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Toutes les données des diapositives ci-après sont fournies à
titre d’information uniquement, sans aucun engagement. 
Elles peuvent être modifiées sans préavis.

Avis de non-responsabilité
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Informations G énérales

� Gamme de puissance moteur
� 70 kW to 1300 kW par cylindre, du 6L au 20V

� Durée de vie : 30 to 40 années
� Rendement à la puissance nominale > 44%
� Priorité 1 Fiabilité
� Maintenance principale toutes les 24000 to 36000 heures de marche
� Pas de maintenance significative avant 12000 to 18000 heures de marche

Applications
� Marine marchande
� Propulsion / Génération électrique à bord

� Centrales électriques
� Production d’énergie électrique / Groupe de secours

� Applications navales
� Navire de surface / Sous-marins

� Propulsion ferroviaire
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Cruising Vessel “Celebrity Reflection”
2 × 12V48/60CR, 2x 14V48/60CR, Total Power: 62 MW
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Power Ships for Karadeniz
21 x 18V51/60DF + 3 x 14V48/60 engines
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Catamaran Ferry „Austal“
4 x 20V28/33D, Total Power 40MW
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Diesel Power Plant „Las Salinas“
3 x 18V48/60, Total Output: 56.7 MW
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Application Centrale

Exemple en centrale thermique de base

� Le coût d’exploitation du seul poste carburant sur environ 5 mois représente  
l’équivalent du prix d’achat du moteur

� Presque toujours recours à un organisme de financement
� Prix de vente et délai de fabrication ont une très grande importance lors de la 

phase de construction de la centrale
� Remboursement d’emprunts alors qu’il n’y a pas encore de production
� Importance du cout d’acquisition et du délai de fabrication
� Parfois au détriment du coût d’exploitation futur 
� Contrainte sur les options de conception

� Ce n’est pas toujours le meilleur produit sur le plan de la performance et de la 
maintenabilité qui a les faveurs du marché!
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Contraintes de D éveloppement

� Temps de développement d’un nouveau produit : 3 à 4 ans
� Temps de validation d’un composant : approx. 12000 hdm
� Impossible par seul essai au banc
� Un moteur de 20MW autour de la pleine puissance consomme plus de 3 

tonnes de fuel à l’heure
� Approche en dimensionnement par des facteurs de sécurité
� Calculs thermo-mécaniques
� Essais sévérisés au banc

� Mesures extensives au banc pour caler les modèles thermomécaniques 
� Installations pilotes + essais en service
� Poids de l’expérience
� Durée de vie nécessite interchangeabilité des composants
� Contrainte de développement additionnelle
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� Les polluants représentent moins de 0,5 % 
du volume des gaz d'échappement :

� Principaux polluants issus de la combustion 
du fioul lourd :

� NOx et SOx représentent la majeure partie  
des émissions

Combustion et émission
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Transport et émission
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1. Singapore

5. South Korea, Busan

9. Germany, Hamburg

10. China, Qingdao

6. Netherl., Rotterdam

2. China, Shanghai

8. Taiwan, Kaohsiung

7. UAE, Dubai

3. China, Hong Kong

4. China, Shenzhen

existing  ECAs: Baltic Sea, North Sea 

planned  ECAs: Coasts of USA, Hawaii and Canada 

Top Container Ports :

discussed  ECAs: Coasts of Mexico, Coasts of  Alaska and Great Lakes, Singapore, Hong Kong, Korea, Australia, Black 
Sea, Mediterranean Sea (2014), Tokyo Bay (in 2015)

Most used trading routes

Emission Trend
Emission restricted areas by IMO – ECAs in 07/2009
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Map of relevant future emission 
regulations

Countries where often
World Bank Guidelines
apply (financed projects
under WB rules)

EU-countries falling 
under future
EU-Directives

Countries having signed 
or ratified the UNECE
Gothenburg Protocol *)

Indian emission
regulations

Countries where mainly
national or local require-
ments apply

US-EPA 
for Power Plants

German TA-Luft,
to be replaced by future
EU-Directive

*)   Future UNECE Gothenburg Protocol proposed to follow  
German TA-Luft for industrialized western countries and 
to follow new WB-Guidelines for eastern European countries.

.
no regulations

local regulations,
up to now old WB
sufficient

local
regulations

NOx:10 g/kWh (1400mg/Nm³)
in general for  industrial 
engines, but also 
local regulations
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Méthodes de réduction NO x
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� Combustion

� Rapport de compression/Géométrie piston

� Cycle « Miller »

� Système d'injection

� Pulvérisateur

� Common Rail 

� Avance injection variable

� Injections multiples

� Boucle d'air

� Amélioration efficacité turbocompresseur

� Suralimentation double étage

� Turbine à géométrie variable

Mesures internes
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Échappement

Air admission

EGR
HP

EGR
BP

Avec 15% EGRSans EGR

Températur
e K

� Recirculation "basse pression" ou "haute pression"

Recirculation des gaz d’échappement
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Eau de 
mer

Air sortie compresseur

Air humide refroidi

HAM : Les équipements

Réduction des NO x : HAM (Humid Air Motor)
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Récupérateur RéchauffeurHumidificateur

� Navire "M/V Kvannoy" : 

Moteur MAN 16V28/32A  (3 920 kW)

HAM : Exemple d'installation

Réduction des NO x : HAM

-61,2%
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SCR : Les équipements

Réduction des NO x : SCR
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Injection 
d’urée

Mélangeur
statique

Système SCR
Centrale électrique

� Réduction des NOx de 90 %
� Consommation d'urée : 400 l/h/moteur 
� Dimensions du réacteur (m) : 3 x 3 x 10

SCR : Exemple d'installation

Réduction des NO x : SCR

4 + 2
Couches de 
catalyseurs
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HAM SCR

Réduction des NOx jusqu'à 70 
%

Réduction des NOx jusqu'à 90 
%

Faibles coûts d'exploitation Coûts d'exploitation importants 
(urée = 300 €/tonne)

Pas de limitations sur les 
carburants

Incompatibilité avec les 
carburants soufrés

Investissement important (200 
€/kW)

Investissement modéré (50 
€/kW)

Fonctionne à toutes les 
charges

Fonctionne dans une certaine 
plage 
de température

Processus simple et 
écologique

Risque d'émettre de 
l’ammoniac ou 
du N2O

HAM/SCR : Comparaison

Réduction des NO x : HAM
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� Le soufre présent dans les 
gaz d'échappement provient 
du fioul

� Il n'y a pas de moyen pour 
agir sur ces émissions 
pendant la combustion

� Sulphur in = sulphur out

� Les moyens pour limiter les 
oxydes de soufre sont donc :

� Utiliser des carburants à
bas taux de soufre

� Nettoyer les gaz 
d'échappement = 
"scrubber" 

Réduction des SO x
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pp
m

Scrubber

Réduction des SO x

�Réduction des SOx par nettoyage des gaz d'échappement

�Réduction des SOx > 90 %

�Technologie qui peut s'intégrer sur des installations 
existantes
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Les oxydes de 
soufre réagissent 
avec l’eau et 
forment des acides  

TOR FICARIA – MAN B&W 9L60MC-C

Scrubber "humide"

Réduction des SO x
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Les gaz sont nettoyés en 
passant dans un silo 
rempli de billes 
d’hydroxyde de calcium 
("chaux éteinte")

Gaz 
d'échappement

nettoyés

Gaz 
d'échappement

Entrée

Sortie

MS Timbus – MAK 8M32

Scrubber "sec"

Réduction des SO x
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Conclusion

Le moteur industriel d’aujourd’hui:
� Pression cylindre max 200 – 240 bar 
� PME 23 – 29 bar
� Pression injection 1600 bar
� Vitesse moyenne piston 10 – 11 m/s
� Ratio compresseur 4.0 – 4.2
� Rendement TC 66%
� Rendement moteur 44 – 45%

Le moteur industriel de demain:
� Pression cylindre, pression d’air => Downsizing
� Common-rail, pression d’injection, injection multiple
� Dual-fuel (liquide-gaz)
� Turbine variable
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Conclusion

� Les technologies pour atteindre les niveaux d'émission sont connues

� Les compromis entre les différentes solutions ne sont pas encore fixés

� Encombrement

� Contraintes moteur

� Coût d’installation/Coût d’exploitation

� Le challenge est maintenant de trouver le bon dosage pour proposer des 
solutions compétitives
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