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Onderhoud machinekamerinstallaties en toepassing van kostenbesparende

werktuigen en brandstoffen aan boord van vissersvaartuigen.

Te verdelen in de volgende onderwerpen:
. Onderhoud hoofdmotor en hulpwerktuigen.

. Toepassing van zware- en dieselolie.

1
2
5. Het gebruik van een afvoergassenketel.
L. Het gebruik van een zoetwaterbereider.
5

. Koelwaterbehandeling.

1. Onderhoud hoofdmotor en hulpwerktuigen.

Men kent drie vormen van onderhoud en wel het preventieve, het nor-

male onderhoud en het onderhoud door schade. Onder het preventieve

onderhoud wordt bedoeld "het vroegtijdig signaleren en verhelpen

van storingen waardoor schade wordt voorkomen". In de visseri]

wordt aan deze vorm van onderhoud weinig gedaan om reden dat er

vaak geen tijd voor is en de motordrijver belast is met andere werk-

zaamheden aan boord, zodat hij niet zijn volle aandacht aan de in-

stallatie kan besteden.

Deze aandacht bestaat wuit het volgende:

- Het op geregelde tijden controleren van drukken en temperaturen.

- Peilcontrole op carters van zowel de motoren als andere werktui-
gen.

- Het naar behoefte smeren van lagers volgens het aanwezige smeer-
schema.

- Het controleren van de fundatiebouten daar losgewerkte bouten
trillingen veroorzaken en schade kan ontstaan.

- Reservepompen bedrijfsklaar houden door af en toe te laten draai-
en.

- Lekkages indien mogelijk direct opheffen.

- Luchtvaten en brandstoftanks aftappen om aanwezig water te ver-
wijderen.

- Bilges droog houden i.v.m. vochtigheid in de machinekamer wat
nadelig is voor electromotoren- en isolatie.

- Luchtaanzuigfilters van motoren en turbines schoon houden.

Met het normale onderhoud wordt bedoeld "het inspecteren of vervan-

gen van bepaalde onderdelen na verloop van een bepaald aantal draai-

uren'". Dit aantal draaiuren wordt door de fabrikant vastgesteld en
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verschilt nogal eens. Dit kan een nadeel zijn bij het gebruik

van verschillende merken motoren en werktuigen, want om het nor-
male onderhoud te laten verrichten moet een schip in een haven
zijn en dit betekent visverlet. En of dit nu drie of vier keer

per jaar gebeurt maakt een groot verschil in de onderhoudskosten.
In de bedrijfsvoering dient men er dan ook zeer attent op te zijn
deze onderhoudsbeurten zo veel mogelijk samen te laten vallen.

Het is daarom bij nieuwbouw raadzaam een bepaalde uniformiteit

in de installatie toe te passen en niet alleen op de aanschaf-
fingsprijs te letten. Ook de constructie van de werktuigen speelt
een grote rol in de onderhoudskosten. Is deze constructie eenvou-
dig dan zal zich dit direct uiten in een kleiner aantal manuren
bij een reparatie wat dus een kostenbesparing geeft. De tijd waar-
op een bepaalde onderhoudsbeurt moet geschieden, kan voor de reder
wel eens slecht uitkomen. Er volgt dan vaak uitstel met alle ge-
volgen dan dien. Een goed contact tussen de reder enerzijds en de
fabrikant anderszijds kan hiervoor gunstig zijn. Het aangaan van
een onderhoudscontract voor hoofd- en hulpmotoren zie ik als een
goede oplossing om de installatie in goede staat te houden en om
onnodige schade te voorkomen. Vooral nu men langer op zee is en de
bemanning eenmaal thuis, niet meer aan boord werkt. Wel moet men
er voor zorgen dat zo'n contract waterdicht is om later moeilijk-
heden te voorkomen (voorbeeld van onderhoudscontract zie bijlage I

Ia, Ib, Ic, Id).

Onderhoud door schade.

Door schade ontstaan de grootste onkosten doordat er visverlet
ontstaat en de reparatie direct en dus vaak in de dure uren moet
worden uitgevoerd. Om de oorzaak van deze schade te localiseren

is het nuttig om de fabriek duidelijk in te lichten over de schade
zodat deze reeds van te voren maatregelen kan nemen. Instructie-
boeken, maar dan in het Nederlands zijn aan boord daﬁ ook noodzake-
lijk. Verder kunnen de onderhoudskosten worden verlaagd door be-
schadigde onderdelen welke gerepareerd moeten worden zelf te demon-
teren. Er zijn zelfs reders die de beschadigde onderdelen zelf naar

de fabriek brengen, maar dat is afhankelijk van de soort schade.
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Hoewel schade soms niet is te voorkomen, kan men er toch veel tegen
doen door een goed periodiek en preventief onderhoud.

Het bijhouden van een onderhoudsboek en het juist invullen van het
machinekamerjournaal kan voor de fabriek veel oplossingen geven,
wat dus weer kostenbesparend werkt. Het bijhouden en controleren
van de reparatierekening spreekt hierbij voor zichzelf. De kwali-
teit van de motordrijver is ook een belangrijke factor in de onder-
houdskosten. De vermogens zijn de laatste jaren als een raket om-
hoog geschoten en bovendien zijn veel schepen tegenwoordig uitgerust
met een grote diepvriesinstallatie. Hierbij is, geheel buiten zijn
schuld, de kennis van de motordrijver achtergebleven. Toch kan deze
man er bijzonder veel toe bijdragen in de verdienste van de reder
door de installatie met kennis van zaken te behandelen, maar daar
moet dan wel tijd voor zijn. Om de kennis te vergroten zou men kun-
nen denken aan een '"stoom" cursus waarin de meest belangrijke tech-
nische problemen worden behandeld. Zo'm cursus moet dan wel gericht
zijn en niet te lang duren. Enige tijd zelf in de fabriek meelopen
kan zeer veel bijdragen tot vermeerdering van de kennis van de mo-
tordrijver. Dat deze man moet beschikken over goed en deugdelijk
gereedschap behoeft verder geen betoog. (De verschillen in onder-

houdskosten worden aangetoond in bijlage II).

Smeerolieverbruik.

Ook de omkostenpost smeerolie verschilt van schip tot schip vaak
zeer veel (zie bijlage II). Behoudens lekkage welke niet direct
verholpen wordt, is er op het verbruik van smeerolie niet of
praktisch niet te bezuinigen. Waar het bij smeerolie om gaat is het
in de eerste plaats in goede conditie houden van de smeerolie.

Door een goede kwaliteit zal de slijtage verminderen, de onderdelen
een langere levensduur hebben en dus de onderhoudskosten verminde-
ren. Bovendien zal door het goed functioneren van de zuigerveren

de verbranding beter verlopen wat dus weer een besparing in de
brandstofkosten zal geven. Men moet dan ook beginnen met de door

de fabriek voorgeschreven smeerolie te gebruiken. Een merk wordt
hierbij niet genoemd maar het is raadzaam om niet te veel van merk
te veranderen, daar er toch vaak verschillen zijn. Eén van de werk-

tuigen die kan meehelpen de smeerolie in een goede conditie te hou-
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den is de separator (Figuur 3).

Hierin wordt door het verschil in soortelijk gewicht het water,
vuil en olie van elkaar gescheiden. Steeds meer schepen worden
tegenwoordig uitgerust met een separator en na informatie met
veel succes. Het regelmatig laten controleren van de smeerolie

is een belangrijke zaak. Zelfs kan men dit op een vrij eenvoudige

wijze zelf doen.

Brandstofkosten.

De verschillen in het brandstofverbruik kunnen door het volgende
ontstaan. Allereerst is dé soort visserij welke men uitoefent
belangrijk. Het brandstofverbruik in de z.g. bokkenvisserij ligt
ca. 10 % hoger dan in de trawlvisserij. Verder blijkt uit het on-
derzoek dat de manier Qan varen en manoeuvreren door de schipper
ook invloed heeft op het brandstofverbruik (Zie bijlage IV). Ten-
slotte is de kwaliteit van de brandstof aan de brandstofpompen een
niet te vergeten factor in de kosten. Een goede kwaliteit geeft

een goede verbranding, een schonere motor en dus weer minder onder-
houdskosten. Evenals bij smeerolie moet men zorgen voor een schoon
leidingsysteem.

Ook de brandstoftanks (vooral bij nieuwbouw de tanks reinigen) val-
len hieronder. Een separator kan verder dienen om de brandstof wa-
tervrij en zonder verontreinigingen in de cilinders te brengen. Van
schepen die uitgerust zijn met een brandstofseparator blijkt dat de
onderhoudskosten ca. 3 % minder zijn dan het gemiddelde. Hierbij
moet men wel rekening houden met de conditie van de verdere instal-

latie.

Olie addentief.

Dit is een middel welke in een verhouding van 1 : 2000 met de brand-
stof wordt vermengd waardoor een reductie van roet in de uitlaatgas-
sen en een schonere verbranding wordt verkregen. Er zijn diverse
fabrikaten in de handel, maar uit een onderzoek in Denemarken welke
twee jaar heeft geduurd en waarbij de overheid was vertegenwoordigd,
bleek dat men bijzonder voorzichtig moet zijn daar slechts enkele
fabrikaten goede resultaten opleverden. Door de betere verbranding
in de cilinder worden de warmteverliezen minder, waardoor een be-

sparing optreedt in de brandstofkosten van 2 tot 3 % afhankelijk van
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het addentief. Door de reductie van roet zal de vervuiling van voor-
al de turbine minder zijn. Het luchtgedeelte van de turbine krijgt
daardoor meer energie toegevoerd en dat heeft tot gevolg dat er

meer lucht wordt geleverd. Meer lucht om de ingespoten brandstof

te verbranden vooral bij lage toeren geeft ook nu weer een scho-
nere verbranding met de daaraan gekoppelde besparing. Een keer per
etmaal spoelen met water van het luchtgedeelte van de turbine geeft

een goede reiniging.

Hulpwerktuigen.

Van de hulpwerktuigen nemen de pompen de voornaamste plaats in en
¢én van de veel voorkomende schadegevallen is het inlopen van de
pompas ter plaatse van de doorvoering.

De oorzaak hiervan is:

a. Het oud worden van de pakking waardoor de veerkracht verdwijnt.
b. Het verkeerd aanzetten van de pakkingbusgland.

Het is daarom van belang de gland recht aan te zetten en wanneer
deze gland te ver de bus is ingedrongen alle pakkingsringen te ver-
nieuwen en niet zoals men dat noemt "gaat bijverpakken'". De prijs
van deze pakking weegt niet op tegen de reparatickosten van de
pompas. Ook aan het binnenwerk wil nog wel eens schade ontstaan.

De oorzaak hiervan is meestal de samenstelling van het materiaal.
Hier geldt ook weer dat de aanschaffingskosten dan wel wat lager
liggen, maar een pomp met een goed binnenwerk is uiteindelijk goed-
koper. De filters voor pompen etc. regelmatig nazien, reinigen en
indien nodig deze vernieuwen, daar een kapot filter gevaarlijker

is dan een verstopt filter. Het beperken van het aantal draaiuren
aan boord is zeer goed mogelijk, daar vooral ballast en lenspompen

dikwijls onnodig lang bijstaan.

Electrische installatie.

De grote vijanden van de electrische installatie zijn vocht en vuil.
Deuren en luiken moeten daarom zo veel mogelijk gesloten blijven.
Vooral door de ventilatiekokers kan veel vocht en vuil de machine-
kamer binnenkomen. Filterdoek in de filters is wel aan te raden

maar deze slaan nogal gauw dicht, waardoor er een onderdruk in de
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machinekamer kan ontstaan met gevaar voor personeel en motoren.
Een goede Megger aan boord kan veel bijdragen om storingen te
verhelpen. Wees echter altijd bijzonder voorzichtig met de elec-

trische installatie, want men ziet zo weilnig.

Het gebruik van dieselolie.

Voor zowel de voortstuwings- als hulpmotoren wordt in de neder-
landse visserij gasolie als brandstof gebruikt. Daar de prijs van
gasolie de laatste Jjaren sterk gestegen is, wordt gedacht aan het
toepassen van een wat zwaardere en dus, tot nu toe, goedkopere
brandstof. Men heeft daarvoor twee mogelijkheden en wel het ver-
stoken van lichte of zware brandstoffen. De lichte brandstoffen
worden verdeeld in o.a. gasolie en dieselolie. De zware brandstof-
fen, welke een mengsel zijn van dieselolie en de zogenaamde stook-
olie, worden verdeeld naar de viscositeit en deze ligt tussen 200
sec. Redwood 1 en 3500 sec. Redwood 1. Brandstoffen en smeermidde-
len worden voornamelijk verkregen uit aardolie. De aardolie, ook

wel "crude oil" genoemd wordt uit de aardkorst opgepompt en is een
complex mengsel van verbindingen die voornamelijk koolstof en water-
stof bevatten. Daarnaast bevat aardolie nog kleine hoeveelheden zwa-
vel, stikstof, zuurstof en metalen zoals ijzer, nikkel en venadium.
Het belangrijkste proces wat toegepast wordt voor de fabricage van
olieprodukten is de destillatie, waarbij gebruik gemaakt wordt

van het verschil in kookpunt tussen de verschillende verbindingen
welke voorkomen in de ruwe olie. Naast de gasolie die tot nu toe
steeds werd gebruikt komt allereerst de dieselolie in aanmerking.
Deze wordt nog verdeeld in destillaat en blendid marine diesel. De
laatste soort kan worden uitgeschakeld daar deze in Nederlandse ha-
vens niet verkrijgbaar is en bovendien kunnen snellopende diesel-
motoren met directe inspuiting alleen storingvrij op blendid draaien,
wanneer zij uitgerust zijn met verstuiverkoeling daar hiermee trom-
petvormige aanslag van koolstof rond de inspuitopening van de ver-
stuivers te voorkomen is. Blijft dus de destillaat dieselolie over.
De belangrijkste verschillen met gasolie, die van invloed zijn op

het gebruik zijn de volgende.

Soortelijk gewicht.

Hlet soortelijk gewicht van gasolie is 0,84 kg/de en van dieselolie

0,87. Dit houdt in dat men per kubieke meter tankinhoud meer gewicht
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aan brandstof mee kan voeren en wel 3,5 %. Men kan dus bij de-

zelfde tankinhoud langer vissen.

De calorische waarde.

Hieronder verstaat men de warmte die vrijkomt bij volledige ver-
branding van 1 kg brandstof bij een begin- en eindtemperatuur van
15 °C. Voor gasolie is dit ca. 10250 kcal. en voor dieselolie

10160 kcal. Als het voren genoemde scortelijk gewicht hierin be-
trokken wordt dan blijkt dat per kubieke meter tankinhoud ca. 2,7
% meer warmte aan dieselolie meegenomen kan worden dan aan gasolie.
Er komt bij de verbranding in de cilinder meer energie vrij wat wil

zeggen, meer vermogen.

De verdampbaarheid (Figuur 5).

e e e T e - S - — - —

Uit de grafiek blijkt dat de gasolie al begint te verdampen bij
200° en de dieselolie bij 250°. Bij dieselolie zal de ontstekings-

vertraging dus groter zijn. Bij snellopers kan dit een nadeel zijn.

Ontstekingskwaliteit:

Hiermede wordt bedoeld: het beter of minder goed ontsteken van de
brandstof nadat deze in hete gecomprimeerde lucht is ingespoten.

Er is een nauw verband tussen de ontstekingskwaliteit en de ont-
stekingsvertraging. Olie met een slechte ontstekingskwaliteit kan
"kloppen" verocorzaken. Dit kloppen duidt er op dat er tijdens de
ontsteking en verbranding van de brandstof onregelmatige druksto-
ten in de verbrandingsruimte optreden. Dit verschijnsel noemt men
klopvastheid en wordt uitgedrukt in het cetaan-getal. Hoe hoger het
cetaan-getal is, des te korter zal de ontstekingsvertraging zijn en
des te geleidelijker en sneller zal de verbranding verlopen. Nu is
het gemiddelde cetaan-getal voor dieselolie L5 en voor gasolie 50.
Dit wil dus zeggen dat de verbranding in de cilinder bij gasolie
iets beter zal verlopen, hoewel men voor schade niet heeft te vre-

zell.



De hoeveelheid water en verontreinigingen ligt bij dieselolie twee
maal zo hoog als bij gasolie.

Teveel water in de olie verminderd de calorische waarde en dus het
rendement. Het is aan te bevelen een brandstofcentrifuge te gebrui-

ken om het watergehalte en de verontreinigingen te verminderen.

Het troebelingspunt.

Dit is de temperatuur waarbij tijdens afkoeling de eerste parafine-
deeltjes uitkristalliseren, waardoor de brandstof troebel wordt en
fijnfilters dichtslaan. Het troebelingspunt voor gasolie is - 7 °C
en voor dieselolie ca O °C. Men zou uit het oogpunt van bedrijfs-
zekerheid véd0r de brandstofcentrifuge een heater in kunnen bouwen,
maar dat is afhankelijk van de temperatuur van het zeewater (zie

bijlage VI).

Water en zwavel verbinden zich bij verbranding in de cilinder tot
zwavelzuur en zwavelig zuur (zwak zuur). Deze zuren slaan op de
cilinderwanden neer waardoor de cilinderslijtage zal toenemen.

Nu is het gemiddelde zwavelgehalte in gewichtsprocenten voor gas-
olie 0,55 en voor dieselolie 1,1. Dit zuur moet door een smeerolie,
voorzien van opgeloste basen, geneutraliseerd worden. Verbrandings-
produkten die zwavel bevatten en eventueel langs de zuiger in het
carter dringen kunnen krukkastcorrosie veroorzaken. Bij gebruik van
dieselolie wordt dus meer zuur geproduceerd dan bij gasolie, maar
dit kan worden tegengegaan door het gebruik van een smeerolie met

hogere alkaliteit.

Vlampunt.

Dit is de temperatuur waarbij er uit de olie zoveel dampen ontwij-
ken dat men dit tot kortstondige ontsteking kan brengen. Dit vliam-
punt is van belang i.v.m. de veiligheid aan boord. De scheepvaart-
inspectie vereist een vlampunt dat hoger is dan 55 °C. Nu is voor
dieselolie het vlampunt 66 °C en voor gasolie 55 °C en daaruit

volgt dat dieselolie veiliger is.



Viscositeit.

Onder de viscositeit verstaat men in de praktijk een maat voor
vlioceibaarheid van een vloeistof en wordt bij brandstoffen in het
algemeen aangeduidt in seconden Redwood 1 bij 100 °F. De visosi-
teit van dieselolie is twee maal zo groot als van gasolie. Voor
snellopende dieselmotoren (n groter dan 1000 o.p.m.) met directe
inspuiting is een snelle verdamping en daarom een lage viscositeit
gewenst. Brandstof met een lage viscositeit heeft een grotere ver-

dampbaarheid.

Conclusie.

De mogelijkheid tot het overgaan van gasolie op dieselolie is,
technisch gezien, zowel voor de trawlervloot als ook voor de kotter-
vloot beslist aanwezig. Het is raadgzaam eerst de fabrikant van
hocofd- en hulpmotoren te informeren. Ook moet men zich realiseren
dat het gebruik van dieselolie extra kosten met zich meebrengt zoals:
- Het installeren van een brandstofcentrifuge.

- Het aanbrengen van een brandstoftankje voor verwarmingsketel en
havendiesel, daar gebruik van dieselolie hier vaak niet mogelijk
is.

De onderhoudskosten zullen iets hoger komen te liggen door:

- Het frequenter inspecteren van de verstuivers.

- Meer aandacht voor kleppen en zuigers van hulpmotoren.

- Het toepassen van zwaardere gedoopte olie (zie bijlageVII).

Het gebruik van zware olie.

Deze zware brandstoffen worden verdeeld naar hun viscositeit en om
deze zware brandstoffen op de gevraagde viscositeit te brengen,
worden ze gemengd met een lichter produkt welke de meeste overeen-
stemming vertoond met dieselolie. Op deze wijze verkrijgt men, af-
hankelijk van de mengverhouding, zware olie van 200 tot 3500 sec.
Redwood 1. Een brandstof met een viscositeit van 200 sec. bestaat
uit ongeveer 25 % dieselolie en 75 % 3500 sec. olie, dat wil zeggen

dat de meeste eigenschappen zeer dicht bij die van 3500 sec. liggen.



- 10 -

De lage viscositeit is dus enigszins misleidend. De verschillen
tussen gasolie en dieselolie welke hiervdor genoemd zijn, gel-
den in een nog grotere mate voor de zware olie en dit toont bijla-
ge VIII.Door deze grotere verschillen zullen er meer voorzienin-
gen moeten worden getroffen aan zowel de hoofdmotor als de instal-
latie. De voorzieningen aan de hoofdmotor zijn afhankelijk van
het type maar toch zijn wel enkele algemene opmerkingen op zijn
plaats. Daar bij gebruik van 400 seconden olie de vlam in de ci-
linder wat langer wordt, dient men er voor te zorgen dat deze de
cilinderwand niet kan raken, daar het in de olie aanwezige vana-
dium op de wanden kan neerslaan. De temperaturen van de cilinder-
wanden, zuigers en kleppen komen hoger te liggen. Bij de meeste
motoren zullen daarvoor voorzieningen moeten worden getroffen. Er
dient voldoende lucht aanwezig te zijn om tot een goede verbran-
ding te komen en de afstelling van de brandstofpompen zal moeten
worden gewijzigd. Verder is een zuiger-drijfstangmotor te prefe-
reren boven een trunkzuigermotor en wel om de volgende reden. Bij
een gescheiden krukkast voorkomt men dat de gassen welke o.a. meer
zwavel bevatten langs de zuiger in het carter kunnen komen waar-
door krukkastcorrosie kan ontstaan. Doordat de smeerolie in het
carter niet vermengd kan worden met de gassen zal de levensduur
van de smeerolie groter zijn. Als nadeel is aan te voeren dat de
motor hoger is en daardoor meer ruimte in gaat nemen. Een derge-
1lijke installatie voor zware olie kan er als volgt uitzien.

(Figuur 9).

Onderhoud installatie.

Bij gebruik van zware olie zal het omnderhoud en daarmee de onder-
houdskosten van de motor toenemen. Om hiervoor een indicatie te
geven zijn in een tabel enige voorbeelden gegeven (zie bijlage X ).
De hierin genocemde onderdelen zijn de meest aan slijtage onderhe-
vige en geven in de totaliteit een vertekend beeld. Er zijn namelijk
onderdelen waarvan levensduur en standtijd bij zowel het gebruik van
gasolie als dieselolie gelijk zijn. Dit zijn de zogenaamde boven~
delen. De toename van de totale onderhoudskosten zal ca. 50 % be-

dragen en dit is niet gering.
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Resumé.

Zonder twijfel is het overgaan op zware olie in de visserij het
overwegen waard, hoewel er toch enkele kanttekeningen geplaatst
moeten worden. Voorlopig zie ik alleen nieuwbouwschepen met ver-
mogens boven 1800 pk geschikt voor zware olie. Ook dient men er
rekening mee te houden dat er meer aandacht door het machineper-
soneel aan het bedrijf besteed moet worden en vooral in de begin-
periode zal dit punt zwaar wegen. Hieraan gekoppeld is natuurlijk
ook de kwaliteit van het personeel belangrijk. De scheepvaart-
inspectie zal bepaalde eisen gaan stellen en de onderhoudskosten
zullen toenemen. Toch moet men zich door dit alles niet te veel

af laten schrikken, want er wordt hier gesproken over zware olie
met een viscositeit van 400 secs. Redwood 1 en deze olie is nog
vrij dun. Bovendien zijn er al diverse schepen in deze vermogens
die al jarenlang met succes varen, zelfs al met zware olle met een
viscositeit van 1500 secs. en hoger. Daar komt nog bij dat men in
een tijd leeft van automatiseren en de techniek steeds verder
gaat. Om een indicatie van de kostenbesparing te geven het volgen-

de staatje (zie bijlage XI ).

3. Afvoergassenketel.

Met de uitlaatgassen van de voortstuwingsmotor gaat veel warmte
verloren. Deze hoeveelheid warmte is niet gering en wel:

19.1,17.400
41000

Dit komt neer op een verlies van ca. 6 cent per liter gasolie en

= 0,22 kg/kg brandstof.

op welke manier kunnen wij hier iets van terug winnen. Dit kan door
het gebruik van een afvoergassenketel (Figuur 12). Deze wordt ge-
plaatst in de uitlaatgassenleiding tussen voortstuwingsmotor en
schoorsteen. De ketel bestaat in hoofdzaak uit een pijpenbundel,
waarlangs de hete gassen stromen en hun warmte overdragen aan een
medium, dat zowel water als thermische olie kan zijn. De voordelen
van thermische olie zijn: behoud van de pijpen, het is veiliger

dan water bij oplopende temperatuur en druk en de warmte opname
past zich bij de stroomsnelheid van de olie aan waardoor dit regel-
baar is. De warmte welke door de gassen aan het water of thermische
olie is afgestaan, kan nu benut worden voor verschillende doelein-

den, zoals:
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- het verwarmen van de verblijven

- het verwarmen van zoetwater

- voor verdamping van zeewater bij gebruik van een zoetwaterbereider
- voor het ontdooien van de frosters bij gebruik van pekel.

Kortweg gezegd voor het leveren van alle warmte aan boord welke no-
dig is. Men heeft verschillende uitvoeringen. Allereerst is de
grootte van de pijpenbundel variabel. Dit is van belang voor de
hoeveelheid warmte die men af wil nemen en de ruimte in de schoor-
steen. Ook kent men afvoergassenketels met een omloopleiding waar-
door het mogelijk is om de gassen wanneer er geen afname van warmte
is of de temperatuur lager is dan ca. 180 °C (gevaar voor aantasting
van de pijpen door zwaveldioxide) buiten de pijpenbundel om te lei-
den. Wanneer er geen afname van warmte is, lopen de temperatuur en
de druk op. Om dit te voorkomen kan men een koeler plaatsen. De der-
de mogelijkheid is om een volautomatische brander in de afvoergassen-
ketel, welke dan dubbelwandig is uitgevoerd, te bouwen waardoor men
tijdens perioden dat er te weinig warmte. beschikbaar komt om in de
behoefte te voorzien, de ketel met deze brander kan verwarmen. De
verwarmingsketel, die normaal in de machinekamer aanwezig is, kan
dan komen te vervallen.

Brengt men de uitlaatgassentemperatuur door het gebruik van een af-
voergassenketel terug van 350 °C tot 200 °C, dan betekent dit een
besparing van ca. 2,5 cent per liter brandstof. De aanschaffings-
kosten en installatiekosten van een ketel liggen tussen 15 000 en

20 000 gulden voor een 1400 pk kotter.

Zoetwaterbereider.

De zoetwaterbereider, ook wel verdamper genoemd, biedt de mogelijk-~

heid om van zout, zoetwater te maken. Het ten allen tijde beschik-

baar hebben van zoetwater geeft veel voordelen zoals:

a. Geen wachttijden meer voor het laden van zoetwater.

b. Bij nieuwbouw kan de zoetwatertank veel kleiner zijn wat zowel
ruimte- als kostenbesparing geeft.

¢. Doordat men voldoende water beschikbaar heeft, zou men voor sani-
tair, zoetwater kunnen gebruiken wat een grote besparing geeft in
de levensduur van kranen, flussometers en leidingen. De zoutwater-
hydrofoortank kan dan eventueel vervallen. Ook voor het aanmaken
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van scherfijs bij het gebruik van een scherfijsmachine heeft men
altijd voldoende water.

d. Dit water is van een zeer goede kwaliteit zodat als men het cilin-
derkoelwatersysteem hiermee zou vullen er weer een besparing op-
treedt door minder onderhoud aan pompen, afsluiters en leidingen.
Minder onderhoud geeft ook arbeidsbesparing, waardoor meer tijd
aan andere werkzaamheden besteed kan worden. De kalkafzetting
zal kleiﬁer zijn, waardoor het koeleffect wordt vermeerderd.

De smaak van het water bevalt niet iedereen, maar over smaak valt

nu eenmaal niet te twisten.

5. Koelwaterbehandeling.

Aan de behandeling van het koelwater (zoet) wordt tot nu toe in de

visserij weinig of niets gedaan. Toch is dit een belangrijk aspect

in het onderhoud van de installatie. De problemen die kunnen ont-

staan zijn:

1. Overmatige vervuiling van het water waardoor opeenhopingen kunnen
ontstaan, die een goede doorstoming van het water kunnen versto-
ren. Vooral in bochten van dunne leidingen kan dit aanleiding
zijn tot verhitting van gekoelde onderdelen.

2. Kalkafzetting waardoor het koeleffect wordt verminderd. Dit koel-
effect is zeer belangrijk i.v.m. het rendement van de motor.

%. Corrosie van metaal. Dit kan leiden tot leidingbreuk en/of lekka-
ge. Bovendien kunnen de losgelaten corrosiedeeltjes verstoppingen
in het koelwatersysteem veroorzaken. Om deze problemen te voorko-
men kan men chemische middelen aan het koelwater toevoegen. Het is
duidelijk dat men dient te streven naar zo min mogelijk waterver-
lies, immers door het regelmatig navullen met water worden telkens
opnieuw aggressieve gassen en in water opgeloste zouten in het sy-
steem gebracht. De soort water die voor de eerste vulling en de na-
vulling wordt gebruikt is van zeer veel belang. De voorkeur ver-
dient gedistilleerd water (afkomstig van de verdamper). Is dit wa-
ter niet voorhanden, dan is het zaak leidingwater te gebruiken,
bij voorkeur met een lage hardheid en een laag zoutgehalte. De
kwaliteit van het leidingwater verschilt nogal eens van plaats

tot plaats. De bestrijding van ketelsteen - alleen van belang als
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leidingwater wordt gebruikt - kan het best geschieden door ge-
bruik te maken van fosfaten. (Uw vrouw gebruikt dit voor haar
wasmachine!). Deze stoffen zijn in staat kalk te binden, zodat
het afzetten op de warmste plaatsen wordt vermeden. De bestrij-
ding van corrosie is een complexe aangelegenheid, omdat in deze
systemen vaak meerdere materiaalsoorten zijn gebruikt; boven-
dien is vaak niet te voorkomen dat het circulerende water tel-
kens opnieuw zuurstof opneemt. De beste corrosieremmer is die

op basis van chromaat. De verschillende metalen worden door de-
ze stof ultstekend beschermd. Een nadeel is dat het product gif-
tig is en daarom niet mag worden gebruikt in systemen waarbi]
het koelwater de warmtebron voor een verdamper is. De meest toe-
gepaste inhibitoren zijn die op basis van nitriet/boraat en
benzoaat/boraat. Een vereiste is echter dat men zich strikt houdt
aan de door de leverancier vereiste minimum concentraties.

Beide produkten geven een filmlaag op metaal, die het onderlig-
gende metaal beschermt. In het algemeen volstaat men met een
toevoeging van enkele kilogrammen per 1000 liter water, grofweg
kan men stellen dat de behandeling van een ton water ca. f 15,-
a f 20,- vergt. Wegens deze geringe kosten verdient het zeker
aanbeveling een koelwaterbehandeling als preventiemaatregel toe

te passen.

Resumé

Zoals is aangetoond kan men op onderhoudskosten (te weten brandstof-
kosten, smeeroliekosten en onderhoud installatie) op velerlei manie-
ren bezuinigen. De tijd is voorbij dat men deze kosten kon compen-
seren door de grote besommingen. Er zal nu meer aandacht gevraagd
moeten worden voor de machinekamer en allereerst is hier de motor-
drijver voor verantwoordelijk, wiens functie altijd al belangrijk

is geweest maar vooral nu men met grotere vermogens en hulpinstalla-
tie is gaan varen, zijn gewicht in goud waard is. Alleen zal hem
hier voor de tijd gegeven moeten worden, waar het op de meeste sche-
pen nog wel eens aan ontbreekt. Het principe van "er moet vis gevan-
gen worden" is juist maar dit kan alleen met een goed werkende ma-
chinekamerinstallatie. Meer aandacht en bijscholing van de motordrij-
ver en een goede samenwerking met de leveranciers kan bijdragen tot
een bezuiniging van de hoge onderhoudskosten. Afhankelijk van de

prijsontwikkeling is het verstoken van dieselolie i.p.v. gasolie
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voor kotters zeker het overwegen waard. Het gebruik van een zoet-
waterbereider kan van groot belang zijn, vooral wanneer de reizen
langer worden (en die tendens is aanwezig) i.v.m. de watervoorraad.
Een drinkwatertank welke dan niet benut behoeft te worden, kan ge-
bruikt worden voor vergroting van de brandstofcapaciteit, waardoor
de actieradius groter wordt. Het terug brengen van het schoorsteen-
verlies d.m.v. een afvoergassenketel geeft een directe brandstof-
besparing en tot siot is een goede conditie van de brandstof, smeer-
olie en koelwater een zaak waardoor de post onkosten gereduceerd

kan worden. Met dit alles hoop ik een bijdrage geleverd te hebben

in de moeilijke positie van de visserman.



BIJLAGE I

ONDERHOUDSKONTRAKT DIES:ELMOTOREN (VOORBEELD)

S T N S e

OMS CHRIJIVING

NA ZLEe 2000 DRAATUREN:

- Uitlaatklepspeling controleren

- Distributieketting controleren

- ~Nokkenatstelling controleren

- khetting en kettingwielen van pompaandri jving controleren
- Controleren van alarmering

- Controleren van verstuivers

A ELKE 4000 DRAAIUREN :

- Uitlaatklepspeling controleren

-~ Distributieketting controleren

- Nokkenafstelling controleren

- Ketting en kettingwielen van pompaandrijving controleren
-~ Controleren van alarmering

- Controleren van verstuivers

- Krukasdeflecties meten

- Compressie- en verbrandingsdrukken nemen

- Receiver reinigen

- Drukvulgroep reinigen

NA ELKE 6000 DRAAIUREN:

- Uitlaatklepspeling controleren
Distributieketting controleren
- Nokkenafstelling controleren
- Ketting en kettingwielen van pompaandri jving controleren
~ Controleren van alarmering
- Controleren van verstuivers
- Carter controleren en schoonmaken

NA ELKE 8000 DRAAIUREN:

-~ Uitlaatklepspeling controleren

~ Distributieketting controleren

- Nokkenafstelling controleren

- Ketting en kettingwielen van pompaandrijving controleren
- Controleren van alarmering

- Controleren van verstuivers

-~ Krukasdeflecties meten

- Compressie- en verbrandingsdrukken nemen



NA

BIJLAGE Ia

ELEL 8000 DRAAIUREN (vervolg) :

NA

Receiver reinigen

Drukvul groep reinigen

Demontage van alle cilinderdeksels

Uitlaatkleppen met zittingen controleren

Zuigers demonteren + zuigerveren vernieuwen + zuigers schoonmaken
Slijtage mecten van cilindervoeringen ev., nwe "O'"-ringen
Brandstofpompen naar fabriek

Luchtkoelers reinigen

4 stuks aanzetluchtkleppen nazien

Montage van zuigers + cilinderdeksels incl. proefdraaien en druk-
ken nemen

ELRE 10,000 DRAATUREN:

NA

Uitlaatklepspeling controleren

Distributieketting controleren

Nokkenafstelling controleren

Ketting en kettingwielen van pompaandrijving controleren
Controleren van alarmering

Controleren wvan verstuivers

ELKE 12,000 DRAATUREN:

Uitlaatklepspeling controleren

Distributieketting controleren

Nokkenafstelling controleren

Ketting en kettingwielen van pompaandrijving controleren
Controleren van alarmering

Controleren van verstuivers

Receiver reinigen

Drukvulgroep reinigen

Carter controleren en reinigen

ELKE 14.000 DRAAITUREN:

Uitlaatklepspeling controleren

Distributieketting controleren

Nokkenafstelling controleren

Ketting en kettingwielen van pompaandri jving controleren
Controleren van alarmering

Controleren van verstuivers
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ELKE 16,000 DRAAILUREN:

NA

Uitlaatklepspeling controleren

Distributieketting controleren

Nokkenafstelling controleren

Retting en kettingwielen van pompaandri jving controleren
Controleren van alarmering

Krukasdeflecties meten

Compressie- en verbrandingsdrukken nemen

Receiver reinigen

Drukvulgroep reinigen

Demontage van alle cilinderdeksels

Uitlaatkleppen met zittingen controleren

Zuigers demonteren + zuigerveren vernieuwen + zuigers schoonmaken
S51i jtage meten van cilindervoeringen

Brandstofpompen naar fabriek

Luchtkoelers reinigen

4 stuks aanzetluchtkleppen nazien

Montage van zuigers + cilinderdeksels incl., proefdraaien en drulk-
ken nemen

Demontage van spoelzuigers met kruiskop voor controle
Rubberen ringen van spoelzuigervoeringen vernieuwen

Dri jfstanglagers en krukpennen controleren
Uitlaatkleppen met zittingen vernieuwen

Koelpompen en carterpomp controleren

Regulateur nazien en de~ + montagekosten

ELKE 13,000 DRAATUREN :

NA

Uitlaatklepspeling controleren

Distributieketting controleren

Nokkenafstelling controleren

Ketting en kettingwielen wvan pompaandri jving controleren
Controleren van alarmering

Controleren van verstuivers

ELKE 20,000 DRAATUREN :

Uitlaatklepspeling controleren

Distributieketting controleren

Nokkenafstelling controleren

Ketting en kettingwielen van pompaandri jving controleren
Controleren van alarmering

Controleren van verstuivers

Krukasdeflecties meten

Compressie- en verbrandingsdrukken nemen

Receiver reinigen

Drukvulgroep reinigen



BIJLAGE Ic

LELKE 22,000 DRAATUREN:

NA

Uitlaatklepspeling controleren

Distributieketting controleren

Nokkenafstelling controleren

Ketting en kettingwielen van pompaandrijving controleren
Controleren van alarmering

Controleren van verstuivers

aw

ELKE 24,000 DRAAIUREN:

Uitlaatklepspeling controleren

Distributieketting controleren

Nokkenafstelling controleren

Ketting en kettingwielen wvan pompaandrijving controleren
Controleren van alarmering

Controleren van verstuivers

Krukasdeflecties meten

Compressie- en verbrandingsdrukken nemen

Receiver reinigen

Drukvulgroep reinigen

Demontage van alle cilinderdeksels

Uitlaatkleppen met zittingen controleren

Zuigers demonteren + zuigerveren vernieuwen + zuigers schoonmaken
Slijtage meten van cilindervoeringen

Brandstofpompen naar fabriek

Luchtkoelers reinigen

4 stuks aanzetluchtkleppen nazien

Montage van zuigers + cilinderdeksels incl. proefdraaien en druk-
ken nemen

Alle krukpenlagers controleren

Alle hoofdlagers controleren

Carter controleren en reinigen



BIJLAGE Id

UITGESLOTEN VAN DEZls OPSTELLING ZIJN:

]_l

Leveranties en materialen.
Reis~- en verblijfkosten en transportkosten.
Reparaties anders dan als gevolg van normale slijtage.

Reparaties als gevolg van het niet tijdig ter beschikking
stellen van de installatie.

Tussenti jdse verkoop van de installatie (contract houdt dan
Het onnodig laten verschi jnen van monteurs.
Indexeringsclausule in verband met uurtarigfverhoging.
Normaal dageli jks onderhoud.

Uren buiten normale werktijd.

op).



BIJLAGE IT

Groep Sem% 025'
in pk. A t;;d— gemfaardag Hoogste Laagste Opmerkingen
1110-1255 72 67,28 ct. 76,56 59,40 | verschil 22 %
brandstof 3,73 1ltr. 4,05 3,46 " 15 %
smeerolie 2,96 ct. 3,99 1,62 " 60 %
ond.mach.k. k.93 ct. 14,26 2,17 " 85 %
900-1100 .70 69,52 ct. 80,82 59,05 " 27 %
brandstof 3,68 1tr. L. 20 3,23 " 23 %
smeerolie _ 3,76 ct. 6,47 1,73 " 73 %
ond.mach.k. 8,84 ct. 12,51 5,29 " 58 %
830-1015 71 69,72 ct. 75,19 63,46 " 16 %
brandstof 3,53 1ltr. 3,8 3,30 " 13 %
smeerolie 3,23 ct. 3,62 2,66 n 26 %
ond.mach.k. 6,42 ct. 7,70 4,84 " 37 %
630- 750 68 82,13 ct. 106,04 76,42 n 28 %
brandstof 3,61 1tr. 4,17 3,17 " 24 %
smeerolie 4. 36 ot. 6,83 2,95 " 57 %
ond.mach.k. 17,27 ct. 26,61 16,47 " 38 %
660~ 800 69 82,74 ct. 102,53 64,63 " 37 %
brandstof 3,61 ltr. 4,55 3,2 " 30 %
smeerolie 4 52 ct. 8,87 2,06 " 77 %
ond.mach.k. 18,59 ct. | 28,59 8,71 " 70 %
500- 660 68 85,37 ct. 93,56 66,58 " 29 %
brandstof 3,93 1ltr. 4,38 2,98 " 32 %
smeerolie 5,01 ct. 6,14 2,50 " 59 %
ond.mach.k. 19,87 ct. 24,68 11,33 " sk %
300- 400 65 88,75 ct. 109,56 84,70 " 23 %
brandstof 3,80 1tr. L,71 3,77 n 20 %
smeerolie 4,88 ct. 5,58 5,05 " 10 %
ond.mach.k. 23,36 ct. 24,75 | 21,92 " 1 %

Hierbij moet worden opgemerkt dat bij de berekening is uitgegaan van de
jaren 1974 - 1975. De kosten zijn nu nog aanmerkelijk hoger. De bedoeling
is echter om de verschillen aan te tonen. Verder blijken de brandstofkoa-
ten in de totale kosten de grootste te zijn.

Onk = onkosten

Gem = gemiddeld
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