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Cherednichenko O., Korobyiynikova N., Pliusnina D., Sapelnyk P. 

Analysis of conditions for use of products of conversion of carbon fuels in ship power plants 

The main aim of the research is an analysis of characteristics of innovation marine power plants with the thermo-chemical 

regeneration of waste heat. Various variants of marine power plants with thermo-chemical heat recovery are presented. 

The results obtained indicate the effectiveness of the schemes. 

Keywords: ship power plant; thermo-chemical recuperation; fuel conversion; syngas 
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Анализ условий эффективного применения продуктов термохимической обработки углеводородных 

топлив в судовых энергетических установках 

Рассмотрены перспективные требования, предъявляемые к судовым энергетическим установкам. Основной 

целью исследования является анализ условий эффективного применения продуктов паровой термохимической 

конверсии углеводородного топлива, полученных путем утилизации сбросной теплоты. Результаты 

исследований могут быть использованы при проектировании энергетических установок перспективных судов. 

Ключевые слова: судовая энергетическая установка; термохимическая утилизация; конверсия топлива; 

синтез газ 
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Анотація. Проводиться аналіз сучасних методів очистки відпрацьованих газів суднових двигунів. Розглянуто 

метод вологого очищення газів на прикладі скруберу фірми Яра. 

Ключові слова: скрубери, очистка відхідних газів, зони контролю викидів в повітря, оксиди азоту. 

На протязі останніх трьох десятирічь найбільш відомі дизелебудівні компанії виконують дослідження з 

підвищення екологічності суднових дизелів, які працюють на важких сортах палива. Після згоряння важкого палива 

в атмосферу викидається велика кількість шкідливих речовин. 

В теперішній час частка дизельних двигунів в суднових енергетичних установках складає більше 90 % 

світового флоту.  

Сучасні вимоги по обмеженню викидів NOx та SОx регламентовані положеннями Додатку VI конвенції 

МАРПОЛ, яка була прийнята Міжнародною Морською Організацією. Це стосується спеціальних районів контролю 

mailto:bohdan.lychko@gmail.com
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викидів оксидів сірки, в цих районах значно знижені  максимально допустимі викиди (сірки до нуля, NOx до 3,4 

г/(кВт·год.). Спеціальні райони діляться на ЕСА 0.1 і ЕСА 0.5 [1]. 

У районах ЕСА 0.1 допускається робота суднових двигунів на паливах з максимальним вмістом сірки 0,1% 

або співвідношення кількості SОx до СО2 не більше 4,3 при використанні установок для очищення вихідних газів 

(скруберів). 

У районах ЕСА 0.5 допускається робота суднових двигунів на паливах з максимальним вмістом сірки 0,5% 

або співвідношення кількості SОx до СО2 не більше 21,7 при використанні скруберів. 

З 01 січня 2020 року в силу входять вимоги щодо ЕСА 0.5 на всій поверхні світового океану згідно 

положеннями Додатку VI конвенції МАРПОЛ. Це значно збільшить експлуатаційні витрати торгівельних суден, що 

пов’язано з застосуванням більш легких сортів палива і збільшенням вартості легкого палива з вмістом сірки менше 

0,5 %. 

Технологічні схеми очистки вихідних газів (ВГ) суднових теплових двигунів забезпечують: механічну очистку 

СО2 за допомогою повехньо-активних речовин, домішок NOx – до 90 %, використовуючи каталізатор, наприклад – 

аміак (метод SCR), домішок SOx – на стадіях паливопідготовки і при згорянні палива при генерації механічної 

енергії. 

При аналізі методів, які використовуються для очистки вихідних газів, була складена їх загальна 

класифікація. Як видно з рисунку, існує три незалежні методи. Перші два відрізняються між собою наявністю рідкої 

фази, як складової процесу очищення вихідних газів, а третій метод базується на використанні специфічних 

властивостей електричного поля [2, 3]. 

 
Рис. 1. Класифікація сучасних методів очистки вихідних газів СЕУ 

 

В практиці експлуатаціі суден найбільш широке використання отримав вологий метод очищення вихідних 

газів (скрубери) [4]. Типова технологічна схема скруберу приведена нижче на рис. 1. При цьому взаємодія газів 

відбувається з рідиною. Через товщу вихлопних газів прокачується мілко розпилена прісна або солона вода 

великим потоком. Кількість прокачаної води залежить від навантаження двигуна, процентного вмісту сірки у паливі, 

співвідношення NOx у вихідних газах до СО2. Осідання частинок сажі та молекул сірки відбувається на каплі або на 

плівку стікаючої рідини. Потім вода стікає в циркуляційний танк (робота у закритому контурі) або викачується за 

борт (робота у відкритому контурі). При цьому дуже важливим фактором роботи скруберу є контроль рН на виході 

із скруберу, тому що молекули сірки значно знижують рН робочої води на виході із скруберу. А це в свою чергу 

знижує спроможність робочої води поглинати атоми сірки, тому знижується степінь очистки вихлопних газів.  

 

 
 

Рис. 2. Принципова схема скруберної установки 
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Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова, igor.ratushnyak@nuos.edu.ua 

Анотація. Розглянуто особливості методики оцінки еколого-економічної ефективності систем очищення 

суднових НВВ та проблемні питання її застосування. 

Ключові слова: нафтовмісні води, суднові системи очищення, ефективність. 

Світовий океан відіграє все більшу роль у житті людства, тому погіршення стану навколишнього морського 

середовища призводить до значних економічних витрат у результаті деградації природних ресурсів. У світовій 

статистиці найпоширенішим і небезпечним забруднювачем води є нафта й нафтопродукти, площа покриття якою 

сягла вже 1/5 загальної поверхні. Якщо врахувати, що до акваторії Чорного моря надходить всього 0,1% загальної 

кількості нафти, що транспортується, то реальне попадання нафтових компонентів до екосистеми Чорного моря 

становить приблизно 270 тис. тонн, що вище прийнятих на цей час оцінок у 2−2,5 рази [1]. Згідно зі статистикою, 

найбільші збитки морському середовищу наносить морський транспорт, однак існування та ефективне 

функціонування цивілізації неможливо без судноплавства. 

Стосовно судноплавства, слід говорити у першу чергу про експлуатаційне забруднення, яке включає як 

автоматичне скидання забруднюючих речовин у процесі роботи судна, так і навмисні скидання відходів, що 

утворюються в процесі експлуатації судна. Для зменшення або повного запобігання таких скидань встановлюються 

норми й стандарти, що стосуються конструкції суден та їх устаткування, а також санкції відносно винних осіб. 

Наявність суднової системи очищення НВВ на суднах, що виконують міжнародні рейси, є технічним 

інструментом у реалізації політики ІМО стосовно захисту морського середовища від забруднення. Аналіз практики 

національного міжнародного законодавства з питань забруднення моря нафтою з суден показує, що вирішення 

проблем захисту від забруднень повинно йти з наступних напрямків: 

1. поширення на міжнародне судноплавство положень міжнародного морського права стосовно охорони 

моря; 

2. безпосереднє використання у практичній діяльності держав правових норм, що регулюють охорону 

навколишнього середовища, обов'язкових для торговельних суден і військових кораблів; 

3. вдосконалення національних відомчих положень, рекомендацій, інструкцій з охорони та захисту морського 

середовища від забруднення; 
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