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Streszczenie. W niniejszym referacie przedstawiono wyniki prac nad nowym
rozwigzaniem przegrdd filtracyjnych opartych na wielowarstwowych widkninach
syntetycznych wykonanych technika igtowania firmy MITPOL z todzi [6]. Przegro-
dy te zastosowano w filtrach koalescencyjnych w drugim stopniu odolejaczy wod ze-
zowych systemu NEPTUN o wydajnosciach 0,25; 0,5; 1; 2,5; 10m3h, produkowa-
nych od 1985 r. przez Pomorskie Zaktady Urzadzen Okretowych WARMA w Gru-
dzigdzu. Odolejacze te sa powszechnie stosowane na statkach, jak réwniez i na ladzie.

Spetniajgone wymagania konwencji MARPOL 73/78 Aneks 1, Praw. 16.

RESEARCH RESULTS ON EFFICIENCY OF DE-OILONG PROCESS ON
A COALESCENCE FILTER WITH TEXTILE FIBRE MEMBRANE USED

INSHIP’S SEPARATORS

Summary. The article presents results of research over a new solution of filter-
membranes based on multi-layered synthetic fibres made in MITPOL Centre of Tech-
nical Textile articles in £6dz firm [6], by using needling method. These membranes
were applied as coalesces filters in a second stage of an oily bilge Water Sepa/ator of

“Neptune” System with throughputs of 0.25, 0.5, 1, 2.5 and 10 m3h, produced

since

1985 by Pomorskie Zaktady Urzadzen Okretowych. These de-oiling devices are
commonly used on ships and also ashore. They fulfill requirements of the Marpol

Convention 73/78, Annex 1, Regulation 16.

1Wyzsza Szkota Morska w Szczecinie, Instytut Eksploatacji Sitowni Okretowych,
ul. Waty Chrobrego 1-2, 70-500 Szczecin, e-mail: grud@wsm.szczecin.pl


mailto:grud@wsm.szczecin.pl

108 J. M. Grudzinski

1. Wstep

Ze Sciekami ropopochodnymi mamy do czynienia wszedzie tam, gdzie wystepujg urza-
dzenia energetyczne napedzane paliwem ptynnym, jak réwniez przy wydobywaniu ropy, jej
przerdbce i dystrybucji. Jak wynika z szacunkéw IMO, 50% zanieczyszczer olejowych dosta-
jacych sie do morza powodujg statki podczas normalnej eksploatacji instalacji i platform
wiertniczych na morzu. Dziatanie konwencji Marpol w latach 90. znacznie zmniejszyto w
skali makro poziom wydalanych wéd zaolejonych bezposrednio przez statki, niemniej nalezy
sie liczy¢ z tym, ze instalacje, odolejacze, ich eksploatacja, stosowanie zabezpieczen kontrol-
nych nie sg w spos6b zadowalajgcy rozwiazane i eksploatowane, bo, jak donosza raporty
stuzb nadbrzeznych Urzedéw Morskich, ilo$¢ rozlewdw olejowych nie maleje i stanowi okoto
0,5 min ton/rok [1],

Rozwigzanie odolejacza, jego sposob eksploatacji, jak wykazata praktyka, nie jest opty-
malny, tym bardziej ze aby sprosta¢ wymaganiom konwencji Marpol, w $ciekach odprowa-
dzanych za burte statku powinno by¢ mniej niz 15 ppm oleju. W zwiazku z tym w artykule
przedstawiono rezultaty badan skutecznosci odolejania na filtrze koalescencyjnym z przegro-
da wiokninowg stosowang w polskim odolejaczu systemu Neptun firmy WARMA - Gru-
dzigdz.

2. Parametry mechaniczno-fizyczne przegrody W-5/1 oraz FINET
KAF i POP

Przy doborze przegrody podczas rozdziatu oleju od wody zatozono, ze [2, 3]:

e ztoze powinno by¢ wielowarstwowe;

e struktura ztoza, tj. grubo$¢ wiokien, gestos¢ upakowania, zmienna w poszczegdlnych
warstwach;

» materiat wtdkien powinien mie¢ ré6zne wihasciwosci hydro- i olejofilne w warstwach;

e zloze powinno zapewniaé¢ wytapywanie drobnych kropelek oleju, ich tgczenie, przeptyw
zatrzymywanego oleju w postaci strug i wydzielanie sie duzych kropel;

» przeptyw fazy ciggtej powinien by¢ laminarny w kanatach porowych, nawet przy zalega-
niu oleju;

e przegroda nie powinna zmienia¢ swoich wymiaréw przy cisnieniu do 0,4 MPa.
W tabeli 1 przedstawiono charakterystyczne parametry dla wybranej widkniny W-5,

FINET KAF-5 i POP-2.
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Tabela 1
Charakterystyka wtokniny W-5, FINET KAF-5 i POP-2
Lp. Parametr / wymiar W-5 FINET
KAF-5 POP-2
1 Grubosé [mm] 10,2 1,0 0,95
2 Masa powierzchniowa [g9/m2] 1030 500 300 £10%
3 Wytrzymatos$¢ na rozrywanie [da N]
wzdtuz 81 60/5cm  35/5 cm
wszerz 232
4 Wydtuzenie przy rozrywaniu [%]
wzdtuz 120 110 60
wszerz 74 80 40
5 Srednia przepuszczalno$é powietrza [dm3m2s] 205 100 200
6 Porowato$¢ [%] 92 67 43,9
7 Srednice widknin w warstwach
I warstwa (wtokno poliestrowe) [pm] 16,7 32,27 20,26
Il warstwa (wtokno szklane) [pm] 2-4
111 warstwa (wtdkno poliestrowe) [pm] 20,2
8 Srednia $rednica widkien [pm] 14,6 32,27 20,26
9 Srednice poréw (model idealny) [pm] 49,6 33,50 28,12
10 Wspdiczynnik jednostkowy
powierzchni wewnetrznej [m] 2,18-104  8,2-104 7,55-104
Uwagi: 1) pozycje 1- 5 podano za zgodg COBRTWW w todzi [3],

2) pozycje 6 -10 okreslit autor,
3) gestos¢ polipropylenupPp= 0,910 g/cm3.

3. Okreslenie e =J[\p)

W procesie koalescencji kropel oleju z wody przegroda zatrzymuje znaczng cze$¢ oleju.
Olej ulega przemieszczeniu w jej wnetrzu i opuszcza jg jako skoagulowane krople unoszac
sie ku gérze na drodze grawitacyjnej. Biorgc to pod uwage zatozono, ze porowato$¢ przegro-
dy ulega zmianie, a miarg zmiany porowatosci moze by¢ np. przyrost ciSnienia na przegro-
dzie. Zaktadajac ustalone warunki pracy przegrody, okreslono przyrost ci$nienia na koicach
kapilary z réwnania Hagena-Poiseuille’a:

a (i,
dk
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gdzie: p - wspotczynnik lepkoSci dynamicznej,

Wk - predkos$¢ w kapilarze,

Lk - dtugosc kapilary,

dk - Srednica kapilary.
Zaktadajac dp = dk oraz

dp | _£

J. M. Grudzinski

podstawiajac (2) i (3) do zaleznosci (1) po przeksztatceniach otrzymano porowatosc:

Apdls

Po przeksztatceniu wzoru (4) otrzymamy:

gdzie dla czystej przegrody W-5/1 zatozono:
qgv =50 dm3h, w= 1,770-10"3m/s,
Ap =300 Pa, L=0,0102 m,

c,=1tlL k =1,74-106
dw

Rozwigzujac zaleznos¢ (5) otrzymano:
e2+10,266-£--10,226 =0
g[= - 10,266 +12,10=09179

Porowatos¢ przegrody W-5:

8] =0,918%0,920 m3Im3

rj=1,14-10"3kg/m s
¢4=1,46-105m

4. Okreslenie charakterystyki filtracyjnej Ap =J{qw

@

©)

(®)

(6)

()

Filtr z przegrodg W-5/1 poddano zasilaniu czysta woda. Wykonano charakterystyke Ap,, =

f[g® - filtr bez przegrody oraz Apy =f{g>) - filtr z przegrodg. Charakterystyke filtracyjng

przegrody uzyskano z zaleznosci Ap = Ap/.-- Ap,,, co przedstawiono na rys. 1

Z przebiegu krzywych Ap,, i Ap? na rys. 1 wynika, ze zaleza one wyktadniczo od prze-

ptywu. Obliczony graficznie przebieg spadku ci$nienia na przegrodzie Ap =J[qV) przyjmuje
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zalezno$¢ liniowg dla qv = 50 s 200 dm3h, wynika stad wniosek, ze przeptyw w kanatach
przegrody jest laminarny [4, 5],

Rys. 1. Charakterystyka filtra Ap =J{qV) z przegroda W-5/1:
Apf - filtr z przegrodg Ap,, - filtr bez przegrody

Fig. 1. Characteristic Ap =f(qv), with partition W -5/1:
Apf- filter with partition, ApO-filter with no partition

5. Badanie skutecznosci odolejania - paliwo lekkie

Badania wykonano na stanowisku przedstawionym na rys. 2. Odolejacz zasysat 1% mie-
szaning o/w (paliwo lekkie (MDO) o gestosci p\5= 0,846 kg/dm3 i lepkosci kinematycznej
v =7 cSt) wytworzong w zbiorniku 2. Stezenie oleju okreslono za pomoca miernika HORIBA
OCMA 220, rdznice cisnien mierzono na filtrze, temperature wody i natezenie przeptywu na
rotametrze 4.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki badan skutecznosci odolejania przed i za filtrem oraz

roznice cisnien w funkcji natezenia przeptywu.
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego: 1- zbiornik wody ptuczacej V= 40 1, Dp = 10 cm,
2 - zbiornik z badang mieszaning oleju (emulsji o/w), 3 - odolejacz | stopnia, 4 - ro-
tametr, 5- pompa <2= 0 5350 I/h, 6 - manovakuometr o zakresie 1,5 2 bar, 7- Il
stopieri odolejania, 8 - pakiet ptyt koalescencyjnych, 9 - filtr welurowy, 10 - filtr koa-
lescencyjny W-5/1,11 - pobor prébek, 12 - dysza, 13 - termometr, 14 - miernik ste-
zenia oleju HORIBA OCMA 220

Fig. 2. Measuring stand scheme: 1- water tank V = 50 1, 2 - tank emulsion o/w, 3 - oil sepa-
rator | grade, 4 - rotameter, 5- pump qv=0-r 300 1/h, 6 - manovacumeter —1,5 +2
bar, 7 - oil separator Il grade, 8 - panel kit coalescer, 9 - filter cloth, 10 - filter with
analyzed partition, 11 - sampling, 12 - nozzle, 13 - thermometer, 14 - oil content
analyzer HORIBA OCMA 220

Rys. 3. Zalezno$¢ cj c0=f[t) ip =J{t) - paliwo lekkie, gdzie: ¢ j- ste-
zenie oleju przed przegroda c0- stezenie oleju za przegroda p - spa-
dek cisnienia na przegrodzie

Fig. 3. Characteristic ej =/(/); cO=J[t)\ App (MDO); cj- oil concentra-
tion before partition, cO- o.c. behind partition, App- pressure drop
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Analiza uzyskanych wynikéw przedstawionych na rys. 3 pozwala stwierdzi¢, ze w pierw-
szym okresie pracy uktadu odolejacz ulegt stopniowemu nasyceniu i po 5- 6 h osiggnat staty
poziom zaolejenia. Natomiast koalescencja na przegrodzie nastepowata po okoto 2 h pracy
uktadu. Po nasyceniu przegrody olejem zaobserwowano staty wzrost ci$nienia na przegro-
dzie. Stezenie oleju w badanym okresie (17 h) nie przekraczato 5 ppm.

Liczbe Re dla przegrody porowatej okre$lono wg wzoru:

Re=-'LZjLEz. (8)
|
w-d,,-<p _ 1,77 <10~3+1,46 ml0~5 mL03
6~ Ae(l- f)]J05 [0,92(1- 0,92)]°'5+1,14+103

Re = 8,36 10'2=0,0836
Wykonano réwniez badania przy qv = 200 dm3h na tej samej zaolejonej przegrodzie.
Stwierdzono, ze wzrost strumienia przeptywu pogarsza proces koalescencji, praktycznie w =
4,5-10 3m/s (predkos¢ filtracji) powoduje wymywanie oleju z przegrody i zanik koalescencji
oleju, spadek ci$nienia 16 kPa i stezenie za filtrem do 200 ppm. Liczba Re wg wzoru (8) dla

tego przypadku wyniesie:

Re = 1,183
dla w=4,5 +10"3m/s
e =0,408
W tabeli 2 przedstawiono rezultaty badan dla przegréd FINET KAF-5 i POP-2.
Tabela 2
Parametry przegrod uzyskanych w trakcie procesu odolejania
Parametry _Porowatosc $rednica poru Spadek ci- Stez_enle na
obliczona . . T dolocie przy qv
zmie-  obi. wg wzoru $nienia a
wg wzord rzona (3) dp mm Ap kPa =60 dm3h
Przegroda (5) Qo ppm*
czysta 0,918 0,920 49,60 0,300 +0,05 i
moment
1,50 <5
W-5/1  koalescencji 0,750 0,740 22,80 '
po badaniach
14,90 <6
t=27.5h 0,370 0,408 11,30 ,
0,669
FINET czysta 0,643 35,52 2,00 -
KAF-5 +10%
po badaniach 0,447 0,395 22,55 3,00 <6,1
FINET czysta 0,439 0,485 28,12 2,00 -
POP-2 +10%
po badaniach 0,376 0,328 17,22 4,00 <9,1

do uktadu dozowano 1% emulsje o/w ze zbiornika 2 (rys. 2).
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Rozktad wielkosci czastek oleju (paliwo

lekkie o gestosci 0,867 kg/dm3) pobrane za . \ |
filtrem z przegrodag POP-2, pomierzone

stezenie oleju CO=4,1 ppm na mierniku

HORIBA ACMA 220, do uktadu dozowano

5% oleju. Pomiary wielkosci kropel wykona-

no na mierniku MALVERN U.K. wg normy

ISO 13320/1. Prébki przed pomiarem zakwa-

szano H2S04do poziomu pH = 1- 2 [7],

$rednica czastek [um]
- - - Rozkiad objetosciowy -Rozktad ilosciowy

Rys. 4. Rozktad wielkosci czastek oleju (paliwo lekkie) za filtrem POP-2 [8]
Fig. 4. Oil drop size distribution (MDO) after the filter POP 2 [8]

6. Whnioski koricowe

Reasumujac, odolejanie paliw lekkich na przegrodach wykonanych z wiékien syntetycz-
nych po ich zaolejeniu jest mozliwe przy zachowaniu przeptywu laminamego i nieprzekra-
czaniu liczby Reynoldsa Re < 0,1. Wigze sie to ze spetnieniem nastepujgcych warunkow:

z zastosowaniem odpowiedniej lepkosci i rodzaju separowanego oleju,

z okresleniem dopuszczalnego spadku cisnienia na przegrodzie, ktére nie powinno prze-

kroczy¢ Ap < 10 & 12 kPa. W przypadku przekroczenia nalezy podda¢ regeneracji filtr

przeptywem zwrotnym lub wymieni¢ na nowy.

W zwigzku z wymaganiami BHP widkniny z wiéknem szklanym sg wycofywane z pro-
dukcji. Firma Mitpol z £odzi [5] oferuje wtokniny zamienne do prezentowanych w artykule.
Nowe witokniny pozbawione widkien szklanych oparte na wtoknach polipropylenowych FlI-
NET KAF i POP swoimi witasciwosciami nie odbiegajg pod wzgledem wytrzymatoSciowym
od W-5. W tabelach 1i 2 przedstawiono charakterystyki wiéknin i ich parametry eksploata-
cyjne. Wstepne wyniki badan na skuteczno$¢ separacji oleju z wody wykonane na wiékni-
nach FINET KAF i POP pozwalajg na uzycie ich jako zamiennikéw witoknin W-5 (patrz ta-
bela 2).
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Abstract

The article presents results of a new solution of filter-membranes research based on
multi-layered synthetic fibres made in the Central Centre of Technical Textile articles in
£6dZz [3] and recently in MITPOL firm in £d8dZ [6], by using needling method. These
membranes were applied as coalesces filters in a second stage of an oily bilge Water
Separator of “Neptune” System with throughputs of 0.25, 0.5, 1, 2.5 and 10 m3h produced
since 1985 by Pomorskie Zaktady Urzadzern Okretowych. These de-oiling devices are
commonly used on ships and also ashore. They fulfill requirements of the Marpol Convention
73/78, annex 1, regulation 16.

Presented characteristics of W-5 KAF POP textile fibre membrane are defined by: /? -
coefficient of filling of fibres in a membrane, e - coefficient of porosity of a merhbrane,
in-inside measurement of membrane fibres in particular layers, dp - inside measurement of
pores in particular layers and Sa- individual coefficient. Using equalization of flow of Hagen
Poisenille on a theoretical way the following characteristic was specified: s =fiw, rj, L, dw
Ap). Estimation of resistance of membrane’s flow by measurements on model filter was
pointed: Ap =f[qw. Results of efficiency of de-oiling process and pressure drop on de-oiling
model devices, and on filter position, in function of time, was presented.

Inside porosity (e'), measurement of pores (dp) and Reynold’s number (Re) for oiled
membrane was estimated. Presents characteristics weight distribution oil particle for Malvern

Instruments.
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