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Abstract

Exhaust gases from engines of seagoing ships are the serious problem for environment. That is why the discussion
in the matter is very important. One of means to minimise harmful substances emission to earth atmosphere is
application of ,,ecological fuel”” — natural gas or nuclear energy for ship propulsion. Natural gas is commonly used in
onshore applications but is rarely applied in marine propulsion. Heavy Fuel Qil is the basic brand of fuel used
onboard of seagoing ships. Other kinds of fuel e.g. Diesel Oil or Gas Oil are used on smaller ships with limited sailing
range. The nuclear energy, due to high costs is used only on few types of warships and some icebreakers. A real
means for minimising harmful substances in exhaust gases from ships engines is replacement of Heavy Fuel Oil by
Natural Gas. Nowadays, heavy oil is commonly used due to technical and logistic abilities and conservative attitude of
ship owners. The necessity of improvement in the field of environment protection inclines towards wide application of
Natural Gas as marine fuel.

Application power-plant novel type would break the traditionalism in the shipbuilding and the introduction novel
generation of shipping drives.
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PROPOZYCJA NAPEDU EKOLOGICZNEGO
STATKOW MORSKICH

Streszczenie

Zanieczyszczenie srodowiska naturalnego przez szkodliwe skadniki spalin wylotowych silnikéw napedowych
statkbw morskich wywofuje dyskusje nad sposobami poprawy sytuacji w tej dziedzinie. Jednym ze sposobow
zmniejszenia emisji szkodliwych substancji do atmosfery ziemskiej jest szerokie zastosowanie do napedu statkow
morskich ,,paliwa ekologicznego™ - gazu naturalnego lub paliwa jgdrowego. Gaz naturalny powszechnie uzywany
w zastosowaniach lgdowych wcigz nie znajduje szerszego zastosowania w transporcie morskim. W napedach
pefnomorskich statkéw towarowych podstawowym rodzajem paliwa jest ciezki olej opafowy. Inne rodzaje paliwa jak
lekki olej opafowy czy olej gazowy stosowane sg do napedu mniejszych statkébw o ograniczonym zasiegu pfywania.
Paliwo jgdrowe ze wzgledu na koszty stosowane jest na nielicznych typach okretdw wojennych i niektorych
lodo/amaczach. Realne zmniejszenie emisji szkodliwych substancji w spalinach wylotowych silnikow napedowych
statkbw moze przynies¢ zastgpienie paliwa cigzkiego przez gaz naturalny. Paliwo cigzkie jest obecnie powszechnie
stosowane do napedu statkdw ze wzgledu na mozliwosci techniczne i logistyczne oraz zachowawcze nastawienie
armatoréw. Koniecznos¢ poprawienia sytuacji w dziedzinie ochrony srodowiska skfania do szerokiego zastosowania
gazu naturalnego jako paliwa okretowego.

Stowa kluczowe: gaz naturalny w napedach morskich, dwupaliwowe silniki morskie, dwupaliwowe bojlery morskie

1. Wstep

Spaliny wylotowe z silnikow okrg¢towych zawierajg duze ilosci substancji szkodliwych dla
srodowiska. Obecnie na statkach stosowane jest powszechnie paliwo ci¢zkie uzywane do napedu
silnikdw gtdéwnych, silnikdw pomocniczych i kottdw okretowych. W ciggu wielu lat potwierdzito
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ono swoja przydatnos¢ do napedu statkow. Najnowoczesniejsze konstrukcje silnikdéw i kottdw
okregtowych przystosowane sg do tego rodzaju paliwa a armatorzy i zatogi statkdw przyzwyczajone
do jego stosowania. Ze wzgledu jednak na koniecznos¢ zmniejszenia emisji szkodliwych
substancji w spalinach wylotowych i1 poprawienia sytuacji w dziedzinie ochrony s$rodowiska
niezbedne jest opracowanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych i logistycznych w dziedzinie
stosowanego paliwa okretowego. Prace nad przystosowaniem napedow okre¢towych do zasilania
gazem naturalnym prowadzone sg przez wiodacych producentow silnikéw okretowych od
dtuzszego czasu z umiarkowanym powodzeniem. Zastosowanie silnikow spalinowych spalajacych
gaz naturalny na razie jest ograniczone i odnosi si¢ do silnikow srednioobrotowych. Do
napedzania statkdbw najpowszechniej stosowane sg silniki spalinowe wolnoobrotowe wcigz
zasilane wytacznie cigzkim olejem opatowym. W niewielkim zakresie stosuje si¢ tez gaz naturalny
do opalania kottow okre¢towych.

2. Mozliwosci zastosowania gazu naturalnego do napedow okretowych

Obecna infrastruktura logistyczna w transporcie morskim (brak stacji zaopatrzenia gazem
ptynnym) ogranicza zastosowanie gazu naturalnego jako paliwa do statkbw przewozacych gaz
naturalny jako tadunek to jest do zbiornikowcéw LNG (Liquefied Natural Gas Tankers). Statek
taki zbudowany przez Samsung Heavy Industries Co Ltd, Korea pokazano na Rys.1l. Gaz
naturalny przewozony jest na zbiornikowcach LNG (gazowcach) w postaci ptynnej pod cisnieniem
atmosferycznym w temperaturze —163°C. Podczas przewozu ma miejsce penetracja ciepta do
zbiornikéw tadunkowych i parowanie tadunku. Odpowiednia izolacja zbiornikéw nie zabezpiecza
catkowicie przed tym zjawiskiem. Przyjmuje si¢, ze w ciagu doby odparowuje okoto 0,15%
przewozonego fadunku. Odparowany gaz musi by¢ skroplony w odpowiedniej instalacji
i skierowany na powr6t do zbiornikéw tadunkowych lub moze by¢ wykorzystany do napedu
statku. Na obecnie eksploatowanych zbiornikowcach LNG o tadownosci powyzej 140000 m® gazu
ilos¢ odparowanego tadunku pokrywa zapotrzebowanie uktadu napedowego gazowca na paliwo
w ruchu morskim z petng predkoscig.

Rys. 1. Zbiornikowiec LNG Mozah armatora Qatar Gas Transport CO w ruchu morskim
Fig. 1. LNG carrier Mozah owner Qatar Gas Transport CO steaming at sea

Uktady napedowe statkow musza by¢ odpowiednio przystosowane do zasilania gazem.
Wyroznia sie tu nastgpujace mozliwe konfiguracje uktadéw napedowych:
- naped dwupaliwowymi silnikami spalinowymi wolnoobrotowymi,
- naped dwupaliwowymi silnikami spalinowymi srednioobrotowymi,
- naped turbinami gazowymi zasilanymi gazem naturalnym,
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- naped kombinowany silnikami spalinowymi i turbinami gazowymi zasilanymi gazem
naturalnym,
- naped turbinami parowymi z kottami dwupaliwowymi,
- naped kombinowany turbinami gazowymi zasilanymi gazem naturalnym skojarzonymi
termodynamicznie z turbing parowsa.
Rozwazajac konfiguracje sitowni oprocz napedu gtéwnego nalezy uwzgledni¢ koniecznos¢
produkcji energii elektrycznej i cieplnej (najczesciej w postaci pary) niezbednych w eksploatacji
statku.
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Rys. 2. Ukfady napedowe z dwupaliwowym silnikiem spalinowym wolnoobrotowym: 1 - silnik wolnoobrotowy; 2 - linia
wafow; 3 - sruba napedowa o stafym skoku; 4 - kocioZ pomocniczy; 5 — kociof utylizacyjny; 6 - spalinowy zesp6?
prgdotworczy; 7 - prgdnica zawieszona na gfownym ukZadzie napedowym

Fig. 2. Propulsion plants with dual fuel low speed diesel engine: 1 - low speed diesel engine; 2 - shafting; 3 - fixed pitch
propeller; 4 - auxiliary boiler; 5 - exhaust gas boiler; 6 - diesel alternator; 7 - shaft alternator

Uktady napedowe z dwupaliwowymi wolnoobrotowymi silnikami spalinowymi (Rys. 2a)
rokujg uzyskanie wysokiej sprawnosci napedu gtownego statku. Pozostaje problem zasilania
w paliwo kottdw pomocniczych i zespotow pradotworczych. Pewne uproszczenie uzyskuje sig
przez zastosowanie kotta utylizacyjnego ogrzewanego spalinami odlotowymi silnika gtéwnego.
Kociot utylizacyjny pracuje jednak tylko podczas ruchu silnika gtbwnego co stwarza koniecznosé
wyposazenia statku w dodatkowy dwupaliwowy kociot opalany lub kociot kombinowany
ogrzewany spalinami silnikow i paliwem (Rys. 2b). Mozliwe jest rowniez zastosowanie pradnicy
zawieszonej na gtownym uktadzie napedowym, ktora napedza dwupaliwowy silnik gtowny statku.
Elektrownia okretowa mniejsza jest wowczas o jeden zespot pradotworczy (Rys. 2b).

Uktady napedowe z dwupaliwowymi silnikami srednioobrotowymi (Rys. 3) wymagaja
zastosowania do napedu srub okretowych przektadni redukcyjnych mechanicznych lub
elektrycznych.

W przypadku przektadni mechanicznej (Rys. 3a) konieczne jest zastosowanie spalinowych
zespotow pradotworczych, ktorych liczbe mozna zmniejszy¢é przez zastosowanie pradnic
zawieszonych na gtownym uktadzie napedowym. Konieczne staje si¢ tez zastosowanie s$rub
napedowych o skoku nastawnym. Zastosowanie kottow utylizacyjnych i kottow opalanych jest
analogiczne jak w przypadku sitowni z dwupaliwowymi silnikami wolnoobrotowymi.

Przektadnia elektryczna pozwala na catkowicie odmienng konfiguracje sitowni (Rys. 3b).
Dwupaliwowe $rednoobrotowe silniki spalinowe napedzaja pradnice gtdéwne, ktére zasilaja
zarowno naped gtowny statku jak i sie¢ okretowag. W napedzie gtdwnym mozliwe jest
zastosowanie azymutalnych pednikéw gondolowych, ktére oprdcz napedu spetniaja rowniez
funkcje bardzo efektywnego urzadzenia sterowego. W sitowni zbedne sg oddzielne zespoty
pradotwarcze zasilajace sie¢ okretows, co znakomicie redukuje i upraszcza uklad energetyczny
statku. Energi¢ cieplng uzyskuje si¢ z Kkottébw utylizacyjnych i dwupaliwowego kotla
pomocniczego.
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Rys. 3. Uk/ady napedowe z dwupaliwowymi silnikami spalinowymi srednioobrotowymi: 1 - silnik srednioobrotowy;
2 - linia waféw; 3 - sruba napedowa o skoku nastawnym; 4 - przekfadnia redukcyjna; 5 - kociof? utylizacyjny;
6 - kocio/ pomocniczy; 7 - prgdnica zawieszona na g/ownym uk/adzie napedowym; 8 - spalinowy zesp6/
prgdotwdrczy; 9 - prgdnica giéwna; 10 - przetwornik czestotliwosci; 11- pednik gondolowy; 12 - g/éwna tablica
rozdzielcza; 13 - transformator

Fig. 3. Propulsion plants with dual fuel medium speed diesel engines: 1 - medium speed diesel engine; 2 - shafting;
3 - controllable pitch propeller; 4 - reduction gear; 5 - exhaust gas boiler; 6 - auxiliary boiler; 7 - shaft
alternator; 8 - diesel alternator; 9 - main alternator; 10 - frequency converter; 11 - azipod propulsor; 12 - main
switchboard; 13 - transformer

Naped dwupaliwowymi turbinami gazowymi (Rys. 4) charakteryzuje sie nizsza sprawnoscia
0g6lng ze wzgledu na wysokg strate wylotowg turbin gazowych, ktora tylko czesciowo jest
niwelowana przez zastosowanie kottow utylizacyjnych. Zwraca jednak uwage prosta konfiguracja
sitowni i fatwos¢ przystosowania turbin gazowych do zasilania gazem naturalnym. Konieczne jest
tez zastosowanie dwupaliwowych zespotow pradotwdrczych, ktérych ilos¢ moze by¢ zmniejszona
przez uzycie pradnic watowych. Sitownia musi tez by¢ wyposazona w dwupaliwowy kociot
pomocniczy.

Rys. 4. Uk{ad napedowy z dwupaliwowymi turbinami gazowymi: 1 - turbina gazowa; 2 - linia wa/dw; 3 - sruba
napedowa o skoku nastawnym; 4 - przekfadnia redukcyjna; 5 - kociof utylizacyjny; 6 - kocio/ pomocniczy;
7 - prgdnica zawieszona na g/6wnym uk/adzie napedowym; 8 - spalinowy zesp6f prgdotwérczy

Fig. 4. Propulsion plant with dual fuel gas turbines: 1 - gas turbine; 2 - shafting; 3 - controllable pitch propeller;
4 - reduction gear; 5 - exhaust gas boiler; 6 - auxiliary boiler; 7 - shaft alternator; 8 - diesel alternator

Naped kombinowany silnikami spalinowymi i turbinami gazowymi zasilanymi gazem
naturalnym (Rys. 5) jest sitownig typu CODAG (Combined Diesel and Gas) przystosowang do
zasilania gazem naturalnym. Konfiguracja z przektadnia mechaniczng (Rys. 5a) pozwala na
wykorzystanie petnej mocy zespotu napedowego w ruchu morskim statku i odtaczenie turbiny
gazowej w ruchu manewrowym i przy zredukowanych obcigzeniach. Turbina gazowa
charakteryzuje si¢ bowiem szczegdlnie niska sprawnoscia przy obcigzeniach czesciowych.
Zastosowanie pradnicy zawieszonej na gtownym ukladzie napedowym zmniejsza ilosé
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spalinowych zespotow pradotworczych. Zespdt napedowy przekazuje moc na srube nastawna.
Oprdcz kottdéw utylizacyjnych niezbedny jest tez dwupaliwowy kociot pomocniczy.

Konfiguracja kombinowanego uktadu napedowego z przektadnig elektryczng (Rys. 5b)
pozwala na uproszczenie sitowni przez rezygnacje zastosowania niezaleznych zespotow
pradotwadrczych. Elektrownia zasila zarowno naped statku jak i sie¢ okretows. Zastosowane
moga by¢ pedniki gondolowe lub naped s$rub silnikami elektrycznymi. Energi¢ cieplng
dostarczaja kotty utylizacyjne lub w warunkach obcigzen czesciowych i na postoju
dwupaliwowy kociot pomocniczy.
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Rys. 5. Ukfady napedowe kombinowane z dwupaliwowymi silnikami spalinowymi i turbing gazowg: 1 - silnik
srednioobrotowy; 2 - turbina gazowa; 3 - linia wa/éw; 4 - sruba napedowa o skoku nastawnym; 5 - przekfadnia
redukcyjna; 6 - kociof utylizacyjny; 7 - kocio/ pomocniczy; 8 - prgdnica zawieszona na g/dwnym uk/fadzie
napedowym; 9 - spalinowy zespd/ prgdotworczy; 10 - prgdnica giowna; 11 - przetwornik czestotliwosci;
12 - pednik gondolowy; 13 - g/éwna tablica rozdzielcza; 14 - transformator

Fig. 5. Combined propulsion plants with dual fuel diesel engines and dual fuel gas turbine: 1 - medium speed diesel
engine; 2 - gas turbine; 3 - shafting; 4 - controllable pitch propeller; 5 - reduction gear; 6 - exhaust gas boiler;
7 - auxiliary boiler; 8 - shaft alternator; 9 - diesel alternator; 10 - main alternator; 11 - frequency converter;
12 - azipod propulsor; 13 - main switchboard; 14 - transformer

Sitownia turboparowa z kottami dwupaliwowym (Rys. 6) jest atrakcyjnym rozwigzaniem
napedu statku ze wzgledu na prostote konfiguracji. Tylko kotty gtowne musza by¢ przystosowane
do spalania gazu naturalnego. Zardéwno turbiny napedu gtéwnego jak turbiny zespotow
pradotwdrczych zasilane sg parg. Przystosowanie kottow do opalania gazem jest stosunkowo
proste i Dbezpieczne. Ujemng strong takiej sitowni jest nizsza sprawnos¢ energetyczna
w poréwnaniu z innymi rodzajami napedu. Prostota konfiguracji zapewnia jednak duza
niezawodnos¢ i tatwosé eksploatacji, mata ilos¢ napraw i mniejsza ilos¢ czynnosci serwisowych.
Nie ma tez potrzeby stosowania sruby nastawnej, kottow pomocniczych i rozbudowanej instalacji
przygotowania paliwa cigzkiego do spalania w kottach.

Ostatniag propozycja rozwiagzania sitowni jest naped kombinowany turbinami gazowymi
zasilanymi gazem naturalnym skojarzonymi termodynamicznie z turbing parowa skrétowo
nazywany napedem typu COGES (Combined Gas Turbine and Steam Turbine Integrated
Electric Drive System) pokazany na Rys.7. Zwraca uwage prostota konfiguracji uktadu
napedowego.
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Rys. 6. Turboparowy ukfad napedowy z kotfami dwupaliwowymi: 1 - kocio? gZ6wny dwupaliwowy; 2 - turbina parowa
wysokiego cisnienia; 3 - turbina parowa niskiego cisnienia; 4 - skraplacz g/éwny; 5 - przekfadnia g/éwna;
6 - linia wafow; 7 - sruba napedowa o stafym skoku; 8 - turboparowy zespd/ prgdotwérczy; 9 - prgdnica
zawieszona na gfownym ukZadzie napedowym

Fig. 6. Steam propulsion plant with dual fuel main boilers: 1 - dual fuel main boiler; 2 - high pressure steam turbine;
3 - low pressure steam turbine; 4 - main condenser; 5 - main reduction gear; 6 - shafting; 7 - fixed pitch
propeller; 8 - steam turboalternator; 9 - shaft alternator

W zatozeniu COGES jest napedem turboelektrycznym. Dwa gtéwne zespoty pradotwdrcze
napedzane sa turbinami gazowymi zasilanymi gazem naturalnym. Spaliny odlotowe z turbin
gazowych ogrzewaja kociot parowy produkujacy par¢ do napedu trzeciego turboparowego
zespotu pradotworczego i do zasilania instalacji pary grzewczej. Uklad taki pozwala na
efektywne wykorzystanie ciepta spalin wylotowych turbin gazowych i wydatnie zwigksza
sprawnos¢ energetyczna sitowni poprzez likwidacje straty wylotowej turbin gazowych.
Wytwarzana energia elektryczna pokrywa zapotrzebowanie napedu gtownego statku i sieci
okre¢towej. Niepotrzebne sg niezaleznie napgdzane zespoty pradotwdrcze oraz dodatkowe kotty
pomocnicze. Pedniki gondolowe zapewniaja naped statku oraz efektywnie zastgpuja tradycyjne
urzadzenie sterowe.
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Rys. 7. Kombinowany uk/ad napedowy typu COGES: 1 - turbina gazowa; 2 - turbina parowa; 3 - kocio/ parowy
ogrzewany spalinami; 4 - prgdnica g/owna; 5 - gfowna tablica rozdzielcza; 6 - przetwornik czestotliwosci;
7 - pednik gondolowy; 8 - transformator; 9 - instalacja pary grzewczej; 10 - dolot wody zasilajgcej;
11 - odbiorniki energii elektrycznej

Fig. 7. Combined COGES type propulsion plant: 1 - gas turbine; 2 - steam turbine; 3 - exhaust gas steam boiler;
4 - main alternator; 5 - main switchboard; 6 - frequency converter; 7 - azipod propulsor; 8 - transformer;
9 - heating steam system; 10 - feed water inlet; 11 - electric power receivers
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3. Podsumowanie i wnioski

Omodwione w punkcie 2 rodzaje sitowni za wyjatkiem napedu typu COGES opieraja si¢ na
dwupaliwowych silnikach spalinowych, dwupaliwowych turbinach gazowych i dwupaliwowych
kottach parowych. Rozwiagzania dwupaliwowe powoduja koniecznos¢ podwojenia w urzadzeniach
energetycznych instalacji paliwowych, ktére pozwola na alternatywne zasilanie paliwem cigzkim
lub gazem naturalnym. Komplikuje to instalacje paliwowa [3] i zwigksza obcigzenie operatora
sitowni. W wigkszym stopniu dotyczy to silnikow spalinowych dwupaliwowych anizeli kottéw
parowych. Przed dostarczeniem do instalacji roboczych oba rodzaje paliwa muszg by¢
odpowiednio przygotowane. Zasilanie paliwem ciezkim wymaga wyposazenia statku w instalacje
przygotowania tego paliwa do spalania sktadajaca si¢ ze zbiornikéw osadowych i wiréwek. Statek
musi tez by¢ wyposazony w zbiorniki zapasowe paliwa ci¢zkiego i instalacje transportowa paliwa.
Zasilanie gazem naturalnym réwniez wymaga budowy odpowiedniej instalacji doprowadzajacej
gaz w postaci lotnej pod odpowiednim cisnieniem jak tez dodatkowej automatyki i zabezpieczen.
W szczegolnosci w przypadku silnikéw wysokopreznych dwusuwowych wolnoobrotowych
konieczne jest sprezanie gazu do bardzo wysokiego cisnienia (rzedu 15-25 MPa) co wymaga
skomplikowanych i specjalnej konstrukcji wielostopniowych instalacji spre¢zajacych. Silniki
srednioobrotowe czterosuwowe, turbiny gazowe i kotly parowe pozwalajg na zasilanie gazem
0 nizszym cisnieniu (ponizej 1-2 MPa). Obecnie najlepiej opanowana jest technika zasilania
gazem naturalnym kottéw parowych morskich i Igdowych oraz turbin gazowych w instalacjach
ladowych. Zasilanie gazem turbin gazowych morskich nie powinno stanowi¢ problemu.

Nastepnym problemem jest ilo§¢ urzadzen, ktére beda zasilane gazem. Jezeli zatozyc
kompleksowe przystosowanie sitowni statku do zasilania gazem to wynikiem bedzie znaczne
rozbudowanie instalacji zasilajacych, poniewaz zasilane musza by¢ zaréwno silniki gtowne jak tez
silniki zespotow pradotwdrczych i kotty pomocnicze. Mozliwe jest czesciowe przystosowanie
sitowni do zasilania gazem ograniczone tylko do silnikow gtéwnych. Takie rozwigzanie prostsze
instalacyjnie i tansze traci jednak walor kompleksowosci. Jedynie w sitowni turboparowej
przystosowanie jest proste i kompleksowe. Ogranicza si¢ tylko do dwdch kottow gtéwnych,
ktorych opalanie gazem naturalnym sprawdzito sie¢ w praktyce. W sitowni typu COGES
kompleksowe przystosowanie dotyczy tylko dwoch turbin gazowych i kotta parowego co
niewatpliwie upraszcza instalacje.

Waznym aspektem jest sprawno$¢ energetyczna roznych typow sitowni przystosowanych do
zasilania gazem naturalnym. Analizy takie przeprowadzono w wielu publikacjach migdzy innymi
w [3, 4]. Zwykle rozwaza si¢ tylko sprawnos¢ efektywna napedu gtéwnego. Z wiekszosci analiz
wynika, ze najwyzsza sprawnoscig charakteryzuja sie sitownie z wolnoobrotowymi silnikami
spalinowymi, nieco nizszg sitownie z silnikami s$rednioobrotowymi a najnizsza sitownie
turbogazowe i turboparowe. Jak wykazano w [4] nowoczesna sitownia typu COGES doréwnuje
sprawnoscig sitowniom z silnikami wolnoobrotowymi osiggajac sprawnos¢ powyzej 50%.
W elektrowniach ladowych sprawnos¢ ta jest jeszcze wyzsza.

Koszt ruchu sitowni réznych typdéw jest obecnie trudny do oszacowania ze wzgledu na
rozchwiane ceny na rynku ropy naftowej, paliw i gazu naturalnego. Wedtug analiz
przeprowadzonych w [4] koszt paliwa w sitowni typu COGES zasilanej gazem jest poréwnywalny
z kosztem paliwa cigzkiego zuzytego przez sitownie z silnikami spalinowymi.

Rozwazajac mozliwos¢ napedu ekologicznego statku gazem naturalnym mozna sformutowac
postulaty:

- statek powinien by¢ napedzany wylacznie gazem naturalnym, ze wzgledu na koszty
przystosowania i trudnosci eksploatacyjne nalezy zrezygnowac z urzadzen dwupaliwowych,

- instalacja zasilania gazem powinna by¢ niskocisnieniowa (ponizej 2 MPa) ze wzgledu na
mniejsze problemy konstrukcyjne i eksploatacyjne,

- sitownia powinna mie¢ jak najmniejszg ilos¢ urzadzen energetycznych niezbednych do ruchu
statku, uklad energetyczny powinien charakteryzowa¢ si¢ prostota rozwigzania

127



Z. Gorski, R. Cwilewicz

konstrukcyjnego i koncepcyjnego oraz by¢ tatwy w obstudze.

Postulaty powyzsze spetnia sitownia typu COGES, ktéra poza tym w pordéwnaniu do innych
typow sitowni charakteryzuje sig:

- mniejszymi kosztami inwestycyjnymi (do 40% w poréwnani z innymi rodzajami napedu),

- znacznie mniejszym ci¢zarem i objetosciag (do 30% w poréwnaniu z sitowniami silnikowymi),
- niskimi kosztami remontéw,

- wysoka niezawodnoscia,

- prostotg eksploatacyjna,

- wysoka manewrowoscig statku ze wzgledu na zastosowanie pednikow gondolowych,

- brakiem niezaleznych zespotéw pradotwaorczych.

Poniewaz obecnie nie ma stacji bunkrowych gazu naturalnego mozliwosci zastosowania
sitowni zasilanych gazem ograniczone sa do statkow przewozacych taki tadunek. Paliwem
w podrézy powrotnej pod balastem bytaby czes¢ fadunku pozostawiona na statku [6]. Wzgledy
ochrony s$rodowiska skianiaja do dyskusji i propagowania napedu statkow ,paliwem
ekologicznym” - gazem naturalnym. W przesziosci przy rozpowszechnianiu si¢ napedu
mechanicznego statkow istniaty podobne problemy logistyczne stacji bunkrowych wegla i paliw
ptynnych. Stacje zaopatrzenia statkbw w paliwo ekologiczne sa tylko kwestiami typu
logistycznego i inwestycyjnego. Zastosowanie sitowni nowego typu przetamatoby tez
tradycjonalizm w budownictwie okregtowym i wprowadzenie nowej generacji napgddw
okretowych.
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