Utjecaj emisija s plovnih objekata na onecisé¢enje
atmosfere

Grguric¢, Branimir

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Rijeka, Faculty of Engineering / Sveuciliste u Rijeci, Tehnicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:190:510529

Rights / Prava: Attribution 4.0 International/Imenovanje 4.0 medunarodna

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

Repository of the University of Rijeka, Faculty of
Engineering

UN (] 2siaxa aopar

Z i r. n 5 k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:190:510529
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://repository.riteh.uniri.hr
https://repository.riteh.uniri.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/riteh:3541
https://www.unirepository.svkri.uniri.hr/islandora/object/riteh:3541
https://dabar.srce.hr/islandora/object/riteh:3541

SVEUCILISTE U RIJECI
TEHNICKI FAKULTET

Preddiplomski sveucilisni studij brodogradnje

Zavrsni rad

UTJECAJ EMISIJA S PLOVNIH OBJEKATA NA
ONECISCENJE ATMOSFERE

THE IMPACT OF EMISSIONS FROM SHIPS ON THE
ATMOSPHERE

Mentor: Doc. Dr. Sc. Dunja Legovi¢

Rijeka, 2022. Branimir Grguri¢
0069074922



Orginalni zadatak



Izjava

Izjavljujem da sam samostalno izradio zavrsni rad prema zadatku preuzetom 15.0zujka 2021

godine, sukladno pravilniku o pisanju zavrs$nog rada Tehnickog fakulteta u Rijeci.

Branimir Grguri¢



Sadrzaj

LUV OD ..ttt et et e bt e e bt e s bt e e be e e bt e e bt e e bt e e bt e e bt e e abee e bt e e sheeeabeeeans 1
2. STAKLENICKI PLINOVI I UTJECAJ NA ATMOSFERU ..........cocooovvoiiieierieeeeseesenesnienis 2
2.1. Prirodni proces efekta stakIENiKa...........ccocveiiieiiieiiicicece e 2
2.2. Utjecaj covjeka na efekt stakleniKa..............cccooceiiiiiiiiiiiiinieeee e 4
3.EMISIJE PLINOVA UPROMETU ...ttt ettt ettt et 5
3.1. Emisija Stetnih plinova cestovnog i zranog prometa ............c.ccocceeveeviriieniienienine e 5
K I o]0 00 5] S o] o] 1 11 A SRS 7
4. SUSTAVI I METODE ZA PRACENJE I MJERENJE EMISIJE PLINOVA KOD PLOVNIH
OB I E K AT A ettt e h et et e e s a bt e sh bt e e ab e e sat e e sab e e e abe e sab e e eabeeeabeesateeeabeeeabeesareas 10
4.1 Projektni indeks energetske u¢inkovitosti (EEDI) i medunarodni certifikat energetske
UCINKOVILOStE (IEEQC).... ... it e e et e e e e e st a e e e e s e aabaeeeeeeannssaeeeaeas 10
4.1.1 POSEIGNULT EEDI ....c.ooiiieieeece ettt sttt e ne e teebe e enseennas 14
4.1.2 Medunarodni certifikat energetske u¢inkovitosti (IEEC) .............ccocceviiiiiinniinniinnen. 17
4.2 Uredaji za mjerenje ispusnih plinova ..............c.ccooiiiiiiii e 18
5. SUSTAVI I RJESENJA ZA SMANJENJE ISPUSNIH PLINOVA .........cccooovvevviinreernieenennns 20
5.1 Sustavi za ¢i§¢enje ispusnih plinova (scrubberi) ...........coceiiiiiiiiiiini 20
5.1.1 Princip rada SCrubber Ur€daja .........cceeceirierienieiiesie ettt ettt s 21
5.2 KOreKCijJa fOrme DIOGa........c.oooiiieieece ettt te e s ate e st a e sateeeareas 23
5.3 KoriStenje obnovljivih izvora energije................cocooiiiiiiiiiiin e 23
5.3.1 POQGONT N SNAQU VJELIA....c.uieiieiieieeiieteeteeteete st e steesteesteesteesseesseebeessessseessesssesssesseesssessnens 24
5.3.2 POZONi Na SUNCEVU ENETZIJU ..veeuverurieuriritiiiresieesieesieesieesreesreesseesseeseereereesseenesmsesneesnnesnnesneens 25
5.4 Povecanje efikasnosti Drodskog VIJKa ........c.cocevieriiiiiniieeeee e 26
5.4.1 "Propulsion improving deViCes" (PIDS) ......c.oouiiiiieiieseecee sttt ettt 26
5.5 Optimizacije mase Celika i koriStenje lakSih metala ..................ccccoooiiiiiiiiii i, 28
5.6 Smanjenje i uSteda goriva broda u SIUZDi............c.ccooiiiiiniiiiiii e 29
B.ZAKLJIUCAK ......ooooriemmiireeseeeseeesseeteess st sss et ss st ss bbbt 30
POPIS LITERATURE: ... .ottt sttt sttt e s b e st e st e s be e sbeeebeeeaneeens 31
P OP IS S K A ettt sttt s a e s bt e s bt e s bt e s bt e bt e be e be e be e bt et e et e e beeateeateeatas 32
POPIS TABLIC A ettt st s h e bt s bt s bt e bt e bt e bt e be e b e e bt ebeeabeeatesaeeeanas 33
POPIS OZINAK A ettt ettt e s e s bt e s bt e s ate e sabeesbeesabeesabeesbeesbeesbeesbeeaas 33
SAZETAK ....oomvoreemeeireeeseeeseesse e essse st ess et sss 88 s 8 s 35

SUMMARY .t et s st r e r e 35



1. UvOD

Od samog pocetka civilizacije, Covjek je bio prisiljen zivjeti u skladu sa prirodom i nerijetko se
dogadalo da bi remecenjem toga balansa izazvao reakcije na koje je viSe ili manje mogao
utjecati. Razvijanjem i evolucijom kroz stoljeca dosli smo do stadija kada nam je tehnologija
toliko napredovala da mozemo pratiti 1 naslutiti puno pozitivnih i negativnih pojava oko nas.
Globalizacijom i povezivanjem pomorski promet je postao najvazniji oblik prometa i trgovine
na svijetu, ¢ak 90% svjetske trgovine obavlja se ovim oblikom. Zbog tih potreba brodovi su
postajali sve veci i bivalo ih je viSe, te se smatra da je trenutno 55000 trgovackih brodova
trenutno u morima diljem svijeta. Porastom broja plovila neminovno je rasla i emisija plinova
u atmosferu, $to je posebno vidljivo zadnjih tridesetak godina te kao posljedicu imamo ucinak
staklenickih plinova i oStecenja ozonskog omotaca. Desetak godina unazad doslo je do velikih
postrozavanja zakona svuda pa tako i u pomorstvu. Uvedene su velike nov¢ane kazne, ¢esce i
stroze inspekcije, uvodeni su novi propisi za ugradnju raznih uredaja 1 sustava, a sve to kako bi

se smanjila emisija Stetnih plinova u atmosferu.



2. STAKLENICKI PLINOVI I UTJECAJ NA ATMOSFERU

Misljenje klimatologa je da povecanje atmosferske koncentracije, ugljicnog dioksida i
staklenickih plinova oslobodenih ljudskim aktivnostima, poput sagorijevanja fosilnih goriva i
kréenja Suma, zagrijavaju Zemlju. Mehanizam opcenito poznat kao "efekt staklenika" Cini
Zemlju nastanjivom. Bez njega bi na Zemlji temperatura bila -73 C . Joseph Fourirer francuski
matematicar i fiziCar bio je prvi koji je doSao do zakljucka da je Zemlja s obzirom na svoju
veli¢inu znatno toplija nego $to bi bila da toplina dolazi samo od Sunca te je zakljuc¢io da toplina
na Zemlji uvelike ovisi o plinovima u atmosferi. To je sve eksperimentalno je potvrdio John
Tyndall 1861., a kvantificirao Svante Arrhenius 1896. godine kada je objavio ¢lanak o u¢incima

antropogenih emisija stakleni¢kih plinova iz proizvodnje energije i potro$nje energije[1].

Ovi plinovi u atmosferi djeluju poput stakla staklenika, propustaju¢i sunéevu svjetlost i
sprjeCavajuci izlazak topline. No ljudske su aktivnosti promijenile kemijski sastav atmosfere
nakupljanjem staklenickih plinova prvenstveno ugljicnog dioksida, metana i dusikovog oksida.
Porast temperature okolis$a i promjene u srodnim procesima izravno SU povezane s povecanjem

emisija staklenickih plinova (GHG).

GHG - Greenhouse gases ili stakleni¢ki plinovi sloZeni su plinovi koji zadrzavaju toplinu ili

dugovalno zracenje u atmosferu[2].

2.1. Prirodni proces efekta staklenika

Zemlja svu svoju toplinu dobiva od Sunca u vidu radijacija tj 100 jedinica. Sun¢eva radijacija
prema zemlji je kratkovalna. 49 jedinica odlazi do zemljine povrSine u kojoj ona apsorbira 43
jedinice te ona sama pocinje odasiljati radijaciju. U atmosferi se razgraduje 18 jedinica. Zemlja
emitira dugovalnu radijaciju te ona iznosi 116 jedinica te njoj treba dodati svu ostalu radijaciju
koja pomaZze pri zagrijavanju atmosfere. Tako zagrijana atmosfera koja zra¢i dugovalnu
radijaciju, ima 151 jedinicu. Na protuzracenje atmosfere trosi se 96 jedinica dok njih 55 odlazi
u svemir. Dugovalnu radijaciju stakleni¢ki plinovi apsorbiraju 1 ponovo emitiraju dok

kratkovalne radijacije propustaju[2].
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Slika 1.Radijacija i energetska bilanca sistema Zemljine povrsine i atmosfere[3

Za efekt staklenika veoma su vazni staklenicki plinovi koji odrazavaju zemljino zracenje
natrag prema zemljinoj povrsini. Vodena para (H20) je najvazniji staklenicki plin te je otprilike
60% do 70% efekta staklenika posljedica vodene pare. Takoder, tu su ugljikov dioksid ( CO>)
koji ¢ini 25% efekta staklenika, 5% metan, 2% duSikov oksid 1 1% freon. Ostali plinovi Cine
manje od 1% efekta staklenika. U ovom opisanom zrac¢enju veliku ulogu ima kondenzacija i
evaporacija one ujednacavaju razliku s obzirom da zemlja ima “viSak” topline a atmosfera
“manjak” . Latentna toplina veze se za vodenu paru koja isparava dok se kondenzacijom u

atmosferi toplina oslobada.

Vrlo vaznu ulogu u efektu staklenika imaju oblaci. Njihovu ulogu treba razlikovati od uloge
vodene pare. Oblaci se sastoje od kapljica vode 1 Cestica leda. Oni sa svoje gornje povrSine
reflektiraju kratkovalnu Suncevu radijaciju, dok s druge strane s donje povrSine apsorbiraju
Zemljinu infracrvenu radijaciju i emitiraju radijaciju prema povrSini Zemlje. Ta radijacija
ponovo sudjeluje u zagrijavanju Zemlje. Tako oblaci pojacavaju efekt staklenika. Utjecaj
naoblake na kretanje dnevne temperature dobro je poznat. Oblaci viSe energije reflektiraju u
svemir nego §to u sklopu protuzracenja atmosfere reflektiraju na povrsinu. Zato oblaci imaju

ukupni ohladuju¢i efekt.



2.2. Utjecaj Covjeka na efekt staklenika

Klimatske promjene uzrokovane utjecajem covjeka na zemlju 1 atmosferu u zadnjih dva

desetljeca tema su medija, znanstvenika, politiCara i sl. Drugom polovicom 18. st. povecalo se

koriStenje ugljena potaknuto izumom parnoga stroja 1 I. industrijskom revolucijom u 19. st. te

je Covjek poceo znacajnije utjecati na Zemlju u cjelini, a time i na sastav atmosfere. S godinama

se povecala koncentracija staklenickih plinova u atmosferi §to dovodi do dodatnog zadrzavanja

topline u atmosferi. Posljedica toga je porast srednjih temperatura na zemlji Sto dovodi do dugih

susa, toplih zima i velikih ljetnih vruc¢ina. Glavni razlog poveéanja staklenickih plinova u

atmosferi je koriStenje fosilnih goriva u prometu i proizvodnji energije. Na slici se nalazi udio

koncentracije staklenic¢kih plinova u zemljinoj atmosferi.

Tablica 1.Staklenicki plinovi i njihove karakteristike vezane uz efekt staklenika[5]

heksafluroid

magnezija

Staklenic¢ki plin | Kemijska | Koncentracija  prije | Konc. nakon | Godine zivota | Glavni izvori Relativni
Formula industrijske revolucije | ind. revolucije u atmosferi stklenicki
potencijal
Uglji¢ni dioksid | CO2 280 350 ppmv 50-200 Fosilna goriva | 1
(sjeca Suma)
Metan CHq 700 1720 ppmv 12-17 Fosilna goriva | 21
(Rizina polja)
Didusik oksid N2o 275 312 ppmv 120-150 Gnojenje  ind. | 310
procesima
CFC CFCu2 0 503 pptv 102 Tek rashladna | 125-152
sredstva pjene
HCFC HCCFC- 0 105 pptv 13 Tek. rashladna | 125
22 sredstva
Perfluoro ugljik | CFa 0 110 pptv 50000 Proizvodnja 6500
aluminija
Sumpor SFe 0 72 pptv 1000 Proizvodnja 23900




ppmv — dijelovi na milijun u volumenu
ppmt — dijelovi na milijun u tekucini

U tablici 1. su prikazane danasnje koncentracije spojeva i koncentracije spojeva iz vremena |.
Industrijske revolucije. Uglji¢ni dioksid, Metan i Didusik oksid navedeni su na slici kao
prirodni sastojci atmosfere dok su ostali navedeni zbog koriStenja u tehnici. MozZe se uoditi
porast u koncentraciji svih spojeva u odnosu na predindustrijsko razdoblje. Takoder, moze se
uociti kako npr. ugljicnom dioksidu treba od 50- 200 godina da se razgradi §to znaci da se on

skladisti u atmosferi te to dovodi do poveéanja njegove koncentracije[6].

3.EMISIJE PLINOVA U PROMETU

3.1. Emisija Stetnih plinova cestovnog i zra¢nog prometa

Kako je tehnologija napredovala, tako je rastao i broj vozila, a samim time i emisija
plinova. Sastav dimnih plinova sadrzi CO, koji je u ve¢im dozama smrtonosan, CO- koji nije
Stetan po ljude, ali je Stetan po atmosferu te je jedan od staklenickih plinova, te NOx spojeve

koji su kancerogeni.

Kroz godine su normativi za proizvodnju motornih vozila bili sve strozi, pa su te
regulative potakle proizvodate na razne inovacije u industriji. Moderna industrija nastoji
izbaciti motore na dizelska goriva, te su ve¢ neki vodeci svjetski proizvodaci to napravili.

Buduénost nam donosi elektri¢na vozila te vozila koja koriste vodik kao goriva[7] .



EMISLJE PROMETA U EU-U

Analiza emisija staklenickih plinova prema nacinu prijevoza (2019.)

0,4%
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Teski kamioni

11,0%
Laki kamioni

Izvor: Europska agencija za okolis, 2022

Slika 2.. Zastupljenost pojedinih vrsta prometa[7]

Vecéi zagadivali od automobila jesu zrakoplovi. Na ukupnu emisiju CO, 2,5% se
proizvodi u zratnom prometu. Osim CO2, u atmosferu se emitiraju NOx, SOx spojevi te ¢ada i
vodena para. Neke od tih tvari potiu nastanak kiselih kiSa, dok druge poti¢u nastanak ozonskih
rupa. Takoder se zbog visine razlikuje emisija na Zemljinoj povrsini te na visini na kojoj leti
zrakoplov. Posljedice su otprilike dvostruko vece nego posljedice izgaranja goriva na tlu. Osim
Stetnih emisija, buka je takoder faktor zagadenja kod zratnog prometa. Zivot u blizini
aerodroma je u znatnoj razini manje kvalitetan, kako za ljude, tako i po pitanju flore i faune.
Zagadenje u ovom sektoru prometa je najintenzivnije na sjevernoj polutki. Smatra se da ¢e se
do 2050. zra¢ni promet povecati za sedam puta te ¢e biti jedan od glavnih faktora na klimatske

promjene.
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Slika 3.Zagadivaci atmosfere u Njemackoj - po osobi/grama CO2 [8]

3.2. Pomorski promet

Pomorski promet je jedan od najvaznijih vrsta prometa u danasnjem vremenu. Brodovima se
prevoze brojni tereti, a jedan od najvaznijih je nafta. Za prijevoz sirove nafte su danas
najtrazeniji tankeri nosivosti oko 145000 t koji mogu proc¢i Sueskim kanalom. Broj tankera
takoder raste dijelom zato Sto i brodovi za prijevoz kemikalija mijenjaju svoju klasu te ih se
zbog toga tretira isto kao i tankere za prijevoz sirove nafte. Po¢etkom 2012. flota tankera za

prijevoz sirove nafte sadrzavala je 10194 tankera ukupne nosivosti 497 milijuna t.
Podjela tankera prema nosivosti:

1. Manji tankeri— veli¢ine 10000 — 54999 dwt

2. Panamax tanker — veli¢ine od 55000 — 79999 dwt

3. Aframax tanker — veli¢ine od 80000 — 11999 dwt

4. Suezmax tanker — veli¢ine od 12000 — 19999 dwt

5. VLCC — veli¢ine od 20000 — 319999 dwt

6. ULCC - veli¢ine od 32000 — 550000 dwt



e

Slika 4.Vrste tankera[9]

U EU, brodovi proizvode 13,5 % svih emisija staklenickih plinova iz prometa te su prve
iza cestovnog i zra¢nog prometa. Brodovi koriste teska goriva, koja su produkt dna pri
destilaciji nafte. Emisija plinova nastalih izgaranjem goriva rezultiraju sa 60000 preuranjenih
smrti godi$nje na globalnoj razini.[10] Kontejnerski brodovi naro¢ito puno goriva trose,
otprilike 66 galona po minuti. Kako je ovakvo gorivo ,,jeftino, to predstavlja izazov u borbi s
klimatskim promjenama jer se tehnoloskom napretku brodskih motora po pitanju ekologije u
skorije vrijeme ne vidi prekretnica. Pomorski promet se na tablici zagadivaca nalazi na 6.
mjestu, uzimajuci u obzir sve svjetske zagadivace. Kako se svjetska proizvodnja povecéava, tako
se 1 transport tereta povecava te se procjenjuje povecanje od 130% u emisijama u odnosu na

2008. godinu[11] .
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Slika 5.. Porast broja brodova u Sjevernom moru[12]

Kako je danas gotovo nemoguce zamijeniti brodsko gorivo, neki od nafina smanjenja
zagadenja jest smanjenje brzine broda te transport viSe tereta na dalje relacije s manje goriva.
Smanjenje brzine od 10 % moze rezultirati s 19 % smanjenjem emisije staklenickih plinova.
Takoder $to viSe kontejnera stavimo na brod, to ¢e biti manja potros$nja goriva po kontejneru te
se tako u globalu stvara manji ekoloski otisak. Neke se kompanije prebacuju na ukapljeni
prirodni plin, koji izgara ¢i$¢e nego nafta te proizvodi do 20 % manje CO,. Kako god, prirodni
plin je takoder fosilno gorivo te takoder svojim izgaranjem povecava udio staklenickih plinova
u atmosferi, ¢ak i viSe ukoliko dode do propustanja metana koji je staklenicki plin koji prima
na sebe vise topline nego CO.. To se dogada iz razloga Sto CO> iz zraka biljke koriste, te
izgaranjem takvog goriva zapravo ne povecavamo koncentraciju CO2 u atmosferi, barem u

teoriji. To zahtjeva puno tehnoloskih ulaganja te je to jo$ uvijek dosta neisplativo podruéje[11].



4. SUSTAVI I METODE ZA PRACENJE I MJERENJE EMISIJE
PLINOVA KOD PLOVNIH OBJEKATA

Pomorski promet ima vitalnu ulogu u svjetskoj trgovini. Prema podacima WTO-a
(Svjetska trgovinska organizacija) 90% svjetske trgovine odvija se brodom. Potrebno je
naglasiti kako je pomorski promet u usporedbi sa zra¢nim i cestovnim, najjeftiniji jer osim
izgradnja luka nije potrebno ulagati u pomorske puteve. Takoder sa ekonomskog gledista
isplativosti pomorskom prometu pridonose i veliki kapaciteti brodova. lako je brodogradnja i
tehnologija napredovala jako puno, te su dana$nji brodovi su neusporedivo ucinkovitiji od
brodova gradenih prije tridesetak godina i dalje emisijom Stetnih plinova Cine jedne od najvecih
svjetskih zagadivaca. Prema istrazivanju IMO-a (International Maritime Organization) iz
2012.godine ustanovljeno je da je udio ugljikovog dioksida sa brodova 2.2% od ukupne svjetske
emisije i da ¢e se taj udio povecati za 50% do 250% do 2050. godine ukoliko se niSta ne

promjeni[13].

Taj dogadaj je bio svojevrsni alarm te su se dotadaSnja pravila ograni¢enja emisija koja
je postavio MARPOL (The International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships) Medunarodnom konvencijom o sprje¢avanju onecis¢enja s brodova dodatno postrozila.
Odbor za zastitu pomorskog okolisa (MEPC) pri IMO-u donosi izmjene kojima se od 1.2013.
propisuje obavezna primjena Projektnog indeksa energetske ucinkovitosti (EEDI) i Brodskog
plana upravljanja energetskom ucinkovitos¢u broda (SEMP). Brodu koji zadovoljava nova
pravila izdaje se Medunarodni certifikat energetske ucinkovitosti (IEEC).Uz ve¢ spomenuti
indeks IEEC brodovlasnici su duzni imati ugraden sustav za ¢iS¢enje ispusnih plinova (tzv.
scrubber) , te prema amandmanu koji je IMO-a usvojila 2020. godine dopusta 0,50% sumpora

u brodskim gorivima (smanjeno sa dotadasnjih 3,50%)[14].

4.1 Projektni indeks energetske ucinkovitosti (EEDI) i medunarodni certifikat energetske
ucinkovitosti (IEEC)

Projektni indeks energetske ucinkovitosti (EEDI) ,odreduje se za nove brodove ,a
predstavlja vrijednost omjera koli¢ine emitiranog CO, U gramima pri transportu jedne tone

tereta po jednoj nauti¢koj milji. Sto je EEDI broda visi brod je energetski manje uginkovit i visi

10



je negativni utjecaj na okoli$. Po propisima IMO-a brodovi moraju udovoljavati minimalnim

zahtjevima energetske ucinkovitosti tako da njihov indeks ne smije prije¢i zadani prag[14].

Ukoliko brod treba energetsku ucinkovitost kakvu propisuje IMO, IMO je duzan odrediti

sljedece:
-Zahtijevani EEDI ( maksimalna vrijednost EEDI-a potrebnog za brod ) je najveéa dopustena

vrijednost postignutog EEDI-a prema Pravilima za utvrdivanje i kontrolu energetske

ucinkovitosti brodova.

-Postignuti EEDI ( stvarna vrijednost EEDI-a ) je vrijednost EEDI-a za pojedini brod, dobivena
prema smjernicama MEPC.21[14]

Novi brod znac¢i -svaki brod kojemu je ugovor o gradnji potpisan 1.1.2013.god. ili
kasnije, koji je isporucen 1.7.2015.god. ili kasnije, ili kojemu je kobilica postavljena
1.7.2013.god ili kasnije

Zahtijevani EDDI-a se racuna za svaki: novi brod, novi brod na kojem su nacinjene preinake,
postojeci brod na kojem su nacinjene preinake u takvom opsegu da se brod smatra kao novi
brod. Odbor za zastitu pomorskog okolisa (MEPC) pri IMO-u donosi odluku o ukljuéivanju
novog Poglavlja 4 u MARPOL , Prilog VI, 21. pravilom prikazana je formula za proracun
zahtijevanog EEDI-a

x
EEDIzspriEvant = (1 — 100) * Vrijednost EEDI referentne linije

x — faktor redukcije , prikazan u tablici 4.
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Tablica 2. Vrijednosti faktora redukcije u postotku za razlicite tipove brodova [14]

VELICINA
TIP BRODA FAZA O FAZA 1 FAZA 2 FAZA 3
(DWT)
] >20000 0 10 20 30
Brod za rasuti teret
10000-20000 n/p 0-10 0-20 0-30
Brod za ukapljene > 10000 0 10 20 30
plinove 2000-10000 n/p 0-10 0-20 0-30
> 20000 0 10 20 30
Tanker
4000 - 20000 n/p 0-10 0-20 0-30
_ ) > 15000 0 10 20 30
Kontejnerski brod
10000-15000 n/p 0-10 0-20 0-30
> 15000 0 10 15 30
Brod za op¢i teret
3000-15000 n/p 0-10 0-15 0-30
>5000 0 10 15 30
Brod za rashladeni teret
3000-5000 n/p 0-10 0-15 0-30
Brod za kombinirani >20000 0 10 20 30
teret 4000-20000 n/p 0-10 0-20 0-30

Redukcijski faktor potrebno je interpolirati izmedu dvije vrijednosti ovisno o dimenzijama

Vrijednost EEDI referentne linije funkcija je nosivosti i tipa broda i iznosi:

EEDIref linija = A * b~
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Tablica 3.. Vrijednosti parametara za odredivanje EEDI referentne krivulje [14]

Tip broda a b c
Brod za rasuti teret 961,79 Nosivost broda (DWT) 0,477
Brod za ukapljene

) 1120,00 Nosivost broda (DWT) 0,456
plinove
Tanker 1218,8 Nosivost broda (DWT) 0,488
Kontejnerski brod 174,22 Nosivost broda (DWT) 0,201
Brod za op(¢i teret 107,48 Nosivost broda (DWT) 0,216
Brod za rashladeni
227,01 Nosivost broda (DWT) 0,244
teret
Brod za
L 1219,00 Nosivost broda (DWT) 0,488
kombinirani teret

U buduénosti IMO Zeli smanjiti zahtijevanu vrijednost EEDI-a za brodove kako bi motori bili
jos vise energetski ucinkovitiji. Radi toga pri izracunu zahtijevanog EEDI-a faktor redukcije
prilagodavamo ovisno u kojoj se fazi nalazimo. Trenutno se nalazimo u 3 fazi koja je stupila

na snagu 1.1.2022. odlukom nove rezolucije MEPC 75 2.2021

Tablica 4. Faze redukcijskog faktora

Tijek trajanja primjene faze Redukcijski faktor X
Faza 0 2013-2015 0%
Faza 1 2015-2020 10%
Faza 2 2020-2022 20%
Faza 3 2022-2025 30%
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Slika 6.Faktor redukcije u odnosu na faze[15]

Crvenom bojom je oznac¢ena nulta faza u kojoj redukcijski faktor iznosi 0%
Narancasta boja prikazuje prvu fazu u kojoj redukcijski faktor iznosi 10%
Zelena boja prikazuje drugu fazu u kojoj redukcijski faktor iznosi 20%

Plava boja prikazuje tre¢u fazu u kojoj ¢e redukcijski faktor iznositi 30%

4.1.1 Postignuti EEDI

Postignuti EEDI racuna se za sve brodove opisane regulacijskim Pravilima 2 i1 20, kojima je
nosivost ve¢a od 400 GT. Dobiveni EEDI je stvarni i vrijedi za pojedini brod , na temelju

podataka iz EEDI dokumentacije.

Glavni uvjet je da iznos postignutog EEDI-ja ne smije biti ve¢i od zahtijevanog EEDI-a istog
broda[14].

EEDIpostignuti < EEDIzahtijevani
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--- Zahtijevani EEDI
X:Brod A - u skladu s pravilom
X:Brod B - nije u skladu s pravilom

EEDI

Postignuti EEDI

Veli¢ina (DWT ili GT)

Slika 7. odnos zahtijevnog i postignutog EDDI-a
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Racunanje za postignuti projektni indeks sastoji se od Cetiri formule koje se bave razli¢itim

aspektima koje treba uzeti u obzir pri projektiranju broda kako bi postignuti EEDI bio $to vise
prihvatljiv[14].

Emisije ugljikovog dioksida
glavnog pogonskog stroja

N
- s

n \(nME
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Tablica 5.,Popis oznaka

Pae kw snaga pomocnih strojeva

CrAE kg CO2/kg | konverzijski faktor goriva pomocnih strojeva

SFCaEe g/kWh specificna potrosnja goriva pomocnih strojeva

fc - faktor smanjene zapremine

feff - faktor dostupnosti inovativnih energetski ucinkovitih tehnologija
fi - faktor smanjene nosivosti

fi - korekcijski faktor posebnih konstrukcijskih znacajki broda
fw - koeficijent stanja mora

Kapacitet | t mjera nosivosti ovisno o tipu broda

Vref cv referentna brzina broda

NPT - stupanj djelovanja pojedinog vratilnog motora

4.1.2 Medunarodni certifikat energetske ucinkovitosti (IEEC)

Medunarodni certifikat energetske uc¢inkovitosti se izdaje svakom brodu nakon pregleda,
ako zadovoljava Pravila 5.4 Priloga VI i ako je nosivost > 400 GT kako bi brod mogao uploviti
u luku koja je pod jurisdikcijom druge drzave. IEEC izdaje ovlastena administracija drzave i
vazedi je na sluzbenom jeziku administracije neovisno gdje se koristi. IEEC vrijedi tijekom
cijelog "Zivota" broda, osim ako je: brod povucen iz sluzbe, izdan novi IEEC nakon preinake

broda , brod promijenio zastavu pod kojom plovi.

Inspekcija lucke uprave moze traziti provjeru valjanosti IEEC-a broda, te certifikat sadrzi: ime
broda, bruto tonazu, IMO broj, luku upisa broda, prepoznatljiv broj ili slova. Uz IEEC treba biti
prilozen i dodatak u kojem se nalazi: datum ugovora o gradnji, bruto tonaza (GT) , Nosivost

(DWT), tip broda , pogonski sustav( dizel pogon, pogon turbine... ) [14].

Prema planovima IMO-a do 2030. godine utjecaj staklenic¢kih plinova bi se trebao za 30%, dok
do 2050. godine taj postotak bi trebao rasti ¢ak do 70% .[16]
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UNITED REGISTRATION AND
CLASSIFICATION OF SERVICES

INTERNATIONAL ENERGY EFFICIENCY
CERTIFICATE

(INTERIM)

Centificate No: MY -DBS44433-1EE.01-01

Issued under the provisions of the

Protocol of 1997, as amended by resolution MEPC.203 3(62), to amend the i C ion for the P ion of

Pollution by Ships, 1973, as modified by the Protocol of 1978 related thereto (hercinafter referred 10 as "the (,on\culmn )
under the authority of the Government of

REPUBLIC OF VANUATU
By UNITED REGISTRATION AND CLASSIFICATION OF SERVICES

Ship Particulars

Name of Ship N“:;z‘r“;‘f_ﬁm Port of Registry 12‘;‘[:; IMO Number l
MY DEFNE YJXB3 PORT VILA 1201 9006447 _]

THIS IS TO CERTIFY:
1 That the ship has been surveyed in accordance with regulation 5.4 of Annex VI of the Convention: and

2 That the survey shows that the ship complies with the qf s in ion 20,
21 and regulation 22 b

Completion date of the survey on which this certificate is based: 26.08.2021

Issued at ISTANBUL, TURKEY ©0n30.09,2021

(Date otissuc)

(Place of Issue of Comsicate)

This certificate is valid until: 25.01.2022

VALIDITY NOT TO EXCEED FIVE (5) MONTHS I

You can verify this certificate is authentic via email 10 info@uracas ars

|IEE-01-01-INTERIM_Certificate Revision 0 Page 10f 1

Slika 8.Primjer IEEC certifikata[17]

4.2 Uredaji za mjerenje ispusnih plinova

U brodogradnji postoje razni uredaji za mjerenje emisija plinova. Osnovna podjela tih uredaja
je prema : vrsti plinova koje mjere te mobilnost tih uredaja. Napretkom tehnologije danas svi
profesionalni uredaji mjere udio svih zastupljenih plinova iz goriva od kojih su najvazniji
sumporni oksidi SOx i dusi¢ni oksidi NOx ali zbog postrozavanja zakona na moru prema IMO
MARPOL aneksu 6 Propisi za sprjecavanje oneciS¢enja zraka s brodova svi trgovacki brodovi
moraju imati svoj sustav uredaja koji mjeri koli¢inu emisije plinova u gorivu. Jedan od
najpouzdanijih sustava za mjerenje koji koristi mnogo brodova je Protea 2000. Sustav Protea

2000 provjereno moze mjeriti 6 plinova, sastoji se od ¢elija sa filterima koji osiguravaju da se
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uzorak nece pomijesati sa vanjskim plinovima od 8 analizatora pomocu kojih se u istom
trenutku moze ocitati sastav plina ¢ime se izbjegava koriStenje skupih aparata za uzimanje
uzoraka 1 noSenje tih uzoraka na analizu. Ima mogu¢nost spremanja zadnjih 6 analiza. Sve ove
specifikacije sustava Stede novac inspekcijama i brodovlasnicama jer nema gubitka vremena

radi ¢ekanja rezultata analize.

Tablica 6. Mjerni raspon uredaja Protea 2000 [18]

Parametar Raspon Tocnost

Sumporni Dioksid SO> 0-3000 ppm

Ugljicni dioksid CO2 0-40%

Dusic¢ni oksid NO2 0-500 ppm Prema MARPOL Prilogu V1 i
Vodena para H.0(g) 0-20% NOx Tehnickom propisu
Dusi¢ni monoksid NO 0-3000 ppm

Uglji¢ni mnoksid CO 0-3000 ppm

Slika 9.. Uredaj Protea 2000 [18]
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5. SUSTAVI I RJESENJA ZA SMANJENJE ISPUSNIH PLINOVA

Brodovi su jedni od vodecih zagadivaca okolisa. Osim mora emisijom ispusnih plinova
oneciScuju zrak. Vecina brodova u vecoj ili manjoj mjeri koristi dizel motore koji kao gorivo
koriste tesku naftu. Izgaranjem nafte oslobadaju se Stetni plinovi, a najzastupljeniji su Spojevi
COx , SOx 1 NOx tj. ugljikovi, sumporovi i dusikovi vodici 1 jo§ nekih manje zastupljenih

spojeva ( vodena para i ostali ugljikovo

dici (HC)) . Oslobadanje tih spojeva ima $tetan utjecaj na covjeka i okolinu. Kako bi se smanjila
koli¢ina ispusnih plinova osmiSljavaju se razliCita rjeSenja. Neka se odnose na rad motora, a

neka na pojedine sustane na plovnom objektu koji izravno ili neizravno utjecu na potroSnju.

5.1 Sustavi za CiS¢enje ispusnih plinova (scrubberi)

Brodovlasnik moZe koristiti lako dizelsko gorivo koje je ¢is¢e ali i skuplje od teskog ili ugraditi
sustav EGCS ( Exhaust Gas Cleaning system ) tzv. scrubber uredaj. Prvi primitivni oblik
scrubbera na brodu seZe do 19.st i Spanjolskog inZenjera Narcisa Monturiola. Tokom tih 150-
tak godina uz stroza pravila i ve¢e kazne broj scrubbera je rastao a najvise zadnjih desetak

godina §to mozemo vidjeti iz slike 10. ispod [20.].

Porast brodova sa scrubber sustavom
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0 ___---l

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Godina

Broj brodova sa scrubber sustavom

M Broj brodova
Slika 10. Porast broja scrubber sustava[20]
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Scrubber ( Ispirac plinova ) je uredaj koji omogucuje prikupljanje krutih ¢estica uslijed dodira
onecis¢enog plina sa kapljevinom. U ovom slu€aju na brodu , scrubberi prikupljaju i Ciste
plinove glavnog porivnog stroja, pomoc¢nih motora i generatora ili pak brodskih kotlova.
Scrubberi imaju i1 sekundarnu primjenu za povrat topline iz vrucih plinova kondezacijom
plinskog goriva. Glavna podjela scrubbera je na scrubbere koji rade u skladu s Pravilom 13
MARPOL priloga VI ( poznatiji kao pro€istaci dusikovih oksida) , te oni koji djeluju u skladu
s Pravilom 14 MARPOL Priloga VI (poznati kao procistaci sumpornih oksida).

7 L

Slika 11.Prikaz scrubber uredaja/16]

5.1.1 Princip rada scrubber uredaja

Nakon §to prikupi Cestice scrubber ih prociscuje ili apsorbira, $to je 1 njegova osnovna
namjena. Poznato je 5 metoda apsorpcija Cestica kod scrubbera:

-suha apsorpcija

-mokra apsorpcija

-fizicka apsorpcija

-kemijska apsorpcija

-fizicko- kemijska apsorpcija
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Najvise koriStena metoda, kako na kopnu tako i1 na brodu je metoda mokre apsorpcije.
scrubberi koji koriste mokru apsorpciju mozemo podijeliti u tri podskupine: scrubberi
zatvorenog tipa, scrubberi otvorenog tipa i hibridni scrubberi[21].

Svaki scrubber se sastoji od pumpe za vodu, dijela za ¢iS¢enje, dijela za obradu medija za
¢iS¢enje, dijela za kontrolu ispusnih plinova i dijela za zbrinjavanje medija za ciS¢enje.

Proces pocinje dobavom vode direktno iz mora ili iz posebnog tanka uz pomo¢ pumpe. Cista
voda ili s dodatnim kemikalijama ulazi u toranj scrubbera u kojem dolazi do mijeSanja
oneciSéenih plinova brodskih uredaja i nje same. Prije ulaska u toranj voda ¢e proéi kroz
izmjenjivac topline, kako bi se pomocu njega uklonila suviSna toplina nastala u prethodnom
krugu procis¢ivanja. Plin u toranj scrubbera ulazi brzinom cca 100 m/s i mijeSa se s vodom
koja se rasprSuje pomoc¢u mlaznica. Kapljice vode koje stvara mlaznica su veli¢ine izmedu
100 um 1 1000 pm. Implementaciju pospjeSuje punjenje tornja scrubber punilom koje ima
svojstvo povecati kontaktnu povrs§inu izmedu plina i kapljevine. Povecanje povrsine je jedan
od kljuénih parametra za uspjesnost procesa. Nakon ubrizgavanja kapljevine, voda odlazi na
daljnje recirkuliranje ili van broda dok se procis¢eni plin kroz dimljak otpusta van. U isto
vrijeme Kkrupniji ostaci plina odlaze u kanal i spremiste otpadnih plinova. Taj osnovni princip
rada je prikazan na slici ispod gdje su zutom bojom oznaceni plinovi iz motora, plava boja
oznacuje vodu( slanu ili slatku) , roza boja prikazuje kemikalije koje se mijeSaju s vodom,
ljubicastom bojom je oznacena pumpa za vodu, narancasta boja oznacuje punilo, zelena boja

prikazuje puhalicu koja $tetne plinove odvodi u spremiste[22].

Sistem rada scrubber uredaja AMBOSO

ispuh

filter -

|
plinovi iz broda X )
punilo |

voda

L

kemijski ¢
dodaci

spremiste
otpadnih

Pump

VVVVV
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5.2 Korekcija forme broda

Optimizacija oblika trupa je jedna od metoda za povecanje energetske ucinkovitosti brodova
kojoj pristupa sve veci broj brodovlasnika. Prilikom procjene optimizacije oblika trupa vlasnik
ima tri opcije: Uzeti formu broda i pogonski sustav koji nudi brodogradiliste, izmijeniti vlastiti
oblik trupa za odredene potrebe i razvijanje nove forme broda. Uzimanje forme broda i
pogonskog sustava koje nudi brodogradiliste ukljuc¢uje najmanje troskove i veliku financijsku
ustedu. Mnoga brodogradiliSta imaju dobro razvijene propulzore 1 forme brodova. Problem ove
opcije moze biti $to su obi¢no te forme ispitivane za normalne uvjete plovidbe uz manje valova
i slabiji vjetar, dok se hidrodinamicke znacajke uvelike mijenjaju sa promjenom gaza i brzinom
broda. Druga metoda nam omogucuje optimizaciju forme ( dubinu pocetnog gaza, trim broda ,
brzinu broda ...). U ovom procesu dolazi do korekcija pramca to¢nije samog bulba i izmjene
forme krme ukoliko dolazi do prevelikog zarona krme. Izrada nove forme broda je najskuplja
od ove tri opcije, te njoj brodovlasnici pribjegavaju kada narucuju seriju brodova. Prednost je
u tome $to brodogradiliste i brodovlasnik od pocetka mogu dogovoriti veli¢inu broda (kapacitet)
1 brzinu, te uz pomoc¢ raznih programa izraCunati ucinkovitost i otpor dodataka, procjenu
dodatnog otpora zbog valova i vjetra i na temelju toga raditi dodatne korekcije na pramcu, krmi
ili na cijeloj formi broda. Prema istrazivanjima Ameri¢kog zavoda za pomorstvo (ABS) za
kontejnerske brodova, ovim metodama se moze povecati TEU ( americka jedinica za prostor
koja iznosi 20 stopa duzine, 8 stopa Sirine 1 8 stopa visine) od 4500 do 8000 Sto dovodi do
smanjena goriva 1 do 25% po toni prevezenog tereta odnosno povecanje od 8000 do 12.500

TEU smanjuje potrosnju za oko 10% goriva po toni prevezenog tereta.[24]

5.3 Koristenje obnovljivih izvora energije

Koristenje obnovljivih izvora energije privlaci sve ve¢u paznju u svim podrucjima industrije,
ukljucujuéi 1 brodogradnju. U brodogradnji i pomorstvu najveca koncentracija je na snagu
vjetra jer je dostupna na moru i kroz povijest se dokazala uspjesnom. Medutim fotonaponski
solarni paneli takoder se sve viSe razvijaju iako su financijski troSkovi u startu jako veliki, pa
tako danas moZemo naici na brodove koji koriste fotonaponske panele za napajnje pojedinih

sustava na brodovima kao $to su: (sustavi za rasvjetu , sustavi za odvod ...)
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5.3.1 Pogoni na snagu vjetra

Vijetar se koristio za pogon brodova stotinama godina, ali velike prednosti dizelskih motora i
drugih sustava znacili su opadanje i nestajanje jedara sa svih trgovackih plovila. Velika usteda
goriva i jako mala emisija plinova potaknuli su mnogo istrazivanja zadnjih nekoliko godina, te
mozemo ocekivati neke nove inovacije na snagu vjetra uskoro. Neke od metoda koje se
pokazuju najviSe izvedive su: zmajevi za vucu, flettner rotori(rotorska jedra) i vjetrenjace
Zmajevi za vucu trenutno Su jedina snaga vjetra koja je financijski dostupna svima. Princip rada
je u teoriji vrlo jednostavan, iako tehnologija potrebna za postavljanje, kontrolu i podizanje je
prilicno slozena. U praksi snaga zmaja je predvidena kao dodatna snaga za brodove.
Funkcionira tako da zrak prolaskom "zapinje" za zmaja koji je privezan za pramac broda i stvara
vucnu silu. Koriste se uglavnom kod sporijih brodova. Najve¢a mana ove metode je ovisnost o

vremenu i trajanje postavljanja zmaja i skidanje ukoliko je promjenjivo vrijeme, dok su

najvece prednosti u tome $to ne zahtijeva dodatnu posadu, lagano upravljanje i cijena.

Slika 13. Prikaz plovnog objekta sa zmajevima za vucu [25]

Flettner rotori su okomita, cilindri¢na jedra koja se vrte duz svoje okomite osi. Udarom vjetra

pod pravim kutem preko jedra, nastaje Magnusov efekt uzrokuje stvaranje aerodinamicke sile.

24



Magnusov efekt je sila koja utjece na sve rotirajuce okrugle i cilindricne predmete koji prolaze
kroz zrak i zbog razlike tlakova u zraku privlage zrak na stranu manjeg tlaka $to dovodi do
rotiranja tog tijela . Ime je dobila po njemackom izumitelju Heinrichu Gustavu Magnusu. Radi
Magnusovog efekta rotorska jedra nude maksimalnu ucinkovitost. Neki od problema su $to
rotori imaju vlastite dizelske motore koje koriste da bi postigli Zeljene okretaje. Takoder na
duZim rutama ako nema vjetra stvaraju dodatne troSkove koji mogu biti 1 do 10% ve¢i. Radi

ovih problema pitanje je da li ¢e ikada potpuno biti usavrseno.

= e mone e e e TR

Slika 14. Brod sa flettner rotorima [26]

5.3.2 Pogoni na sun¢evu energiju

Bilo je pokusaja za koriStenje panela za manje plovne objekte poput 30m dugog katamarana
Planet Solar koji je bio dizajniran da obide svijet. Katamaran je bio prekriven sa 500 metara
kvadratnih panel ploc¢a. Pothvat im je uspio u 582 dana §to je previSe vremena. Pogoni na
suncevu svjetlost zasada ¢e se koristiti kao dodatni izvori energije. U ovoj su ulozi ve¢ koristeni

na mnogim brodovima koji koriste solarne panele za rasvjetu i druge sli¢ne funkcije na brodu.
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Slika 15. Planet Solar katamaran [27]

5.4 Povecanje efikasnosti brodskog vijka

Proucavani su mnogi razli¢iti uredaji kojima bi se ispravila energetska ucinkovitost ili
suboptimalni dizajn broda ili kako bi se poboljsali ve¢ optimalni ili gotovo optimalni standardni
dizajni iskoriStavanjem fizickih fenomena koji se obi¢no smatraju sekundarnim u normalnom
procesu projektiranja ili koji jo§ nisu u potpunosti shvaceni. U ovom dijelu istrazuje se niz
takvih uredaja, od kojih se vecina povijesno usredotocCila na poboljSanje ucinkovitosti pogona
propelera. Medutim, nedavni razvoj doveo je do velikog broja uredaja ¢iji je cilj ili smanjenje
otpora trupa na trenje ili iskoristavanje lako dostupnih prirodnih resursa, poput sunceve energije
I energije vjetra. Neki od ovih uredaja takoder su ispitani u ovom odlomku. Sadrzaj ovog

odlomka je sljede¢i: Uredaji za izjednaCavanje i ublaZzavanje odvajanja protoka, Predvrtlozni

uredaji, Poslijevrtlozni uredaji, Propeleri visoke uc¢inkovitosti

5.4.1 "Propulsion improving devices" (PIDS)

Predvrtlozni kanal(PSD)

Ovaj uredaj za usStedu energije sastoji se od kanala za izjednacavanje traga u kombinaciji s
integriranim sustavom pred-vrtloznih peraja smjestenim ispred propelera. Smanjuje gubitke na

ulazu u propeler izjednacavanjem protoka kroz kanal, smanjenjem gubitaka u Kkliznoj struji
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koriStenjem predvrtloznih rebara i smanjenjem vrtloznih gubitaka u glavéini povecanjem
optere¢enja propelera na unutarnjim polumjerima. PSD je prikladan za plovila s visokim
koeficijentom punoce brodskog trupa i brzinama manjim od 20 ¢vorova. To ukljucuje tankere
i brodove za rasuti teret svih veli¢ina, zajedno s visenamjenskim brodovima i kontejnerskim
brodovima. Oc¢ekivano smanjenje snage otpora je u rasponu od 3 do 9%, ovisno o optereéenju
propelera, te je gotovo neovisno o gazu i brzini broda. Koristan nusprodukt PSD-a je malo
poboljsanje stabilnosti broda pri skretanju. Optimizacija PSD-a potrebna je za svaki brod
posebno 24].

2
2 corelsTion

STLOD

Slika 16. Predvrtlozni kanal(PSD)[24]

"Propeller boss cap fins"(PBCF)

Uredaj za uStedu energije koji je razvio Mitsui OSK. Sastoji se od glave propelera opremljene
kratkim lopaticama nagnutim za pretvaranje vrtlozne energije glavéine u dodatni okretni
moment i potisak koji se prenosi natrag na osovinu. Iskustveni rezultati pokazuju povecanje
efikasnosti pogona od 4%-5%, Uklanjanje vrtloga glavéine propelera rezultira smanjenim
vibracijama krme i manjom bukom propelera. Takoder rjeSava brojne probleme erozije kormila.
Dobivene rezultate treba uzeti u obzir s oprezom jer kormilo znacajno smanjuje vrtlog u

glav€ini, a time 1 povecanje u€inkovitosti propelera zbog PBCF-a.
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Slika 17. "Propeller boss cap fins"[24]

5.5 Optimizacije mase ¢elika i koristenje lakSih metala

Smanjena tezine plovnih objekata imaju veliki u¢inak na potrebnu snagu i brzinu kod manjih
plovila, dok se kod velikih teretnih brodova poveéava nosivost za brod iste veli¢ine ¢ime se
povecava efektivnost broda. U trenutnoj praksi pri izradi velikih brodova (kontejnerasa ,
tankera, brodova za rasuti teret..) koristi se Celik. Sve vise brodovlasnika pocinje koristiti HTS
( High strenght steel tj. celik poviSene Cvrstoce) koji ima veci udio ugljika u sebi i dobiva se
postupkom mikrolegiranja. Tim postupkom dobiva se plasti¢nost, dobra zavarljivost, smanjenja
sklonost krhkom lomu i visoka granica razvlacenja. lako je u pocetku skuplji ima mnogo
prednosti pa tako 10% HTS-a smanjuje tezinu broda 1.5-2% i povecéava nosivost 0.2 do 0.3

posto, detaljniji prikaz se nalazi u tablici ispod ovog teksta:

Tablica 7. Utjecaj Celika visoke ¢vrstoée na nosivost i potrosnju goriva [24]

Vrsta broda Panamax | Aframax Suexmax VLCC

1% udjela celika poviSene ¢vrstoce povecava

nosivost u tonama 101 193 258 433

Smanjenje potroSnje goriva za 1% udjela

HTS-au % 0,34 0,21 0,16 0,11

Ustedeno (tona/danu) za 1% HTS-a 0,12 0,11 0,11 0,11
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5.6 Smanjenje i uSteda goriva broda u sluzbi

Na potros$nju goriva na dnevnoj bazi a samim time i na emisiju plinova moze utjecati posada
¢iji je zadatak tokom plovidbe obavljati redovito pracenje potros$nje goriva, pronalazenje
najsigurniji put (mirno more) i uvjeriti se da brod plovi na dobrom gazu i trimu, §to utjece na
otpor koji stvaraju trup i brodski vijak. Posada takoder mora paziti do koje razine treba napuniti
balastne tankove kako bi se izbjegao dodatni teret. Za to sve koriste se mnogi uredaju kao $to

su digitalne mape, GPS-ovi , razli¢iti lokatori ...

Wednesday Thursday Saturday Sunday Monday

Slika 18.. prikaz ekrana Weather routing sistema [30]
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6.ZAKLJUCAK

Porast pomorske trgovine je nemoguce zaustaviti jer iz godine u godinu ljudi trguju sve vise a
tome pridonosi i ekonomski razvoj zemalja koje su do prije dvadesetak godina bile tek u
povojima, ali ¢injenica je da ukoliko se ne smanji emisija Stetnih plinova i zagadenja ne samo
zraka nego 1 vode, Zemlja ¢e se naci u velikim problemima. Velikim tehnoloSkim i znanstvenim
ulaganjima zajednickim snagama svjetske organizacije rade jako dobar posao u vidu smanjenja
emisije plinova, a to se najbolje vidi po velikom broju novih 1 strozih propisa, novim uredajima
I sustavima, kao i po statistickim podacima koji idu u prilog. Neka od rjeSenja su obradena u
ovom radu, a radi se o: sustavima za ¢iS¢enje ispusnih plinova tzv. scrubber uredajima koji su
postali obavezni na svim trgovackim brodovima, takoder uvodenjem Projektnog indeksa
energetske ucinkovitosti (EEDI) i medunarodnog certifikata energetske ucinkovitosti (IEEC)
radi se na boljem pracenju broja brodova. U brodogradiliStima se radi na tome da buduci
brodovi budu $to laksi kako bi mogli prevesti vise tereta, Sto kracom rutom i u $to manje

vremena sve to kako bi se smanjila emisija plinova u atmosferu.
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SAZETAK

Glavna tema ovog rada je proucavanje utjecaja emisijskih plinova s plovnih objekata sa
ekoloskog aspekta. Prikazani su negativni utjecaji emisije plinova kroz utjecaj staklenika.
Detaljno su obuhvacene koli¢ine emisije plovnih objekata i usporedene sa drugim prijevoznim
sredstvima . Opisane su metode za sprjeGavanje i Smanjene emisije plinova plovnih objekata,
te sustavi za prociS¢ivanje brodskih sustava. Uz analizu dostupnih podatak i konvecija IMO
(Medunarodna pomorska organizacija) obradeni su trenutni stavovi drustva i politike, kao 1

moguce posljedice.

Kljuéne rijeci: emisija plinova, plovni objekti , konvencija, brodski sustavi

SUMMARY

The main topic of this paper is the study of the impact of emission gases from vessels from an
ecological point of view. The negative impacts of gas emissions through the greenhouse effect
are presented. The amount of emissions from vessels is covered in detail and compared with
other means of transport. Methods for preventing and reducing gas emissions from vessels are
described, as well as systems for purifying ship systems. Along with the analysis of available
data and IMO (International Maritime Organization) conventions, the current attitudes of

society and politics, as well as the possible consequences, were discussed.

Key words: gas emission, vessels, convention, ship systems
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