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MERETÖÖSTUS

LAEV KUI 
OMATOODE

TEENUS KUI 
OMATOODE

SEADE/SÜSTEEM 
KUI OMATOODE



MERETÖÖSTUS



SENSORID, SUURANDMED 
JA ANALÜÜS

KOMMUNIKATSIOON JA 
DIGITAALNE KAKSIK

KÄITURSÜSTEEMID 
JA ENERGIA

UUDSED MATERJALID 
JA LAHENDUSED

MASINÕPE, 
TEHISINTELLEKT JA 

AUTOMATISEERIMINE 

DEKARBONISEERIMINE DIGITALISEERIMINE



ENERGIA JA KÄITURSÜSTEEMID

MAJANDUSLIK SURVE JA KARMISTUVAD KESKKONNANÕUDED EELDAVAD 
UUSI LAHENDUSI JA KÜTUSEID

FIT FOR 55

- 75% GHG VÄHENDAMINE VÕRRELDES 2020 TASEMEGA
- 40% ENERGIAT TAASTUVATEST ENERGIAALLIKATEST

JUBA 01.01.2023 HAKKAVAD KEHTIMA JÄRGMISED NÕUDED (5000GT)

EEXI Energy Efficiency Existing Ship Index
CII Carbon Intensity Indicator
SEEMP The Ship Energy Efficiency Management Plan

SOx ja NOx piirangud

Ballastivee piirangud



TEHNOLOOGILISED LAINED

M. Stopford (2020) Coronavirus, Climate Change & Smart Shipping, THREE MARITIME SCENARIOS, 2020 – 2050



KÜTUSED

• Üle 90% HFO&MDO 
• Lähiliiklus

• akutehnoloogia
• Vesinik?

• Avameri
• LNG, metanooli-, vesiniku-, 

biokütuste-, ammoniaagi-, ja tuule-, 
laineenergia?

• Uute laevade ehitamisel arvestatakse 
hilisema ümberehituse võimalusega

Võrreldud meetmed



NÄIDE: MILLINE KÜTUS?
Võrreldud meetmed

DNVGL + tööstuspartnerid
Eesmärk: odavaim lahendus aastaks 
2050
• Võrreldi 4 erinevat 

disainilahendust, 3 
hinnatsenaariumit



NÄIDE: MILLINE KÜTUS?
DNVGL + tööstuspartnerid
Eesmärk: odavaim lahendus aastaks 
2050
• Võrreldi 4 erinevat 

disainilahendust, 3 
hinnatsenaariumit

• Odavaim lahendus avamerele: 
• drop-in (Bio/e-LNG) + 

tuuleenergia ja sadama
elekter

• Robustseim lahendus: 
• CSS retrofit 2035

• Tulevik hübriidide päralt, pigem
hea uudis retrofit sektorile

Võrreldud meetmed



NÄIDE: suursaarte parvlaeva kontseptsioon
• Viienda parvlaeva kontseptiooni hange
• Hangitava laeva tehnoloogia mõjutab 

tõenäoliselt ka uue liinilepinguga (2026-
2036) ostetavat tehnoloogiat

• Ehk, lähiajal tehtavad otsused mõjutavad 
seda, millised laevad sõidavad meie vetes 
aastal 2036.

• Milline energilahendus valida? 
• Diisel-elektriline
• Elektriline
• LNG, Vesinik, Ammoniaak

• Vastava sadamataristu arendamine ja 
energiaallikate tarneahelate loomine on 
väga kallis!

Pilt: TS Laevad



PARVLAEVADE KONTSEPTSIOON

4.6 Parvlaeva jõuallikad:

4.6.1 Parvlaeval peab olema vähemalt kolme
energiaallikaga hübriidsüsteem

4.6.2 Parvlaev peab põhilise energiaallikana kasutama
kaldalt laetavaid akusid

4.6.3 Parvlaeva üks energiaallikas peab olema heitevaba
jõuseade, mis töötab rohekütustel (vesinik jm)

4.6.4 Parvlaeva üks energiaallikas peab olema jõuseade, 
mis töötab keskkonnasäästlikul kütusel (biokütus)

4.6.5 Parvlaev peab kasutama ka laeva paigaldatud
taastuvenergiaallikate abil toodetud energiat



MILLEGA ROBOTLAEVAD SÕIDAVAD?
ELEKTER (AKUD) DIISEL-ELEKTRILINE DIISEL-VESINIK-AKUD



TARISTU ja TARNEAHELAD

SADAMAD AVAMERE TUULEPARGID AVAVAD UKSE VESINIKULE?

The Deep Purple projekt



VESINIK: TOODAME MEREL & 
TARBIME MEREL?

H2



VESINIK VS DIISELKÜTUS



“Mitte kunagi ei ole tulevikukütuse 
ennustamine olnud keerulisem kui praegusel 
hetkel”

Martin Wold, DNV Senior Consultant Environment Advisory, August 2022



UUDSED MATERJALID JA TOOTMISTEHNOLOOGIAD
• Uute materjalide ja tehnoloogiate 

arenduste eesmärgiks on kergemad ja 
optimaalsemad laevad, paindlikum 
tootmine ja materjalide taaskasutus

• Komposiitide arendus
• Tulekindlad komposiidid
• Biokomposiidid
• BALTICO kärgkomposiit
• Torustikud ja nende parandamine

• Õhemad metalsed materjalid läbi 
tootmiskvaliteedi tõstmise
• Eeldab tootmiskvaliteedi märkimisväärset 

tõusu
• Kõrgtugevad materjalid omavad piisavat 

tugevust, aga jäikus ja väsimusiga võib 
kujuneda probleemiks

DAMEN: 70M PIKKUNE GRP LAEV

FIBRESHIP: 85M PIKKUNE 
KALALAEV, 70% MASSI SÄÄST

BALTICO kärgkomposiit

GRP TORUSTIKUD



UUDSED MATERJALID JA TOOTMISTEHNOLOOGIAD

• 3D printimine
• Prinditud väikelaev
• Prinditavad detailid & komponendid
• Osades Maerski laevades on 

varuosade asemel 3D printerid
• Uued disainilahendused

• Ballastivee vaba laevadisain
• Ventileeritud laev
• Erinevad kütusesäästu süsteemid 

(purjed, käitursüsteemid jne)



Jätkusuutlik tootmine

Rahvusvaheline meretööstusliit
ICOMIA, kus me oleme 10 aasta
pärast
• Kasutatud materjalide

dokumentatsioon ja 
taaskasutusplaan

Prioriteet
• Looduslikust kiust

taaskasutatavad komposiidid

Trend

Osaline taaskasutus Ringmajandus



Jätkusuutlik tootmine kanepist

Kanepitaime kiud
on looduses üks
tugevamaid

Võrreldes klaaskiuga kergem, 
kõrgem vibratsioonitaluvus, 
jäikus ja tugevus

Uued termoplastsed vaigud võimaldavad
luua kiudriidega tugevdatud
ümbertöödeldavat komposiitmaterjali

Kanepikiu baasil rakendused
puuduvad, linakiudu
kasutatakse

Kajakid (MELKER OF SWEDEN), 
superjahid (BALTIC YACHTS), 
elektripaadid (X-Shore/Candela)



Jätkusuutlik tootmine kanepist

Võimalus
• Ees$ on suhteliselt

pindalale Euroopa üks

suurimaid tööstuskanepi
kasvatajaid

• Kanep on üks
efek$ivsemaid CO2 
eemaldajaid looduses

• Esimesed katsetused SCC 
laboris



SENSORID, SUURANDMED JA ANALÜÜS
• Sensorite ja andmeside areng muudab 

võimalikuks laevalt hulgaliselt andmeid koguda ja 
edastada

• Tulevastel laevadel saavad olema integreeritud 
süsteemid, mis suudavad omavahel suhelda.

• Andmete töötlus võimaldab leida tundmatuid 
korrelatsioone ja mustreid. 

• Masinõpe ja tehisintellekt aitab inimest sisuliselt 
reaalajas otsuste vastuvõtmisel ja laev käitumise 
opMmeerimisel.

• Kiire kommunikatsioon võimaldab reaalajas 
kõrgkvaliteetse info edastamist ja seeläbi 
digitaalse kaksiku loomist



Kütusekulu sensorite paigaldus 
laeva, andmete salvestamine ja 

analüüs

LAEVA SILMAD, KÕRVAD JA AJUKÜTUSESÄÄST LISAINFO KAUDU

• SITUATSIOONITEADLIKKUS
• NAVIGEERIMISOTSUSED (COLREG)
• JUHTIMISKÄSKLUSTE ELLUVIIMINE



Sensorid, kogutud andmed ja nende 
edastamine loovad aluse tarkade, mehitamata 
ja kaugjuhitavate laevade sünniks. 



Masinõpe ja tehisintellekt

• Andemete hulk ja kvaliteet krii$lise 
tähtsusega
‒ Laeva/tehase/masina/toote jne väljund
‒ Sisend loodavatele mudelitele

Tees: Kasutame ära fak$, et sündmused on enamjaolt paljuski korduvad ning 

uusi olukordi tuleb eAe harva.

Inimese abistamine ja täiendamine, laeva või toote käitumise opGmeerimine



Andmete väärindamine 



Mudel 1 – mugavus ja kütusekulu

Laine-
karakteristikud



Masinnägemine

• Võimalikud rakendused

• Doktorant Muhammed Adil Yatkin



Masinõpe ja tehisintellekt

• Rohkelt võimalusi, andmed on 
olulised
• Aitab automatiseerida protsesse

ja tegevusi
• Mõttekoht
‒ Kuidas saaksin masinõpet oma

ettevõttes kasutada?
‒Milliseid andmeid peaksin

koguma?
‒ Kes neid väärindab?

MARIA - Maintenance management and service 
concept 
• Fraunhofen ins`tute
• Kuidas meretööstusebevõbed saavad andmete

põhjal teha paremat järelmüüki



Digitaalne kaksik
Meretööstuses kasutatakse eelkõige 

kombineerituna erinevatest 
tehnoloogiatest, mis üksteist täiendavad

• Digitaalse toote 
haldamine 

• Analüüsi mudel
• Ennetav hooldus
• Eluea mudel
• Masinõpe
• Andmemahud? 

Sensor

Sensori väljund

Digikaksiku mudel

Tavaline mudel





Industry 4.0



Sega reaalsus 
VR (virtuaal reaalsus
AR (liitreaalsus
MR (sega reaalsus :)



Koostööprojekt “Nutikas virtuaalprojekteerimine”

Eesmärgid
• Vahetu tagasiside/suhtlus erinevate osapoolte 

vahel

• Kliendid ja järelvalve – täiendav võimalus 
lahenduste kooskõlastamiseks, muudab mock-
up’ide tegemise arhailiseks

• Müügiosakond

• Tudengitele



Liitreaalsus (MR-AR)

Lidar Leida team: 
“Asjade paigutamine ruumi ei ole probleem. Probleem on 
seda teha täpselt lidari abil atraktiivse hinnaga.”

Leidaar.com





TRENDIDE MÕJU
• Millal muutuvad uued lahendused ja tehnoloogiad 

laialdaselt kasutatavaks?

• Millele panustada?

• Kas EesM meretööstus suudab ise välja töötada uusi 
tehnoloogiaid?

• Kas EesM meretööstus on uue tehnoloogia 
integreerimiseks ja kasutamiseks valmis? Oskusteave?

• Kuidas uued tehnoloogiad mõjutavad tarneahelaid? 

• Kas EesM peaks mingi energiakandja võidukäiku 
eelistama, just meretööstuse seisukohalt??

• Milliseid spetsialiste selleks vaja on?

• Mida saame uutele sektoritele pakkuda- näiteks 
avamere tuulepargid?

Pilt: Library of Congress



Kokkuvõte


