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MODULIS B.5.1. LAIVU IRENGIMU IR APARATUROS MONTAVIMO
BEI REMONTO TECHNOLOGINIU PROCESU ORGANIZAVIMAS

1 mokymo elementas. Darbuotojuy sauga ir sveikata laivy jrengimy ir aparatiiros montavimo
bei remonto srityje AB ,,Vakary laivy gamykla” jmoniy grupéje
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1.2. Darbuotojy saugos ir sveikatos instrukcija

Personalo darby saugos ir sveikatos instrukcijos.
Dokumentai skirti tik vidiniam naudojimui. Pateikiamas dokumenty sgrasas, su kuriais galima
susipazinti mokymo metu jmonéje.
= G-3.Elektrotechninio personalo darby saugos ir sveikatos instrukcija
= G-10.Dirbanciojo uzdarose patalpose darby saugos ir sveikatos instrukcija
= G-11.Metaliniy laivy korpusy surinkéjo darby saugos ir sveikatos instrukcija
» G-12.Darbuotojo, atliekancio suvirinimo darbus elektra darby saugos ir sveikatos
instrukcija
* G-13.Darbuotojo, atliekan¢io pjovimo ir suvirinimo darbus dujomis darby saugos ir
sveikatos instrukcija
» (G-14.Laivy korpusy remonto darbus atliekancio darbuotojo darby saugos ir sveikatos
instrukcija
* G-17.Laivy vamzdininko darby saugos ir sveikatos instrukcija
= (-24.Darbuotojo, dirbancio rankiniais pneumatiniais ir elektros jrankiais darby saugos ir
sveikatos instrukcija
= (G-25.Darbuotojo, dirbancio Saltojo Stampavimo presais darby saugos ir sveikatos instrukcija
= (G-26.Darbuotojo, dirbancio su galandinimo staklémis darby saugos ir sveikatos instrukcija
= (G-27.Darbuotojo, dirbancio metalo pjovimo staklémis darby saugos ir sveikatos instrukcija
= G-28.Darbuotojo, dirbancio metalo karpymo staklémis darby saugos ir sveikatos instrukcija
= (-38.Saltkalvio remontininko darby saugos ir sveikatos instrukcija
* G-39.Darbuotojo, atliekancio Saltkalvystés darbus laivuose ir gamybinése patalpose, darby
saugos ir sveikatos instrukcija
= G-46.Elektriko darby saugos ir sveikatos instrukcija
= (-47.Laivo takelazininko darby saugos ir sveikatos instrukcija
= G-62.Stropuotojo, signalizuotojo darby saugos ir sveikatos instrukcija
= (G-64.Kélimo reikmeny prieziiiros instrukcija
» (G-69.Darbuotojo, dirbancio lopSiuose, pakabinamuose ant kélimo krano kablio, darby
saugos ir sveikatos instrukcija
* G-111.Darbuotojo, dirbancio su gr¢zimo staklémis, darby saugos ir sveikatos instrukcija

1.3. Elektrosaugos taisyklés

Elektrosaugos taisyklése reglamentuojama elektros jrenginiy eksploatacija, elektros jrenginius
eksploatuojanciy asmeny apsaugojimo biidai nuo pavojingo elektros srovés poveikio.

S Saugos eksploatuojant elektros jrenginius taisyklés

1.4, Teisés akty sqrasas

7 Darbo jrenginiy naudojimo bendrieiji nuostatai

SV Sléginiy indy naudojimo taisyklés

7 Darby saugos laivuose bendrosios taisyklés
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SV Keélimo krany naudojimo taisyklés

7 Pavojingi darbai

= l.
S Pavojingy darby su dujomis taisyklés

=V Bendrosios gaisrinés saugos taisyklés

S Priegaisrinés saugos taisyklés statomuose, remontuojamuose ir modernizuojamuose laivuose
bei kituose plaukiojanCiuose jrenginiuose

S Saugos eksploatuojant elektros jrenginius taisyklés

2 mokymo elementas. Laivy jrengimy ir aparatiiros montavimo bei remonto technologiniy
procesy organizavimas AB ,,Vakaruy laivy gamykla*

2.1. Kokybés vadybos procediiry aprasas.

IP 4.2.2 Integruotos vadybos sistemos vadovas.
Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija, tikslas ir taikymo
sritis.

Integruoty vadybos sistemy vadovas (toliau Vadovas) — pagrindinis dokumentas, kuriame apraSoma
AB ,,Vakary laivy gamykla®“ jmoniy grupés kokybés, aplinkos apsaugos bei darbuotojy saugos ir
sveikatos vadybos sistemy tarptautiniy standarty reikalavimy vykdymo tvarka, akcentuojama
vadybos sistemos visuma bei skirtumai. Vadove pateikta VLG grupés jmoniy integruotos vadybos
sistemos politika.

Tikslas. Uztikrinti integruotos vadybos sistemos (toliau — IVS) jdiegimg ir funkcionavimg VLG
jmoniy grup¢je pagal tarptautiniy standarty ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 bei OHSAS
18001:2007 reikalavimus, didinti procesy valdymo efektyvumg, mazinti aplinkos tarSa, taupyti
gamtos ir energijos iSteklius, saugoti zmoniy sveikatg, iSvengti pavojy ir taikyti prevencijos
priemones.

Taikymo sritis. Integruotos vadybos sistemos vadovo reikalavimai privalomi AB ,,Vakary laivy
gamykla® grupés jmonéms pagal atitinkamas veiklos sritis: laivy statyba, laivy remonto ir
konversijos darbai, metalo konstrukcijy gamyba, laivy korpusy surinkimas, krovos darbai.

2.2. Techninés kontrolés procediiry aprasas

KVP 8.2.4. Darby priémimo-pridavimo taisyklés.
Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija, tikslas ir taikymo
sritis.

Sioje procediiroje aprasomas UAB ,,VLG“ dukteriniy jmoniy gaminamo produkto kokybés
kontrolés procesas. Procedura apibrézia reikalavimus pagaminto produkto pateikimui patikrai
kokybés kontrolés skyriui, Klasifikacinei bendrovei bei uzsakovui.

Tikslas. Procediira nustato, kaip AB ,,VLG*“ KVT TKS ir darby vykdytojai atlicka produkto
jvertinimg atitikties nustatymui, uztikrinant produkcijos kokybés laipsnio atitikimg reikalavimams,
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nustatytiems kontraktuose, standartuose ir t.t., apibréziant reikalavimus AB ,,VLG* dukteriniy
jmoniy darbuotojams produkto pridavimui KVT TKS, Uzsakovui bei KB.

Taikymo sritis. Sios procediiros reikalavimai privalomi AB ,,VLG* KVT TKS, AB ,,VLG"
dukteriniy jmoniy bei jy subrangovy darbuotojams — atliekantiems produkto gamybos darbus.

2.3. Kvalifikaciniy reikalavimy darbininkams sqrasas

&

Gamybos departamento stropuotojo pareigybés nuostatai Nr.60A6-49-341

Elektromonterio pareigybés nuostatai Nr.60A6-49-353

Suvirintojo elektros masinomis pareigybés nuostatai Nr.60A6-49-496

e e B

" Metaliniy laivy korpusu surinkéjo pareigybés nuostatai Nr.60A6-49-497

3 mokymo elementas. Laivy jrengimy ir aparatiiros montavimo bei remonto technologiniy
procesu organizavimas AB ,,Vakary laivy gamykla®“ dukterinéje jmonéje UAB ,,Vakary
Baltijos laivy statykla*

3.1. Informaciné-reklaminé medZiaga.

Vakary Baltijos laivy statykla — moderni laivy statykla, sitilanti pilng paslaugy kompleksg pradedant
projektavimu ir baigiant laivy statyba ,,iki rakto*. Kompanija priklauso ,,Vakary laivy gamyklos*
jmoniy grupei, kuri yra didziausio Estijos koncerno ,,BLRT Grupp* dalis. Siuo metu pagrindiné
Vakary Baltijos laivy statyklos veiklos kryptis — jvairiy tipy laivy ,,iki rakto statyba. Kompanija
specializuojasi vilkiky, kelty, zvejybiniy ir apriipinimo laivy statyboje, turi visas galimybes
igyvendinti ofSorinius ir atsinaujinancios energetikos projektus. Mes siiilome patirt] ir id¢jas, kurias
jvertino miisy klientai.

.7 UAB .. Vakary Baltijos laivy statykla“

3.2. Imonés kokybés kontrolés aprasas.

KVP 4.2.-02 VBLS techniniy dokumenty valdymas.
Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija.

Sioje procediiroje aprasytas VBLS techniniy dokumenty valdymas, akcentuoti dokumenty gavimo,
identifikavimo, jforminimo, iSdavimo, saugojimo, aktualizacijos, koregavimo bei anuliavimo
reikalavimai.

KVP 5.4.-03 UAB ,,VBLS“ gamybos procesuy planavimas ir valdymas.
Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija.
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Si procedira reglamentuoja VBLS gamybinés veiklos (A) perspektyvinj, (B) sustambinta, (C)
operatyvinj ir einamgjj planavima, su tuo susijusiy atitinkamy dokumenty paruo§ima, jy parengimo
ir i8davimo (perdavimo) terminus bei tvarka. Dokumentas nustato departamenty atsiskaitymo uz
atliktus darbus, faktiniy darbo sgnaudy apskaitos bei dokumenty paruoSimo gamybiniy bary darbo
rezultatams jvertinti tvarka.

KVP 6.1. UAB ,,VBLS* logistikos valdymas.
Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija.

Sioje procediiroje aprasytas VBLS logistikos procesy valdymas, akcentuoti medziagy, laivy
jrengimy, detaliy ir/arba komplektuojanciy gaminiy uzsakymo, gavimo, patikrinimo, sandéliavimo
bei apskaitos momentai.

KVP 7.1.-02 UAB ,,VBLS* projekty valdymas.
Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija.

Si procediira reglamentuoja UAB Vakary Baltijos laivy statykla projekty valdymo departamento
funkcijas laivy statybos procese. Nustato PVD informacijos perdavimo srautus, atsakingy
darbuotojy funkcijas, planuojant ir valdant projektus, uztikrinant vykdomy projekty darby kokybe.

3.3. Darbuotojy adaptacijos ir motyvacijos priemoniy aprasas.

KVP 6.2.-01 Naujo darbuotojo adaptacija.
Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija.

Sioje procediiroje aprasyta su darbuotojy integracija ir adaptacija susijusi procesy eiga. Dokumente
aprasyta kaip uztikrinti efektyvy naujo darbuotojo prisitaikymg VLG grupéje bei visapusiska jo
sugebéjimy ir jgudziy realizavimg. ApraSyta naujo darbuotojo: specialisto/tarnautojo ir vadovo
atminting¢, pirmosios darbo dienos, savaités, meénesio(siy) (iki bandomojo laikotarpio pabaigos)
planas, susitarimas dél bandomojo laikotarpio tiksly iskélimo, jy vykdymo, kuravimo ir panasis
Klausimai.

4 mokymo elementas. Laivy jrengimy ir aparatiiros montavimo bei remonto technologiniy
procesu organizavimas AB ,,Vakary laivy gamykla* jmoniuy grupés imonéje UAB ,,Vakary
era”.

4.1. Informaciné-reklaminé medZiaga

Apie imone.
UAB "Vakary Era" yra AB ,,Vakary laivy gamyklos* dukteriné jmoné bei dalis BLRT Grupp AS
koncerno. Imoné¢ jkurta 2004 metais.

UAB "Vakary Era" teikiamos paslaugos
Montavimo ir remonto darbai laivuose bei statiniuose:
= Elektros varikliai ir generatoriai iki 2000 kVA,
= Jégos skydai ir tinklai;
= Laivy automatinés sistemos;
» Radijo ir navigacings sistemos.
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A
o7 UAB . Vakary era*

4.2. Imonés veiklos procediury aprasas

KVP 7.5.-19 UAB ,,Vakary era“ gamybos procesy valdymas.
Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija, tikslas ir taikymo
sritis.

Sioje procediiroje aprasyti elektros darby gamybos procesy planavimo ir valdymo reikalavimai,
apibréztos darbuotojy funkcijos, iSnagrinétas UAB ,,Vakary era”“ gamybos valdymo procesas
susidedantis i§ 3 pagrindiniy etapy 1) pasiiilymo nagrinéjimas; 2) darby organizavimas; 3) darby
vykdymas ir kontrolé.

Tikslas. Sios procediiros tikslas, nustatyti elektros darby, laivuose ir kituose projektuose, atlikimo
proceso valdymo reikalavimus, apibrézti darbuotojy atsakomybes bei funkcijas.

Taikymo sritis. Sia procediira apibrézti reikalavimai privalomi visiems UAB , Vakary era“
darbuotojams.

5 mokymo elementas. Mokytojo ataskaita
5.1. Ataskaitos forma ir atviri klausimai

Forma
MOKYTOJO ATASKAITA

Si savarankisko darbo uZduotis padés Jums sisteminti informacijq apie aplankyty jmoniy
technologinio proceso organizavimg, prisiminti svarbias temas, kurias turétuméte aptarti lankomose
jmoneése, prisiminti pavyzdzius, kuriuos bus galima aptarti su kolegomis ir jgyvendinti profesiniame mokyme.

Vizity jmonése metu kiekvieno klausimo svarbius aspektus pasizymékite Profesijos dienorastyje. Si
informacija bus reikalinga pildant Mokytojo ataskaitq.

Mokytojo ataskaitoje nereikia aprasinéti visko kq Jiis matéte jmonése. Informacija turi biiti selektyviai
atrinkta —glausta, konkreti ir naudinga.

Eil. Mokytojo ataskaitos klausimas AB “Vakary laivy UAB ,,Vakary UAB ,,Vakary era“
Nr. gamykla* Baltijos laivy
statykla“

1. | Apibudinkite aplankytos jmonés
gamybos ir technologiniy procesy
organizavimo ypatumus.

(apradykite ir palyginkite kelis
pastebétus pagrindinius technologiniy
procesy organizavimo ypatumus ,
atliekamas technologines operacijas)

Apibendrinimas:

2. | Kokios/ kaip jmonéje taikomos
technologiniy procesy kokybés
kontrolés procediiros?

(aprasyti aplankytose jmonése taikomus
kokybés kontrolés procesus, standartus
irt.t)

Apibendrinimas:
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Eil. Mokytojo ataskaitos klausimas AB “Vakary laivy UAB ,,Vakary UAB ,,Vakary era“
Nr. gamykla* Baltijos laivy
statykla“

3. | Kokig technologine jrangg laivy
montavimui ir remontui naudoja
jmoné?

(isvardinkite jmonéje naudojamq
naujausiq technologine jrangqg)

Apibendrinimas:

4. | Kokius kvalifikacijos reikalavimus
jmoné¢ taiko darbuotojams, kaip
vykdoma naujy darbuotojy paieska
ir atranka?

(pasirinkite 3 skirtingas technologines
operacijas atliekancius darbuotojus ir
aprasykite jiems taikomus kvalifikacijos
reikalavimus, apraSykite ir palyginkite
naujy darbuotojy paieskos ir atrankos
kriterijus)

Apibendrinimas:

5. | SuraSykite jmoniy vadovy
atsiliepimus apie mokykly
absolventy pasirengima atlikti darbo
uzduotis

Apibendrinimas:

Kuo konkreciai mokymasis Jums buvo naudingas:

MOKYLOJAS: e

Data, ParaSas e

MOKYTOJO ATASKAITOS VERTINIMO KRITERIJAL:

1. Aprasyti ir palyginti 3-4 pagrindiniai jmonése pastebéti gamybos ir technologiniy procesy
organizavimo ypatumai, atliekamos pagrindinés technologinés operacijos. Pateiktas apibendrinimas.

sV, : 5 . o
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2. ApraSyti jmonése naudojami gaminamos ir remontuojamos produkcijos kokybés kontrolés
procesai, standartai, kitos priemonés. Pateiktas apibendrinimas.

3. ISvardinta jmonése naudojama naujausia technologiné jranga. Pateiktas apibendrinimas.
4. Aprasyti ir palyginti 3 skirtingas technologines operacijas (pasirinktinai) atlieckan¢iy darbuotojy
kvalifikaciniai reikalavimai, naujy darbuotojy paieskos ir atrankos kriterijai. Pateiktas

apibendrinimas.

5. Surasyti jmoniy vadovy atsiliepimai apie mokykly absolventy pasirengimg atlikti darbo uzduotis.
Pateiktas apibendrinimas.

6. Ataskaitoje informacija pateikta glaustai, struktiiruotai, apmastyta vizity metu jgyta patirtis.

Ataskaitos formq parenge:
e Tomas Vainorius, administravimo direktorius, AB ,,Vakary laivy gamykla“ jmoniy grupé¢;
e Qintas Kuprelis, direktorius, UAB ,,Vakary era®;
e Lauras Pocius, gamybos direktorius, UAB ,,Vakary vamzdyny sistemos;

ATVIRI KLAUSIMAI DISKUSIJAI

Diskusijos metu aptarkite svarbiausius, isimintiniausius dalykus ir jvertinkite, kas galéty buti
taikoma Jisy praktikoje.

1. Kokiy ziniy jgijote apie jmoniy gamybos ir technologiniy procesy organizavima ?
2. Kaip vertinate gamybos kokybés kontrole lankytose jmonése?

3. Kokig technologing jrangg laivy jrengimy montavimo ir remonto technologiniuose procesuose
naudoja jmonés?

4. Kokius kvalifikacijos reikalavimus jmonés kelia savo darbuotojams, kaip vykdoma jy atranka?

5. Kas galéty buti pritaikoma profesinio mokymo sistemai, Jiisy, kaip profesijos mokytojo,
praktikai?
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MODULIS B.5.2. LAIVU JRENGIMU IR .APARAT.I_JROS MONTAVIMO BEI
REMONTO TECHNOLOGIJU NAUJOVES IR PLETROS TENDENCIJOS

1 mokymo elementas. Laivy jrengimuy ir aparatiiros montavimo ir remonto technologiju
naujoviy apzvalga

1.1. Konspektas

LAIVO ISMETAMUJU DUJU TOKSISKUMO MAZINIMO METODAI

Ivadas

Pasaulinés tarptautinés prekybos apim¢iy augimas jtakojo intensyvy transporto sistemy, tame tarpe
ir laivyno, vystymasi. Lyginant su kitomis transporto raisimis, laivyboje iSmetamyjy CO, t/km
kiekis néra labai didelis - globaliniu mastu ~ 3,3% (Baltoji knyga 2011). Taciau pazymétina, kad
apie 90% pasaulinés prekybos objekty gabenama jiiromis: per metus laivais pervezama daugiau nei
8 mlrd. t kroviniy; metinés kuro sgnaudos sudaro apie 0,32+0,36 mlrd. t (9% nuo pasauliniy naftos
sgnaudy). Tokiu budu atsizvelgiant j jiirinio transporto suvartojamo kuro kiekj, nuo kurio tiesiogiai
priklauso oro tarSos i$ laivy intensyvumas, jau dabar laivynas kelia didel¢ grésme aplinkai. Taip per
metus laivai iSmetama: virS 1 mlrd. t anglies dvideginio (CO;), apie 25 min. t azoto oksidy (NOy),
15 mln. t sieros oksidy (SOy) ir 1,8 min. t kietyjy daleliy PM.

Nesiimant atitinkamy veiksmy kenksmingy daleliy emisija iki 2050 gali iSaugti net 1,5-2
kartus. Todél Siuo mety Tarptauting jiiry organizacija (IMO) aktyviai rengia plang kaip sumazinti
tarSg 1§ laivy. Pagrindiniai oro tarSos mazinimo Kkriterijai tai: azoto oksidy (NOy), anglies
monoksido ir dioksido (CO ir COy,), sieros dioksido (SO>), angliavandeniy (CH), suodziy ir kity
kietyjy daleliy (PM) koncentracijos mazinimas laivo iSmetamosiose dujose.

Oro tarsos i$ laivy reguliavimo raida

Siekiant sumazinti aplinkos uzter§Simg 1973 m. IMO iSleido Tarptautine MARPOL 78/73
konvencija, kurios pagrindinis tikslas — sumazinti jury transporto daromg neigiamg jtaka aplinkai.
1978 m. buvo padaryti paminétos konvencijos pakeitimai. 1997 m. buvo pateiktos oro tarSos i$
laivy prevencijos taisyklées (MARPOL 78/73 ANNEX VI 2006), kurios jsigaliojo 2005 m. Sis
konvencijos priedas nustato leisting NOyx, CO, CO,, SOx, CH, suodziy ir kity kietyjy daleliy
koncentracijos kiek].

MARPOL 73/78 VI priedas yra suskirstytas j tris lygius (Tier I, Tier II, Tier III). Tier I lygio
reikalavimai pristatyti 1997 m. kartu su VI konvencijos priedu. 2008m. § MARPOL 73/78 VI prieda
buvo jtraukti du nauji emisijos sugrieztinimo lygiai Tier II ir Tier III. Pagal IV priedo reikalavimus
laivai, kuriy pastatymo metai yra 2000 m. ir velesni bei varikliy galingumas virsija 130 kW turi
atitikti Tier I lygio reikalavimus. Nuo 2011 sausio 1 dienos jsigaliojo Tier II reikalavimai, o nuo
2016 mety jsigalioja Tier III reikalavimai. Tier III lygio reikalavimai skirtingai nei Tier I ir Tier II
negalios laivams, mazesniems nei 24 metrai, kurie naudojami tik pramoginiais tikslais. Arba
laivams, kuriy variklio galia nevir§ija 750 kW. Zemiau pateiktame 1 paveikslélyje nurodyti
konvencijos jsigaliojimo grafikai (Legal regulation shipping 2011).
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Ny apribojimai, gfkWh

T — Tier lll

0 200 400 600 300 1000 1200 1400 1600 18300 2000 2200
Maksimalios variklio apsikos, rpm

1 pav. NO, emisijos apribojimai (MARPOL 73/78 VI priedas)

1999 m. direktyvoje (su 2005 m. pakeitimais) reglamentuojamas sieros kiekis jiiry transporto
priemonése naudojamame kure. 2008 mety MARPOL konvencijos protokolo VI priede numatyta
iki 2020 m., o blogiausiu atveju véliausiai iki 2025 m. §j kiekj palaipsniui sumazinti net iki 0,5 % (2
pav.).

4.5
4 4
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SOy apribojimai, %
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Metai

2 pav. SO, emisijos apribojimai (MARPOL 73/78 VI priedas)

Pazymétina, kad konvencija leidzia naudoti daug jvairiy terSaly iSmetimo mazinimo metody:
Jvairig jrangg, metodus, technologijos procesus ir alternatyvy kura.

Naujojoje direktyvos redakcijoje numatytos taip vadinamos iSmetamyjy terSaly kontrolés
rajonai ECA (Emission Control Area), kur aplinka turi biti ypa¢ saugoma. Prie $iy zony priskiriama
(3 pav.): nuo 2006 m. Baltijos jiira; nuo 2007 m. Siaurés jira; nuo 2012 m. Siaurés Amerikos ir
Kanados pakrantés; nuo 2015 m. Piety Koré¢ja, Malakos sasiauris, Vidurzemio jura (Legal
regulation shipping http://www.mandiesel-greentechnology.com/article_007097.html).
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3 pav. Teritorijos, kuriose keliamos grieZtesnés toksiniy junginiy emisijos normos: m ECA; = planuojama prijungti; m
svarstoma; == intensyvios jurinio transporto magistralés

Sioms teritorijoms gali biiti suteiktas SECA arba NECA statusas (SOx or NO, Emission
Control Areas), tuomet paminétuose rajonuose leistina sieros oksidu ir azoto oksidy emisija 3-5
kartus mazesné nei pasauliniu mastu.

ISanalizuokime tokiy zony atsiradimo priezasti: laivo dyzeliai, apripinantys laivag elektros
energija, nuolat dirba uosto teritorijose ir jeigu globaliniu mastu laivai nedaro didelés jtakos
bendram oro uzterSimui, tai uostamiestyje iSmetamyjy dujy rodiklis Zenkliai padidéja: iki 10-30%.
Siose zonose ekologinio fono pablogéjimas vyksta dél iy priezas¢iy:

— deél akvatorijos apribojimy nejmanomas greitas toksiniy junginiy iSsisklaidymas ore;

— uosto teritorijoje, pakrovimo/iSkrovimo metu, laivo dyzeliai dirba aukstais siikiais.

Paminétose teritorijose padid€jes laivybos intensyvumas vercia grieztinti laivams keliamus
reikalavimus. Panagrinékime Baltijos jiiros pavyzdj. Sios jiros baseino plotas téra 0,12% pasaulio
vandenyno ploto. Tac¢iau intensyvumas yra didziulis: kasmet Cia aptarnaujami daugiau nei 60 tikst.
laivy, kuriy bendros kuro sgnaudos siekia 5,6 min. t (vir§ 1,6 % pasaulinio kuro sgnaudy). Dél
iSvardinty priezasc¢iy toksiniy junginiy emisija Baltijos jiiroje Zenkliai skiriasi (daugiau nei 13 kartu
didesné) nuo pasaulinio vidurkio: ¢ia iSmetama vir§ 390 tukst. t NOy; 135 takst. t. SOy; 18 min. t
CO; (IMO Prevention of air pollution from ships
http://www.imo.org/blast/blastDataHelper.asp?data_id=26047&filename=INF-10.pdf).

Analizuodami kitus regionus, kur jliry transporto srautai taip pat dideli, matome, kad atskiros
Salys savo iniciatyva stengiasi sumazinti akvatorijy uzterSimg. Taip jau nuo 2011 Singapiiro uoste
startavo kenksmingy junginiy emisijos mazinimo programa. Pagal §ig programa laivams, kuriuose
1diegtos iSmetamyjy dujy valymo sistemos arba naudojamas mazos sieros koncentracijos (<1%)
kuras, bus taikomos 15% mazesnés rinkliavos uz stovéjimo uoste laikotarpj. Kiti uostai (Svedijos,
Suomijos, JAV) iveda papildomg oro tarSos i§ laivy mokestj arba apriboja laivy, neatitinkanciy
uosto keliamus reikalavimus, jplaukimg j akvatorija.

Tyrimai rodo, kad SOy emisijos normy sugrieZtinimas padidins laivo eksploatacijos iSlaidas ir
frachto kaing net iki 30%, o zonose, kurioms bus suteiktas SECA ir NECA statusas Sios sgnaudos
padidés net iki 35%. Todé¢l norint uztikrinti jirinio sektoriaus konkurencingumg biitina pasitilyti
racionaly kenksmingy junginiy emisijos mazinimo metodg, kuris atitiks MARPOL 73/78
reikalavimus.

Oro tarsos i$ laivy maZinimo metody panaudojimo racionalumas

Siandien laivo i$metamuyjy dujy toksiskumo maZinimas vykdomas dviem kryptimis, kurios
pateiktos 1 lenteléje:
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1 lentelé. Laivo iSmetamyjy dujy toksiSkumo mazinimo metodai

ISmetamuyju duju toksiSkumo mazZinimo metodai

Pirminiai metodai
e Variklio darbo proceso optimizavimas:
e kuro padavimo reguliavimas;
» degimo kameros optimizavimas;
e Spec. kuro panaudojimas:
e mazasieris kuras;
e alternatyvusis kuras;
e Oro padavimo reqguliavimas:
e jpuciamo oro parametry keitimas;
Antriniai metodai
¢ [Smetamyjy dujy nukenksminimas:
e terminis, elektrinis, kontaktinis.

Pirminiai metodai: toksiniy junginiy mazinimas jy susidarymo metu — variklio darbo proceso
Ooptimizavimas. Antriniai: iSmetamyjy dujy nukenksminimas panaudojant valymo jrenginius.

Zemiau pateiktoje diagramoje (4 pav.) pavaizduotas variklio darbo proceso grafinis
atvaizdavimas - slégio priklausomybé nuo alkiininio veleno pasisukimo kampo:
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4 pav. VDV indikatorin¢ diagrama, ¢ia a — kuro jpurSkimo pradzia; b — kuro jpurSkimo periodas; c- kuro
jpurskimo pabaiga; d — plétimasis be kuro jpurS8kimo; x(f(e)) — paduodamo kuro kiekis; y(f{e)) - sudegusio kuro kiekis

Zinome, kad NOy junginiai susidaro esant aukstai temperatiirai degimo kameroje. Tuo tarpu
CO, CH ir PM emisijai didziausig jtakg turi neefektyvus kuro degimas (kai kuras sudega nepilnai).
Tokiu budu variklio toksiSkumo mazinimas vykdomas reguliuojant darbo proceso parametrus,
siekiant nustatyti optimalias variklio charakteristikas. Tai pasiekiama uztikrinant minkstesnj
variklio darbo procesa, t.y. iSvengiant staigaus slégio ir temperatiiros Suolio, be esminio kuro
sgnaudy padidéjimo. Indikatorinéje diagramoje matome, kad iSkart po kuro jpurS§kimo degimo
kameroje staigiai iSauga slégis ir atitinkamai temperatira. Tam, kad darbo procesas vykty
minkS$Ciau butina uztikrinti mazesnj slégj Cc atkarpoje (butent Sioje atkarpoje susidaro NOy).
Esminiai parametrai, kurie jtakoja minksta variklio darbo procesa tai: kuro jpurskimo laikas, slégis
ir kampas; jpurSkiamo kuro pasiskirstymas degimo kameroje; degimo kameros konstrukcija;
Jpu¢iamo oro parametrai. Toliau iSnagrinésime skirtingy pirminiy iSmetamyjy dujy toksiSkumo
mazinimo variklio metody panaudojimo privalumus ir trikumus.

Kuro padavimo reguliavimas. Kuro jpurSkimo parametry (kuro jpurskimo laiko, slégio ir
kampo) optimizavimas gali sumazinti kuro sgnaudas ir atitinkamai toksiniy junginiy emisija. Tai
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pasieckiama didinant kuro padavimo slégj ir uZztikrinant geresnj kuro pasiskirstyma degimo
kameroje, ko pasékoje pasireiskia geresnis kuro iSdegimas. NOy emisijos mazinimas pasiekiamas
reguliuojant kuro padavimo kampa. Taciau, sumazinus kuro padavimo kampa sumazéja
temperatiira, o tai jtakoja blogesnj kuro iSdegimg ir padidina CO, CH ir PM emisijag. Tam, kad
uztikrinti gerg kuro iSdegimg ir tuo pat metu mazesnj slégj bei temperatiira naudojamas kuro
jpurskimas porcijomis (jpurSkimas ciklo pradZioje ir degimo proceso metu). Sio metodo déka
nedidinant kuro sgnaudy zenkliai sumazinama NOy emisija. Jo pagrindu buvo sukurta Common rail
technologija, kurios déka, esant bet kokiems wvariklio darbo rezimams, j; degimo kamerg
paduodamas optimalus kuro Kiekis ir uztikrinamas, minkstas variklio darbo procesas.

Degimo kameros optimizavimas. Degimo kameros forma jtakoja degimo procesg. Varikliai su
vientisa degimo kamera pasizymi kuro ekonomiskumu ir konstrukcijos paprastumu, taciau jy darbo
procesas Kietesnis ir atitinkamai didesnis variklio toksiskumas. Padalintos degimo kameros
pasizymi geresniu kuro susimaiSymu, kas jtakoja kuro degimg ir minkStesnj degimo procesa.
Taciau Sio tipo degimo kameros konstrukcija jtakoja sudétingesnj Salto variklio uzsivedimg, o
Silumos nuostoliy padid¢jimas dél didesnio cilindro pavirSiaus ploto, jtakoja kuro sgnaudy
padidéjima. Optimalus degimo kameros tipas yra pusiau padalintos, kurios pasizymi anksc¢iau
1Svardinty kamery privalumais.

Spec. kuro panaudojimas. Dar vienas buidas sumazinti toksiniy daleliy emisijg yra efektyvesnio
kuro panaudojimas. Tai yra kuro savaiminio uzsiliepsnojimo savybiy gerinimas, siekiant uztikrinti
greitg liepsnos fronto pasiskirstymg degimo kameroje. Taip pat galima naudoti mazasier] kura,
kurio déka sumazinama iSmetamyjy dujy SO emisija. Biodyzelinas ir dujos taip pat uztikrina geras
ekonomines ir ekologines charakteristikas. Taciau pagrindinis alternatyviojo kuro panaudojimo
trikumas - gamybos kaina, kuri atitinkamai padidina ir laivo eksploatacijos sgnaudos.

Oro padavimo reguliavimas. Emisijos mazZinimas optimizuojant oro jputimg ] cilindrg
pasiekiamas naudojant turbokompresorius. Jis leidzia padidinti oro kiekj, kuro ir oro miSinyje.
Tokiu biidu yra sumazinama kietyjy daleliy emisija ir geriau pasalinamos iSmetamosios dujos i$
cilindro. Toks oro jpurSkimas gerokai padidina jpuciamo oro temperatiirg. Ko pasékoje padidé¢ja
temperatiira degimo kameroje, o tuo paciu padidéja ir NOy emisija. Norint iSvengti temperatiiros
kilimo oro jpiitimo metu naudojama, oro ausinimo sistema. Taikant turbokompresoriy su auSinimo
sistema pasiekiamas tiek kietyjy daleliy, tick NOy emisijos sumazéjimas.

Vandens jpurskimo j degimo kamerq sistema. NOy emisija tiesiogiai priklauso nuo
temperatiiros degimo kameroje. Todél vandens padavimas (kartu su kuru, sumaisant su suslégtu oru
arba jpurSkiant tiesiogiai j degimo kamerg) degimo proceso metu sumazina NOy emisija. Taciau Sis
biidas néra labai efektyvus, nes maz¢ja variklio ciklo Siluminis naudingumo koeficientas.

Paminéti metodai uZztikrina laivo ekologiniy parametry atitikimg Tier II reikalavimams.

Siekiant jvykdyti Tier III normatyvus, batina naudoti antrinius iSmetamyjy dujy valymo metodus.
Artéjant naujy reikalavimo jsigaliojimo dienai laivy jrangos gamintojai siiilo vis daugiau skirtingy
toksiskumo mazinimo metodu. Taciau iki $iol néra sukurtas ekonomiskai ir technologiSkai pagristas
metodas, vieny mety atitinkantis kiek SOy tiek ir NOy apribojimus.
Efektyviausio iSmetamyjy dujy valymo metodo pasirinkimas yra gyvybiSkai svarbus kiekvienai
laivybos jmonei. Jau jsigalioj¢ ECA rajony apribojimai pastebimai paveiké jose eksploatuojamy
laivy rentabiluma. Ateityje tokiy rajony tik daugés. Atsizvelgiant | tai, kad apie 80-90% prekybinio
laivyno per savo gyvavimo ciklg bent karta jplaukia ;| ECA rajonus, nauji reikalavimai paveiks
praktiskai kiekvieng laivo savininkg. Atitinkamai jmonés orientuotos i laivyba turés pasirinkima:
pasitraukti i§ io verslo arba investuoti j toksiskuma mazinan¢iy metody jdiegima. Siai dienai,
galima iSskirti kelis perspektyviausius laivo iSmetamyjy dujy valymo metodus: mazasieriy degaly
panaudojimas; skruberio jdiegimas; suskystinty gamtiniy dujy (LNG) panaudojimas kaip
alternatyva laiviniams degalams. Nezilrint j tai, kad dauguma iSvardinty metody vis dar yra
bandymy stadijoje, kiekvienas jy turi savus privalumus bei trikumus. Todél metody pritaikymo
galimybes turi biiti vertinamos kiek technologiniy tiek ir j ekonominiu poziiiriu.

Mazasieriai degalai
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Siai dienai vidutinis laiviniy degaly sieringumas yra apie 2.7%. Kaip jau buvo paminéta §is skaiGius
turi buti sumazintas iki 0.1% 2015m. ECA rajonuose. Lengviausias ir atrodyty priimtiniausias
metodas buty tiesiog sumazinti SOy koncentracija degaluose. Taciau néra taip paprasta pagaminti
reikiamg kiek] mazasieriy degaly bei iSlaikyti konkurencingg jy kaing.

Siandienos naftos pramoné yra nepajégi pagaminti reikiama kiekj mazasieriy degaly su
mazesne nei 1% SOy koncentracija. Gamyklos modernizavimas pareikalauty Zenkliy investicijy bei
prastovy. Atsizvelgiant | tai, kad dél pasaulinio ekonominio nuosmukio naftos perdirbimo jmonés
jau dabar dirba nepilnu pajégumu, $is i$Sukis joms gali biiti nepakeliamas. Taip pat pazymétina, kad
desulfurizacijos procesas reikalauja didesniy energijos sanaudy, o tai jtakoja gamybos kasty
augimg. Be to mazasieriy degaly su mazesne nei 0.1% SOy koncentracija gamybos technologija yra
sudétinga ir mazai zinoma. Tuo tarpu degaly gamyba su koncentracija iki 0.5% SOy yra gerai
Zinoma ir iShandyta. Tam, kad uZztikrinti 0.1% SOy koncentracija degaluose be didesniu investicijy
gali buti panaudotas Svaresnio, pavyzdziui biokuro, bei jprasto kuro maiSymo metodas. Tac¢iau kol
kas biokuras yra brangus lyginant su HFO (heavy fuel oil).

Pazymétina, kad dauguma laivo varikliy pritaikyti HFO arba MDO (marine diesel oil). Todél
peréjimas prie mazasieriy degaly gali buti lydimas variklio efektyvumo sumazéjimu arba gedimais
eksploatavimo metu. Atlikty tyrimy duomenimis pagrindinés varikliy gedimy priezastis — tai
sumazéjas degaly klampumas, riigStingumas, degimo kokybé ir t.t.. Siekiant uztikrinti saugy
variklio eksploatavimg naudojant mazasierius degalus, laive biitina instaliuoti papildomus talpyklas,
vamzdynus, modifikuoti degaly padavimo sistema ir t.t. (EMSA
http://ec.europa.eu/environment/air/transport/pdf/Report_Sulphur_Requirement.pdf). Siuo mety
laivai, kurie ECA zonose praleidzia nevisg laivo eksploatavimo laikotarpj, sickdami sumazinti savo
sanaudas mazasierius degalus naudoja tik jplaukus ;| ECA, likusj laika naudoja HFO. Beabejo tai
zenkliai sumazina laivo sgnaudas, taciau perjungimas nuo mazasierio ] HFO lydimas Zenkliomis
variklio modifikavimo islaidomis. Priklausomai nuo variklio tipo toks modifikavimas gali kainuoti
350,000 € ir daugiau. Be to pats perjungimas reikalauja kelias papildomas perderinimo valandas
vienos kelionés mety, tokiu biidu patiriami papildomi nuostoliai, kurie gali siekti 30,000 € (EPA
2008). Atsizvelgiant ] tai, kad nuo 2000m. per deSimtmetj degaly kaing pakilo beveik 2.8 karto ir
sieké 340 €/tona. Remiantis pesimistiniy scenarijumi priklausomai nuo SOy koncentracijos jy
savikaina gali padidéti net iki 60% (2 lent.):

2 lentelé. Degaly kainos priklausomybé nuo SO, koncentracijos

SOy koncentracija Degaly kaina (€/tona) Padidéjimas nuo HFO
Nuo IKi Nuo-iki %

3.5% 1.5% 340-357 5

1.5% 1.0% 357-370 8

1.0% 0.5% 370-490 45

0.5% 0.1% 490-520 60

Be Zenkliai brangesnio mazasieriy degaly gamybos proceso, jy kaing jtakos ir mazéjanti rinkos
pasiiila. Tokiu biidu nuo 2015m. mazasieriai degalai vargu ar galés konkuruoti su kitais SOy
emisijos mazinimo metodais. Jy pranasumas gali buti pagristas tik tuo atveju, jeigu Kiti metodai
nebus tinkami naudoti konkre¢iam laivui. Tuo tarpu skruberiai su 67% valymo efektyvumu leidZia
naudoti 4.5% SOy koncentracijos degalus ir vis dar atitikti 1.5% SOy reikalavimus (Ship Operations
Cooperative Program
http://www.marad.dot.gov/documents/Exhaust_Gas_Cleaning_Systems_Guide.PDF).
Apibendrinant galima i$skirti sekan¢ius mazasieriy degaly privalumus ir trikumus:

e Privalumai: nesudétingas peréjimas nuo HFO (tuo atvejy jeigu variklio modifikacijos néra

bitinos); nereikalauja zenklaus variklio modifikavimo.
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e Trukumai: sudétingas degaly gamybos procesas; degaly trikumas; didesné savikaina
lyginant su HFO; esant mazesnei nei 0.5% SOy koncentracija bitinas variklio
modifikavimas; jtakoja variklio gedimus; padidina degaly sgnaudas.

Skruberiai

VI MARPOL 73/78 konvencijos priedas leidzia kaip alternatyva mazasieriams degalams naudoti
antrinius (nemotorinius) iSmetamyjy dujy toksiSkumo mazinimo metodus, prie kuriu priskiriami ir
skruberiai. Kol kas skruberiai néra placiai taikomi, taciau 2015m. jsigaliojus naujiems SOy
reikalavimams ir zenkliai pabrangus mazasieriams degalams jy pranasumas bus negincitinas. Todél
Siandien vis daugiau laivo jrangos gamintojy jsitraukia j iSmetamyjy dujy valymo sistemy kiirima.

Antriniai iSmetamyjy dujy valymo metodai pradéti naudoti gamyklose dar pries 80 mety. Todél
pati technologija gerai zinoma ir iSbandyta. Taciau laivuose Sis metodas pirmg karta buvo
1Sbandytas tik 1960m. ir iki pat 1990m. nebuvo aktyviai tobulinamas ir bandomas realiose sglygose.
Sugrieztéjus laivams keliamiems reikalavimams atsirado ir skruberiy tobulinimo bei pritaikymo
laivuose poreikis. Todél jrangos gamintojai émé aktyviai sitilyti savo sukurtas sistemas. Siai dienai
tokios jmonés kaip Hamworthy, Marine exhaust solution, Wirtsilé ir Kitos yra instaliavusios virs 20
skruberiy, kurie patvirtino iSmetamyjy dujy valymo efektyvuma: iki 99% SOy ir iki 60%PM
(Ministry of Transport and Communications Finland
http://www.jernkontoret.se/energi_och_miljo/transporter/pdf/sulphur_content_in_ships_bunker_fue
|_2015.pdf).

Siai dienai yra sukurti du skruberiy tipai: sausieji (dry) ir $lapieji (wet). Taip jie apibidinami
pagal savo veikimo principg. Sausieji veikia be vandens valydami iSmetamgsias dujas cheminiy
reagenty pagalba. Priesingai, Slapiuose skruberiuose yra naudojamas vanduo. Sausieji skruberiai yra
beveik du kartus brangesni uz Slapiuosius. Tode¢l laivams siiilomi §lapieji skruberiai, kurie taip pat
skirstomi | atviro (sea water SW) ir uzdaro ciklo (fresh water FW) sistemas. Kiek atviro tiek uzdaro
tipo skruberiai yra efektyvus ir tinkami naudoti naujai statomose bei modernizuojamose laivuose.

Technologiniu pozidriu skruberiai yra efektyvus, ta¢iau pakankamai masyvus ir todél
mazesniuose laivuose biity sunku juos instaliuoti. Projektuojant naujai statomg laiva skruberio
gabaritai jvertinami dar projektavimo stadijoje. Taciau modernizuojant laivg skruberis gali jtakoti
laivo jiiriniy savybiy pakitimg. Dar vienas nemaziau svarbus trikumas - tai krovininio tiirio
sumazéjimas, dél kurio laivo savininkas patiria papildomus nuostolius. Eksploatavimo metu
apripinant sistema patiriami 1-3% energijos nuostoliai, ko pas¢koje padid¢ja degaly sanaudos.
Taciau lyginant su mazasieriy degaly gamyba, kurios mety dél sudétingesnio technologinio proceso
energijos sanaudos padidéja mazdaug 15%, skruberiai turi pastebima pranasumag (EPA 2008).
Vertinant ekonominiy aspektu biitina pabrézti, kad pati sistema yra brangi ir priklausomai nuo
skruberio tipo bei instaliavimo sglygy jos kaina gali siekti 2-3.5 min. € (3 lent.):

3 lentelé. Uzdaro ir atviro tipo skruberiy instaliavimo kaina

Kruizinis Krovininis
laivas laivas (variklis
(variklis apie 20 MW)
apie 40
MW)
Atviro tipo skruberis
Naujai statomas | 3M € 2,1 M€
Modifikuojamas | 3,5 M € 2,4M €
Uzdaro tipo skruberis
Naujai statomas | 24 M € 19ME€
Modifikuojamas | 3,4 M € 2,4M €
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Vertinant atviro ir uzdaro ciklo skruberiy kainas pazymétina, kad atviro ciklo skruberiai
panaudotg juros vanden] iSleidzia atgal j jurg. Dél padidintos SOy koncentracijos panaudotame
vandenyje atviro tipo skruberiai gali buti naudojami nevisuose plaukiojimo rajonuose. Todél net ir
esant Zemesnei kainai jie neturi Zenklaus pranasumo lyginant su uzdaro tipo skruberiais. Siai dienai
skruberiy savikaina atbaido laivy savininkus. Tac¢iau 2015m. skruberiy pranaSumas zenkliai iSaugs.
Vertinant ekonominj skruberiy patrauklumg biitina paminéti, kad jy atsiperkamumas siekia 2-3
metus naujai statomiems ir 3-4 metus modernizuojamiems laivam. Skruberiy atsiperkamumas
priklauso ne tik nuo sistemos tipo ir laivo charakteristiky bei plaukiojimo rajono, bet ir nuo skruberj
instaliuojancios laivy statyklos galimybiy.

Nepaisant iSvardinty trikumu skruberiai yra pranaSesni uz mazasierj kurg kiek technologiniu
tiek ir ekonominiu pozitriu. Taciau jie uztikrina tik SOy reikalavimu atitikima. Atsizvelgiant }
2016m. naujus NOy reikalavimus laivu savininkai bus priversti kartu su skruberiais instaliuoti ir
NOjy neutralizuojancia jranga, kuri dar labiau padidins laivo savininko i$laidas.

Kiekvienais metais vis didéja kiek naujai statomy tiek ir modernizuojamy laivy skruberiy
uzsakymy portfelis. Tai jrodo vis did¢janti laivy savininky susidomejima Sio iSmetamyjy dujy
valymo metodu ir skatina jrangos gamintojus dar aktyviau kurti bei testuoti savo sistemas. Nors
skruberiy eksploatavimas realiose salygose jrodé jy efektyvuma, taciau atlikty tyrimy nepakanka.
Sis metodas vis dar yra kiirimo bei bandymy stadijoje, todél gali bati lydimas jvairiais techniniais
nesklandumais.

Apibendrinant galima i$skirti sekanc¢ius skruberiy privalumus ir triikumus:

e Privalumai: paSalina 90-99% SOy ir 60-85% PM; suteikia galimyb¢ naudoti HFO;
paliginus trumpas atsipirkimo laikotarpis; tinka naujai statomiems bei modifikuojamiems
laivams.

e Trikumai: néra iki galo iSbandyta realiomis salygomis; reikalauja zenkliy investicijy;
padidina degaly sanaudas; bitinos atlieky talpyklos; sumazina krovininj laivo tirj;
neuztikrina NOy reikalavimy ir todél bitina papildoma jranga NOy neutralizavimui.

LNG

Vienas perspektyviausiu metodu sumazinti laivo iSmetamyjy duju toksiskuma — naudoti LNG kaip
alternatyva jprastiems degalams. Tokiu budu uZtikrinamas laivo atitikimas kiek SOy tiek ir NO
reikalavimams. Tod¢l laivy savininkai vis labiau domisi galimybémis pritaikyti esamag laivg LNG.

Iki Siol LNG kaip degalai buvo naudojami tik dujoveziuose. Pirmasis dujoveZis varomas LNG
buvo pastatytas Japonijoje 1993m.. Véliau buvo pastatyti dar trys tokio tipo laivai. ki pat 2000m.
susidoméjimas §iais laivais buvo apmazéjas ir tik 2009m. Norvegijos laivybos jmoné .M. Skaugen
uzsisaké Sesis LNG varomus dujovezius, kurie buvo pastatyti Kinijoje (Global Bunkering 2010).
Didziausias trikdis LNG plétojimui yra infrastruktiiros trilkumas. Tod¢l iki Siol tik nedidelis
skaicius laivy eksploatuojami su LNG: viso 23 naujai pastatyti laivai, IS kuriu 22 priklauso
Norvegijos laivybos jmonéms. LNG tinka ne tik naujai statomiems laivams, bet ir laivy
modernizavimui. Siai dienai pasaulyje yra apie 25 laivai kurie buvo modifikuoti siekiant pritaikyti
juos LNG. Didzioji modifikuoty laivy dalis yra keleiviniai keltai bei ofSoriniai laivai, priklausantis
Japonijos ir Norvegijos imonéms (IMO 2012). Atlikty tyrimu rezultatai rodo, kad laivo pritaikymo
LNG procesas yra jmanomas, taciau vis dél to jis yra ganétinai sudétingas ir reikalauja zenklaus
variklio modifikavimo, didesniu degaly saugojimo talpykly, specialios degaly padavimo sistemos ir
t.t..

Nepaisant sudétingo laivy modifikavimo bei LNG infrastrukttros stokos Sio tipo degalai yra
ekonomiskai patrauklesni. Jy atsiperkamumo laikotarpis siekia 1-3 metus ir yra trumpesnis nei
skruberiy (GL and MAN http://www.gl-group.com/pdf/GL_MAN_LNG_study web.pdf). Tikimasi,
kad ateityje kaip ir Siandien LNG kaina iSliks artima HFO tai reiSkia, kad Sis kuras yra daug
patrauklesnis ekonominiu atzvilgiu nei mazasieriai degalai (pav.5):
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Pav. 5. Degaly kainy pesimistinis scenarijus

Turint omenyje, kad LNG uZtikrina SOy bei NOy reikalavimy atitikimg Sio kuro pranaSumas
artéjant 2015/2016m. tik didés.
Apibendrinant galima i$skirti sekanc¢ius LNG privalumus ir trikumus:
e Privalumai: pasalina 90-100% SOy, 60% NOy, 70% PM ir 25% CO,; kaina artima HFO;
siekiant uztikrinti 2015/2016m. reikalavimus nereikalinga jokia papildoma jranga.
e Trikumai: reikalauja variklio bei laivo modifikacijos; laivo modifikacija labai sudétinga ir
brangi; LNG infrastruktiiros trilkumas.

ISvados
1. Atlikta skirtingy laivo iSmetamyjy dujy toksiSkumo mazinimo metody lyginamoji analize
leidzia teigti, kad Siuo mety LNG panaudojimas yra vienas perspektyviausiu biidy siekiant
uztikrinti 2015/2016m. reikalavimy atitikima.
2. ISvardinty metody ribojantys faktoriai yra:

e Mazasieriams degalams — nepakankamas degaly kiekis ir ribotos naftos perdirbimo
pramonés galimybeés, didesné kaina lyginant su HFO, galimas variklio modifikavimo
buitinumas;

e Skruberiams - Zenklios pradinés investicijos, padidéjusios degaly sgnaudos
eksploatavimo mety, atlieky saugojimo ir pridavimo biitinumas, sumazéjas laivo
krovininis tiiris, nezenklus NOy sumaz¢jimas;

e LNG - reikalauja variklio modifikacijos, specializuotos sistemos, didesniy degaly
talpykly ir t.t., modifikacija yra sudétinga ir brangi, LNG infrastruktiiros trukumas.

3. Laivo iSmetamyjy dujy valymo metodo pasirinkimas turi biiti pagristas pateikty aspekty
kompleksiniy vertinimy.

4. Kiekvieno metodo vertinimas turi buti atliekamas atsizvelgiant | laivo tipa, jo
charakteristikas, plaukiojimo rajong ir t.t. Bitent tokiu biidu planuojama iSanalizuoti

Lietuvos laivyna siekiant parinkti priimtiniausia ekologinio modifikavimo metoda.
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Laivy jrengimy ir aparatiiros montavimo bei remonto technologiniy kompetencijy tobulinimo programa

2 mokymo elementas. Laivy jrengimy ir aparatiiros gamybos rinkos plétra

2.1. Skaidres

LAIVO [Ql\l[*l’[)\]\[lj.]l‘] puJu TOKSISKUMO
MAZINIMO METODAI

Europos laivy remontas

-uluuﬂ'_“jl_f|_|3ﬁ

Pasaulinio laivyno tendencijos

Figure 2.8.  World tonnage on order, 2000-2011° (Thousands of dwt)

.”.z%;l::.

SEEREEEREY g i i

Seurce: Compied by the LNCTAD secostarat, e bass f it oled by (K Fasply.
Seageing peopeled meschant ships of 100 GT and abewe.

Laivy uzsakymai pagal Salis

Table 2.8, Deliveries of newbuildings, major vessel types and countries where built (2011, thousands of GT)

Tankers TEI13 11370 4764 17 24385
Bulk carriers. w1 11678 Rl 1658 1260 53001
Gontainer and other passenger 420 1754 2am E] 2418 21 407
Otfshore and other werk vessels %84 1008 6 0 1062 kL=
Total 39609 B8N0 1937 1661 5357 101 845

Source:  Compled by the UNCTAD secretaria, on the basis of data supplied by IHS Farplay.

Pasaulinio laivyno utilizavimas

Table 210, Tonnage reported sold for demalition, major vessel types and country of demolition
{2011, thousands of GT)

Tashers 1811 610 830 1485 88 157 4992
Bulk carries. 3215 4367 4587 12480 205 m 13668
Container and other passenger 3370 138 484 176 B30 B3 6511
Offshare and other work vesasts 6 5 13% 548 18 60 1388
Tetal ] 87E2 6334 SET Jas 1152

Source; Compled by he UNGTAD secretarat. on the bass of data suppéed by 5 Fapiry

B4 28558

Utilizuojamu laivu amzius

Figurs 28. Tonnage reported sold for demalition in 2011, by age (Years and dwi)

BHT BB TOIMNBERTAIIDNNRDINRETRAIONGOUS

Sourve: Comngied by the UNCTAD secretaviat, on the bass of dita suppled by M5 Farplay.

S\ﬂE lIMD

- 'ﬁ - slw@? lestERm
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Laivy jrengimy ir aparatiiros montavimo bei remonto technologiniy kompetencijy tobulinimo programa

ISsamesné informacija

http://unctad.crg/en/Publicaticnslibrary/rmt2012 en.pdf

Laivu remonto tendencijos Lietuvoje

Zvejybiniai

Ro-Ro, Ro-Pax

Oro tarsa i laivy

Padéties analizé

+  Per pastaruosius 100 metu vidutme temperatiua pasaulyje padidejoapie 1°C.

¢ Temperatires augunul dangiausian ttakos tun Siltnamie efelta sukehané duju
Bmetimas j atmostera

+ Jer nebus imtas: jokiu velksn, socialinis 1 ekonominis aplnkos tarkos povelkis

pasaulio ekonol i bus nepalygmaman didesius ner dabartmeés finansmes krizes
i ekonomimonuesmukio padariman

O Zemés ir misky #tekliy naudojimas
HKita
O Energijos gamyba ir pramoné

O Transportas

1 dupn emznos passkisty

vje pagal verlklas

+ Lygant su kitomis transporto risuus, lanvyboje dmetanugu CO2 vk kiekis
nera laban didelis - globaluun mastu = 3.3%

netina, kad apie 90% pasaulmés prekybos objektu gabenama jlromis: per
tus lavans pervezama dangian ner 8 mlid. t krovinw
sudaro apre 0.32+0,36 mlrd. t (9% muo pasauliug naftos sanaudu)

* paz

retings ko sanandos

* atsizvelgiant | jlrnuo transporto swartojamo kure kieky, nuo kuno tiesiogian
priklauso oro tarios 15 lavi mtensyvumas, jan dabar laivynas kelia didele gresme
aplinkai. Taip per metus lavai ismetama: virs | mlrd t anglies dvideguuo (CO2),
apie 25 min. t azoto oksidu (NOx), 15 min. t sieros oksidu (SOx) ir 1.8 min. t
kietuju dalelm PML

+  Nesumant atitinkamu veiksmu kenksmingu dalelin enisija ik 2050 gali isaugt
net | 5-2kartus

Galimos problemos

* I laivus pdieghos visas s1andien turimas modermias technologijas, po 25 metu
larvvbos 13metamu dupn emusna 1 aplinka nesiektu 1% bendros pasaulines
emisos

+  Aplinkosanzines direktyvos, tinnéios sizaliotl amtimuasias metas, sukels i
atbe problenn.

+« MNors naya statonmose lavuose nera sudetinga numatytl nanjos rangos
akovams bus sunku pasinkt sistema del mazos pangos

montavimo vieta,
1es 1 eksploatacines statistikos stokos.

gamintoju patic

+  Esamo lavyno modeniz bus daug sudétingesius procesas. nes wangos
montavimas pakeis ne tik bendra vidaus patalpu isplanavima, bet u darys
ttaka pagrindinéms larvo eksploatacinéms ber jinmems charaktenstikoms.

¢ Tynmar rodo. kad SOx emusijos nom sugneztmimas  padidins  lawvo
eksploatacyos ladas 1w frachto kama net 1k 30%. o zonose. kurioms bus

suteiktas SECA r NECA statusas 3103 sanaudos padidés net iki 35%

Oro tarsos i§ laivy reguliavimo raida

p SCOt S05% oy
L [ 5= suiphur NOx: Tier Il {plobel
4 r-'ﬂf_'

=

|
;

(global - Poss-Kyo: - |

S-Contont 5 3.5 % ' '

globah, ™=V, ' ‘

. NO: Tior H sl ) | 1
[ i i i

S-Contant: ' ' ' '
210% '_" .
(SECA) | ' 1
201% : '
(EU ports) 1 1 1 !

,p-\'e '_p{\ ,,9{1.

B B P 8 5 o 0 e

ECA zonos

Teritorijos, kuriose keliamos grietesnds toksiniy junginiy emisijos normes: = ECA: - planuojama prijusgts; =
100 = vios jiirmio trasp :

ECA zony atsiradimo priezastis

Izanaliokime tokin zomy atsiraduno priezasty lavo dyzelial, apripinantys laiva
tros energija. nuolat duba vosto tentoryose 1 jeigu globaluun mastu laval
nedaro dideles ttakos bendram oro u#tersi tal vostaniestyje 13 yu duju
rodiklis Zenkliai padideja ki 10-30%. Siose zonese ekologimo fono pablogéjumas
vykstadel siu priezasény
* del akvatonjos aprbojimu nemnanomas grettas toksinm junginiu 3sisklaidymas

el

ore,
sucsto tentorjoje. pakrovimosskrovimo metn, lavo dyzehm diba kst
snkiais

Pammetose tentonjose padidejes larvvbos mtensvvumas veréia gneztinti larvams
keliamus retkalavimus. Panag) e Baltyos jiros pavyzdl Sios jiros basemo
plotas tera 0.12% pasaulio vandenyno ploto. Tadian intensyvumas vra didzinlis
kasmet éa aptarnamanu dangian ner 60 tikst. lana, kurm bendros kuro sanaudos
siekia 5.6 min. t (vis 1.6 % pasauluuo kuro sanandu). Del isvardint prniezaséin
toksin ungzini emisya Baltyos paroje zenklian skinasi (daugian nei 13 kartu
didesne) mo pasaulimo vidhukio: &ia dmetama virs 390 tikst. t MO 135 tikst. t
SChe; 18 mln t CO2

%= H
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Laivy jrengimy ir aparatiiros montavimo bei remonto technologiniy kompetencijy tobulinimo programa

IEmetamuju duju i8 laivu emisijos maZinimo budai

Atsinaujinanios energijos

jimas 6104 Ekologi |
panaudojimas e Lknlugu_a‘fkgnu;:r;; ks aist siurblio
5 ) darbo optimizavimas 1-2%
El enengijos sqnaudy »
fos Valymo sistenny | m
makinimas 3-5% gty 4 Tamet; !
§ 3% 2w duyy
= J irengimas ; rkaliaciia 1% J

Variklio &ilumos
i 1%

Propulsinés sistensos
optimizavimas

0.1 7% Korpuso formoes Laivo svoria
10-1 =in it 0% vy

Esamo laivyno ekologinio modifikavimo badai

1. Vawo ZAVLNas

phinksnos — optu
(4% *)
20 Stgto w jo Kreipranéiosios movos
opting nas (5% *).

3. IBmetamgu dup valymo sistemos

irengumas (CO2 3%, S0x 98% **)

Ekologizkesnio kuro  panandojunas

(10-15%**).

5 Korpuso perdazymas (10% *).

6 Vankho isskirnames sihumos antrinis
panaudojumas (7-14% *).

7T Awmumo  sistemos  optimizavimas
(NOx 35% **),

8. Ismetamupm dup recikuliacya (NOx
80% **)

9 Aasnumo  sistemos  siblio darbo
optimizavimas(l 5% *)

* kuro sanandy sumazinumas
JU es1) 08 St Zinimas

Sial dienai vra apie 100 law

. brose  prengtos
ekologmio modifikavime technologijos ir su kiekviena diena
s1s skarGms vis dideja

Oro tarsos i$ laivy mazinimo pasiekimai

+  Super-eco (Japonija).

+ Quantum (Norvegija) 6200 TEU konteinervez
+  Triality { Norvegija) tanklaivis.
+ Ecoship 130 (Australija) greitacigis katamaranas.
 Stena Airmax (Svedija) tanklaivis.

+ Irkiti..

Oro tarsos i§ laivy mazinimo metodai

Pirmdindad metodal

»  Variklio darbo proceso opingzavinas,
= kuropadavimoreguliavimas,
o demmo kaneros oplinizavinag;

*  Hpec kuro panandojinag
= maiasenskuras,
+  altermabyvuss ks

«  Oropadmamoregubiavi
o ipwiamooro parankdn katioaz,

Antrinizi metodai

«  Emetamugn dujn nukedamnmmas
*  termiinis. elektriniz, kontaktins

SO« emisijos mazinimo metodai

ai degalai
Industrial nume IS0 slphur
weight. %o
Intermyechate Fue Onl BMG380 | 98%eresidual & Statutory 26T worldaverage | 487 45
380 (IFO380) RMH3E0 chstal requirements (3. 8%}
Intermediate Fod Ol EMELE0 R aresdual & stahory LoTteworldaverane | £17.74
180 {IFO150) EMF180 L% dlistillate ol | requirements (3590}
Notgven | Cmmarket meetgl®s | 53968
spedfication
Notgven | Cmmarket meetingl®s | 55797
Internyechate Fue Onl speafication
180 (LSIFO180)
Mlarane Diesel Ol DMB | Distillate with frace 1% o6f*sworldaverage | TALEL
(MDO) ofresid. oil
Marine Gras Onl DMA | 100% dustillate oil 1.5% DA% worldaverage | TE4ET
(MG} O market meeting
1% gpeafication
Marmne Ciag Cal DM | 10 s daetillate oil 1% Civmarket meeting | 75487
MG 1% peafication
Low Sulphur Mare 100 s dastillate oil HNot @ven Cmmarket meeting | TE4ET
Gas Ol (LSMGO) 0.1% speafication

N . .
Mazasieriy degaly kaina
80, Tregaly kaina | Padedeyimas
oomeentr acija | # temal nwo HFO
Mus | I Huwo-di *a
340.357 5
357.30 8
370490 45
430520 60
Fudd ‘ Fuel costs Vessel costs Vessel Fuel comts l Vessel comts € travel | Vessel
gl Emavel day Eavel day cont Eavel day duy o
cantemt e e
Contaim pe
1% 24200 36000 4 10100 21700 2
10% 25900200 FTTO041200 515 10% 10800.12300 Z2300.23800 310
[E 2720031200 00043000 220 0.5% 1140013000 0. 24500 (3]
0.1% 4190044600 S3T00.56400 4357 0.1% TT00-18600 SA00-30100 943
Thy carge vessls Ho-so veueds
1.59% &40 12300 F] 1.9% 14600 29300 F]
1.0% H900-T200 12200-13700 4.1 108 1540017800 A0I00-32400 X
03 2002300 13100-14200 T-13 03 164008800 31100-33500 13
0.1% 11100.118900 1700017700 E==T] 01% Z5300.26900 TF00-41600 32.36
Iy wosels Car and passemger ferves
1% 10400 19000 3 1.5% 41200 95400 2
1.0% 11100- 12600 19200.21300 412 10% A4000.50100 FEI0.104300 39
[E 11600- 13000 2000. 22000 T-16 058 46300-53100 100500-107400 513
0.1% 17900- 18600 2EE00.30100 4046 01% T1300-73900 125400-130100 frTS

e

= SVIETIMD
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Laivy jrengimy ir aparatiiros montavimo bei remonto technologiniy kompetencijy tobulinimo programa

Mazasieriy degaly privalumai ir trakumai

adskant sekanding mazasienn degalu prvalumue o tikumns:

Apibendnnant g2

as perggumaz nuo HFO (tno atvepun jergn vankho modifiks

+  Privalumai: nesudeting:
néra biitinos);, nereikalanja zenklavs vanklio modifikavimo

degal
el ner 0.5% 50, kone
d lidina degaly

Skruberiai

Larvuose nandojamu igmetamuuy dugn valvmo sky shaul astemos
. _ Capltal Costs Dy sorubber Wet scrubber
+  Atvirojo kontiiro,
Froject subtatal ZEOO00E FLO000€
Deprecation L2500 €y ear TE300 €7y ear
+  Uzdaro kontiiro, Operating.
i ten e ABO0 € year E00 € vear
. moto kontiro. [ 330000 € AGO000 €
o 16350 €yenr 22800 €yenr
Cruise Ty Carga dhip - P —
(abent 40 | (abent20 AW, SW | FW | LSHFO
MW}
Seawater scoubler Tumps 10% |1.0% 0
New THE TINE
build Engineback 0.4% | 0.4% N
etrafit TIME TANE presmre
water' srubber Energy at land 0| 20% 15%
New | TANE TONE
build
Total LAt | 340 150
Frtralii | TINE| TANE " " * "

Atviro tipo skruberiai

s Cloased Exhaust Gases

Secrubber [Exhaust

ru; Treatment Urit)

‘Wash water
Treatment

——

Sea Water Returm »—

Lo sea Water injet

1o the-

-uberiy privalumai ir trakumai

Atviro tipo s

Trikumai

Privalumai

1. Pnklans

lemperatiin

kokybe,

2 Paprastesnes konstiukenos

Uzdaro tipo skruberiai

s Cleaned Exhaust Gaves

Fresh Water Scrubber
iClosed Typa)

Scrubber (Exhaust
I
Gas Treatment Urit) 0:‘::‘“
‘Wash water
Treatment

Wtk Water

Exhaust Gases
Froem Engines |1

Fresh Water
Chemicals =

e
Wash Water _
Cosler
Freth Water
Buffer Tank
L‘S«quer it S«e)WltHnetumj

g-techoology hamweahwinbber

Bete e wastala comi

‘alumai ir trakumai

Uzdaro tipo skruberiy p

Trikumai

Privalumai

1 Sndetingesnée konstrukeyja.
NaOH tupalas, k

o vanden

temperatiros,
2. Nuotekos

gomos spec talpoje

Kombinuoto kontaro skruberiai

Kombinuoto kontiiro skruberiy privalumaiir
trakumai

Privalumai Trikumai
1 Sndetingesnée konstrukeyja.

2 Bittimas NaOH tirpal

gomos spec talpoje
e mmotekas kaupt, o esant
1Elerstuz borta

2 Wuotekos

= 1

Kurimme Lietivos afeirf
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5 = 5.#.%’??#34
= =

S

31 Mokymo(si) medZiaga
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Apibendrinant skruberiy panaudojimg

Galuna 122kt zekancéims skoberin povalomms ir trikumus:

+  Privalumai: pagaling 90-99% S0, ir 60-85% PRI suterkia galimvbe nandott HFO,
paliginus  tounpas  atapukimoe  lakotarpes,  tinka statomems  bet
modifikvojamiems larvams.

LHINET

+ Trokumai: néra ik galo #bandvta realiomis salvgomisz, reikalauja  Zenklin
wwvestieyu, padiding degalu sanandaz, Witmos athekn talpyklos, sumadina krovimm
lawvo tom: nenztiknna NO, reikalovimn o todel butina papildoma imnga MO,
lld.‘llll'.'llizil\'lllllll.

LNG

*MGOO01% S *HFO27%5

201

*LNG +LSHFO05%5

USe/mmBTU

2010 2015 2020 2030

LNG plétra

Ar gali LNG laivynas iSaugti iki 1000 laivy?

2014; 2020: e s 1000 LNG fuelled vessels 2020
) 212 ga 1 0007 = o 7 / 0o
L — 250 @9 2600
L 2011 39 % g 200 - / 2000
i 2 8 = v E 150 — / mwi
; = § 100 £ z 1000
- 5 - -1 500
F0 Ed
] = = NP o
* £ o 2010 s 020 2026
v -
" E : ':N‘ [= = sseintynar (1000 weasels 2020) ——Boet {H0 wrssels 2020
AT T T T T T T T T T T A R Y ;
LNG tiekimo schema LNG infrastruktiira
Small scale LNG 7 ~
I nsl Planned  Proposed
Nerwary (42) Swincupscie Kl
Renderdarmn Lysekil
Zewbrigge Dungquergss
Brunsbitel
Hyndsharn
Teaside (UK}
Inle of Geain (LK)
Dragen (UK)
South Hook (UK) .
semi-traller 50 m* eland () = e Y5
F St ¢
Existing bunker facility  Planied bunker facility - .
4 11 .-

LNG: laivy modernizacijos pasiekimai Bit Viking

Tank room and aux room
Bunker stations

Bit Viking

http:/fwwwyoutube.com/watch?v=hajTiBzFoed

o - ng B BETeo,
E%jlwg MINISTERLLA
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LNG privalumai ir trakumai

Apibendrnant galima #skint sekancing LNG privalumus i timkumue:

o Privalumai: pasalma 90-100% S0, 60% NOy, 70% PA e 25% C05, kaina artima
HFO, siekiant uztiknnti 2015/2016m. reikalavimuz nereikalinga jokia papildoma
anga

o  Trikumai: rekalama vankho ba lave modifikacyos, lave modifikacipa laba
sndetinga ir brangi, LNG frastmktiiros trikumas

ISvados

Athikta skotingn lavo dmetamyn dgn tokaskomo mazommo metodn lvgmamon
analize leidAa teighi, kad #ino mety LNG panamdojimas yra vienas perspektyviansin
iy siekaant nztkont 2005 201 6m. reikalavomu atittkama

Iavardinty metodn ribojantys faktorial vea

Maiasierioms degalams — nepakankamaz degaly kiekis ir nbotos naftos perdithimo
pramones galunybes, didesne kamna lygmant su HFO, galunas vanklio modifikavimo
biitinmmas,

Skruberiams - Zenklios  pradines
eksploatavimo metn, atliekn savgojumo 1 pndavime bitinumaz, sumazéas laivo
krovimmniz ting, neZenklus NO, sumazéjimas,

LNG — rekalama vanklio modifikacyjos, specializnotos sistemos, didesn degalu
talpykluirt t., modifikaciya vea sudetinga ir brangi, LNG infrastruktiros trikumas

mvesticnos,  padidepusios  degaln sanandos

1 laive tipa, jo
charakten ma iganaliznot

Lietuvos latvyna siekiant pannkt pnimtugansia ekologine modifikavimo metods

3 mokymo elementas. Igyty Ziniy pritaikymas profesinio rengimo procese

3.1. Projekto struktiiros apraSas

P

1. Laivy jrengimy ir aparatiros montavimo bei remonto technologiniy naujoviy bei plétros

rojekto turinys:

tendencijos.

2. Laivy jrengimy ir aparatiiros montavimu bei remontu uzsiimanciy Lietuvos jmoniy technologinés

perspektyvos.
3. Profesinio rengimo ir laivy jrengimy ir aparatiiros montavimo bei remonto procesy s3sajos.

Wl
[ =

K

Projekto forma

VI
e
B MOESLO

= 7 MINISTERILA
s

+= H
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9modulis B.5.1. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto technologinių procesų organizavimas



91 mokymo elementas. Darbuotojų  sauga ir sveikata laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto srityje AB „Vakarų laivų gamykla” įmonių grupėje



91.1. Skaidrės



121.2. Darbuotojų saugos ir sveikatos instrukcija



121.3. Elektrosaugos taisyklės



121.4. Teisės aktų sąrašas



132 mokymo elementas. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto technologinių procesų organizavimas AB „Vakarų laivų gamykla“



132.1. Kokybės vadybos procedūrų aprašas.



132.2. Techninės kontrolės procedūrų aprašas



142.3. Kvalifikacinių reikalavimų darbininkams sąrašas



143 mokymo elementas. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto technologinių procesų organizavimas AB „Vakarų laivų gamykla“ dukterinėje įmonėje UAB „Vakarų Baltijos laivų statykla“



143.1. Informacinė-reklaminė medžiaga.



143.2. Įmonės kokybės kontrolės aprašas.



153.3. Darbuotojų adaptacijos ir motyvacijos priemonių aprašas.



154 mokymo elementas. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto technologinių procesų organizavimas AB „Vakarų laivų gamykla“ įmonių grupės įmonėje UAB „Vakarų era“.



154.1. Informacinė-reklaminė medžiaga



164.2. Įmonės veiklos procedūrų aprašas



165 mokymo elementas. Mokytojo ataskaita



165.1. Ataskaitos forma ir atviri klausimai



19modulis B.5.2. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto technologijų naujovės ir plėtros tendencijos



191 mokymo elementas. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimo  ir remonto  technologijų naujovių apžvalga



191.1. Konspektas



282 mokymo elementas. Laivų įrengimų ir aparatūros  gamybos rinkos plėtra



282.1. Skaidrės



333 mokymo elementas. Įgytų žinių pritaikymas profesinio rengimo procese



333.1. Projekto struktūros aprašas



34modulis S.5.1. Laivų radiolokacijos, radionavigacijos prietaisų, radijo ryšio įrangos montavimas ir eksploatavimas



341 mokymo elementas. Laivų radiolokacijos, radionavigacijos prietaisų, radijo ryšio įrangos montavimo ir eksploatavimo technologinio proceso planavimas ir organizavimas AB „Vakarų laivų gamykla“



341.1. Laivų įrangos montavimo instrukcija



341.2. Gamintojų įrenginių eksploatavimo nurodymai



342 mokymo elementas. Vidutinių/ trumpųjų bangų radijo stoties (MB/TB) montavimas ir eksploatavimas



342.1. MB/TB radijo stoties montavimo instrukcija



343 mokymo elementas. Ultra trumpųjų bangų (UTB) radijo stoties montavimas ir eksploatavimas



343.1. UTB radijo stoties montavimo instrukcija



344 mokymo elementas. Palydovinio ryšio sistemos montavimas ir eksploatavimas



344.1. Palydovinio ryšio sistemos montavimo instrukcija



345 mokymo elementas. Elektrinio kompaso (girokompaso) montavimas ir eksploatavimas



345.1. Girokompaso montavimo instrukcija



346 mokymo elementas. Radiolokatoriaus montavimas ir eksploatavimas



346.1. Radiolokatoriaus montavimo instrukcija



357 mokymo elementas. Laivo dugno stebėjimo prietaiso (eholoto) montavimas ir eksploatavimas



357.1. Eholoto montavimo instrukcija



358 mokymo elementas. Laivo plaukimo greičio matuoklio (lago) montavimas ir eksploatavimas.



358.1. Lago montavimo instrukcija



359 mokymo elementas. Globalios pozicionavimo padėties nustatymo sistemos (GPS) montavimas ir eksploatavimas.



359.1. GPS montavimo instrukcija



3510 mokymo elementas. Kelionės duomenų registratoriaus (VDR) montavimas ir eksploatavimas



3510.1. VDR montavimo instrukcija



3511 mokymo elementas. Laivo saugos įspėjimo sistemos (SSAS) montavimas ir eksploatavimas.



3511.1. SSAS montavimo instrukcija



3512 mokymo elementas. Savarankiška užduotis



3512.1. Užduoties aprašymas



3612.2. Atlikto darbo vertinimo kriterijai



37modulis S.5.2. Laivų elektros kabelių  montavimas,  priežiūra ir remontas



371 mokymo elementas. Darbų, susijusių su laivų elektros kabelių montavimu, priežiūra ir remontu, planavimas ir organizavimas



371.1. Jūrų laivų statybos techninės priežiūros taisyklės (3 tomas, V dalis)



371.2. Jūrų laivų remonto priežiūros taisyklės



371.3. Kabelinių trasų brėžiniai



372 mokymo elementas. Elektros kabelių perėjimų išpjovų pjovimas



372.1. Kabelių perėjimų išpjovų pjovimo technologinė instrukcija



372.2. Kabelių išpjovų pjovimo brėžiniai



373 mokymo elementas. Elektros kabelių perėjimų suvirinimas



373.1. Kabelių perėjimų suvirinimo technologinė instrukcija



373.2. Kabelių perėjimų suvirinimo brėžiniai



374 mokymo elementas. Kabelių laikiklių kontaktinis suvirinimas



374.1. Kontaktinio suvirinimo instrukcija



374.2. Kabelinių trasų, elektros įrenginių išdėstymo brėžiniai



375 mokymo elementas. Kabelių kopėčių atramų išdėstymas



375.1. Kabelių kopėčių atramų tvirtinimo technologinė  instrukcija



375.2. Kabelinių kelių brėžiniai



386 mokymo elementas. Kabelių krepšių atramų išdėstymas ir montavimas



386.1. Atramų išdėstymo ir montavimo technologinė instrukcija



386.2. Kabelių kelių brėžiniai



387 mokymo elementas. Kabelių montavimas ir tvirtinimas



387.1. Technologinė instrukcija



387.2. Kabelinių kelių brėžiniai



387.3. Kabelių žurnalas



388 mokymo elementas. Kabelių perėjimų sandarinimo blokų montavimas



388.1. Blokų montavimo apvaliuose moduliuose ir rėmuose technologinė instrukcija



389 mokymo elementas. Elektros įrenginių, kabelių įžeminimas ir tarpusavio sujungimas



389.1. Įžeminimo ir sujungimo technologinė instrukcija



389.2. Elektros įrenginių išdėstymo brėžiniai



3810 mokymo elementas. Kabelių  apžiūra, kabelių sujungimų priežiūra



3810.1. Kabelinių kelių brėžiniai



3810.2. Elektros įrenginių prijungimo schemos



3811 mokymo elementas. Laivų elektros kabelių remontas



3811.1. Movų gamintojo instrukcija/rekomendacija



3812 mokymo elementas. Savarankiška užduotis



3812.1. Užduoties aprašymas



3912.2. Vertinimo kriterijai



40modulis S.5.3. Laivų elektros įrangos priežiūra, aptarnavimas  ir remontas



401 mokymo elementas. Laivų elektros įrangos priežiūros, aptarnavimo  ir remonto planavimas ir organizavimas



401.1. Elektros įrangos priežiūros, aptarnavimo ir remonto technologinės instrukcijos



402 mokymo elementas. Asinchroninių elektros variklių priežiūra, aptarnavimas ir remontas



402.1.Elektros variklių aptarnavimo ir remonto technologinė instrukcija



403 mokymo elementas. Elektros generatorių  priežiūra, aptarnavimas ir remontas



403.1. Elektros variklių aptarnavimo ir remonto technologinė instrukcija



403.2. Guolių gamintojų žinynai



404 mokymo elementas. Elektros įrengimų guolių keitimas



404.1. Elektros variklių aptarnavimo ir remonto technologinė instrukcija



404.2. Guolių gamintojų žinynai



405 mokymo elementas. Elektros įrenginių įžeminimas ir tarpusavio sujungimų priežiūra, aptarnavimas ir remontas



405.1. Įžeminimo technologinė instrukcija



405.2. Elektros įrenginių išdėstymo brėžiniai



406 mokymo elementas. Kabelių kopėčių, krepšių remontas



406.1. Technologinė instrukcija



406.2.Kabelinių kelių montavimo brėžiniai



417 mokymo elementas. Kabelių perėjimų sandarinimo blokų priežiūra, aptarnavimas ir remontas



417.1. Blokų montavimo apvaliuose moduliuose ir rėmuose technologinė instrukcija



418 mokymo elementas. Elektros skirstymo įrenginių priežiūra, aptarnavimas ir remontas



418.1. Komutuojančių įrenginių gamintojo instrukcijos



418.2. Elektros skydų schemos



419 mokymo elementas. Savarankiška užduotis



419.1. Užduoties aprašymas



419.2. Užduoties atlikimo vertinimo kriterijai



42modulis S.5.4. Laivų vamzdynų montavimas, priežiūra ir remontas



421 mokymo elementas. Darbų, susijusių su laivų vamzdynų montavimu, priežiūra ir remontu, planavimas ir organizavimas UAB „Vakarų vamzdynų sistemos“



421.1. Vamzdynų montavimo technologinio proceso vaizdo medžiaga



421.2. Nuotraukos ir aprašymai



421.3. Vamzdynų montavimo ir remonto standartai



421.4. Vamzdynų montavimo ir remonto technologinės kortelės



421.5. Darbuotojų saugos ir sveikatos instrukcija



422 mokymo elementas. Vamzdžių pjovimas ir paruošimas surinkimui.



422.1.Vamzdžių pjovimo technologinio proceso aprašas



422.2. Vamzdžių pjovimo išklotinė



422.3. Vamzdžių pjovimo brėžiniai



422.4. Technologiniai standartai vamzdžių pjovimui



423 mokymo elementas. Vamzdžių surinkimas



423.1. Vamzdžių surinkimo išklotinė



423.2. Vamzdžių surinkimo technologinio proceso aprašas



423.3. Vamzdžių surinkimo brėžiniai



423.4. Technologiniai standartai vamzdžių surinkimui



434 mokymo elementas. Vamzdynų sistemoje esančių  vamzdžių valymas, komplektavimas ir skirstymas atsižvelgiant į gamybos seką



434.1. Gamybos grafikas



434.2. Vamzdžių žymėjimo, skirstymo, valymo ir komplektavimo darbo aprašas



435 mokymo elementas. Vamzdynų sistemų montavimas statomų laivų blokuose



435.1. Vamzdynų montavimo proceso aprašas



435.2.Vamzdynų montavimo brėžiniai



436 mokymo elementas. Vamzdynų sistemų išbandymas (presavimas)



436.1. Vamzdynų presavimo instrukcija



436.2. Vamzdynų presavimo kokybės patikros aprašas



437 mokymo elementas. Vamzdžių ir armatūros remontas



437.1. Vamzdžių ir armatūros remonto brėžiniai



438 mokymo elementas. Savarankiška užduotis



438.1. Užduoties aprašymas



438.2. Remonto ir surinkimo schemos



438.3. Vertinimo kriterijai



44modulis S.5.5. Laivų korpusų surinkimas, priežiūra ir remontas



441 mokymo elementas. Laivų korpusų surinkimo, priežiūros ir remonto technologinio proceso planavimas ir organizavimas AB „Vakarų laivų gamykla“



441.1. Technologiniai standartai



441.2. Surinkimo ir remonto technologinės kortelės



441.3. Darbuotojų  saugos ir sveikatos instrukcija



442 mokymo elementas. Laivo korpuso profilinių detalių pjovimas



442.1. Profilinių detalių  pjovimo eskizai



442.2. Standarto ISO 8501-3 reikalavimai profilinių detalių pjovimui



442.3. Brėžinys Nr.90-50-901-001 „Laivo patalpų planas. Patalpų paruošimo pagal ISO 8501-3 planas“



443 mokymo elementas. Laivo lakštinių ir profilinių detalių maršrutų valdymas



443.1. Detalių maršrutiniai lapai



443.2. Maršrutų valdymo aprašas



444 mokymo elementas. Bloko plokštuminių sekcijų surinkimas



444.1. Plokštuminių  sekcijų detalių  specifikacija



444.2. Technologiniai nurodymai blokų gamybai



444.3. Surinkimo brėžiniai



444.4. Technologinė instrukcija: „Principinė statomo laivo Nr.NB50 technologija“



455 mokymo elementas. Mikropanelių sekcijų surinkimas



455.1. Mikropanelių sekcijų detalių specifikacija



455.2. Surinkimo brėžiniai



455.3. Technologinė instrukcija: „Principinė statomo laivo Nr.NB50 technologija“



456 mokymo elementas. Išorinės apkalos kreivalinijinių sekcijų surinkimas



456.1. Pin-jig stendo surinkimo brėžiniai



456.2. Išorinės apkalos surinkimo patikrinimo eskizai



456.3. Darbo aprašas



457 mokymo elementas. Plokštuminių sekcijų tiesinimas, jų apvertimas ir transportavimas



457.1. Plokštuminių, mikropanelių ir išorinės apkalos sekcijų vertimo ir transportavimo schemos



457.2. Technologinė instrukcija: „Principinė statomo laivo Nr.NB50 technologija“



457.3. Darbo aprašas



458 mokymo elementas. Tūrinių sekcijų surinkimas



458.1. Tūrinių sekcijų surinkimo brėžiniai



458.2. Technologiniai nurodymai blokų gamybai



458.3. Technologinė instrukcija: „Principinė statomo laivo Nr.NB50 technologija“



458.4. Technologinio proceso aprašas



469 mokymo elementas. Tūrinių sekcijų sujungimas į korpusą



469.1. Korpuso NB50 formavimo eiliškumo schema



469.2. Technologinė instrukcija: „Principinė statomo laivo Nr.NB50 technologija“



469.3. Stambiagabaričių blokų patikrinimo eskizai



469.4. Sujungimo brėžiniai



4610 mokymo elementas. Laivo korpuso priežiūra ir remontas



4610.1. Technologinė instrukcija: „Principinė statomo laivo Nr.NB50 technologija“



4610.2. Remonto technologinė kortelė



4610.3. Remonto brėžiniai



4610.4. Remonto technologinio proceso aprašas



4611 mokymo elementas. Savarankiška užduotis



4611.1. Užduoties aprašymas



4611.2. Mikropanelių brėžiniai



4611.3. Maršrutinės kortelės forma.



4611.4. Vertinimo kriterijai



47modulis S.5.6. Laivų vidaus degimo variklių priežiūra ir remontas



471 mokymo elementas. Darbų, susijusių su laivų vidaus degimo variklių priežiūra ir remontu, organizavimas AB „Vakarų laivų gamykla“



471.1. Variklio remonto ir priežiūros technologinio proceso aprašas



472 mokymo elementas. Variklių diagnostika



472.1. Vidaus degimo variklio diagnostikos aprašas



472.2. Diagnostikos aktų pavyzdžiai



473 mokymo elementas. Vidaus degimo variklių kuro, aušinimo ir tepalo sistemų apžiūra



473.1. Sistemų apžiūros aktų pavyzdžiai



474 mokymo elementas. Keičiamų vidaus degimo variklių montavimas naujai  statomuose laivuose



474.1. Variklių montavimo techninė instrukcija



474.2. Darbo aprašas



474.3. Montavimo brėžiniai



475 mokymo elementas. Vidaus degimo variklių remonto metodika ir remontas



475.1. Remonto technologinio proceso aprašas



475.2. Remonto metodikos aprašas



476 mokymo elementas. Savarankiška užduotis



476.1. Užduoties aprašymas



486.2. Vertinimo kriterijų sąrašas
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modulis B.5.1. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto technologinių procesų organizavimas


1 mokymo elementas. Darbuotojų  sauga ir sveikata laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto srityje AB „Vakarų laivų gamykla” įmonių grupėje

1.1. Skaidrės
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AB Vakany laivy gamykla buvo jkurta 1969 metais, o 2001 metais privatizuota Estijos
koncemno BLRT Grupp. 2003 m. VLR| reorganizucta j AB Vakay laivy gamykios
imoniy grupe, kuri vienija net 23 jmones. Pagrindines imoniy grupes veiklos sritys -
laivy remontas ir pertvarkymas, laivy statyba, uosto krovos darbai ir sandéliavimo
paslaugos, metalo konstrukcijy gamyba, metalo apdirbimas, kartas cinkavimas,
transporto paslaugos, techninis tiekimas ir kt

Vakany laiwy gamykla valdo ivairy tarpusavyje susijusiy specializacijy sinergizuotas
imones, o tai leidzia atikti didelius laivy remonto, statybos bei kitus projektus. Vakary
Izivy gamyklos valdomos kompanijos iSnaudoja visg savo potenciala ir Kiientams
sidlo galutinj produkta,

Uzsakowy patogumui jmoné produkta gali pagaminti is savo Zaliaw, techniskaiji
apdoroti, savo Iaboratorijose ititijo kokybe, sandeliuoti, ir savo transportu pristatyti
Be savo strategines veiklos ~ laivy statybos bei remonto, jmonés gamybos plotai bei
frengimai leidzia gaminti tiek dideliy gabarity (ki 88 t svorio) tiek ir aukito
sudetingumo lygio metalo konstrukcijas, valyti, gruntuoti, i piauti plieno lakstus bei
proflus, cinkuoti fvairaus dydZio konstrukcijas, atlikti krovos darbus, transportuoti
krovinius vietiniais bei tarptautiniais marsrutais e
Bendrove konkuruodama su pasaulio laivy remonto bei statybos jmonemis turi keleta

negin&ijamy pranasumu, tai yra geografiné padetis bei auksta darby kokybé. AB
Vakary laivy gamyklos™ grupés eksportas bendrose grupés pajamose sudaro apie
85 proc. jmonés pajamy

Lietuvos pramonininky konfederaciia AB Vakary laiwy gamykla® (VLG) skyrs
Lietuvos mety eksportuotojo 200" varda stambiy imoniy grupéje. Anksciau AB
Vakary laivy gamykla™ pripazinta i Lietuvos pramoninky konfederacijos isteigty
nominacijy Lietuvos mety eksportuctojas 2008", Lietuvos mety eksportustojas
2007, "Mety eksportutojas — 2005° bei Listuvos prekybos, pramones ir amaty ramy
steigto Mety eksporto prizo ~ 2006 nugalétoja

AB Vakary laivy gamykla® jmoniy grupé daug demesio skiria darbo salygy gerinimui
bei darbuotojy mokymams, kvalifkacijos kelimui. Bendroveje aktyviai veikia
profesiné sajunga atstovaujanti darbuotojy interesus

2010m. BLRT grupp  isigijo “Baltijos laivy statykia,

Imones veikla vykdoma pagal ISO 90012008, SO 14001:2008, OHSAS 18001:2007
standarty reikalavimus
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1.2. Darbuotojų saugos ir sveikatos instrukcija

Personalo darbų saugos ir sveikatos instrukcijos. 

Dokumentai skirti tik vidiniam naudojimui. Pateikiamas dokumentų sąrašas, su kuriais galima susipažinti mokymo metu įmonėje.

· G-3.Elektrotechninio personalo darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-10.Dirbančiojo uždarose patalpose darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-11.Metalinių laivų korpusų surinkėjo darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-12.Darbuotojo, atliekančio suvirinimo darbus  elektra darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-13.Darbuotojo, atliekančio pjovimo ir suvirinimo darbus dujomis darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-14.Laivų korpusų remonto darbus atliekančio darbuotojo darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-17.Laivų vamzdininko darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-24.Darbuotojo, dirbančio rankiniais pneumatiniais ir elektros įrankiais darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-25.Darbuotojo, dirbančio šaltojo štampavimo presais darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-26.Darbuotojo, dirbančio su galandinimo staklėmis darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-27.Darbuotojo, dirbančio metalo pjovimo staklėmis darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-28.Darbuotojo, dirbančio metalo karpymo staklėmis darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-38.Šaltkalvio remontininko darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-39.Darbuotojo, atliekančio šaltkalvystės darbus laivuose ir gamybinėse patalpose, darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-46.Elektriko darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-47.Laivo takelažininko darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-62.Stropuotojo, signalizuotojo darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-64.Kėlimo reikmenų priežiūros instrukcija

· G-69.Darbuotojo, dirbančio lopšiuose, pakabinamuose ant kėlimo krano kablio, darbų saugos ir sveikatos instrukcija

· G-111.Darbuotojo, dirbančio su gręžimo staklėmis, darbų saugos ir sveikatos instrukcija

1.3. Elektrosaugos taisyklės

Elektrosaugos taisyklėse reglamentuojama elektros įrenginių eksploatacija, elektros įrenginius eksploatuojančių asmenų apsaugojimo būdai nuo pavojingo elektros srovės poveikio. 
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 Saugos eksploatuojant elektros įrenginius taisyklės

1.4. Teisės aktų sąrašas
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 Darbo įrenginių naudojimo bendrieji nuostatai
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 Slėginių indų naudojimo taisyklės
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 Darbų saugos laivuose bendrosios taisyklės
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 Kėlimo kranų naudojimo taisyklės
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 Pavojingi darbai
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 Pavojingų darbų su dujomis taisyklės
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 Bendrosios gaisrinės saugos taisyklės
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 Priešgaisrinės saugos taisyklės statomuose, remontuojamuose ir modernizuojamuose laivuose bei kituose plaukiojančiuose įrenginiuose
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 Saugos eksploatuojant elektros įrenginius taisyklės

2 mokymo elementas. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto technologinių procesų organizavimas AB „Vakarų laivų gamykla“


2.1. Kokybės vadybos procedūrų aprašas. 

IP 4.2.2 Integruotos vadybos sistemos vadovas. 

Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija, tikslas ir taikymo sritis.


Integruotų vadybos sistemų vadovas (toliau Vadovas) – pagrindinis dokumentas, kuriame aprašoma AB „Vakarų laivų gamykla“ įmonių grupės kokybės, aplinkos apsaugos bei darbuotojų saugos ir sveikatos vadybos sistemų tarptautinių standartų reikalavimų vykdymo tvarka, akcentuojama vadybos sistemos visuma bei skirtumai. Vadove pateikta VLG grupės įmonių integruotos vadybos sistemos politika.

Tikslas. Užtikrinti integruotos vadybos sistemos (toliau – IVS) įdiegimą ir funkcionavimą VLG įmonių grupėje pagal tarptautinių standartų ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 bei OHSAS 18001:2007 reikalavimus, didinti procesų valdymo efektyvumą, mažinti aplinkos taršą, taupyti gamtos ir energijos išteklius, saugoti žmonių sveikatą, išvengti pavojų ir taikyti prevencijos priemones.

Taikymo sritis. Integruotos vadybos sistemos vadovo reikalavimai privalomi AB „Vakarų laivų gamykla“ grupės įmonėms pagal atitinkamas veiklos sritis: laivų statyba, laivų remonto ir konversijos darbai, metalo konstrukcijų gamyba, laivų korpusų surinkimas, krovos darbai.

2.2. Techninės kontrolės procedūrų aprašas

KVP 8.2.4. Darbų priėmimo-pridavimo taisyklės. 


Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija, tikslas ir taikymo sritis.


Šioje procedūroje aprašomas UAB „VLG“ dukterinių įmonių gaminamo produkto kokybės kontrolės procesas. Procedūra apibrėžia reikalavimus pagaminto produkto pateikimui patikrai kokybės kontrolės skyriui, Klasifikacinei bendrovei bei užsakovui.

Tikslas. Procedūra nustato, kaip AB „VLG“ KVT TKS ir darbų vykdytojai atlieka produkto įvertinimą atitikties nustatymui, užtikrinant produkcijos kokybės laipsnio atitikimą reikalavimams, nustatytiems kontraktuose, standartuose ir t.t., apibrėžiant reikalavimus AB „VLG“ dukterinių įmonių darbuotojams produkto pridavimui KVT TKS, Užsakovui bei KB.

Taikymo sritis. Šios procedūros reikalavimai privalomi AB „VLG“ KVT TKS, AB „VLG“ dukterinių įmonių bei jų subrangovų darbuotojams – atliekantiems produkto gamybos darbus.

2.3. Kvalifikacinių reikalavimų darbininkams sąrašas
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 Gamybos departamento stropuotojo pareigybės nuostatai Nr.60A6-49-341
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 Elektromonterio pareigybės nuostatai Nr.60A6-49-353
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 Suvirintojo elektros mašinomis pareigybės nuostatai Nr.60A6-49-496
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 Metalinių laivų korpusų surinkėjo pareigybės nuostatai Nr.60A6-49-497

3 mokymo elementas. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto technologinių procesų organizavimas AB „Vakarų laivų gamykla“ dukterinėje įmonėje UAB „Vakarų Baltijos laivų statykla“

3.1. Informacinė-reklaminė medžiaga. 

Vakarų Baltijos laivų statykla – moderni laivų statykla, siūlanti pilną paslaugų kompleksą pradedant projektavimu ir baigiant laivų statyba „iki rakto“. Kompanija priklauso „Vakarų laivų gamyklos“ įmonių grupei, kuri yra didžiausio Estijos koncerno „BLRT Grupp“ dalis. Šiuo metu pagrindinė Vakarų Baltijos laivų statyklos veiklos kryptis – įvairių tipų laivų „iki rakto“ statyba. Kompanija specializuojasi vilkikų, keltų, žvejybinių ir aprūpinimo laivų statyboje, turi visas galimybes įgyvendinti ofšorinius ir atsinaujinančios energetikos projektus. Mes siūlome patirtį ir idėjas, kurias įvertino mūsų klientai.
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 UAB „Vakarų Baltijos laivų statykla“

3.2. Įmonės kokybės kontrolės aprašas. 

KVP 4.2.-02 VBLS techninių dokumentų valdymas. 

Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija.


Šioje procedūroje aprašytas VBLS techninių dokumentų valdymas, akcentuoti dokumentų gavimo, identifikavimo, įforminimo, išdavimo, saugojimo, aktualizacijos, koregavimo bei anuliavimo reikalavimai.

KVP 5.4.-03 UAB „VBLS“ gamybos procesų planavimas ir valdymas. 

Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija.


Ši procedūra reglamentuoja VBLS gamybinės veiklos (A) perspektyvinį, (B) sustambintą, (C) operatyvinį ir einamąjį planavimą, su tuo susijusių atitinkamų dokumentų paruošimą, jų parengimo ir išdavimo (perdavimo) terminus bei tvarką. Dokumentas nustato departamentų atsiskaitymo už atliktus darbus, faktinių darbo sąnaudų apskaitos bei dokumentų paruošimo gamybinių barų darbo rezultatams įvertinti tvarka.


KVP 6.1. UAB „VBLS“ logistikos valdymas. 

Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija.


Šioje procedūroje aprašytas VBLS logistikos procesų valdymas, akcentuoti medžiagų, laivų įrengimų, detalių ir/arba komplektuojančių gaminių užsakymo, gavimo, patikrinimo, sandėliavimo bei apskaitos momentai.

KVP 7.1.-02 UAB „VBLS“ projektų valdymas. 

Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija.


Ši procedūra reglamentuoja UAB Vakarų Baltijos laivų statykla projektų valdymo departamento funkcijas laivų statybos procese. Nustato PVD informacijos perdavimo srautus, atsakingų darbuotojų funkcijas, planuojant ir valdant projektus, užtikrinant vykdomų projektų darbų kokybę.

3.3. Darbuotojų adaptacijos ir motyvacijos priemonių aprašas. 

KVP 6.2.-01 Naujo darbuotojo adaptacija. 

Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija.

Šioje procedūroje aprašyta su darbuotojų integracija ir adaptacija susijusi procesų eiga. Dokumente aprašyta kaip užtikrinti efektyvų naujo darbuotojo prisitaikymą VLG grupėje bei visapusišką jo sugebėjimų ir įgūdžių realizavimą. Aprašyta naujo darbuotojo: specialisto/tarnautojo ir vadovo atmintinė, pirmosios darbo dienos, savaitės, mėnesio(sių) (iki bandomojo laikotarpio pabaigos) planas, susitarimas dėl bandomojo laikotarpio tikslų iškėlimo, jų vykdymo, kuravimo ir panašūs klausimai.

4 mokymo elementas. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto technologinių procesų organizavimas AB „Vakarų laivų gamykla“ įmonių grupės įmonėje UAB „Vakarų era“.


4.1. Informacinė-reklaminė medžiaga

Apie įmonę.

UAB "Vakarų Era" yra AB „Vakarų laivų gamyklos“ dukterinė įmonė bei dalis BLRT Grupp AS koncerno. Įmonė įkurta 2004 metais.


UAB "Vakarų Era" teikiamos paslaugos


Montavimo ir remonto darbai laivuose bei statiniuose:


· Elektros varikliai ir generatoriai iki 2000 kVA;


· Jėgos skydai ir tinklai;


· Laivų automatinės sistemos;


· Radijo ir navigacinės sistemos.
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 UAB „Vakarų era“

4.2. Įmonės veiklos procedūrų aprašas

KVP 7.5.-19 UAB „Vakarų era“ gamybos procesų valdymas. 


Dokumentas skirtas tik vidiniam naudojimui. Pateikiama dokumento anotacija, tikslas ir taikymo sritis.


Šioje procedūroje aprašyti elektros darbų gamybos procesų planavimo ir valdymo reikalavimai, apibrėžtos darbuotojų funkcijos, išnagrinėtas UAB „Vakarų era“ gamybos valdymo procesas susidedantis iš 3 pagrindinių etapų 1) pasiūlymo nagrinėjimas; 2) darbų organizavimas; 3) darbų vykdymas ir kontrolė.


Tikslas. Šios procedūros tikslas, nustatyti elektros darbų, laivuose ir kituose projektuose, atlikimo proceso valdymo reikalavimus, apibrėžti darbuotojų atsakomybes bei funkcijas.

Taikymo sritis. Šia procedūra apibrėžti reikalavimai privalomi visiems UAB „Vakarų era“ darbuotojams.

5 mokymo elementas. Mokytojo ataskaita


5.1. Ataskaitos forma ir atviri klausimai

Forma


MOKYTOJO ATASKAITA


Ši savarankiško darbo užduotis padės Jums sisteminti informaciją apie aplankytų įmonių technologinio proceso organizavimą, prisiminti svarbias temas, kurias turėtumėte aptarti lankomose įmonėse, prisiminti pavyzdžius, kuriuos bus galima aptarti su kolegomis ir įgyvendinti profesiniame mokyme.


Vizitų įmonėse metu kiekvieno klausimo svarbius aspektus pasižymėkite Profesijos dienoraštyje. Ši informacija bus reikalinga pildant Mokytojo ataskaitą.


Mokytojo ataskaitoje  nereikia aprašinėti visko ką Jūs matėte įmonėse. Informacija turi būti selektyviai atrinkta –glausta, konkreti ir naudinga.


		Eil.


Nr.

		Mokytojo ataskaitos klausimas

		AB “Vakarų laivų gamykla“




		UAB „Vakarų Baltijos laivų statykla“

		UAB „Vakarų era“



		1.

		Apibūdinkite aplankytos įmonės gamybos ir technologinių procesų organizavimo ypatumus.


(aprašykite ir palyginkite  kelis pastebėtus  pagrindinius technologinių procesų organizavimo ypatumus , atliekamas technologines operacijas)

		

		

		



		Apibendrinimas:

		



		2.

		Kokios/ kaip įmonėje taikomos  technologinių procesų kokybės kontrolės procedūros?


(aprašyti aplankytose įmonėse taikomus  kokybės  kontrolės procesus, standartus ir t.t.)

		

		

		



		Apibendrinimas:

		



		3.

		Kokią   technologinę įrangą laivų montavimui ir remontui naudoja įmonė?


(išvardinkite įmonėje naudojamą naujausią technologinę įrangą)

		

		

		



		Apibendrinimas:

		



		4.

		Kokius kvalifikacijos reikalavimus įmonė taiko darbuotojams, kaip vykdoma naujų darbuotojų paieška ir atranka?


(pasirinkite 3 skirtingas technologines operacijas  atliekančius darbuotojus ir aprašykite jiems taikomus kvalifikacijos reikalavimus, aprašykite ir palyginkite naujų darbuotojų paieškos ir atrankos kriterijus)

		

		

		



		Apibendrinimas:

		



		5.

		Surašykite įmonių vadovų atsiliepimus apie mokyklų absolventų pasirengimą atlikti darbo užduotis




		

		

		





		Apibendrinimas:

		





Kuo konkrečiai mokymasis Jums buvo naudingas:


		





Mokytojas:              ............................................................................


Data, parašas           ...........................................................................


__________


MOKYTOJO ATASKAITOS VERTINIMO KRITERIJAI:


1. Aprašyti ir palyginti 3-4 pagrindiniai įmonėse pastebėti gamybos ir  technologinių procesų organizavimo ypatumai, atliekamos pagrindinės technologinės operacijos. Pateiktas apibendrinimas.


2. Aprašyti įmonėse naudojami gaminamos ir remontuojamos  produkcijos  kokybės kontrolės  procesai, standartai, kitos priemonės. Pateiktas apibendrinimas.


3. Išvardinta įmonėse naudojama naujausia technologinė įranga. Pateiktas apibendrinimas.


4. Aprašyti ir palyginti 3 skirtingas technologines operacijas (pasirinktinai) atliekančių darbuotojų kvalifikaciniai reikalavimai, naujų darbuotojų paieškos ir atrankos kriterijai. Pateiktas apibendrinimas.


5. Surašyti įmonių vadovų atsiliepimai apie mokyklų absolventų pasirengimą atlikti darbo užduotis. Pateiktas apibendrinimas.


6. Ataskaitoje informacija pateikta glaustai, struktūruotai, apmąstyta vizitų metu įgyta patirtis.


Ataskaitos formą parengė:


· Tomas Vainorius, administravimo direktorius, AB „Vakarų laivų gamykla“ įmonių grupė;


· Gintas Kuprelis, direktorius, UAB „Vakarų era“;


· Lauras Pocius, gamybos direktorius, UAB „Vakarų vamzdynų sistemos“;


ATVIRI KLAUSIMAI DISKUSIJAI


Diskusijos metu aptarkite svarbiausius, įsimintiniausius dalykus ir įvertinkite, kas galėtų būti taikoma Jūsų praktikoje.


1. Kokių žinių įgijote apie įmonių gamybos ir  technologinių procesų organizavimą ?


2. Kaip vertinate gamybos kokybės  kontrolę lankytose įmonėse?


3. Kokią technologinę įrangą  laivų įrengimų montavimo ir remonto  technologiniuose procesuose   naudoja įmonės?


4. Kokius kvalifikacijos reikalavimus įmonės kelia savo darbuotojams, kaip vykdoma jų atranka?


5. Kas galėtų būti pritaikoma profesinio mokymo sistemai, Jūsų, kaip profesijos mokytojo, praktikai?


modulis B.5.2. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto technologijų naujovės ir plėtros tendencijos


1 mokymo elementas. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimo  ir remonto  technologijų naujovių apžvalga


1.1. Konspektas

LAIVO IŠMETAMŲJŲ DUJŲ TOKSIŠKUMO MAŽINIMO METODAI

Įvadas 


Pasaulinės tarptautinės prekybos apimčių augimas įtakojo intensyvų transporto sistemų, tame tarpe ir laivyno, vystymąsi. Lyginant su kitomis transporto rūšimis, laivyboje išmetamųjų CO2  t/km kiekis nėra labai didelis - globaliniu mastu ≈ 3,3% (Baltoji knyga 2011). Tačiau pažymėtina, kad apie 90% pasaulinės prekybos objektų gabenama jūromis: per metus laivais pervežama daugiau nei 8 mlrd. t krovinių; metinės kuro sąnaudos sudaro apie 0,32÷0,36 mlrd. t (9% nuo pasaulinių naftos sąnaudų). Tokiu būdu atsižvelgiant į jūrinio transporto suvartojamo kuro kiekį, nuo kurio tiesiogiai priklauso oro taršos iš laivų intensyvumas, jau dabar laivynas kelia didelę grėsmę aplinkai. Taip per metus laivai išmetama: virš 1 mlrd. t anglies dvideginio (CO2), apie 25 mln. t azoto oksidų (NOx), 15 mln. t sieros oksidų (SОx) ir 1,8 mln. t kietųjų dalelių PM. 


Nesiimant atitinkamų veiksmų kenksmingų dalelių emisija iki 2050 gali išaugti net 1,5-2 kartus. Todėl šiuo metų Tarptautinę jūrų organizaciją (IMO) aktyviai rengia planą kaip sumažinti taršą iš laivų. Pagrindiniai oro taršos mažinimo kriterijai tai: azoto oksidų (NOx), anglies monoksido ir dioksido (CO ir СО2), sieros dioksido (SО2), angliavandenių (СН), suodžių ir kitų kietųjų dalelių (PM) koncentracijos mažinimas laivo išmetamosiose dujose.


Oro taršos iš laivų reguliavimo raida 


Siekiant sumažinti aplinkos užteršimą 1973 m. IMO išleido Tarptautine MARPOL 78/73 konvenciją, kurios pagrindinis tikslas – sumažinti jūrų transporto daromą neigiamą įtaką aplinkai. 1978 m. buvo padaryti paminėtos konvencijos pakeitimai. 1997 m. buvo pateiktos oro taršos iš laivų prevencijos taisyklės (MARPOL 78/73 ANNEX VI 2006), kurios įsigaliojo 2005 m. Šis konvencijos priedas  nustato leistiną NOx, CO, СО2, SОx, СН, suodžių ir kitų kietųjų dalelių koncentracijos kiekį. 


MARPOL 73/78 VI priedas yra suskirstytas į tris lygius (Tier I, Tier II, Tier III). Tier I lygio reikalavimai pristatyti 1997 m. kartu su VI konvencijos priedu. 2008m. į MARPOL 73/78 VI priedą buvo įtraukti  du nauji emisijos sugriežtinimo lygiai Tier II ir Tier III. Pagal IV priedo reikalavimus laivai, kurių pastatymo metai yra 2000 m. ir vėlesni bei variklių galingumas viršija 130 kW turi atitikti Tier I lygio reikalavimus. Nuo 2011 sausio 1 dienos  įsigaliojo Tier II reikalavimai, o nuo 2016 metų  įsigalioja Tier III reikalavimai. Tier III lygio reikalavimai skirtingai nei Tier I ir Tier II negalios laivams, mažesniems nei 24 metrai, kurie naudojami tik pramoginiais tikslais. Arba laivams, kurių variklio galia neviršija 750 kW. Žemiau pateiktame 1 paveikslėlyje nurodyti konvencijos įsigaliojimo grafikai (Legal regulation shipping 2011).
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1 pav. NOx emisijos apribojimai (MARPOL 73/78 VI priedas)


1999 m. direktyvoje (su 2005 m. pakeitimais) reglamentuojamas sieros kiekis jūrų transporto priemonėse naudojamame kure. 2008 metų MARPOL konvencijos protokolo VI priede numatyta iki 2020 m., o blogiausiu atveju vėliausiai iki 2025 m. šį kiekį palaipsniui sumažinti net iki 0,5 % (2 pav.).
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2 pav. SОx emisijos apribojimai (MARPOL 73/78 VI priedas)


Pažymėtina, kad konvencija leidžia naudoti daug įvairių teršalų išmetimo mažinimo metodų: įvairią įrangą, metodus, technologijos procesus ir alternatyvų kurą.


Naujojoje direktyvos redakcijoje numatytos taip vadinamos išmetamųjų teršalų kontrolės rajonai ECA (Emission Control Area), kur aplinka turi būti ypač saugoma. Prie šių zonų priskiriama (3 pav.): nuo 2006 m. Baltijos jūra; nuo 2007 m. Šiaurės jūra; nuo 2012 m. Šiaurės Amerikos ir Kanados pakrantės; nuo 2015 m. Pietų Korėja, Malakos sąsiauris, Viduržemio jūra (Legal regulation shipping  http://www.mandiesel-greentechnology.com/article_007097.html). 
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3 pav. Teritorijos, kuriose keliamos griežtesnės toksinių junginių emisijos normos: ■ ECA; ■ planuojama prijungti; ■ svarstoma; ▬ intensyvios jūrinio transporto magistralės


Šioms teritorijoms gali būti suteiktas SECA arba NECA statusas (SOx or NOx Emission Control Areas), tuomet paminėtuose rajonuose leistina sieros oksidu ir azoto oksidų emisija 3-5 kartus mažesnė nei pasauliniu mastu. 


Išanalizuokime tokių zonų atsiradimo priežastį: laivo dyzeliai, aprūpinantys laivą elektros energija, nuolat dirba uosto teritorijose ir jeigu globaliniu mastu laivai nedaro didelės įtakos bendram oro užteršimui, tai uostamiestyje išmetamųjų dujų rodiklis ženkliai padidėja: iki 10-30%. Šiose zonose ekologinio fono pablogėjimas vyksta dėl šių priežasčių:


· dėl akvatorijos apribojimų neįmanomas greitas toksinių junginių išsisklaidymas ore;


· uosto teritorijoje, pakrovimo/iškrovimo metu, laivo dyzeliai dirba aukštais sūkiais. 


Paminėtose teritorijose padidėjęs laivybos intensyvumas verčia griežtinti laivams keliamus reikalavimus. Panagrinėkime Baltijos jūros pavyzdį. Šios jūros baseino plotas tėra 0,12% pasaulio vandenyno ploto. Tačiau intensyvumas yra didžiulis: kasmet čia aptarnaujami daugiau nei 60 tūkst. laivų, kurių bendros kuro sąnaudos siekia 5,6 mln. t (virš 1,6 % pasaulinio kuro sąnaudų). Dėl išvardintų priežasčių toksinių junginių emisija Baltijos jūroje ženkliai skiriasi (daugiau nei 13 kartu didesnė) nuo pasaulinio vidurkio: čia išmetama virš 390 tūkst. t NOx; 135 tūkst. t. SОx; 18 mln. t СО2 (IMO Prevention of air pollution from ships http://www.imo.org/blast/blastDataHelper.asp?data_id=26047&filename=INF-10.pdf).


Analizuodami kitus regionus, kur jūrų transporto srautai taip pat dideli, matome, kad atskiros šalys savo iniciatyva stengiasi sumažinti akvatorijų užteršimą. Taip jau nuo 2011 Singapūro uoste startavo kenksmingų junginių emisijos mažinimo programa. Pagal šią programą laivams, kuriuose įdiegtos išmetamųjų dujų valymo sistemos arba naudojamas mažos sieros koncentracijos (<1%) kuras, bus taikomos 15% mažesnės rinkliavos už stovėjimo uoste laikotarpį. Kiti uostai (Švedijos, Suomijos, JAV) įveda papildomą oro taršos iš laivų mokestį arba apriboja laivų, neatitinkančių uosto keliamus reikalavimus, įplaukimą į akvatoriją. 


Tyrimai rodo, kad SOx emisijos normų sugriežtinimas  padidins laivo eksploatacijos išlaidas ir frachto kainą net iki 30%, o zonose, kurioms bus suteiktas SECA ir NECA statusas šios sąnaudos padidės net iki 35%. Todėl norint užtikrinti jūrinio sektoriaus konkurencingumą būtina pasiūlyti racionalų kenksmingų junginių emisijos mažinimo metodą, kuris atitiks MARPOL 73/78 reikalavimus.


Oro taršos iš laivų mažinimo metodų panaudojimo racionalumas 


Šiandien laivo išmetamųjų dujų toksiškumo mažinimas vykdomas dviem kryptimis, kurios pateiktos 1 lentelėje:

1 lentelė. Laivo išmetamųjų dujų toksiškumo mažinimo metodai


		Išmetamųjų dujų toksiškumo mažinimo metodai



		Pirminiai metodai



		· Variklio darbo proceso optimizavimas:


· kuro padavimo reguliavimas;


· degimo kameros optimizavimas;



		· Spec. kuro panaudojimas:


· mažasieris kuras;


· alternatyvusis kuras;



		· Oro padavimo reguliavimas:


· įpučiamo oro parametrų keitimas;



		Antriniai metodai



		· Išmetamųjų dujų nukenksminimas:


· terminis, elektrinis, kontaktinis.





Pirminiai metodai: toksinių junginių mažinimas jų susidarymo metu – variklio darbo proceso optimizavimas. Antriniai: išmetamųjų dujų nukenksminimas panaudojant valymo įrenginius.


Žemiau  pateiktoje diagramoje (4 pav.)  pavaizduotas variklio darbo proceso grafinis atvaizdavimas - slėgio priklausomybė nuo alkūninio veleno pasisukimo kampo:
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4 pav. VDV indikatorinė diagrama, čia a – kuro įpurškimo pradžia; b – kuro įpurškimo periodas; c- kuro įpurškimo pabaiga; d – plėtimasis be kuro įpurškimo; x(f(α)) – paduodamo kuro kiekis; y(f(α)) - sudegusio kuro kiekis 


Žinome, kad NOx junginiai susidaro esant aukštai temperatūrai degimo kameroje. Tuo tarpu CO, CH ir PM emisijai didžiausią įtaką turi neefektyvus kuro degimas (kai kuras sudega nepilnai). Tokiu būdu variklio toksiškumo mažinimas vykdomas reguliuojant darbo proceso parametrus, siekiant nustatyti optimalias variklio charakteristikas. Tai pasiekiama užtikrinant minkštesnį variklio darbo procesą, t.y. išvengiant staigaus slėgio ir temperatūros šuolio, be esminio kuro sąnaudų padidėjimo. Indikatorinėje diagramoje matome, kad iškart po kuro įpurškimo degimo kameroje staigiai išauga slėgis ir atitinkamai temperatūra. Tam, kad darbo procesas vyktų minkščiau būtina užtikrinti mažesnį slėgį c atkarpoje (būtent šioje atkarpoje susidaro NOx). Esminiai parametrai, kurie įtakoja minkšta variklio darbo procesą tai: kuro įpurškimo laikas, slėgis ir kampas; įpurškiamo kuro pasiskirstymas degimo kameroje; degimo kameros konstrukcija; įpučiamo oro parametrai. Toliau išnagrinėsime skirtingų pirminių išmetamųjų dujų toksiškumo mažinimo variklio metodų panaudojimo privalumus ir trūkumus.


Kuro padavimo reguliavimas. Kuro įpurškimo parametrų (kuro įpurškimo laiko, slėgio ir kampo) optimizavimas gali sumažinti kuro sąnaudas ir atitinkamai toksinių junginių emisiją. Tai pasiekiama didinant kuro padavimo slėgį ir užtikrinant geresnį kuro pasiskirstymą degimo kameroje, ko pasėkoje pasireiškia geresnis kuro išdegimas. NOx emisijos mažinimas pasiekiamas reguliuojant kuro padavimo kampą. Tačiau, sumažinus kuro padavimo kampą sumažėja temperatūra, o tai įtakoja blogesnį kuro išdegimą ir padidina CO, CH ir PM emisiją.  Tam, kad užtikrinti gerą kuro išdegimą ir tuo pat metu mažesnį slėgį bei temperatūrą naudojamas kuro įpurškimas porcijomis (įpurškimas ciklo pradžioje ir degimo proceso metu). Šio metodo dėka nedidinant kuro sąnaudų ženkliai sumažinama NOx emisija. Jo pagrindu buvo sukurta Common rail technologija, kurios dėka, esant bet kokiems variklio darbo režimams, į degimo kamerą paduodamas optimalus kuro kiekis ir užtikrinamas, minkštas variklio darbo procesas. 


Degimo kameros optimizavimas. Degimo kameros forma įtakoja degimo procesą.  Varikliai su vientisa degimo kamera pasižymi kuro ekonomiškumu ir konstrukcijos paprastumu, tačiau jų darbo procesas kietesnis ir atitinkamai didesnis variklio toksiškumas. Padalintos degimo kameros pasižymi geresniu kuro susimaišymu, kas įtakoja kuro degimą ir  minkštesnį degimo procesą. Tačiau šio tipo degimo kameros  konstrukcija įtakoja sudėtingesnį šalto variklio užsivedimą, o šilumos nuostolių padidėjimas dėl didesnio cilindro paviršiaus ploto, įtakoja kuro sąnaudų padidėjimą. Optimalus degimo kameros tipas yra pusiau padalintos, kurios pasižymi anksčiau išvardintų kamerų privalumais.


Spec. kuro panaudojimas. Dar vienas būdas sumažinti toksinių dalelių emisiją yra efektyvesnio kuro panaudojimas. Tai yra kuro savaiminio užsiliepsnojimo savybių gerinimas, siekiant užtikrinti greitą liepsnos fronto pasiskirstymą degimo kameroje. Taip pat galima naudoti mažasierį kurą, kurio dėka sumažinama išmetamųjų dujų SOx emisija. Biodyzelinas ir dujos taip pat užtikrina geras ekonomines ir ekologines charakteristikas. Tačiau pagrindinis alternatyviojo kuro panaudojimo trūkumas - gamybos kaina, kuri atitinkamai padidina ir laivo eksploatacijos sąnaudos.

Oro padavimo reguliavimas. Emisijos mažinimas optimizuojant oro įputimą į cilindrą pasiekiamas naudojant turbokompresorius. Jis leidžia padidinti oro kiekį, kuro ir oro mišinyje. Tokiu būdu yra sumažinama kietųjų dalelių emisija ir geriau pašalinamos išmetamosios dujos iš cilindro. Toks oro įpurškimas gerokai padidina įpučiamo oro temperatūrą. Ko pasėkoje padidėja temperatūra degimo kameroje, o tuo pačiu padidėja ir NOx emisija. Norint išvengti temperatūros kilimo oro įpūtimo metu naudojama, oro aušinimo sistema. Taikant turbokompresorių su aušinimo sistema pasiekiamas tiek kietųjų dalelių, tiek NOx emisijos sumažėjimas. 

Vandens įpurškimo į degimo kamerą sistema. NOx emisija tiesiogiai priklauso nuo temperatūros degimo kameroje. Todėl vandens padavimas (kartu su kuru, sumaišant su suslėgtu oru arba įpurškiant tiesiogiai į degimo kamerą) degimo proceso metu sumažina NOx emisiją. Tačiau šis būdas nėra labai efektyvus, nes mažėja variklio ciklo šiluminis naudingumo koeficientas. 


Paminėti metodai užtikrina laivo ekologinių parametrų atitikimą Tier II reikalavimams. Siekiant įvykdyti Tier III normatyvus, būtina  naudoti antrinius išmetamųjų dujų valymo metodus. Artėjant naujų reikalavimo įsigaliojimo dienai laivų įrangos gamintojai siūlo vis daugiau skirtingų toksiškumo mažinimo metodu. Tačiau iki šiol nėra sukurtas ekonomiškai ir technologiškai pagristas metodas, vienų metų atitinkantis kiek SOx tiek ir NOx apribojimus.

Efektyviausio išmetamųjų dujų valymo metodo pasirinkimas yra gyvybiškai svarbus kiekvienai laivybos įmonei. Jau įsigalioję ECA rajonų apribojimai pastebimai paveikė  jose eksploatuojamų laivų rentabilumą. Ateityje tokių rajonų tik daugės. Atsižvelgiant į tai, kad apie 80-90% prekybinio laivyno per savo gyvavimo ciklą bent kartą įplaukia į ECA rajonus, nauji reikalavimai paveiks praktiškai kiekvieną laivo savininką. Atitinkamai įmonės orientuotos į laivybą turės pasirinkimą: pasitraukti iš šio verslo arba investuoti į toksiškumą mažinančių metodų įdiegimą. Šiai dienai, galima išskirti kelis perspektyviausius laivo išmetamųjų dujų valymo metodus: mažasierių degalų panaudojimas; skruberio įdiegimas; suskystintų gamtinių dujų (LNG) panaudojimas kaip alternatyvą laiviniams degalams. Nežiūrint į tai, kad dauguma išvardintų metodų vis dar yra bandymų stadijoje, kiekvienas jų turi savus privalumus bei trūkumus. Todėl metodų pritaikymo galimybes turi būti vertinamos kiek technologinių tiek ir į ekonominiu požiūriu.  

Mažasieriai degalai


Šiai dienai vidutinis laivinių degalų sieringumas yra apie 2.7%. Kaip jau buvo paminėta šis skaičius turi buti sumažintas iki 0.1% 2015m. ECA rajonuose. Lengviausias ir atrodytų priimtiniausias metodas butų tiesiog sumažinti SOx koncentraciją degaluose. Tačiau nėra taip paprasta pagaminti reikiamą kiekį mažasierių degalų bei išlaikyti konkurencingą jų kainą. 


Šiandienos naftos pramonė yra nepajėgi pagaminti reikiamą kiekį mažasierių degalų su mažesne nei 1% SOx koncentracija. Gamyklos modernizavimas pareikalautų ženklių investicijų bei prastovų. Atsižvelgiant į tai, kad dėl pasaulinio ekonominio nuosmukio naftos perdirbimo įmonės jau dabar dirba nepilnu pajėgumu, šis iššūkis joms gali būti nepakeliamas. Taip pat pažymėtina, kad desulfurizacijos procesas reikalauja didesnių energijos sąnaudų, o tai įtakoja gamybos kaštų augimą. Be to mažasierių degalų su mažesne nei 0.1% SOx koncentracija gamybos technologija yra sudėtinga ir mažai žinoma. Tuo tarpu degalų gamyba su koncentracija iki 0.5% SOx yra gerai žinoma ir išbandyta. Tam, kad užtikrinti 0.1% SOx koncentracija degaluose be didesniu investicijų gali buti panaudotas švaresnio, pavyzdžiui biokuro, bei įprasto kuro maišymo metodas. Tačiau kol kas biokuras yra brangus lyginant su HFO (heavy fuel oil). 


Pažymėtina, kad dauguma laivo variklių pritaikyti HFO arba MDO (marine diesel oil). Todėl perėjimas prie mažasierių degalų gali buti lydimas variklio efektyvumo sumažėjimu arba gedimais eksploatavimo metu. Atliktų tyrimų duomenimis pagrindinės variklių gedimų priežastis – tai sumažėjas degalų klampumas, rūgštingumas, degimo kokybė ir t.t.. Siekiant užtikrinti saugų variklio eksploatavimą naudojant mažasierius degalus, laive būtina instaliuoti papildomus talpyklas, vamzdynus, modifikuoti degalų padavimo sistemą ir t.t. (EMSA http://ec.europa.eu/environment/air/transport/pdf/Report_Sulphur_Requirement.pdf). Šiuo metų laivai, kurie ECA zonose praleidžia nevisą laivo eksploatavimo laikotarpį, siekdami sumažinti savo sąnaudas mažasierius degalus naudoja tik įplaukus į ECA, likusį laiką naudoja HFO. Beabejo tai ženkliai sumažina laivo sąnaudas, tačiau perjungimas nuo mažasierio į HFO lydimas ženkliomis variklio modifikavimo išlaidomis. Priklausomai nuo variklio tipo toks modifikavimas gali kainuoti 350,000 € ir daugiau. Be to pats perjungimas reikalauja kelias papildomas perderinimo valandas vienos kelionės metų, tokiu būdu patiriami papildomi nuostoliai, kurie gali siekti 30,000 € (EPA 2008). Atsižvelgiant į tai, kad nuo 2000m. per dešimtmetį degalų kainą pakilo beveik 2.8 karto ir siekė 340 €/tona. Remiantis pesimistinių scenarijumi priklausomai nuo SOx koncentracijos jų savikaina gali padidėti net iki 60% (2 lent.): 

2 lentelė. Degalų kainos priklausomybė nuo SOx koncentracijos


		SOx koncentracija

		Degalų kaina (€/tona)


Nuo-iki

		Padidėjimas nuo HFO


%



		Nuo

		Iki

		

		



		3.5%

		1.5%

		340-357

		5



		1.5%

		1.0%

		357-370

		8



		1.0%

		0.5%

		370-490

		45



		0.5%

		0.1%

		490-520

		60





Be ženkliai brangesnio mažasierių degalų gamybos proceso, jų kainą įtakos ir mažėjanti rinkos pasiūla. Tokiu būdu nuo 2015m. mažasieriai degalai vargu ar galės konkuruoti su kitais SOx emisijos mažinimo metodais. Jų pranašumas gali buti pagristas tik tuo atveju, jeigu kiti metodai nebus tinkami naudoti konkrečiam laivui. Tuo tarpu skruberiai su 67% valymo efektyvumu leidžia naudoti 4.5% SOx koncentracijos degalus ir vis dar atitikti 1.5% SOx reikalavimus (Ship Operations Cooperative Program http://www.marad.dot.gov/documents/Exhaust_Gas_Cleaning_Systems_Guide.PDF).

Apibendrinant galima išskirti sekančius mažasierių degalų privalumus ir trūkumus:


· Privalumai: nesudėtingas perėjimas nuo HFO (tuo atvejų jeigu variklio modifikacijos nėra būtinos); nereikalauja ženklaus variklio modifikavimo. 

· Trūkumai: sudėtingas degalų gamybos procesas; degalų trūkumas; didesnė savikaina lyginant su HFO; esant mažesnei nei 0.5% SOx koncentracija būtinas variklio modifikavimas; įtakoja variklio gedimus; padidina degalų sąnaudas.  

Skruberiai


VI MARPOL 73/78 konvencijos priedas leidžia kaip alternatyvą mažasieriams degalams naudoti antrinius (nemotorinius) išmetamųjų dujų toksiškumo mažinimo metodus, prie kuriu priskiriami ir skruberiai.  Kol kas skruberiai nėra plačiai taikomi, tačiau 2015m. įsigaliojus naujiems SOx reikalavimams ir ženkliai pabrangus mažasieriams degalams jų pranašumas bus neginčitinas. Todėl šiandien vis daugiau laivo įrangos gamintojų įsitraukia į išmetamųjų dujų valymo sistemų kūrimą.


Antriniai išmetamųjų dujų valymo metodai pradėti naudoti gamyklose dar prieš 80 metų. Todėl pati technologija gerai žinoma ir išbandyta. Tačiau laivuose šis metodas pirmą kartą buvo išbandytas tik 1960m. ir iki pat 1990m. nebuvo aktyviai tobulinamas ir bandomas realiose sąlygose. Sugriežtėjus laivams keliamiems reikalavimams atsirado ir skruberių tobulinimo bei pritaikymo laivuose poreikis. Todėl įrangos gamintojai ėmė aktyviai siūlyti savo sukurtas sistemas. Šiai dienai tokios įmonės kaip Hamworthy, Marine exhaust solution, Wärtsilä ir kitos yra instaliavusios virš 20 skruberių, kurie patvirtino išmetamųjų dujų valymo efektyvumą:  iki 99% SOx ir iki 60%PM (Ministry of Transport and Communications Finland http://www.jernkontoret.se/energi_och_miljo/transporter/pdf/sulphur_content_in_ships_bunker_fuel_2015.pdf).


Šiai dienai yra sukurti du skruberių tipai: sausieji (dry) ir šlapieji (wet). Taip jie apibūdinami pagal savo veikimo principą. Sausieji veikia be vandens valydami išmetamąsias dujas cheminių reagentų pagalba. Priešingai, šlapiuose skruberiuose yra naudojamas vanduo. Sausieji skruberiai yra beveik du kartus brangesni už šlapiuosius. Todėl laivams siūlomi šlapieji skruberiai, kurie taip pat skirstomi į atviro (sea water SW) ir uždaro ciklo (fresh water FW) sistemas. Kiek atviro tiek uždaro tipo skruberiai yra efektyvus ir tinkami naudoti naujai statomose bei modernizuojamose laivuose. 


Technologiniu požiūriu skruberiai yra efektyvus, tačiau pakankamai masyvus ir todėl mažesniuose laivuose būtų sunku juos instaliuoti. Projektuojant naujai statomą laivą skruberio gabaritai įvertinami dar projektavimo stadijoje. Tačiau modernizuojant laivą skruberis gali įtakoti laivo jūrinių savybių pakitimą.  Dar vienas nemažiau svarbus trūkumas - tai krovininio tūrio sumažėjimas, dėl kurio laivo savininkas patiria papildomus nuostolius. Eksploatavimo metu aprūpinant sistema patiriami 1-3% energijos nuostoliai, ko pasėkoje padidėja degalų sąnaudos. Tačiau lyginant su mažasierių degalų gamyba, kurios metų dėl sudėtingesnio technologinio proceso energijos sąnaudos padidėja maždaug 15%, skruberiai turi pastebima pranašumą (EPA 2008). Vertinant ekonominių aspektu būtina pabrėžti, kad pati sistema yra brangi ir priklausomai nuo skruberio tipo bei instaliavimo sąlygų jos kaina gali siekti 2-3.5 mln. € (3 lent.):


3 lentelė. Uždaro ir atviro tipo skruberių instaliavimo kaina


		

		Kruizinis laivas (variklis apie 40 MW)

		Krovininis laivas (variklis apie 20 MW)



		Atviro tipo skruberis 



		Naujai statomas

		3 M €

		2,1 M €



		Modifikuojamas

		3,5 M €

		2,4 M €



		Uždaro tipo skruberis



		Naujai statomas

		2.4 M €

		1.9 M €



		Modifikuojamas

		3,4 M €

		2,4 M €





Vertinant atviro ir uždaro ciklo skruberių kainas pažymėtina, kad atviro ciklo skruberiai panaudotą jūros vandenį išleidžia atgal į jūrą. Dėl padidintos SOx koncentracijos panaudotame vandenyje atviro tipo skruberiai gali būti naudojami nevisuose plaukiojimo rajonuose. Todėl net ir esant žemesnei kainai jie neturi ženklaus pranašumo lyginant su uždaro tipo skruberiais. Šiai dienai skruberių savikaina atbaido laivų savininkus. Tačiau 2015m. skruberių pranašumas ženkliai išaugs. Vertinant ekonominį skruberių patrauklumą būtina paminėti, kad jų atsiperkamumas siekia 2-3 metus naujai statomiems ir 3-4 metus modernizuojamiems laivam. Skruberių atsiperkamumas priklauso ne tik nuo sistemos tipo ir laivo charakteristikų bei plaukiojimo rajono, bet ir nuo skruberį instaliuojančios laivų statyklos galimybių.


Nepaisant išvardintų trūkumu skruberiai yra pranašesni už mažasierį kurą kiek technologiniu tiek ir ekonominiu požiūriu. Tačiau jie užtikrina tik SOx reikalavimu atitikima. Atsižvelgiant į 2016m. naujus NOx reikalavimus laivu savininkai bus priversti kartu su skruberiais instaliuoti ir NOx neutralizuojančia įranga, kuri dar labiau padidins laivo savininko išlaidas. 


Kiekvienais metais vis didėja kiek naujai statomų tiek ir modernizuojamų laivų skruberių užsakymų portfelis. Tai įrodo vis didėjanti laivų savininkų susidomėjimą šio išmetamųjų dujų valymo metodu ir skatina įrangos gamintojus dar aktyviau kurti bei testuoti savo sistemas. Nors skruberių eksploatavimas realiose sąlygose įrodė jų efektyvumą, tačiau atliktų tyrimų nepakanka.  Šis metodas vis dar yra kūrimo bei bandymų stadijoje, todėl gali būti lydimas įvairiais techniniais nesklandumais.


Apibendrinant galima išskirti sekančius skruberių privalumus ir trūkumus:


· Privalumai: pašalina 90-99% SOx ir 60-85% PM; suteikia galimybę naudoti HFO; paliginus trumpas atsipirkimo laikotarpis; tinka naujai statomiems bei modifikuojamiems laivams. 

· Trūkumai: nėra iki galo išbandyta realiomis sąlygomis; reikalauja ženklių investicijų; padidina degalų sąnaudas; būtinos atliekų talpyklos; sumažina krovininį laivo tūrį; neužtikrina NOx reikalavimų ir todėl būtina papildoma įranga NOx neutralizavimui.

LNG 


Vienas perspektyviausiu metodu sumažinti laivo išmetamųjų duju toksiškumą – naudoti LNG kaip alternatyva įprastiems degalams. Tokiu būdu užtikrinamas laivo atitikimas kiek SOx tiek ir NOx reikalavimams. Todėl laivų savininkai vis labiau domisi galimybėmis pritaikyti esamą laivą LNG. 


Iki šiol LNG kaip degalai buvo naudojami tik dujovežiuose. Pirmasis dujovežis varomas LNG buvo pastatytas Japonijoje 1993m.. Vėliau buvo pastatyti dar trys tokio tipo laivai. Iki pat 2000m. susidomėjimas šiais laivais buvo apmažėjas ir tik 2009m. Norvegijos laivybos įmonė I.M. Skaugen užsisakė šešis LNG varomus dujovežius, kurie buvo pastatyti Kinijoje (Global Bunkering 2010). Didžiausias trikdis LNG plėtojimui yra infrastruktūros trūkumas. Todėl iki šiol tik nedidelis skaičius laivų eksploatuojami su LNG: viso 23 naujai pastatyti laivai, iš kuriu 22 priklauso Norvegijos laivybos įmonėms. LNG tinka ne tik naujai statomiems laivams, bet ir laivų modernizavimui. Šiai dienai pasaulyje yra apie 25 laivai kurie buvo modifikuoti siekiant pritaikyti juos LNG. Didžioji modifikuotų laivų dalis yra keleiviniai keltai bei ofšoriniai laivai, priklausantis Japonijos ir Norvegijos įmonėms (IMO 2012). Atliktų tyrimu rezultatai rodo, kad laivo pritaikymo LNG procesas yra įmanomas, tačiau vis dėl to jis yra ganėtinai sudėtingas ir reikalauja ženklaus variklio modifikavimo, didesniu degalų saugojimo talpyklų, specialios degalų padavimo sistemos ir t.t..


Nepaisant sudėtingo laivų modifikavimo bei LNG infrastruktūros stokos šio tipo degalai yra ekonomiškai patrauklesni. Jų atsiperkamumo laikotarpis siekia 1-3 metus ir yra trumpesnis nei skruberių (GL and MAN http://www.gl-group.com/pdf/GL_MAN_LNG_study_web.pdf). Tikimasi, kad ateityje kaip ir šiandien LNG kaina išliks artima HFO tai reiškia, kad šis kuras yra daug patrauklesnis ekonominiu atžvilgiu nei mažasieriai degalai (pav.5):
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Pav. 5. Degalų kainų pesimistinis scenarijus


Turint omenyje, kad LNG užtikrina SOx bei NOx reikalavimų atitikimą šio kuro pranašumas artėjant 2015/2016m. tik didės.


Apibendrinant galima išskirti sekančius LNG privalumus ir trūkumus:


· Privalumai:  pašalina 90-100% SOx, 60% NOx, 70% PM ir 25% CO2; kaina artima HFO; siekiant užtikrinti 2015/2016m. reikalavimus nereikalinga jokia papildoma įranga. 

· Trūkumai: reikalauja variklio bei laivo modifikacijos; laivo modifikacija labai sudėtinga ir brangi; LNG infrastruktūros trūkumas.

Išvados


1. Atlikta skirtingų laivo išmetamųjų dujų toksiškumo mažinimo metodų lyginamoji analize leidžia teigti, kad šiuo metų LNG panaudojimas yra vienas perspektyviausiu būdų siekiant užtikrinti 2015/2016m. reikalavimų atitikimą. 


2. Išvardintų metodų ribojantys faktoriai yra: 

· Mažasieriams degalams – nepakankamas degalų kiekis ir ribotos naftos perdirbimo pramonės galimybės, didesnė kaina lyginant su HFO, galimas variklio modifikavimo būtinumas;

· Skruberiams – ženklios pradinės investicijos, padidėjusios degalų sąnaudos eksploatavimo metų, atliekų saugojimo ir pridavimo būtinumas, sumažėjas laivo krovininis tūris,  neženklus NOx sumažėjimas; 

· LNG – reikalauja variklio modifikacijos, specializuotos sistemos, didesnių degalų talpyklų ir t.t., modifikacija yra sudėtinga ir brangi, LNG infrastruktūros trūkumas. 

3. Laivo išmetamųjų dujų valymo metodo pasirinkimas turi būti pagristas pateiktų aspektų kompleksinių vertinimų. 

4. Kiekvieno metodo vertinimas turi būti atliekamas atsižvelgiant į laivo tipą, jo charakteristikas, plaukiojimo rajoną ir t.t. Būtent tokiu būdu planuojama išanalizuoti Lietuvos laivyną siekiant parinkti priimtiniausia ekologinio modifikavimo metodą. 

__________

2 mokymo elementas. Laivų įrengimų ir aparatūros  gamybos rinkos plėtra


2.1. Skaidrės
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[image: image47.png]Pasaulinio laivyno tendencijos

Figure 2.9. World tonnage on order, 2000-2011* (Thousands of dwt)
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ries of newb: ajor vessel types and countries where built (2011, thousands of GT)

Tankers 7613 11370 4764 - 617 24 365
Bulk carriers 26719 11678 11656 1658 1290 53001
Container and other passenger 4291 11794 2921 3 2418 21427
Offshore and other work vessels 986 1008 26 0 1032 3052
Total 39609 35850 19367 1661 5357 101 845

Source: Compiled by the UNCTAD secretariat, on the basis of data supplied by IHS Fairplay.
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Table

Tonnage reported sold for demolition, major vessel types and count
(2011, thousands of GT)

Tankers 1811 610 830 1485 98 157 4992
Bulk carriers 3215 4367 4527 1240 205 114 13668
Container and other passenger 3370 1318 464 176 830 353 6511
Offshore and other work vessels 366 59 136 548 18 260 1388
Total 8762 6354 5957 3449 1152 884 26558

Source: Compiled by the UNCTAD secretariat, on the basis of data supplied by IHS Fairplay.
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Apibendrinant galimaisskirti sekancéius mazasieriy degalu privalumus ir trikumus:

e Privalumai: nesudétingas peréjimas nuo HFO (tuo atveju jeigu variklio modifikacijos
néra biitinos), nereikalauja Zenklaus variklio modifikavimo.

e Trikumai: sudétingas degaly gamybos procesas; degalu trikumas; didesné savikaina
lyginant su HFO. esant maZesnei nei 0.5% SO, koncentracija butinas varklio
modifikavimas; itakoja variklio gedimus; padidina degalu sanaudas.
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[image: image74.png]Kombinuoto kontiiro skruberiy privalumai ir
trikumai
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[image: image75.png]Apibendrinant skruberiy panaudojima

Galimaiss

1t sekancius skruberiy privalumus ir trikumus:

Privalumai: pasalina 90-99% SO, ir 60-85% PM; suteikia galimybe naudoti HFO,
paliginus  trumpas  atsipitkimo  laikotarpis; tinka naujai  statomiems  bei
modifikuojamiemslaivams.

Trikumai: néra iki galo ifbandyta realiomis salygomis; reikalauja Zenkliu
investiciju; padidina degaly sanaudas; bitinos atlieku talpyklos; sumazina krovining
laivo tan; neuztikiina NO, reikalavimu ir todél batina papildoma iranga NO,
neutralizavimui.
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[image: image81.png]LNG: laivy modernizacijos pasiekimai
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[image: image83.png]LNG privalumai ir trakumai

Apibendrinant galimaisskirti sekanéiug LNG privalumus ir trikumus:

e Privalumai: pagalina 90-100% SO,, 60% NO,, 70% PM ir 25% CO,; kaina artima
HFO; siekiant uztikiinti 2015/2016m. reikalavimus nereikalinga jokia papildoma
iranga.

e Trikumai: reikalauja vanklio bei laivo modifikacijos; laivo modifikacija labai
sudétinga ir brangi; LNG infrastruktiiros trikumas.
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Atlikta skirtingy laivo ismetamuju duju toksiskumo mazinimo metoduy lyginamoji
analize leidzia teigti, kad fiuo metu LNG panaudojimas yra vienas perspektyviausiu
biidu siekiant uztikiinti 2015/2016m. reikalavimu atitikima.

Igvardinty metodu ribojantys faktoriai yra:

Mazasieriams degalams — nepakankamas degalu kiekis ir ribotos naftos perdirbimo
pramonés galimybes, didesné kaina lyginant su HFO, galimas variklio modifikavimo
batinumas;

Skruberiams — Zenklios pradinés investicijos, padidéjusios degaly sanaudos
eksploatavimo metu, atlieku saugojimo ir pridavimo butinumas, sumazéjas laivo
krovininis tiiris, nezenklus NO, sumazéjimas;

LNG - reikalauja vanklio modifikacijos, specializuotos sistemos, didesniu degalu
talpykluir t.t., modifikacija yra sudétinga ir brangi, LNG infrastruktiros trikumas.
Laivo idmetamuju duju valymo metodo pasirinkimas turi buti pagristas patetktu aspektu
kompleksiniy vertinimu.

Kiekvieno metodo vertinimas tuni bati atliekamas atsizvelgiant 1 laivo tipa, jo
charakteristikas, plaukiojimo rajona ir t.t. Bitent tokiu bidu planuojama isanalizuoti
Lietuvos laivyna siekiant parinkti priimtiniausia ekologinio modifikavimo metoda.







3 mokymo elementas. Įgytų žinių pritaikymas profesinio rengimo procese


3.1. Projekto struktūros aprašas

Projekto turinys:

1. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto technologinių naujovių bei plėtros tendencijos.

2. Laivų įrengimų ir aparatūros montavimu bei remontu užsiimančių Lietuvos įmonių technologinės perspektyvos.


3. Profesinio rengimo ir laivų įrengimų ir aparatūros montavimo bei remonto procesų  sąsajos.
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Projekto forma

modulis S.5.1. Laivų radiolokacijos, radionavigacijos prietaisų, radijo ryšio įrangos montavimas ir eksploatavimas


1 mokymo elementas. Laivų radiolokacijos, radionavigacijos prietaisų, radijo ryšio įrangos montavimo ir eksploatavimo technologinio proceso planavimas ir organizavimas AB „Vakarų laivų gamykla“

1.1. Laivų įrangos montavimo instrukcija

Šiame skyriuje aprašomi laivų radiolokacijos, radionavigacijos prietaisų, radijo ryšio įrangos montavimo pagrindiniai elementai, į kuriuos būtina atsižvelgti įrenginių montavimo metu: įžeminimas, sandarumas nuo drėgmės, kabelių tvirtinimas. „S5.1 Metodinė medžiaga“, psl. 2-5.

1.2. Gamintojų įrenginių eksploatavimo nurodymai

Šiame skyriuje aprašomi  rekomendaciniai radionavigacinių įrenginių konstrukcinių savybių nurodymai, siekiant patogaus ir saugaus jų eksploatavimo. „S5.1 Metodinė medžiaga“, psl. 5-7. 


Taip pat nurodomi dažniausiai naudojami įrankiai ir medžiagos. „S5.1 Metodinė medžiaga“, psl. 7-46.


2 mokymo elementas. Vidutinių/ trumpųjų bangų radijo stoties (MB/TB) montavimas ir eksploatavimas


2.1. MB/TB radijo stoties montavimo instrukcija

„S5.1 Metodinė medžiaga“, psl. 47-82 aprašomi MB/TB radijo stoties RC-1500-1T montavimo vietos parinkimas, maitinimo šaltinių parinkimas, prijungimas, derinimas montavimo metu bei pateikiami elektrinių schemų brėžiniai.


3 mokymo elementas. Ultra trumpųjų bangų (UTB) radijo stoties montavimas ir eksploatavimas


3.1. UTB radijo stoties montavimo instrukcija

„S5.1 Metodinė medžiaga“, psl. 83-106 aprašomi UTB radijo stoties  FM-8000 siųstuvo-imtuvo montavimo vietos parinkimas, antenos parinkimas, prijungimas, išorinio įrenginio prijungimas bei pateikiami elektrinių schemų brėžiniai.


4 mokymo elementas. Palydovinio ryšio sistemos montavimas ir eksploatavimas


4.1. Palydovinio ryšio sistemos montavimo instrukcija

„S5.1 Metodinė medžiaga“, psl. 107-127 aprašomi Palydovinio ryšio Inmarsat-C mobilios stoties Felcom 12 sistemos konfigūravimas, įrenginių sąrašas, montavimas, prijungimas bei pateikiami elektrinių schemų brėžiniai


5 mokymo elementas. Elektrinio kompaso (girokompaso) montavimas ir eksploatavimas


5.1. Girokompaso montavimo instrukcija

„S5.1 Metodinė medžiaga“, psl. 1128-136 aprašomi Girokompaso sistemos  montavimo vietos parinkimas, montavimas, prijungimas. 

6 mokymo elementas. Radiolokatoriaus montavimas ir eksploatavimas


6.1. Radiolokatoriaus montavimo instrukcija

„S5.1 Metodinė medžiaga“, psl. 138-178 aprašomi Radiolokatoriaus sistemos įrenginių  montavimo vietų parinkimas, montavimas, prijungimas. 

7 mokymo elementas. Laivo dugno stebėjimo prietaiso (eholoto) montavimas ir eksploatavimas


7.1. Eholoto montavimo instrukcija

„S5.1 Metodinė medžiaga“, psl. 180-219 aprašomi Eholoto sistemos įrenginių  montavimo vietų parinkimas pagal laivo korpuso konstrukciją, daviklio montavimo būdai, echoloto FE-700 montavimas, prijungimas. 

8 mokymo elementas. Laivo plaukimo greičio matuoklio (lago) montavimas ir eksploatavimas.


8.1. Lago montavimo instrukcija

„S5.1 Metodinė medžiaga“, psl. 220- 248 aprašomi Lago DS-50 sistemos daviklio montavimo vietų parinkimas, procesoriaus modulio ir displėjaus montavimas, įrenginių elektrinis sujungimas. 

9 mokymo elementas. Globalios pozicionavimo padėties nustatymo sistemos (GPS) montavimas ir eksploatavimas.


9.1. GPS montavimo instrukcija

„S5.1 Metodinė medžiaga“, psl. 250-263 aprašomi GPS antenos montavimas, sistemos GP-80 įrenginių montavimas, įrenginių elektrinis sujungimas. 

10 mokymo elementas. Kelionės duomenų registratoriaus (VDR) montavimas ir eksploatavimas


10.1. VDR montavimo instrukcija

„S5.1 Metodinė medžiaga“, psl. 265-297 aprašomi VDR modelio VR-3000S sistemos blokinė schema, įrenginių montavimo vietų parinkimas ir montavimas, sistemos GP-80 įrenginių montavimas, įrenginių elektrinis sujungimas. 

11 mokymo elementas. Laivo saugos įspėjimo sistemos (SSAS) montavimas ir eksploatavimas.


11.1. SSAS montavimo instrukcija

„S5.1 Metodinė medžiaga“, psl. 298- 315 aprašomi SSAS modelio Felcom 16 sistemos blokinė schema, antenų montavimo vietų parinkimas ir montavimas, įrenginių montavimas, įrenginių elektrinis sujungimas. 

12 mokymo elementas. Savarankiška užduotis


12.1. Užduoties aprašymas

„Laivų radiolokacijos, radionavigacijos prietaisų, radijo ryšio įrangos montavimas“

Užduoties tikslas:


· savarankiškai sumontuoti  vieną iš  laivo radijo prietaisų ir patikrinti jo veikimą (prietaisą  parenka už mokymo vykdymą atsakingas asmuo).


Pradinės užduoties atlikimo sąlygos:


· skaityti radijo prietaisų montavimo schemas


· atlikti šaltkalviškas operacijas


Užduoties atlikimui  reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės:


· Radijo prietaiso montavimo schema


· Radijo prietaiso montavimo instrukcija


Užduoties aprašymas:


· Pakloti radijo prietaiso  kabelius  ir laidus


· Tvirtinti kabelius ir laidus


· Pajungti radijo prietaiso blokus 


· Sumontuoti radijo prietaisą 


· Įvertinti radijo prietaiso montavimo kokybę


12.2. Atlikto darbo vertinimo kriterijai

Savarankiškai  ir kokybiškai pagal schemą sumontuotas radijo prietaisas, patikrintas  prietaiso  veikimas.

modulis S.5.2. Laivų elektros kabelių  montavimas,  priežiūra ir remontas


1 mokymo elementas. Darbų, susijusių su laivų elektros kabelių montavimu, priežiūra ir remontu, planavimas ir organizavimas


1.1. Jūrų laivų statybos techninės priežiūros taisyklės (3 tomas, V dalis) 

1.2. Jūrų laivų remonto priežiūros taisyklės

1.3. Kabelinių trasų brėžiniai

2 mokymo elementas. Elektros kabelių perėjimų išpjovų pjovimas


2.1. Kabelių perėjimų išpjovų pjovimo technologinė instrukcija

2.2. Kabelių išpjovų pjovimo brėžiniai

3 mokymo elementas. Elektros kabelių perėjimų suvirinimas


3.1. Kabelių perėjimų suvirinimo technologinė instrukcija

3.2. Kabelių perėjimų suvirinimo brėžiniai

4 mokymo elementas. Kabelių laikiklių kontaktinis suvirinimas


4.1. Kontaktinio suvirinimo instrukcija

4.2. Kabelinių trasų, elektros įrenginių išdėstymo brėžiniai

5 mokymo elementas. Kabelių kopėčių atramų išdėstymas


5.1. Kabelių kopėčių atramų tvirtinimo technologinė  instrukcija

5.2. Kabelinių kelių brėžiniai

6 mokymo elementas. Kabelių krepšių atramų išdėstymas ir montavimas

6.1. Atramų išdėstymo ir montavimo technologinė instrukcija

6.2. Kabelių kelių brėžiniai

7 mokymo elementas. Kabelių montavimas ir tvirtinimas


7.1. Technologinė instrukcija

7.2. Kabelinių kelių brėžiniai

7.3. Kabelių žurnalas

8 mokymo elementas. Kabelių perėjimų sandarinimo blokų montavimas

8.1. Blokų montavimo apvaliuose moduliuose ir rėmuose technologinė instrukcija

9 mokymo elementas. Elektros įrenginių, kabelių įžeminimas ir tarpusavio sujungimas


9.1. Įžeminimo ir sujungimo technologinė instrukcija

9.2. Elektros įrenginių išdėstymo brėžiniai

10 mokymo elementas. Kabelių  apžiūra, kabelių sujungimų priežiūra


10.1. Kabelinių kelių brėžiniai

10.2. Elektros įrenginių prijungimo schemos

11 mokymo elementas. Laivų elektros kabelių remontas


11.1. Movų gamintojo instrukcija/rekomendacija

12 mokymo elementas. Savarankiška užduotis


12.1. Užduoties aprašymas

12.2. Vertinimo kriterijai

modulis S.5.3. Laivų elektros įrangos priežiūra, aptarnavimas  ir remontas


1 mokymo elementas. Laivų elektros įrangos priežiūros, aptarnavimo  ir remonto planavimas ir organizavimas

1.1. Elektros įrangos priežiūros, aptarnavimo ir remonto technologinės instrukcijos

2 mokymo elementas. Asinchroninių elektros variklių priežiūra, aptarnavimas ir remontas

2.1.Elektros variklių aptarnavimo ir remonto technologinė instrukcija

3 mokymo elementas. Elektros generatorių  priežiūra, aptarnavimas ir remontas


3.1. Elektros variklių aptarnavimo ir remonto technologinė instrukcija



3.2. Guolių gamintojų žinynai

4 mokymo elementas. Elektros įrengimų guolių keitimas


4.1. Elektros variklių aptarnavimo ir remonto technologinė instrukcija



4.2. Guolių gamintojų žinynai

5 mokymo elementas. Elektros įrenginių įžeminimas ir tarpusavio sujungimų priežiūra, aptarnavimas ir remontas


5.1. Įžeminimo technologinė instrukcija


5.2. Elektros įrenginių išdėstymo brėžiniai

6 mokymo elementas. Kabelių kopėčių, krepšių remontas


6.1. Technologinė instrukcija


6.2.Kabelinių kelių montavimo brėžiniai

7 mokymo elementas. Kabelių perėjimų sandarinimo blokų priežiūra, aptarnavimas ir remontas


7.1. Blokų montavimo apvaliuose moduliuose ir rėmuose technologinė instrukcija

8 mokymo elementas. Elektros skirstymo įrenginių priežiūra, aptarnavimas ir remontas


8.1. Komutuojančių įrenginių gamintojo instrukcijos


8.2. Elektros skydų schemos

9 mokymo elementas. Savarankiška užduotis


9.1. Užduoties aprašymas

9.2. Užduoties atlikimo vertinimo kriterijai

modulis S.5.4. Laivų vamzdynų montavimas, priežiūra ir remontas

1 mokymo elementas. Darbų, susijusių su laivų vamzdynų montavimu, priežiūra ir remontu, planavimas ir organizavimas UAB „Vakarų vamzdynų sistemos“

1.1. Vamzdynų montavimo technologinio proceso vaizdo medžiaga

1.2. Nuotraukos ir aprašymai

1.3. Vamzdynų montavimo ir remonto standartai

1.4. Vamzdynų montavimo ir remonto technologinės kortelės

1.5. Darbuotojų saugos ir sveikatos instrukcija

2 mokymo elementas. Vamzdžių pjovimas ir paruošimas surinkimui.

2.1.Vamzdžių pjovimo technologinio proceso aprašas

2.2. Vamzdžių pjovimo išklotinė

2.3. Vamzdžių pjovimo brėžiniai

2.4. Technologiniai standartai vamzdžių pjovimui

3 mokymo elementas. Vamzdžių surinkimas

3.1. Vamzdžių surinkimo išklotinė

3.2. Vamzdžių surinkimo technologinio proceso aprašas

3.3. Vamzdžių surinkimo brėžiniai

3.4. Technologiniai standartai vamzdžių surinkimui

4 mokymo elementas. Vamzdynų sistemoje esančių  vamzdžių valymas, komplektavimas ir skirstymas atsižvelgiant į gamybos seką

4.1. Gamybos grafikas

4.2. Vamzdžių žymėjimo, skirstymo, valymo ir komplektavimo darbo aprašas

5 mokymo elementas. Vamzdynų sistemų montavimas statomų laivų blokuose

5.1. Vamzdynų montavimo proceso aprašas

5.2.Vamzdynų montavimo brėžiniai

6 mokymo elementas. Vamzdynų sistemų išbandymas (presavimas)

6.1. Vamzdynų presavimo instrukcija

6.2. Vamzdynų presavimo kokybės patikros aprašas

7 mokymo elementas. Vamzdžių ir armatūros remontas


7.1. Vamzdžių ir armatūros remonto brėžiniai

8 mokymo elementas. Savarankiška užduotis


8.1. Užduoties aprašymas

8.2. Remonto ir surinkimo schemos

8.3. Vertinimo kriterijai

modulis S.5.5. Laivų korpusų surinkimas, priežiūra ir remontas

1 mokymo elementas. Laivų korpusų surinkimo, priežiūros ir remonto technologinio proceso planavimas ir organizavimas AB „Vakarų laivų gamykla“

1.1. Technologiniai standartai

1.2. Surinkimo ir remonto technologinės kortelės

1.3. Darbuotojų  saugos ir sveikatos instrukcija

2 mokymo elementas. Laivo korpuso profilinių detalių pjovimas

2.1. Profilinių detalių  pjovimo eskizai

2.2. Standarto ISO 8501-3 reikalavimai profilinių detalių pjovimui

2.3. Brėžinys Nr.90-50-901-001 „Laivo patalpų planas. Patalpų paruošimo pagal ISO 8501-3 planas“ 

3 mokymo elementas. Laivo lakštinių ir profilinių detalių maršrutų valdymas


3.1. Detalių maršrutiniai lapai

3.2. Maršrutų valdymo aprašas

4 mokymo elementas. Bloko plokštuminių sekcijų surinkimas


4.1. Plokštuminių  sekcijų detalių  specifikacija

4.2. Technologiniai nurodymai blokų gamybai

4.3. Surinkimo brėžiniai

4.4. Technologinė instrukcija: „Principinė statomo laivo Nr.NB50 technologija“ 

5 mokymo elementas. Mikropanelių sekcijų surinkimas

5.1. Mikropanelių sekcijų detalių specifikacija

5.2. Surinkimo brėžiniai

5.3. Technologinė instrukcija: „Principinė statomo laivo Nr.NB50 technologija“ 

6 mokymo elementas. Išorinės apkalos kreivalinijinių sekcijų surinkimas


6.1. Pin-jig stendo surinkimo brėžiniai

6.2. Išorinės apkalos surinkimo patikrinimo eskizai

6.3. Darbo aprašas

7 mokymo elementas. Plokštuminių sekcijų tiesinimas, jų apvertimas ir transportavimas


7.1. Plokštuminių, mikropanelių ir išorinės apkalos sekcijų vertimo ir transportavimo schemos

7.2. Technologinė instrukcija: „Principinė statomo laivo Nr.NB50 technologija“ 

7.3. Darbo aprašas

8 mokymo elementas. Tūrinių sekcijų surinkimas


8.1. Tūrinių sekcijų surinkimo brėžiniai

8.2. Technologiniai nurodymai blokų gamybai


8.3. Technologinė instrukcija: „Principinė statomo laivo Nr.NB50 technologija“ 

8.4. Technologinio proceso aprašas

9 mokymo elementas. Tūrinių sekcijų sujungimas į korpusą


9.1. Korpuso NB50 formavimo eiliškumo schema

9.2. Technologinė instrukcija: „Principinė statomo laivo Nr.NB50 technologija“ 

9.3. Stambiagabaričių blokų patikrinimo eskizai

9.4. Sujungimo brėžiniai

10 mokymo elementas. Laivo korpuso priežiūra ir remontas


10.1. Technologinė instrukcija: „Principinė statomo laivo Nr.NB50 technologija“ 

10.2. Remonto technologinė kortelė

10.3. Remonto brėžiniai

10.4. Remonto technologinio proceso aprašas

11 mokymo elementas. Savarankiška užduotis


11.1. Užduoties aprašymas

11.2. Mikropanelių brėžiniai

11.3. Maršrutinės kortelės forma. 

11.4. Vertinimo kriterijai

modulis S.5.6. Laivų vidaus degimo variklių priežiūra ir remontas

1 mokymo elementas. Darbų, susijusių su laivų vidaus degimo variklių priežiūra ir remontu, organizavimas AB „Vakarų laivų gamykla“

1.1. Variklio remonto ir priežiūros technologinio proceso aprašas

2 mokymo elementas. Variklių diagnostika


2.1. Vidaus degimo variklio diagnostikos aprašas

2.2. Diagnostikos aktų pavyzdžiai

3 mokymo elementas. Vidaus degimo variklių kuro, aušinimo ir tepalo sistemų apžiūra


3.1. Sistemų apžiūros aktų pavyzdžiai

4 mokymo elementas. Keičiamų vidaus degimo variklių montavimas naujai  statomuose laivuose

4.1. Variklių montavimo techninė instrukcija

4.2. Darbo aprašas

4.3. Montavimo brėžiniai

5 mokymo elementas. Vidaus degimo variklių remonto metodika ir remontas


5.1. Remonto technologinio proceso aprašas

5.2. Remonto metodikos aprašas

6 mokymo elementas. Savarankiška užduotis


6.1. Užduoties aprašymas

6.2. Vertinimo kriterijų sąrašas
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