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PRZYPADEK ZATARCIA LOZYSK
POCHWY WALU SRUBOWEGO

A CASE OF BEARINGS SEIZING IN SHAFT PIPE

STRESZCZENIE W artykule przedsta-
wiono ewolucje sposobéw smarowania
tozysk pochwy watu Srubowego statkow
morskich. Przeprowadzono analize przy-
padku zatarcia tozysk pochwy watu $ru-
bowego na masowcu uniwersalnym, kto-
re spowodowato wadliwe rozwigzanie
systemu alarmowego instalacji smarowa-
nia/chtodzenia tozysk. Zaproponowano
modyfikacje tego systemu, by nie dopu-
$ci¢ do takich awarii w przysztosci.
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ABSTRACT The article presents the
evolution in the ways of lubricating shaft
pipes in seagoing ships. It performs an
analysis of a case of seizing bearings in
a shaft pipe installed in a bulk cargo ship
which was caused by a faulty alarm sys-
tem in the lubrication/cooling of the
bearings system. It proposes a modifica-
tion of the system in order to prevent
such failures in the future.
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WSTEP

Pochwy watéw $rubowych stuza do
utozyskowania 1 uszczelnienia watu
w stewie rufowej statku. Konstrukcja
pochwy watu Srubowego zalezy od kon-
strukcji rufy statku, rodzaju zastosowa-
nych tozysk i srodka smarujacego oraz
typu zastosowanych uszczelnieni. Po-
czatkowo pochwy watéw Srubowych
wyposazone byly w tozyska gwajakowe
lub gumowe (mniejsze statki) smarowa-
ne/chtodzone woda morska w systemie
otwartym. Ograniczona dostepno$¢ gwa-
jaku oraz budowa coraz wiekszych stat-
kéw wymusity zmiany w konstrukcji
pochew watéw Srubowych. Zaczeto sto-
sowaé tozyska metalowe smarowane/
chtodzone olejem w systemie zamknie-
tym. Zastosowanie tozysk smarowanych
olejem zawsze wigze sie z ryzykiem
wycieku oleju z pochwy watu i coraz
bardziej restrykcyjne przepisy dotyczace
ochrony srodowiska wymuszajg na ar-
matorach stosowanie proekologicznych
rozwigzan. Postep w technologii mate-
riatéw daje nowe mozliwosci, np. zasto-
sowanie tozysk kompozytowych i po-
wroét do otwartego systemu smarowania/
chtodzenia tych tozysk wodga morska.
Zdarzaja sie rowniez warunki, w ktérych
armatorzy decyduja sie na zmiane pro-
ekologicznego, otwartego systemu sma-
rowania/chtodzenia wodg na zamkniety
system smarowania/chtodzenia olejem
[4, 5]. Jest tak w przypadku zmiany rejo-
nu ptywania statku z zeglugi pelnomor-
skiej na przybrzezna, kiedy wystepuje
problem zanieczyszczenia wody pia-
skiem lub mutem. Zywotno$¢ tozysk po-
chwy watu $rubowego smarowanego
woda w obiegu otwartym bytaby wow-
czas bardzo ograniczona. Alternatywnym
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INTRODUCTION

Stern tubes are used to house the
bearings and seal the shaft in a stern
frame. The design of a stern tube de-
pends on the design of a ships stern,
the type of bearings, the lubrication
agent, and the type of seals used. In
the beginning stern tubes were equip-
ped with water lubricated lignum
vitae (a dense wood) or rubber (in the
case of smaller vessels) a system of
bearings in an open system. The lim-
ited availability of lignum vitae and
building larger and larger ships led to
changes in the design of stern tubes.
Metal bearings lubricated/cooled with
oil in a closed system came into use.
The use of oil lubricated bearings is
always connected with a risk of oil
leaking from the stern tube. Stricter
and stricter regulations relating to
environment protection make ship
owners employ more environment
friendly solutions. The progress in
material technology offers new possi-
bilities, e.g. a use of composite bear-
ings as well as the return to water
lubricated/cooled stern tube bearings
in the open system. There also occur
conditions in which ship owners de-
cide to change from the environment
friendly open water lubrication/cool-
ing system to the closed oil lubrica-
tion/cooling system [4, 5]. This hap-
pens when a ship changes her navi-
gation area from the open sea naviga-
tion to the off-shore navigation. Then
there occurs the problem of water
impurity (high content of sand and
mud). The longevity of stern tube
water lubricated bearings would then
be very limited. A use of composite
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rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie
tozysk kompozytowych smarowanych
specjalnym ptynem przyjaznym S$ro-
dowisku naturalnemu (biologicznie
rozktadalnym w wodzie morskiej).

W artykule przedstawiono ewolucje
konstrukcji pochwy watu $rubowego
statkéw morskich oraz przeanalizowa-
no przypadek zatarcia tozysk pochwy
watu Srubowego spowodowany wadli-
wym rozwigzaniem systemu alarmo-
wego instalacji smarowania/chlodzenia
tozysk.

EWOLUCJA METOD SMAROWANIA
LOZYSK POCHWY WALU SRUBOWEGO

Pochwy watéw $rubowych statkéw bu-
dowanych do potowy ubieglego wieku
wyposazano w smarowane/chtodzone
wodg morska tozyska gwajakowe. Na
mniejszych jednostkach stosowano to-
zyska gumowe.

Gwajakowiec (gwajak) to bardzo twar-
de, ciezkie (gestos¢ 1230 kg/m3), wy-
trzymate i trudno $cieralne drewno. Stad
stosowano je jako material tozyskowy
w potaczeniach mechanicznych. W Pol-
sce odpowiednikiem gwajaku byt ligno-
fol — sprasowane pod wysokim ci$nie-
niem i w wysokiej temperaturze klepki
debowe. Pochwy watéw Srubowych
z tozyskami gwajakowymi lub lignofo-
lowymi uszczelniano tylko od strony
sitowni za pomoca klasycznej dlawicy ze
sznura bawelnianego nasyconego sma-
rem statym (rys. 1.). Od strony rufy stat-
ku stosowano ostone, ktora zabezpiecza-
ta przed dostawaniem sie do wnetrza
pochwy wiekszych zanieczyszczen, ale
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bearings lubricated with special, envi-
ronment friendly liquid (bio-degrading
in seawater) is an alternative solution.

This article presents the evolution in
the design of a tube stern tube in sea-
going ships. It also analyzes the case of
the stern tube bearing seizure caused
by the faulty design of an alarm system
in a lubrication/cooling system.

THE DEVELOPMENT OF METHODS
USED FOR LUBRICATING
A STERN TUBE

Prior to the 1950’s, stern tubes were
equipped with water lubricated/
cooled lignum vitae bearings. Smaller
vessels were equipped with rubber
bearings.

Lignum vitae (guaiacum) is very hard,
heavy (density: 1230 kg/m3), tough
and abrasion-resisting wood. Hence it
was used as a bearing material in me-
chanical engineering. The equivalent of
guaiacum in Poland was lignofol — oak
blocks molded under high pressure
and temperature. The stern tubes with
guaiacum or lingofol bearings were
sealed only in the area between the
tube and the engine, using classic
glands made of cotton cord saturated
with solid lubricant (fig. 1). On the
stern side of a ship some protection
was used which prevented larger pol-
lutants from coming inside but did not
stop sand or mud and other small pol-
lutants contained in the overboard
water. Therefore the longevity of these
bearings was not long and they had to
be replaced regularly.
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nie chronita przed piaskiem, mutem
i innymi drobnymi zanieczyszczeniami
znajdujacymi sie w wodzie zaburtowe;j.
Z tego powodu zywotnos$¢ tych tozysk
nie byta duza i wymagaty one regular-
nej wymiany.

Rys. 1. Pochwa watu $srubowego z tozyskami gwajakowymi: a) przekrdj wzdtuzny,
b) przekroj poprzeczny, c) powiekszenie przekroju, d) powstawanie klina smarnego;
1 — wat $§rubowy, 2 — tuleja watu srubowego, 3 — pochwa watu $rubowego, 4 — tuleja pochwy
watu Srubowego, 5 — obudowa klepek drzewa gwajakowego, 6 — klepka gwajakowa, 7 — pierscien
uszczelniajacy, 8 — dtawik, 9 — ostona, 10 — $ruba, 11 — skrajnik rufowy, 12 — klin smarny

Fig. 1. The stern tube with guaiacum bearings : a) longitudinal section, b) cross-section,
c) section enlargement, d) oil wedge formation;
1 — propeller shaft, 2 — propeller-shaft liner, 3 — stern tube, 4 — stern tube liner, 5 — guaiacum
blocks housing, 6 — guaiacum block, 7 — seal ring, 8 — packing gland, 9 — housing, 10 — propeller,
11 — after-peak, 12 — oil wedge

Zrédto / Source: Z. Gorski, Okretowe mechanizmy i urzqdzenia pomocnicze, t. Il, Trademar, Gdynia 2010

[Shipboard auxiliary mechanisms and appliances — available in the Polish].

W rozwigzaniu przedstawionym na ry-
sunku 2. pochwa watu srubowego ho-
lownika portowo-redowego wyposazona
jest w tozyska gumowe. Sg one przeptu-
kiwane czysta wodg pod ci$nieniem wy-
tworzonym przez pompe. Woda dostaje
sie do tozyska przez otwor w czole dia-
wicy. W niektérych rozwigzaniach gume
wzmacniano dodatkowo elementami
metalowymi.
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The stern tube of a tugboat operating
in a harbor-roadstead presented in
figure 2 is equipped with rubber bear-
ings. They are flushed with water un-
der pressure generated by a pump. The
water reaches the bearing through
a hole in the head of a stuffing-box. In
some solutions the rubber was addi-
tionally reinforced with metal ele-
ments.
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Doptyw wody
Water inflow

Rys. 2. Cze$¢ tozyskowania watu $rubowego holownika: 1 — czop, 2 — panew gumowa,
3 — tuleja brazowa, 4 — wat, 5 — pochwa watu srubowego

Fig. 2. A bearing mounting section of the propeller shaft in a tug boat: 1 — journal, 2 — rubber
bearing bushing, 3 — bronze liner, 4 — shaft, 5 — stern tube

Zrédto / Source: R. Pietrasik, Woda jako smar w tozyskach slizgowych, ‘Technika Smarownicza’,
1974, No 3 [Water as lubricant in slide bearings — available in the Polish].

Budowa coraz wiekszych statkow wypo-
sazonych w uklady napedowe duzej
mocy, o duzej $rednicy i masie watéw
Srubowych wymusita zmiany w kon-
strukcji pochew watéw $rubowych. Za-
stosowano tuleje lozyskowe wylane
metalicznym stopem tozyskowych (bia-
lym metalem) smarowane/chtodzone
olejem. Poniewaz no$nos$¢ tozyska jest
wprost proporcjonalna do lepkosci dy-
namicznej czynnika smarujacego, a lep-
ko$¢ oleju jest znacznie wyzsza od lep-
ko$ci wody, tozyska te charakteryzowaty
sie nie tylko dobrymi wtasnosSciami $li-
zgowymi, ale réwniez duza no$noscig
rozumiang jako zdolno$¢ do przenosze-
nia obcigzen [3]. Smarowanie olejem wy-
maga jednak zastosowania skutecznych
uszczelnien zaréwno dziobowych, jak
i rufowych. Powszechne zastosowanie
znalazly w tym przypadku uszczelnienia
wargowe typu Simplex. Przykladowe
rozwigzanie = smarowanej/chtodzonej
olejem pochwy watu $rubowego z uszczel-
nieniem Simplex przedstawiono na ry-
sunku 3.

2014 (LV)

Building larger and larger ships equip-
ped with high-power propulsion sys-
tems, together with heavy-weight pro-
peller shafts of large diameter, led to
changes in the design of stern tubes.
Bearing liners made of bearing alloy
(white metal) lubricated/cooled with
oil started to be used. As the bearing
capacity is directly proportional to the
absolute viscosity of a lubricating
agent, and the oil viscosity is much
higher than the water viscosity, these
bearings were characterized not only
by good anti friction properties but
also by high load capacity, understood
as capacity for conveying loads [3].
Lubricating with oil requires using
effective seals both fore and aft. In
this case lip seals, Simplex type, have
come into use. An example of an oil
lubricated/cooled stern tube with
Simplex seals is presented in figure 3.

55



Andrzej Mtynarczak

I

(B
ADE_. _.

T

N

Rys. 3. Pochwa watu $srubowego z tozyskami metalowymi: a) uszczelnienie rufowe,
b) uszczelnienie dziobowe, c) przekroj pierscienia uszczelniajacego, d) przekroj tulei tozyska,
e) dziatanie zbiornika obiegowego;

1 — wat $§rubowy, 2 — piasta $ruby, 3 — pochwa watu, 4 — tuleja tozyska, 5 — obudowa
pierscieni uszczelniajacych, 6 — tuleja watu srubowego, 7 — pierscien uszczelniajacy typu
wargowego, 8 — pierscien uszczelniajacy, 9 — ostona tylna, 10 — zbiornik oleju smarnego,

11 — zbiornik obiegowy oleju, 12 — rurociag doptywu oleju, 13 — rurociag odpowietrzajacy,

14 — odwodnienie, 15 — kanat doplywowy oleju, 16 — metal tozyskowy, 17 — wodnica

tadunkowa, 18 — miejsce pomiaru opadu watu

Fig. 3. Stern tube with metal bearings: a) stern sealing, b) bow sealing, c) section of seal ring,
d) section of bearing liner, e) circulating tank performance;
1 — propeller shaft, 2 — propeller hub, 3 — stern tube, 4 — bearing liner, 5 — seal rings housing,
6 — propeller-shaft liner, 7 — lip seal ring, 8 — seal ring, 9 — rear housing, 10 — lubricating oil
tank, 11 — circulting oil tank, 12 — oil inflow pipeline, 13 — venting pipeline, 14 — dehydration,
15 — oil inflow passage, 16 — bearing metal, 17 — load waterline, 18 — point for measuring
shaft misalignment

Zrédto / Source: Z. Gérski, op. cit.

Zastosowanie tozysk smarowanych ole-
jem zawsze wigze sie z ryzykiem wycie-
ku oleju z pochwy watu. W przypadku
statkéw problem wyciekania oleju sma-
rujacego tozyska watéw gtéwnych moz-
na rozpatrywa¢é w dwoéch aspektach:
jako zanieczyszczenie wody zaburtowej
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The use of oil lubricated bearings is
always connected with a risk of oil leak
from the stern tube. As for ships the
problem of the leak from oil lubricat-
ing bearings in main shafts can be con-
sidered in two aspects: as pollution of
overboard water or as loss in lubricant.
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oraz straty smaru. Zastosowanie wody
do smarowania tozysk pochwy watu
Srubowego rozwigzuje problem. Duzy
postep w technologii materiatow daje
nowe mozliwosci. Na panwie tozysk
$lizgowych smarowanych wodg mozna
stosowa¢ (oprécz znanych wcze$niej
drewna i gumy) réwniez tworzywa
sztuczne (zywice fenolowe, silikonowe,
epoksydowe oraz polimery). Z potacze-
nia zywic z wypetniaczami, takimi jak
widékno szklane i bawelniane, azbest,
mika, grafit, MoS;, Fe, Al, Cu, Zn, brazy
czy mosiadze, uzyskuje sie kombino-
wane tworzywa tozyskowe, ktére ce-
chujg sie dobrymi wtasno$ciami $li-
zgowymi przy smarowaniu woda.
Dodatkowo ciepto wlasciwe wody
(4,19-10¢ ] /kg-deg) jest okoto dwa razy
wyZsze niz ciepto wiasciwe olejéw sma-
rujacych (1,67-100-2,09-10¢ ]/kgdeg),
co umozliwia intensywniejsze odpro-
wadzanie ciepta tarcia z tozysk $lizgo-
wych [2]. Ma to duze znaczenie w znaj-
dujacych coraz wieksze zastosowanie
tozyskach kompozytowych (rys. 4.), ktd-
re charakteryzuja sie malg przewodno-
Scig cieplng. Dobre wiasnosci kompozytu
jako materialu tozyskowego, prostota
konstrukgcji i wzgledy ekologiczne czynig
to rozwiazanie bardzo atrakcyjnym. to-
zyska kompozytowe smarowane sg wo-
da lub specjalnym ptynem przyjaznym
$rodowisku, biologicznie rozkltadanym
w wodzie. To drugie rozwigzanie wyma-
ga zastosowania uszczelnien rufowych
i dziobowych, podobnie jak w tozyskach
smarowanych olejem. Plyn smarujacy
krazy w specjalnej instalacji smarne;j
sktadajacej sie z pomp obiegowych,
chtodnic i filtréw.

2014 (LV)

The use of water for lubricating stern
tube bearings solves the problem. Sub-
stantial progress in material technol-
ogies offers new possibilities. Apart
from the known earlier wood and
rubber, plastics (phenol, silicon, epox-
ide resins and polymers) can be used
on slide bearing bushings. Combining
resins with fillers such as glass fiber,
cotton fiber, asbestos, mica, graphite,
MoS,, Fe, Al, Cu, Zn, bronzes or brass-
es, bearing materials which are char-
acterized by good sliding properties
when lubricated with water are formed.
Additionally, the specific water heat
(4,19-10¢ J/kgdeg) is approximately
higher than the specific heat of lubri-
cation oils (1,67-100-2,09-10¢ ] /kg-deg),
which allows more intensive conduc-
tion of heat from the slide bearings
[2]. This is significant for composite
bearings, which are gaining wider and
wider use [fig. 4], as they are charac-
terized by low heat conductivity. Good
properties of composite as bearing
material, design simplicity and envi-
ronmental reasons make this solution
very attractive. Composite bearings
are lubricated with water or a special
environment friendly liquid, bio-degra-
ding in water. The latter solution
requires using stern and bow seals,
as with oil lubricated bearings. The
lubricating liquid circulates in a spe-
cial lubrication installation consisting
of circulating pumps, coolers and
filters.
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Rys. 4. Lozyska thordonowe pochwy watu: a) z tuleja thordonowa, b) z klepkami thordonowymi;
1 — obudowa tozyska, 2 — tuleja thordonowa, 3 — klepka thordonowa, 4 — rowek
rozprowadzajacy $rodka smarujacego

Fig. 4. Stern tube thordon bearings: a) with thordon liner, b) with thordon blocks;
1 — bearing housing, 2 — thordon liner, 3 — thordon block, 4 — lubricating agent
distribution groove

Zrédto / Source: Z. Gérski, op. cit.

ANALIZA PRZYCZYN AWARII
POCHWY WALU SRUBOWEGO

Na rysunku 5. przedstawiono rozwigza-
nie konstrukcyjne instalacji smarowa-
nia/chtodzenia tozysk pochwy watu
Srubowego zastosowane na statku towa-
rowym (masowiec uniwersalny). Sma-
rowanie/chtodzenie tozysk realizowane
jest woda stodkg, ktéra krazy w obiegu
zamKknietym: zbiornik grawitacyjny —
pompy obiegowe — chtodnica — filtr —
pochwa watu — zbiornik grawitacyjny.
Pochwa watu Srubowego ma trzy tuleje
tozyskowe wykonane z kompozytu.
Dodatkowo  zastosowano instalacje
umozliwiajaca przeptukiwanie pochwy
watu w odwrotnym kierunku. Instalacja
ta sktada sie z dwoch linii omijajacych
pochwe watu. Dla zamknietego obiegu
smarowania/chtodzenia tozysk pochwy
watu wodg stodka instalacja ta nie jest
potrzebna. Zwykle w tego typu rozwia-
zaniach istnieje dodatkowa mozliwos¢
awaryjnego smarowania/chtodzenia
tozysk pochwy watu woda morska
z obiegu balastowego lub bezposrednio
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ANALYSIS OF CAUSES
OF STERN TUBE FAILURE

Figure 5 presents an installation for
lubricating/cooling stern tube bear-
ings used on a bulk cargo ship. The
bearings are lubricated/cooled with
fresh water which circulates in a closed
circulation system: gravitational tank
— circulating pumps — cooler — filter
— stern tube — gravitational tank. The
stern tank has three bearing liners
made of composite. Additionally, an
installation for flushing the stern tube
in the opposite direction was used. The
installation consists of two lines by-
passing the stern tube. The closed sys-
tem of stern tube bearings lubricat-
ed/cooled with fresh water does not
need this installation. Usually in this
kind of system there exists an addi-
tional possibility for emergency lubri-
cation/cooling of stern tube bearings
with seawater from the main ballast
circulation system or directly from the
Kingston main. However, the seawater
contains various types of pollution
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z magistrali kingstonowej. Woda morska
zawiera jednak réznego rodzaju zanie-
czyszczenia, ktore moga osadzac sie we-
wnatrz pochwy watu, dtawigc przeptyw
wody smarujacej/chtodzacej. Odwréce-
nie kierunku przeptywu wody przez
pochwe jest w tym wypadku jedynym
(niewytgczajacym statku z eksploatacji),
cho¢ niekoniecznie skutecznym sposo-
bem na usuniecie tych zanieczyszczen.

which can settle inside the stern tube,
throttling the flow of lubrication/cool-
ing water. Redirecting the flow of wa-
ter through the tube is in this case the
only (not excluding the ship from use),
but not necessarily effective, way of
getting rid of the pollutants.

 ————

obieg omijajacy pochwe walu
circullation by-passing tube

obieg normalnego chfodzenia pochwy watu
normal tube cooling circulation

Rys. 5. Instalacja smarowania/chtodzenia pochwy watu §rubowego:
1 — pochwa watu §rubowego, 2 — zbiornik grawitacyjny wody chtodzacej, 3 — pompa,
4 — chtodnica, 5 — filtr, 6 — czujnik przeptywu, 7 — czujnik ci$nienia, 8 — manometr,
9 — termometr, 10— zawor bezpieczenstwa, 11 i 12 — zawory obiegu omijajacego pochwe watu
$rubowego, 13 — awaryjny doptyw wody morskiej

Fig. 5. The stern tube lubrication/cooling installation:
1 — stern tube, 2 — gravitational tank of cooling water, 3 — pump, 4 — cooler, 5 — filter,
6 — flow sensor, 7 — pressure sensor, 8 — manometer, 9 — thermometer, 10 — safety valve,
11 and 12 — valves in circulation by-passing stern tube, 13 — emergency inflow of seawater

Wedtug dostepnej dokumentacji poawa-
ryjnej najbardziej prawdopodobng przy-
czyna zaistniatej awarii (zatarcia tozysk)
byto niedostateczne smarowanie/chto-
dzenie pochwy watu wynikajace z omyt-
kowego otwarcia zaworéw i skierowania
2014 (LV)

In accordance with the after-failure
documentation available the most like-
ly cause of the malfunction (bearing
seizure) was insufficient lubrication/
cooling of the stern tube which was the
result of opening, by mistake, valves
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czesci wody chtodzacej do jednej lub
jednocze$nie dwdch linii omijajacych.
Sytuacja taka powinna skutkowac za-
dziataniem systemu alarmowego, ktory
zasygnalizowatby obstudze sitowni brak
odpowiedniego przeptywu wody smaru-
jacej/chtodzacej przez pochwe watu lub
wysoka temperature pochwy watu. Sys-
tem alarmowy nie zadziatat w ten spo-
s6b, poniewaz:

e czujnik przeptywu umieszczony jest
za pompami obiegowymi i w zwigzku
z tym sygnalizuje tylko fakt istnienia
przeptywu w tym miejscu lub jego
brak (sygnalizacja typu ON/OFF, tzn.
pompa obiegowa jest zatgczona lub
nie jest zatgczona);

e czujnik ciSnienia umieszczony za
chtodnicg spelnia podobna role jak
czujnik przeptywu i nie ma bezpo-
Sredniego zwigzku z tym, co ,dzieje
sie” wewnatrz pochwy watu — na-
wet catkowite odciecie przeptywu
wody chtodzgcej przez pochwe watu
i skierowanie jej tylko przez linie
omijajace nie powoduje zadziatania
systemu alarmowego, gdyz spadek
ci$nienia wody w miejscu zainstalo-
wania czujnika nie jest na tyle zna-
czacy (0,2 bara), by przekroczyé
ustawiony na nim ,prog zadziatania”.

W zwigzku z powyzszym system alar-
mowy analizowanej instalacji chtodze-
nia/smarowania tozysk pochwy watu
nie jest wystarczajacy dla zapewnienia
jej bezawaryjnego dziatania. System ten
nie zabezpiecza przed skutkami btedu
ludzkiego polegajacego na niewtasci-
wym ustawieniu zaworéw, co najpraw-
dopodobniej stato sie przyczyng awarii
pochwy watu srubowego.
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and directing part of the cooling water
to one or simultaneously to two by-
passing lines. Such situation should
have started the alarm system which
would have sent a signal to the power
plant crew warning that there was not
sufficient lubrication/cooling water
flowing through the tube or that the
stern tube temperature was too high.

The alarm system did not perform this

way because:

¢ the flow sensor is located behind
the circulating pumps and for this
reason it signals only the fact of
flow occurrence at this point or its
absence (ON/OFF type signaling,
i.e. the circulating pump is on or
off);

e the pressure sensor is located
behind the cooler and has the sim-
ilar role as the flow sensor and it
does not have a direct impact on
what is ‘going on’ inside the stern
tube — even the total cut-off of the
cooling water flow and directing it
through the by-passing lines does
not cause the alarm system to
start, as the drop in water pres-
sure at the point of the sensor in-
stallation is not enough (0.2 bar)
to exceed the ‘activation level’
preset on it.

In this connection the alarm system in
the analyzed cooling/lubrication in-
stallation for the stern tube bearings is
not sufficient to ensure its reliable
performance. The system does not
offer protection against the results of
human error, i.e. improper setting of
the valves, which most likely was the
cause of the stern tube failure.
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Takie umiejscowienie czujnikéw bytoby
do przyjecia, gdyby nie istniata mozli-
wo$¢ przeptywu wody smarujacej/chto-
dzacej tozyska pochwy watu Srubowego
innymi drogami, a tylko przez pochwe
watu. W praktyce sprowadza sie to do
sytuacji braku instalacji przeptukujacej
lub braku zabezpieczenia przed przy-
padkowym otwarciem zaworéw instala-
cji przeptukujacej (na przyktad poprzez
zastosowanie Kkotierzy zaslepiajacych
rurociagi omijajace pochwe watu lub
blokady zaworéw w pozycji zamknietej).
Wéwczas przeptyw zmierzony w miej-
scu, w ktorym zainstalowano czujnik
przeptywu, bytby réwniez przeptywem
wody przez pochwe watu Srubowego.

Zdaniem autora analizowana instalacja
smarowania/chtodzenia tozysk pochwy
watu Srubowego powinna by¢ dodatko-
wo wyposazona w czujniki monitorujgce
temperature wewnatrz pochwy watu
i bezposrednio za nig. Rozwigzanie takie
stosuje na przyktad firma Thordon dla
tozysk THORDON XL smarowanych/
chtodzonych w obiegu zamknietym bio-
degradowalnym $rodkiem smarnym
THOR-LUBE sktadajacym sie w dzie-
wiecdziesieciu procentach z wody stod-
kiej (rys. 6.).

Zasadniczymi  elementami instalacji
alarmowej (oprdcz czujnikéw przepty-
wu i termostatéw regulujacych tempera-
ture srodka smarnego niepokazanych na
rysunku 6.) sg dwa czujniki monitoruja-
ce temperature. Jeden umieszczony jest
wewnatrz pochwy watu w rejonie tozy-
ska rufowego (tozysko rufowe pracuje
w najtrudniejszych warunkach ze wzgle-
du na blisko$¢ sruby napedowej), drugi
bezposrednio na odptywie czynnika
smarnego z pochwy watu.

2014 (LV)

Such location of the sensors would be
acceptable if it were not possible for
the lubrication/cooling water of the
stern tube bearings to flow through
other ways, and if the only way was
through the stern tube. In practice it
boils down to the situation of absence
of flush installation or absence of pro-
tection against accidental opening of
the valves in the flushing installation
(for example by using blank flanges on
pipes by-passing the stern tube or by
blocking valves in the shut-down posi-
tion). Then the flow measured at the
point in which the flow sensor is in-
stalled would also be the water flow
through the stern tube.

In the author’s opinion the analyzed
lubrication/cooling installation of the
stern tube bearings should be addi-
tionally fitted with sensors monitoring
temperature inside the stern tube and
directly behind it. Such a solution is
used, for example, by the firm Thordon
for bearings THORDON XL lubricated/
cooled in the closed circulation system
with a bio-degrading lubrication agent
THOR-LUBE consisting, in 90%, of
fresh water (fig. 6).

The main elements in the alarm instal-
lation (apart from the flow sensors and
thermostats controlling the tempera-
ture of the lubrication agent not showed
in figure 6) are two sensors monitor-
ing the temperature. One is located
inside the stern tube in the area of the
stern bearing (the stern bearing
works in the most difficult conditions
because of the proximity to the pro-
peller, and the other directly on the lu-
brication agent outflow from the stern
tube.
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Rys. 6. Pochwa watu z tozyskami firmy Thordon:
1 — uszczelnienie rufowe, 2 — uszczelnienie dziobowe, 3 — czujnik temperatury,
4 — odwodnienie, 5 — odpowietrzenie, 6 — awaryjny doptyw wody morskiej,
7 — odprowadzenie tadunku elektrostatycznego

Fig. 6. The stern tube with bearing made by the firm Thordon:
1 — stern sealing, 2 — bow sealing, 3 — temperature sensor, 4 — dehydration, 5 — venting,
6 — emergency inflow of seawater, 7 — carrying away of electrostatic charge

NIOSKI

Wzgledy ochrony $rodowiska wy-
muszaja na armatorach stosowa-
nie proekologicznych rozwiazan.
W tym kontek$cie wydaje sie, Ze
tozyska kompozytowe smarowane
woda lub specjalnym ptynem przy-
jaznym S$rodowisku, biologicznie
rozktadanym w wodzie, beda mie¢
coraz wieksze zastosowanie. Po-
zostaje problem nosnosci tozyska
smarowanego woda (lub ptynem
biodegradowalnym sktadajacym sie
w dziewiecdziesieciu procentach
z wody stodkiej), ktéra zawsze be-
dzie nizsza od no$nosci tozyska sma-
rowanego olejem.

CONCLUSIONS

1. For reasons of environmental pro-

tection ship owners use are re-
quired to use environment friendly
solutions. In this context, it seems
that composite bearings lubricated
with water or a special environ-
ment friendly agent bio-degrading
in water, will become more and
more common in use. There re-
mains however the problem of the
load capacity of a bearing lubricated
with water (or with bio-degrading
fluid in 90%,of fresh water) which
will always be lower than the load
capacity of a bearing lubricated
with oil.
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2.

Zastosowanie czujnikéw temperatu-
ry wewnatrz pochwy watu Srubowe-
go jest jedynym skutecznym sposo-
bem zabezpieczajacym bezawaryjng
prace tozysk pochwy watu. W przy-
padku naruszenia warunkéw tarcia
plynnego, ktére moze nastapic¢ w efek-
cie zadziatania réznych czynnikéw,
w tym niedostatecznego smarowa-
nia/chtodzenia tozyska, pierwszym
objawem jest wzrost temperatury to-
zyska — i przede wszystkim ten pa-
rametr powinien by¢ monitorowany.
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