
[bookmark: _GoBack]თავი 14. გემის ნავთობშემცველი წყლების გამწმენდი დანადგარები
14.1 გემის ნავთობშემცველი წყლების გამწმენდი დანადგარების დანიშნულება და მათი სახეები.
         გემების სამანქანო განყოფილებაში სხვადასხვა მექანიზმებისა და  სისტემების არაჰერმეტიულობის შედეგად ადგილი აქვს წყლის, საწვავის, შესაზეთი და საპოხი მასალის გაჟონვას, რის შედაგად  წარმოიქმნება ლეალური ანუ ნავთობშემცველი წყლები, რომლებიც შეიძლება გახდეს ზღვის დაბინძურების მიზეზი.
    	საერთაშორისო კონვენციის MARPOL-73/78 მოთხოვნებით, გემებიდან ზღვებისა და ოკეანეების ნავთობნარევი წყლებით დაბინძურების აღსაკვეთად,  გათვალისწინებულია  შემდეგი ტექნიკური საშუალებები:
      	-მოსაკრები ტანკები.
      	-ნავთობნარევი წყლების გამწმენდი დანადგარები, რომლის გაფილტვრისა და გაწმენდის შესაძლებლობა არ აღემატება 15 მლ/ლ (15 მილილიტრი ნავთობპროდუქტი 1 ლიტრ წყალზე).
       	-წყალგადასაღვრელი სარქვლის ავტომატურად ჩამკეტი მოწყობილობა ჩაირთვება, როდესაც ნავთობშემცველობა გაწმენდილ წყალში  აღემატება 15 მლ/ლ.
     	ავტომატურ ჩამკეტ მოწყობილობას უნდა ქონდეს გამზომი ხელსაწყო, რომელიც სისტემატურად განსაზღვრავს ნავთობის კონცენტრაციას წყალში. გაზომვა უნდა ხორციელდებოდეს სისტემატურად. დანადგარს უნდა შეეძლოს მეთვალყურეობის გარეშე  ავტომატურ რეჟიმში ნორმალური მუშაობა არანაკლებ 24 საათის განმავლობაში და აუცილებელია გააჩნდეს ხელით  მართვის ავარიული ორგანო.
     	კონვენციით განსაზღვრულია მკაცრი მოთხოვნები განსაკუთრებულ რაიონებში: ხმელთაშუა, შავი, ბალტიის და წითელ ზღვები, ახლო აღმოსავლეთის ყურეს რაიონები, ადენის ყურე, ანტარქტიდისა და  ევროპული წყლების ჩრდილო-დასავლეთი რაიონები, ჩრდილოეთის ზღვა, ირლანდიის ზღვა და მისი მისასვლელები, კელტის ზღვა, ინგლისის არხი და მასთან მისასვლელები. ატლანტიკის ჩრდილო-აღმოსავლეთის ზოგიერთი ნაწილი, ირლანდიის დასავლეთი. აღნიშნული რაიონების კორდინატები მითითებულია კონვეციაში. ამ სიას სისტემატურად ემატება მსოფლიო საოკეანო წყლების ახალი  რაიონები.                                
           განსაკუთრებულად მგრძნობიარე რაიონებში, გემებიდან ნათობპროდუქტებით დაბინძურებული წყლების გაშვება ნებისმიერი კონცენტრაციით  სასტიკად აკრძალულია.  
განსაკუთრებულ რაიონებში დაშვებულია გემიდან ნავთობშემცველი წყლების გადაღვრა, მხოლოდ მაშინ თუ იქნება დაცული შემდეგი მოთხოვნები:
ა) გემები 400 რეგისტრული ტონის ტევადობით და მეტით, რომლებიც 12 მილიან სანაპირო ზონის გარეთ მოძრაობენ,  ტანკერების სამანქანო განყოფილების ლიალების გამწმენდი დანადგარიდან გადაღვრილი წყლის  ნავთობშემცველობის დასაშვები ნორმა არ უნდა აღემატებოდეს 15 მლ/ლ,  რომელსაც სისტემატურად  აკონტროლებს ავტომატურად მზომი ხელსაწყო, რომელიც ზემოქმედებს ბორტგარეთ გადამღვრელ ჩამკეტ სარქველზე. 
ნავთობშემცველი წყლების გამწმენდი დანადგარების  მუშაობის ტექნოლოგიური პროცესები შეიცავენ გაწმენდის სხვადასხვა მეთოდებს: ფიზიკური, ქიმიური და  ბიოლოგიური. 
ფიზიკური გაწმენდის მეთოდებია: გრავიტაციული, კოალესცენიური(ფილტრაცია), ფლოტაციური, ადსორბციული, ცენტრიდანული.
ქიმიური გაწმენდის მეთოდებია:  ელექტროქიმიური და ოზონირება. 
ბიოლოგიური: მიკროორგანიზმების ზემოქმედება ნავთობპროდუქტებზე.
უფრო ფართო გავრცელება ჰპოვა ზევით ჩამოთვლილი მეთოდების  კომბინაციურმა  სახეებმა.
                       ფიზიკური.
      გრავიტაციული-დაცვა  ნავთობპროდუქტებისგან დაბინძურებული წყლის გაწმენდის ერთ-ერთი მარტივი მეთოდი არის მასში არსებული  ნავთობპროდუქტების გრავიტაციული დალექვა. გრავიტაციული დალექვა ეფუძნება ნაწილაკების თვისებას-ამოცურდეს წყლის ზედაპირზე. ეს მეთოდი საშუალებას გვაძლევს ამოვიღოთ ნავთობშემცველი წყლებიდან პრაქტიკულად ყველა უხეში დისპერსიული ნავთობპროდუქტების ნაწილაკები და გავწმინდოთ წყალი დაახლოებით 100მლ/ლ ნავთობპროდუქტების კონცენტრაციამდე.  ამიტომ, დანადგარებში ნავთობშემცვლელი წყლების გასაწმენდად, უმეტეს შემთხვევაში  პირველი საფეხურის გაწმენდისას, გამოიყენება სეპარატორები, რომლებიც მუშაობენ გარემოს გრავიტაციული დაყოფის პრინციპით, ამასთანავე უფრო ეფექტურია თხელფენიანი  სალექავები.
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                                      ნახ.15.1 გრავიტაციული გამწმენდი დანადგარი.
 	კოალესცენცია-ნავთობშემცვლელი წყლების გამწმენდი დანადგარის მეორე საფეხურში, ყველაზე ხშირად იყენებენ კოალესცირებელ ელემენტებს. ნავთობშემცვლელ წყლებში, ნავთობწყლის ემულსიის არარსებობის დროს, კოალესცირებელი ელემენტებით შეიძლება გაიწმინდოს დაბინძურებული წყლები 15მლ/ლ უფრო მცირე მნიშვნელამდე. ეს მიიღწევა ნავთობპროდუქტების ნაწილაკების გამსხვილების ხარჯზე ნავთობშემცველი წყლების  კოალისცირებელი ელემენტების გავლით. გაწმენდის პროცესი მიმდინარეობს შემდეგნაირად: ნავთობპროდუქტების ნაწილაკები კოალესცირებელ ელემენტების ზედაპირთან კონტაქტისას მაგრდება მასზე  და იზრდება ზომებში, უერთდება  მას ასევე სხვა ასეთივე სახის შეკავებული ნაწილაკები. ნაწილაკები იზრდება მანამ, სანამ ამოცურვის ძალა არ მოსწყვეტს ნაწილაკს კოალისცირებული ელემენტის ზედაპირიდან და არ აიტანს მას წყლის ზედაპირზე.
კოალისცირებელი ელემენტების შემავსებლებად შეიძლება იყოს გამოყენებული: მყარი მასალები(სილა, პოლისტიროლი); -ელასტიკური ღია ფორებით (პოლიურეტანის ღრუბელი, პოროლონი.); -ბოჭკოსებური (პოლიპროპილენის ბოჭკო) კოალისცირებული ელემენტების ძირითად საექსპულატაციო მახასიათებლებად ითვლება რესურსი და რეგენერაციის შესაძლებლობა.
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                               ნახ. 15.2 კოალესცენციური  გამწმენდი დანადგარი
1-სალექარი ღრუ;  2-მფილტრავი ელემენტი;  3-მოგროვებული ნავთობპროდუქტის  გამომშვები სარქველი;  4-გაწმენდილი წყლის გამოშვება;  5- ნავთობშემცველი წყლის მიყვანა.

   	ფლოტაცია-ზოგიერთი ტიპის გემების დანადგარებში ნავთობშემცველი წყლების გასაწმენდად გამოიყენება ფლოტაცია, რომელიც დაფუძნებულია ნავთობშემცველი წყლებიდან ნავთობროდუქტების ნაწილაკების გამოდევნას ჰაერის ბუშტულებით, რომლებიც ამოტივტივდება ზედაპირზე. ფლოტაციის ეფექტურობა დამოკიდებულია, ძირითადად, ამოსაღები ნაწილაკების ჰაერის ბუშტულებთან შეჯახების ალბათობაზე და ბუშტულების ზედაპირზე მათი ნაწილაკების მიწეპების გამძლეობაზე და ძალის სიდიდეზე. თავისთავად, ეს ფაქტორები ბევრად არის დამოკიდებული ჰაერის წყალში შეყვანის მეთოდზე. ამ ნიშნის მიხედვით განანსხვავებენ: პნევმატიკურ, ჭავლურ, მექანიკურ და ელექტროქიმიურ ფლოტაციას. 
ადსორბცია-ნავთობპროდუქტებისაგან წყლის საფუძვლიანი გაწმენდისათვის, მათ რიცხვში ემულგირებულ მდგომარეობაში მყოფი ნავთობშემცველი წყლის გაწმენდისათვის, იყენებენ ადსორბციას. ადსორბციით გაწმენდის პროცესი დაფუძნებულია ადბსორციული მასალის ზედაპირიდან დისპერსიული ნაწილაკების შთანთქმაზე. ძალა, რომელიც აკავებს ადსორბენტის ზედაპირზე წყლიდან ამოღებულ ნივთიერებას, განისაზღვრება მოლეკულათაშორისი ურთიერთქმედების ორი ძალის სხვაობაში: ადსორბენტის მოლეკულები ნივთიერებიდან ამოსაღებ მოლეკულებთან, ასევე ამოსაღები ნივთიერების მოლეკულების წყლის მოლეკულებთან. რაც უფრო ძლიერია წყლის მოლეკულების კავშირი ამოსაღები ნივთიერების მოლეკულებთან, მით უფრო სუსტია დაბინძურებული წყლიდან ნავთობპროდუქტის ადსორბირება. გავრცელება ჰპოვა ადსორბცირებულმა ფილტრებმა. ადსორბენტების (შემავსებლების) სახით იყენებენ სხვადასხვა ფოროვან მასალებს: ნაცარს, კოქსს, აქტივირებულ ნახშირს, სინთეტიკურ მასალებს და სხვა. აქტივირებული ნახხშირი ბოლო დრომდე არის უფრო გავრცელებული ადსორბირებელი ნივთიერება. არანაკლებ გამოიყენება ადსორბენტების უფრო იაფი სახეობები, კერძოდ, ფორმალდეგინური ფისების საფუძველზე. ადსორბენტის დაბინძურების ზომით ხდება მისი გამოცვლა, წინააღმდეგ შემთხვევაში გაწმენდის ხარისხი დაბლდება. საუკეთესო შედეგების მისაღწევად ადსორბციონული ფილტრების გამოყენების ძირითადი პირობა არის ნავთობის მსხვილი ნაწილაკებისაგან ნავთობისშემცველი წყლების წინასწარი გაწმენდა. როგორც წესი, ადსორბციულ ფილტრებს იყენებენ გაწმენდის ბოლო საფეხურზე.
ცენტრიდანული-ლეალური წყლების ტრადიციული გაწმენდის სისტემაში გამოიყენება გრავიტაციული დალექვის პრინციპი და სხვა სტატიკური მეთოდები, რომლებიც შესაძლებლობას გვაძლევს მივიღოთ ნავთობპროდუქტების კონცენტრაცია წყალში 15 მლ/ლ,(ppm-ზე) ნაკლები.
თანამედროვე პირობებში გემებზე ფართოდ გამოიყენება სხვადასხვა ქიმიური ნივთიერებები, რომლებიც გარკვეულწილად ხვდებიან ლეალურ წყლებში და ამიტომ ლეალური წყლები შეიცავენ არამარტო ნავთოპროდუქტებსა და წყალს არამედ  სხვასხვა სახის დამაბინძურებელ ნივთიერებებს.  რეალური ექპლუატაციის პირობებში, გემის რწევის დროს, სტატიკური ტექნოლოგიები არ არის ეფექტური, მოვახდინოთ გრავიტაციული მეთოდით მრავალკომპონენტიანი და ემულგირებული ლეალური წყლების გაწმენდა და ამიტომ იძულირებული ვართ დაბინძურებული წყალი შევინახოთ სპეციალურად განკუთვნილ ტანკებში, მანამ არ შეიქმნება საჭირო პირობები მისი გადამუშავებისათვის. კომპონენტები რომლებიც არ გამოიყოფა ბუნებრივი  დალექვით, საჭიროებს დამატებითი ქიმიური ნივთიერებისა  და აბსორბციული ფილტრების  გამოყენებას. ამას მივყავართ იმასთან, რომ ნავთობშემცვლელი წყლის გადამუშავებისათვის საჭიროა ჩავატაროთ შრომატევადი სამუშაოები ტექნიკურ მომსახურეობაზე და მნიშვნელოვანი ექპლუატაციური ხარჯები ნავთობშემცველი წყლის დამუშავებისათვის. 
	ცენტრიდანული სეპარაციის პრინციპზე მომუშავე სისტემა არ ექვემდებარება რწევის  ზემოქმედებას და შეუძლია ეფექტურად გაუმკლავდეს თანამედროვე ლეალური წყლის ნარევს.  ამ ტექნოლოგიამ მრავალწლიანი ექსპლუატაციით დაამტკიცა თავისი უპირატესობა და ისინი გამოიყენებიან თითქმის ყველა გემზე ზეთის და საწვავის გადასამუშავებლად.
	PureBilge-მეთოდის სისტემაში გამოყენებული ცენტრიდანული სეპარაციის მეთოდი უზრუნველყოფს კარგ ეფექტურობას და საიმედო მუშაობას, რომელიც მიუღწეველია სტატიკური გაწმენდის სისტემისათვის. ამის გარდა PureBilge_სისტემა არის უფრო ეფექტური და საიმედო, ვიდრე სხვა ცენტრიდანული სეპარაციის სისტემა, რაც გამოწვეულია მისი განსაკუთრებული კონსტრუქციით. პირველ რიგში ეს ეხება კონსტრუქციას, რომელიც ხელს უშლის ემულსიის წარმოწმნას შემშვებ მოწყობილობაზე XLrator- შესახედავად მარტივი-უბრალო სპირალი რომლის შესაძლებლობა, ნაკადის რეჟიმის წარმოქნა არის რეალიზებული AlfaLaval-ის მრავალწლიანი გამოცდილებით, სითხეების გადამუშავების მიზნით. ფილტრების არ არსებობის გამო სისტემა არის მარტივი მომსახურეობაში, XLrator-ი ამაღლებს მუშაობის ეფექტურობას რაც საშუალებას გვაძლევს შევამციროთ ეკიპაჟის შრომატევადობა. PureBilge_სისტემას შეუძლია  იმუშაოს  მიწოდების სიჩქარის ცვლილებით, ლეალურ წყლებში ნავთობპროდუქტების მკვეთი ცვლილების დროს რწევის და დიფერენტის  დროს. ამასთანავე არ არის აუცილებელი სისტემის მუდმივი კონტროლი.
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ნახ.15.3 ლეალური წყლის სისტემა და ცენტრიდანული სეპარატორი

ქიმიური
ელექტროქიმიური-გაწმენდის ძირითადი მეთოდებია ელექტროქიმიური კოაგულაცია და ელექტროქიმიური ფლოტაცია. ელექტროქიმიური კოაგულაცია დაფუძნებულია მუდმივი დენის გატარებაზე  გასაწმენდ  წყალში.
ოზონირება-ოზონირება წარმოადგენს ნავთობშემცველი წყლების  ღრმა გაწმენდის ქიმიურ მეთოდს. მას იყენებენ წყლიდან ემულგირებული და გახსნილი ნავთობროდუქტების მოსაცილებლად. გარდა ამისა, ოზონირების დროს ხდება ერთდროულად წყლის გაწმენდა და გაუფერულება, ასევე მისი ჟანგბადით გაჯერება. 
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                         ნახ.15.3   გასაწმენდი წყლის ოზონირება


ბიოლოგიური
 ბიოლოგიური-ნავთობშემცველი წყლების ბიოლოგიური გაწმენდის არსი მდგომარეობს იმაში, რომ განსაზღვრული ფორმებისა და ზომების ტევადობებში იქმნება ხელოვნური გარემო, რომელშიც ნარჩუნდება ისეთი მიკროორგანიზმების კონცეტრაცია, რომლის დროსაც მათ შეუძლიათ მინიმალურ შესაძლო დროში გადაამუშაონ  ნავთობპროდუქტების განსაზღვრული მოცულობა. ბოილოგიური მეთოდი დაფუძვნებულია მიკროორგანიზმების უნარზე თავიანთი სიცოცხლისუნარიანობის პროცესში  გამოიყენონ (შთანთქონ) ნავთობპროდუქტები.


14.2  ნავთობშემცველი წყლების გამწმენდი  დანადგარი, კონსტრუქცია მუშაობის პრინციპი.

ყველა მოწყობილობა შეიძლება დავყოთ სეპარატორულ და გამფილტვრელად. ეს გულისხმობს, რომ ნავთობშემცველი წყლების გამწმენდი დანადგარი შედგება 2 კასკადისაგან: პირველი-სეპარატორი, რომელიც უზრუნველყოფს წინასწარ გაწმენდას(უპირატესად გრავიტაციული დაყოფის გზით) გასაწმენდ წყალში ნავთობპროდუქტების 100მლ/ლ-ზე ნაკლებ კონცენტრაციამდე; მეორე-უზრუნველყოფს წყლის ბოლომდე გაწმენდას 15მლ/ლ-მდე.   დანადგარის ერთ-ერთი ძირითადი ელემენტია მიმწოდებელი ტუმბო. ნავთობშემცველი წყლების გამწენდი დანადგარების შემადგენლობაში შედის ხრახნიანი და დგუშიანი ტუმბოები, რადგან ცენტრიდანულისაგან განსხვავებით ისინი არ საჭიროებენ ნავთობპროდუქტების დამატებით ემულგირებას. ტუმბოს მწარმოებლობა, ნებისმიერ შემთხვევაში, არ უნდა აჭარბებდეს მოწყობილობის ნომინალურ გამტარიანობას 1,5-ჯერ. ნავთობშემცველი წყლების გამწმენდი  დანადგარები აღჭურვილია საშტატო ხელსაწყოებით, რომლებიც აკონტროლებენ ნავთობშემცველი წყლების ხარისხს, ასევე ჩამკეტი სარქველების მართვისა და სიგნალიზაციის სისტემებით. გადასაღვრელ წყალში ნავთობპროდუქტების შემცველობის გაზრდის შემთხვევაში დანადგარი ავტომატურად  აბრუნებს წყალს უკან ლეალური წყლების ცისტერნაში. ქვემოთ განხილულია ნავთობშემცველი წყლების ფართოდ გავრცელებული გამწენდი  დანადგარის მუშაობის პრინციპი.
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                                  ნახ.15.4 ლეალური წყლების სეპარატორი

ნავთობშემცველი წყლების "სოფრანსის"(საფრანგეთი) ფირმის ლეალური წყლების სეპარატორი. დანადგარის პრინციპიალური სქემა წარმოდგენილია ნახ.15.4. ნავთობშემცველი წყლების გაწმენდა ხორციელდება დალექვითა და კოალესცენციით. ნავთობშემცველი წყლები ტუმბოთი1 მიეწოდება  დანადგარს 2.  დანადგარის ზედა ნაწილში 6  ხდება ნავთობშემცველი წყლების დალექვა, რომლის პროცესში ნავთობის აფსკი და წვეთოვანი ნავთობპროდუქტები ამოტივტივდება წყლის ზედაპირზე. ნაწილობრივ გაწმენდილი წყალი გადის პოლიპროპილენის ფირფიტებს-ფილტრებს 8, რომლებიც არის კოალესცირებელი მასალა. ფირფიტების შიგნით ნავთობპროდუქტების წვრილი ნააწილაკები მსხვილდებიან და ამოტივტივდებიან. პოლიპროპილენის ფირფიტებიდან წყალი ხვდება  მილში 9 სამასრე ფილტრში 7. მასში ხდება საბოლოო გაწმენდა. ნავთობპროდუქტების დაგროვება დანადგარის ზედა ნაწილში კონტროლდება  ფოტოელექტრონული გადამწოდის 5 მიერ, რომელიც მართვის სისტემის ორგანოს მეშვეობით აღებს სარქველს 4 ნავთობროდუქტების საშლამე ცისტერნაში გადასაღვრელად. გამოიყენება დაბალი სიხშირის ბრუნვის მოცულობითი ტიპის ტუმბო. ასეთი ტუმბოს გამოყენება გვაძლევს გამოვრიცხოთ ნავთობშემცველი წყლების დამატებითი ემულგირების საჭიროებას. გაწმენდილი წყალი გაივლის წყლის ხარისხის გამზომ ხელსაწყოში და შემდეგ გადაიღვრება ბორტგარეთ. გაწმენდილი წყლის ხარისხის  გაუარესების შემთხვევაში ბორტგარეთ გადასაღვრელი სარქველი 11 დაიკეტება და არასაკმარისად გაწმენდილი წყალი სარქველი 12-ის  გავლით დაბრუნდება ლეალური წყლების ტანკში 3.
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