Analiza mozliwos$ci obnizania kosztow eksploatacji sitowni okretowej poprzez

efektywnos¢ wytwarzania energii elektrycznej

Praca dyplomowa dotyczy bardzo aktualnego i waznego problemu obnizenia kosztow
eksploatacji sitowni okretowej, poprzez zwigkszenie efektywnos$ci wytwarzania energii
elektrycznej, przez doskonalenie konwencjonalnych sposobdéw, a takze przy uzyciu
niekonwencjonalnych rozwigzan bazujacych na odnawialnych Zrédlach energii. Mozliwos$ci
implementacji niekonwencjonalnych metod zostaty przedstawione na konkretnym przyktadzie
jednostki ptywajacej — katamaranu ,,Rubin”.

Od kilkunastu lat obserwuje si¢, w projektowaniu i budowie sitowni okretowych
morskich statkow towarowych, dazenie do stosowania urzadzen cechujacych si¢ wysoka
sprawnoscig w celu minimalizacji kosztow eksploatacyjnych oraz ochrony atmosfery przed
emisja toksycznych sktadnikéw spalin.

Silniki pomocnicze, silniki gtowne, a takze kotly to urzadzenia energetyczne, ktore
charakteryzuje wysoka sprawnos¢ ogolna. Sprawno$¢ unowocze$nionych kottow moze
wynosi¢ nawet powyzej 90%, a silnikow gtownych moze przekracza¢ 50%. Zastosowanie
nowoczesnych odbiornikéw energii, takich jak spre¢zarki, pompy, réwniez powoduje, ze
zapotrzebowanie na energi¢ do ich napedu znaczaco maleje, dzigki temu, ze ich praca
charakteryzuje si¢ nizszymi stratami energetycznymi

W oparciu o analize¢ literaturowg rozpoznano problematyke zwigzang z zuzyciem energii
elektrycznej na statkach morskich, a skale zuzycia tej energii oraz zidentyfikowano kluczowe
obszary, ktore moga by¢ poddane optymalizacji w celu zmniejszenia kosztow eksploatacji
sitowni okretowe;.

Celem niniejszej pracy dyplomowej jest okreslenie mozliwosci obnizenia kosztow
eksploatacji silowni okretowej poprzez wzrost efektywnosci wytwarzania energii
elektrycznej i wskazanie wlasciwych rozwiazan, na przykladzie wybranej jednostki
plywajacej.

W pierwszej, teoretycznej czeSci pracy, przedstawiono metody wytwarzania energii
elektrycznej, ktore obecnie majg zastosowanie na statkach. Na podstawie analizy literaturowej
stwierdzono, ze koszty wytwarzania energii elektrycznej rosng, przede wszystkim na skutek
wzrostu cen paliw okretowych. Przeanalizowano, jak zmienila si¢ sytuacja na rynku
paliwowym w ciggu szeSciu lat. Zostaly przedstawione mozliwo$ci ograniczania wzrostu

tacznych kosztow eksploatacyjnych, a takze sposoby obnizania zuzycia paliwa przez silniki



okretowe. Omowione zostaty zalezno$ci, przy pomocy ktdrych mozna okresli¢ moc elektrowni
dla danego typu statku.

Druga cze$¢ pracy zawiera opis konwencjonalnych sposobow generowania energii
elektrycznej z wykorzystaniem spalinowych silnikow tlokowych sprz¢zonych z pradnica,
pradnicami watowymi oraz turbinami spalinowymi/parowymi, a takze kombinacje tych
rozwigzan (Sitownie kombinowane CODAG i COGES).

W kolejnej czgsci pracy zostaly przeanalizowane nowatorskie metody wytwarzania
energii elektrycznej na statkach. Omoéwiono projekty wykorzystujace odnawialne zrédla
energii, ktore moga by¢ stosowane zar6wno samodzielnie, badz w sposéb kombinowany, co
przyczynia si¢ do ograniczenia zaleznosci od konwencjonalnych Zzrédel energii. Dane
dotyczace tych innowacyjnych rozwigzan zostaty zebrane z materialéw informacyjnych firm,
ktére maja plany wprowadzenia tych systemow w przysztosci. Dodatkowo, analizowano
informacje udost¢pnione przez stoczni¢ CRIST oraz armatora Stena Line, ktorzy juz
zastosowali takie technologie na swoich jednostkach.

Najwazniejszym etapem pracy, byto dokonanie analizy kosztow wytwarzania energii
elektrycznej na wybranej jednostce badawczej - katamaranu ,,Rubin”. To pozwolilo na
nakre$lenie kosztéw zuzycia paliwa, jakim charakteryzuja si¢ zespoly pradotworcze
zainstalowane na statku:

- silnik Caterpillar 3304B z pradnicg Caterpillar SR4, 0 mocy 85 kW,

- silnik Perkins RJ51155 z pradnica Marathon 362PSL1606, 0 mocy 100 kW.

Do obliczen zostaly przyjete wszelkie mozliwe kombinacje obcigzen zespotow
pradotworczych, podczas catorocznej eksploatacji. Byto to podyktowane tym, ze katamaran jest
odmiennie uzytkowany w okresie letnim, wiosenno-jesiennym i zimowym. W kazdym z tych
wariantow zostaty uwzglednione urzadzenia, pobierajace energie elektryczng w danym czasie,
wliczajac w to postoj w porcie i zasilanie statku z magistrali lagdowej. Zostat wykorzystany do
tego bilans energetyczny uzyskany z archiwum Zeglugi Gdanskiej oraz materialy informacyjne
(instrukcje, katalogi marketingowe), ktore znajduja si¢ na jednostce.

Wykonane obliczenia kosztow wytwarzania energii elektrycznej na katamaranie ,,Rubin”,
z wykorzystaniem konwencjonalnej elektrowni statku, staty si¢ podstawa do poszukiwania
rozwigzan, ktore pozwolityby obnizy¢ koszty eksploatacji, poprzez wigksza efektywnosé
wytwarzania energii elektrycznej z uzyciem nieckonwencjonalnych rozwigzan.

Statek Rubin charakteryzuje si¢ tym, ze jest to jednostka przeznaczona do przewozu

pasazerow. Jego kadlub zostat zaprojektowany tak, aby w bezpieczny i komfortowy sposéob



podrdzni mogli przemieszczaé si¢ na oferowanych przez Zegluge Gdanska rejsach. Rozktad
miejsc siedzacych i pomieszczen zostal tak rozplanowany, ze pomimo okreslonej ilo$ci
pasazeréw mogacych wejs$¢ na poklad, zostalo jeszcze sporo przestrzeni, na ktorej mogtyby sie
znalez¢ niekonwencjonalne rozwigzania wspomagajace wytwarzanie energii elektrycznej, a co
za tym idzie — obnizajace koszty jej produkcji.

Po analizie mozliwos$ci konstrukcyjnych jednostki i dokonaniu pomiaréw powierzchni
poktadéw oraz kadlubow, zdecydowano si¢ na doposazenie statku 0 panele solarne, a takze
turbiny wiatrowe. Obliczono, ze na poktadzie mogtyby si¢ znalez¢ 62 moduty paneli solarnych,
o tacznej mocy, wynoszacej 43,4 kW i turbiny wiatrowe, zamontowane na dziobach kadtubow
o tacznej mocy 8 KW. Energia elektryczna zgromadzona w wyniku tego rozwigzania mogtaby
by¢ przechowywana w magazynach energii wchodzacych w sklad calej instalacji 1
sprzedawania do sieci ladowej poprzez magistrale znajdujaca si¢ na nabrzezu. Taka koncepcja
pozwalataby na najbardziej efektywne obnizenie kosztoéw eksploatacji poprzez zarzadzanie
generowaniem i pobieraniem energii elektrycznej przez caty rok. Oszczednosci mogtyby by¢
przeznaczane na wszelkie naprawy, badz modernizacje.

Podsumowanie

Wytwarzanie energii elektrycznej na statkach za pomoca spalinowych zespotow
pradotwoérczych jest obecnie gtéwnym sposobem jej wytwarzania. Mozna stwierdzi€, ze w
najblizszych latach, elektrownie okretowe beda budowane gtownie na bazie silnika tlokowego
sprzezonego z pradnicg. Jednakze wzrost kosztow zakupu paliwa powoduje, ze armatorzy na
calym $wiecie zaczeli poszukiwac¢ nowych rozwigzan technologicznych. Badania prowadzone
sg zarbwno w stron¢ udoskonalania konwencjonalnych metod wytwarzania energii, jak i
niekonwencjonalnych sposobow, z zastosowaniem odnawialnych zrodet energii elektrycznej.

Podczas kilkuletniej pracy w Zegludze Gdanskiej i obserwacji, w jaki sposob katamaran
,Rubin” jest eksploatowany w przeciggu catego roku, obliczono, ze sumaryczny koszt
wytwarzania energii elektrycznej wytwarzanej i pobieranej wynosi 111 541,5 $.

Po dokonaniu obliczen dotyczacych mozliwosci obnizenia kosztoéw wytwarzania energii
elektrycznej na wybranej jednostce, przyjeto, ze najlepszym rozwigzaniem bedzie zastosowanie
ogniw fotowoltaicznych w sprz¢zeniu z pionowymi turbinami wiatrowymi.

Poprzez codzienne gromadzenie energii elektrycznej w magazynach energii
1 przesylanie jej podczas postoju statku w porcie do dostawcy pradu, mozna uzyskac
szacunkowo okoto 11915 § oszczednosci w zaleznosci od roznych czynnikow. Takie

rozwigzanie pozwoli na zredukowanie rocznego kosztu generowania 1 poboru pradu



o okoto 10,7 %. Przektadajac to na konkretne wartosci, przy zalozeniu, ze kurs rynkowy
amerykanskiego dolara bedzie wynosit okoto 4 PLN, mozna uzyska¢ oszczedno$ci, wynoszace
w przyblizeniu 47 660 PLN w skali roku. Na polskie warunki jest to dosy¢ znaczaca kwota,
ktora moglaby pozwoli¢ na redukcje kosztow eksploatacji jednostki.

Obnizenie kosztow wytwarzania energii elektrycznej pozwolitoby na dokonywanie
réznego rodzaju remontéw/wymian urzadzen juz zainstalowanych na statku, czy tez

instalowanie kolejnych rozwigzan, umozliwiajacych generowanie wigkszych oszczednosci.



