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Ballastloze tanker
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Samenvatting

Onderzocht is of door een nieuw tankerontwerp, het varen in ballast overbodig wordt. Door ballast veroorzaakte kosten en nadelige effecten op ecosystemen, zouden daarmee komen te vervallen. Gekeken is er naar de weerstand van een nieuw ontworpen, ballastloos schip. Uit de uitgevoerde berekeningen blijkt dat voor het onderzochte ontwerp de weerstandswinst lager is dan de aangenomen 10%.
1. Inleiding

Op mammoettankers wordt ballastwater tegen-woordig hoofdzakelijk toegepast om in onbeladen conditie de schroef onder water te houden. Door het extra gewicht van het zeewater in de ballasttanks wordt de diepgang vergroot. De kosten, welke door toepassing van deze methode veroorzaakt worden, bestaan voornamelijk uit de aanschaf- en installatiekosten van de pijpleidingen en de ballastpompen, de onderhouds- en inspectiekosten door de hoge corrosiegevoeligheid van staal in zee-water. Tevens bestaan de kosten uit schoonmaak-kosten van de tanks alsmede hoge brandstofkosten door een groot natoppervlak. Het laatste is een gevolg van de diepere ligging van het schip in geballaste conditie.

Een groot nadeel van ballastwater is, dat het biologische materiaal bevat, dat in het schip meereist en op de plaats van bestemming terug in zee gepompt wordt. Dit heeft in het verleden reeds tot ernstige verstoringen van ecosystemen geleid. Wetgeving omtrent het neutraliseren van organismen in ballastwater [1] is door de IMO aangenomen en zal op de korte duur van kracht worden. Een gevolg hiervan is dat er apparatuur en vermogen geïn-stalleerd moet worden om aan deze wet te voldoen, hetgeen verdere kosten met zich mee zal brengen.

Onderzoek naar ballastloze tankers wordt tegen-woordig reeds bedreven, er zijn echter nog geen resultaten gepubliceerd. Met het uitgevoerde onder-zoek verwachten de onderzoekers aan te tonen dat het vervoeren van ballastwater niet alleen overbodig, maar ook economisch onrendabel is. Door toepassing van een nieuw, ballastloos tankerontwerp, zoals weergegeven in de onderstaande figuur 1, wordt het natoppervlak verkleind en daarmee de weerstand verminderd. 
Hiermee wordt een energiewinst geboekt, welke naar verwachting 10% bedraagt en in vorm van een brandstofbesparing of in een besparing van vaartijd naar een economische winst omgerekend kan worden. Tevens worden de aanschaf-, inbouw- en onderhoudskosten van de ballast- en de (toekomstig) noodzakelijke zuiveringsinstallatie bespaard.
Aangezien de sleeptanks van de faculteit OCP van de TU Delft niet beschikbaar waren, beperkte het onderzoek zich tot de toepassing van wiskundige- en computermodellen. De gebruikte modellen gaan van een vlakwatertoestand uit.

2. Methode

In de eerste stap van het onderzoek is er naar de eisen gekeken welke aan een ballastloze tanker gesteld worden, met betrekking tot de hoofd-afmetingen van het schip en de voortstuwings-installatie. Een aantal belangrijke aspecten traden hierbij naar voren. De diepgang van het lege, onge-ballaste schip moet groot genoeg zijn om de voort-stuwers volledig onder water te houden. Dit resulteert in een kleine cb voor het onderwaterschip in onbe-laden conditie en een groter aantal hoger belaste voortstuwers. In verband met dieptebeperkingen van havens en vaarwegen moet de beladen diepgang van het schip onder een bepaalde waarde blijven, resul-terend in een uitwaaierende spantvorm (vgl. fig. 1).
Zodra deze eisen en restricties aan het ontwerp bekend waren, is de B/T-verhouding van het groot-spant geoptimaliseerd. Het doel was een zo klein mogelijk natoppervlak in beladen conditie bij gelijk-blijvende lengte en waterverplaatsing voor een gekozen, representatief voorbeeldschip, in dit onder-zoek de Astro Sirius (zie tabel 1).

Aan de hand van de eisen, de restricties en de optimalisatie werd een ruw ontwerp van de ballastloze tanker gemaakt. Het ontwerp werd op buigend moment, stabiliteit, slamming, voortstuwing en haal-baarheid getoetst.

In de volgende stap van het onderzoek is het ruwe ontwerp in het programma PIAS-FAIRWAY gemodel-leerd en gestrookt. In dit computerpro-gramma werden de belangrijkste hydrostatische en hydro-dynamische grootheden berekend. Met deze groot-heden werd vervolgens de weerstand met behulp van [2] en [3], waarbij een correctie van de golf-weerstand op de gehele weerstand is toegepast, berekend. [3] is noodzakelijk, aangezien het nieuwe tankerontwerp niet aan alle criteria van [2] voldoet. De weerstand is berekend voor zowel voor het ontwerp van de Astro Sirius als ook het nieuwe, ballastloze ontwerp. 

3. Resultaten

Alle onderstaande resultaten worden in paragraaf vier besproken. De als eerste verkregen resultaten zijn de afmetingen van het nieuwe ontwerp.

	
	Ballastloos
	Astro Sirius

	Lpp
	m
	238.00
	238.00

	Bleeg
	m
	32.00
	43.00

	Bbeladen
	m
	35.70
	43.00

	Boa
	m
	37.00
	43.00

	Tbeladen
	m
	17.54
	13.50

	Tleeg/ballast
	m
	4.00
	8.08

	Deadweight
	ton
	98`805
	98`805

	Snelheid
	kN
	15.20
	15.20


Tab. 1: Scheepsgegevens

Het buigend moment neemt, naarmate cb kleiner wordt, bij gelijkblijvende waterverplaatsing af en wordt voor het nieuwe ontwerp kleiner.

Voor de stabiliteit geldt dat KM in beladen conditie 13.40 m en in lege conditie 31.16 m bedraagt. Afhankelijk van de scheepsconstructie bedraagt GM tussen minimaal 0.5m in volle conditie en maximaal 19m in lege conditie.
In vergelijking met de Astro Sirius moeten er meer, kleinere en hoger belaste voortstuwers geïnstalleerd worden, hetgeen in een afname van rond de 20% van het schroefrendement resulteert. 

De natte oppervlaktes en de bijbehorende wrijvings-weerstanden en vermogens zijn voor een snelheid van 15.2 kn bepaald:

	
	Ballastloos
	Astro Sirius

	
	Leeg
	Beladen
	Ballast
	Beladen

	S
	m2
	6806
	13982
	11583
	14411

	Rf
	kN
	324
	666
	552
	686

	RW [2]
	kN
	231
	475
	203
	284

	RW [3]
	kN
	402
	475
	203
	284

	RT [2]
	kN
	555
	1141
	755
	970

	RT [3]
	kN
	633
	1141
	755
	970

	PD [2]
	kW
	7840
	16100
	10660
	11410

	PD [3]
	kW
	8930
	16100
	10660
	11410


De totale winst van het nieuwe ontwerp t.o.v. het conventionele ontwerp bedraagt:

	Methode
	[2] in RT
	[3] in RT
	[2] in PD
	[3] in PD

	Winst
	4.43
	-6.05
	-8.47
	-13.41


4. Discussie en conclusies

Uit de resultaten blijkt, dat de constructieve aspecten van het nieuwe ontwerp haalbaar zijn, het wijkt maar weinig van standaardontwerpen af en er worden derhalve volgens kwalitatieve uitspraak geen ex-cessieve slammingsverschijnselen verwacht. Uit deze redenen wordt het ontwerp haalbaar geacht.

Een hoge GM brengt een lage slingertijd en hoge versnellingen met zich mee. Voor het ballastloze schip is de GM in lege conditie groot en er worden daarom slingerproblemen verwacht.
Tevens blijkt dat de gemiddelde wrijvingsweerstand (Rf) van het ballastloze schip 22.1% lager uitvalt dan de wrijvingsweerstand van de Astro Sirius. 
Opvallend is dat de totale weerstand (RT) in lege conditie voor [3] met een factor van 1.15 t.o.v. [2] toeneemt. Dit valt te wijten aan de toegenomen golf-weerstand. Of de aangenomen correctie echter niet te pessimistisch is, kan binnen dit onderzoek niet worden geverifieerd.
De winst die behaald wordt met de lagere wrijvings-weerstand, zal waarschijnlijk teniet gedaan worden door een toename van de golfweerstand (RW) en een rendementsverlies van de voortstuwers. Het schroef-rendement van de Astro Sirius zal in ballast echter sterk afnemen, daar de diepgang dan bijna gelijk is aan de schroefdiameter. In beladen conditie is het schroefrendement van de Astro Sirius daaren-tegen hoger dan van de ballastloze tanker. Onbekend is, hoe groot het uiteindelijke voortstuwingsrendements-verlies van de ballastloze tanker t.o.v. de Astro Sirius zal zijn.
De resultaten laten echter wel zien dat de verwachting van de onderzoekers niet bevestigd wordt. Het is onduidelijk of de toepassing van deze rompvorm reders een weerstandsbesparing zal opleveren, echter is wel evident dat de kosten, welke door de ballastinstallatie veroorzaakt worden, bespaard en ecosystemen ontzien zouden worden.
5. Vervolgonderzoek

Aangezien de golfweerstand de winst in wrijvings-weerstand teniet doet, wordt aangeraden mogelijk-heden te onderzoeken de golfweerstand te reduceren. Tevens moet het scheepsgedrag in golven onderzocht worden.
Tevens is er een vervolgonderzoek vereist om een goed voortstuwingsconcept te onderzoeken. Hierbij kan men aan schroeven of thrusters in tunnels denken. 
6. Afkortingen

B:
Breedte

cb:
Blokcoëfficiënt

GM:
Afstand tussen zwaartepunt en metacenter

KM:
Afstand tussen kiel en metacenter

Lpp:
Lengte tussen de loodlijnen
PD:
Aan de voortstuwer(s) geleverd vermogen

R:
Weerstand

S:
Natoppervlak

T:
Diepgang
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Figuur 1: Spantenplan ballastloze tanker
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