,船员很容易忘记打开该阀,造成对淡水给水泵的损坏 ;工是滤器堵塞 ,当 淡水

水质不好时,很容易使滤器堵塞,造成淡水舱水流偏少。所以当淡水舱内水流为零或偏少时,应及时检杳淡水

给水阀是否开启,检奋滤器是否被堵塞。

⑵ 主隔离阀常见故障及处理。淡水经过高压泵加压后通过主隔离阀流到各个分区的电磁阀处,在正常

工作过程中该阀应处于常丌的位置,限位开关应处于闭合状态 ,由 于船舶在运行过程中震动的影响,当 系统

长时问使用后,该限位开关触点就会松动 ,闭合触点就会断开 ,系统给出系统故障。该处故障不容易被排杳 ,

所以当系统出现系统故障报警时,首先应该检奋此处。
(~s,高压泵出口压力表损坏及处理。高压泵出口压力表比较容易损坏 ,所 以在细水雾喷淋系统正常使用

前,最好将旁通阀处于打丌位置 ,手工起动高压泵 ,淡水从高压泵出口经旁通阀旁通到淡水舱,确保与压力表

相联接的细小管路里的空气被驱赶出去。系统运行 5分钟后,手动使高压泵停 Ih,将旁通阀处于闭合位置 ,细

水雾喷淋系统处于正常状态。压力表压力范围为 7-13MPa,—般情况下将压力调整为 10MPa。

3.2 本地释放部分常见故障及处理

本地释放部分主要由手动释放按钮、声光报警器 (闪光灯和报警抽 及区域控制箱三部分组成 ,电磁阀和

声光报警器共用一个电源 ,声光报警器主要山闪光灯和报警喇叭细成 ,其 电源和释放按钮电源关系见图 2。

山于区域接线箱内空间比较狭小,直流电源很容易发生短路现象 ,当 发生短路时 ,闪 光灯、报警器、区域电磁

阀都不会正常工作。通过观察本地控制箱内的按钮回路上的熔断器工作正常与否来判断区域控制箱接线正

确与否,或者在本地控制箱内使用万用表直接测量电阻值,电磁阀电阻值-般为 35-55Ω ,按钮电阻值为 ∞。
3.3 本地控制箱、货控室 CCD、驾驶台I作不正常及处理

本地控制箱、货控室 CCD、驾驶台三者常见故障是当任意—区域喷淋后 ,三者显示不一致 ,例 如当主机
区域喷淋时,本地控制箱、货控室GcD和驾驶台显示面板显示喷淋区域为主机。显示不—

致可能原囚是三
者之闷的接线出现了锆误。本地控制箱与货控室CcD的连线主要有两种:一种是通讯线,本地控制箱内的
PLC与货控室(ECD内 PLC接线有四根,2根 白线和 2根黑线,若是此处连接不正确 ,系 统不能够正常T作 ,

而且极可能将 PLC烧掉 ;另 一种是电源线 ,包括 zV直流电源线和 ”0V交流电源线 ,荇是相互颠倒 ,lHl样
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会烧掉 PLC及相关继 电器 。

24Vˉ 按tll

闪光灯

报警器

电磁阀

图 2 区域控制箱接线图

货控室GCD与驾驶台连接共有 9根线:7根是区域信号线高电平起作用 ,1根是系统故障信号线高电

平起作用,I根是苴流电源负极线低电平起作用。当驾驶台显示面板与货控室CCm面 板显示不⋯
致时,只

需要调整一下接线就可以了。

34 喷嘴出水偏少及处理

细水雾喷淋系统根据各个区域范 +ol大小的不同,喷嘴数量也不相同,喷淋效果同样会有所差别。造成喷

嘴出水偏少的原因主要有三个:一是有些电磁阀内的导阀被杂物卡住 ,电磁阀不能正常闭合。当某 ^区域喷

淋时,其它区域同时也会喷淋,喷淋效果差;∴是本地控制箱处管路中的循环阀处于旁通位置,高压管路无法

建立压力;三是滤器损坏 ,当 淡水舱内有杂物,经滤器时不起作用,经高压泵苴接进入高压管路 ,堵塞喷嘴。此

时只要更换滤器 ,清洗喷嘴即可。

4 系统改进建议

针对以上故障结合实际维修经验 ,笔者认为该系统在以下几个方面需要改进:第一 ,在本地控制箱处,高

压泵出口处于高压表相连接的—
段细管路,建议在弯一个圈后再与压力表相连接。由于此处的压力为 7—

1~sMPa,特别是在本地控制箱上第一次手动启动高压泵时,山 于该细管路里面有少量空气 ,在那么大的压力

下,如果没有窍管缓冲一下,压力表 ·下了就可能会被损坏 ;第 工,压 力表的表盘在零位处应该安装 ·
小截突

出物 ,防止压力表指针低于零位。由于该压力表所显示的压力非常大,特别是在闭合旁通阀时,很容易造成该

表的显示不准确;第二,各区域的控制箱盖上有四个旋紧螺栓 ,由 于该接线盒安装在高处,必须借助梯子等才

能够安装和拆卸。而目前的旋紧螺丝的螺纹非常多,所 以,建议采用螺纹少又结实的螺栓,既确保安仝可靠又

给维修带来极大的便利。
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AbstraCt: This paper introduces thc constitLltc of ship’ s water mist systenl, ⒒s wOrking principle, and the

Common faults and their prOcessing measures during working proccss,and then gives some practicaI advicc、 vhich

、vOuld be Ⅴaluable in§Irther iluproⅤ ing the systen△
’
sf11nction。
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