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Hur har SECA paverkat farjerederiers val av bréansle pa svenskt vatten?

Leif Andersson

Magnus Nilsson

Institutionen for sjofart och marin teknik
Chalmers tekniska hogskola

Sammanfattning

Den forsta januari 2015 tradde strangare utslappsregler om svaveloxider i kraft. Pa svenskt
vatten sjonk den tilldtna svavelhalten i ett bransle fran 1 % till 0,1 % vilket medfort stora
forandringar for sjofartsnaringen. Svaveloxider ar skadligt for saval manniskan som naturen.
Europeiska Unionen, EU, har under ett antal reformer succesivt skarpt kraven om utsléapp av
svaveloxider. EU har antagit reformer skriva av International Maritime Organization, IMO.

Studien &r en kvalitativ studie dar en grupp rederier besvarat en enkat. Rederierna kontaktades
via telefon. Fartygen i studien &r farjor med en minsta langd pa 140 meter och samtliga fartyg
ar kontinuerligt verksamma pa svenskt vatten. Studiens huvudfraga ar ”Vad har rederierna
gjort for att klara av de nya utslappsdirektiven av svavel?”’.

Innan arsskiftet 2014/2015 anvande samtliga tillfragade rederier tjockolja som bransle for
framdrivning av deras fartyg. Efter arsskiftet ser situationen helt annorlunda ut. Studien visar
att de flesta rederier, i alla fall tillfalligt har 16st den nya utmaningen med att byta bransle.
Rederierna har som vision att I6sa utmaningen pa lite olika satt men ett slaende resultat i studien
ar ett stort intresse for saval metanol som for flytande naturgas, LNG.

Under 2014 sjonk priset pa de vanligaste fartygsbranslena till runt halften av sin tidigare niva.
Det laga branslepriset tros vara en viktig orsak till att alternativa l6sningar s som LNG och
metanol i dagslaget framforallt &r visioner. Om branslepriset hade varit hogre, vilka svar hade
da erhallits?

Nyckelord: SECA, tjockolja, svaveloxider, LNG, farjor, bransle



Abstract

On the first of January 2015 new stricter rules regarding Sulphur emission came into force. In
Swedish waters the maximum allowed content of Sulphur in the fuel was reduced from 1 % to
0.1 %, which has led to big changes in the shipping industry. Sulphur oxide is noxious to both
humans and nature. The European Union, EU, has by reforms gradually increased the
requirement regarding Sulphur emissions. EU has adopted reforms written by International
Maritime Organization, IMO.

This thesis is a qualitative study where a group of shipping companies have responded to a
questionnaire. The companies were contacted through phone. The vessels participating in this
study are ferries with a minimum length of 140 meter and all of them continuously operating in
Swedish waters. The main question of the study is: “What have the companies done to meet the
new requirements of Sulphur emissions?”

Before 2015 all of the approached companies used heavy fuel oil as propulsion fuel on their
ferries. Since the turn of the year the situation has changed drastically. The study proves that
most of the companies, at least temporary have complied with the new rules by changing fuel.
Although the companies have complied with the requirements, they have different visions of
future fuel. Great interest is shown in fuels such as methanol and liquefied natural gas, LNG.

In the end of 2014, the price for the four most common fuels used aboard ships, was reduced
by almost half of its former price. The low fuel price might be a big reason to why alternative
fuels such as LNG and methanol are still just a vision. If the fuel price for distillate fuels would
have been higher, could the result have been any different?

Keywords: SECA, heavy fuel oil, Sulphur oxides, LNG, ferries, fuel



Forord

Forfattarna vill tacka de rederier som medverkat och gjort studien mojlig.
Ett stort tack ges ocksa till handledaren Henrik Pahlm for god vagledning genom studien.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Tillsammans med diesel har tjockolja lange varit det dominerande framdrivningsbrénslet for
fartyg. Tjockolja innehaller naturligt mycket svavel jamfért med andra drivmedel. Vid
forbranning av tjockolja frislapps svaveloxider och andra fororeningar i atmosfaren,
fororeningar som bland annat bidrar till vaxthuseffekten. Svaveloxider bidrar till sur nederbérd
som skadar mark, skog, sjoar och vattendrag. Svaveloxider som bildas &r i form av sma partiklar
och ses som en halsorisk da de kan fardas langt ner i lungorna och irritera (McPhie, 2007).
Europeiska Unionen, EU, har lange stravat efter en lagre svavelhalt i marina branslen (Lindahl
& Lejman, 2013).

Under de senaste 20 aren har restriktioner om svavelutslapp avlost varandra och vid arsskiftet
2014/2015 tré&dde den senaste skarpningen om utsléppsregler av svavel i kraft. Inom EU-
omradet finns ett svavelkontrollomrade med extra stranga utslappskrav. Omradet forkortas
SECA och star for Sulphur Emission Control Area. SECA ér inte upprattat av EU utan av
International Maritime Organisation, IMO (IMO, 2015). | och med de senaste svaveldirektiven
far fartyg verksamma inom SECA-omradet inte anvanda sig av ett bransle med mer én 0,1 %
svavelinnehall. Det finns dock undantag till det kravet. Svavelinnehallet i branslet ar direkt
proportionerligt till svavelinnehallet i avgaserna (Kuiken, 2008) vilket tillater att man anvéander
sig av en avgasrenare, en sa kallad skrubber. Svavelinnehallet i avgaserna far da inte Gverstiga
0,1 % (Kalli, Karvonen, & Makkonen, 2009).

Det finns flera Emission Control Areas, ECA. Det omradet som berdr svenskt vatten bestar av
Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen (Svavelkontrollomrade (SECA), 2015). | det ECA
omrade som finns utanfor USAs kust kontrolleras forutom utslapp av svaveloxider dven utslapp
av kvaveoxider (IMO, 2015).

Ar 2013 gjordes en liknande studie som handlar om hur nordiska farjerederier forberedde sig
infor de strangare svaveldirektiv 2015. | den studien gavs det forslag om vidare studier efter
inforandet av svaveldirektiven. Darfor blev studiens amne extra intressant.

1.2 Syfte

Syftet med studien ar att belysa hur féarjerederier, vars fartyg kontinuerligt ar verksamma i
svenskt vatten, har hanterat de allt strdngare utslappsreglerna kring svavel som tradde i kraft
2015. Studien presenterar vad rederierna har gjort for att klara av de nya utslappsdirektiven av
svavel. Studien tar dven upp hur de tillfragade rederierna forbereder sig for eventuellt strangare
utslappsregler av kvéveoxider.



1.3 Fragestallningar

e Vad har rederierna gjort for att klara av de nya utslappsdirektiven av svavel och hur vill de
driva sina fartyg ar 2020?
e Hur har rederierna resonerat kring skérpta utslappsregler av kvaveoxider?

1.4 Avgransningar

Studien har hanterat rederier vars farjor kontinuerligt trafikerar svenskt vatten. Farjor med en
minsta langd pa 140 meter har anvants. Farjor éver 140 meter ger en god indikation pa hur
fartyg i svenskt vatten hanterat utmaningen med strangare svaveldirektiv.



2 Teori

Det har kapitlet innehaller tidigare forskning och teori for att lasaren pa ett enkelt och snabbt
sétt skall kunna satta sig in i rapporten.

2.1 Tidigare forskning

Ar 2013 utfordes en studie av tva studenter, Lindahl och Lejman, vid sjéingenjérsprogrammet
i Kalmar. Studien handlar om hur nordiska férjerederier skulle mota de kommande
svaveldirektiven 2015. Genom telefonintervjuer har forfattarna samlat radata fran sju
farjerederier som trafikerar Nordsjon och Ostersjon. | studien redovisas rederiernas installning
till féljande tekniska losningar for att uppna de kommande svaveldirektiven:

Skrubber

Liquefied Natural Gas, LNG

Destillat

Metanol

I studien presenterade rederierna ett stort tvivel gallande anvéandandet av en skrubber (Skrubber
beskrivs i kapitel 2.5). Flera rederier ansag att tekniken var for daligt utvecklad och att den inte
fungerade sarskilt bra. Inget av rederierna visste med klarhet vem som skulle ta hand om
skrubberns restprodukter eller vad som skulle géras med dessa. En installation av en skrubber
pa ett befintligt fartyg ansags av manga rederier som ohallbar framst pa grund av att fartygets
stabilitet paverkas negativt av en sadan installation. Flera rederier kunde dock tanka sig att
installera en skrubber pa sina framtida fartyg dar skrubbern installeras redan fran bérjan och pa
sa vis ar inraknad i stabiliteten, forutsatt att tekniken vidareutvecklas.

Rederierna hade en gemensam asikt géllande att LNG inte var en rimlig 16sning for befintliga
fartyg (LNG beskrivs i kapitel 2.3.2.2). En ombyggnation till LNG-drift av befintliga motorer
ansags innebara orimligt hoga kostnader. Flera rederier forutspadde problem med bunkring av
LNG. Ifall LNG skulle fa battre bunkringsmojligheter genom en utvecklad infrastruktur ansag
flera rederier att LNG skulle kunna vara ett bra alternativ till planerade nybyggen. Rederi G
sade i en intervju Nar det galler nybyggnad, sa &ar det LNG jag tror, vi tror kommer™.

Rederiernas asikter om metanol var framforallt att metanol befann sig i en testfas och i behov
av att utvecklas mer (Metanol beskrivs i kapitel 2.3.2.1). De flesta rederier hade svart att tro att
metanol kunde vara ett reellt alternativ till de 6vriga tekniska I6sningar som presenterades, dock
inte alla. En minoritet sag en potential i metanol, framst pa grund av att det inte stéller lika hoga
krav pa infrastruktur och investeringar som LNG. Halften av de tillfragade rederierna trodde att
de skulle vélja ett destillat som bransle ndr de strangare reglerna kring utslapp av svaveloxider
blir verklighet (Destillat beskrivs i 2.3.1.1). Det da dyrare bunkerpriset ansags vaga upp for
eventuella investeringar som andra tekniska I6sningar medfor. Ovriga rederier kunde inte svara
pa vad de tankt gora vid arsskiftet 2014/2015. Deras plan var att avvakta och se vad som hander
med bunkerpriser och den tekniska utvecklingen av skrubbers (Lindahl & Lejman, 2013).



2.2 Regelverk och styrande organisationer

International Maritime Organization, IMO, &r FOrenta Nationernas, FN, organ som ansvarar for
sjofartens sékerhet och arbetar forebyggande mot férorening och utsldpp orsakade av sjofart
(IMO, 2015). IMO grundades 1948 under namnet Inter-Governmental Maritime Consultative
Organization, IMCO, namnet andrades 1982 till IMO (IMO, 2015). Internationell sjofart star
for runt 90 % av den globala handeln. For de flesta sorter av gods ar sjofart det mest energi-
och kostnadseffektiva transportmedlet. Sjofart ar en internationell bransch och vérlden
forvantar sig en séker och effektiv sjofart. IMO &r den myndighet som sétter globala standarder
inom sakerhet for sjofarten. IMO vidror alla aspekter inom sjofart, fran designen av fartyg till
hur fartyg bemannas och anvands (IMO, 2015). IMO ansvarar inte for att dess regelverk och
standarder foljs. Det ar upp till IMOs medlemslander att implementera IMOs regler och
standarder i sitt lands lagtexter (IMO, 2015).

| kapitel 2.2.2 forklaras begreppet SECA. SECA é&r ett omrade i Europa med stranga
utslappsregler for svaveloxider. | EU direktiven 1999/32/EC antog EU bestammelser fran
Annex VI av Marine Pollution Convention 1973 and 1978, MARPOL 73/78. MARPOL &r en
miljokonvention fran IMO som utfardades 1973 men tradde forst i kraft 1978. Annex VI &r ett
tillagg till den ursprungliga konventionen och behandlar utslapp av luftemissioner fran fartyg
och hur de kan forhindras. EU direktiven 1999/32/EC andrades genom direktiven 2005/33/EC.
I de nya direktiven 2005 uppkom omradet SECA. Efter patryckningar fran EU utkom 2008 en
strangare upplaga av MARPOL Annex VI som sankte den tillatna svavelhalten i marina
bréanslen saval innanfor som utanfor SECA. Det ar de restriktioner som ar 2015 &r i kraft genom
EU direktiven 2012/33/EU (Europeiska kommissionen, 2015).

2.2.1 Emission Control Area (ECA)
ECA star for Emission Control Area och betyder emissionskontrollomrade. ECA-omradena
regleras av IMO genom MARPOL Annex VI. Idag finns det fyra ECA-omraden i varlden:

1. Ostersjon

2. Nordsjon

3. Nord Amerika

4. USAs del av Karibiska havet.
Ostersjon och Nordsjon brukar ses som ett omréde, dit dven Engelska kanalen tillhor.
Nordamerika och USAs del av Karibiska havet ses ocksa i manga sammanhang ocksa som ett
omrade. Omradet Ostersjon och Nordsjon reglerar endast utslapp av svaveloxider och forklaras
narmare i kapitel 2.2.2. Omradet Nord Amerika och USAs del av Karibien kontrollerar forutom
utslapp av svaveloxider &ven utslapp av kvaveoxider och partiklar (IMO, 2015).
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Figur 1. Regulation 14 i Marpol Annex IV

2.2.2  Sulphur Emission Control Area (SECA)

SECA star for Sulphur Emission Control Area och betyder svavelkontrollomrade. SECA r ett
omrade dar utslapp av svavel regleras extra hart. Det omradet som berér Ostersjon bestar av
Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen (Transportstyrelsen, 2015). Vid arsskiftet
2014/2015 tradde strangare utslappsregler om svaveloxider i kraft. Fartyg inom SECA-omradet
far inte anvanda sig av ett bransle med mer an 0,1 % svavelinnehall. Svavelinnehallet i branslet
ar direkt proportionerligt mot svavelinnehdllet i avgaserna (Kuiken, 2008) vilket tillater
branslen med hogre svavelinnehall om avgaserna renas efterat (IMO, 2015).
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Figur 2. SECA Ostersjon (Transportstyrelsen, 2014)




2.3 Branslen

Detta kapitel behandlar vanliga branslen for maritimt bruk. Nar rdolja utvinns bestar denna av
en mangd olika kolvateforeningar. Beroende pa var i vérlden oljan har utvunnits har den olika
egenskaper. Exempel pa egenskaper som kan skilja sig ar svavelinnehallet i raoljan (Cockett,
1997).

Metan & Ftan

{t

D

$ Butan & Propan

Raolja >

Figur 3. Raffinering i fraktionstorn

) —

For att dela upp kolvateforeningar vid raffinering anvands ett fraktionstorn. En enkel
systembeskrivning av processen visas i figur 3. Raolja fors in i tornet och hettas upp till ca 350
°C varpa lattare kolvaten Overgar till gasform och stiger. Raoljan kondenserar vid olika
temperaturer och pa sa vis kan specifika grupper av kolvateforeningar med likartade fysikaliska
och kemiska egenskaper utvinnas. | botten av tornet samlas den restprodukt som innehaller
tunga kolvaten som inte Gvergar till gas genom upphettningen i processen. Tva av dessa
restprodukter ar asfalt och tjockolja.

2.3.1 Konventionella branslen
Till gruppen konventionella brénslen hér de branslen som historiskt anvants i marina
dieselmotorer och branslen som har liknande fysikaliska egenskaper.

2.3.1.1 Destillat
Vid raffinering av raolja utvinns ett flertal olika branslen. Nagot forenklat kallas de branslen
som utvinns i fraktionstornets mellersta del for destillat. Destillat och bestar av lattare kolvaten.
Jamfort med raffineringsprocessens restprodukter som aterstar i botten av processen ar
destillaten renare da de tyngre kontamineringarna samlas i fraktionstornets botten. Destillat som
anvands for maritimt bruk kategoriseras vidare dar de tva vanligaste branslena ar:

e Marine Gas Oil, MGO.

e Marine Diesel Oil, MDO.
MDO oversatts manga ganger till endast diesel pa svenska. Skillnaden pa MGO och MDO ér
att MGO inte far innehalla nagot spar av restprodukt, vilket MDO far lov att gora (Proteux,
2015).



2.3.1.2 Restbranslen

Produkten som blir kvar i botten av fraktionstornet innehaller tyngre kolvéten och fororeningar.
Genom att blanda restprodukten med tillsatser och destillat framstalls ett anvandbart brénsle
med lamplig viskositet for dieselmotorer. Da fororeningar koncentreras tillsammans med tyngre
kolvateforeningarna kravs omfattande reningsprocesser ombord pa fartygen for att uppna
godtagbar kvalité av branslet. De restbranslen som anvands till sjoss gar under namnet Heavy
Fuel Qil, HFO, vilket dversatts till tjockolja pa svenska (Andersson, 2008).

2.3.1.3 ECA bréanslen

For att erbjuda rederierna ytterligare alternativ att mota SECA kraven har nya brénslen
utvecklats av oljebolagen. Sa kallade ECA-oljor har bérjat produceras. Egenskaperna for
oljorna &r valdigt lika tjockoljas, och innehaller endast 0,1 % svavel. Tjockoljan och ECA-
branslenas likheter mojliggér en overgang fran tjockolja till en ECA-olja utan storre
ombyggnationer av framdrivningssystemet. Ett exempel pa en ECA-olja ar Exxon Mobils
HDME 50 vilken marknadsfors som en Heavy Destillate Marine ECA fuel (ExxonMobil, 2015)

2.3.2 Alternativa branslen

Till alternativa branslen raknas de branslen som pa ett avsevart satt skiljer sig fran de
konventionella branslena, bade fysikaliskt och kemiskt. Vid drift pa alternativa branslen kan
motorns konstruktion behdva modifieringar.

2.3.2.1 Metanol

Metanol (CHsOH) &r en alkohol och &r en I&tt, farglés och brandfarlig vétska vid
rumstemperatur. Jamfort med manga andra branslen innehaller metanol mycket lite kol men
desto mer vate. Den vanligaste metoden for produktion av metanol &r att utvinna syntesgas,
som bestar av kolmonoxid, koldioxid och vatgas. Syntesgasen utvinns ur kolbaserade
restprodukter som till exempel biomassa, jordbruks- och skogsavfall.

2CH, 4+ 3H,0 = CO + CO, + 7H,
Genom en katalytisk reformering av syntesgasen bildas metanol:
CO + CO, + 7H, — 2CH;0H + 2H, + H,0

Om en extern kalla av koldioxid finns att tillga kan 6verflodet av vétgas anvandas till att
producera ytterligare metanol (Methanol Institute, 2015). I likhet med LNG &r metanol ett rent
brénsle och medfér lagre utsldpp av svaveloxid, kvéaveoxid, koldioxid och partiklar. | ett
samarbete mellan Stena Line och motortillverkaren Wartsil& har en av de fyra huvudmaskinerna
ombord M/V Stena Germanica konverterats till metanoldrift. Syftet &r att utvardera metanol
som bransle. Blir resultatet tillfredstallande kan resterande huvudmaskiner konverteras och
M/V Sena Germanica i sa fall helt ga éver till metanol (Bergman, 2015)



2.3.2.2 Liquefied Natural Gas (LNG)

Liquefied Natural Gas, LNG, oversatts till flytande naturgas pa svenska. Vid drift pa LNG
uppfylls kraven for svavelutslapp. Det ar framforallt den egenskapen som gjort LNG till ett
intressant val for rederier verksamma inom SECA-omradet. LNG har fler goda egenskaper sa
som ett battre EEDI-varde till foljd av minskade koldioxidutslapp samt en minskning av
kvaveoxidutslappen pa runt 90 % jamfor drift pa tjockolja (Brynolf, Magnusson, Fridell, &
Andersson, 2014).

Naturgas har likt tjockolja olika egenskaper beroende pa var i vérlden den utvinns. Naturgas
bestar till storsta del av metan (CHa). Innan naturgas anvands som bransle renas den fran
orenheter och foreningar. Naturgas kondenserar vid ca -160° C och for att spara plats kyls gasen
till kondensat. | flytande form benamns naturgas LNG. | flytande tillstand upptar naturgas
endast 1/600 del av volymen. Forvaringsvolymen fér LNG ar mindre an den for tjockolja eller
diesel.

For att byta fran drift pa destillat- och restbranslen till drift av alternativa branslen sa som LNG
eller metanol kravs ombyggnationer av stora delar av framdrivningssystemet. Pa grund av
LNGs hoga sjélvantandningstemperatur arbetar motorn enligt Otto principen vilket innebar att
en bransle-luft blandning komprimeras och antands av ett tandstift eller pilotlaga. Ett koncept
som erbjuds &r Dual-Fuel motorer. Dessa gar bade att driva pa gas eller vanligt konventionellt
bransle (Wartsild, 2013).

| Sverige &r infrastrukturen av LNG begrdnsad. Ar 2011 stod den forsta svenska LNG-
terminalen klar i Nyndashamn. Ytterligare terminaler ar under planering, bland annat en i
Goteborgs hamn. (Swedegas, 2015)

2.3.3 BWI-index

Grafen nedanfor beskriver utvecklingen av Bunker World Index, BWI, de senaste fem aren.
BWI ar ett index som foretaget Bunkerworld anvander sig av. Indexet tar hansyn till
branslena IFO380, IFO180, MDO och MGO. IFO star for Intermediate Fuel Qil och &r en
blandning av tjockolja och gasolja. 180 och 380 star for oljans viskositet. Indexet ar ett
medelvarde av branslepriserna i 20 av vérldens storsta hamnar som till exempel Rotterdam,
Singapore och New York (BWI, 2015).
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Figur 4. BWI-index (BWI, 2015)



2.4 Emissioner

I MARPOL Annex VI som antogs 1997 reglerades avgasemissioner fran ett fartyg globalt for
forsta gangen. MARPOL Annex VI har sedan dess blivit mer omfattande och strangare och
staller idag stora krav pa utslapp av saval svaveloxider som kvéaveoxider (IMO, 2015).

2.4.1 Svaveloxider

Svaveloxiderna som lamnar fartyget med avgaserna fortsatter upp i atmosfaren. | atmosfaren
kyls svaveloxiderna ned och ndr de reagerar med syre och véte bildas svavelsyra. Svavelsyran
lamnar atmosfaren genom regn och forsurar mark, skog, sjéar och vattendrag (SPBI, 2015).
Svavlet stannar i marken och bildar en buffert av svavel. Om svavlet ligger inom ett
tillrinningsomrade till en sjo kommer detta leda till forsurning av sjon. Paféljder av detta blir
att pH-vérdet sjunker. Ett sjunkande pH-varde medfor att arter som tidigare varit vanliga i sjon
snabbt kan foérsvinna och istéllet ersattas av andra arter som tal en surare omgivning.
Markforsurning leder till att saval miljo som byggnader vittrar sonder (Trafikverket, 2014).
Det gar att mata hur mycket svavelpaverkan ett omrade tal vilket anges i kritisk
belastningsgrans (Petersson, 2008).

Svaveloxider som bildas ar i form av sma partiklar och dessa partiklar har en stark paverkan pa
manniskans andningsorgan och framkallar hosta och nedsatt lungfunktion. Vid langvarig eller
hog dos kan betydande skador uppsta pa luftvagar (Chen, Gokhale, Shofer, & Kuschner, 2007).

2.4.2 Kvaveoxider

Kvaveoxider (NOyx) bildas genom en forening av syre (O) och kvéve (N). For att kvaveoxider
skall bildas kravs hoga temperaturer, vilka till exempel uppnas i en férbranningsmotor. En
hogre forbranningstemperatur leder till fler reaktioner och darmed mer kvaveoxider.

Kvaveoxider ar skadligt for saval miljon som for manniskor. | miljon bidrar kvaveoxider till
forsurning och agerar fratande mot byggnader da kvaveoxider i reaktion med vatten bildar
syror. Hos manniskor irriterar kvéveoxider bland annat kroppens slemhinnor (Trafikverket,
2014).

Globalt kontrollerar IMO utslappen av kvadveoxider. IMOs kontroll och begransning av
kvaveoxider géller alla motorer med en motorstyrka dver 130 kW som inte &r avsedda for
noddrift av fartyget. Utslappsrestriktionerna delas upp i tre olika nivaer. Vilken niva som maste
foljas ar beroende av olika faktorer sa som fartygets alder och var i vérlden fartyget seglar
(IMO, 2015).



Tabell 1. Berdkning av NOx gransvarde

. Gransvérde av NOx - innehall i avgaser
Tier Byggnadsdatum
rpm < 130 rpm =130 - 1999 | rpm > 2000
[ 1 januari 2000 17,0 45 x nt02) 9,8
T 1 januari 2011 14,4 44 x nt0.23) 7.7
1T 1 januari 2016 34 9 x nt02) 2,0

De olika nivaerna benamns som Tier I, 11 och I11 och bestdams beroende pa nar fartyget byggts.
For att rakna ut gransvardet anvands tabell 3. En ¢vergripande bild redovisas i Figur 5 (IMO,
2015).
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Figur 5. Gransvarden for kvaveoxider

2.4.3 Vaxthusgaser

Viéxthuseffekten ar en naturlig process pa jorden. Utan véxthuseffekten skulle jordens yta vara
ca 35 grader Celsius kallare (Miljoportalen, 2010) vilket skulle ge en medeltemperatur pa -18
grader Celsius. Vaxthusgaser ar ett samlingsnamn pa de gaser som haller kvar delar av solens
stralning pa jorden och pa sa vis framkallar vaxthuseffekten. Forenklat varmer solens stralar
upp jordytan som i sin tur skickar ut varmestralar ut i rymden. P4 sin vag ut i rymden studsar
jordens varmestralar med vaxthusgaser i atmosféaren. Studsen leder till att varmestralarna andrar
riktning tillbaka till jorden och jorden behaller pa sa vis sin varme (SMHI, 2014).

Ménniskan har sedan den industriella revolutionens stora genombrott vid slutet av 1700-talet
slappt ut allt mer vaxthusgaser i atmosfaren, och pa sa vis paverkat den annars naturliga
processen. Koldioxidhalten i atmosfaren 6kade med knappt 45 % mellan aren 1750 och 2010.
Aven den mer aktiva vaxthusgasen metan okade stort mellan samma tidsperiod. Saval ékningen
av koldioxid och metan tros bero pa manniskan. | takt med att atmosfaren far en allt mer
koncentrerad samling av véxthusgaser far jorden en allt hogre medeltemperatur. Forskare
varlden Over ser idag ett starkt samband mellan en forhojd medeltemperatur pa jorden och
forhojda halter av vaxthusgaser i atmosféaren (Tjernstrom & Bjorkstrom, 2015).
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2.4.4 EEDI

Den forsta januari 2013 tradde Energy Efficiency Design Index, EEDI, i kraft for IMO. EEDI
ar IMOs verktyg for att bestdamma hur energieffektivt ett fartyg behdver vara och géller sedan
2013 alla nybyggda fartyg. Varje fartyg réknar ut sitt eget EEDI men indexet &r inte alltid
applicerbart, det fungerar daligt for vissa fartyg. Exempel pa fartyg dar EEDI fungerar sérskilt
daligt pa ar fartyg som inte ar tillverkade for transport av gods och for fartyg med
dieselelektrisk framdrivning. For dessa fartyg kravs det tillagg av diverse korrigerings
faktorer for att dess EEDI skall kunna beréknas. Forenklat kan EEDI forklaras genom
foljande formel:

CO, emissioner
Utfort arbete

EEDI =
(IMO, 2012)

Fartygets EEDI beréknas enligt foljande formel:

" nME n nPIT ngff neff
{Hf}[ ZPJEE(J‘)— Crazy SFCuzy |+ (Pag Crae SFCur )+ [[Hﬁ . ZPPH(;) 7qufr(n PAE@{?’(s)JCFAE SFC{EJ 7{24@@ P -Craze- SFCue* *]
j=1 =1 j=1 i=l =1 =1

fi- fo-Capacity - fu-Veer

Nedan foljer ett exempel pa hur ett fartygs EEDI kan beraknas. Fartyget som berakningarna ar
gjorda pa ar ett fiktivt fartyg. Fartyget har tva huvudmaskiner drivna pa LNG och tre
dieselgeneratorer. Capacity i formeln ar fartygets dodvikt. Fartyget har ingen axelgenerator
eller innovativ teknik sa som till exempel avgasturbin.

(PME " Crme * SFCME) + (PAE *Crag SFCAE) + (PTII - feff * Pagr * Crag 'SFCAE) - (feff ' Peff *CpymE SFCME)

EEDI = -
fi - Capacity - Vref *fw

<0,75 -6000-2-2,75- (2,4 + % 1000)> +(1405-3-0,75-3,206-192)+0—-0

(1.0-19010-16- 1)

EEDI = = 20,079

e Py — Effekt av fartygets huvudmaskiner vid 75 % maximalt arbetsvarvtal, MCR.

e (Cryr — Dimensionslos faktor, for diesel = 3,206 for LNG = 2,750

e SFCygp — Specifik bransle konsumtion for fartygets huvudmaskiner i g/kWh vid 75 %
MCR.

e P, — Effekt av fartygets generatorer vid 75 % MCR.

e (rap — Dimensionslos faktor, for diesel = 3,206 for LNG = 2,750.

e SFCyr — Specifik bransle konsumtion for fartygets generatorer i g/kWh vid 75 % MCR.

e Ppr; — 75 % av varje axelgenerators effektbehov dividerat med dess verkningsgrad.

e f.rr — DimensionslGs tillganglighetsfaktor av innovativ teknik.

e P,ss — Huvudmaskiners effektreducering pa grund av innovativ teknik.

e f; — Kapacitetsfaktor uppskattad till 1.0
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e £, — Dimensionslds koefficient uppskattad till 1.0 som indikerar fartygets fartforluster
i vattnet.

e Capacity — Kan forklaras som utfort arbete vilket for en Ro-Ro férja, Roll On-Roll Off
farja ar fartygets dodvikt.

e V. — Fartygets referenshastighet (COMMITTEE, 2012)

For att rakna ut vilket EEDI ett fartyg maximalt far ha anvands foljande formel for Ro-Ro
farjor, Tilldtet EEDI = a - b~°. EEDI parametrarna i nedstaende exempel &r enligt tabell 1.1
for Ro-Ro passanger ships (Lloyd, 2013).

a- b™¢= 752,16-190107%381 = 17,6205

e a — Dimensionslos faktor beroende pa vilken typ av fartyg.
e b — FOr Ro-Ro férjor fartygets dodvikt.
e ¢ — Dimensionslos faktor beroende pa vilken typ av fartyg.

Det tillatna EEDI reduceras av en X-faktor vilket for Ro-Ro farjor ar mellan noll och fem
under fas ett (2015-01-01 — 2019-12-31) enligt tabell 1.3 (Lloyd, 2013).

Ny tilliten EEDI beraknas:

EEDI,, = (W) - EEDlyammar

Dieselmotorer som drivs pa diesel eller tjockolja slapper ut mer koldioxid &n vad gasmotorer
drivna pa flytande naturgas eller metanol gor. Lagre utslapp av koldioxid leder till ett battre
EEDI. De l&gre utslappen av koldioxid en gasmotor medfor ats dock upp av det som kallas for
metan slip. Metan slip kommer fran engelskans methane slip och 6versitts till slinkande metan
vilket innebar att oférbrand metan féljer med forbranningsgaserna ut i atmosféaren och bridrar
pa sa vis till vaxthuseffekten, vilket ar ett problem (Draffin, 2013).
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2.5 Avgasrening

Alternativet till att anvanda ett bransle med en svavelhalt pa mer dn 0,1 % svavel &r att rena
avgaserna pa branslet. Dispens till att anvanda branslen med hogre svavelinnehall blir da
mojligt sa lange svavelinnehall i avgaserna aldrig 6verstiger 0,1 % (IMO, 2015). En metod att
rena avgaserna med ar med hjalp av en sa kallad skrubber. Det finns tva olika typer av skrubber,
vat- och torrskrubber.

I en torrskrubber passerar avgaserna genom kalksten som reagerar med svaveloxiderna. |
reaktionen bildas gips och koldioxid. Gipset ar i fast form och stannar kvar i skrubbern medan
koldioxiden slapps ut med resterande avgaser. For att ha kontinuerlig operation krdvs att
kalkstenen byts ut enligt anvisat intervall eftersom denna 6vergar till gips. Gipset som bildas ar
en restprodukt som tas om hand om och kan senare anvands industriellt.

I en vatskrubber sprejas avgaserna med vatten. Svavlet binds i vattendropparna. Vattnet samlas
upp och gar vidare till ett reningssystem. Vilken typ av vatten som anvands varierar mellan
olika skrubbers. | ett system med 6ppen slinga anvands havsvatten, det anvdnda havsvattnet
filtreras pa partiklar och metallforemal innan det pumpas ut i havet igen, svavelemissionerna
pumpas dverbord. I en stdngd slinga anvénds istallet farskvatten som cirkuleras inom systemet.
For att kompensera mot det lagre pH-varde svaveloxiderna medfor det cirkulerande vattnet
behandlas vattnet med alkaliska tillsatser som Natriumhydroxid (NaOH) for att uppna en
neutral 16sning (Draffin, 2012).

En I6sning som erbjuds &r en sa kallad hybridskrubber. I en hybridskrubber kan sjévattnet
antingen kyla av farskvattnet i den stangda slingan, eller anvandas som skrubbervatten direkt i
en da oppen slinga. | hamnar som inte tillater utslapp av skrubbervatten ar det da mojligt att
byta dver till stangd slinga och drift pa farskvatten som lagras i tankar ombord. Vél ute pa 6ppet
vatten kan fartyget dverga till drift av sjovatten igen (Wartsilla, 2015).
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Figur 6. Hybridskrubber (Alfa Laval, 2015)

I Figur 4 illustreras ett system for en hybridskrubber. Sjovattnet ar utmarkt med grén slinga och
kan antingen kyla ner en stédngd slinga av skrubbervatten, eller anvédndas som skrubbervatten.
Da fartyget befinner sig pa vatten som tillater utslapp av skrubbervatten kopplas kylaren bort
och sjovattnet pumpas istéllet in i skrubbern. Det kontaminerade vattnet toms sedan ut
Overbord.

Vid anvandning av stangd slinga cirkuleras farskvatten som vid bruk av 6ppen slinga lagras i
en cirkulationstank. For att vattnet skall behalla ratt PH-vérde doseras vattnet ett basiskt &mne
sd som Kaustiksoda (NaOH). Vidare ar en separator ar ansluten till cirkulationstanken.
Separatorn renar vattnet. Restprodukter som tungmetaller och svavel lagras i en sludge tank och
det renade vattnet pumpas 6verbord (Sveriges hamnar, 2015)
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3 Metod

| féljande metodbeskrivning anvéands en mall som beskrivs i Forsknings-metodikens grunder
av Runa Patel och Bo Davidson. Vald metod &r en kvalitativ metod dar en enkat erbjudits ett
antal rederier. For att standardisera den kvalitativa undersokningen har samtliga rederier
besvarat samma fragor. Enkéaten ar av varierad art dar varje fraga ar anpassad. Av varierad art
menas att enkaten innehaller saval 6ppna som stangda fragor. Ett flertal fragor kan aven ses
som semistrukturerad da rederierna 6nskas motivera sina svar (Denscombe, 2009).

Rederierna som tilldelats enkaten ar samtliga nordiska farjerederier verksamma inom svenskt
vatten dar de undersokta farjorna har en minsta langd pa 140 meter. Det &r relativt fa rederier
som uppfyller studiens avgransningar. Det kan finnas rederier som inte blivit kontaktade inom
studiens avgransningar och det beror i sa fall pa att de inte vistes om, sannolikheten for stérre
bortfall far dock ses som relativt liten. Rederiets representant som besvarat enkaten hos
rederierna har varit sakkunnig inom omradet, t.ex. en super intendent.

Vid faktainsamling for teoridelen har s6kmotorn google.se anvénts samt Chalmers biblioteks
sokmotor lib.chalmers.se. Aven bocker och forelasningar har anvéants som kallor vid
faktainsamlingen.

For att sékerstélla att enkéaten besvaras kontaktades rederierna forst via telefon. Nér ratt person
hos rederiet blivit kontaktad beskrevs studien kortfattat for personen i fraga. Om personen ville
delta i studien fick han eller hon tva alternativ:
1. Enkaten med fragor skickas via e-mejl till personen i fraga och han eller hon besvarar
fragorna och skickar tillbaka det.
2. Fragorna lases upp over telefon, svaren antecknas och skickas i ett e-mejl till den
intervjuade personen for att bekrafta att han eller hon godkanner svaren.

For att rederierna skall kunna uttrycka sina visioner utan att bli igenké&nda hanteras resultatet
konfidentiellt. Varje rederi tilldelas en bokstav och den ursprungliga rederilistan raderas.
Konfidentiellt innebér att enbart de som utfoér studien vet vem som svarat vad. | rapporten
redovisas resultatet anonymt (Patel & Davidson, 2003).
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4 Resultat

| Resultatdelen presenteras svaren fran rederierna anonymt. Svaren presenteras med hjalp av
frageformularet dar varje rederis svar syns efter fragan. Kapitlet avslutas med en
sammanfattande presentation i ett diagram.

1. Vad anvande ni er av for bréansle pa merparten av era fartyg innan arsskiftet
2014/2015?

Rederi A: Tjockolja med en svavelhalt pd 0.5 %. Tjockolja har varit det ekonomiskt mest
fordelaktiga branslet och vi anvande en lagre svavelhalt for att vara nagorlunda miljovanliga.
Rederi B: Olja med <1% svavelhalt.

Rederi C: RMD 380 max 1 % svavel och DMA Gasolja max 0,1 % svavel da vi lag mer &n tva
timmar till kaj. Bransle enligt myndighets beslut.

Rederi D: Vi korde da pa HFO 1,5 % svavel till det billigaste pa marknaden alltid.

Rederi E: Pa vara tva stora farjor har huvudmaskinerna drivits pA RMG380 olja vilket &r en
tjockolja. Anledning till att tjockolja anvandes ar att fartygen ar byggda for tjockolja.
Tjockoljan har haft en svavelhalt pa 0.5%.

Rederi F: LSFO 1801 % S + MGO.

2. Vad anvander ni er av for bransle pa merparten av era fartyg just nu?

Rederi A: Marine gas oil som uppfyller kraven pa 0.1% svavelinnehall. Skrubber &r inte
tillrackligt utvecklat och inte tillrdckligt intressant i nuldget. LNG d&r inte ekonomiskt
forsvarbart att bygga om pa ett existerande fartyg.

Rederi B: Olja med <0,1 % svavelhalt.

Rederi C: ECA 0,1 % svavel, RMD 80. Vi har inget val.

Rederi D: Alla fartyg som har skrubbers HFO 3,5 % 6vriga Mixad HFO 0,1 % svavel.

Rederi E: Destillat olja, WRD. Motivering att det &r den bésta oljan fér maskinerna med till
héansyn till viskositet.

Rederi F: MGO.

3. Vilken teknisk l6sning har ni anvant er av for att klara av de nya direktiven
angaende svavelutslapp i SECA-omradet?

Rederi A: Vi har bytt bransle vilket har setts som mest effektiva alternativet. Vi har dven fatt
justera insprutningssystem, gora rent tankar och installera brénslekylare.

Rederi B: Olja med <0,1 % svavelhalt. Det &r det enklaste sattet att uppfylla SECA-kravet.
Ingen konvertering/ombyggnad av fartyg behovs.

Rederi C: Avgasrening med “skrubber” pa ett av fartygen annars se ovan svar.

Rederi D: Vi har installerat skrubbers for att fa ned bransle kostnaden.

Rederi E: Bytt bransle vilket har varit den enklaste vagen. Skrubber tekniken ar inte tillrackligt
stabil, ett closed loop-system ar ett fragetecken.

Rederi F: Lagsvavligt bransle.
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4. Vilket bransle har ni som vision att era fartyg drivs pa ar 2020?

Rederi A: Ett sd miljovanligt bransle som mgjligt och vi ser med stor nyfikenhet pa
utvecklingen av metanoldrift. Vi hoppas och tror att det kommer att vara praktiskt genomférbart
med att konvertera ett existerande fartyg till metanoldrift.

Rederi B: Ett fartyg ar nyligen konverterat till metanol, om detta faller vél ut kan fler fartyg
komma att konverteras.

Rederi C: Vi undersoker att installera fler ”skrubbrar” om det skulle bli nybyggnationer lutar
det at LNG.

Rederi D: Vi gar alltid pa den I6sningen som ar ekonomiskt forsvarbar inom regelverket
Rederi E: Om fem ar drivs vara nybyggda fartyg pa LNG. LNG ses som ett steg i ratt riktning
géllande utslapp.

Rederi F: MGO.

5. Hur resonerar ni kring inférandet av eventuella utslappsregler for kvaveoxider,
likt de utanfor USA:s kust?

Rederi A: Vi tar den diskussionen nar den kommer men vi dr medvetna om dem kraven. Vi
forsoker i nuldget att optimera var fartygsflotta efter gallande krav. Vi tar sjalvklart redan idag
héansyn till kommande krav ndr vi gor investeringar.

Rederi B: Vi har i dagslaget inte beaktat strangare NOx-krav ndr vi valjer olja, men med
metanol mer &n halveras NOx-utslappen.

Rederi C: Fragan behandlas av Redareféreningens Miljokommitté. FOr en gemensam
standpunkt bland samtliga rederier.

Rederi D: Da far man satta in nagon form av avgasrening nar det blir aktuellt.

Rederi E: Vi anvander oss av katalysator. Vi har stranga krav pa oss angaende utslapp av
kvaveoxider fran staten i och med att vi driver en statligt upphandlad farjelinje.

Rederi F: Katalysator.
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Resultat

0 1 2 3 4 5 6
1. Vad anvande ni er av for bransle pé merparten av era _
fartyg innan arsskiftet 2014/2015?
2. Vad anvéander ni er av for brénsle pa merparten av era _

fartyg just nu?

3. Vilken teknisk It')sning har ni anvant er av for att klara av _

de nya direktiven angaende svavelutslapp i SECA-...

4. Vilket bransle har ni som vision att era fartyg drivs pa ar _
2020? -
5. Hur resonerar ni kring inforandet av eventuella _

utslappsregler for kvaveoxider, likt de utanfor USA:s kust?

B HFO < 0,1 % svavel (ECA) B HFO <1 % svavel Skrubber + HFO
HLNG H Metanol Destilat (MDO, MGO, WRD)
M Bytt bransle B Den ekonomiskt mest forsvarbara B Ej beaktat striktare utslappsregler

M Beaktat striktare utslappsregler

Figur 7. Resultatsammanstéllning

Som framgar i grafen ovanfor anvande samtliga tillfragade rederier HFO, tjockolja med mindre
an 1 % svavelhalt innan arsskiftet 2014/2015. For att klara av de strangare svaveldirektiven
rederierna stéallts infor har fem rederier bytt brénsle och ett rederi har installerat
skrubberanlaggningar. Fyra av sex rederier har som vision att om fem ar drivs merparten av
deras fartyg, i alla fall de nybyggda av Metanol eller LNG. Rederierna har delade erfarenheter
huruvida de diskuterat eventuellt strangare utslappsregler av kvaveoxider.
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5 Diskussion

5.1 Metoddiskussion

Studiens metod &r en kvalitativ metod dar en enkat med fem fragor besvarats av farjerederier
verksamma inom svenskt vatten. Rederierna erbjods tva satt att besvara enkaten pa: Enkéaten
mejlas till dem eller de intervjuas 6ver telefon. De flesta rederier besvarade enkédten genom
telefonintervjuer. Till en borjan sag enkat med tillhdrande intervjuer ut vara ett valdigt bra
metodval. De forsta rederierna som erbjods enkaten var latta att fa tag pa och det l1ag inte
speciellt mycket arbete bakom varje svar som erholls. Efter hand dndrades dock den bilden en
aning. En stor utmaning i studien var att fa tag pa ratt person att erbjuda enkaten. Ett flertal
rederier har i vissa avseenden bristfallig information pa sina hemsidor vilket forsvarade
processen att kontakta rederiet. | de flesta fall ringdes rederiets véxel upp, en vaxel som inte
alltid visste vem som skulle kunna besvara fragorna i enkaten. Nar val ratt person blivit
kontaktad gick processen mycket smidigt. Urvalet av personer att erbjuda enkaten ar ett moment
som skulle kunna genomforas pa ett battre sétt an det gjordes. | metodavsnittet, kapitel tre star
det ’Rederiets representant som besvarat enkaten hos rederierna har varit sakkunnig inom
omradet, t.ex. en superintendent™. Det ar mycket mojligt att det hade varit enklare att na “ratt
person” att erbjuda enkéten snabbare ifall urvalet varit distinktare, och inte bara ”sakkunnig
inom omradet”, till exempel rederiets VD eller dess miljoansvarige. | studien ges en stor
tillforlitlighet till personen som sitter i rederiets véxel att sjalv avgéra vem som ar mest lampad
att besvara enkaten, vilket givetvis inte &r optimalt. Studiens validitet kan hanga ihop med ifall
ratt person besvarat enkéten, vilket i den har studien forutsatts da fragorna ar relativt komplexa.
Under studiens gang hanvisade rederiernas personal vid ett flertal tillfallen enkaten vidare till
en kollega pa rederiet vilket tolkas som att enkéten besvarats av en sakkunnig person.

Huruvida studiens resultat kan generaliseras gar hand i hand med studiens bortfall och analysen
av resultatet. Efter att resultatet analyserats har det framkommit att vissa fragor i enkaten har
liknande svar, i manga fall identiska. Det tillsammans med att bortfallet av rederier inom
studiens ramar ar mindre an 50 % g0or att vissa av svaren kan generaliseras. Det finns idag inte
sd manga farjerederier med fartyg 6ver 140 meter som trafikerar svenskt vatten kontinuerligt,
studien representerar samtliga dessa rederier bra.

En stor svarighet med en studie av den har karaktéren &r att den &r beroende pa att foretag eller
privatpersoner frivilligt delar med sig av information utan att egentligen fa nagonting tillbaka.
Om inget eller for fa foretag och privatpersoner delar med sig av 6nskad information kan
studiens resultat ifragasattas.

| det stora hela genomfordes studien som den var tankt att genomfdras och med sma justeringar
ar studiens metod att rekommendera vid en liknande studie. Efter genomford studie insags att
en av de battre egenskaper intervjuer har jamfort med att endast mejla en enkat till nagon ar att
all information som onskades blev besvarad, vilket nddvandigtvis inte behover vara fallet da en
enkat mejlas ivag och besvaras.
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5.2 Resultatdiskussion

Syftet med studien &r att fa en oversikt hur farjerederier vars fartyg kontinuerligt trafikerar
svenskt vatten har hanterat strangare utslappsregler av svaveloxider i svenskt vatten. Med syftet
i atanke togs fragestallningen fram. Vidare presenteras i metoden en enkat med fem fragor som
utformades for att besvara fragestéllningen. Tio rederier kontaktades och svar erholls fran sex
av dem.

Svarar resultatet pa fragestallningen som i sin tur speglar studiens syfte? Ja! Aven om inte
samtliga tillfragade rederier besvarat enkaten har tillrackligt manga svar mottagits for att svaren
skall kunna analyseras och generaliseras pa ett satt som speglar verkligheten. Svaren besvarar
saval studiens syfte som dess fragestallning. De flesta svar ar utforliga och besvarar manga
ganger mer dn den direkta fragan. | grafen "Resultat” pa sidan 18 presenteras en dvergripande
och sammanstélld bild av de besvarade enkaterna. Intressant med grafen &r att fragestéllningens
forsta fraga besvaras med nastintill lika svar ”’Vad har rederierna gjort for att klara av de nya
utslappsdirektiven av svavel?”. Resultatet visar att innan arsskiftet 2014/2015 anvande samtliga
rederier tjockolja som brénsle pa de flesta av sina fartyg in studiens ramar. Tjockoljan som
anvéandes innehaller for mycket svavel for att vara tillaten idag. Efter arsskiftet, i hand med
strdngare utslappsregler har fem av sex rederier bytt brénsle och ett rederi har installerat
skrubberanlaggningar pa sina fartyg. | praktiken har tva rederier installerat
skrubberanlaggningar pa sina fartyg. Det rederi som inte redovisas som om de anvénder
skrubber idag har bara installerat det pa ett fartyg, vilket inte syns i grafen. Grafen kan tolkas
som nagot generaliserande och dven missvisande da den endast tar hansyn till hur merparten av
rederiernas fartyg ser ut, inte situationen i specifika fall.

Vidare besvaras fragestéllningens andra fraga av enkatens femte fraga. | enkéatens femte fraga
besvarar rederierna hur de resonerar kring strangare utslappsregler av kvaveoxider i svenskt
vatten. | dagslaget rader det jamforelsevis milda regler jamfort med det ECA-omrade som
finns utanfér USAs kust vilket forklaras i kapitel 2.2.1. Rederierna ar delade i hur de
forbereder sig kring hardare utslappsregler av kvaveoxider i framtiden. Det var lite svart att
generalisera den har fragan men i stora drag kommer tva av sex rederier att hantera
utmaningen nér, eller rattare sagt, om den blir verklighet. Ett av rederierna (E) har idag
stranga krav pa sig och ligger val i framkant med utmaningen.

| enkaten rederierna tagit del av stélls fragan Vilket bransle har ni som vision att era fartyg
drivs pa ar 2020?” "ni” syftar pa de tillfragade rederierna. Fyra av sex rederier svarar att de
om fem ar vill driva sina fartyg pa antingen LNG eller metanol. Rederi F tror sig anvanda
destillat som bréansle om fem ar och rederi D besvarar fragan med Vi gar alltid pa den
I6sningen som ar ekonomiskt forsvarbar inom regelverket™. Det framgar vid ett flertal
tillfallen i de besvarade enkaterna att den ekonomiska aspekten vid val av brénsle ar oerhort
viktig. Svaren i enkaten kan tolkas som om rederierna pa ett sa billigt satt som mojligt
forsoker na upp till de krav som stalls pa dem. Om rederierna samtidigt anvander sig av ett
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bréansle vars konsekvenser pa miljon ar mindre an det minsta kravet ser de mycket positivt pa
det, men det &r inte den viktigaste faktorn.

| kapitel 2.1, tidigare forskning, presenteras en studie av Lindahl och Lejman vilken utfordes
2013 pa sjoingenjorsprogrammet i Kalmar. Studien undersokte hur en grupp nordiska
farjerederier forberedde sig infor strangare utslappsregler av svaveloxider arsskiftet
2014/2015. Resultaten fran studien visar att flera av de asikter och fragor rederierna hade
2013 fortfarande é&r relativt genomslaende. I Lindahl och Lejmans studie malar de flesta
rederier upp skrubber som nagonting ofullstandigt och nast intill klumpigt med ett otydligt
regelverk kring sig. Tva ar senare rader det fortfarande oklarheter kring anvandandet av
skrubber, framforallt undrar rederierna om det ar tillatet att anvanda sig av sa kallad 6ppen
slinga pé svenskt vatten och i Ostersjon, och framférallt hur regelverket kommer att se ut i
framtiden.

| kapitel 2.3.3 visar figur 4 hur priset pa fyra av de vanligaste marina branslena har forandrats
de senaste fem aren. Marina bréanslen har det senaste aret blivit avsevart billigare. Det laga
brénslepriset &r en trolig orsak till att rederierna inte arbetat intensivare med att installera mer
hallbar teknik, sett ur saval ett ekonomiskt som ett miljoméssigt perspektiv ombord pa sina
fartyg. Installationer och ombyggnationer av fartyg ar véldigt dyrt och i vissa fall inte mojligt,
vilket framgar i kapitel 2.1.

Utan allt for mycket teori som stodjer den har slutsatsen framgar det nastan som om
rederierna tillfalligt har raddats av fallande brénslepriser. Sett till grafen BWI-index i kapitel
2.3.3 fanns det inga eller om mojligt valdigt svaga tecken i juli 2013 att branslepriset skulle
falla s& mycket som det gjorde under 2014. Bréanslekostnaden ar manga ganger den storsta
utgift ett rederi har och BWI-indexet sjonk med ungefér halften under 2014. | en
generalisering dar BWI-indexet ar det brénsle samtliga rederier anvander sig av idag hade det
medfort att rederiernas bransleutgifter hade varit dubbelt sa stora ifall inte branslepriset fallit
som det gjort.

Rederierna verkar se optimistiskt pa framtiden. Manga rederier som kontaktats testar just nu
eller inom néra framtid LNG, metanol eller skrubber. Framforallt LNG och metanol ses som
framtidens branslen da de i dagslaget uppfyller alla miljomassiga krav de stéalls infor.
Rederierna verkar val medvetna om vad deras konkurrenter testar for projekt och iakttar med
nyfikenhet resultaten av dem. Skulle ett av rederiernas projekt bli extra framgangsrikt kan fler
rederier mycket val ta efter deras koncept.

LNG och metanol framstélls manga ganger som véldigt miljovanliga och nast intill felfria
branslen jamfort det mer konventionella branslet tjockolja. En aspekt som séllan diskuteras ar
metan slip. Metan slip kommer fran engelskans methane slip och 6versitts till slinkande
metan och forklaras i kapitel 2.4.4. | en forbranningsprocess av LNG eller metanol slinker
oforbrant brénsle med avgaserna ut i atmosfaren. Metan ar en mycket starkare véxthusgas an
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koldioxid och dess paverkan av véxthuseffekten blir véldigt pataglig. EEDI &r ett index dér ett
fartygs energieffektivitet klassas (EEDI beskrivs i kapitel 2.4.4). Indexet jamfor hur mycket
koldioxid ett fartyg slapper ut med hur stort arbete det utfort, med andra ord: Hur mycket ett
fartyg paverkar vaxthuseffekten under en viss mangd arbete. Indexet blir véldigt missvisande
pa ett fartyg som drivs av metanol eller LNG da det manga ganger paverkar véaxthuseffekten
mer &n vad som visas pa grund av dess metan slip. Ett mer rattvisande index vore att foredra.

Aven om naturgas och andra alternativa branslen inte ar helt felfria har de egenskaper och
positiva effekter som konventionella branslen saknar. Om priset pa konventionella branslen
inte hojs kan det ta lang tid innan fartyg pa svenskt vatten helt drivs av sa kallade alternativa
branslen. ’Natural gas obviously brings with it a number of quality-of-life environmental
benefits because it is a relatively clean-burning fuel. It has a CO2 footprint, but it has no
particulates. It has none of the other emissions elements that are of concern to public health
that other forms of power-generation fuels do have: coal, fuel oil, others.” - Rex Tillerson,
ExxonMobile
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6 Slutsatser

Slutsatser som kan séattas efter genomford studie ar:

Tjockolja var det bransle som samtliga rederier inom studiens ramar anvande sig av fore
arsskiftet 2014/2015. Nast intill samtliga rederier har bytt bransle for klara av de nya
utslappsreglerna kring svaveloxider. Rederierna har ingen delad bild av vilket bransle
deras fartyg kommer att drivas pa inom fem ar men ett flertal rederier ser LNG och
metanol som intressanta alternativ.

Rederierna har delade erfarenheter om hur de resonerat kring eventuellt skérpta
utslappsregler av kvaveoxider. | stora drag har tva av sex rederier inte alls resonerat
kring utslappsregler av kvéaveoxider, de dvriga fyra har mer eller mindre behandlat
fragan.

6.1 Forslag pa framtida forskning inom omréadet:

Forfattarna tycker att det hade varit intressant att inom en period av 5 ar félja upp denna studie
och undersoka vilken effekt svaveldirektiven fatt pa lang sikt.

Da sjofartsnaringen standigt utvecklas och mer miljokrav stélls ifran styrande organ hade
forfattarna garna sett en mer djupgaende studie pa hur farjerederierna tanker méta eventuella
kvéaveoxidsrestriktioner.

Vilket bransle driver rederier verksamma pa svenskt vatten sina fartyg pa ar 2020? Det
vill sdga fem ar efter den har studien genomfordes.

Hur gar rederier verksamma pa svenskt vatten till vdga om det infors strangare
utslappsregler av kvéveoxider i svenskt vatten?

En fordjupning inom EEDI, framférallt pa fartyg som anvander sig av LNG eller
metanol. Dessa fartyg ar extra intressanta pa grund av metan slipens inverkan av
vaxthuseffekten.
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Bilagor

7.1 Enkat

1. Vad anvande ni er av for bransle pa merparten av era fartyg innan arsskiftet
2014/20157 (T.ex. bransle x).
- Motivera svaret. (T.ex. brénsle x var billigast; brénsle x var mest miljovanligt etc.).

2. Vad anvander ni er av for bransle pd merparten av era fartyg just nu? (T.ex.
bransle x)
- Motivera svaret. (T.ex. brénsle x pris har sjunkit; bransle x &r beprovat).

3. Vilken teknisk 16sning har ni anvant er av for att klara av de nya direktiven
angaende svavelutslapp i SECA-omradet? (T.ex. avgasrening med skrubber).
- Motivera svaret. (T.ex. avgasrening med skrubber pa grund av).

4. Vilket bransle har ni som vision att era fartyg drivs pa ar 2020? (T.ex. brénsle x).
- Motivera svaret. (T.ex. brénsle x &r ett spdnnande alternativ och har féljande
fordelar).

5. Hur resonerar ni kring inférandet av eventuella utslappsregler for kvaveoxider,
likt de utanfor USA:s kust? (T.ex. vi har inte beaktat eventuellt strangare krav for
kvaveoxider).

- Motivera svaret. (T.ex. vi har inte beaktat eventuellt stréngare krav for
kvaveoxider pa grund av).
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