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und ein Viertel der im Kraftstoff
Renthaltenen Energie geht mit
den Abgasen verloren. Mit hocheftfi-
zienten Turboladern fir Zweitakt-
und Viertakt-Schiffsmotoren kann ein
Teil der Abgase fur andere Zwecke
genutzt werden. Zum Beispiel kann
das ,uberschiissige“ Gas in eine (an
einen Generator gekoppelte) Abgas-
turbine umgeleitet werden, um die
darin enthaltene Energie in nutzbare
mechanische oder elektrische Energie
umzuwandeln. Diese zusitzliche
,Energiegewinnung® spart Kraftstoff
und hilft, die Betriebskosten zu
senken.
Schiffseigner haben die Vorteile der
Abwirmenutzung (Waste Heat Reco-
very, WHR) lingst erkannt, und viele
solcher Systeme wurden bereits auf
groflen Schiffen installiert. Zwischen
1985 und 1994 lieferte ABB Turbo
Systems Uber 130 Abgasturbinen mit
einer elektrischen Leistung von bis zu
1.200 kW. Viele dieser frihen Systeme
sind noch immer auf verschiedenen
Schiffstypen im Einsatz, wo sie zur
Senkung der Kosten beitragen und
gleichzeitig die Erfahrungsbasis von
ABB erweitern.
In den 1990er Jahren nahm das Inter-
esse der Schiffbauindustrie an Kraft-
stoffeinsparungen jedoch ab. Ange-
sichts der Forderungen nach immer
mehr Leistung fir immer groere
Schiffe konzentrierten sich die Moto-
renhersteller vorrangig auf die Ent-

wicklung groRerer, leistungsfihigerer
Einheiten. Der relativ niedrige und
stabile Olpreis trug ebenfalls zum sin-
kenden Interesse an einer hohen
Kraftstoffeffizienz bei.

Energieeffizienz erneut im

Blickpunkt

Erst steigende Olpreise und die zu-
nehmende Forderung nach 6kolo-
gischer Nachhaltigkeit fihrten zu
einem neuerlichen Interesse an ener-
gieeffizienten Systemen im Schiffbau.
Grund genug fiir ABB, sich im Jahr
2001 erneut dem ungenutzten Poten-
zial von WHR-Systemen zu widmen.
Im Rahmen einer internen Studie
wurde die gesamte Palette von Zwei-

takt-Dieselmotoren mit Blick auf die
1999 von ABB eingefihrten TPL..-B-
Turbolader El untersucht.

Die TPL-Serie war auf dem Markt
duRerst erfolgreich — bis Ende 2006
wurden tiber 3.500 Stiick fir mehr als
2.100 Zweitakt-Dieselmotoren mit
einer Gesamtleistung von tber 67 Mil-
lionen PSY ausgeliefert oder spezifi-
ziert.

Die Senkung des Kraftstoffverbrauchs
war jedoch nur ein Aspekt. Mittler-
weile spielten auch die Abgasemis-
sionen von Schiffsmotoren eine zu-
nehmend bedeutende Rolle. Um
neben den bereits strengen Vorschrif-
ten der IMO?® auch die Forderungen
zukiinftiger Gesetzgebungen erfiillen

HE Die PTL-Abgasturbinen werden in einem modernen ABB-Werk in der Schweiz gefertigt.

El ABB TPL..-B-Turbolader fiir Zweitaktmotoren

FuBnoten

' Dies entspricht der Leistung, die direkt an die Kurbelwelle eines Motors abgegeben wird, gemessen in bhp (brake horsepower).
2 Die International Maritime Organization der Vereinten Nationen befasst sich mit der Sicherheit der Schifffahrt und dem Umweltschutz auf See.
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zu koénnen, missen die Emissionen
von Schiffen weiter gesenkt werden.
Der Markterfolg der TPL..-B-Turbo-
lader und das wachsende Interesse
der Endkunden an umweltfreund-
licheren und kosteneffizienteren Schif-
fen bildeten die Grundlage fir die Ent-
wicklung einer neuen Abgasturbine
mit modernster Turboladertechnik. Das
Ergebnis sind die neuen ABB PTL3200
Abgasturbinen fiir elektrische Leistun-
gen von 1.500 bis 3.200 kW, die im
Jahr 2005 eingefthrt wurden H, E.

MaBgeschneiderte Losungen

fir WHR-Systeme

Es gibt zwei Arten von WHR-Systemen
mit Abgasturbinen zur Senkung des
Kraftstoffverbrauchs von Schiffsan-
triebsmotoren: In der ersten Konfigu-
ration wird die Abgasturbine als
Stand-alone-Einheit eingesetzt, wobei
ihre Rotationsenergie tiber ein Unter-
setzungsgetriebe und einen Generator
direkt in Elektrizitit umgewandelt
wird. In der zweiten Konfiguration ist
die Abgasturbine in einen Dampfkreis-

B Abwarmenutzung mit einer ABB-Abgasturbine (Stand-alone-Konfiguration)
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lauf integriert. Abwirmenutzungsanla-
gen mit Abgasturbinen von ABB wer-
den von dem britischen Maschinen-
bauunternehmen Peter Brotherhood in
enger Zusammenarbeit mit ABB Turbo
Systems als Paketlosung angeboten.

WHR mit Stand-alone-Turbine

Der Aufbau eines WHR-Systems mit
Stand-alone-Turbine ist in B darge-
stellt. Die Abgasturbine und der Gene-
rator arbeiten vollautomatisch und
geben die elektrische Energie direkt
an das Stromnetz oder einen optio-
nalen Wellenmotor ab. Neben der
Sicherung einer zusitzlichen elek-
trischen Energieversorgung an Bord
ermoglicht diese Anordnung eine
Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs
und der Abgasemissionen um 4 %.

WHR mit Abgas- und Dampfturbine

Mit dem in B dargestellten WHR-
System sind Kraftstoff- und Emissi-
onseinsparungen von Uber 10% mog-
lich. Bei dieser Anordnung wird das
energetische Potenzial der Abwirme
vollstindig genutzt, indem hinter den
Turboladern in einem Abgaskessel
uberhitzter Dampf erzeugt wird, der
dann tber eine Dampfturbine den
Generator antreibt.

Das erste WHR-System mit einer ABB
PTL3200-Abgasturbine und einer Dampf-
turbine wurde auf der kirzlich vom
Stapel gelaufenen M/S EMMA M/ARSK
der Mersk Line installiert E. Mit einer
offiziellen Kapazitit von 11.000 TEU?
sind die M/S EMMA M/ERSK und ihre
sieben Schwesterschiffe die groften
Containerschiffen der Welt. Der Motor
des riesigen Schiffs, ein Doosan Wirtsild
14RTFlex96C mit vier ABB TPL85-B-
Turboladern und einer Gesamtleistung
von 80.000 kW, setzt neue MaRstibe im
Bereich der umweltfreundlichen Trans-
portschiffe. Das auf dem Schiff instal-
lierte WHR-System liefert zusitzlich eine
Hochstleistung von 8.500 kW, was bei
maximaler Dauerlast (Maximum Conti-
nuous Rating, MCR) eine Reduzierung
des Kraftstoffverbrauchs und Schadstoff-
ausstof3es von tiber 10% bedeutet.

Die Suche nach dem optimalen Design
Wihrend die 6konomischen und 6ko-
logischen Vorteile eines WHR-Systems
auBer Frage stehen, mussen die Schiff-
bauer die Auswirkungen verschie-
dener konstruktiver, betrieblicher und
anderer Parameter auf die Rentabilitit
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und Amortisation jedes einzelnen
Schiffs berticksichtigen. Das bevor-
zugte Design hiangt dabei vom Schiffs-
typ und seinen vorrangigen Betriebs-
bedingungen ab.

Die Konfiguration des WHR-Systems
wird auBerdem vom geforderten Wir-
kungsgrad des Turboladers fur das
betreffende Schiff beeinflusst. So geht
es zum Beispiel darum, ob der Turbo-
lader nur den minimalen Wirkungsgrad
leisten soll, den ein Zweitaktmotor fir
eine ausreichende thermische Belas-
tung der Motorteile und die richtige
Spilung? benétigt, oder ob héhere
Wirkungsgrade erzielt werden sollen.
Und nicht zuletzt spielen wirtschaft-
liche Faktoren wie Kraftstoffkosten,
Investitionskosten sowie die Grole
des Schiffsmotors und ihr indirekter
Einfluss auf die vom WHR-System er-
zeugte elektrische Energie eine Rolle.
So ist die Amortisationszeit von WHR-
Systemen kirzer, wenn sie mit groflen
Dieselmotoren eingesetzt werden.

Die Abstimmung zwischen Antriebs-
motor und Abgasturbine ldsst sich
zusitzlich durch eine variable Turbi-
nengeometrie (VTG) optimieren, die
den herkémmlichen festen Diisenring
ersetzt. Mithilfe der VTG ldsst sich
zum Beispiel der Disenquerschnitt
verringern und somit die Leistungs-
fihigkeit des Antriebsmotors beim
Einsatz in den Tropen verbessern B.
Bei niedrigen Umgebungstemperaturen
oder bei niedriger Reisegeschwindig-
keit hingegen kann der Turbinenquer-
schnitt zur Maximierung der Turbinen-
leistung vergrofert werden.

Eine wirtschaftliche Lésung zur
Senkung der Emissionen

Nach Berechnungen von ABB lisst
sich schon mit einer Stand-alone-Ab-
gasturbine eine erhebliche Senkung
des CO,-AusstoRes erzielen. Dieser

Die variable Turbinengeometrie (VTG)
ermdglicht eine optimale Abstimmung
zwischen Antriebsmotor und Abgasturbine.
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B Im April 2007 wurde die M/S EMMA MARSK als eines der umweltfreundlichsten
Containerschiffe von der Lloyd’s List zum ,Ship of the Year” gekurt.

Wert kann durch den Einsatz eines
WHR-Systems mit Abgas- und Dampf-
turbine mehr als verdoppelt werden.
Bei einem grofen Containerschiff mit
einem typischen Lastprofil konnen
durch die zusitzlich erzeugte elek-
trische Energie mithilfe einer Stand-
alone-Turbine im Jahr tiber 2.300 t
Kraftstoff und mithilfe des WHR-Sys-
tems mit Dampfkreislauf fast 5.000 t
Kraftstoff eingespart werden — voraus-
gesetzt, die zusitzliche elektrische
Energie wird verwendet, um die nor-
malerweise von den Hilfsdieselmo-
toren erzeugte Energie zu ersetzen.

Auf ,griinem Kurs“ in die Zukunft

Die ABB PTL-Abgasturbinen helfen
bei der Losung von zwei der dring-
lichsten Probleme in der modernen
Seefahrt — dem Kraftstoffverbrauch
und der Einhaltung von Umweltvor-
schriften.

Wihrend der direkte wirtschaftliche
Nutzen von Kraftstoffeinsparungen
hauptsichlich von der Entwicklung
des Olpreises abhingt, bleiben die
zunehmend strenger werdenden
Emissionsvorschriften fur Schiffe eine
treibende Kraft fur Investitionen in
die Energieeffizienz. Umso mehr zahlt
sich der kombinierte Nutzen aus Kos-
tensenkungen und einer hoheren
Umweltvertriglichkeit fiir Reeder aus.
Genau wie in anderen Branchen, in
denen das Thema Umweltschutz
zunehmend in den Mittelpunkt des
Interesses riickt, ist auch die Bedeu-

tung umweltfreundlicher Systeme in
der Schifffahrt nicht zu unterschitzen.
Ein weiterer starker Anreiz fur Investi-
tionen in die Abwirmenutzung konnte
in wirtschaftlichen Instrumenten wie
unterschiedlichen Hafengebtihren und
Tonnagesteuern liegen, wie sie bereits
in einigen Hifen rund um die Welt
erhoben werden.

In dem wettbewerbsintensiven Um-
feld, in dem sich Reeder bewegen,
stellt die Kombination aus Kraftstoff-
einsparungen und Emissionssen-
kungen, wie sie mithilfe von WHR-
Systemen mit Abgasturbinen realisiert
werden konnen, ein Gberaus attrak-
tives Angebot dar.

Markus Rupp

ABB Turbo Systems Ltd
Baden, Schweiz
markus.rupp@ch.abb.com

FuBnoten

3 TEU (Twenty-Foot-Equivalent Unit) ist eine Einheit
fur die Transport- und Lagerkapazitat von Schiffen
und Hafen und entspricht etwa einem Volumen von
38,5 m3,

4 Als ,Spulung” wird der AusstoB von Abgasen aus
dem Zylinder einer Verbrennungskraftmaschine
bezeichnet.
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