Pracanr 2

Analiza wlasciwoSci reologicznych i smarnych olei typu EAL przeznaczonych

do smarowania lozysk pochwy walu §rubowego

Uktady napedowe statkdw maja duzy wptyw na: efektywnos¢ pracy statku, ograniczenie
negatywnego wplywu na $rodowisko, bezpieczenstwo oraz niezawodnos¢. Pochwa watu
sSrubowego wraz z jej tozyskami jest nieodzowng czgscig uktadu napgdowego z mechanicznym
przenoszeniem mocy. W czasie pracy material poprzecznych lozysk §lizgowych poddawany
jest naprezeniom wywotanym sitg proporcjonalng do catkowitej masy watu i $ruby. Z tego
wzgledu niezawodno$¢ tozysk pochwy watu jest szczegdlnie wazne dla bezpieczenstwa, a ich
trwato$¢ ma istotny wplyw na bezawaryjno$¢ pochwy watu i eksploatacji. W przypadku
uszkodzenia uszczelki ozyska pochwy watu smarowanego olejem moze doj$¢ do wycieku tego
oleju i zanieczyszczeniu morza. Z czasem wycieki z pochwy watu staty si¢ znaczacym zrddlem
przedostawania si¢ oleju smarowego do srodowiska wodnego, co moze powodowa¢ powazne
1 nieodwracalne szkody w ekosystemie wodnym.

W transporcie morskim, jak we wszystkich innych dziataniach, dgzymy do tego, aby
osiaggna¢ jak najwigksza mozliwg efektywnos$¢, a jednoczes$nie ograniczajg negatywny wptyw
na $rodowisko do minimum. W zwigzku z tym polozono nacisk na zastgpienie oleju
mineralnego olejami typu EAL (Environmentally Acceptable Lubricant - $rodek smarny
akceptowalny dla srodowiska) na statkach w celu ochrony §rodowiska. Mimo bardzo dobrych
wlasnos$ci oleju typu EAL, wciaz pojawiajg si¢ informacje o uszkodzeniach tozysk pochwy
watu, kierujgc przypuszczenia o poczatku problemu na olej smarujacy. Chociaz wigkszo$¢
awarii byla spowodowana potaczeniem wielu czynnikow, niektérzy kwestionuja poprawne
dziatanie olei typu EAL. Z tego wzgledu celem pracy jest okreslenie wplywu obecnoSci
wody morskiej w olejach typu EAL stosowanych do smarowania lozyska pochwy walu
srubowego na zmiane¢ ich wybranych wlasnosci fizykochemicznych i eksploatacyjnych.
Ma on pomdc w sprawdzeniu wybranych wiasnos$ci oleju tego typu oraz ocenienie, czy maja
one wplyw na eksploatacje oraz moga prowadzi¢ do opisywanych w wielu zrédtach problemow
1 uszkodzen.

W czesci teoretycznej opisano charakterystyke réznych stosowanych wspotczesnie
rozwigzan systemOw smarowania tozyska pochwy walu $rubowego stosowanych
w okretownictwie. W zalezno$ci od $rodka smarnego lozyska pochwy walu $rubowego

rozrdzniamy na lozyska smarowane olejem lub woda. W tozyskach smarowanych olejem



stosuje si¢ metale 1 ich stopy o niskim wspotczynniku tarcia, a w tozyskach smarowanych woda
wykorzystuje si¢ specjalny material rodzaj twardego drewna (gwajaku), gumy lub rézne
materiaty syntetyczne. Najwigkszym zaletami tozysk smarowanych olejem sa znaczne
dopuszczalne obcigzenia i trwato$¢ w porownaniu do tozysk smarowanych woda. W tego typu
rozwigzaniach w zaleznosci od konstrukcji, pochwa watu wyposazona jest w uszczelnienia oraz
inne elementy niezb¢dne do smarowania i chtodzenia tozysk. Opisano roéwniez typy
uszczelnien, przedstawiono wyglad i zastosowanie uszczelnienia wargowego. Przyblizono
wyglad i1 zasad¢ dziatania uszczelnienia typu Cederwall’a oraz Simplex.

Ze wzgledu na liczne awarie pochwy walu Srubowego wazny jest dobor odpowiedniego
systemu smarowania oraz czynnika smarujacego dopasowanego do systemu oraz potrzeb.
Scharakteryzowano wigc realizowane funkcje, wlasnosci fizyczne, chemiczne i eksploatacyjne
omawiajagc przy tym warunki pracy olejéw stosowanych w analizowanych systemach
smarowania pochwy watu §rubowego. Pochwy watow S$rubowych wymagaja stosowania
specjalnych olejow, ktorych zadaniami s3:

- przenoszenie mocy,

- uszczelnienie,

- chlodnie 1 smarowanie tozyska pochwy watu,
- usuwani zanieczyszczen z systemu.

Przeanalizowano wszystkie obowiazujace przepisy i normy odnoszace si¢ do smarowania
pochwy walu 1 mozliwosci uzywania konkretnych olei. Szczeg6lng uwage poswiecono na
Vessel General Permit (VGP - Ogolne Zezwolenia dotyczace Statku) wydane przez Agencje
Ochrony Srodowiska (EPA - Environmental Protection Agency) w Stanach Zjednoczonych.
Ze wzgledu na nieuchronno$¢ wyciekoéw, oleje typ EAL posiadaja takie wilasnosci jak:
biodegradowalno$¢, minimalna toksycznos$¢ oraz nie wykazujg zdolnosci do bioakumulacji.
Preparaty typu EAL wykonane sg na bazie olejow roslinnych, biodegradowalnych estrow
syntetycznych lub biodegradowalnych glikolach polialkilenowych zamiast bazy z olejow
mineralnych, dzigki czemu moga zapewni¢ znacznie zmniejszony negatywny wplyw na
srodowisko wodne. Analizowane przepisy naktadaja obowigzek stosowania olei typu EAL
(Environmentally Acceptable Lubricant - $rodek smarny akceptowalny dla srodowiska ) na
wiekszosci statkow na wodach przynaleznych do terenu Stanéw Zjednoczonych. Oleje tego
typu maja by¢ stosowany we wszystkich urzadzeniach statkowych, gdzie istnieje
prawdopodobienstwo przedostania si¢ srodkéw smarnych do wody morskiej (liny stalowe, linie

waléw, tozyska rufowe, stabilizatory, stery strumieniowe azymutalne itp.). Zasady uznane przez



wszystkie gtowne towarzystwa klasyfikacyjne na $wiecie odzwierciedlaja duze znaczenie
uszczelnienia w zapobieganiu powaznym zanieczyszczeniom lub awariom. Do wyraznych
przypadkéw nalezy migdzy innymi rejestracja zuzycia tozysk, temperatury oleju i czystosci
oleju.

Zdetiniowano czym jest olej typu EAL i1 okre$lono jego najwazniejsze wtasnosci:

- biodegradowalnos¢,

- niewykazywanie zdolnos$ci do bioakumulacji,

- minimalna toksyczno$¢ dla §rodowiska wodnego.
Oleje typu EAL moga by¢ rdéznie oznakowane w wielu krajach. W Niemczech jest to
oznakowanie ekologiczne Blue Angel, w krajach skandynawskich Nordic Swan, a w krajach
europejskie EEL (European Ecolabel for Lubricants)

Wprowadzenie teoretyczne ma pozwoli¢ na rozumienie i okreslenie trudnych i ztozonych
warunkow pracy dla oleju typu EAL. Z tego wzgledu wykonano badania: lepko$ci w zalezno$ci
od ci$nienia, lepkosci w zaleznosci od zawartosci wody morskiej i temperatury oraz dodatkowo
wlasnos$ci przeciwzatarciowych i przeciwzuzyciowych w zaleznosci od zawarto$ci wody
morskiej. Dodatek wody morskiej wynosit odpowiednio 0%, 2,5%, 5% oraz dla odpowiednich
olei 10 1 20%. Przebadana zostata probka oleju mineralnego o podobnych wtasnosciach, jako
odniesienie do uzyskanych wynikoéw. Pordwnanie oleju mineralnego z olejami typu EAL,
prowadzi do otrzymania odpowiedzi na pytania takie jak:

- jaki wplyw ma zawarto$¢ wody morskiej na wlasnosci oleju typu EAL;
- czy w rzeczywistosci zawartos¢ wody morskiej w oleju nie stanowi zagrozenia dla

smarowanego uktadu.

Podsumowanie

Praca zawiera takie zagadnienia jak: charakterystyka rdéznych stosowanych
wspolczesnie rozwigzan systemdéw smarowania tozyska pochwy watu §rubowego stosowanych
w okretownictwie, charakterystyke realizowanych funkcji, wlasnosci fizycznych, chemicznych
i eksploatacyjnych, warunki pracy olejow stosowanych w analizowanych systemach
smarowania pochwy watu §rubowego, analize obowigzujacych przepisow i normy odnoszace
si¢ do smarowania pochwy watu oraz charakterystyke olei typu EAL.

Odpowiedzig na problemy duzej ilosci wyciekéw olei z pochwy watu §rubowego jest
zastosowanie olei typu EAL. Chociaz ich zastosowanie ro$nie, to stanowig one jedynie
niewielki procent catego rynku srodkow smarnych. Gléwna tego przyczyng moze by¢ ich koszt,

ktory jest okoto trzy do pieciu razy wiekszy niz w przypadku olei mineralnych.



Analizujac wyniki przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze oleje typu EAL
nawet przy dodatku wody morskiej (dla wybranych olei do 20%) charakteryzuja si¢ bardzo
dobrymi witasno$ciami fizykochemicznymi. Poréwnujac oleje typu EAL z olejem mineralnym,
mozna zaobserwowac, ze oleje typu EAL przy wzro$cie ci$nienia oraz temperatury zachowuja
si¢ podobnie, a warto$¢ granicznego obcigzenia zacierania oscyluje w tych samych wartosciach
jak dla olei mineralnych. Dla dwéch badanych olei EAL mozna jednak zaobserwowaé jeden
negatywny parametr - duzo nizsze warto$ci obcigzenia zacierajacego w poréwnaniu od innych
badanych olei tego typu oraz oleju mineralnego. W praktyce oznacza to, ze przy ich

zastosowaniu tozysko pochwy watu moze by¢ bardziej obcigzone ryzykiem zatarcia.



