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Wstep

Miedzynarodowa Konwencja o Kontroli I Postepowaniu ze
Statkowymi Wodami Balastowymi i Osadami (International
Convention for the Control and Management of Ships’ Ballast
Water and Sediments — BWM) zostata przyjeta w lutym 2004

Cel Badan

Obecnie stosowane rozwigzania na statkach, to najczesciej
uktady hybrydowe {aczgce filtracje z naswietlaniem UV,
elektrolizg, obrobkg chemiczng lub ozonem. Nowe podejscie
zaproponowane w te] pracy, to zastosowanie promieniowania

rr w Londynie przez IMO (International Maritime jonizujgacego w celu dezynfekcji wody balastowe] | sciekow w
Organization). Konwencja ta ma na celu ochrone, trakcie dokowania statkow. W tym celu wykorzystano akcelerator
zmniejszenie oraz wyeliminowanie ryzyka introdukcii elektronow, ktorego wigzka skutecznie eliminuje niebezpieczne

szkodliwych organizmow wodnych |1 patogenow do obcego
dla nich srodowiska morskiego za posrednictwem wod
balastowych. Regulacja D-2 ogranicza dopuszczalne
stezenie zywych mikroorganizmow, ktore mogg by¢ obecne w
wodach balastowych przeznaczonych do zrzutu. Stezenie
drobnoustrojow  wskaznikowych obejmujgce: E. coli,
Enterococci oraz toksykogenne Vibrio Cholerae, |est

ograniczone odpowiednio do mniej niz 250, 100 |1 10 na
mililitr. W wyniku tak surowych norm statki muszg stosowac
zaawansowane systemy uzdatniania wod balastowych.
Chociaz konwencja w obecne] formie nie narzuca w
bezposredni sposob, wyzej wymienionych norm na stocznie,
wydaje sie to tylko kwestig czasu, gdy normy te muszg bycC
rozszerzone rowniez na czas remontow statkow.

bakterie  patogenne w trakcie procesu filtracyjnego.
Zdezynfekowana w ten sposob woda powinna spetniac kryteria
czystosci mikrobiologicznej, o ktérej mowa w BWM. Obrobka
radiacyjna, tylko jeden z aspektow opracowanego systemu
oczyszczania. Aby woda spetnita szereg norm | wymagan
niezbednych do zrzutu, do basenu stoczniowego, musi bycC
poddana rowniez procesowi oczyszczania, co rowniez byto celem
badan. Prezentowana praca jest czescig projektu majgcego na
celu budowe kompletnego systemu uzdatniania wod balastowych
| Sciekow bezposrednio na doku stoczni. Przedstawione ponizej
wyniki prac badawczo-rozwojowych sg wstepnym etapem
wdrozenia te] technologii w skali technicznej na doku w stoczni, a
co za tym idzie, polepszenie konkurencyjnosci polskiej stoczni na
arenie miedzynarodowe.
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Rys. 2 I[deowy schemat oczyszczania wod stoczniowych Woda
poprocesowa
|
— 8
5 a NF Prébka / H (o} ChzT Zawiesina Fe Cu Zn Mn Ni Cr Pb
g Sposob filtracji P [mMS/cm] [mgO,/L] ogdélna[mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]
6
5200 Pr‘ig‘:}i(f;;;"tvfz 7.94 7 90,8 51,15 1,085 0375 1,109 03191 <0,1 <02 0,1413
A. B. A
Rysunek 2. Przyktadowa konstrukcja osIor.| lokalnych wy!(onariiych z piyt s’.talowych: Aol zerowa, z 7 ] 94 7 104 64,9 2 ,49 0,4139 0,50 13 0,3194 <O, 1 <O,2 0 y 1409
A - rzut z przodu prostopadty do kierunku przemiatania elektronéw, tan kopalety
B - rzut boczny zgodny z kierunkiem przemiatania elektronéw; 1 — obudowa cisnieniowa z sekcja
i v A e e e T2~ CepaEh U0 793 717 922 59,4 292 05372 05082 03206 <01 <02 01781
. . . Separator 450/40
Rys. 1 System do oczyszczania wody stoczniowej m 7,94 717 91,6 56,6 2,472 0,3599 0,4006 0,3092 <0,1 <02 0,1388
e oaum 194 686 93,4 57,9 2,627 04562 0444 03349 <01 <02 01277
Korr:')ttr)(')(lia Lritiie] B 2 kGy 2 kGy 5 kGy 5 kGy ifnpirzt;’;;zoﬁf 7.94 6,86 88,8 81 2,835 0,5067 0,4955 0,3489 <0,1 <02 0,1189
- . srednia prébkil,2i3 sSrednia probkil,2i3 sSrednia Separator 450/40
1,2i3 1 pupm+Eco25um+ 7,97 6,94 43,1 7,91 0,3699 0,1827 0,185 0,3008 <0,1 <0,2 0,1031
IFL 50 uym
Separator 450/40
um+Eco25um+ 7,98 6,87 42 5,47 0,1503 0,1433 0,159 0,2991 <0,1 <0,2 0,1109
IFL 50/5 pm
= i 8600 <1 <1 Separator 450/40
. coli
INPL/g] 4100 6333 <1 <1 <1 <1 i e 798 6,77 40 4,83 0,1529 0,1576 0,1824 0,3546 <0,1  <0,2 0,1187
J 6300 <1 <1 Separator 450/40
um+Eco25um+ 7,98 6,67 41,3 4,69 0,239 0,2257 0,3484 0,2836 <0,1 <0,2 0,1618
IFL 50/5/1/0,3 um
Separator 450/40
um + Eco 25 um, - - - 69,2
odpad po 1000L
: 2000 <1 <1 Prébka zerowa, z
Enterokoki conalety 8 9,1 89,2 130,6 5126 4,187 1654 0,243 <0,1 <0,2 0,3344
NPL/g] 6300 3433 <1 <1 <1 <1 ] tan opa;tcs)/mo
[ 9 2000 <1 <1 epara;‘)r; 8 8,87 90 123,4 4,344 3204 1494 02302 <01 <02 0,2988
Separator 450/40
o N um, odpad po 300L 263,5
Tab. 1S!<utecznosc procesu dezynfekcji yvody przy pomocy akceleratora’ Sf:irz;tc(:)(;;zmérl: o s - oae asom | 260 | desa | naus| <6a | <62 |@ose
elektronow w ICHTJ. Vibrio Cholerae — nie byto w zadnej z badanych prébek. geparator ol
Parametr Wartosci graniczne H < (260 25 [ - - - 1275
_ S ] 3 odpad po 300L
' 1  Zawiesina ogolna 35 mg/dm 2 Separator 450/40
_ — 2  Odczyn wody pH 6,5-9,5 um+Eco25um+ 6,83 8,76 101 50,04 1,351 1,079 06722 0,1996 <0,1 <0,2 0,1756
- o 3 ChzT 125 mgO,/dm? IFL S0 um
— | | I_E.l Q 2 Separator 450/40
". _ 5>  Zawartosc zelaza 10 mg Fe/L um+Eco25um+ 6,78 9,12 41,1 9,24 0,2322 0,3016 0,3276 0,164 <0,1 <0,2 0,1404
Q 6 Zawarto$¢ miedzi 0,5 mg Cu/L IFL 50/5 pm
‘WB e N — . 7 ch . 05 CriL Separator 450/40
nuiont 1o | HHUH fom organiczny > Mg um+Eco25um+ 6,76 9,13 38,4 5,43 0,1343 0,2091 0,2791 0,1621 <01 <02 0,1469
L‘EJ Q 8  Zawarto$¢ cynku 2 mg Zn/L IFL 50/5/1 pm
9 7 oS¢ nikl 05 Ni/L Separator 450/40
|:|| | HUI:IU o awartosc nixid > MG Nl um+Eco25pym+ 6,77 9,11 37,9 5,04 0,1638 0,2189 0,2956 0,1598 <0,1  <0,2 0,1567
. . . IFL 50/5/1/0,3 um
J Tab. 2 Parametry jakie musi
5 [— | ~ 2 o : Tab. 3 Przykltadowe wyniki analiz wody stoczniowej po filtracji w skali ¥4 technicznej
E spetniaC woda po oczyszczeniu, y y y IP J J
L i ‘ |:| aby mozna jg byto odprowadzic _ _
T / do morza. Opracowany system filtrujgcy zostat przetestowany w
mo D « Rys. 3 Rozne konfiguracie filtrow warunkach stoczniowych.. Zaktadane parametry wody po
DODT g s wykorzystywane w trakcie badan w stoczni procesie oczyszczania | obrobki radiacyjne), spetniaty kryteria

wody, ktora moze byc¢ odprowadzana do morza.




