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Inhoud

• Probleembeschrijving
• Concept oplossing
• Ontwikkeling concept
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Waarom ballast (water)?

Propeller and rudder Foreship

Diepgang
Stabiliteit (containerships)
Sterkte (buigende momenten en torsie)
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Hoeveel ballast ?

• Bulkcarrier: 30-40 % van 
deadweight

– 250 000 ton: 75 000 – 100 000 
ton ba llast

• Tanker: 30-40%
– 100 000 ton: 40 000 ton ba llast 

Container/General cargo: 20-
50%

– 2000 ton:  1 000 ton ba llast

• Gemiddeld: 36%

Ladingtransport per jaar
totaal 8.70 miljard ton

37%

19%

19%

25%

62%

Crude
oil:
Bulk:

Rest:

Getransporteerde ballast: 3.0 miljard ton!!
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Wat is het probleem?
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Wat zijn de gevolgen ?
• Economisch: Europese zebra mossel verspreidt

zich door Amerikaanse Grote Meren en verstopt
koelwatertoevoer centrales

• Ecologisch/Economisch: Ineenstorting visserij in 
Zwarte Zee door Noord-Amerikaanse plankton 
etende kamkwal

• Ecologisch: Noord-Pacific zeester vernietigt
biotopen in Australië

• Medisch: Giftige algen verspreiden zich over de 
wereld en scheiden gif af in oesters en mossels
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Wat kan er aan gedaan worden?
• Minimaliseer inname organismen tijdens ballasten
• Minimaliseer vorming sediment in ballast tanks 
• Manage ballast water

• Nog niet (2004): Vermijd ballast !
• Ontwerp wedstrijd NML met criteria:

– Ballastloos
– Technisch uitvoerbaar
– Onderbouwde ideeen
– Economisch mogelijk

– Veilig
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Het Concept

Winnend concept NML prijsvraag 2004

Het Concept
1. Snij volume op kleine diepgang
2. Voeg volume weer toe op grote 

diepgang 
• Gelijke diepgang met 30% depl in 

plaats van 50%

Verdeling deplacement over de diepgang
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Vervolg

• Verder onderzoek van het concept
• Financiële steun van NML
• Feasibility studie door:

– N&R (Clemens van der Nat en Eelco van Rietbergen)
– TUD (Martijn van Engeland & Arie Aalbers)
– ASD (Peter van Welie & Arie Aalbers)
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Aanpak
– Kies een benchmark
– Stel eisen en 

beperkingen
– Ontwikkel en 

optimaliseer romp
– Ontwikkel ontwerp
– Analyseer 

• 1. weerstand en 
voortstuwing

• 2. gedrag in zeegang
• 3. constructie en 

gewicht
• 4. beladingstoestanden
• 5. economische 

aspecten

Fasering:
Fase 1 : haalbaarheid
Fase 2 : uitwerking
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Benchmark

Benchmark ship:

• General cargo
• Containers
• Dwt 4000 ton
• speed 14 kn
• Ice 1A
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Uitgangspunten

Eisen:
• Lading: neo-bulk & containers
• Ladingbehandeling: ca. 5800 

m3 binnen een dag te lossen
• Snelheid 14 kn
• Vaarbereik: 6000 mijl
• Bemanning: 6 man
• Vaartraject: 

Delfzijl -
Mantyluoto

(Finland)

Randvoorwaarden:
• DWT = 4000 ton
• Lengte < 85 m
• Diepgang max. 6.00 m
• Diepgangen in ballast: ijsklasse
• GT < 3000
• vermogen < 3000 kW
• IJsklasse 1A
• Containermaten in lengte, breedte 

en (hoogte-) stappen
• Aanvullend: emissies, geluid, 

opgewekte golven
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Ontwikkeling van de vorm

Concepts:

• FastFlex design (i.s.m. Conoship)
• Catamaran 

• SES

benchmark

fastflex

monomaran
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Eerste iteratie BBF romp
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Eerste CFD berekeningen

Romp zonder reces Romp met reces
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Tweede iteratie
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Constructie
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Spelen met 
lay-out en 

zwaartepunt

 
Benchmark 
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85 m versie: 85 x 18.75
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Verlengde versie: 94 x 15.85
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Evaluatie 1e Fase
• Een ballastloos multi-purpose schip is mogelijk
• Benckmark volume & capaciteit gehaald
• Gross tonnage: +10 %
• Lightship weight: + 3-5 %
• Vermogen bij verlenging: +15 %
• Vermogen bij toepassing verdere maatregelen: +5%
• Gedrag in zeegang nog vraagteken



ballast free ship 22

Activiteiten Fase 2

1. Algemeen ontwerp
1. Weerstand  en voortstuwing: modelp roeven
2. Voortstuwingsc onc epten
3. Construc tie en gewic ht
4. Zeegang

2. Evaluatie economie
3. Participatie van industrie partners
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Voortstuwingsconcepten
Partners: Wärtsilä Propulsion Nederland & Imtech

• Diesel-direct of diesel-electrisch
• Enkelschroef of dubbelschroef
• CPP of FPP
• In-line drive of Z-drive of Podded drive
• nul, een of twee roeren

• >10 varianten, meest plausibele:

• diesel-direct in line
• diesel-direct/dubbelschroef/z-drive
• diesel-electrisch/dubbelschroef/z-drive
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Ontwerp: passende vorm

Single screw

Twin screw
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Weerstand en voortstuwing
Partner: MARIN

Omrekenen?
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Constructie en gewicht
Partners: Bureau Veritas & Vuyk Engineering Rotterdam
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Zeegang

Partners: MARIN, Wagenborg

• Slamming voorschip en achterschip
• Slingeren
• Boven water komen van de schroeven
• Survivability
• Vergelijk met conventionele schepen
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Economie
Partners: Barkmeijer Shipyards, Damen Bergum, Conoship, 

Wagenborg, Wijne & Barends

• MEERKOSTEN:

+ geinsta lleerd vermogen
+ tonnage
+ staa l

• MINDERKOSTEN:

– green tonnage korting!
– geen 

ba llastbehandelingssystee
m

– geen wac httijden
– geen ba llasttanks 

• coating met onderhoud
• leidingen
• tankpeilapparatuur

– minder tanks
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Wat levert het op?

• Studie naar diverse technische alternatieven
• Fundamenteel inzicht in verschijnselen & principes
• Verbetering van (berekenings) procedures

...niet alleen voor het innovatie project zelf, maar ook 
voor reguliere toepassingen!!!

Dus daarom...
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Baltic Ballast Free Design: 

Full speed ahead!!


