
RELLI, D. MARTINOVIĆ: Nova generacija brodskih plinski :

roto, god.16 (2002), str. 77-82
ja brodskih plinskih turbina...

77

. Enco Tirelli im2 Dragan Martinović
EnIEPomorski fakultet u Rijeci E

:So
Studentska 2, Rijeka S :
E-mail: tirelliQpfri, dragecEpfri.hr

NOVA GENERACIJA BRODSKIH PLINSKIH
TURBINA U ZAMJENU ZA BRODSKE
SPOROHODNEDIZELSKE MOTORE

Normeuzaštiti okoliša i potreba za porivnim strojem boljeg stupnja iskoristivosti, konačno daju prve
rezultate. Velike emisije NOx sporokodnihbrodskih dizelskih motoraograničavajuse novim propisima
nakon 2000 godine.
041997.godine većina svjetskih proizvođača plinskih turbina (IFII, KHI, Daihatsu Diesel, Niigata

Engineeringi Yanmar Diesel) rade na razvoju nove generacije brodskih plinskih turbina pod nazivom

Super Marine Gas Turbine - SMGT. SMGT ima izglede ugroziti primat u primjeni sporokodnih
brodskih dizelskih motora kod srednjih i većih snaga. . arije
U ovom se članku sumiraju svi učinci i usporedbe SMGT-a sa sporohodnim brodskim dizelskim

motorom.

Ključne riječi: plinska turbina, brodski dizelski motor

1. UVOD
Prije pedeset godinabilo je nezamislivo u zrakoplovstvu ugraditi pire:Sei
umjesto klipnog motora. Danasse klipni motori u zrakoplovstvukom .
samo za male sportske avione, dok se za veće avione upotrebljava plinska KI
Taj dugogodišnji razvoj plinskih turbina u zrakoplovstvu omogućio je p skoj

turbini sigurnost i jednostavnost u primjeni. dah
.
Postavlja se pitanje moželi se slično dogoditi i s jE

strojevima. U ovom se članku upravo postavlja tezaDE bek ki kei
Svaku se novogradnju broda iznova mora podvrgnuti ENan :

tehničke Bh.nasaE brže negoikad mijenjaju kriteriji za izbor porivnog
stroja. U užekriterije za izbor porivnog stroja svakako spadaju:

— trošak goriva, održavanja i posade
— zaštita okoliša

dskim porivnim
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i ost
— pogonska sigurn ik :

_ mogućnost korištenja različitih goriva

— cijenai veličina porivnog stroja.

Zbog važnosti pojedinog kriterija, u različitim se vremenskim razdobljima
redoslijed kriterija mjenja.

: š :nana se uspoređuju osnovne značajke novih generacija sporohodnih
dizelskih motora (u nastavku — motor) i nove generacije plinske turbine nazvane
Super Marine Gas Turbine (u nastavku — SMGT). Usporedba se izvodi ponajprije
vezano uz osnovne troškovekoji su određeni tehničkim rješenjima. U usporedbu
uvode se nove izvedbe plinskih turbina, koje su doduše još u razvojnoj fazi, kod
kojih se značajno povećava termodinamički stupanj djelovanjaiuvodi mogućnost
korištenja miješanih goriva gotovosličnih značajki kao za motore. Radi ilustracije,
navodi se primjer za tanker nosivosti 150.000 tona u području snaga 40 MW i
godišnje plovidbe od 5.500sati.

2. USPOREDBA ZNAČAJKI DIZELSKIH MOTORA i SMGT-a
Novo u izvedbi SMGT-a je hlađenje i prvog reda lopatica turbine (1 st Stage Blade),
a ne samoprvog reda sapnica (1 st Stage Nozzle), kao što je to izvedeno kod
konvencionalnih plinskih turbina.

Prednost hlađenja rotorskih lopatica (1 st Stage Blade), prikazano naslici 1,
omogućuje više temperature plinova izgaranja na ulazu u turbinu, a timei bolji
termodinamički stupanj iskoristivosti, koji se sasvim približava onima za motore.
Ugradnjom kvalitetnih materijala za rotorske lopatice rješava se problemvisokotemperaturne korozije i omogućava korištenje gorivasličnih zamotorni poriv.

lredsapnica=1red lopatica

Slika 1. Sustav hlađenja sapnicai lopatica
Motorni poriv limitiran ;

veličinom clindra,šo senecan Je S00g
f

ama po jedinici volumena cilindra iž dgperformanse kod većih malome zenu plinske turbine koja ima sve boljen snaga, osobito iznad 60 sŠto se pak kvali NAI
z

tete goriva ti :ostatno gorivo — Marineuda kod sporohodnih motora koristi se brodskokoristiti u budućnosti mj :
(MRF) prema ISO 8 GT će:

A ješavin 217 (1996), a SMI
destilatnoga goriva — Marine destillato jelvokjnogagorivo i brodskog

jeru : :
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Ta dva goriva imaju sljedeće tipične značajke:
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Brodsko destilatn: :

(MD) o gorivo brodskodno gorivo

Viskoznost 5 cSLE 50€C ERE
Temperatura tečenja 6%C SIG
Sadržaj vanadija 2 600 mg/kg
Temperatura plamišta 600C AE
Sadržaj sumpora
maseni) Ee 3,5%

Donja toplinska
vrijednost goriva

417 MJ/kg 40,5 Mj/kg

Gustoća goriva

(50 8217-1996 dnsmio ase 991 kg/m? kod 154C

Trošak gorivačini najveći dio tzv. direktnih troškova, koji se redovito kreću
oko 50% pa su cijena i potrošnja goriva po jedinici snage među važnijim
kriterijima.

:

Uzmeli se u obzir daje razinacijene sirove nafte na 160 $/toni, a cijena MRE

ši oko 75% odcijene sirove nafte, proizlazi da je sada razina MRF-a goriva 120

toni.

. . Koncepcija novog
SMGT-a predviđa korištenje goriva koje odgovara

miješanom gorivu IF 180 (180 cSt kod 50 %C). Gorivo IE 180 dobiva se miješanjem
MRF-a i MDF u omjeru 90:10. Gorivo IF 180 ima razinu cijene 160 $/toni.

..
Uspoređujući cijenu i donju toplinsku vrijednost korištenih goriva,

proizlazi da je cijena toplinske energije MRF-a goriva za motor 1,066 USc/kWh, a

cijena toplinske energije goriva IF 180 za SMGT 1,415 USc/kWh. Dakle, toplinska

energija iz goriva MRE za motor jeftinija je za 24,6% odgoriva IF 180za SMGT

Nov SMGT radi s brzinom vrtnje oko 21.000 min-1is toplinskim stupnjem

djelovanja od 41,8%, što se može smatrati ravnim onom za motore, a odgovara

Potrošnji goriva od 212 g/kWh.
U konačnosti je trošak goriva godišnje plovidbe od 5.500 sati i usporedne

snage od 40 MW povoljniji kod motora za približno 768.800 $.

.. Zna se dase prijevoz sirove nafte i njezinih derivata događa redovito uz

grijanje tereta do 10 %C iznad temperature tečenja (Pour Point) za što Je potrebna
velika količina topline koja se kod motornog pogona more proizvoditi u

kotlovima.

Tustracije radi, za povećanje temperature tereta sirove nafte za samo 1"C,PE
Jezanaznačenu nosivost tankeraosigurati 7,500 kg goriva,što se kod plinske turbine

može osigurati iza rekuperatora. Budući će SMGT raditi s visokim ulaznim

temperaturamai do 1.200 Cte izlaznim temperaturama većim od motora.

S obzirom na izvedbu motora i SMGT, troškovi održavanja kod SMGT-a su

dvostruko manji i iznose približno 250.000 $/god., a zastoji zbog
održavanja su

Vostruko kraći, što je posebno važnoi ima svoju cijenu.

MGT-a, troškovi posade mogu se raču-
Iz isku i iđanjstva i predviđanja opsluge 5

(Ga goličine 900.000 S/god.nati ks 2tis dvostruko manjim iznosom i iznose r
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a iz porivnih strojeva brodova, tendencija jeiti liša od emisijU zaštiti okoliša o J
zilanakopnu. Posebnose to odnosi

poštivanje standarda koji vrijedi za motorna vo
na emisiju dušičnih spojeva NO,

na i:

Emisije NO, kod sporohodnih brodskih dizels
:

motora iznose približno
17g NOJ/EWh. Korištenjem nove generacije brodskih plinskih turbina SMGT

emisije NO, moguće je smanjiti ispod 1 g NO,/kWh. Odnosemisija NO, izraženo
u g/kWh kod različitih 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 različitih porivnih strojevaan2a plinskih turbina za zrakoplovstvo, koriste se uiIa 'bina za poriv brodova,pa je nepobitno da su brodske. Ka “IguIniji porivni stroj od brodskog motora.
azlikuod motora, SMGTće moći mijenjativrstu goriva, što daje posebnupogodnost. Poznati su slučajevi korištenja i o1: |biti prihvatljivije, au čemuige, što će u budućnosti
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Tablica 1. Usporedba sporohodnog dizelskog motora (SDM) i SMGT

Vrsta troškova SDM ParsTrošak goriva munmumnum KREE
Trošak održavanja mmm DO ODOE

Trošak posade mun umumun
Zaštita okoliša mum RESE
Pogonska sigurnost umnu mmmunu
Mogućnost korištenja različitih goriva mmumnm mmnmumnu

Cijena porivnog stroja mmmumnu mmumun
Veličina porivnog stroja m umnmunu

Iz promatranih kriterija pri usporedbi sporohodnog dizelskog motora i
SMGT-a, zaključuje se da je budući SMGT troškovno, sigurnosno: u zaštiti okoline,
porivni stroj koji će u budućnosti istiskivati korištenje brodskoga motornog poriva
kod većih snaga od 40.000 kW.
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SummaU)A NEW GAS TURBINE GENERATION
zg

IN EXCHANGEOF THE LOW-SPEED MARINE DIESEL ENGIN!

: ines
Theenvironmental Protection standards and the need'fora beer efficlencyrate of.propulsionmnhavefinallyproduced the first results, Large NOx emissionsin low- speed marine diesel engE (IHI,
beenlimitedby new regulationsas of the year 2000.Since 1997 most as turbine manufacte deve
KHI, Daihatsu Diesel, Niigata Engineertngand Yanmar Diesel) have been workinghardont

SMG

i
ine generation called SuperMarine Gas Turbine- SMGI. Ike

dhigi
i

than low-speed diesel engines of mediuman:antagesoftheSMGT compared to low-spee
diesel engines,

Key words: gas turbine, marine diesel engine


