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морозильних камер та систем кондиціонування повітря, для виробництва та зберігання рідких та 
твердих речовин R744 (до - 60С). Більш того, вони не потребують розробки спеціального обладнання. 
Таким чином, цей варіант дозволяє зменшити ризик виникнення пожежі при використанні 
вуглеводнів для холодильної системи.

УДК 621.56

ДО ПИТАННЯ ЗНИЖЕННЯ   ОПЕРАЦІЙНОГО ІНДЕКСУ

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ НА МОРСЬКИХ СУДАХ
Кіценко А.М, аспірант ОНАХТ

Підвищення енергоефективності, екологічності та доступності транспорту є пріорітетним для 
фахівців в сфері транспорту розвинених країн. Це підтвердили результати Міжнародного 
транспортного саміту країн ОЕСР (International Transport Forum (ITF), який відбувся 18-20 травня 
2016 р. в Лейпцигу, Німеччина. За оцінками ITF на частку підприємств транспортної галузі в світі 
припадає близько 23%  викидів парникових газів, але з урахуванням зростання обсягів світової 
торгівлі обсяги викидів парникових газів, в т.ч. і СО2, продовжить зростати. 

До 80% об’єму світової торгівлі  приходилось на долю морського транспорту. Для вирішення 
питання енергоефективності та екологічності морського транспорту Міжнародною Морською 
Організацією (ІМО) була розроблена Міжнародна конвенція запобігання забруднення з суден 
MARPOL, до якої в 1993 році приєдналась Україна. Додаток VI цієї Конвенції Air pollution prevention
встановлює вимоги до конструктивного індексу (коефіцієнту) енергетичної ефективності (EEDI), а 
також наявності та виконання суднового плану управління енергоефективністю судна (SEEMP) в 
процесі експлуатації.  

План Управління Енергоефективністю на Судні (SEEMP) - це оперативний захід, який 
встановлює механізм підвищення економічної та енергетичної ефективності судна. Будь-які нові 
впровадження на судні повинні відбуватись з урахуванням SEEMP.  SEEMP також забезпечує підхід 
для судноплавних компаній для управління ефективністю використання суден і флоту.

Energy Efficiency Operational Indicator - Операційний Індикатор Енергоефективності (EEOI) 
використовується як інструмент моніторингу.  EEOI дозволяє операторам вимірювати паливну 
ефективність судна, й оцінювати ефект від будь-яких змін в експлуатації. Вважаться, що чим менший 
EEOI, тим енергоефективність морського судна більша.

SEEMP зобов’язує власника судна та оператора на кожному етапі планування враховувати нові 
технології та практики, для оптимізуації експлуатаційних характеристик судна та зменшення викидів 
оксидів в атмосферу. 

Одиниця Операційного Індикатору Енергоефективності EEOI залежить від вимірювання вантажу, 
що перевозиться, або виконаної роботи, наприклад, тонн CO2 / (тонн • морських миль), тонн CO2 /
(TEU • морських миль), тонн CO2 / (людина • морських миль

Також положення Додатку VI Конвенції МАРПОЛ встановлюють вимогу до вмісту оксидів в 
димових газах суднів і вимогу до вмісту сірки в паливі не більше ніж 0,5% (раніше було 3,5%) в 
загальних водах, та 0,1 в спеціальних зонах в яких взагалі не можна використовувати важке паливо 
(навіть із системами очищення) – ECA зонах. Але, в цьому додатку  дозволено використовувати 
еквівалентні засоби очищення димових газів навіть при використанні палив із вмістом сірки до 3,5% 
якщо викиди оксидів в димових газах будуть еквівалентними викидам палив із вмістом сірки до 0.5%. 
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Тому цей додаток надав можливість для використання систем очищення димових газів двигуна перед 
викидом у повітря.

На морських судах останнім часом переважно застосовуються установки системам очищення 
димових газів які мають назву скрубер. На січень 2021 року 17% суднів торгівельного флоту які 
мають номери ІМО вже мають скрубери.  Тому розробка нових методів очищення димових газів від 
оксидів є дуже перспективним та актуальним завданням. Взагалі усі судові скрубер системи бувають 
двох тіпів – відкритого типу та закритого типу ( open loop or close loop type). Скрубери закритого 
типу не мають контакту (викиду) будь яких рідин чи речовин з навколишнім середовищем (окрім 
димових газів які очищені до норм еквівалентних LSFO) а відпрацьовані речовини повністю 
знищуються на судні або здаються на берег. Скрубери відкритого типу мають контакт з навколишнем 
середовищем – зокрема скид відпрацьованої води але підготовлений відповідно до вимог МАРПОЛу 
(Ph >6.5).

Саме скрубери надають змогу істотно знизити коефіцієнт перерахунку маси палива у масу CO2 для 
даного палива без заміни на низькосіркове. Це можливо завдяки тому що аналіз димових газів 
береться після скруберу та становить дуже малий відсоток викиду оксидів, навіть із порівнянням до 
LSMDO (низькосіркове морське дизельне пальне).  

Виходячи із аналізу Операційного Індикатору Енергоефективності EEOI можна зробити висновки, 
що найперспективнішим е зниження викиду СО2 у атмосферу на кількість витраченого пального. Ось 
саме тут буде найдоцільнішим використання ежектора теплообмінника у комбінації із скрубером 
Вентурі для очищення димових газів від різних шкідливих домішків. А використання ежекторів-
теплообіників із впорскуванням хладогентів (дозволених конвенцією) може бути використане для 
заміни традиційних систем охолодження високотемпературних\ низькотемпературних контурів 
суднових систем. 
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