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NOVA GENERACIJA BRODSKIH PLINSKIH
TURBINA U ZAMJENU ZA BRODSKE
SPOROHODNE DIZELSKE MOTORE

Norme u zastiti okolisa i potreba za porivnim strojemboljeg stupnja iskoristivosti, konacno daju prue
rezultate. Velike emisije NOx sporohodnihbrodskih dizelskih motora ogranicavajuse novimpropisima
nakon 2000 godine.

Od 1997. godine veéina svjetskih proizvodaca plinskih turbina ( [HI, KHI, Daihatsu Diesel, Niigata
Engineeringi Yanmar Diesel) rade na razvoju nove generacijebrodskih plinskih turbina pod nazivom
Super Marine Gas Turbine — SMGT. SMGT ima izglede ugroziti primat u primjeni sporohodnih
brodskih dizelskih motora kod srednjih i vecih snaga.  sed
U ovom se clanku sumiraju svi ucinci i usporedbe SMGT-a sa sporohodnim brodskim dizelskim
motorom.

Kljuéne rijeci: plinska turbina, brodski dizelski motor

1. UVOD

Prije pedeset godina bilo je nezamislivo u zrakoplovstvu Ugr aditi plinsku t‘“b‘;”i‘lu
umjesto klipnog motora. Danas se klipni motori u zrakoplovstvu koriste u pr}a)_ u.
Samo za male sportske avione, dok se za veée avione upotrebljava Plf_nSl_‘a mlirnlﬂa:
Taj qugogodiénji razvoj plinskih turbina u zrakoplovstvu omogucio J€ P SKO0j
turbini sigurnost i jednostavnost u primjeni. G
_ Postavlja se pitanje moze li se slicno dogoditi 1 s bro

strojevima. U ovom se &lanku upravo postavlja teza sli¢nosti. w5 o

Svaku se novogradnju broda iznova mora podvrgﬂ'uti anahzl ckonomass
tehnicke prihvatljivosgtri, jer]se brze nego ikad mijenjaju kriterijt za IZEONEERRRE
stroja. U uze kriterije za izbor porivnog stroja svakako spadaju:

~ troak goriva, odrzavanja i posade

— zaStita okolisa

dskim porivnim
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—:pogonska sigurnost T .
—' moguénost koriStenja razli¢itih goriva
- dijenai veli¢ina porivnog stroja.
Zbog vaznosti pojedinog kriterija, u razli¢itim se vremenskim razdobljima
redoslijed kriterija mjenja. - . : .
I]Jnastavku se usporeduju osnovne znacajke novih generacija sporohodnih
dizelskih motora (u nastavku — motor) i nove generacije phnskg hublpe nazvane
Super Marine Gas Turbine (u nastavku — SMQ’I). U.spgred.bg SeE__lzvodl ponajprije
vezano uz osnovne troskove koji su odredeni tehnickim rjeSenjima. U usporedbu
uvode se nove izvedbe plinskih turbina, koje su dth_lse jos u razvojnoj fami kod
kojih se znatajno povecava termodinamicki stupan; djelovanjaiuvodi mogucnost
koristenja mije3anih goriva gotovo sli¢nih znacajki kao za motore. Radi ilustracije,
navodi se primjer za tanker nosivosti 150.000 tona u podrudju snaga 40 MW i
godisnje plovidbe od 5.500 sati.

2. USPOREDBA ZNACAJKI DIZELSKIH MOTORA i SMGT-a

Novo uizvedbi SMGT-a je hladenje i prvog reda lopatica turbine (1 st Stage Blade),
a ne samo prvog reda sapnica (1 st Stage Nozzle), kao $to je to izvedeno kod
konvencionalnih plinskih turbina.

Prednost hladenja rotorskih lopatica (1 st Stage Blade), prikazano na slici 1.,
omogucuje vise temperature plinova izgaranja na ulazu u turbinu, a time i bolji
termodinamicki stupanj iskoristivosti, koji se sasvim priblizava onima za motore.
Ugradnjom kvalitetnih materijala za rotorske lopatice rjesava se problem
visokotemperaturne korozije i omogucava koriStenje goriva sli¢nih za motorni poriv.

Iredsapnica 1 red lopatica

koristiti u buduénosti mjeSaviny bro 3 Prema ISO 8217 (1996), a SMGT ¢e

: : dsko el
rine destillate fy ] m%)fgiii‘gla(g%%r&)vo i brodskog
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Ta dva goriva imaju sljedece tipi¢ne znacajke:

Brodsko destilatn ;
(MDZI;) 0 gorivo brodsko cﬁﬁmo gorivo

Viskoznost 5 cSt@ 50°C 500 cSt@ 5 (0 E
Mﬂia 6°C 30 oci et

Sadrzaj vanadija - 600
’Tgwrahufaplamiéia 600C 60 Oén sl

Sadrzaj sumpora

5 1,5% :

(maseni) 35 %

Donja toplinska

vrijednost goriva 41,7 M/kg 40,5 MJ/kg

Gustoéa goriva

(IS0 8217 -1996) 900 kg/m? kod 15°C 991 kg/m3 kod 15C

Trosak goriva ¢ini najvedi dio tzv. direknih tros ji
/2 ] dio tzv. oskova, koji se redovito krecu
oko 50% pa su cijena i potro$nja goriva po jedinici snage medu vaznijim

kriterijima.

Uzme li se u obzir da je razina cijene sirove nafte na 160 $/toni, a cij
_ L . oni, a cijena MRF
goriva oko 75% od cijene sirove nafte, proizlazi da je sada razina MRF-a éoriva 120

$/toni.

. Koncepcija novog SM
mijeSanom gorivu IF 180 (180 c
MRF-a i MDF u omjeru 90:10. Gorivo

__Usporedujudi cijenu i donju topl
proizlazi da je cijena toplinske energije MRFE
cijena toplinske energije goriva IF 180 za SMG
energija iz goriva MRE za motor jeftinija je za 24,67

Nov SMGT radi s brzinom vrtnje oko 21.000

djelovanja od 41,8%, §to se moze smatrati ravnim onom za m

potro$nji goriva od 212 g/kWh.

o U konac¢nosti je trofak goriva godisnje
ge od 40 MW povoljniji kod motora za prib

i Zna se da se prijevoz sirove nafte i nj
& elliina]i tereta do 10 °C iznad temperature tecenja
e oli¢ina topline koja se kod motornog
o :Clle radi, za povecanje tempera
s aznacenu nosivost tankera osigurati7.500kg &
pemsglSoipIal iza rekuperatora. Bududi ée SM

peraturama i do 1.200°C te izlaznim temperaturama ve
T, trogkovi 0
$/god., a zas
cijenu.
trotkovi posade mogut S€ ra
&ine 900.000 $/god.

dvostnsﬂ(:bziron}. na izvedbu motora i SMG
dyoauko manji § iznose pribliZno 250.000
o krad, §to je posebno vazno i ima svoju

Iz iSkustva i g . -
nati predvidanja opsluge SMGT-a,
2s dvostruko manjim iznosom i iznose

pogona mora pro

ture tereta sirove nafte za samo
oriva,

GT raditi s viso

reda veli

&m od motora.

GT-a predvida koristenje goriva koje odgovara
St kod 50 °C). Gorivo IF 180 dobiva se mijeSanjem
IF 180 ima razinu cijene 160 $/toni.

insku vrijednost koristenih goriva,
-a goriva za motor 1,066 USc/kWh, a
T 1,415 USc/kWh. Dakle, toplinska
od goriva IF 180 za SMGT

min-11i s toplinskim stupnjem
otore, a odgovara

plovidbe od 5.500 sati i usporedne
lizno 768.800 $.

ezinih derivata dogada
(Pour Point) za $to je potrebna
izvoditi u kotlovima.
1°C, potrebno
$to se kod plinske turbine
kim ulaznim

redovito uz

drzavanja kod SMGT-a su
toji zbog odrzavanja su

cu-
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porivnih strojeva brodova, tendencija je

iti li¥a od emisija iz
Dl ok ) torna vozila na kopnu. Posebno se to odnog;

postivanje standarda koji vrijediza mo

na emisiju dusiénih spojeva NO,.
kih dizelskih motora iznose priblizn,

Emisiie NO, kod sporohodnih brodski ih motore '
17 g NO,/kXJ'Vh. Koridtenjem nove generacije brodskih plinskih turbina SMGT
emisije NO, moguce je smanjitiispod 18 NO, /kWh. Odnos emisija NO, izrazenq

u g/kWh kod razlititih porivnih strojeva prikazan je na slici 2.

sporohodni
dizelski motor srednjohodni
dizelski motor

brzohodni
dizelski motor

SMGT

Slika 2. Odnos emisija NO, g/kWh kod razlicitih porivnih strojeva

proizvgiznr}ianjl?n iz ki}})\roizvgdnje plin§kih turbina za zrakoplovstvo, koriste se u

s turjbxg L skih turbina za poriv brodova, pa je nepobitno da su brodske
e mr(;ogo sigurniji porivni stroj od brodskog motora.

pogodnost. pozngﬁ?l? ts(l)lrlaé’a ?251(;11 ér?;tl;o‘?i mijenjati vrstu goriva, $to daje posebnu

biti prihvatljivije, au éemu ima predno;lgilligillilasﬁr%{g:f e
Cijena i velig : ; :

ProizvodJaEkiIll ;t;lé;l:la pg;lk\;pog S0 umnogome utjece na cijenu prijevoza. Iz

Za promatranu veli¢iny snag]: 5:]; s? da]g fabavna dj ena motora i SMGT-a slicna

Takve velidine porivnih strojey 4 J¢ pritom SMGT dvostruko lak&i od motora.

3. ZAKLJUCAK
}{J ;abhm L. prikazana je usporedba g
clerentno je uzeto pet Oznaka, a

porohod ; :
POrivnog stroja. nog dizelskog motora i SMGT-2-

manji broj oznaka predstavlja nedostatak
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Tablica 1. Usporedba sporohodnog dizelskog motora (SDM) i SMGT

Vrsta troskova SDM [
Tro$ak goriva EEEEE EEEm
Trodak odrzavanja EER EmmEm

| Trodak posade EEm EEEER
Zastita okoliSa EEE EEREERN
Pogonska sigurnost EEE EEmEm
Moguénost koriStenja razli€itih goriva EEEE —
Cijena porivnog stroja EEEEHE EmmEm
Veli¢ina porivnog stroja "] e ——

Iz promatranih kriterija pri usporedbi sporohodnog dizelskog motora i

SMGT-a, zakljucuje se da je buduci SMGT troskovno, sigurnosnoi u zastiti okoline,
porivni stroj koji ¢e u buduénosti istiskivati koriStenje brodskoga motornog poriva
kod vedcih snaga od 40.000 kW.
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Summary

ANEW MARINE GAS TURBINE GENERATION
IN EXCHANGE OF THE LOW-SPEED MARINE DIESEL ENGINES

I 8as turbine manufact l‘"”igy_‘,{:
, Niigatg E{lgineenngfznd Yanmar Diesel) have been working hard on the

T

per Marine Gas Turbine- SMGT. The S‘%g},

low-speed diesel engines of mediuman e
8esof the SMGT compared to low-speed m

Key words: 8as turbine, marine diesel engine



