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Streszczenie

W artykule oméwiono zjawiska wystepujace w systemach poboru wody morskiej. Przed-
stawiono wybrane przypadki eksploatacyjne systeméw wykorzystujacych wode morska,
problematyke zwiazana z zabezpieczeniem tych systeméw przed porastaniem i korozja,
w szczegolnosci w odniesieniu do kingstonéw, rurociagéw i chtodnic zaburtowych.

Summary

In the article the phenomena occuring in the water uptake systems are discussed. There
are presented some exploitation cases of the systems using sea water and problems related to
preventing these systems against marine fouling and corrosion, particularly parts of the
systems like seachests, pipes and boxcoolers.
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1. Wprowadzenie

Problemy z korozja i porastaniem na statkach w wodach morskich dotycza wszystkich jego
zanurzonych elementéw. Do takich elementéw zaliczamy kingstony i chlodnice zaburtowe.
Przyczyna zmniejszonej efektywnosci systeméw wykorzystujacych wode morska jest porasta-
nie i procesy korozyjne. Problemy te w duzej mierze zostaty rozpoznane i stworzono metody
walki z tego typu zagrozeniami. Dla statkbw morskich kluczowym aspektem jest sprawnos¢
systemow wykorzystujacych wode morska. Ze wzgledu na charakterystyke wody morskiej sa to
systemy statku, w ktérych panuja sprzyjajace warunki do rozwoju organizméw morskich (fauny
i flory). Przestrzenie te takze narazone sa na intensyfikacje procesow korozyjnych [1].

Okretowe instalacje wykorzystujace wode morska spetniaja bardzo wazna role w prawi-
dtowym i bezpiecznym funkcjonowaniu statku. Woda morska chtodzone sa m.in. obiegi
oleju, wody stodkiej do chtodzenia silnika gtéwnego i agregatdw pomocniczych itd. Spraw-
nos¢ tych systemow jest wiec bardzo istotna dla bezpiecznej eksploatacji sitowni okretowych.

Poza duza agresywnoscia korozyjna srodowiska morskiego, Kingstony narazone sa na
negatywny wptyw organizmoéw zywych rozwijajacych sie w rejonach ich umiejscowienia.
Porastanie instalacji wykorzystujacych wode morska jest bardziej intensywne w wodach
przybrzeznych, co jest spowodowane wystepujacych w nich znaczna iloscia substancji od-
zywczych. Do najmniejszych organizméw, jakie spotykamy naleza bakterie i okrzemki,
wigkszymi organizmami sa pakle, omuiki, ostrygi i mszywioty [2].

Rys. 1. Przyktad intensywnosci porastania chtodnicy zaburtowej w obszarze
Morza P6tnocnego po 1 roku eksploatacji [zrodia whasne]

Skutki, jakie wywiera osadzanie sie organizmOw w rurociagach i na wymiennikach ciepta
to [1,3]:

— obnizenie wymiany cieplnej,

—  zredukowanie przeptywu wody morskiej w skutek zmniejszenia przekroju,

— lokalne przegrzanie w rurkach wymiennikow ciepla,
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— korozja metali pod wapiennymi pancerzykami pakli.

Pierwszymi kolonizatorami powierzchni metalu sa mikroorganizmy tworza one biofilm.
Warstwe zawierajac komorki i produkty zewnatrzkomérkowe. Tworzy ona $luzowata powto-
ke na powierzchni elementéw. Powtoka ta sprzyja rozwojowi mikroorganizmow, a z czasem
staje si¢ idealnym podktadem do pojawienia si¢ wigkszych osadnikow fauny i flory [9].
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Rys. 2. Korozja powodowana przez pakle, [8]
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Wyrazny jest zwiazek porastania z korozja, nalezy wigc jemu zapobiega¢. Méwiac o ko-
rozji mikrobiologicznej przede wszystkim mamy na mysli dziatanie bakterii, aczkolwiek
niekorzystnie wptywaja takze glony, jak i zwierzgta np.: pakle, przy czym zniszczenie metali
powodowane jest gtownie przez produkty przemiany materii np.: dwutlenek wegla, siarko-
wodor, amoniak oraz kwasy organiczne i nieorganiczne. Bakterie same nie powoduja nisz-
czenia metali, jednak ich produkty przemiany materii juz tak np.: dwutlenek wegla, siarko-
wodor, amoniak oraz kwasy organiczne i nieorganiczne. Rosliny zmieniaja warunki natlenie-
nia srodowiska. Organizmy zywe, takie jak grzyby i bakterie, oddziatywaja niekorzystnie na
pokrycia malarskie. Posrednia przyczyna jest wzrost i rozmnazanie sie mikroorganizméw, co
powoduje wytworzenie sie rozmaitych osadéw, a to z kolei obecnos¢ wiasnie tych osadéw
sprzyja powstawaniu ogniw korozyjnych wskutek nieréwnomiernego dostepu tlenu do po-
wierzchni danego metalu. Do najbardziej znanych bakterii naleza bakterie zelazowe. Efektem
ich przemian metabolicznych jest kwas siarkowy, ktdry jest katalizatorem korozji zelaza.
Czestym efektem dziatalnosci bakterii jest powstawanie guzetkowatych narosli — pod grubie-
jaca warstewka narosli tworzy sie srodowisko beztlenowe, co moze prowadzi¢ do powstawa-
nia ogniw korozyjnych lub rozwoju bakterii beztlenowych. Pod domkami pakli zachodzi
intensyfikacja procesdw korozyjnych [8, 9].

2. Elementy i procesy charakterystyczne dla ochrony przed porastaniem i korozja

Kingstony zazwyczaj zabezpiecza si¢ powtokami malarskimi o zwigkszonej odpornosci
na porastanie wzgledem powtok wykorzystywanych do zabezpieczenia kadtuba. Dodatkowo
montuje si¢ anody cynkowe lub aluminiowe, ktére spowalniaja procesy korozyjne.

Jednym ze sposob6w zapobiegania porastaniu jest: dozowanie inhibitoréw, ktére powo-
duja zmniejszenie szybkosci korozji w wyniku zahamowania proceséw anodowych lub kato-
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dowych albo obu proceséw jednoczesnie. Najskuteczniejsze jest wykorzystywanie inhibito-
réw w systemach zamknietych. Nie jest optacalne uzywanie inhibitoréw dla uktadéw otwar-
tych, np. dla zabezpieczenia kadtuba statku.

Na rys. 3. przedstawiony jest schemat dziatania systemu ochrony przed porastaniem
i korozja instalacji wodnych. Efekt ten uzyskuje sie poprzez otrzymanie odpowiedniego ste-
zenia jonow aluminium, miedzi lub Zelaza, ktére powstaja w procesie elektrolitycznego roz-
twarzania anodowego. Rys. 3 przedstawia spos6b wydzielania si¢ jondw z pretéw miedziane-
go i aluminiowego. Jony miedzi tworza srodowisko niesprzyjajace rozwojowi fauny i flory
morskiej, a w rezultacie chronia elementy systemu przed porastaniem organizmami zywymi.
Natomiast jony aluminium tworza warstewke wodorotlenku aluminium na konstrukcji chro-
nionej, tym samym spowalniajac procesy korozyjne. Moze dochodzi¢ do faczenia si¢ jondw
miedzi i aluminium. Powstaja wéwczas zwiazki kompleksowe, ktore osadzaja sie¢ na po-
wierzchni elementéw zanurzonych chroniac je przed porastaniem i czesciowo przed korozja [9].

= CU Jory miedzi

+ AL jony aluminium
H OH wodarotienek
# AL{OH)S wodoratiensl alurinium

Rys. 3. Schemat systemu antyporostowego dla skrzyni zaburtowej-kingstonu [ 3,7]

MiedZ jako mikroelement, jest potrzebna organizmom do prawidtowego funkcjonowania,
jednakze przekroczenie dopuszczalnego jej stezenia, ktdre jest rdzne dla roznych organizmow,
negatywnie oddziatuje na ich procesy metaboliczne. Wzbogacenie wody morskiej w jony mie-
dzi zmienia wiec jej charakter na niesprzyjajacy rozwojowi organizméw zywych. Czynniki
wplywajace na akumulacje jonéw miedzi w organizmach to temperatura, pH, ilos¢ rozpuszczo-
nych jondw miedzi w wodzie i predkos¢ przeptywu cieczy. Negatywnym objawem dziatania
miedzi jest spadek wydzielania tlenu fotosyntetycznego. Jony miedzi reaguja tez z grupami SH
biatek blonowych zmieniajac ich wiasciwosci. Organizmy moga akumulowaé pewna ilos¢
jondéw miedzi bez szkody dla siebie, jednakze nie sa sktonne pozostawa¢ w takim srodowisku.
Uzyskuje si¢ tym samym efekt odstraszania niepozadanych organizméw [10, 4, 5].

Przy zastosowaniu anod miedzianych do ochrony chtodnic zaburtowych, w bezposred-
nim otoczeniu anody moze osadzi¢ sie osad wapienny jest to proces niepozadany. Firma
MME stworzyta system umozliwiajacy wyeliminowanie tego problemu. Instaluje sie specjal-
ne katody w poblizu anody. Realizuje si¢ taka ochrong poprzez zmienne napigcia na anodach
i okresowa chwilowa zmiane polaryzacji. Dzigki takim zabiegom uzyskuje sie efekt odspaja-
nia warstwy wapiennych osadéw [3].
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Do spowolnienia procesow korozyjnych uzywa si¢ anod aluminiowych lub zelaznych.
Jony aluminium #acza sie z jonami OH™ powstatymi podczas reakcji tlenu z woda i wolnymi
elektronami z reakcji roztwarzania aluminium. Jony tworza wraz z jonami OH™ na powierzch-
ni elementéw chronionych wodorotlenek aluminium AI(OH); pasywujacy powierzchnie
elementow i chroniacy je przed korozja.

Ochrone przed korozja rur ze stopéw miedzi uzyskujemy sie poprzez doprowadzenie do
uktadu jondw zelaza. Mozna je dostarczy¢ poprzez roztwarzanie anodowe preta zelaza lub
dawkowanie ezektorowe roztworu siarczanu zelaza [9].

3. Srodowisko pracy systeméw wodnych

Porastanie kingstonow, rurociagéw jak i chtodnic zaburtowych wystepuje niezaleznie od
obszaru ptywania. Zmienia sie¢ jego intensywnos¢ w zaleznosci od zawartosci substancji od-
zywczych i temperatury wody zaburtoweyj.

W przypadku kingstondw, porastanie wystepuje juz w samej skrzyni kingstonowej, na-
stepnie w rurociagach, filtrach wody i na koncu na wymiennikach ciepta (jezeli woda uzywa-
na jest do chtodzenia).

Chtodnice zaburtowe narazone sa na porastanie fauna i flora morska. Przy czym wptyw ciepta
na intensywnos¢ porastania jest znaczacy. Woda nagrzewa sie w obszarze skrzyni zaburtowej
i w ten sposob powstaje srodowisko bardziej sprzyjajace rozwojowi fauny i flory. Przyjmujac, ze
temperatury wod morz i oceandw, w regionach zeglownych, wahaja sie od -1°C do 33°C, réznica
temperatur pomiedzy chiodnica a woda omywajaca chfodnice, moze siegga¢ max 60-70°C. Tem-
peratura wod ma wpkyw na intensywnos¢ porastania. Wiekszos¢ roslin i zwierzat rozpatrywanych
przyczyniajacych sie do porastania konstrukcji, wykazuje intensywniejszy wzrost w wyzszych
temperaturach. Przyktadowo pakle wolniej rozwijaja sie w temperaturach ponizej 15°C, a ich
rozwoj jest bardzo intensywny w temperaturach 25-30 °C [5]

Woda chiodzaca silnik ma temperaturg okoto 60-70°C, co wynika z najkorzystniejszych
warunkow pracy silnika. Temperature wody chtodzacej mozna przyja¢ o kilka stopni nizsza
na chiodnicy zaburtowej, co w rezultacie daje nam temperatury rzedu 50-60°C. Teoretycznie
przy takich temperaturach nie powinno zachodzi¢ zjawisko porastania (zbyt wysoka tempera-
tura dla organizmow wystepujacych w toni wodnej). Nalezy jednak pamieta¢ o nierowno-
miernosci wymiany ciepta ze wzgledu na przeptyw. Temperatura chtodziwa zalezna jest takze
od chwilowej mocy silnika wykorzystywanej w danym momencie — przykfadowo: dla stat-
kéw podczas postoju, pracuja tylko agregat, co daje niewiele ciepta odpadowego. W warun-
kach eksploatacyjnych mozemy zaobserwowac intensywne porastanie chtodnic zaburtowych.

Temperatura wody zaburtowej ma znikomo maty wptyw na sprawnos¢ systemu antypo-
rostowego. Czynnikiem decydujacym o sprawnosci systemu jest zasolenie wody i predkosé
przeptywu czynnika [7].

4. Metody zapobiegania porastania i korozji chtodnic zaburtowych i kingstonéw

Ochrone kingstonéw i chtodnic zaburtowych przed porastaniem uzyskuje si¢ poprzez
dawkowanie jonéw miedzi. Jony te uwalniane sa cylindrycznych pretéw miedzianych o za-
wartosci miedzi 99,9%, uzyskiwanej procesie elektrolitycznym. Do pretéw miedzianych jest
doprowadzany prad staty, w ten sposdb pret miedziany roztwarza sie w procesie elektrolizy,
wydzielajac jony miedzi. Warto$¢ pradu ustala sie na podstawie przeptywu, gabarytéw chro-
nionej przestrzeni i regionéw ptywania. W wyniku zuzycia anody wzrasta napiecie podawane
na anodg, co wynika ze zmniejszenia powierzchni anody.
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e CU jony miedzi urzadzenie
zasilajace

Rys. 4. Schemat dziatania systemu przeciwporostowego [ 3,7]

Urzadzenie lonpac firmy Gefico wykorzystuje powyzsza zasade do wstepnego zjonizo-
wania wody morskiej. W ten spos6b mozna realizowa¢ ochrone rurociagdw poprzez wstepne
roztwarzanie anody miedzianej w zbiorniku przygotowawczym. Woda przeptywajaca przez
zbiornik jest wzbogacana jonami miedzi i dalej wprowadzana jest do uktadu, ktéry zabezpie-
czany jest przed porastaniem.

Innym sposobem, juz rzadziej stosowanym, jest wprowadzane do przestrzeni chiodnic,
rurociagéw lub kingstonow substancji chemicznych. Realizuje si¢ to poprzez rurki dozujace
i ukfad dozujacy wstrzykujacy chemikalia w ilosci ustalanej zaleznie od zapotrzebowania.

Kolejnym, nowatorskim podejsciem do kwestii porastania chtodnic zaburtowych jest
propozycja firmy Nord Heat — woda podgrzewana jest takiej temperatury, ktora zabija wszel-
kie formy zycia. Instalacja podgrzewajaca jest integralna czescia chtodnicy zaburtowej i
chroni jedynie ja.
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