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1. Analiza zagadnienia

Zagrozenie spowodowane zanieczyszczeniem $srodowiska stanowi w latach obecnych
jeden z gltéwnych probleméw $wiatowych. Bardzo duzy niepokoj budzi zanieczyszczenie
wod moérz i oceandw. Stopien zanieczyszczenia morz i oceanéw wzrasta wraz z liczba statkow
pltywajacych po wodach $§wiata, ze zwigkszeniem ilosci tadunkow przewozonych morzem.

W wodach morskich zanieczyszczenia olejowe pochodza z nastepujacych zrodet [20]:

— naturalnych przeciekdéw ropy z dna morskiego;

— przecickow instalacji wystgpujacych przy wydobywaniu ropy naftowej i jej transpor-
cie po dnie morza;

— rozlewow awaryjnych powstatych w trakcie kolizji statkow;

— podczas normalnej eksploatacji statkow w trakcie usuwania zaolejonej wody z zgz, si-
fowni i1 tadowni;

— odpaddéw ropopochodnych z przemystowych instalacji ladowych.

Na rysunku 1 przedstawiono zrodta zanieczyszczen Morza Baltyckiego [21], jak wyni-
ka z danych Helcom 92 zlokalizowano 132 miejsca tzw. ,,hot spots” — gorace punkty (98
w krajach postkomunistycznych) zanieczyszczajace Morze Baltyckie. Zanieczyszczenie to
glownie: odpady fabryczne i nawozy sztuczne w 80% pochodza z Polski.

Zanieczyszczenia z ladu i ze statkow, charakteryzuja si¢ duza zawarto$cia substancji
ropopochodnych, a ich powstawanie jest zjawiskiem praktycznie nie uniknionym.

Wigkszo$¢ zanieczyszczen dostajacych si¢ do morz transportowane sg droga wodna rze-
kami i w postaci aerozoli z powietrza. Pocieszajacym jest fakt, ze ilo$§¢ wyciekow (1 wyciek
> 5000 barytek, 1 barytka = 156 litrow [29]) powstajacych na statkach i platformach wiert-
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niczych systematycznie spada, co przedstawiono na rysunku 2 (Zielona ksigga [20], dane:
ITOPF Ltd. — Migdzynarodowa Federacja Wlascicieli Tankowcow). Na uwage zastuguje
ponad 50-procentowy spadek wycieku do poziomu 3,7 wycieku/rok przy jednoczesnym
wzroscie przewozu ropy.
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Rys. 1. Zrodha zanieczyszczen Morza Battyckiego [20, 21]

T 1970-1979: | -
25,2 wycieku
$rednio na rok
30T _
25t ] [ Tlos¢ wyciekow rocznie
——— Srednia z 10 lat
20
1980-1989:
- 9,3 wycieku 1990-1999:
$rednio na rok 7.8 wycieku
157 - $rednio na rok
_ _ 2000-2005:
3,7 wycieku
M $rednio na rok
10| Y oo o _ -
\ |
; | LLELANREAT

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Rys. 2. Liczba wyciekdw ropy naftowej ze statkow
(1 wyciek > 5000 barytek, 1 barytka = 156 litrow) [20]
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Liczba wyciekow ropy naftowej spada, mimo ze wielko$¢ przewozoéw znacznie wzros-
fa — z niespelna 20 000 miliardéw tonomil w 1994 roku do 27 500 miliardow tonomil
w 2004 roku, z czego 45% tadunku stanowi ropa naftowa.

Istotnym czynnikiem zmniejszajacym ten trend jest dziatanie konwencji Marpol 73/78,
ktéra w bardzo rygorystyczny sposdob wymusza na Armatorach budoweg coraz lepszych
i bezpieczniejszych statkow i ich odpowiednia eksploatacje przez lepiej wyszkolone zatogi
— nowe wymogi konwencji SCTW (Migdzynarodowej konwencji o wymaganiach w zakre-
sie wyszkolenia marynarzy, wydawaniu im $wiadectw oraz pelnienia wacht, Art. VI 1978).

Nowe przepisy [31, 37], obowiazujace od 2005 r. wymagaja wyposazenia statkow
i platform wydobywczych w coraz sprawniejsze instalacje zabezpieczajace przed niekon-
trolowanym wyciekiem wody zanieczyszczonej olejem, ktorego stezenie nie powinno prze-
kroczy¢ poziomu 15 ppm i 40 ppm w sytuacjach awaryjnych na platformach (patrz, zat. VI
Przepis 5/¢c) [31] .

Wymagania konwencji Marpol 73/78 [37] jednoznacznie okres$laja normy i metodyke
badan urzadzen ochrony $rodowiska morskiego instalowanych na statkach tj.: odolejaczy,
oczyszczalni $ciekow 1 spalarek. Podane sa wytyczne poprawnej konstrukeji, przegladow
i eksploatacji w zakresie dopuszczalnych norm zrzutu zanieczyszczen. Majac na uwadze
rozwoj zeglugi i gérnictwa morskiego stwierdza sig, ze zagrozenie zanieczyszczen §rodo-
wiska morskiego olejami ciagle istnieje i jest praktycznie zjawiskiem nie uniknionym (np.
erupcja na platformie BP) [1, 2]. Wymaga to stosowania nowych wysokosprawnych od-
olejaczy mogacych sprosta¢ postawionym wymaganiom.

Jedyna liczaca si¢ konstrukcja krajowa, majaca uznanie IMO MEPC Res 60/(33) i 107
(49), jest odolejacz systemu Neptun produkowany przez Pomorskie Zaklady Przemystu
Okretowego ,,WARMA” w Grudziadzu [35]. Odolejacze te o wydajnosci: 0,25; 0,5; 1; 2,5;
5; 10 m*/h produkowane sa od 1985 r., do chwili obecnej wyprodukowano ponad 500 szt.
Neptunéw, do dzisiaj produkowanych i montowanych na polskich statkach budowanych w
stoczniach chinskich i koreanskich. W ostatnich latach w Akademii Morskiej w Szczecinie
wykonano szereg badan sprawnos$ciowych odolejaczy wyposazonych w nowe elementy
poprawiajace skuteczno$¢ separacji [34, 32]. Wyniki badan nad podniesieniem sprawnosci
odolejania innych O$rodkéw i Uczelni w Polsce zamieszczono w [4, 7, 8, 23, 25-27, 30, 38,
39, 42, 43].

2. Zroédla zanieczyszcezen morz pochodzace ze statkéw i platform

Statek morski, bedac wysoce skomplikowanym urzadzeniem, zaprojektowanym i wy-
konanym przez cztowieka, pozostaje ciagle urzadzeniem niedoskonatym i zawodnym, sta-
nowiacym istotne zrodto zanieczyszczen srodowiska morskiego i atmosfery. Ze wzgledu na
ciagly wzrost morskiej floty handlowej, spowodowany wzrostem przewozow morskich,
ilosci zanieczyszczen trafiajacych do Srodowiska naturalnego ze statkow rosna, a ich udziat
W zanieczyszczeniu ekosystemu jest niebagatelny.

147



Traktujac statek i platforme, jako zrédlo zanieczyszczen, mozna wyrdznié zanieczysz-
czenia pochodzace z:
— pomieszczen fadowni i zbiornikow tadunkowych,
— sitowni gtéwnej i1 urzadzen wiertniczych,
— zbiornikow paliwa i balastu,

— pomieszczen socjalnych, bytowo-gospodarczych.

W pomieszczeniach tych powstaja réznego rodzaju zanieczyszczenia, ktdre mozna
podzieli¢ ze wzgledu na miejsce ich powstania i konsystencj¢ na:
— olej i mieszaniny oleiste — wody zgzowe
— chemikalia,
—  Scieki,
— $mieci,
—  gazy, pary, pyly,

— wody balastowe i technologiczne.

Ogolna koncepcje powstawania i redukcji zanieczyszczen na statku przedstawiono na
rysunku 3. Podobny sposob obrobki zanieczyszczonych mediéw jest na platformie. Na ry-
sunku 4 przedstawiono typy platform wiertniczych.
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Rys. 3. Ogolna koncepcja powstawania i redukcji zanieczyszczen na statku [24, 28]

Instalacje
ladowe

O alni :

ekaw | | Odoleiacz | Odpady 2

sanitarnych wéd odolejacza |
>

148



a) b) c) d)

x "_T 7 [ﬂ?

Rys. 4. Typy platform wiertniczych [41]:
a) stacjonarne zanurzeniowe; b) samo podnos$ne (Jack-up);
¢) pot zanurzeniowe (semisubmersible rigs); d) statki wiertnicze (drillship)

3. Badania nad rozwigzaniem problemu odolejania
wykonane w AM w Szczecinie [20]

Wynikajace z konwencji Marpol 73/78 wyzsze wymagania sprawno$ciowe w stosunku
do urzadzen odolejajacych wytworzyly sytuacje nowych poszukiwan w kierunku nowych
technologii oczyszczania wod zaolejonych zgzowych na statkach i platformach wydobyw-
czych. Na $redniej wielkosci statku 10 000 DWT o mocy 6000 KM, ilo$¢ wod zaolejonych
powstajaca w czasie normalnej eksploatacji sigga 0,5 do 2 m*/24 h. Natomiast w trakcie
eksploatacji platformy, aby wykluczy¢ mozliwo$¢ zanieczyszczenia srodowiska morskiego,
stosowana jest w miar¢ mozliwo$ci woda morska jako ptuczka wiertnicza. W trakcie prac
wiertniczych oraz po ich zakoniczeniu pobierane sa proby wody, osadéw dennych oraz me-
diow ztozowych do analiz kontrolnych. Regularnie kontrolowane sa instalacje oczyszczalni
poktadowych platform wiertniczych, a odpady, ktorych utylizacji nie mozna dokona¢ w wa-
runkach morskich, sa odbierane i przewozone na lad przez wyspecjalizowane holowniki
pomocnicze (dane Petrobaltic) [41].

Glownym celem badan bylo opracowanie skutecznej technologii odolejania wod zg-
zowych na statkach morskich, srédladowych, platformach oraz w portach na ladzie.

W zwiazku z tym ramach prac wtasnych i zleconych opracowano nowa technologie
oczyszczania, wykonujac nastgpujace dziatania:

1) Wyznaczenie nowych technologii procesu odolejania w odolejaczu grawitacyjnym,
wyposazonym w pakiety ptytek usytuowanych pionowo oraz filtr welurowy.

2) Wpyznaczenie nowych rozwiazan konstrukeji filtrow koalescencyjnych z przegroda ce-
ramiczng i wioknista z polipropylenu i innych wtokien syntetycznych krajowych.
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3) Okreslenie skuteczno$ci separacji weglowodoréw w modutach UF na stanowisku we-
dhug zalecen konwencji Marpol (Rez. MEPC 107/49 IMO).

4) Wyznaczenie wplywu parametrow konstrukcyjnych w hydrocyklonie na skutecznosé¢
rozdzialu weglowodorow (zaggszcezenia oleju) w hydrocyklonie odolejajacym nowego
typu.

5) Okreslenie oddziatywania SPC (Srodkéw powierzchniowo czynnych) na proces sepa-
racji weglowodoréw w odolejaczu.

6) Okreslenie rozkladow wielkosci czastek oleju przed i za filtrem w odolejaczu analiza-
torem Malvern Instrument wykorzystujacym metode dyfrakcji laserowe;.

Wynikiem wykonanych prac badawczych jest opracowanie koncepcji nowego typu
odolejacza NEPTUN przedstawionego na rysunku 5.
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Rys. 5. Schemat budowy odolejacza NEPTUN PL [33-35]:

1 — Podstawa; 2 — Separator grawitacyjny S 2.5 Al; 2.1 — zespo6t plyt falistych;

2.2 — wkiad filtrujacy; 3 — separator koalescencyjny KS 2.5 Al; 3.1 — wktad koalescencyjny
(Pat. RP. 140038); 4 — instalacja rur R 2.5 Al; 5 — agregat pompowy AP 2.5 Al;

6 — rozdzielnica elektryczno-sterownicza; 6.1 — sonda minimalna; 6.2 — sonda maksymalna
poziomu oleju; Dw — dolot wody ptuczacej; Dm — dolot zaolejonej mieszaniny;

Tp — termostat regulacyjny; Dp — dolot pary; Op — odlot pary; Sp — sprezone powietrze;
Oo — odlot oleju; Ow — odlot wody czystej
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Natomiast na rysunku 6 przedstawiono nowe ekologiczne rozwiazanie uwzgledniajace
problem oczyszczania odpadowych wod zaolejonych nie tylko na statkach z zastosowaniem:
hydrocyklonu odolejajacego, odolejacza grawitacyjno-koalescencyjnego systemu Neptun
i modulu UF z wkladem ceramicznym, wedtug [32]. Uzyskany poziom zaolejenia na wyj-
$ciu za UF uzyskano na poziomie 2—7 ppm zawartosci oleju [3, 5, 6, 9-19].
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Rys. 6. Schemat instalacji automatycznego oczyszczania wod zgzowych
z zastosowaniem odolejacza Neptun i hydrocyklonu i modutu UF:
1 — studzienka zgzowa, 2 — wolnoobrotowa pompa $rubowa, 3 — filtr zgrubny siatkowy,
4 — zbiornik retencyjny, 5 — sonda (detektor oleju), 6 — zbiornik odseparowanego oleju,

7 — filtr, 8 — odolejacz z zabudowana pompa, 9 — miernik zaolejenia, 10 — pompa odolejacza,
11 — pompa zasilajaca i pluczaca modut, 12 — modut membranowy, 13 — zbiornik z woda
do ptukania modutu, 14+19 — zawory zdalnie sterowane, 20, 24-31 — zawory przelotowe,

21-23 — zawory zwrotne, 32 — przeptywomierz, 33—35 — manometry, 36, 37 — czujniki poziomu,
38 — miernik poziomu zaolejenia wody, 39 — kréciec wejsciowy, 40 — hydrocyklon,
41 — krociec wylotowy oleju, 42 — zawor dtawiacy, 43 — cylindryczna glowica dolotowa,
44 — stozkowy korpus, 45 — cylindryczny korpus
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Rys. 7. Schemat przyktadowego rozwiazania instalacji z¢z
przedziatu maszynowego wszystkich statkow [40]

Majac na uwadze stosowanie najlepszej praktyki ekologicznej i najlepszej dostgpne;j
technologii w zakresie ochrony §rodowiska morskiego (zalecenia HELCOMU), zapewnie-
nie bezpiecznych w eksploatacji statkow i platform wydobywczych niezanieczyszczajacych
srodowiska wyposazonych w trzystopniowy uklad oczyszczajacy przedstawiony na rysun-

ku 6, staje si¢ niezbedna koniecznoscia.
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4.

Podsumowanie

Przyjmujac za nadrzedny cel bezpieczniejsza eksploatacje ograniczajaca zanieczysz-

czenie srodowiska na statkach, proponuje si¢ wprowadzenie istotnych zmian w systemach
zgzowych praktycznie wszystkich sitowniach statkow pokazanych na rysunku 7, nalezy [40]:

wyodrebni¢ niezaolejone wody z chtodnic powietrza usuwajac je bezposrednio za burte;
zainstalowa¢ dodatkowy zawor w instalacji usuwania oczyszczonych $ciekow z od-
olejacza, majacego za zadanie zawrdcenie $ciekdw niespetniajacych normy zaolejenia
(15 ppm);

zainstalowa¢ nowy, bardziej sprawny system lub urzadzenie obrébki odpadéw zaolejo-
nych (np. homogenizacja).

Wykonanie i opracowanie instalacji wedlug rysunkéw 6 i 7 pozwoli rozwiaza¢ problem

odolejania i spetni¢ wymagania konwencji Marpol i Solas w zakresie bezpieczenstwa i ochro-
ny $rodowiska. W chwili obecnej system jest wdrazany do zastosowania na ladzie.
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