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Abstrakt

W ramach uzytkowanych systemoéw poruszono kwestie jakosci wod zezowych przechowywanych w prze-
strzeni sitowni okrgtowych w trakcie normalnej eksploatacji statkéw oraz trudnosci obstugowych systemu
wod zezowych. Prezentowana analiza dotyczy wspotczesnych statkow towarowych, w ktorych naped gtéwny
stanowi ttokowy silnik spalinowy. W artykule przedstawiono propozycje¢ rozwigzania systemu, ktory zdaniem
autorow pozwoli na zwigkszenie rzeczywistej wydajnosci usuwania wod z¢zowych za burte statku i moze
W znaczacy sposob przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia liczby przypadkow tamania umow miedzynarodowych
0 zanieczyszczaniu $rodowiska morskiego. Docelowo proponowany system wod zezowych moze prowadzi¢
do obnizenia kosztow eksploatacji statku i podwyzszy¢ efektywnos¢ pracy dzialu maszynowego.
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Abstract

The quality of bilge waters collected in the machinery space during normal conditions and difficulties with
the bilge water systems have been considered. Analyzed systems concern contemporary cargo vessels in
which the reciprocating diesel engines constitute the ships propulsion. The proposal of the bilge water system,
as part of the existing bilge water installations, has been presented. That system will increase the bilge water
efficiency that is pumped out overboard of the ship, decreasing the number of the international law violations.
More over the proposed bilge water system can lead to decreasing the operational ships costs and raise the

operational effectiveness of the engineers department.

Wstep

Potrzeba wprowadzenia zmian w systemie wod
zgzowych byta przedmiotem analizy m.in. w [1, 2].
Jednak dyskusja wywotana referatem wygltoszonym
na Sympozjum Sitowni Okrgtowych 2007 [3] oraz
zagadnienia poruszane na kursach mechanikéw na
poziomie operacyjnym i zarzadzania uzasadniaja
konieczno$¢ kontynuacji tematyki dotyczacej sze-
roko pojetej gospodarki wod zgzowych na wspot-
czesnych statkach towarowych.

Wymagania Konwencji MARPOL 73/78 [4],
Konwencji Helsinskiej, Konwencji o zatapianiu
oraz lokalne przepisy panstw przybrzeznych jedno-
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znacznie okre$laja mozliwo$ci usuwania wod
zgZOwWych z obszaru statku. Zgodnie z ogdélnymi
zaleceniami, wody zezowe moga by¢ zdawane do
urzadzen odbiorczych na ladzie lub po procesie
obrobki usuwane za burte. Z uwagi na ograniczony
budzet oraz stan eksploatacyjny statku towarowego,
woda zezowa z przedzialu silowni okretowej usu-
wana jest w czasie podrozy morskiej statku. Anali-
za przeprowadzona w [3] pokazuje, ze najwigcej
przypadkow naruszenia migdzynarodowych uméw
dotyczy urzadzenia odolejajacego. Z doswiadczenia
eksploatacyjnego autorow oraz z rozmOw prowa-
dzanych z mechanikami wynika, Ze uchybienia
obstlugowe systemu wod zezowych mogg wynikaé
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z niewlasciwie zaprojektowanego systemu wod
zezowych, a nie — jak mozna wstgpnie przypusz-
cza¢ — z braku umiejetnosci obslugi, czy wrecz
braku podstawowej wiedzy o zjawiskach zachodzg-
cych w procesie odolejania.

Praktyka eksploatacyjna pokazuje, ze czas ocze-
kiwania na czeséci zapasowe nie pozwala na syste-
matyczne i biezace usuwanie wod zaolejonych,
gromadzonych w sposob ciagly w zbiorniku zgzo-
Wwym, mimo iz w priorytecie zamoéwien czgsci
zamiennych odolejacz znajduje si¢ na jednym
Z najwyzszych punktow.

W sytuacjach uwarunkowanych stanem tech-
nicznym i rejonem ptywania statku obstuga dziatu
maszynowego czegsto napotyka trudnosci zwigzane
Z niewystarczajgca wydajno$cia systemu odolejania
wod zgzowych i zmuszona jest do jego modyfika-
cji. Zmiana polega np. na adaptacji dodatkowego
zbiornika w celu rozgraniczenia wod wobec zrodet
ich pochodzenia, przeprowadzenia wstepnej sepa-
racji grawitacyjnej wody i oleju lub zredukowania
ilosci wody w procesie odparowywania. Prowadzi
to do sytuacji, w ktorej zatoga maszynowa poswie-
ca wiele czasu na obstuge systemu wod zaolejo-
nych, a przez to zaniedbuje inne wazne obowigzki
eksploatacyjne. Zagadnienie jest na tyle istotne,
ze przy obecnej sytuacji na rynku pracy, zatoga
maszynowa jest zredukowana do minimum. Stwa-
rza to powazne zagrozenie dla stanu technicznego
oraz bezpieczenstwa statku i jego zatogi.

Pochodzenie woéd zezowych

Sitownia okrgtowa statku wyposazona jest
w kilka gléwnych studzienek zezowych. W zdecy-
dowanej wigkszosci sg to dwie studzienki zezowe
w czesci przedniej sitowni okrgtowej, po lewej
i prawej burcie, jedna studzienka na rufie i jedna —
w obszarze silnika glownego. Oprocz tego stu-
dzienki zezowe rozmieszczone sg m.in. W pomiesz-
czeniu sterowym sitowni statku i w obszarze awa-
ryjnej pompy pozarowe;j.
Do gléwnych studzienek zezowych splywaja
ptyny z [5, 6, 7, 8]:
— odwodnien instalacji parowej;
— punktu pobierania wody kotlowej;
— odwodnien butli sprezonego powietrza (starto-
wego, kontrolnego i ewentualnie serwisowego);
— odplywow kompresorow powietrza startowego
(podczas ich uruchamiania i zatrzymywania);
— skrzyn kingstonowych (podczas ich opr6zniania
w celach obstugowych);
— studzienek chtodnic wody chtodzacej (morskiej,
stodkiej);
— urzadzen klimatyzacyjnych;

10

— uszczelnien pomp wody sanitarnej, technicznej,
kotlowej;

— procesu mycia przez obstuge poziomu zezowego
sitowni;

— odplywu otwartych zbiornikbw mycia rak
umieszczonych przyktadowo w warsztacie si-
towni.

Mieszanina wod o roznych wlasciwosciach

i sktadzie chemicznym kierowana jest ze studzie-

nek zezowych za pomocg pompy wyporowej do

wlasciwego zbiornika wod zgzowych. Dodatkowo

do zbiornika tego kierowane sg ptyny bezposrednio

z[5,6,7,8]:

— odwodnien chlodnic powietrza dotadowania
silnika gldéwnego i1 zespotow pradotworczych,

— ze zbiornika chemicznego czyszczenia chtodni-
cy powietrza silnika gtéwnego,

— procesu mycia turbosprezarek silnikow spalino-
wych,

— odwodnienia zbiornika szlamu spalarki,

— odwodnienia zbiornikow szlamu paliwa i oleju
Smarowego z procesu wirowania,

— ze zbiornikéw uszczelnien uktadu wydechowe-
go zespotow pradotworczych,

— urzadzen samozasysajacych pomp wody mor-
skiej,

— przelewu ze zbiornika i urzadzenia do obrobki
$ciekow czarnych.

Zasada dzialania monitora zawartosci oleju

Urzadzenia monitorujace poziom zawarto$ci
oleju w wodzie dzialajg w oparciu o analize §wiatta
przepuszczanego przez przeptywajaca probke cie-
czy. Zasade dziatania takiego urzadzenia przedsta-
wiono na rysunku 1.

Zrodto $wiatta

podczerwonego Odbiornik

poréwnawczy

Szklana cela

pomiarowa Odbiornik $wiatta

r0zproszonego
Czasteczka oleju

Rys. 1. Schemat zasady dzialania monitora mierzacego zawar-
to$¢ oleju w wodzie [9]
Fig. 1. Principle of oil content monitor operation [9]

Uktad pomiarowy sktada si¢ ze szklanej, cylin-
drycznej celi, jednego zrodta emitujgcego Swiatto
podczerwone oraz dwoch odbiornikéw. Probka
wody pobierana w sposob ciagly z wylotu odoleja-
cza, przeptywajac przez kontrolna cele jest naswie-
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tlana $wiatlem podczerwonym. Jakiekolwiek zanie-
czyszczenie olejowe powoduje znieksztalcenie
widma $wiatla padajacego na dwa czujniki odbior-
cze. Jeden odczytuje promien, ktory jest porowny-
wany ze zrodtem, dajac obraz stopnia absorpcji
kropelek oleju. Drugi czujnik odczytuje ilo§¢ roz-
proszonego S$wiatta w wyniku zanieczyszczenia.
Informacje z czujnikéw przetwarzane sa przez mi-
kroprocesor do postaci sygnatu liniowego w zakre-
sie 4-20 mA.

Odczyt zawartosci oleju w wodzie jest prawi-
dltowy pod warunkiem okresowej kalibracji urza-
dzenia monitorujacego. Zanim zostang podjete
jakiekolwiek kroki zwigzane z czyszczeniem, badz
wymiang filtrow odolejacza, nalezy si¢ upewnié,
ze poziom ,ppm” jest wihasciwie skalibrowany,
a probka kalibrujaca nie jest przeterminowana.

Przyczyny obnizania wydajnosci odolejacza

Jedng z przyczyn powstawania wod zezowych
jest woda kotlowa. Brunatne zabarwienie wody
kottowej moze skutecznie wptyna¢ na obnizenie
wydajno$ci procesu oczyszczania wod zaolejonych,
kontrolowanego wedhug zasady przedstawionej na
rysunku 1. Barwa ta wynika ze stosowania taniny,
jako jednego ze zwigzkéw chemicznych, w celu
polepszenia wtasciwosci wody kottowe;j.

W wyniku nieszczelnosci uktadu dtawica—wat
pompy zasilajacej kociol, woda kotlowa moze
W znacznych ilosciach przedostawac si¢ do systemu
zezowego. Z uwagi na rozne rozwigzania konstruk-
cyjne, uszczelnienia pomp wirowych mogg wyste-
powa¢ w postaci mechanicznych uszczelnien §li-
zgowych lub w formie szczeliwa migkkiego [10].
Ten drugi sposob jest mniej korzystny z uwagi na
konieczno$¢ wyplywu cieczy z dtawicy.

Niewlasciwie urobiona chemicznie woda kotto-
wa powoduje pogorszenie wspotczynnika przenika-
nia ciepta. W zwigzku z tym konieczna jest ciggla
kontrola jej jakosci. Zwiazane jest to z przeprowa-
dzaniem czgstej 1 systematycznej analizy pobiera-
nych probek. Wedlug zalecen producentow kottow
1 zwigzkoéw chemicznych, w zalezno$ci od dtugosci
rurociggu do probkowania, woda kottowa powinna
sptywaé przez kilka minut w celu pobrania opty-
malnej probki do analizy. Woda ta upuszczana
jest docelowo do jednej z gléwnych studzienek
zezowych. Na rysunku 2 zostat przedstawiony spo-
sob i miejsce poboru do analizy wody kottowe;.

Kolejnym czynnikiem przedostawania si¢ wody
kotlowej do instalacji wod zgzowych jest obstuga
wymiennikoéw ciepta. Zanim przystapi si¢ do proce-
Su podgrzewania, nalezy bezwzglednie dokonaé
odwodnienia wezownicy parowej. Takie postepo-
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Zawor poboru probki
wody kotlowej

Zawor doprowadzajacy
wode do chlodnicy

Rys. 2. Migjsce i sposob poboru wody kotlowej do analizy
w sitowni statku dla kotta niskocisnieniowego [6]
Fig. 2. Place and method of taking a boiler water sample [6]

wanie pozwoli uniknaé zjawiska uderzen hydrau-
licznych i zapewni szczelno$¢ instalacji parowo-
wodnej.

Poza zwigzkami chemicznymi stosowanymi
w celu uzdatniania wody kottowej uzywane sa
zwiazki chemiczne w procesie mycia dziatu ma-
szynowego statku, a takze w procesie czyszczenia
chlodnic powietrza dotadowujacego. Zwiazki te
moga by¢ przyczyna przyspieszonej korozji ele-
mentow konstrukcyjnych odolejacza i przeptywu
czastek oleju bezposrednio do urzadzenia mierza-
cego zawarto$¢ oleju w wodzie z¢zowej. Dodatko-
wo, stosowane zwigzki powoduja tzw. zjawisko
pienienia, a w konsekwencji dalsze obnizanie wy-
dajnosci odolejacza.

Nastepnym elementem, ktory moze powaznie
zakloci¢ prawidlowa prace odolejacza sa przelewy
fekaliow z urzadzen i zbiornikéw $ciekow czar-
nych. Zgodnie z zaleceniami Aneksu IV Konwencji
MARPOL statki okreslone w zarzadzeniu 2 tego
aneksu [11] powinny by¢ wyposazone w CO naj-
mniej jeden z ponizszych systemow dla $ciekow
czarnych:

1. System do obrobki Sciekdw zaaprobowany przez
Administracje zgodny ze standardami mig¢dzy-
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narodowymi (posiadajacy trzy komory: roz-

drabniajaca, napowietrzajaca i dezynfekujaca);

2. System do obrobki Sciekow zaaprobowany przez
Administracje, posiadajacy komory rozdrabnia-
jaca i dezynfekujaca oraz mozliwo$¢ tymczaso-
wego gromadzenia $ciekow, jezeli statek jest
W mniejszej odlegtosci niz 3 Mm od najblizsze-
go ladu;

3. Zbiornika do gromadzenia $cieké6w o pojemno-
$ci dostosowanej do liczby zatogi i innych czyn-
nikow.

W praktyce najlepsze rozwiazanie stanowi pota-
czenie propozycji 1 i 3. W przypadku przelewu,
Scieki czarne mieszajg si¢ z wodami ze¢zowymi
uniemozliwiajac zastosowanie odolejacza, jako
urzadzenia redukujacego zawarto$¢ oleju do wy-
maganego poziomu. W zaistnialtej sytuacji koniecz-
ne jest czyszczenie zbiornika, co wymaga dodat-
kowego nakladu czasu, finanséw oraz liczby zaan-
gazowanych osob.

Z punktu widzenia zwickszenia wydajnosci wy-
pompowywanej cieczy za burte, istotny jest sposob
reakcji odolejacza na zbyt wysoki poziom oleju
w wodzie. W eksploatacji wspdtczesnych statkow

[

towarowych spotykane sa dwie mozliwosci: pompa
odolejacza jest automatycznie wylaczana przy po-
ziomie 15 ppm oleju w usuwanej za burte statku
wodzie lub pneumatyczny zawor trojdrozny zostaje
przesterowany tak, by woda po przejSciu przez
odolejacz wracala do zbiornika wdéd zezowych.
Recyrkulacja ta trwa az do momentu osiagnigcia
zawarto$ci oleju w wodzie ponizej 15 ppm. W ten
sposdb, pomimo przekroczenia warto$ci progowej,
zachowana jest cigglo$¢ procesu 0czyszczania.

Propozycja systemu

Wiedza i doswiadczenie autoré6w zdobyte na
wspotczesnych statkach towarowych oraz prowa-
dzone z mechanikami rozmowy pozwolily na
przedstawienie propozycji systemu przechowywa-
nia i obrobki wod zezowych jak na rysunku 3.

Idea propozycji nowego systemu wod zgzowych
polega na wprowadzeniu dwoch zbiornikow zezo-
wych (3) i (4) zamiast jednego. Pozwoli to na roz-
graniczenie wod zgodnie ze zrodtami ich pocho-
dzenia. Wody niezaolejone kierowane s3 z urza-
dzen sitowni statku bezposrednio do zbiornika
»czystej” wody zezowej (4). Wody o spodziewa-
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Rys. 3. System wod zezowych
Fig. 3. Bilge water diagram
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nym stopniu zaolejenia w pierwszej kolejnosci kie-
rowane s3 do podgrzewanego zbiornika wstgpnej
separacji (2), w ktorym zachodzi proces sedymen-
tacji grawitacyjnej.

Zanieczyszczenia olejowe zgromadzone na po-
wierzchni sa, w sposob kontrolowany, drenowane
do zbiornika szlamu (5). Woda ze zbiornika wstegp-
nej separacji kierowana jest do zbiornika ,,czarnej”
wody zgzowej (3) poprzez przelew.

Alternatywnie, woda ze zbiornika czarnej lub
czystej wody zgzowej po przejsciu przez odolejacz
(1) usuwana jest za burte statku, a odseparowane
w odolejaczu zanieczyszczenia kierowane do zbior-
nika szlamu (5). W ramach istniejacego systemu
zawarto$¢ zbiornika szlamu przepompowywana jest
do dwoch zbiornikéw spalarki (6), w ktorych prze-
miennie dokonywany jest proces odparowania wo-
dy poza obszar sitowni statku.

Podsumowanie

Dobrze dziatajacy system odolejania wod zezo-
wych powinien by¢ rozpatrywany z uwzgled-
nieniem systemu szlamowego. Zaproponowany
w artykule system ma na celu zwickszenie rzeczy-
wistej wydajnosci wypompowywanej wody z¢zO-
wej, poprzez pierwotng redukcje zanieczyszczen
przed odolejaczem i spalanie odseparowanych za-
nieczyszczen w spalarce. Ze wzgledu na mozliwos¢
ciggtego odparowywania wody ze zbiornikow spa-
larki proces palenia szlamu przebiega bezobstugo-
WOo.

Proponowany system posiada wzglednie duza
liczbe zbiornikow i zastosowanych wezownic. Przy
doborze kotta utylizacyjnego, w procesie projekto-
wania statku towarowego, nalezy uwzglednié
ewentualne, dodatkowe zapotrzebowanie na pare
grzewcza.

Sugeruje si¢, by zamiast czestych inspekcji in-
stalacji wod zezowych i1 odolejacza opracowac Sys-
tem odolejania wod zgzowych, wspolny dla statkow
towarowych. Nalezy si¢ zastanowi¢, czy z punktu
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widzenia eksploatacji statku wlasciwy jest obecnie
istniejacy system wod zezowych, do ktérego
Z chtodnicy powietrza dotadowujacego wykrapla
si¢ nawet 16 m® wody na dobe.
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