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Streszczenie

Artykut przedstawia analize mozliwosci i celowosci wykorzystania ciepta odpadowego silnikow glownych na
poglebiarkach ssqcych nasigbiernych. Skoncentrowano si¢ na cieple w spalinach wylotowych i w wodzie
chlodzqcej  silnik.  Wykorzystujgc  wyniki  wilasnych badan  eksploatacyjnych poglebiarek, okreslono
zapotrzebowania na energi¢ cieplng oraz na wode slodkq dla 6 hipotetycznych poglebiarek ssqcych
nasigbiernych o roznych wielkosciach, Okreslono dla ktorych wielkosci poglebiarek kotly utylizacyjne i
wyparowniki bedq w stanie pokrywac cale zapotrzebowanie. Przeanalizowano wyniki porownujgc je z
rzeczywistosciq projektowq i eksploatacyjng poglebiarek ssqcych nasiebiernych.

Stowa kluczowe: Poglebiarki ssqce nasigbierne, sitownie okretowe, silniki gtowne, ciepto odpadowe

1. Wprowadzenie

Na typowych statkach transportowych powszechne jest wykorzystywanie ciepta
odpadowego silnikow gtownych. Wykorzystuje si¢ ciepto odpadowe w spalinach
(zastosowanie kottéw utylizacyjnych do wytwarzania pary grzewczej) oraz w wodzie
chtodzacej silnik (zastosowanie wyparownikoéw podcisnieniowych do wytwarzania wody
stodkiej z wody zaburtowej).

Kotly utylizacyjne praktycznie wystepuja na wszystkich rodzajach statkow
transportowych poczawszy od matych statkow do najwigkszych. Glowna przyczyna tego
stanu rzeczy jest powszechne stosowanie na statkach paliwa cigzkiego 1 zwigzane z tym
wigksze zapotrzebowanie na energi¢ cieplng. Na wigkszo$ci typow statkow transportowych
stosowany jest uktad kotlow pomocniczych skladajacy si¢ z kotla utylizacyjnego
pokrywajacego zapotrzebowanie na energie cieplng w czasie trwania rejsu i kotta opalanego
pracujacego w czasie manewroOw i postojow w portach, na kotwicy. Na statkach o duzym
zapotrzebowaniu na energi¢ cieplng (np. zbiornikowce) kociot opalany pracuje réwniez w
czasie rejsu wspomagajac kociot utylizacyjny.

Sa jednak rodzaje statkow, na ktorych stosowanie kottow utylizacyjnych nie jest tak
powszechne jak na statkach transportowych. Spowodowane to jest oczywiscie nie tak
powszechnym stosowaniem paliwa cig¢zkiego jak rowniez charakterystyka eksploatacyjna
tych statkow. Do tej grupy mozna zaliczy¢ np. poglebiarki. Najbardziej charakterystycznym
rodzajem poglebiarek sa pogltebiarki ssace nasiebierne. W niedalekiej przesztosci kotly
utylizacyjne na tych poglebiarkach wystepowaty rzadko, tylko na najwiekszych
poglebiarkach. Obecnie od kilkunastu lat zmienia si¢ ta tendencja. Na coraz mniejszych
poglebiarkach stosowane sa kotly utylizacyjne.
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Wyparowniki podobnie jak kotly utylizacyjne wystepuja praktycznie na wszystkich
statkach transportowych. Dzigki zastosowaniu wyparownikdw mozliwe stato si¢ znaczne
ograniczenie pojemnosci zbiornikéw zapasowych wody stodkiej. Na poglebiarkach
stosowanie wyparownikoéw jest jednak znacznie ograniczone. Wynika to m.in. z warunkéw
pracy pogtebiarek jak rowniez z znacznie mniejszej autonomicznosci tych statkow.

Niniejszy artykut jest probg odpowiedzi na pytanie kiedy ekonomicznie uzasadnione moze
by¢ zastosowanie kottow utylizacyjnych i wyparownikow na tego typu poglebiarkach.

2. Charakterystyka poglebiarek ssacych nasiebiernych i ich ukladéw energetycznych

Poglebiarki ssace nasigbierne charakteryzuja si¢ hydraulicznym odspajaniem gruntu,
ktory jest transportowany do tadowni gruntowej, przy wykorzystaniu specjalnych pomp
przystosowanych do przettaczania mieszaniny wody z gruntem — pomp gruntowych.
Poglebiarki ssace nasigbierne wyposazone sg zawsze we wilasny naped, ktory zapewnia
przemieszczanie si¢ poglebiarki w trakcie pracy. Wymagana wysoka manewrowos¢ zapewnia
najczesciej dwusrubowy uklad napedowy oraz stery strumieniowe. Naped poglebiarki
umozliwia przewozenie wydobytego urobku na dowolne miejsce odkladu. Oproznianie
tadowni odbywa si¢ poprzez tzw. refulacj¢ (wypompowywanie urobku rurociggiem z tadowni
na lad) lub grawitacyjnie (poprzez otwarcie w dnie tadowni klap lub zaworéw dennych) [5].

Poglebiarki tego typu sa budowane w szerokim zakresie wielko$ci. Podstawowym
parametrem charakteryzujacym wielko$¢ poglebiarki jest pojemnos¢ tadowni gruntowej,
ktora zawiera si¢ w przedziale 300-33 000 m°. Laczna moc zainstalowanych silnikow
spalinowych zawiera si¢ w przedziale 1000—-38000 kW.

Uklady energetyczne poglebiarek ssacych nasigbiernych charakteryzuja si¢ duza
réznorodno$cig. Podstawowym typem ukladu energetycznego jest uktad, w ktorym dwa
(najczegsciej) silniki gtowne zapewniaja naped poglebiarce 1 wszystkim odbiornikom energii
mechanicznej 1 elektrycznej. Zespoty pradotworcze (najczgsciej dwa) pracuja sporadycznie,
praktycznie pokrywaja one zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng tylko w sytuacji postoju
silnikow gtownych. Typ tego ukladu energetycznego ma kilka wariantow rdéznigcych sie
sposobem napedu gtownych odbiornikoéw energii mechanicznej [5].

Sa jednak rowniez uktady energetyczne charakteryzujace si¢ znacznie wigkszg liczba
silnikow spalinowych. Takim najbardziej skrajnym przykladem moga by¢ uktady, w ktérych
kazdy glowny odbiornik energii mechanicznej napedzany jest osobnym silnikiem spalinowym
a zapotrzebowanie stwarzane przez odbiorniki pomocnicze energii elektrycznej pokrywaja
tylko zespoty pradotworcze. Liczba silnikéw spalinowych w tym przypadku sigga nawet 10.

3. Mozliwosci zastosowania kotléw utylizacyjnych

Aby okresli¢ mozliwosci i zasadno$¢ stosowania kottow utylizacyjnych wytypowano 6
hipotetycznych o réznej wielko$ci poglebiarek ssgcych nasigbiernych. Ich parametry podano
w tab.1. Parametry poglebiarek okreslono wykorzystujac charakterystyki techniczne
pogtebiarek zawarte w bazie danych DRAGA [3].

Tablica 1
Wybrane parametry techniczne 6 analizowanych poglebiarek ssacych nasigbiernych
Typowielkos¢ VLG Ve N SG N SP Z
pogtebiarki
m® m® kW kW 0S.

Pogtebiarka 1500 | 1500 | 350 | 2300" | 1800 | 240" | 2000% |12
Pogtebiarka 2500 | 2500 | 440 | 3700 | 2400” | 700" | 3200% | 14
Pogtebiarka 4000 | 4000 | 600 | 5500 | 3000” | 750" | 3800” | 18
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Poglebiarka 6500 | 6500 | 750 | 9000” | 50002 | 1400" | 66002 | 20
Pogtebiarka 9000 | 9000 | 850 | 11000 | 9000” | 1800" | 7600% | 24
Pogtebiarka 12000 | 12000 | 950 | 12000 | 100002 | 2300 | 100002 | 32

v rozwigzanie ukladu energetycznego, w ktorym silniki gldwne pokrywaja cale

zapotrzebowanie na energi¢ stwarzane przez odbiorniki gtdwne 1 pomocnicze, za$
silniki pomocnicze pokrywaja zapotrzebowanie tylko w czasie postoju silnikow
gléwnych,;

— rozwigzanie uktadu energetycznego, w ktorym silniki glowne pokrywaja
zapotrzebowanie na energi¢ stwarzane tylko przez $ruby napedu gtownego, pozostate
zapotrzebowanie pokrywaja szeroko pojete silniki pomocnicze.

Wykorzystujac metode podang w pracy [5] obliczono zapotrzebowanie energii cieplnej na
tych hipotetycznych poglebiarkach (przyjeto warunki zimowe). Wyniki przedstawiono w
tab.2 oraz na rys.l. Do analizy wybrano dwa skrajnie réznigce si¢ typy uktadu
energetycznego oraz dwa rodzaje paliwa: lekkie MDF, cigzkie HFO180. Na rys.1
przedstawiono warto$ci $redniego zapotrzebowania NJ. i przy pomocy waséw ich

2)

odchylenia standardowe o .
Tablica 2

Wyniki obliczen parametrow rozktadu zapotrzebowania energii cieplnej na 6 analizowanych pogtebiarkach
ssacych nasigbiernych

Typowielko$é Paliwo HFO Paliwo MDF
pogtebiarki Uktad typu 1 Uktad typu 2 Ukfad typu 1i 2
Nce Oce Nce Oce Nce Oce

Pogtebiarka 1500 | 419,3 | 67,0 |459,7 | 72,1 |168,7 | 38,2
Pogtebiarka 2500 | 522,7 |82,6 |561,1 |88,4 |187,4 |424
Pogftebiarka 4000 | 664,1 | 105,4 | 681,6 | 108,1 | 224,8 | 50,9
Pogtebiarka 6500 | 857,4 | 138,1 | 895,8 | 1452 | 243,6 | 55,1
Pogtebiarka 9000 | 9996 | 161,1 | 1121,2 | 185,1 | 280,9 | 63,6
Pogtebiarka 12000 | 1150,4 | 182,4 | 1332,8 | 218,4 | 355,8 | 80,6
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Rys.1. Zapotrzebowanie energii cieplnej wystepujace na 6 analizowanych poglebiarkach ssgcych
nasicbiernych

Losowy charakter obcigzen silnikow gltéwnych sprawia, ze podobny charakter maja
rzeczywiste charakterystyki wydajnosci wspolpracujacych z nimi kottow utylizacyjnych. Dla
obliczenia iloéci energii cieplnej, ktora moze by¢ wytworzona przez kociot utylizacyjny,
zastosowano metode podang w pracy [5]. W tym przypadku konieczna jest znajomosc
charakterystyki wydajnosci kotta utylizacyjnego w zaleznosci od obcigzenia silnika gtéwnego
Quu = f(NSG)'

W tab.3 przedstawiono wyniki obliczen dotyczace parametrow rozktadu mocy cieplnej
kottow utylizacyjnych analizowanych 6 poglebiarek w czasie wykonywania robot
poglebiarskich. Praca poglebiarki ssacej nasigbiernej charakteryzuje si¢ cyklem roboczym
sktadajacym si¢ z: zatadunku, ptywania z tadunkiem, roztadunku i ptywania powrotnego bez
fadunku. Czynnosci te r6znig si¢ bardzo istotnie, jesli chodzi o obcigzenia eksploatacyjne
silnikow glownych. Dlatego tez wyr6zniono te czynnos$ci w tab.3.

Do obliczen przyjeto silniki $rednioobrotowe firmy Wartsila [7]. Parametry rozktadow
eksploatacyjnych obcigzen silnikow podczas wykonywania czynno$ci wchodzacych w sktad
robét poglebiarskich okreslono na podstawie wlasnych badan eksploatacyjnych [2,5].

Tablica 3
Parametry rozkladu mozliwej do uzyskania mocy cieplnej kottow utylizacyjnych na 6 analizowanych
poglebiarkach ssacych nasigbiernych

Plywanie zibez | 7gtadunek Roztadunek
Typowielkosé Typ tadunku hydrauliczny
o uktadu o o o
pogtebiarki energ. | Nku Oku Ny Oku Niu Oku
kw kW kW kW kW kw

457,3 114,3 555,4 83,4 450,1 81,1
405,9 81,2 228,0 27,4 207,7 29,1
1 785,5 196,3 947,2 142,1 752,3 135,6

Pogtebiarka 1500

Journal of Polish CIMEEAC Vol.13 Nol/1 4



2 561,6 |112,3 |310,8 |37,3 |2837 |397

_ 1 1291,5 | 2842 | 14532 |188,7 |1176,3 | 1885
Pogtebiarka 4000 2 7358 | 1472 |4055 |487 |3631 |508

_ 1 2202,9 | 4445 | 24051 | 288,66 |1960,1 | 274,4
Pogtebiarka 6500 2 1280,2 | 256,0 |710,4 |853 |610,7 |855

_ 1 2040,1 | 588,2 | 3100,4 | 372,6 |2548,3 | 356,8
Pogtebiarka 9000 2 24106 | 482,1 | 1267,1 |152,1 |1088,1 | 152,5

_ 1 3148,6 | 629,7 | 3323,7 |398,8 |2798,2 | 391,7
Pogtebiarka 12000 2 28454 | 569,1 | 1420,7 | 1705 | 12213 | 171,0

Dla wszystkich typowielko$ci poglebiarek z uktadem energetycznych typu 1
prognozowane wartosci $rednie mocy cieplnej kottow utylizacyjnych sg wigksze niz
obliczone dla nich zapotrzebowanie na energi¢ cieplng (tab.2). W przypadku uktadu
energetycznego typu 2 tylko podczas plywania wartosci $redniej mocy cieplnej kottow
przewyzszaja obliczone zapotrzebowanie na energi¢ cieplng. Stosowanie kottow
utylizacyjnych na poglebiarkach ssgcych nasigbiernych uzasadnione jest tylko wowczas, gdy
kotty te pokrywaja zapotrzebowanie na ciepto w calym okresie trwania stanu roboty
pogtebiarskie. Wniosek, jaki mozna wysnu¢ analizujac dane z tab.2 i1 3 jest jednoznaczny, w
przypadku poglebiarek z uktadem energetycznym typu 2 nieuzasadnione jest stosowanie
kotlow utylizacyjnych, gdyz w czasie trwania zatadunku i roztadunku ilo$¢ wytwarzanej
energii cieplnej przez kotly utylizacyjne jest zbyt mata. Spowodowane jest to niskimi
obcigzeniami silnikéw gléwnych podczas zatadunku i roztadunku.

W analizach ekonomicznych powszechnie wykorzystane sa wskazniki efektywnos$ci
ekonomicznej jako miary jako$ci rozwigzania analizowanych wariantow danego rozwigzania
konstrukcyjnego. Najczesciej wykorzystywane sg wskazniki: przecigtnego kosztu rocznego
AAC, zaktualizowanej warto$ci netto NPV oraz okresu zwrotu nakltadow inwestycyjnych
RPT. W artykule ograniczono si¢ do wskaznika RPT. Wskaznik ten zdefiniowany jest
nastepujaco [5]:

f PO dla q=1
RPT = logq (1)
ACe dla gq=1
AKP,O
_1+s
1+r

)
gdzie:

AC,c - roznica pomig¢dzy ceng rozpatrywanego wariantu uktadu kotlowego a ceng
najtanszego wariantu przyjetego jako rozwigzanie bazowe, mln €;

AK, - réznica pomiedzy rocznym kosztem paliwa dla wariantu uktadu energetycznego

przyjetego jako rozwigzanie bazowe a rocznym kosztem paliwa dla rozpatrywanego wariantu
uktadu energetycznego, min €/rok;

I -roczna stopa dyskontowa, %/100,
s - stopa inflacji (roczny wzrost ceny paliwa i oleju), %/100,
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W tab.4 zestawiono roznice w kosztach inwestycyjnych pomigdzy rozwigzaniami
sktadajacymi si¢ z dwoch kottéw utylizacyjnych i jednego kotla opalanego a rozwigzaniem z
tylko jednym kotlem opalanym [4]. W tab.5 przedstawiono ro6znice w kosztach
eksploatacyjnych ograniczonych do réznic w kosztach spalanego paliwa oraz wyliczony
wskaznik RPT. Przyjeto trzy udzialy czasu pracy pogltebiarki w czasie roku kalendarzowego:
30%, 50% 1 60% udzialu czasu trwania robot poglebiarskich w czasie roku kalendarzowym.
Dla uproszczenia przyjeto wartosci ¥ =S =5%.

Tablica 4

Roznice kosztow inwestycyjnych dwoch rozpatrywanych wariantow uktadow kottow pomocniczych na
pogtebiarkach ssacych nasigbiernych [4]

Typowielkos¢ ACUE
pogtebiarki euro
Pogtebiarka 1500 | 160.000
Pogtebiarka 2500 | 180.000
Pogtebiarka 4000 | 220.000
Pogtebiarka 6500 | 250.000
Pogtebiarka 9000 | 280.000
Pogtebiarka 12000 | 300.000

Udziat czasu trwania stanu ,roboty poglebiarskie” w okresie jednego roku
kalendarzowego jest bardzo zréznicowany. Na pogtebiarkach armatoréw krajowych i
zagranicznych, na ktorych prowadzono w latach 20002006 szerokie badania eksploatacyjne,
warto$ci czasOw trwania robot poglebiarskich do czasu roku kalendarzowego zawieraty si¢ w
przedziale 0,16 — 0,68, przy wartosci sredniej wynoszacej 0,4 (dane te okre$lono na podstawie
zapisOw w dziennikach okrgtowych). Przy czym warto$ci mniejsze dotyczyly poglebiarek
mniejszych, za§ wyzsze poglebiarek wigkszych.

W analizach ekonomicznych rozwigzan konstrukcyjnych w  okretownictwie
zadowalajaca warto$¢ wskaznika RPT przyjmowana jest najczgsciej na poziomie 2-3 lat [5].

Tablica 5

Roznice kosztow eksploatacyjnych dwoch rozpatrywanych wariantow uktadow kottéow pomocniczych oraz
obliczone warto$ci wskaznika RPT na 6 analizowanych poglebiarkach ssacych nasigbiernych

Udziat czasu trwania robét pogtebiarskich w czasie roku

Typowielkos¢
pogtebiarki 30% 50% 60%

AK, RPT | AK, RPT | AK, RPT

euro/rok | lata euro/rok | lata euro/rok | lata
Pogtebiarka 1500 | 21.800 | 7,3 36.300 |44 43.600 | 3,7
Pogtebiarka 2500 | 27.500 | 6,5 45.800 | 3,9 55.000 | 3,3
Pogtebiarka 4000 | 34.700 | 6,3 57.900 | 3,8 69.500 | 3,1
Pogtebiarka 6500 | 44.600 | 5,6 74.400 |34 89.300 |28
Pogtebiarka 9000 | 52.000 | 5,4 86.500 | 3,2 104.000 | 2,7
Pogtebiarka 12000 | 60.000 | 4,9 99.500 | 2,8 119.400 | 2,3

Biorgc powyzsze pod uwagg i analizujac dane zawarte w tab.5 mozna stwierdzi¢, ze dla
poglebiarek ssacych nasigbiernych stosowanie kotldw utylizacyjnych moze by¢ uzasadnione
ekonomicznie dla poglebiarek charakteryzujacych si¢ pojemnoscig tadowni okoto 6500 m? i
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wiekszych. W niektorych przypadkach mozna rozwazy¢ zastosowanie kottow utylizacyjnych
i na mniejszych poglebiarkach (o pojemnosciach tadowni okoto 4000 m* ).

4. Mozliwosci zastosowania wyparownikow

Podobnie jak w przypadku kottéw utylizacyjnych wykorzystano dane techniczne 6
hipotetycznych poglebiarek ssacych nasigbiernych i dla nich okre§lono zapotrzebowanie
wody stodkiej. Wykorzystano w tym celu metode podang w pracy [1]. Metoda ta pozwala
okresli¢ parametry rozktadu zapotrzebowanej wody stodkiej (na cele konsumpcyjne, sanitarne
oraz techniczne — uzupeinianie ubytkow wody w instalacjach wody chtodzacej silniki
spalinowe i w instalacji parowej). Wyniki przedstawiono w tab. 6 (warto$¢ S$redniego
zapotrzebowania wody stodkiej — M., odchylenie standardowe — o), ograniczono si¢

tylko do uktadu energetycznego typu 1.

Tablica 6
Parametry rozktadu zapotrzebowania wody stodkiej na 6 analizowanych poglebiarkach ssgcych nasigbiernych
Typowielkos¢ M| o
pogtebiarki WS s

Pogtebiarka 1500 3,16 | 1,26
Pogtebiarka 2500 401 | 1,6
Pogtebiarka 4000 6,51 | 2,3
Pogtebiarka 6500 8,3 |292
Pogtebiarka 9000 9,82 | 3,51
Pogtebiarka 12000 | 11,81 | 4,25

Wyparowniki stosowane na statkach sa wyparownikami podcisnieniowymi w ktorych do
odparowania wody morskiej wykorzystuje si¢ ciepto wody chtodzacej silnik gtowny. Losowy
charakter obcigzen silnikow gltownych sprawia, ze podobny charakter majg rzeczywiste
charakterystyki wydajnos$ci wyparownikéw. Dla obliczenia ilosci wody stodkiej, ktéra moze
by¢ wytworzona przez wyparownik, zastosowano metode podang w pracy [6]. W tym
przypadku konieczna jest znajomos¢ charakterystyki wydajnosci wyparownika w zalezno$ci

od obcigZenia silnika glownego Q,, = f(Nys). Okreslano $rednig wydajnosé wyparownika
D, odchylenie standardowe o, .

W tab.7 przedstawiono wyniki obliczen dotyczace parametrow rozkladu mozliwych
wydajnosci wyparownikéw 6 poglebiarek w czasie wykonywania robot poglebiarskich.
Parametry rozkladu wydajnosci podano z podzialem na czynnosci wchodzace w sktad robot
poglebiarskich oraz tacznie dla catego stanu roboty poglebiarskie z uwzglednieniem struktury
czasOw trwania poszczegolnych czynnosci [5]. Do obliczen przyjeto identyczne silniki jak w
przypadku obliczen dotyczacych kotléw utylizacyjnych (silniki $rednioobrotowe firmy
Wartsila [7]). Parametry rozkladow eksploatacyjnych obcigzen silnikow podczas
wykonywania czynno$ci wchodzacych w sktad robdt poglebiarskich okreslono na podstawie
wilasnych badan eksploatacyjnych [2,5].

Tablica 7
Parametry rozktadu mozliwych wydajnosci wyparownikow na 6 analizowanych pogtebiarkach ssacych
nasigbiernych

Roboty Ptywanie bez i z Zatadunek Roztadunek

Typowielkosé pogtebiarskie tadunkiem hydrauliczny
pogtebiarki e Owy Doy Owy Divy Owy Dy Owy
tid t/d t/d t/d t/id t/id t/id tid
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Pogtebiarka 1500 1,71 0,11 0,47 0,13 0,78 0,1 0,46 0,09

Pogtebiarka 2500 2,94 0,18 0,83 0,23 1,32 0,16 0,79 0,15

Pogtebiarka 4000 4,52 0,25 1,49 0,33 1,67 0,22 1,35 0,22

Pogtebiarka 6500 7,79 0,43 2,46 0,51 2,71 0,39 2,62 0,38

Pogtebiarka 9000 11,53 0,56 3,95 0,79 4,16 0,5 3,42 0,48

Pogtebiarka 12000 12,41 0,63 4,23 0,85 4,46 0,54 3,76 0,53

Z analizy wynikow przedstawionych w tab. 6 1 7 wynika, ze mozliwo$ci pelnego
pokrycia zapotrzebowania wody stodkiej istniejg dla poglebiarek o pojemnosciach tadowni
okoto 9000 m® i wickszych. Analizujac dane techniczne poglebiarek zawarte w bazie
DRAGA okazuje jednak, ze wystgpowanic wyparownikow na poglebiarkach ssgcych
nasi¢gbiernych jest sporadyczne (i tylko na najwiekszych jednostkach). Co jest powodem
takiego stanu rzeczy? Wielce prawdopodobne przyczyny sg nastepujace:

e Mata warto$¢ autonomicznosci poglebiarek ssacych nasigbiernych (najczesciej
20-30 dob) powoduje mozliwosci uzupetniania zapasow wody rownolegle z
poborem paliwa, rdwniez wymagane pojemnos$ci zbiornikoéw zapasowych nie sg
duze;

e Armatorzy unikaja eksploatacji wyparownikdw w rejonach przybrzeznych, stad
wyparowniki mogg pracowa¢ wlasciwie tylko podczas przemieszczania si¢
poglebiarki z miejsca zatadunku na miejsce roztadunku (i odwrotnie) a to
powoduje ograniczenie ich dobowych wydajnosci. Dlatego tez wyparowniki
wystepuja sa na bardzo duzych poglebiarkach, ktore dodatkowo projektowane sg
dla duzych odleglosci pomiedzy zatadunkiem a roztadunkiem (co najmniej
kilkadziesigt Mm).

5. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza upowaznia do sformutowania nastepujacych uwag i wnioskow:

mozliwosci pokrywania zapotrzebowania energii cieplnej przez kotly utylizacyjne jest
zalezne od typu uktadu energetycznego poglebiarki. Zdecydowanie najlepszym pod
tym wzgledem jest najczesciej stosowany uktad, w ktorym silniki gtéwne pokrywaja
cale zapotrzebowanie na energi¢ stwarzane przez odbiorniki gtdéwne 1 pomocnicze, za$
silniki pomocnicze pokrywaja zapotrzebowanie tylko w czasie postoju silnikow
glownych. Inne typy ukladu energetycznego, ze wzgledu na niskie obcigzenia
silnikow gtéwnych podczas zatadunku 1 rozladunku, nie sa w stanie samodzielnie
pokrywaé zapotrzebowanie na energi¢ cieplna,

przeprowadzona analiza ekonomiczna wykazala, ze zastosowanie kotlow
utylizacyjnych moze by¢ uzasadnione ekonomicznie juz na pogltebiarkach o
pojemnosci tadowni 4000 m>. Zalezy to od prognozowanego czasu pracy poglebiarki
w ciggu roku, im dluzszy czas eksploatacji tym szybszy zwrot kosztow inwestycji;

zastosowanie paliwa cigzkiego jest bardzo czgsto powigzane z zastosowaniem kottow
utylizacyjnych. Na podstawie danych zawartych w bazie DRAGA mozna stwierdzic,
ze okoto 90% poglebiarek ssacych nasigbiernych, na ktérych spalane jest paliwo
ciezkie wyposazonych jest w kotty utylizacyjne.

pomimo, ze analiza wykazata uzasadniong mozliwos$¢ stosowania wyparownikéw na
poglebiarkach o pojemno$ciach fadowni powyzej 9000 m® wystgpowanie
wyparownikow na poglebiarkach ssgcych nasigbiernych jest sporadyczne, gtownie
przez matg autonomicznos$¢ pogtebiarek oraz unikanie eksploatowania wyparownikow
przez armatoréw w strefach przybrzeznych.
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