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DOROBEK KONFERENCII NAUKOWO-TECHNICZNYCH
NA TEMAT ,METALE NIEZELAZNE W PRZEMYSLE
OKRETOWYM™

Specyfika przemyslu okretowego powoduje, #e realizatorzy technicz-
nego procesu wytwérczego, pracujscy dla tego przemysiu uezestniczy w
bardzo skomplikowanym i specjalistycznym trybie przygotowania, reali-
zacji 1 odbioru produkeji. Charakter drodowiska pracy, ograniczone na

statku mozliwodci techniczne, oczekiwanie wysokiej niezawodnodel urzy-
dzeri powodujs, #e materiatom i urzpdzeniom przeznaczonym do wyposatania

jednostek plywajmcych stawia sie okredlone wymagania. Wiadciwodci urzg-
dzer, mechanizméw i maszyn zaleiy od:

-~ doboru odpowiednich materialdw { surowcdw,

- stosowanych rozwinzal technicznych 1 konstrukcey jnych,

- stosowanych technologii wytwarzania.

Zagadnieniom tym, wymianie dodwiadczed migdzy jednostkami badawczymi
1 produkeyjnyml, a takse swoideie rozumianej konfrontacji popytu i po-
dazy na zagadnienia techniczne z zakresu stosowania metali niezelaznych
w przemydle okretowym podwlecony jest cyk! konferencji ogdélnopolskich
pt.: "Metale nieselazne w przemydle okrgtowym", organizowanych przez
Wy2sza Szkole Morska w Szezecinie we wspdlpracy z innymi odrodkami.

Niniejozy Zeszyt Naukowy WOM zawiera wybrane referaty prezentowa-
ne na V Konferenceji z tego cyklu, ktéra odbyla sle we wrzedniu 1989r,
w Miedzyzdrojach. Dotychezas odbyly sig nastepujace konferenc je:

1. Konferencia Naukowo-Techniczna "Metale niezelazne w przemydle o-

kretowym”, Swinoujdcie, 3-5 pafdziernika 1972 r., organizowana przez:

Sekcje Metali Niezelasnych STOP, Sekcje Okretowcédw SIMP, Oddzial Woje-
wédzki NOT w Szezecinie [1)],
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11. Krajowa Konferencja Naukowo-Techniczna "Odlewy £ metall nicZelaz-
nych w przemydle okretowym", Swinoujdcie 28-29 wrzednia 1978 r., or-
ganizowana przez: Stowarzyozenie Techniczne Odlewnikdw Polskich, Sek-
cj¢ Odlewnictwa Metali Niezelaznych w Krakowie, Wysszy Szkole Morska
w Szezecinie [2].

III. Konferencja Naukowo-Techniczna “Raejonalne stosowanie stopdw
metali nieselaznych w gospodarce morskiei", Szezecin 17-18 wrzednia
1981 r., organizowana przez: Wy2azgy Szkole Moruks w Szezecinie, Sek-
ej¢ Odlewnictwa Metali Niesgelaznych STOP [3).

IV, Konferencja Naukowo-Techniczna "Metale niefelazne w przmrur!l'e
okretowym", Swinoujdcie, 25-26 wrzednia 1986 r., organizowana przez;
Wyzszgq Szkole Morskg w Szezecinie, Stowarzyszenie Techniczne Odlewni-
kéw Polskich Oddzial w Szegzecinie, Sekcje Odlewnictwa Metali Nieselaz-
‘nych w Krakowie [4].

V. Konferencja Naukowo-Techniczna "Metale nieszelazne w przemydle ok-
retowym, jakodé odlewdw i metody jej kontroli", Miedzyzdroje, 20-22
wrzednia 1989 r., organizowana przez: Wytsza Szkole Morsks w Szezecinie,
Stowarzyszenie Techniczne Odlewnikdéw Polskich Oddzial w Szezecinie,
Sekcjg¢ Odlewnictwa Metali Niegzelaznych przy 20 STOP w Krakowie [5].

Giéwnymi tematami omawianymi na wymienionych konferencjach [6] byly
nastepujgce zagadnienia:

- wladciwodei stopéw metali niezelaznych stosowanych w przemydle
okretowym, '
procesy technologiczne decydujace o wladeiwodeiach stopdw metali
niezelaznych,
procesy technologiczne decydujgce o wiadeiwodeiach wyrobdw z me-
tali niezelaznych,
kawitacja { korozja w wodzie morskiej,
materialy nieiskrzgce i ich zastosowanie w praktyce,
organizac ja pracy 1 nowodel techniczne.
W sumie w ramach pieciu konferencji przedstawiono 95 referatéw opra-
cowanych prgzez 112 autordw reprezentujgeych 34 Firmy.
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. Materialami zapewniajacymd wigksza odpornodé na korozje wody morskie]
83 v tym przypadku preede wazystkim niektdére stopy medszi. Dane mater-
ialy majs mniejsze zastosowanie. Stopy aluminium nie mogg byé szerze)
zastosowane w systemach rurociggdw okregtowych, se wegledu na koromje
kontaktows. Nikiel i jego stopy, jak réwniet tytan i jego stopyyss bar-
dzo drogie, chociat zastosowanie tytanu saczyna sig rozszerzad. Zasto-
sowaniu tworzyw sztuceznych stojs na prezeszkodzie nitsze wiasnodci me-
chaniczne, wrasliwodd na podwydssone temperatury orasz ssereg csynnikdw
technologicznych. Rury stalowe pokrywane cynkiem, aluminium, gums lub
tworgywami sztucenymi mogs byd¢ zastosowane, lecz wykazujsg na ogdl niz-
szg #ywotnodd od obecnie stosowanych specjalnych stopdw miedzi.
Spodrdd rdsnych stopdw miedszi, obecnie ugywa sig na rury: miedd ar-
senows (SB-CU), mosiadz aluminiowy (Ma77, Yorcalbro, SoMs76), miedzio-
nikle (Cunifer 5, Cunifer 10 i Cunifer 30). Armaturg wykonuje sig =
brazéw cynowych, aluminiowych lub krzemowych. Sciany sitowe w wymienni-
kach ciepla wykonuje si¢ z mosigdzu cynowego (mosigdz cynmowy admirali-
cji), mosisgdzu aluminiowego (SoMs76) oraz z miedzioniklu (Cunifer 30).
Poga rurociggami i armaturg stosuje sig w budowie statkéw stopy mie-
dzi w réénych mechanizmach, silnikach itp. w stopniu zbligonym do kon-
strukcji ladowych. Zasadnicza réinica polega jedynie na tym, #e nie
stosuje sie stopéw tardszych majacych gorsze wiasnodoi mechaniczne omy
korozyjne. Zastosowanie stopdéw miedzi w galanterii okrgtowej, tazn. rde-
nych uchwytach, okuciach itp. elementach wykorfczeniowych wngtrz okrgto-
wych jest ogranicszone. We wszystkich przypadkach, gdy to jest mozliwe
przechodzi sie na tworzywa sztuczne wzglednie stal powlekans pokryciami
z tworzyw sztucznych lub metalicznych. Zasadnicze ograniczenia wynikajs

z wymagania wysokiej wytrzymalodei i odpornodei na uderzenia wystepuja-
ce w cgasie sztormdw.

Wytyczne stosowania stopdw n!eselaznych
Rury miedziane mogna stosowad na rurociagi wody siodkiej i czyste]

zimnej wody morskiej, ktdra wolno przeplywa przez rurocigg. Pod wply-
wem dzialania wody morskiej tworzy sig na miedzi warstewka ochronna,
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ktéra jednak mose byd latwo uszkodzona i wtedy powstajs weery i nawet

przebicia decianek rury, Moge to wystaqpié przy wigkszej szybkodcl przep- _

tywu wody morskie] prezez rurocisg, szczegflnie przy saburzonym przeply”
wie, gdy woda sawiera czqstki stale, zaniecgyszogzenia (woda portowa),
przy wytssej temperaturge lub gdy przeplyw nie jest staly. ‘

Z wymienionych wzgledéw na okrgtowe rurociggl wody morskiej nie sto~
suje siq cmystej miedzi, lecz miedf arsenowa (SB-CU) z dodatkiem 0,3
0,5 % arsenu, ktéry zapewnia wigkszg trwalodé warstewki ochronnej. Bar-
dzo wysoks odpornodé zapewnia mosigdz aluminiowy (Ma77, SoMs76, Yorcal~
bro) zawierajacy 76-79 % miedzi, 1,8-2,3 % aluminium i 0,02-0,06% arse~
nu. Wadg jego jest wrasliwodd na korozje napreseniows, swmﬁhﬂc‘ﬂ
przypadku zaniecgzyszozenia wody morskiej amoniakiem. Rury z tego mosid”
dzu sy powszechnie stosowane w krajach europejskich.

W USA, Anglii { krajach skandynawskich rozpowszechnione jest ugycie
miedzionikli, przede wszystkim typu Cunifer 10 zawierajacego 9-11 %
niklu, 0,7-1,4 % zelaza i 0,3-0,8 % manganu. Stopy te pozwalaja na sto”
sowanie wigkszych szybkodci przeplywu oraz sg odporne na korozje napre
teniows. Stop Cunifer 30 jest stosowany na rury wymiennikéw ciepla i
fciany sitowe w przypadku wymaganej wyjatkowe] odpornodei na koroz )€
wody morskiej. Oprdoz systeméw wody morskiej z wymienionych materia-
téw wykonuje sig¢ rurociagi sanitarne doprowadzajgce wode, rurociagi wo-
dy slodkiej, rurociggi grzewcze dla ladunkéw plynnych i rurociagi ¥
urzgdzeniach chlodniczych. W wymiennikach ciepla rury ss najczedcie] 2
mosigdzu aluminiowege (MA77, Yorcalbro). 3

Mosigde cynowy zawierajacy 0,5-1,0% cyny jest obecnie stosowany na
deiany sitowe w wymiennikach ciepla. Rur z tego mosigdzu nie stosuje
si¢ w budownictwie okrgtowym, poniewaz ma on mals odpornodé na dziala—
nie wody morskiej. Jest stosowany w elektrowniach ladowyoh.

Na statkach malych, prostej konstrukcji stosuje sig¢ na systemy wody
morskiej przede wszystkim rury stalowe ocynkowane. W miare wzrostu wiel”
kodei statku, jego szybkodci oraz wyposagenia, stosuje sie coraz wigoel
stopéw miedzi przede wszystkim mosiadzu aluminiowego (MA77, Yorcalbro)
1 miedzioniklu (Cunifer 10). Dotyczy to zwlaszcEastatkdw wysoko wyspeo~
Jalizowanych jak pojemnikowce czy barkowce. Podstawowym kryterium zas~
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skiej w rurociagu. Rury 2 miedzi arsenowej sa stosowane w rurocisgach o
szybkodci przeplywu: w Anglii do okolo 1m/sek, w RFN dopuszoza aig¢ 1,5~
1,8 m/sek. Rury z mosiadzu aluminiowego ss stosowane przy szybkodoiach
praeplywu: w Anglii do 2,1 m/sek, & w RFN 2,6-2,8 m/sek. Rury z miedzio-
niklu Cunifer 10 ss stosowane na rurociagi o szybkofol preeplywu: w An-
glii do 3 m/sek, a w RFN do 4 m/sek, Dzigki dopuszozalnej wigkszej szyb-
kodci przeplywu jest mogliwe wykonywanie systeméw rurociagéw £ rur cied-
szych 1 o mnisjeze] drednicy.

Wedlug zalogerl teoretycznych trwalodé rur stalowych ocynkowanych w
systemach wody morskiej powinna wynoeid okolo 12 lat. W praktyce musi
sig¢ je wymieniad w calodei lub czedoiowo po uplywie 1,5 do 5 lat,zales-
nie od miejsca zainstalowania i warunkdw eksploatacji. Szozegélnie szyb-
kiej korozji ulegajs rurociggi balastowe w dnie podwdjnym oraz ruroeciagi
grzewcze w zbiornikach paliwowych i ladowniach balastowych (okresowo na-
penianych wods morska ) 2eliwna armatura 1 korpusy pomp osiagajs podo-
bng gywotnodé co rury stalowe ocynkowane. To jest powodem coraz szersge—
go stosowania armatury i korpusdéw pomp z brazu.

Zastosowanie stopdw miedzi na systemy okretowe, w stopniu wiekszym
nig do tego zmuszajy przepisy towarzystw klasyfikaoyjnych, pocisga za
soby podniesienie ceny statku i zalegy od decyzji armatora zamawiajs-
cego statek. Efekty ekonomiczne dzigki swigkszonej zywotnodci systemdw
okrgtowych wystgpujg dopiero w czasie eksploatacji statku w postaci
amniejszenia liczby i zakresu bardzo pracochlonnych remontéw czy wymiany
catych systemdw rurociggdw. W przypadku zastosowania najlepszego, lecz
réwniet 1 najdrosszego stopu Cunifer 10, sywotnodé systemdw wody mors-
kiej jest zblisona do zywotnodci calego statku i remonty w ogdle odpa-
dajs.

Decyzja co do rodszaju zastosowanego materialu zalety od armatora,
gdys tylko on mose przeprowadzid prawidiowy rachunek ekonomiczny zales-
ny od warunkéw eksploatacji statku, rejonu plywania, typu statku, bazy
remontowej i aktualnej koniunktury geglugowej. Trzeba jednak pamietad,
e decysja armatora nie jest latwa, gdys dzialajsg tu bariery ekonomicz-
ne wynikajace z relacji cen. Jeseli przyjaé ceng rury stalowej ocynko-
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wanej za 1, to cena odpowiedniej rury z miedzi arsenowe] ozy = mosigdsl
aluminiowego wynosi okolo 8, a miedzioniklu Cunifer 10 okolo 16.Relacje
te ulegajs claglym smmianom, gdys ceny miedzi i niklu na rynkach éwiato~
wych ulegajg dusym wahaniom. |

Obecriie coraz wigoej armatordw jest sainteresowanych zwiekszeniem
tywotnodci systemdw okrgtowych, pomimo na ogél krdtszego okresu eksplo~
atacii statkdw nis 10-20 lat temu. Preyozyns tego jest z jednej strony |
wprowadzanie do eksploatacji szybkich, wysoko wyspec jalizowanych stat-
kéw: pojemnikowcdw, barkowcdw, Ro-Ro oraz bardszo dugych zbiornikowedw
1 masowcdw, ktére tylko przy wysokim wekadniku wykorzystania sy remtow”
ne. zm:mmmmmm-uw
du na coras ililptlj skompl ikowang ich konstrukeje 1 ograniosome mobld~
wodci stoogni remomtowych. Deysenie do mkréoenia omasu 1 sakresu remon—
téw statkéw staje sig coras bardsiej powszechne wirdd armatordw eksplo”
atujgcych nowoczesne statki. :

Drugs grupa metali nieselasnych stosowany w budowie statkéw jest
aluminium i jego stopy. S§ to przede wszystkim hydronalia stopy alu-
minium z magnezem. Zasadniczymi gatunkami moggcymi speinid wymaganis
towarzystw khlr!'-ﬁhlﬂ'm w zakresie wytrzymalodci, przy sachowaniu
jednoczesnie dobrej spawalnodei i odpornodei korozyjnej sg AlMg5 i
AlMg 4,5. Na elementy wyposasenia i elementy konstrukcyjne statku mniel
obcigsone stosuje sig rdwnies ALMg3 1 AlMg2. Do niedawna przepowiadan®
stopom aluminium bardzo szerokie zastosowanie w budowie statkéw. Do—'
édakserda ostatnich lat wykazaly, ze stopy te stwarzajs powasne trud-
nodci w zabezpieczaniu przed korozjg kontaktows na statkach o miesza~
nej budowie. W wyniku tych dodwiadczer zakres stosowania stopdw alumi~
nium zostal wyragnie ograniczony.

Stopy aluminium sa stosowane cbecnie przede wszystkim w celu zmiel
szenia cieszaru konstrukeji,w niektdérych typach statkdw,na nadbuddwici
oraz na wyposasenie, ktérego elementy powinny mieé maly cigiar (np.tra”
py). Zastosowanie odlewéw aluminium na oslony urzadzer elektryocznych i
elementy wyposasenia kabin nie daio dobrych wynikéw ze wzgledu na wra®
liwo$é na uderzenia i zbyt mals odpornodé¢ korozyjng. Spotykane sy réw~

niez konstrukeje nieduzych statkéw o kadtubach wykonanych catkowicie ¢
stopéw aluminium -,
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konwenc jonalnego o kadiubach ze stopéw aluminium, gldwnie ze wzgledu

na wyisge koszty budowy i klopoty z zabezpieczeniem odpornosei korozyj-
nej. W tym przypadku trudnodci korozyjne s§ mniejsze niz na statkach
konstrukcji mieszanej. Na wyssze koszty wplywa stosunkowo wysoka cena
wyrobéw ze stopdw aluminium AlMgS, wzglednie AlMg 4,5. Zmiejszenie
cigsaru konstrukeji nie rekompensuje wysokiej ceny blach ze stopéw alu-
minium, wyssze] okolo 8B razy ol cdpodednich cen okrgtowych blach stalowych.,

Wigksze zastosowanie stopdw aluminium moze nastapié dopiero w przysz-
todcl wraz z rozpowszechnieniem konstrukeji nowych typdw statkdw, jak
poduszkowce, wodoloty itp. W jednostkach tych ciesar odgrywa decyduja-
cq rolg i ich konstrukcje beds musialy by¢ realizowane ze stopdw alumi-
nium.

Prognozy wykorzystania stopdéw niezelaznych w budowie statkdw, ktére
pracujg w trudnych warunkach korozyjnych powodujs, 2e nie jest mozliwe
ograniczenie zastosowania metali niezelaznych w nowoczesnych statkach
morskich.

Niektérzy armatorzy sg zainteresowani w zastosowaniu jeszcze bardziej
odpornych na korozj¢ materialéw. Stosowany jest juz np. tytan na wymien-
niki ciepta, umogliwiajacy bardzo wysokie szybkodci przeplywu i maksy-
malne zminiaturyzowanie objetodciowych urzadzed w maszynowniach bardzo
szybkich statkdw, jak pojemnikowce i promy pasaserskie. W dwietle tych
tendencji prgzewiduje si¢ szybki wzrost zutycia niektdrych metali niege-
lagnych, w tym przede wszystkim stopéw miedzi, tytanu i niklu az do mo-
mentu osiggnigcia sywotnodci systemdw okregtowych réwnej sywotnodei stat-
ku 1 uzyskania bardzo wysokiego stopnia niezawodnodci ich dzialtania.

Z wymienionych wzgleddw zmiejszenie zutycia stopédw miedzi w budowie
statkdw nie wchodzi w rachubg, gdyz spowodowaloby obnizenie Zywotnodci
statku i pewnodei dzialania w stosunku do standardu dwiatowego. Zastoso-
wanie stopdw aluminium w przemydle okretowym jest obecnie stosunkowo ma-
- de, Wzrost zastosowania moge wystapi¢ jedynie w przypadku rozpowszech-
itp. jednostek, w ktdérych osz-

czgdnodei cigiarowe majg : nﬁzﬁnﬂ

Otrzymano

v marcu 1990 r,
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