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USUWANIE UTLENIALNYCH ZANIECZYSZCZEN WYSTEPUJACYCH

W ATMOSFERZE OKRETU PODWODNEGO

Celem likwidacji palnych zanieczyszczen atmosfery okretu podwodnego, mozna
stosowac urzgdzenia do ich utleniania i chemisorpcji produktow powstafych w wyniku
reakcji chemicznej’. W artykule zaprezentowano konstrukcje i badania systemu
katalitycznego do utleniania wodoru i tlenku wegla.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia atmosfery oddechowej, okret podwodny, reakcja
katalityczna.

THE ELIMINATION OF POLLUTION OCCURRING IN THE SUBMARINE

ATMOSPHERE

Devices oxidizing the air pollution and using methods of the chemical reaction
products chemisorption can be used for the purpose of the submarine combustible air
pollution elimination. The article presents the construction and the analysis of the
catalytic system for hydrogen and carbon dioxide oxidizing

Key words: Breathing zone pollution, submarine, catalytic system.

1. RODZAJE | ZRODLA ZANIECZYSZCZEN ATMOSFERY OKRETU PODWODNEGO

Zanieczyszczenie czynnika oddechowego sktadnikami wywotujgcymi dziatanie
toksyczne na organizm czliowieka jest zawsze niepozadane. Zanieczyszczenia
powietrza w atmosferze ekologicznie zamknietej mozna podzieli¢ na trzy grupy:
zanieczyszczenia pochodzgce z powietrza, zanieczyszczenia pochodzace ze Srodkéw

! produktami spalania najczesciej jest para wodna i ditlenek wegla.
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technicznych stykajacych sie z czynnikiem oddechowym?® oraz zanieczyszczenia,
ktérych zrodtem jest organizm ludzki.

Typowe zanieczyszczenia powietrza to: ditlenek wegla, weglowodory, tlenek
wegla itp. Zanieczyszczenia emitowane przez ludzi sg podobne co do rodzaju, lecz sg
one emitowane zazwyczaj w wiekszej ilosci. Dla potrzeb projektowania uktadow
zachowania zycia w habitatach okresla sie wartoéci srednie emitowanych
zanieczyszczen przez ludzi [Ktos R. 2000]. Towarzystwa Klasyfikacyjne podajg typowe
rodzaje zanieczyszczen pochodzacych ze Srodkéw technicznych oraz ich maksymalne
dopuszczalne stezenia [Klos R. 2000]. Dane dotyczace bezpiecznych stezen
zanieczyszczen atmosfery oddechowej na okrecie podwodnym mozna znalez¢ takze w
instrukcjach i normach wojskowych [np.:PykoBoacTBo...,STANAG 1301]. Na okrecie
podwodnym oprécz zanieczyszczen, ktére mogag stwarzaé¢ zagrozenie zdrowotne
spotyka sie zanieczyszczenia stwarzajgce zagrozenie pozarowe - jak wodor
powstajacy z gazowania akumulatoréw.

2. UTLENIANIE WODORU

Prototyp katalitycznego urzadzenia do spalania wodoru sktadat sie
z reaktora metalowego, ktéry wypetniono katalizatorem. Do badan zastosowano
katalizator w postaci 0,5%,, platyny osadzonej na wateczkach aluminy

b)

d)

|

Rys.1. Elementy reaktora do dopalania wodoru:
a) elementy reaktora, b) zebrowanie chtodnicy, c) sposdb montazu przytagcza, d) gotowe
przytacze.

2 np. lotne sktadniki farb, lotne skfadniki termoizolacji, srodkéw do konserwacji itp.
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o $rednicy 3mm firmy Johnson Matthey Ltd. W trakcie pracy reaktor wraz z catg
zawartoscig ogrzewany byt od zewnatrz za pomoca tasmy grzejnej
i jednoczesnie chtodzony® przeponowo od $rodka wodg — rys.la—b. Prototyp reaktora
wyposazono w zespot urzgdzen pomiarowych, odpowiedzialnych za monitoring
ci$nienia, przeptywu, temperatury oraz analizator do pomiaru zawartos¢ wodoru w
mieszaninie poreakcyjnej’. Na rys.2 pokazano widok ogélny reaktora, na stanowisku
badawczym.

3. BaDANIA

Do pomiaréow zawartosci wodoru wykorzystano analizator typu Polytron 2XP
frmy Drager® - rys.2d. Czujnik podtaczony byt do wejscia przetwornika
analogowo—cyfrowego ADAM4517 firmy Adwantech — rys.2b, nastepnie poprzez
konwerter RS485/RS232 do komputera — rys.2.1d.

Umozliwito to rejestracje wynikédw pomiardw przy wykorzystaniu specjalizowanego
oprogramowania.

Rys. 2. Stanowisko badawcze i oprzyrzadowanie reaktora
a)reaktor i panel sterowania, b)panel sterowania, c)system do badan, d)analizator POLYTRON 2XP

® w miare potrzeby
* po wyjsciu z reaktora
® zakres pomiarowy 0—4%,H,, deklarowany maksymalny blad wzgledny pomiaru +5%
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Rys.2.1. Stanowisko badawcze i oprzyrzadowanie reaktora (cd.):
e)doprowadzenie gazu do reakcji, f)pompa ssaca i analizator wielokanatowy MULTIWARN,
g)stawisko badawcze, h)system zbierania wynikéw badan.

Pomiary i sterowanie temperaturg grzejnika tasmowego realizowane byty przy
pomocy modutu i3253 firmy Newport — rys.2b. Mierzono takze temperatury wewnatrz
reaktora® przy pomocy dodatkowych dwéch modutéw i3253 firmy Newport’.

W badaniach zastosowano 2%, mieszanine wodoru w syntetycznym powietrzu,
ktorej przeptyw utrzymywany byt w na poziomie ok.40dm®min~. Przed przystapieniem
do badan reaktor nagrzewano do ok.100<C. Wzrost temperatury wnetrza reaktora
powyzej 150°C powodowat uruchomienie chtodzenia przeponowego wodg
wodociagowa. Mieszanina po przejsciu przez reaktor® byta kierowana na analizator
zawartosci wodoru Polytron 2XP — rys.2d. Odczyt zawartosci wodoru odbywat sie w
30s interwatach czasowych, a catkowity czas eksperymentu nie przekraczat 2godz. Na
rys.3 pokazano wyniki badan reaktora dla roznych temperatur utrzymywanych na
ptaszczu grzejnym. Zawartos¢ wodoru na wyjsciu reaktora nigdy nie przekroczyta
0,2%,, co byto zgodne z wymaganiami stawianymi dla okretu podwodnego klasy KILO.

4. REDUKTOR DO UTLENIANIA CO

Prototyp katalitycznego urzadzenia do utleniania tlenku wegla stanowi to samo
urzadzenie co poprzednio, jednak jego temperatura pracy w tym przypadku jest inna.

¢ odpowiednio w $rodku i na $cianie wewnetrznej.

"przy czym modut pomiaru temperatury $rodka reaktora sterowat takze zaworem elektromagnetycznym
chlodzenia wodnego.

8 w ktorym zachodzita reakcja dopalania wodoru.
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Badania prototypu reaktora prowadzone byly w taki sam sposob jak poprzednio,
lecz jako gazu reakcyjnego uzyto 1,8%,CO w syntetycznym powietrzu. Badania
pokazaty, ze w tym przypadku wymagana jest znacznie wyzsza temperatura do
przeprowadzenia reakcji z dobrg wydajnoscig. Do pomiarow zawartosci tlenku wegla w
mieszaninie poreakcyjnej wykorzystano kanat analizatora typu MULTIWARN® —
rys.2.1b. Z pokazanych na rys.4 rezultatéw badan wynika, ze mozliwe jest dopalanie
tlenku wegla do poziomu ponizej 0,02%,CO.

Stwierdzono dobrg korelacje pomiedzy zawartoscig tlenku wegla w mieszaninie
poreakcyjnej a temperaturg reakcji, na podstawie ktorej ustalono, ze temperatura ta
powinna by¢ utrzymywana na poziomie 0k.300 C — rys.5.

Przeprowadzono takze badania skutecznosci utleniania par weglowodoréw,
z ktérych wynika, ze warunki pracy takiego reaktora powinny by¢ podobne jak dla
utleniania tlenku wegla.
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Rys.3.Wyniki pomiaru temperatury i zawartosci wodoru na wyjsciu z reaktora

% zakres pomiarowy 0-200ppmCO, deklarowany maksymalny btad wzgledny pomiaru #1%.
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Rys.4.Wyniki pomiaru temperatury i zawartosci tlenku wegla na wyjsciu z reaktora
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Rys.5. Zalezno$¢ pomiedzy stezeniem tlenku wegla w mieszaninie poreakcyjnej w funkcji
temperatury reakcji
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WNIOSKI

Opracowany prototyp spetnia wymagania stawiane podobnemu urzadzeniu do
dopalania wodoru zainstalowanemu na okrecie podwodnym klasy KILO. Nowe
urzadzenie jest jednak ok. 50-krotnie mniejsze oraz moze dodatkowo dopala¢ tlenek
wegla i pary weglowodordow.
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Zajmuje sie projektowaniem, budowgq i eksploatacjg hiperbarycznych systeméw zachowania
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HISTORICAL DIVING SOCIETY POLAND

,,RETRONURKI W MARYNARCE WOJENNEJ RP”

W dniach 5 1 6 grudnia 2006 roku w Gdyni odbyta si¢ konferencja
pod patronatem Wiceadmirala Macieja Weglewskiego zorganizowana
przez Historical Diving Society Poland.

Podczas konferencji wygloszono referaty, ktorych tematyka byla
zwiazana z historia dzialalno$ci nurkowe; w Marynarce Wojennej RP.
Przedstawiono rowniez histori¢ osrodkow szkoleniowych 1 naukowo-
badawczych zwiazanych z powyzsza tematyka. Ponadto, uczestnicy
konferencji zwiedzili Osrodek Szkolenia Nurkow
i Pletwonurkéw WP, Zaktad Technologii Prac Podwodnych Akademii
Marynarki Wojennej i okrgty ratownicze 3 Flotylli Okrgtow w Gdyni.
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