ISSN 0209-2069

ZESZYTY NAUKOWE NR 1(73)
AKADEMII MORSKIEJ
W SZCZECINIE

EXPLO-SHIP 2004

Jozef Kirkiewicz, Janusz Chrzanowski

Badanie skutecznosci okretowych urzadzen odpylajacych
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Stowa kluczowe: zanieczyszczenie powietrza, odpylanie powietrza,
urzadzenia odpylajace

Wskazano na wystgpujgce zanieczyszczenia powietrza, zwlaszcza pylowe, przy wen-
tylacji i klimatyzacji statku. Okreslono kryteria, jakie muszq spetniaé¢ okretowe urzgdze-
nia odpylajgce. Wprowadzono podziat odpylaczy na podstawie zasady ich dziatania.
Przy badaniach skutecznosci pracy wybranych najbardziej typowych odpylaczy zastoso-
wano metodyke analizy mikroskopowej odzyskanego pytu jako kryterium porownawcze-
go. Wskazano na wady i zalety niektorych, zwtaszcza dwustopniowych urzqdzen odpyla-
Jjacych stosowanych we flocie.

An Investigation of the Efficiency of Ship Dusters
in Relation to Their Construction

Key words: pollution, dust extraction, dust collectors

Air pollution, especially dust pollution resulting from shipboard air-conditioning
and ventilation are discussed. The criteria to be satisfied by ship dust collectors are
specified. Besides, ship dusters are classified according to the principle of operation.
The investigation of operating efficiency of chosen ship dusters uses the method
of microanalysis of recovered dust as a comparative criterion. Typical advantages and
disadvantages of ship dusters, including two-stage dusters, are pointed out.
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Wprowadzenie

Atmosfera, w jakiej zyjemy zawiera wiele sktadnikow, ktéore wywieraja
dzialanie szkodliwe zarowno na zdrowie czlowieka jak i na trwato§¢ urzadzen
technicznych. Podzieli¢ je mozna na dwie zasadnicze grupy:

1. Sktadniki gazowe takie jak: dwutlenek siarki (SO.), tlenki azotu (NOy),
tlenek wegla (CO), ozon (Os), lotne zanieczyszczenia organiczne
a szczegolnie benzen i benzopiren. Ta grupa sktadnikoéw dziata szkodli-
wie na tkanke ptucna, powoduje niedotlenienie mig¢$nia sercowego oraz
moézgu 1 innych narzadow wewnetrznych. Ich dziatanie prowadzi do
utraty zdrowia a w dalszej kolejnos$ci przyczynia si¢ do wzrostu $mier-
telnosci.

2. Sktadniki pytowe dziataja szkodliwie zaréwno na organizmy zywe, jak
roOwniez na maszyny i urzadzenia. U czlowieka pyly powoduja zwezenie
drég oddechowych, uszkadzaja pegcherzyki plucne, przyczyniaja si¢ do
wystapienia zawatow, udarow mozgu a nawet powstania i rozwoju cho-
roby nowotworowej. W urzadzeniach technicznych dziatanie pylow
prowadzi do zmniejszenia trwatosci elementéw ruchomych.

Pyly moga mie¢ r6zna granulacje, od ktorej zalezy szkodliwos¢ ich dziala-
nia. Na organizmy zywe najbardziej szkodliwie oddziatuja frakcje rzedu 1 do
5 um, poniewaz takie ich wielkosci najlatwiej przedostaja sie do organow we-
wnetrznych a zwlaszcza pluc [1]. Dla maszyn i urzadzen najgrozniejsze sa cza-
steczki pyléw o wymiarach 10 — 20 pm, poniewaz jest to rzad grubosci filmu
olejowego. W procesie smarowania jak i zasilania pyly o takiej granulacji prze-
dostaja si¢ miedzy elementy ruchome maszyn. Pyly w obwodach paliwowo-
smarowych powoduja zanieczyszczanie filtrow, a w dalszej kolejnosci zuzycie
abrazyjne elementow precyzyjnych, zwlaszcza pomp i wtryskiwaczy.

Problem odpylania powietrza we flocie pojawia si¢ szczegdlnie w czasie
postoju statku w porcie, czy w trakcie zatadunku lub roztadunku. Dlatego wia-
$nie statek do czerpania powietrza pobieranego na potrzeby wentylacyjne i kli-
matyzacyjne musi by¢ wyposazony w urzadzenia odpylajace. Dla $redniej wiel-
kosci statku, na ktorym w porcie pracujg jedynie silniki agregatowe, zapotrze-
bowanie powietrza wynosi ok. 10 000 m*h. Jezeli odpylacze dziatajg prawidto-
wo, to dostarczane do wnetrza statku powietrze ma stezenie zapylenia
ok. 0,1 g/m®. Przy tych warunkach wraz z powietrzem wnoszone jest w czasie
1 godz. do pomieszczen sitownianych ok. 1 kg pytow, przewaznie drobnoziarni-
stych.
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Okretowe urzadzenia odpylajace

W przemysle sa znane odpylacze o roznych zasadach dziatania. Jako naj-
bardziej skuteczne w separowaniu pyléw ze strumienia gazu lub powietrza sa
elektrofiltry, ktorych skuteczno$¢ jest rzedu 99,9%. Duze gabaryty oraz skom-
plikowana zasada dzialania tego typu odpylaczy nie spetnia oczekiwan armato-
row floty.

Urzadzenia odpylajace instalowane na statkach musza spetnia¢ szereg wa-
runkoéw, z ktdrych najwazniejsze to [2, 3]:

— matle gabaryty,

— latwos$¢ obstugi,

— mozliwo$¢ pracy w kazdych warunkach klimatycznych,

— odporno$¢ na korozyjne dziatanie srodowiska,

— maty opér hydrauliczny,

— duza skuteczno$¢ na separowanie pyléw drobnoziarnistych.

Ze wzgledu na aspekt ludzki (zdrowie zatogi) oraz ograniczenia w zuzyciu
mechanizméw, zwlaszcza sitownianych, ostatni z warunkow jest najbardziej
istotny.

Stosowane we flocie filtry suche zaréwno widkninowe jak i tkaninowe
W miare skutecznie chronig mechanizmy okretowe, natomiast sg bardzo mato
skuteczne w ochronie zatogi, poniewaz dla frakcji pylow mniejszych od 7 um
gwaltownie spada ich zdolnos$¢ separacyjna. Dodatkowa wada filtrow tkanino-
wych jest to, ze przy wigkszych stezeniach zapylenia ulegaja zatykaniu i powo-
duja wzrost oporu przeptywu zasysanego powietrza.

Innym rodzajem odpylaczy sa filtry mokre, charakteryzujace si¢ tym, ze za-
pylone powietrze przeplywa przez komore, w ktorej dysze wodne wytwarzaja
kurtyng. W jej obszarze czasteczki pylow ulegaja nawilzeniu, w wyniku czego
ich zwigkszona masa powoduje opadanie zwilzonych czasteczek na dno komory.
Widkninowe ptyty filtracyjne umieszczone w odpylaczu jako przegrody na dro-
dze przeptywu powietrza sg sptukiwane woda, co prowadzi do ich samooczysz-
czania. Schemat odpylacza typu LVB ptukanego woda, ktory jest stosowany we
flocie, pokazano na rysunku 1.

Badania wykazuja, ze odpylacze tego typu maja matg skutecznos¢ dziatania
dla czasteczek pytow o matej $rednicy. Wynika to z faktu, ze pyly drobno-
ziarniste przenikajg przez kurtyn¢ wodng, poniewaz kropelki rozpylonej wody
maja $rednice wigksze niz 10 um [6]. Oddziatywanie takich kropel z pytami
drobnoziarnistymi jest zbyt mate. Wniosek ten uzyskal potwierdzenie przy
zastosowaniu w trakcie badan laboratoryjnych wzbogacenia kurtyny wodnej
W strumien pary wodnej wprowadzanej do wnetrza odpylacza z podgrzanego do
temperatury wrzenia kociotka wodnego. Zastosowano metodyke poréwnywania

317



Jozef Kirkiewicz, Janusz Chrzanowski

procentowego odzysku pylu wprowadzonego do badan. Analize sktadu ziarno-
wego pytu odzyskanego prowadzono na podstawie probek pobieranych ze szla-
mu w komorze odpylania [6]. Badania oparto na frakcjonowanych zestawach
pylow apatytowych. Zebrane w trakcie badan wyniki skuteczno$ci odpylacza
mokrego przed wprowadzeniem i po wprowadzeniu podano w tabeli 1.
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Rys. 1. Odpylacz mokry typu LVB: 1 — krata wlotowa, 2 — dysze wodne, 3 — ptyta filtracyjna,
4 —wylot odpylonego powietrza z odkraplaczem, 5 — manometr wodny, 6 — odwodnienie
odpylacza, 7 — otwor rewizyjny, 8 — wodny zawor regulacyjny, 9 — o$wietlenie

Fig. 1. Wet dust collector of LVB type

Frakcyjne skutecznos$ci odpylacza mokrego
Fractional efficiency of wet dust collector

Tabela 1

Maksymalna wielkos$¢ Skutecznos¢ odpylania
Zlar[i?n?ym przed modernizacja [%)] | po modernizacji [%]
3 35 51
6 45 62
14 70 80
20 90 91
100 99 99
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Zestaw frakcji pylow do badan zostal tak dobrany, aby mozna byto objac
ochrong zaréwno zaloge (3 pum), jak réwniez maszyny i urzadzenia okretowe
(14 pm).

Bardzo interesujagcym rozwigzaniem konstrukcyjnym jest odpylacz suchy
dwustopniowy w uktadzie:

* stopien pierwszy — cyklon osiowy,
* stopien drugi — obiegowy odpylacz tkaninowy.

Schemat stanowiska do badania takiego odpylacza pokazano na rysunku 2.
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Rys. 2. Stanowisko do badania odpylacza suchego dwustopniowego: 1, 5, 8 — kanaty powietrzne,
2 — cyklon osiowy, 3 — komora rozdzielcza, 4 — wentylatory osiowe, 6 — zbiornik pylu, 7 —
obiegowy odpylacz tkaninowy, 9 — konfuzor wlotowy, 10 — przestona regulacji predkosci
przeptywu powietrza, 11 — manometry

Fig. 2. Test stand for a two-stage dry dust collector

W takim odpylaczu powietrze jest zasysane z dozownika przez czerpni¢ na
koncu kanatu ssacego (1), ktérym doplywa do cyklonu osiowego (2). Po przej-
$ciu przez cyklon, powietrze dostaje si¢ do komory rozdzielczej (3), gdzie na-
stepuje wydzielenie pylu ze strumienia zapylonego powietrza. Pyt po $cianach
komory rozdzielczej opada do zbiornika (6). Powietrze zasysane za pomoca
wentylatorow (4) plynie przez wspotsrodkowo umieszczony w komorze roz-
dzielczej kanat (5) i przechodzi do odpylacza tkaninowego (7). Po przejsciu
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przez odpylacz tkaninowy, powietrze przeptywa kanatem (8) i za pomocg wen-
tylatorow (4) jest tloczone do pomieszczen statku. Badanie tego typu odpylacza
realizowano korzystajac z frakcjonowanych pyléw apatytowych oraz pytow
kwarcowych. Znajac ilosci pylu wprowadzonego z dozownika do uktadu oraz
ilos¢ pytow, ktore osadzity sie¢ w zbiorniku za cyklonem osiowym, mozna byto
okresli¢ skuteczno$¢ dziatania pierwszego stopnia uktadu, co pokazano w tabeli
2.

Tabela 2

Skutecznos¢ odpylacza cyklonowego
Separation power of the cyclone separator

Rodzaj pytu | Gesto$é pyhu [kg/m®] | Skutecznoéé odpylania [%]
apatyt 2630 83
kwarc 2180 78

Pomiary ilo$ci pytu w komorze osadczej obiegowego odpylacza tkaninowe-
go wykazaty, ze calkowita skuteczno$¢ tego urzadzenia siggata 98%. Mikrosko-
powe badania sktadu frakcyjnego pylow wydzielonych na odpylaczu tkanino-
wym potwierdzily, ze ponad 50% stanowily pyly o ziarnisto$ci ponizej 6 um
[4, 5]. Catkowita skutecznos¢ takiego odpylacza zalezy od rodzaju tkaniny za-
stosowanej w drugim stopniu odpylania.

Podsumowanie

We flocie handlowej sa stosowane roéznego typu odpylacze powietrza tto-
czonego do wnetrza statku na potrzeby wentylacyjne. W wigkszosci odpylacze
te zapewniaja ochrone urzadzen sitownianych statkow.

Badania odpylacza mokrego realizowano w warunkach laboratoryjnych
wykorzystujac w tym celu model LVB, ktory w opinii uzytkownikow jest jed-
nym z bardziej efektywnych. W trakcie badan wprowadzono usprawnienie, kto-
re prowadzitlo do wzrostu skutecznosci w separowaniu frakcji drobnoziarni-
stych. Biorgc pod uwage to, ze wydzielajace si¢ szlamy odpylacza mokrego
stwarzajg klopoty eksploatacyjne, zaproponowano wiasng wersje odpylacza
suchego dwustopniowego. W odpylaczu tym cyklon osiowy eliminuje ze stru-
mienia zapylonego powietrza czastki gruboziarniste, przez co zdolnos$¢ separa-
cyjna obiegowego odpylacza tkaninowego spetnia oczekiwania floty, eliminujac
ze strumienia czerpanego powietrza resztki pytlow drobnoziarnistych. Odpylacz
ten na etapie laboratoryjnym byl w stanie odpyli¢ do 1300 m® powietrza
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w czasie 1 godziny pracy. Na potrzeby $redniej wielkosci statku jest to ilos¢
zbyt mata. Dalsze prace powinny i$§¢ w kierunku budowy baterii powielajacych
wydatek jednostkowy.
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