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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 Oil 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 NAP DU EKOLOGICZNEGO 
STATKÓW MORSKICH  

 
Streszczenie 

Zanieczyszczenie rodowiska naturalnego przez szkodliwe sk adniki spalin wylotowych silników nap dowych 
statków morskich wywo uje dyskusj  nad sposobami poprawy sytuacji w tej dziedzinie. Jednym ze sposobów 
zmniejszenia emisji szkodliwych substancji do atmosfery ziemskiej jest szerokie zastosowanie do nap du statków 
morskich „paliwa ekologicznego” – gazu naturalnego lub paliwa j drowego. Gaz naturalny powszechnie u ywany 
w zastosowaniach l dowych wci  nie znajduje szerszego zastosowania w transporcie morskim. W nap dach 
pe nomorskich statków towarowych podstawowym rodzajem paliwa jest ci ki olej opa owy. Inne rodzaje paliwa jak 
lekki olej opa owy czy olej gazowy stosowane s  do nap du mniejszych statków o ograniczonym zasi gu p ywania. 
Paliwo j drowe ze wzgl du na koszty stosowane jest na nielicznych typach okr tów wojennych i niektórych 
lodo amaczach. Realne zmniejszenie emisji szkodliwych substancji w spalinach wylotowych silników nap dowych 
statków mo e przynie  zast pienie paliwa ci kiego przez gaz naturalny. Paliwo ci kie jest obecnie powszechnie 
stosowane do nap du statków ze wzgl du na mo liwo ci techniczne i logistyczne oraz zachowawcze nastawienie 
armatorów. Konieczno  poprawienia sytuacji w dziedzinie ochrony rodowiska sk ania do szerokiego zastosowania 
gazu naturalnego jako paliwa okr towego.  

 
1. Wst p 
 

Spaliny wylotowe z silników okr towych zawieraj  du e ilo ci substancji szkodliwych dla 
rodowiska. Obecnie na statkach stosowane jest powszechnie paliwo ci kie u ywane do nap du 

silników g ównych, silników pomocniczych i kot ów okr towych. W ci gu wielu lat potwierdzi o 

S owa kluczowe: gaz naturalny w nap dach morskich, dwupaliwowe silniki morskie, dwupaliwowe bojlery morskie  
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ono swoj  przydatno  do nap du statków. Najnowocze niejsze konstrukcje silników i kot ów 
okr towych przystosowane s  do tego rodzaju paliwa a armatorzy i za ogi statków przyzwyczajone 
do jego stosowania. Ze wzgl du jednak na konieczno  zmniejszenia emisji szkodliwych 
substancji w spalinach wylotowych i poprawienia sytuacji w dziedzinie ochrony rodowiska 
niezb dne jest opracowanie nowych rozwi za  konstrukcyjnych i logistycznych w dziedzinie 
stosowanego paliwa okr towego. Prace nad przystosowaniem nap dów okr towych do zasilania 
gazem naturalnym prowadzone s  przez wiod cych producentów silników okr towych od 
d u szego czasu z umiarkowanym powodzeniem. Zastosowanie silników spalinowych spalaj cych 
gaz naturalny na razie jest ograniczone i odnosi si  do silników rednioobrotowych. Do 
nap dzania statków najpowszechniej stosowane s  silniki spalinowe wolnoobrotowe wci  
zasilane wy cznie ci kim olejem opa owym. W niewielkim zakresie stosuje si  te  gaz naturalny 
do opalania kot ów okr towych. 
 
2. Mo liwo ci zastosowania gazu naturalnego do nap dów okr towych 
 

Obecna infrastruktura logistyczna w transporcie morskim (brak stacji zaopatrzenia gazem 
p ynnym) ogranicza zastosowanie gazu naturalnego jako paliwa do statków przewo cych gaz 
naturalny jako adunek to jest do zbiornikowców LNG (Liquefied Natural Gas Tankers). Statek 
taki zbudowany przez Samsung Heavy Industries Co Ltd, Korea pokazano na Rys. 1. Gaz 
naturalny przewo ony jest na zbiornikowcach LNG (gazowcach) w postaci p ynnej pod ci nieniem 
atmosferycznym w temperaturze –163°C. Podczas przewozu ma miejsce penetracja ciep a do 
zbiorników adunkowych i parowanie adunku. Odpowiednia izolacja zbiorników nie zabezpiecza 
ca kowicie przed tym zjawiskiem. Przyjmuje si , e w ci gu doby odparowuje oko o 0,15% 
przewo onego adunku. Odparowany gaz musi by  skroplony w odpowiedniej instalacji 
i skierowany na powrót do zbiorników adunkowych lub mo e by  wykorzystany do nap du 
statku. Na obecnie eksploatowanych zbiornikowcach LNG o adowno ci powy ej 140000 m3 gazu 
ilo  odparowanego adunku pokrywa zapotrzebowanie uk adu nap dowego gazowca na paliwo 
w ruchu morskim z pe n  pr dko ci . 
 

 
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 
 

Uk ady nap dowe statków musz  by  odpowiednio przystosowane do zasilania gazem. 
Wyró nia si  tu nast puj ce mo liwe konfiguracje uk adów nap dowych: 
- nap d dwupaliwowymi silnikami spalinowymi wolnoobrotowymi, 
- nap d dwupaliwowymi silnikami spalinowymi rednioobrotowymi, 
- nap d turbinami gazowymi zasilanymi gazem naturalnym, 
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- nap d kombinowany silnikami spalinowymi i turbinami gazowymi zasilanymi gazem 
naturalnym, 

- nap d turbinami parowymi z kot ami dwupaliwowymi, 
- nap d kombinowany turbinami gazowymi zasilanymi gazem naturalnym skojarzonymi 

termodynamicznie z turbin  parow .  
Rozwa aj c konfiguracj  si owni oprócz nap du g ównego nale y uwzgl dni  konieczno  

produkcji energii elektrycznej i cieplnej (najcz ciej w postaci pary) niezb dnych w eksploatacji 
statku.  
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Rys. 2. Uk ady nap dowe z dwupaliwowym silnikiem spalinowym wolnoobrotowym: 1 - silnik wolnoobrotowy; 2 - linia 

wa ów; 3 - ruba nap dowa o sta ym skoku; 4 - kocio  pomocniczy; 5 – kocio  utylizacyjny; 6 - spalinowy zespó  
pr dotwórczy; 7 - pr dnica zawieszona na g ównym uk adzie nap dowym 

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  

 
Uk ady nap dowe z dwupaliwowymi wolnoobrotowymi silnikami spalinowymi (Rys. 2a) 

rokuj  uzyskanie wysokiej sprawno ci nap du g ównego statku. Pozostaje problem zasilania 
w paliwo kot ów pomocniczych i zespo ów pr dotwórczych. Pewne uproszczenie uzyskuje si  
przez zastosowanie kot a utylizacyjnego ogrzewanego spalinami odlotowymi silnika g ównego. 
Kocio  utylizacyjny pracuje jednak tylko podczas ruchu silnika g ównego co stwarza konieczno  
wyposa enia statku w dodatkowy dwupaliwowy kocio  opalany lub kocio  kombinowany 
ogrzewany spalinami silników i paliwem (Rys. 2b). Mo liwe jest równie  zastosowanie pr dnicy 
zawieszonej na g ównym uk adzie nap dowym, któr  nap dza dwupaliwowy silnik g ówny statku. 
Elektrownia okr towa mniejsza jest wówczas o jeden zespó  pr dotwórczy (Rys. 2b). 

Uk ady nap dowe z dwupaliwowymi silnikami rednioobrotowymi (Rys. 3) wymagaj  
zastosowania do nap du rub okr towych przek adni redukcyjnych mechanicznych lub 
elektrycznych.  

W przypadku przek adni mechanicznej (Rys. 3a) konieczne jest zastosowanie spalinowych 
zespo ów pr dotwórczych, których liczb  mo na zmniejszy  przez zastosowanie pr dnic 
zawieszonych na g ównym uk adzie nap dowym. Konieczne staje si  tez zastosowanie rub 
nap dowych o skoku nastawnym. Zastosowanie kot ów utylizacyjnych i kot ów opalanych jest 
analogiczne jak w przypadku si owni z dwupaliwowymi silnikami wolnoobrotowymi. 

Przek adnia elektryczna pozwala na ca kowicie odmienn  konfiguracj  si owni (Rys. 3b). 
Dwupaliwowe rednoobrotowe silniki spalinowe nap dzaj  pr dnice g ówne, które zasilaj  
zarówno nap d g ówny statku jak i sie  okr tow . W nap dzie g ównym mo liwe jest 
zastosowanie azymutalnych p dników gondolowych, które oprócz nap du spe niaj  równie  
funkcj  bardzo efektywnego urz dzenia sterowego. W si owni zb dne s  oddzielne zespo y 
pr dotwórcze zasilaj ce sie  okr tow , co znakomicie redukuje i upraszcza uk ad energetyczny 
statku. Energi  ciepln  uzyskuje si  z kot ów utylizacyjnych i dwupaliwowego kot a 
pomocniczego.  
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Rys. 3. Uk ady nap dowe z dwupaliwowymi silnikami spalinowymi rednioobrotowymi: 1 - silnik rednioobrotowy; 

2 - linia wa ów; 3 - ruba nap dowa o skoku nastawnym; 4 - przek adnia redukcyjna; 5 - kocio  utylizacyjny; 
6 - kocio  pomocniczy; 7 - pr dnica zawieszona na g ównym uk adzie nap dowym; 8 - spalinowy zespó  
pr dotwórczy; 9 - pr dnica g ówna; 10 - przetwornik cz stotliwo ci; 11- p dnik gondolowy; 12 - g ówna 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  

 
Nap d dwupaliwowymi turbinami gazowymi (Rys. 4) charakteryzuje si  ni sz  sprawno ci  

ogóln  ze wzgl du na wysok  strat  wylotow  turbin gazowych, która tylko cz ciowo jest 
niwelowana przez zastosowanie kot ów utylizacyjnych. Zwraca jednak uwag  prosta konfiguracja 
si owni i atwo  przystosowania turbin gazowych do zasilania gazem naturalnym. Konieczne jest 
te  zastosowanie dwupaliwowych zespo ów pr dotwórczych, których ilo  mo e by  zmniejszona 
przez u ycie pr dnic wa owych. Si ownia musi te  by  wyposa ona w dwupaliwowy kocio  
pomocniczy. 
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Rys. 4. Uk ad nap dowy z dwupaliwowymi turbinami gazowymi: 1 - turbina gazowa; 2 - linia wa ów; 3 - ruba 

nap dowa o skoku nastawnym; 4 - przek adnia redukcyjna; 5 - kocio  utylizacyjny; 6 - kocio  pomocniczy; 
7 - pr dnica zawieszona na g ównym uk adzie nap dowym; 8 - spalinowy zespó  pr dotwórczy  

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 

 
Nap d kombinowany silnikami spalinowymi i turbinami gazowymi zasilanymi gazem 

naturalnym (Rys. 5) jest si owni  typu CODAG (Combined Diesel and Gas) przystosowan  do 
zasilania gazem naturalnym. Konfiguracja z przek adni  mechaniczn  (Rys. 5a) pozwala na 
wykorzystanie pe nej mocy zespo u nap dowego w ruchu morskim statku i od czenie turbiny 
gazowej w ruchu manewrowym i przy zredukowanych obci eniach. Turbina gazowa 
charakteryzuje si  bowiem szczególnie nisk  sprawno ci  przy obci eniach cz ciowych. 
Zastosowanie pr dnicy zawieszonej na g ównym uk adzie nap dowym zmniejsza ilo  
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spalinowych zespo ów pr dotwórczych. Zespó  nap dowy przekazuje moc na rub  nastawn . 
Oprócz kot ów utylizacyjnych niezb dny jest te  dwupaliwowy kocio  pomocniczy.  

Konfiguracja kombinowanego uk adu nap dowego z przek adni  elektryczn  (Rys. 5b) 
pozwala na uproszczenie si owni przez rezygnacj  zastosowania niezale nych zespo ów 
pr dotwórczych. Elektrownia zasila zarówno nap d statku jak i sie  okr tow . Zastosowane 
mog  by  p dniki gondolowe lub nap d rub silnikami elektrycznymi. Energi  ciepln  
dostarczaj  kot y utylizacyjne lub w warunkach obci e  cz ciowych i na postoju 
dwupaliwowy kocio  pomocniczy. 
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Rys. 5. Uk ady nap dowe kombinowane z dwupaliwowymi silnikami spalinowymi i turbin  gazow : 1 - silnik 
rednioobrotowy; 2 - turbina gazowa; 3 - linia wa ów; 4 - ruba nap dowa o skoku nastawnym; 5 - przek adnia 

redukcyjna; 6 - kocio  utylizacyjny; 7 - kocio  pomocniczy; 8 - pr dnica zawieszona na g ównym uk adzie 
nap dowym; 9 - spalinowy zespó  pr dotwórczy; 10 - pr dnica g ówna; 11 - przetwornik cz stotliwo ci; 
12 - p dnik gondolowy; 13 - g ówna 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 

 
Si ownia turboparowa z kot ami dwupaliwowym (Rys. 6) jest atrakcyjnym rozwi zaniem 

nap du statku ze wzgl du na prostot  konfiguracji. Tylko kot y g ówne musz  by  przystosowane 
do spalania gazu naturalnego. Zarówno turbiny nap du g ównego jak turbiny zespo ów 
pr dotwórczych zasilane s  par . Przystosowanie kot ów do opalania gazem jest stosunkowo 
proste i bezpieczne. Ujemn  stron  takiej si owni jest ni sza sprawno  energetyczna 
w porównaniu z innymi rodzajami nap du. Prostota konfiguracji zapewnia jednak du  
niezawodno  i atwo  eksploatacji, ma  ilo  napraw i mniejsz  ilo  czynno ci serwisowych. 
Nie ma te  potrzeby stosowania ruby nastawnej, kot ów pomocniczych i rozbudowanej instalacji 
przygotowania paliwa ci kiego do spalania w kot ach. 

Ostatni  propozycj  rozwi zania si owni jest nap d kombinowany turbinami gazowymi 
zasilanymi gazem naturalnym skojarzonymi termodynamicznie z turbin  parow  skrótowo 
nazywany nap dem typu COGES (Combined Gas Turbine and Steam Turbine Integrated 
Electric Drive System) pokazany na Rys. 7. Zwraca uwag  prostota konfiguracji uk adu 
nap dowego. 
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Rys. 6. Turboparowy uk ad nap dowy z kot ami dwupaliwowymi: 1 - kocio  g ówny dwupaliwowy; 2 - turbina parowa 
wysokiego ci nienia; 3 - turbina parowa niskiego ci nienia; 4 - skraplacz g ówny; 5 - przek adnia g ówna; 
6 - linia wa ów; 7 - ruba nap dowa o sta ym skoku; 8 - turboparowy zespó  pr dotwórczy; 9 - pr dnica 
zawieszona na g ównym uk adzie nap dowym  

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 za o eniu COGES jest nap dem turboelektrycznym. Dwa g ówne zespo y pr dotwórcze 

nap dzane s  turbinami gazowymi zasilanymi gazem naturalnym. Spaliny odlotowe z turbin 
gazowych ogrzewaj  kocio  parowy produkuj cy par  do nap du trzeciego turboparowego 
zespo u pr dotwórczego i do zasilania instalacji pary grzewczej. Uk ad taki pozwala na 
efektywne wykorzystanie ciep a spalin wylotowych turbin gazowych i wydatnie zwi ksza 
sprawno  energetyczn  si owni poprzez likwidacj  straty wylotowej turbin gazowych. 
Wytwarzana energia elektryczna pokrywa zapotrzebowanie nap du g ównego statku i sieci 
okr towej. Niepotrzebne s  niezale nie nap dzane zespo y pr dotwórcze oraz dodatkowe kot y 
pomocnicze. P dniki gondolowe zapewniaj  nap d statku oraz efektywnie zast puj  tradycyjne 
urz dzenie sterowe. 
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Rys. 7. Kombinowany uk ad nap dowy typu COGES: 1 - turbina gazowa; 2 - turbina parowa; 3 - kocio  parowy 
ogrzewany spalinami; 4 - pr dnica g ówna; 5 - g ówna tablica rozdzielcza; 6 - przetwornik cz stotliwo ci; 
7 - p dnik gondolowy; 8 - transformator; 9 - instalacja pary grzewczej; 10 - dolot wody zasilaj cej; 
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  
 

Omówione w punkcie 2 rodzaje si owni za wyj tkiem nap du typu COGES opieraj  si  na 
dwupaliwowych silnikach spalinowych, dwupaliwowych turbinach gazowych i dwupaliwowych 
kot ach parowych. Rozwi zania dwupaliwowe powoduj  konieczno  podwojenia w urz dzeniach 
energetycznych instalacji paliwowych, które pozwol  na alternatywne zasilanie paliwem ci kim 
lub gazem naturalnym. Komplikuje to instalacj  paliwow  [3] i zwi ksza obci enie operatora 
si owni. W wi kszym stopniu dotyczy to silników spalinowych dwupaliwowych ani eli kot ów 
parowych. Przed dostarczeniem do instalacji roboczych oba rodzaje paliwa musz  by  
odpowiednio przygotowane. Zasilanie paliwem ci kim wymaga wyposa enia statku w instalacj  
przygotowania tego paliwa do spalania sk adaj c  si  ze zbiorników osadowych i wirówek. Statek 
musi te  by  wyposa ony w zbiorniki zapasowe paliwa ci kiego i instalacj  transportow  paliwa. 
Zasilanie gazem naturalnym równie  wymaga budowy odpowiedniej instalacji doprowadzaj cej 
gaz w postaci lotnej pod odpowiednim ci nieniem jak te  dodatkowej automatyki i zabezpiecze . 
W szczególno ci w przypadku silników wysokopr nych dwusuwowych wolnoobrotowych 
konieczne jest spr anie gazu do bardzo wysokiego ci nienia (rz du 15-25 MPa) co wymaga 
skomplikowanych i specjalnej konstrukcji wielostopniowych instalacji spr aj cych. Silniki 
rednioobrotowe czterosuwowe, turbiny gazowe i kot y parowe pozwalaj  na zasilanie gazem 

o ni szym ci nieniu (poni ej 1-2 MPa). Obecnie najlepiej opanowana jest technika zasilania 
gazem naturalnym kot ów parowych morskich i l dowych oraz turbin gazowych w instalacjach 
l dowych. Zasilanie gazem turbin gazowych morskich nie powinno stanowi  problemu. 

Nast pnym problemem jest ilo  urz dze , które b d  zasilane gazem. Je eli za o y  
kompleksowe przystosowanie si owni statku do zasilania gazem to wynikiem b dzie znaczne 
rozbudowanie instalacji zasilaj cych, poniewa  zasilane musz  by  zarówno silniki g ówne jak te  
silniki zespo ów pr dotwórczych i kot y pomocnicze. Mo liwe jest cz ciowe przystosowanie 
si owni do zasilania gazem ograniczone tylko do silników g ównych. Takie rozwi zanie prostsze 
instalacyjnie i ta sze traci jednak walor kompleksowo ci. Jedynie w si owni turboparowej 
przystosowanie jest proste i kompleksowe. Ogranicza si  tylko do dwóch kot ów g ównych, 
których opalanie gazem naturalnym sprawdzi o si  w praktyce. W si owni typu COGES 
kompleksowe przystosowanie dotyczy tylko dwóch turbin gazowych i kot a parowego co 
niew tpliwie upraszcza instalacj .  

Wa nym aspektem jest sprawno  energetyczna ró nych typów si owni przystosowanych do 
zasilania gazem naturalnym. Analizy takie przeprowadzono w wielu publikacjach mi dzy innymi 
w [3, 4]. Zwykle rozwa a si  tylko sprawno  efektywn  nap du g ównego. Z wi kszo ci analiz 
wynika, e najwy sz  sprawno ci  charakteryzuj  si  si ownie z wolnoobrotowymi silnikami 
spalinowymi, nieco ni sz  si ownie z silnikami rednioobrotowymi a najni sz  si ownie 
turbogazowe i turboparowe. Jak wykazano w [4] nowoczesna si ownia typu COGES dorównuje 
sprawno ci  si owniom z silnikami wolnoobrotowymi osi gaj c sprawno  powy ej 50%. 
W elektrowniach l dowych sprawno  ta jest jeszcze wy sza. 

Koszt ruchu si owni ró nych typów jest obecnie trudny do oszacowania ze wzgl du na 
rozchwiane ceny na rynku ropy naftowej, paliw i gazu naturalnego. Wed ug analiz 
przeprowadzonych w [4] koszt paliwa w si owni typu COGES zasilanej gazem jest porównywalny 
z kosztem paliwa ci kiego zu ytego przez si owni  z silnikami spalinowymi.  

Rozwa aj c mo liwo  nap du ekologicznego statku gazem naturalnym mo na sformu owa  
postulaty: 
- statek powinien by  nap dzany wy cznie gazem naturalnym, ze wzgl du na koszty 

przystosowania i trudno ci eksploatacyjne nale y zrezygnowa  z urz dze  dwupaliwowych, 
- instalacja zasilania gazem powinna by  niskoci nieniowa (poni ej 2 MPa) ze wzgl du na 

mniejsze problemy konstrukcyjne i eksploatacyjne, 
- si ownia powinna mie  jak najmniejsz  ilo  urz dze  energetycznych niezb dnych do ruchu 

statku, uk ad energetyczny powinien charakteryzowa  si  prostot  rozwi zania 
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konstrukcyjnego i koncepcyjnego oraz by  atwy w obs udze. 
Postulaty powy sze spe nia si ownia typu COGES, która poza tym w porównaniu do innych 

typów si owni charakteryzuje si : 
- mniejszymi kosztami inwestycyjnymi (do 40% w porównani z innymi rodzajami nap du), 
- znacznie mniejszym ci arem i obj to ci  (do 30% w porównaniu z si owniami silnikowymi), 
- niskimi kosztami remontów, 
- wysok  niezawodno ci , 
- prostot  eksploatacyjn , 
- wysok  manewrowo ci  statku ze wzgl du na zastosowanie p dników gondolowych, 
- brakiem niezale nych zespo ów pr dotwórczych. 

Poniewa  obecnie nie ma stacji bunkrowych gazu naturalnego mo liwo ci zastosowania 
si owni zasilanych gazem ograniczone s  do statków przewo cych taki adunek. Paliwem 
w podró y powrotnej pod balastem by aby cz  adunku pozostawiona na statku [6]. Wzgl dy 
ochrony rodowiska sk aniaj  do dyskusji i propagowania nap du statków „paliwem 
ekologicznym” - gazem naturalnym. W przesz o ci przy rozpowszechnianiu si  nap du 
mechanicznego statków istnia y podobne problemy logistyczne stacji bunkrowych w gla i paliw 
p ynnych. Stacje zaopatrzenia statków w paliwo ekologiczne s  tylko kwestiami typu 
logistycznego i inwestycyjnego. Zastosowanie si owni nowego typu prze ama oby te  
tradycjonalizm w budownictwie okr towym i wprowadzenie nowej generacji nap dów 
okr towych.  
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