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Filtracja magnetyczna wody chlodzacej
zapobiegajgca tworzeniu si¢ osadow w ukladach chlodzenia
silnikow spalinowych lokomotyw

W artykule zaprezentowano metode filtracji wody w uktadzie chlodzenia silnikow
lokomotyw spalinowych poprzez zastosowanie aparatu magnetycznego, hydrocy-
klonu i zaworu regulacyjnego. Zastosowana metoda zapobiega powstawaniu osa-
dow (kamienia kotlowego) i korozji na powierzchniach ptaszczy wodnych tulei
cylindrowych, przewodow wodnych i sekcji chtodzqcych. Opisano procesy che-
miczne i fizyczne zachodzqce w trakcie ciqglej filtracji wody chiodzqcej. Zaprezen-
towano sposoby zabudowy zestawow filtrujqcych w roznych ukladach chiodzenia
silnikow lokomotyw spalinowych. Przedstawiono przyktady zabudowanych elemen-
tow uktadu filtracji na lokomotywach spalinowych wraz z wynikami eksploatacyyj-
nymi efektywnosci filtracji wody chiodzqcej.

1. Magnetyczna filtracja wody chlodzacej.

Kombinacja wody z r6znymi domieszkami
stosowana jest szeroko jako nosnik ciepta w uktadach
chlodzenia silnikow spalinowych lokomotyw. Do-
mieszki rozpuszczane w wodzie stosuje si¢ w celu
zapobiegania powstawaniu osadow i korozji w ukta-
dzie silnika, przewodach i radiatorach uktadu chto-
dzenia. Jednakze dany sposob wymaga poniesienia w
eksploatacji okreslonych kosztow zwiazanych z
przygotowaniem wody chtodzacej, dodawaniem dro-
gich domieszek oraz ciagla kontrola jakosci wody w
czasie pracy silnika. W taki sposob przygotowana
woda chlodzaca jest nieprzyjazna dla s$rodowiska
przy jej utylizacji.

Specjalisci z dziedziny energetyki cieplnej i bu-
dowy lokomotyw opracowali nowy sposob walki z
osadami i korozja poprzez zastosowanie aparatu ma-
gnetycznego, hydrocyklonu i zaworu regulacyjnego
w uktadzie chtodzenia silnika spalinowego (rys. 1.).
Uktad filtracji zabudowany jest w gal¢zi rownoleglej
(przewodzie bocznikowym) do sekcji chlodzacej
chlodnicy z mozliwo$cia regulacji ilo$ci przeplywa-
jacej wody chlodzacej przez aparat magnetyczny i
hydrocyklon niezaleznie od obrotow silnika spalino-
wego. Konstrukcja hydrocyklonu pozwala usuwaé
czasteczki szlamu mniejsze niz 0,5 mikrona z wody
chlodzacej, ktora posiada temperaturg od 70 do 80°C
i okreslong objgtos¢, dla ktorej obliczony (dobrany)
jest hydrocyklon i aparat magnetyczny.

b

Jboas g8
. ] Rys.1. Jednoobiegowy ukiad chto-
gl t 1o dzenia lokomotywy spalinowe;j
EUE N - 1 -podgrzewacz paliwa; 2 -sekcje
m Ir chlodzace; 3, 4, 5, 9, 13, 16, 18, 19,

22,25, 28, 29, 30 -zawory; 6, 20, 24 -
zlaczki elastyczne; 7 -zbiornik wy-
réwnawczy; 8 zawor do napelniania;
10 -przekaznik termiczny; 11, 12 -
termometry; 14 -nagrzewnica; 15 -
zawor odpowietrzajacy; 17 -grzejnik;
21 -silnik spalinowy; 23, 26 -pompy
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wodne; 27 -rurka spustowa
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Wiadomo, ze wplyw pola magnetycznego na wy-
eliminowanie zjawiska tworzenia si¢ osadow zwiaza-
ny jest gldwnie z termodynamiczng utrata rownowagi
krystalicznych cial statych. Tworzenie si¢ krystalicz-
nych ciat stalych jest wynikiem zastosowanych do-
mieszek do wody chlodzace;.

Przesycenie wody — soli osadotwoérczych, przy-
spiesza proces tworzenia si¢ i koncentracji krysta-
licznych ciat statych. W wyniku dzialania sit od$rod-
kowych w hydrocyklonie krystaliczne czasteczki ciat
statych odrzucane sa na wewngtrzne jego Scianki i w
wyniku zwigkszenia ich koncentracji opadaja do
odstojnika. Nalezy zaznaczy¢, ze proces obrobki
magnetycznej wody chtodzacej powinien odbywac
si¢ w sposob ciagly. W przeciwnym wypadku naste-
puje zahamowanie procesu tworzenia si¢ krystalicz-
nych ciat statych w wyniku czego, spada jakos$¢ sepa-
racji w hydrocyklonie. Zwigkszenie koncentracji
krystalicznych cial statych i powstanie efektu zapo-
biegajacego tworzeniu si¢ osadow jest wynikiem
kontaktu wody z polem magnetycznym w ukladzie
zamknigtym.

Predko$¢ strumienia w aparacie magnetycznym
ma duze znaczenie, np., zwigkszenie predkosci pro-
wadzi do zwigkszenia efektu tworzenia si¢ krysta-
licznych ciat statych i do zmniejszenia powierzchni
wzajemnego kontaktu z uptywem czasu. Z reguly,
wybor optymalnej predkosci zalezy od ilosciowego
sktadu domieszek w wodzie chtodzace;.

2. Efektywnos$¢ nowej metody.

W wyniku dlugotrwatej pracy ukladu chtodzenia
silnikow spalinowych lokomotyw, w ktorym wyko-
rzystywana byla woda bez domieszek i technologia
filtracji magnetycznej, nie stwierdzono wystgpowania
sladow korozji lub osadow (kamienia kotlowego) na
powierzchniach ptaszczy wodnych tulei cylindro-
wych, przewodéw wodnych i sekcji chlodzacych.
Powierzchnie tulei cylindrowych i1 przewodow wod-
nych byly pokryte warstewka magnetytu v i & Fe304
o grubos$ci mniejszej niz 4 pm, co potwierdza wia-
sciwosci antykorozyjne. Utworzenie si¢ magnetytu
nastapito w wyniku tego, iz pod dziataniem sity elek-
tromotorycznej w polu magnetycznym, cyrkulacja
elektronow w uktadzie chtodzenia przyjeta okreslone
kierunki, bardziej ujemne i rownomierne. W wyniku
polaryzacji powierzchni metalicznej, nastapila cze-
Sciowa przemiana tlenku zelaza Iub rdzy w tlenek
zelazawy, w rezultacie czego utworzyt si¢ magnetyt y
16 Fe304.
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W przypadku kiedy aparat magnetyczny byl za-
budowany w uktadzie chtodzenia silnika spalinowe-
go z osadami na jego wewngtrznych elementach,
ulegly one rozpuszczeniu. Zwiazane jest to z tym, ze
obje¢tos¢ powstalego magnetytu vy 1 @ Fe304, byla
mniejsza od objgtosci istniejacego tlenku zelaza lub
rdzy. Pod wptywem ciepta, parowania wody i rozsze-
rzania si¢ gazow nastgpuje w efekcie pgcznienie i
stopniowe rozpuszczanie si¢ osadow.

W probkach wody, pobranych po przejsciu stru-
mienia przez aparat magnetyczny, stwierdzono wy-
stgpowanie czasteczek o wymiarach od 0,5 do 5 pum.
W odstojniku hydrocyklonu wymiary ich byly mniej-
sze niz 120 um. Wymiary zbadanych czasteczek ze-
stawiono w tablicy 1 ponize;j.

Wymiary czasteczek zanieczyszczen Tab.1
Badany odcinek Wymiary Skiad
czqsteczek, ym | procentowy
probki
0,5 15
Za aparatem 1,0 15
magnetycznym 2,0-3,0 50
4,0-5,0 20
0,5-1,0 80
Za hydrocyklonem 2,0-3,0 10
40,0 10
2,2 20
W odstojniku 4.0 20
hvdrocvk] 44,0 10
ydrocyklonu 100,0 30
120,0 20

W czasie pracy silnika spalinowego lokomotywy
w okresie 24 godzin, cata objetos¢ wody w uktadzie
chlodzenia przeplywa przez aparat magnetyczny i
hydrocyklon okoto 24 — 35 razy. Jest to w petni wy-
starczajace, aby usuna¢ osady i wtracenia metaliczne
z uktadu chtodzenia.

3. Zabudowa element6w zestawu filtracji wody w

ukladzie chlodzenia.

Wymagania dotyczace zabudowy aparatu magne-
tycznego i1 hydrocyklonu sg nastgpujace:

1. Jezeli uktad chtodzenia jest jednoobiegowy, to
aparat magnetyczny i hydrocyklon nalezy zabu-
dowaé¢ zgodnie ze schematem przedstawionym
narys. 1.

2. Jezeli uktad chlodzenia jest dwuobiegowy (obieg
gléwny — chtodzenie tulei cylindrowych; obieg
pomocniczy — chlodzenie oleju), to aparat ma-
gnetyczny i hydrocyklon nalezy zabudowaé w
kazdym obiegu — rys. 2, uwzgledniajac nastgpu-
jace czynniki:
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obieg pomocniczy

2. 2 obieg glowny

Rys.2. Dwuobiegowy uktad chtodzenia lokomotywy spalinowej
1, 3 -sekcje chlodzace; 2 -zawor; 4 -chtodnica obiegu gléwnego; 5 -chtodnica chlodzenia oleju; 6 -podgrzewacz paliwa;
7 -zbiornik wyréwnawczy; 8 -zawor bezpieczenstwa; 9 -wskaznik poziomu wody; 10 -pompa r¢ezna; 11 -ztaczki; 13, 14 -
czujniki temperatury; 15 -termometr; 16 -chtodnica powietrza; 17, 19 -zawory powietrzne; 18 -wymienniki ciepla; 20 -pompa
wodna; 22, 46 -zawory obiegu glownego i pomocniczego; 10, 15, 17, 21, 24, 25, 27, 28, 32, 33, 37, 41, 47, 48, 53, 57 -
zawory

2.1.W przypadku stalego potaczenia pomigdzy
dwoma obiegami, kiedy zawor taczacy obydwa
obiegi jest otwarty, a twardos¢ wody wynosi
mniej niz 6 mg/l, aparat magnetyczny i hydrocy-
klon nalezy zainstalowa¢ na jednym z dwodch
obiegow. Jezeli twardo$¢ wody jest wigksza niz 6
mg/l, aparat magnetyczny i hydrocyklon nalezy
zainstalowa¢ na obydwu obiegach.

2.2.W przypadku braku polaczenia pomig¢dzy oby-
dwoma obiegami, kiedy zawory 22 i 46 sg za-
mknigte (rys. 2), aparat magnetyczny i hydrocy-
klon nalezy zainstalowa¢ na obydwu obiegach
niezaleznie od twardosci wody.

| Rys. 4. Zabudowa elementow
zestawu filtracji wody na loko-
motywach spalinowych serii
BR230

4. Whnioski.

1. Wyniki eksploatacji nadzorowanej lokomotyw
spalinowych z zabudowanymi ukladami magne-
tycznej filtracji wody chtodzacej, a nastgpnie
wieloletnie doswiadczenia z eksploatacji seryjnej

lokomotyw, potwierdzity efektywnos¢ zastoso-
wanej metody filtracji. Lokomotywy spalinowe
wyposazane sa w trakcie planowych ich napraw
w przedmiotowe zestawy filtracji wody chtodza-
cej —rys. 3, 4.

Rys. 3. Zabudowa elementow zestawu filtracji wody na
lokomotywach spalinowych
a) lokomotywy serii 2TE116; b) lokomotywy 2TE10
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2. W trakcie planowych przegladow kontrol-

nych P1 lokomotyw, przeprowadzanych co
30 dni, odbywa sig regularne opréznianie od-
stojnika szlamu. Ustalono, na podstawie da-
nych eksploatacyjnych, ze w trakcie oproz-
niania odstojnika na P1 usuwanych jest $red-
nio od 50 do 80g ,,twardego” szlamu z ukta-
du chlodzenia silnika spalinowego lokomo-

tywy.

3. W ukladzie wodnym lokomotyw serii SM48

zabudowywany jest jeden zestaw filtra
magnetycznego; na lokomotywach serii
ST44, w tym zmodernizowanych z silnikiem
spalinowym CN26/26, montowane sa dwa
zestawy, jak przedstawiono na rys. 4.
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