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W referacie przedstawiono zatozenia przyjete podczas projektowania stanowiska do
badan procesow odolejania mieszanin oleistych. Stanowisko umozliwia nie tylko bada-
nie procesow odolejania z uzyciem réznych metod separacji, lecz takze przeprowadzenie
badan opracowanego urzqdzenia separujgcego wedtug programu podanego przez IMO*
w Rezolucji MEPC.60(33)? oraz najnowszej rezolucji MEPC.107(49)3.

Oily Water Separation Process Research Stand
Key words: research stand, oily water mixtures, separation processes

The paper presents assumptions taken into consideration while designing a test
stand for research work. The specific test stand described in the paper will serve for
investigations of de-oiling processes carried out by various separation appliances. The
test stand will also allow testing of a separation unit in accordance with the
MEPC.60(33) Resolution and the latest MEPC.107(49) Resolution.

1 IMO — International Maritime Organization

2 MEPC.60(33) — Guidelines and Specification for Pollution Prevention Equipment for Machinery
Space Bilges of Ships.

3 Resolution MEPC.107(49) Revised Guidelines and Specifications for Pollution Prevention
Equipment for Machinery Space Bilges of Ships.
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Wstep

Wiadomo, ze wszystkie rodzaje zanieczyszczen emitowanych przez statki
sa szkodliwe dla srodowiska morskiego, ale szczegodlnie niebezpieczne sg zanie-
czyszczenia olejamil. Zaowocowato to przyjeciem Konwencji MARPOL
1973/78 [1]. Dokument ten znacznie podwyzszyt wymagania stawiane urzadze-
niom odolejajacym. W Rezolucjach MEPC.60(33) oraz najnowszej MEPC.107
(49) okreslone zostaly szczegdtowe zasady testowania urzadzen odolejajacych.

Z uwagi na systematyczne wprowadzanie do napedu statkow paliw pozosta-
tosciowych o wysokiej gestosci 1 lepkosci, obserwuje si¢ wzrost problemow
z pracg odolejaczy okretowych. Zmusza to armatoréw do poszukiwania nowych
rozwigzan tych urzadzen, ktére bytyby w stanie sprosta¢ stawianym wymaga-
niom. W zwigzku z tym w Instytucie Technicznej Eksploatacji Sitowni Okreto-
wych rozpoczgto w 1998 r. prace nad zbudowaniem stanowiska umozliwiajace-
g0 kompleksowe badania proceséw odolejania mieszanin oleistych.

Budowane stanowisko laboratoryjne do badan procesu odolejania jest prze-
znaczone do analizy procesu separacji mieszanin z wykorzystaniem urzadzen
w skali modelowej, pottechnicznej oraz technicznej. Bedzie ono stuzy¢ do opra-
cowania optymalnej metody odolejania wod, uwzgledniajgc wlasciwosci fizyko-
chemiczne fazy ciaglej i rozproszonej. Na stanowisku mozna bedzie prowadzi¢
badania z r6znymi typami odolejaczy.

1. Charakterystyka mieszanin oleistych z przedzialu silowni
okretowej

Gestos¢ produktéw ropopochodnych (paliw okrgtowych i olejéw smaro-
wych) uzywanych na statkach, a tym samym gesto$¢ produktow ropopochod-
nych, ktore tworzg mieszaniny wodno-olejowe w warunkach eksploatacji jedno-
stek plywajacych, moze zmieniaé si¢ w granicach: 840 — 1010 kg /m*® w tempe-
raturze 15°C [1], za$ lepko$¢ moze zmienia¢ si¢ od okoto 5 — 500 cSt czyli
(0,000005 — 0,0005 m?/s) w odniesieniu do temperatury 50°C.

Dla scharakteryzowania catego tak szerokiego zakresu zmian gestosci i lep-
kosci produktéw ropopochodnych (,,0leju”) przyjeto do dalszych rozwazan kilka
charakterystycznych produktow o nastepujacych gestosciach: 840, 920, 940,
960, 980, 1000, 1010 kg/dm?® w t = 15°C. Gesto$¢ oleju zmienia si¢ wraz z tem-
peraturg wedtug zalezno$ci:

1 ,0Olej” oznacza rope naftowg w kazdej postaci, wlaczajac w to surowa rope naftowa, paliwo
olejowe, szlam, odpadki olejowe oraz produkty rafinowane, bez ograniczania uniwersalnosci
powyzszej definicji. Szczegdtowy wykaz substancji znajduje si¢ w uzupelieniu do Zalacznika I
Konwencji MARPOL.
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Po(l)::oo(lo)_a(t_to) 1)
gdzie:
m(t) — gestosé oleju w temperaturze t,
m(to) — gestos¢ oleju w temperaturze £,
a — wspotczynnik korekcyjny zalezny od gestosci oleju.
Na rysunku 1 przedstawiono zmiang gestosci w funkcji temperatury dla
wody stodkiej, wody morskiej, stonawej oraz kilku wybranych rodzajow oleju.
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Rys. 1. Zmiany gestosci wody i réznych rodzajow paliw w funkcji temperatury
Fig. 1. The variation of water and oil density as a function of temperature
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Analizujac rysunek 1 zauwazymy, ze zmiana ggstosci w funkcji temperatury
ma dla oleju inny charakter niz dla wody. Zatem zmiana temperatury powoduje
zmiang roznicy gestosci miedzy faza ciagla — woda oraz fazg rozproszong —
olejem, jednakze tempo tego wzrostu jest rozne dla roznych zakreséw tempera-
tury. Najwicksza roznica gestosci fazy ciaglej i rozproszonej wystepuje w zakre-
sie temperatur 50 — 70°C i ten zakres nalezy wykorzysta¢ w procesach odoleja-
nia.

2. Zalozenia przyjete podczas projektowania stanowiska

Projektujac stanowisko badawcze przyjeto zatozenie, ze bedzie ono stuzyc
nie tylko do prowadzenia badan naukowych procesow odolejania mieszanin
wody i oleju powstajacych w warunkach eksploatacji statkow, ale pozwoli na
prowadzenie badan prototypu odolejacza okretowego wedtug procedur zaleca-
nych przez Komitet Ochrony Srodowiska Morskiego (MEPC) organizacji IMO.
W takiej sytuacji stanowisko badawcze musi spetnia¢ okreslone wymagania,
ktore sa zawarte w stosownych aktach migdzynarodowych jak réwniez aktach
krajowych.

Do aktéw mig¢dzynarodowych, ktére nalezy uwzgledni¢ naleza:

1) International Convention for the Prevention of Pollution from Ships —
MARPOL,

2) Resolution MEPC.60(33),

3) Resolution MEPC.107(49).

3. Wymagania wedlug Rezolucji MEPC. 107(49)

Najnowsza rezolucja MEPC.107(49), ktéra obowigzuje od 1.01.2005r.,
precyzuje nowe wymagania dotyczgce aranzacji stanowiska do prowadzenia
testow odolejaczy okretowych. Schemat stanowiska pokazano na rysunku 2.
Uniwersalne stanowisko badawcze powinno zapewni¢ mozliwo$¢ badania od-
olejaczy zarowno wyposazonych we wilasng pompe, jak i nie posiadajacych
pomp.

Chcac prowadzi¢ testy odolejaczy, akceptowane przez IMO oraz towarzy-
stwa klasyfikacyjne, nalezy wyposazy¢ stanowisko w odpowiednig liczbe zbior-
nikoéw o odpowiedniej wielkosci. Do najwazniejszych czynnikéw warunkuja-
cych rozwigzanie stanowiska naleza:

— wielkos¢ testowanych odolejaczy;
— program testu (przewidywane stezenia, czasy niezbgdne do testowania
przy okreslonym st¢zeniu);
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— ilo$¢ rodzajow mediow uzytych do badan;
— wymagana temperatura.

Paliwo lekkie Mieszanina
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Rys. 2. Schemat aranzacji stanowiska wedhug Rezolucji MEPC. 107(49)
Fig. 2. Diagrammatic arrangement of test facilities according to MEPC. 107(49)

3.1. Procedura testowania odolejaczy wedlug Rezolucji IMO
MEPC.107(49)

Na rysunku 3 pokazano, w formie graficznej, sposob prowadzenia testu
odolejacza okretowego. W tabeli 1 zamieszczono zestawienie ilo$ci oleju po-
trzebnego do przeprowadzenia testu separatora o wydajnosci nominalnej
0,5 m¥h zgodnie z najnowsza rezolucjg MEPC.107(49)
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Tabela 1

Obliczenia ilo$ci ,,0leju” dla testow A,B,C wg MEPC.107(49) dla odolejacza 0,5 m3/h
Calculation of ingredients of Test Fluid A, B, C acc. MEPC.107(49) for 0.5 m%/h Separator

Ilos¢ oleju dla

) Opis przebiegu proby trS/:vZa?ISia odolejacza
Proba 500 I/h
Punkt testu Cel [min] n
1.2.9.1 (100% oleju) Przygotowanie proby 5 50.00
1.29.2 Stabilizacja 15 1,27
(0,5 —1,0% oleju) Proba 30 2,55
1.29.3 Stabilizacja 15 319
< (25% oleju) Proba 30 63,75
|_ ,
@ 1294 Proba zaworu spustu 5 42,50
[ oleju
1.295 Proba z czysta woda 15 0,00
1.9.9.6 (cykliczna zmiana 0 — 25 — 0% | Ciagta automatyczna 120 153.00
€0 15 min). Przyj¢to $rednio 15% praca '
Razem paliwo pozostato$ciowe 344,97 (500 1)
1.2.10.1 Stabilizacja 15 1,27
o (0,5 —1,0% oleju) Proba 30 2,55
0 1.2.10.2 Stabilizacja 15 31,9
e (25%) Préoba 30 63,75
Razem paliwo lekkie 99,47 (15011)
D 12111 Stabilizacja 15
by 1.2.11.2 Proba 150
i
= Sktad mieszaniny podano ponizej 108,0 (1)

3.2. Obliczenie ilosci skladnikow mieszaniny do TESTU ,,C” dla separatora

o wydajnosci 0,5 m®h

Rezolucja MEPC.107(49) okresla takze sposob przygotowania emulsji dla
testu C. Sktad 1 kg mieszaniny ,,C” przedstawia si¢ nast¢pujaco:
— 947.8 g stodkiej wody,

25,0 g paliwa ,,A” (pozostaloSciowego),

! Test C wymaga przygotowania mieszaniny ztozonej z wody, paliwa ,,A”, paliwa ,,B”, srodka

powierzchniowe czynnego oraz sproszkowanego tlenku zelaza Fe3Oa.
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— 25,0 g paliwa ,,B” (oleju napedowego),

— 0,5 g $rodka powierzchniowo czynnego (sodium salt of dodecylbenzene

sulfonic acid) w postaci proszku,

— 1,7g tlenku zelaza (Fe3Os) o granulacji 90% czastek mniejszych niz

10 pm, pozostate o wielkosci do 100 pm.

Zgodnie z p. 1.2.11.1 Rezolucji czas stabilizacji musi by¢ rowny czasowi
przeplywu cieczy o objetosci rownej co najmniej 2 objetosciom separatora (oko-
to 50 1), co przy wydajnosci 500 I/h (8,5 1/min) wynosi okoto 12 min, przyjeto

15 min.

Zgodnie z p. 1.2.11.2 czas proby wynosi 150 min.
Stezenie mieszaniny w wodzie, podczas trwania proby wynosi 6%.

(15 +150) min x 8,5 I/min x 0,06% = 84,2 1 = 0,09 m®

Do préby nalezy przygotowaé o 20% wiecej: 1,2 x 0,09 = 0,108 m?,

Objctosé wody  : (947,8 g/1000 g) = 0,9478 x 0,108 = 0,1024 m?.
Tlos¢ paliwa ,,A” : (25 g/1000 g) = 25/1000 x 0,108 x 1000 = 2,7 Kg.
Tlos¢ paliwa ,,B” : (25 g/1000 g) = 25/1000 x 0,108 x 1000 = 2,7 Kg.

Ilo$¢ srodka powierzchniowo-czynnego

: (0,5 ¢/1000 g) = 0,5/1000 x 0,108 x 1000 = 0,054 kg.
Tlos¢ tlenku Zelaza : (1,7 g/1000 g) = 1,7/1000 x 0,108 x 1000 = 0,184 Kkg.

Na rysunku 4 pokazano szkic stanowiska stuzacego do przygotowania

emulsji.
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Rys. 4. Zbiornik do testu z mieszaning ,,C”

Fig. 4. Tank of Test Fluid “C”
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W sktad stanowiska wchodzi zbiornik o okreslonej pojemnos$ci oraz ksztat-
cie i proporcji wymiaréw, pompy o predkosci obrotowej nie mniejszej niz 3000
obr/min i wydajno$ci pozwalajacej na przettoczenie calej zawartosci zbiornika
w czasie 1 minuty. Czas przygotowania emulsji wynosi 60 min. W czasie calej
proby odolejacza pompa mieszajaca powinna utrzymywaé wydajnos¢ réwna
10% pierwotnej wydajnos$ci. Ssanie mieszaniny nalezy umiesci¢ z boku, najnizej
jak jest to mozliwe. Tloczenie pompy nalezy umiesci¢ centrycznie w dnie zbior-
nika. Zastosowanie $rodka powierzchniowo czynnego ulatwia wytworzenie
emulsji, za$ dodatek tlenku zelaza Fe3Os w postaci granulatu o sktadzie 90%
czastek o $rednicy czastek ponizej 10 um, a pozostate o srednicy do 100 pum
symuluje obecnos$¢ tego rodzaju wtracen w rzeczywistych instalacjach okreto-

wych.

3.3. Wytwarzanie mieszanin oleistych — dozowanie oleju

Analizujac poszczegbélne fazy procedury testowania wedlug Rezolucji
MEPC.107(49), stwierdzamy znaczne zréznicowanie zawartosci oleju w mie-
szaninie. Stezenie oleju zmienia si¢ od 0,5% do 100%. Planowane badania nau-
kowe procesow oddzielenia oleju od wody wymagaja znacznego rozszerzenia
tego zakresu w kierunku nizszych stezen do wartosci rzedu ppm?. Problem ten
rozwigzano uzywajac czterech pomp, dwdch przeptywomierzy oraz dwoch fa-
lownikéw. W sktad uktadu dozowania oleju wchodzg dwie pompy oraz prze-
ptywomierz masowy Coriolisa firmy Endress & Hauser typu Promas 63A. Dla
stezen oleju powyzej kilku procent stosuje si¢ pompe Srubowa firmy Allweiler
typu AE1EE100 o wydajno$ci maksymalnej 2 m*h. Jako pompe pomocnicza,
pompe wspolpracujacg z przeptywomierzem Promas 63A zastosowano pompe
LPD 015 firmy IMO Pump. Przeptywomierz masowy typu Promass 63A o za-
kresie pomiarowym 0 — 100 kg/h.

W ukladzie wodnym zastosowano pompe Allweiler o wydajnosci 1 m*h
i ci$nieniu tloczenia 0,3 MPa. Pompa jest sterowana falownikiem umozliwiaja-
cym dostosowanie wydajnosci pompy do wydajnosci testowanego odolejacza.
Natezenie przeplywu wody jest mierzone przeptywomierzem elektromagnetycz-
nym firmy Endress & Hauser typu Promag 50 P.

4. Instalacja grzewcza

Wykorzystanie do badan paliw pozostatosciowych o gestosciach bliskich
1010 kg/m® w temperaturze 15°C zmusza do prowadzenia badan z tymi paliwa-
mi w wyzszych temperaturach. Stanowisko zostalo wyposazone w system

! ppm — ang. parts per million (cze$ci na milion) (1 ppm = 1 mg/l).
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grzewczy, w sktad ktorego wchodzi kociot o mocy 100 kW opalany olejem na-
pedowym. Instalacja grzewcza pozwala na osiagni¢cie temperatury rzedu 75 —
85°C zarowno dla paliwa, jak i dla wody. Dzigki temu mozna prowadzi¢ bada-
nia procesow odolejania w temperaturach optymalnych dla danego procesu.

5. Planowane kierunki prac badawczych

Prace badawcze prowadzone z wykorzystaniem roznych metod separacji
bedg obejmowac analize wpltywu na efektywno$¢ oraz czas pracy urzadzen ta-
kich czynnikow jak:

— temperatura mieszaniny,

— stopien zasolenia fazy ciagtej (wody),

— gestosé i lepko$¢ fazy rozproszonej (oleju),

— stopien rozdrobnienia fazy rozproszonej (oleju),
— obecnos¢ zawiesin w fazie ciagtej i rozproszonej,
— obecnosc¢ srodkow powierzchniowoczynnych.

Podsumowanie

Zmieniajgce si¢ wlasciwosci paliw okretowych, tzn. systematyczny wzrost
gestosci oraz lepkosci paliw pozostatosciowych, stosowanych do napedu jedno-
stek ptywajacych powoduja pogorszenie warunkow pracy odolejaczy. Jednym
z trudniejszych do rozwigzania problemow, ktore pojawity sic w zwiagzku ze
stosowaniem paliw pozostato§ciowych jest bardzo mata réznica gestosci pomie-
dzy olejem i woda. W takiej sytuacji wykorzystywane powszechnie metody
grawitacyjne, przynajmniej we wstepnej fazie oczyszczania, nie sprawdzajg si¢
i to stanowi powazny problem.

Pojawita si¢ wigc pilna potrzeba przebadania wptywu stosowanych obecnie
paliw pozostalosciowych na osiggi odolejaczy instalowanych na statkach
w okresie ostatnich 10 — 15 lat.

Prezentowane stanowisko pozwala na prowadzenie badan w tym zakresie,
w warunkach zblizonych do rzeczywistych.
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