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Techniki komputerowe w logistyce,
gazowce LNG,
zarzdzanie sitowni gazowca

L OSIEWICZ Zbigniew

ZASTOSOWANIE TECHNIKI KOMPUTEROWEJ W LOGISTYCE
ZARZ ADZANIA MOC A SILOWNI GAZOWCA LNG

Wspolczesne statki, w tym gazowce LNG nasyc@nelektronicznymi uegzeniami,
ktére mag wspomaga zatogz w zargdzaniu sitowni okretowg. Rozwdj techniki pozwolit
zwiekszy liczbe zadai wchodzcych w sktad peria ,zarzgdzanie sitownj”, a do
najwaniejszych z nich nalg: bezpieczéstwo i efektywn@. Przez wiele lat jedynym
priorytetem bylo szeroko pdg¢ bezpieczsstwo. Po osignieciu akceptowanego poziomu
bezpieczéstwa osiganego poprzez stosowanie rygorystycznego prawagtnazwraca
uwag na zwgkszenie efektywda napedu statku. Specyfika zbiornikowcow LNG
charakteryzuje gitym,ze do napdu tych statkdw aywa sg paliwa kedgcego tadunkiem.
Elektroniczne sterowanie dystrybgcgnergii ma na celu obignie kosztow ZzZytego
paliwa oraz dowiezienie do portu jak nagkszej ilgci tadunku.

APPLICATION OF COMPUTER TECHNOLOGY TO THE POWER LOG ISTICS
ON LNG CARRIER POWER PLANT

Modern ships including LNG carriers are full of elenic devices, which are intended
for aiding the crew with management of power plafihe technology development
increases the number of tasks included in the tefrfpower management”. The most
important of them are safety and effectivenessirigunany last years the only one priority
has been the broadly defined safety. After achiemérof accepted level of safety due
to the introducing of rigorous law, the attentiomshbeen paid to the efficiency of ship
propulsion. The LNG carriers are unique of usingrgma as fuel for propulsion.
The electronic control of energy distribution igended for lowering the costs of used fuel
and arriving to port with as much cargo as possible

1. WSTEP

Wspoiczesne statki, w tym gazowce LNG nasycanelsktronicznymi urzdzeniami,
ktére maj wspomagé zatog; w zaradzaniu sitowna okrgtowa. Armatorzy kierujcy sk
prawami rynku ekonomicznego poszukujozwiazah, ktére pozwalaj na obnianie
kosztéw eksploatacyjnych. Skroplony gaz naturaloM@) przewozi st w izolowanych
zbiornikach w temperaturze -1%2 Podczas przewozu skroplonego gazu naturalnego
cze$¢ fadunku odparowuje. Pary tadunku, czyli gaz ndhyrav fazie lotnej byt spalany w
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tzw. flarze lub wypuszczany do atmosfery. Poniewejwyzsza sprawnd¢ osiagaja

wolnoobrotowe silniki ttokowe, producenci tych $kaw koncentry sie na

przystosowaniu ich do spalania odparowanego gazuraiaego. Producenci turbin
parowych i gazowych koncenteujsic na podniesieniu sprawfm tego typu nagdu

poprzez utylizag ciepta odpadowego powstatlego w procesach wytwazagnmzesytu,

zasilania turbin, kondensacji pary oraz przygotaaavody zasilajcej kotlty parowe. $to

zlozone procesy logistyczne, wymag@g synchronizacji wielu czynnikow.

2. WYBRANE SYSTEMY NAP EDU GEOWNEGO GAZOWCOW LNG
Podniesienie sprawio wolnoobrotowego spalinowego silnika ttokowego zma

uzyska& poprzez doskonalenie procesu spalania w komorakarsip silnika oraz poprzez
utylizacje ciepta odpadowego zawartego gtdwnie w spalinakhi j@ wodzie chtodacej

silnik.
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Rys.1. Schemat systemu utylizacji ciepta odpadowekmwvego silnika oktowego:
1.silnik ttokowy, 2.turbosgtarka, 3. Kociot parowy, 4. Zbiornik pary grzewczgj,
Turbina parowa (turbogenerator), podgrzewacz woadlydwej, 8. para grzewcza kotta [3]

Na rysunku nr 1 przedstawiono system utylizacji pide odpadowego silnika
wolnoobrotowego tlokowego. Odzyskiwane jest ciepgpalin wyte do napdu
turbospezarki powietrza dotadowania, oraz do wytwarzaniadgrzewania pary wodnej
uzytej do nagdu turbiny parowej, nagglzapcej padnice (turbogenerator). Para odlotowa z
turbiny podgrzewa kondensat czyli workasilajca kociot parowy.

Wzrost kosztow paliwa ropopochodnego spowodowabdziznie s zainteresowania
parowymi napdami turbinowymi, szczegdélnie na gazowcach LNG. tyaunku nr 2
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przedstawiono typowe rozudanie sitowni parowej przy zastosowaniu pomocniozeg
agregatu prdotworczego nagzanego silnikiem spalinowym.
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Rys.2. Schemat systemu utylizacji ciepta odpadowkgtowej turbiny parowej: 1.turbina
parowa, 2.turbozespdt, 3. Zespokdotworczy napdzany silnikiem spalinowym, 4. kociot
pary grzewczej, 5. Skraplacz, 6.pompa kondensataciot utylizacyjny, podgrzewacz
wody kottowej, 8. przektadnia obrotéw [3]

W klasycznej sitowni turbinowej utylizacja pary wybwej realizowana byla przez
wykorzystanie jej do naglu turbozespotu i ogrzewania wody kottowej, ktédavmiez byta
ogrzewana spalinami z silnika ttokowego. W sitovahiatego typu stosowane gez
tadunkowe turbozespoty pompowe.

Najnowszymi rozwizaniami § tzw. sitownie kombinowane. W idych
konfiguracjach realizowanea napdy spalinowe, turbinowe parowe, turbinowe gazowe
elektryczne. Pozwala to na g¢ksza elastyczrié w wykorzystywaniu zrodet energii
wytwarzanej do naglu gtéwnego jak i odzyskiwanej z ciepta odpadowego.

Na rys.3 przedstawiono sitownkombinowan.
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Rys. 3. Sitownia kombinowana: 1.turbiny parowedthapgtéwnego, 2. Silnik ttokowy, 3.
Silnik elektryczny, 4. pdnica elektryczna, 5. Podgrzewacz pary zasilangtera
odpadowym pary wodnej wylotowej z turbiny gtéwriej[6

W najnowszych rozwizaniach sitowni gazowcéw LNG stosuje siowoczesne kotty
parowe padczone z systemami odzysku ciepta odpadowego uzgsidgo z wieldrodet.
Za pomog ciepta odpadowego kondensatu ogrzewgsivietrze dostarczane do paleniska
kotta, pan o niskich parametrach ogrzewa sivode zasilajca kociot, para upustoyy
ogrzewa sj rézne stopnie parowe.
Na rys 4 przedstawiono nowoczesny kociot parowwigloma stopniami odzysku ciepta
odpadowego. & one wykonane z materialbw najnowszej generagphy zapewnic
niezawodnéé. Para osiga cknienie ponad 6 MPa i temp. Ponad %00
Turbiny parowe posiad@jupusty sterujce pojemnécia cieplry strumieni pary. Jako
paliwo stosowany jest odparowany tadunek. Elektzmé sterowanie pozwala na kongtol
nieosikgalna dla cztowieka.
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Rys. 4. Nowoczesny kociot parowy:1. Woda zagiégj2. Palnik, 3.para przegrzana,
4.podgrzewacz wody zasiagj kociot, 5. Filtr pary, 6. Solanka, 7. Gazy dpalve, 8.
Podgrzewacz powietrza [3]

Rys. 5. Obraz ekranu komputera ukazyjwizualizagj potazenie czujnikéw i wartki
parametrow|[6]

Systemy elektroniczne sktadagic z blokow sterujcych poszczegdinymi
urzadzeniami lub systemami, albo mpdziata wspdlnie. taczone § w zintegrowany
system statkowy
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3. WNIOSKI

Nowoczesne systemy elektroniczne posiadaye mazliwosci gromadzenia danych oraz
ich przetwarzania. Doviadczenie ukazuje, ze systemy te sa tak dobrewjekiza ich
tworcow. Producenci, po starannej analizie potrzgbku, stworzyli wlkasne modele
racjonalnej eksploatacji uidzen i statkGw.

Systemy oparte na systemach operacyjnych Windows,czyni je przyjaznymi
mechanikom i utatwiaj obstug. Widoczna jest wzajemna wspotpraca modutéw systemu
dobra komunikacja uszizer, systemow i cztowieka oraz dobry przeptyw inforijnac

Wiedza producentéw, zdobyta podczas prac badawazeejowych, z déwiadcze
eksploatacyjnych i serwisowych oraz odytkownikdéw silnikow jest podstaav do
biezacego tworzenia i doskonalenia ,wiedzy ekspercksgstemow.

Wspoéiczesne systemy diagnostyczno kontrolnealimiaja lepsz kontrok i sterowanie
procesami spalania zaréwno w silniku jak i w kdthebiny. Pozwala to na oszgmnas¢
paliwa oraz oszezincs¢ tadunku Mimo stosowania najnowszych zdobyczy téghn
naleey pameta¢ , ze wypadki nadal sizdazaja. Przyczyn tej sytuacji mae by brak
komunikacji miedzy systemami kontrolno-diagnostyamn i operatorami i zbyt diy
stopier zaufania operatoréw do riavosci opisywanych systemow.
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