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N O R M A BRANŻOWA BN-82 
ŚRODKI 

3741-06 TRANSPORTU Okrętowe 
WODNEGO 

I URZĄDZENIA chłodnice powietrza 
PŁYWAJĄCE Ogólne wymagania i badania 

L WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są wyma­
gania i badania dotyc7.ące chłodnic powietrza stoso­
wanych w instalacjach chłodniczych na statkach 
morskich . 

1.2. Nazwy i określenia dotyczące wykonastwa 
chłodnic 

1.2.1. chłodnica stalowa ("stal-stal") - chłodnica 

zbudowana z rur sta lowych z la me lami stalowymi. 
1.2.2. chłodnica z metali kolorowych ("miedź-alumi­

nium" lub "miedź-miedź") - chłodnica zbudowana z rur 
miedzianych z lamelami a lumini owymi lub miedzia ­
nymI. 

1.2.3. zespół lamelowy - zestaw segmentów lamelo­
wych ujętych w ramę wykonaną z kształtowników. 

2. WYMAGANIA 

2.1. Ogólne warunki pracy. Chłodnica powinna być 
przystosowa na do pracy w na stępujących warunkach: 

Grupa katalogowa 0547 
---~- .... _-~-_._ .. 

a) odporność korozyjna do pracy we wszystkich kli · 
ma tach morskich na otwa rt ym powietrzu ; oznacze nie 
wykonania MU/ I wg PN-68/ H-04650 , 

b) minimalm. te mpera tura otoczenia -40 oc, 
c) ma ksyma lne c iśnie nie robocze 2,8 MPa, 
d) wi lgotność powietrza do 100 %; w temperaturad 

powyżej O oC, powierzchnia po kryta wodą w tempera· 
turach poniżej O oc, praca z powierzchnią pokrytą Szro· 
nem lub lodem , 

e) kołysa ni a do 22,5° o o kresie od 5 do 12 s, 
f) drgania sinusoida lne o częs t otliwośc i od 6 de , 

60 H z przy amplitudzie o efektywnej prędkośc i drgaJ' 
Vef == 16 mm/s. 

g) długotrwałe wa ha nia napięcia i czę s to tliwości 

ulI~ro V. f il + 5 H z. 

2.2. Wielkości określające charakterystykę cieplno· 
-przepływową wg tabI. I . 

Tablica I 

Lp . 

I 

I 

2 

.'l 

Czy nniki robocze Wie l k ości 
J ed nos tk a 

W yt yc zne do t yczące pomia ru 
mia ry 

2 3 4 5 

Czynniki chł odnicze : R1 2. wydajność c ieplna 
W 

o bliczen ie na pod stawie po mia ru masowego na tęże ni a 

R22. R502. N H .l prze pł ywu. lempe rat u r ! c i ś ni e ń . 
-. 

maso wc natężen ie 
kg/s 

po mi ar objętościowego na t ę że ni a pr zepływu I o k reś l e nie 

prze plywu gę s tośc i 

o pory prze pływu kPa róż ni ca c i ś ni enia na dolocie I odl o<: ie c hłod nic y 

tempera t ma oC pom iar na d o loc ie i od loc ie c hłod nicy: w wyp~dku znajo-

ciśnienie MPa 
mośc i różni c y c i śni c ń - po mi a r c i ś ni e nia t ylk o na od 10-
CIC c hł odni c y 

So la n ka wydajność cieplna W o bi iczen ie na pod s tawie po miaru ma sowego natęże ni a 

natę że nie kg/s 
pr ze pł ywu I tem pe ralur : po miar obje;tościowego natęże-

ma sowe 
prze pł ywu gęs t ośc i 

prze pł yw u 
Ill a I 
-

opo ry prze p lyw u kPa ró żn i ca c i ś ni e(l na d o loc ie I o d loc ie chłodnicy 

tcmpe ra tura oC pomiar na d o locie I od loc ie chl odnicy 

ci ś nienie MPa po miar na o dl oc ie z c hl odnic y 

Powie trze wydajność c ieplna W o bliczenie na podstawie po mia ru objętośc i owego na tęże-

n ia przep lyw u I te mpe ra tur 

o b je; t ośc i o we 
m '/s 

wydaj n ośc i went y lato ró w c hłodnicy 

natężenie przepływu 

o pory prze pł ywu Pa różnica c i ś n ień na d o loc ie I odlocie chl odnicy 

tempera tur}1 
~-~ 

r-~~' ~C doloc ie od lo cie c hłodnicy ju 
, H:n po mi a r na I 

wi Igo t il OŚĆ ,. v:r~ględnil~' li: ~ S"0 pOIma r na dolocie I od loc ie c hłodnicy 

- . 
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2.3. Materiał - wg tab\. 2. 
Tablica 2 

Lp. Nazwa CZęŚCi 
Materiał 

cecha materiałowa półwyrób 

I 2 3 4 

I Rury st0P....!l?iedzi M2R wg PN-77/H-82 120 rura wg PN -77/H-74586.02 

stal R35 wg PN -811H -84023 rura wg BN -76/0648-62 

2 Kola nka stal R35 wg PN-8 1/ H-84023 rura wg PN-73/H-74240 

3 Lamele (żebra) stal StOS wg PN-72/H-84020 taśma wg PN-76/H-92334 

stop aluminium PA2N wg PN-79/H-88026 taśma wg PN-75/H-92833 

4 Denko kolektora stop miedzi M2R wg PN-77/H-82120 blacha wg PN-77/H-82 120 

stal ST35 wg PN-72/H-82120 blacha wg PN-73/H-92131 

5 Kołnierze stal St35 wg PN-72/ H-84020 kołnierze gładki e wg BN-811373 1-49, kołnierze 

z szyjką z rowkiem . i z występem wg PN-67/ , 
H-74725 

6 Ob u <;:i owa stal St35, StOS i St3SX wg PN-72/ H-84020 blacha wg PN -73/ H-9213I , 
blac ha wg PN-81/H-92120, 
blacha ocynkowana (275 ~m) powlekana powłoką 
PCV wg rozdz. 5, taśma wg PN-76/H-92334 

7 Materiał spawa 1-
elektroda z atestem PRS wg PN-77/ M-69433 

l1Iczy 

8 Material do luto-
dru t z a lestem huty LS45K wg PN-80/ M-694 I I 

wal11a 

9 Materiały PoloniI UW I O wg PN-79/ M-lI022.04 
uszczelniające 

guma odpo rna na obojętne roztwory wodne; te m- płyty gumowe wg BN-73/6616-ł4.11 

peratura robocza: od -30 oC do +70 oC 

lO Pokryc ie cynkowe 
antykorozyjne (tyl-

cynk rafinowany wg PN -77/ H -82200 
ko na chłodnicach 
stalowych) 

II Elementy grzejne rurkowe wg BN-77/4980-02 

Dopuszcza s i ę stosowan ie inn ych mat e riałów i pó ł wyrobów ni ż podane \V tab!. 2. lecz nie pogarszają.cych wła sności użytkowych chłodnicy. Na żądanie 

zamawiającego dos lawca półwyrobów powinien doł ~czyć clo każdej partii zaświadczenie (alest) stwierdzające wykonanie półwyrobu zgodnie z normami po-
danymi w zamó wien iu. 

2.4. Wymiary i masa. Wymiary nie to lerowane powi­
nny być wykonane w klasie TT 14 wg PN-78/ M-02139. 

Wymiary kątowe, których tolerancje nie zostały 

ok reślone w dokumentacji , powinny być wykonane 
w 15 klasie dokładności wg PN-77/M-02136 . 
Odchyłki płaskości powierzchni u szcze lniających po­
winny być wykonane w szeregu I J wg PN-80/M-02138. 

Dopuszczalna odchyłka masy nie powinna przekra­
czać +5 %. 

2.5 . Wykonanie. Chłodn ice powinny być wykonane 
zgodnie z dokumentacją konstrukcyjno -techno l ogiczną 

spełniającą postanowienia wymaganej instytucj i klasyfi­
kacyjnej, niniejszej norm y i innych norm, które okreś -

I 

lają wymagania dla jej elementów składowych lub pół-
fabrykatów . 

2.6. Powłoki antykorozyjne. Zespoły lamelowe chłod­
nic stalowych powinny być ocynkowane . Grubość war­
stwy cynku na zespołach lamelowych sta lowych powin ­
na wynosić co najmniej 80 !lm. 

Przygotowanie powierzchni do malowania należy wy­
konać zgodnie z PN-70/H-97051. 

Jakość przygotowania powierzchni pod malowanie po­
winna odpowiadać co najmniej 3 stopn iowi czystości 

wg PN-70/H-97050 . 
Rodzaj powłok malarskich - wg postan owień rozdz. 5. 

2.7. Przelotność chłodnicy. Wężownice sta lowe przed 
przyspa waniem kolektorów powinny być prze lotowe 
na całej dł ugośc i. 

2.8. Wytrzymałość i szczelność. Zespoły la melowe 
wszystkich chłodnic powinny wytrzymywać ciśnienie 

równe 1,5 maksymalnego c iśnien ia roboczego. Ponadto 
zepoły lamelowe chłodnic chłodzenia bezpośredniego 

powinny zachować szczelność przy ciśnieni u równym 
myksymalnemu c iśnieniu roboczemu w warunkach pró­
by pneumatycznej , a także powinny być nieprzenikliwe 
dla 'czynnikachłodniczego o ciśnieniu 0,20 MPa. 

2.9. Urządzenia elektryczne. Silniki wentylatorów 
i elementy grzejne rurkowe chłodnicy powinny być 

przystosowane do zasilania prądem 3X380 V, 50 Hz 
lub 3 X440 V, 60 Hz, z sieci z nieuziem ionym punktem 
zerowym. Automatyka sterująca i zabezpieczająca po­
winna być przystosowana do zasi lania prądem 220 V, 
50 Hz i 60 Hz. 

• 
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Urządzenia elektryczne powinny pracować prawidłowo 

przy temperaturach i wilgotności powietrza otaczają ­

cego , kołysaniach , drganiach i długotrwałych waha­
niach ' napięcia i częstotliwości jak w 2.1. Silniki we n­
tyla torów powin ny spełniać wymagania wg BN-8 li 
3083-31.03. Elektryczny obwód grzejny oraz zaciski 
i półączenia elek tryczne powinny spełniać wymagania 
wg BN-74/ 3083-24 .00 . Oporność obwodu uziemiające­
go powinna być nie większa niż 0,02 D. 

2.10. Wyposażenie chłodnic . Chłodn i ce mogą być wy­
posażone \v armaturę regulującą, odcinają cą i a utoma­
tykę sterującą i zabezpieczającą . 

2.11. Konserwacja. Po przeprowadzeniu próby wy­
trzymałości i szczelności z wynikiem pozytywnym 
chłodnicę należy dokładni e oczyśc ić i osuszyć, a następ­
nie napełnić suchym azotem utrzymując c iśnienie 

0,18 MPa . Chłodnicę na l eży szczelnie i trwa le zaś l epić. 

2.12. Cechowanie. Na każdej chłodnicy, w widocz­
nym i łatwo dostępnym miej scu, na leży umieścić ta­
blic zkę znamionową, na której powinny być podane 
w sposób trwały i wyraźny następujące dane: 

a) nazwa i znak producenta, 
b) wyróżnik zgodny z dokumentacją konstrukcyj ną , 

c) numer fabryczny , 
d) rok produkcji , 
e) masa netto, kg, 
f) pojemność , dm3 , 

g) czynnik chłodniczy , 

h) maksyma lne c i ś ni e nie robocze , MPa , 
i) powierzchnia wymiany ciepła, m2 , 

j) napięcie i częs tot li wość prądu , V, H z. 

3. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE 
l TRANSPORT 

3.1. Pakowanie - wg uzgod n ień producenta z odbior­
cą· 

3.2 . Przechowywanie . Chłodnice powietrza przed wy­
syłką oraz p rzed za montowaniem do insta lacji powinny 
być przechowywane w pomieszczeniach krytych, su­
ch ych i woln ych od szkodiiwych pa r i gazów. Ponadto 
należy zabezpieczyć chłodnice przed narażeniem na 
uszkodzenia mechaniczne. 

3.3. Transport. Do transportu chłodn ica powinna być 
opakowana wg 3.1. W.czasie transportu chłodnica po­
winna być za be zpiecz~na przed uszkodzeniami . 

4. BADANIA 

4.1. Program badań 
4.1.1. Badania pełne (typu). B<ldan ia pelne ; powinn y 

być przeprowad:w ne na pierwszej c hłod nicy typosze re ­
gu, a tak że w trakcie wykonywania poszczegó ln ych jej 
elementów wg tabl. 3. 

Dopuszcza się og ra nic ~eni e progra mu prób dla na s'ę · 

p ujących wie lkośc i z typosze regu w zakresie uzgodnio­
nym między producentem i od biorcą . 

4.1.2. Badanie niepełne (wyrobu) na leży przep rowa­
dzać na każdej chłodnic y, a także w trakcie wykony­
wania poszczegó lnych Jej elemen tów wg tab!. 3. 

Tablica 3 

Rod zaj 
Wyma- Opi s 

bada nia 
Lp. Na zwa badania ga nia bada łl 

pdne 
m e- wg wg 

pełne 

I 2 3 4 5 6 -.......... -_ ...... ~_. -

1 Oględzi n y 2.3 
2.5 

+ + 
2.6 

4 .2. 1 
2.9 
2. 10 
2. 12 

.., .... , 

2 Sprawdzenie ella rakte-

rystyki cieplno -prze-
+ - 2.2 4 .2.2 

pł ywowej lu b cha ra kte- , 

rystyki no minalnej 

3 Sprawdzen ie wynl ia rów 
+ + 2.4 4.2 .3 

l masy 

4 Spra wdze nie powło k 
+ + 2.6 4.2.4 

a nt ykorozyj nyc h .-
5 Sprawdzenie przelo lo -

+ + 2.7 4.2.5 
wośc i wężownicy 

6 Sprawdzenie wy trzy-
+ + 2.8 4. 2.6 

małośc i ł szcze ln ośc i 

7 Sprawd ze nie urzqdzeń 
+ + 2.9 4 .2.7 

ele ktrycznyc h 

4.2. O pis badań 
4.2 .1. Oględziny należy przeprowadzić gołym okiem. 

W zakresie tego badania należy sprawdzić: 

a) atesty lub protokóły badań ma teriałów i elemen­
tów składowych chłodnicy, a tes t lub protokół badań 
s twi erdzający prze prowadzenie prób ś rodowi s kowych 

dla silnika wen tylatora , 
b) kompletność chłod n icy, 

c) jakość wykonania, 
d) zgodność połączeń elektrycznych ze schematami . 
4.2.2. Sprawdzenie charakterystyki cieplno-przepływo-

wej należ.y wykonać zgod nie z BN-80/3741-05 i BN-76/ 
2550-04. 

4.2.3. Sprawdzenie wymiarów i masy n a leży przepro­
wadzić wa rsztatowymi przyrząda mi i wzornikami. 

4.2.4. Sprawdzenie powłok antykorozyjnych. Dla ba­
dań pełnych (typU ) na leży sprawdzić: wygląd powierz­
chni podłoża i powł ok i c ynkow~j, grubość i przyczep­
ność powłoki cynkowej wg BN-80/ 3702-03. Dla badań 
niepełnych (wyrobu) na leży sprawd zić wygląd podłoża 
i po wioki cynk owej wg BN-80/3702-03. 

4.2.5. Sprawdzenie przelotowości wężownicy. Należy 
sprawdzić prze l otowość wężownicy : 

- dla rur sta lowych 22 X 1,5 i 25 X 2,5 - kulką 

o ś rednicy 14 mm, 
- d la rur miedzianych sprawdzenie przelotowości 

nie obowiązuj e. 

4.2.6. Sprawdzenie wytrzymałości i szczelności. Próby 
na l eży prze prowadzi ć na gotowym zespole lamelowym 
przed pok ryciem powłoką a ntyko rozyjną · 

Sprawdzen ie wytrzymałośc i należy wykonać poprzez 
próbę h ydrau lic zną o czasie trwania 5 min. Wystąpie­

nie wi docznych odk ształceń lub uszkodzeń nie jest do­
puszr.zalne. 
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Spra wdzenie szczelności należy wykonać poprzez 
próbę pneumatyczną o czasie trwania 5 min. 

Próbę należy przeprowadzić po próbie wytrzymałości 
i osuszeniu zespołu. Wystąpienie nieszczelności nie jest 
dopuszczalne. 

Spra wdzenia nieprzenikania czynnika należy wyko­
nać przy użyciu mieszaniny freonu i azotu po próbie 
szczelności i osuszeniu zespołu. Wszystkie złącza należy 
poddać dokładnemu badaniu za pomocą przyrządu do 
wykrywania freonu. 
Wystąpienie przenikania nie jest dopuszczalne. 

4.2.7. Sprawdzenie urządzeń elektrycznych. Dla goto-
wej chłodnicy należy: 

a) sprawdzić działanie wentylatora, 
b) sprawdzić działanie obwodu grzejnego, 
c) sprawdzić prąd upływowy i wytrzymałość elemen-

tów grzejnych w stanie zimnym i nagrzanym. 
d) sprawdzić oporność obwodu uziemiającego, 

e) sprawdzić działanie automatyki. 
4.3. Ocena wyników badań. Wykonanie chłodnicy na­

leży uznać za zgodne z wymaganiami niniejszej normy, 
jeżeli wynik wszystkich badań wg 4.1 jest dodatni. 

W przypadku stwierdzenia niezgodności wymiarów, 
przekroczenia dopuszczalnych norm odchyłek kształtu 
lub położenia, badany element może być poprawiony. 
W przypadku ujemnych wyników prób: przelotowości, 
wytrzymałości, szcze lności i nie przenikania czynnika 
chłodniczego należy ustalić i usunąć przyczynę , a próby 
powtórzyć. 

W przypadku niewłaściwych materiałów lub powłoki 
cynkowej zespołu lamelowego należy uznać , że chłodni­

ca nie odpowiada wymaganiom normy. 
W przypadku niewłaściwie położonej powłoki malar­

skiej powłokę tę należy poprawić . 

W przypadku ujemnych wyników badań obwodu 
elektrycznego należy ustalić i usunąć przyczynę, a pró­
bę powtórzyć. 

W przypadku ujemnego wyniku powtórnych prób 
chłodnicę należy uznać za niezgodną z wymaganiami 
normy. 

4.4. Zaświadczenie o wynikach badań. Do każdej 

chłodnicy należy dołączyć świadectwo kontroli jakości 
lub instytucji klasyfikacyjnej wskazanej przez zamawia­
jącego. 

5. POSTANOWIENIA PRZEJŚCIOWE 

Do czasu ustanowienia odpowiednich Polskich Norm 
lub norm branżowych blachę ocynkowaną powlekaną 
PCV należy stosować wg normy zakładowej ZN-76/ 
0642-21 wydanej przez Hutę "Florian" Swiętochłowice, 
a do wykonania powłok malarskich należy stosować 

zestawy wg dok. AI-1977 "Zbiór Kart Zunifikowanych 
Zestawów Malarskich" wydanego przez Centrum Tech­
niki Okrętowej, Branżowy Ośrodek Normalizacyjny -
Gdańsk ul. Wały Piastowskie l. 

KONIEC 

INFORMACJE DODATKOWE 

I. Instytucja opracowująca normę - Centrum Techniki Okręto­
wej. Gdańsk. 

2. Normy związane 
PN-68/ H-04650 Klasyfikacja klimatów. Rodzaje wykonania wyro­

bów technicznych 
PN-70/ H-97050 Ochrona przed korozją. Wzo rce jakości przygo to­

wania powierzchni sta li do malowa nia 
PN-70/ H-97051 Ochrona przed korozją. Przygo towa nie powierzchni 

sta li , staliwa i żeliwa do malowania . Ogólne wytyczne 
PN-77/M-02136 Uklad to le ra ncji ką tów 

PN-80/M-02 138 Tolerancje kształtu i pol ożenia. Wartości 

PN-78/M-021 39 Odch yłki wymiarów nietolerowanych 
BN-76/2550-04 Prze mysIowe urządzenia chlod nicze. Oziębiacze po-

wietrza. Metody po miaró w 

BN-74/ 3083-24.00 Urządzenia grzejne kuchenne elektryczne okręto­
we. Ogólne wymagania i badania 

BN-81/3083-31 .03 Maszyny elektryczne wirujące okrętowe. Silniki 
indukcyjne trójfazowe ogó lnego zastosowania . Wymagania i ba­
dania 

BN-80/ 3702-03 Połwoki cynkowe zanurzeniowe na wyrobach dla 
okrętownictwa. 

BN-80/ 374 I -05 Okrętowe chlodnice powietrza . Okreś lanie wydajn oś­

ci cieplnej 
Pozostałe normy związane podano w tab\. 2. 

3. Symbol wg SWW - 1057-7. 
4. Zgodność z przepisami PRS. No rma jest zgod na z przepi sa mi 

Po lskiego Rejes tru Statków. Uzgodniono dnia 30 czerwca 1982 r. 

5. Autorzy projektu normy - mgr inż. Konrad Kalinowski , mgr 
inż. Jadwiga Cybulska - Centrum Tec hniki Okrętowej. Gdańsk . 


