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Sammanfattning

| den har fallstudien jamfors, ur ett tekniskt-, sdkerhetsmassigt- och hadlsomassigt perspektiv,
konventionella fatygsbranslen och metanol i det pilotprojekt utfért pa Stena Germanica. Stena Line
har i dagslaget konverterat en av de fyra huvudmaskinerna ombord. Metanolen klassas som ett
bransle med lag flampunkt men ar en vatska vid normaltillstand och dess karakteristik kan liknas mer

med diesel dn de flesta 6vriga brénslena med lag flampunkt.

Resultatet faststéller de tekniska skillnader pa system som uppstar vid en sadan konvertering for att
sakerstalla att en metanoldrift inte medfor en 6kad hélso-/olycksfallsrisk. System géllande bunkring
har inte behandlats. Det som pavisats ar att metanolen skiljer sig fran konventionella fartygsbranslen
vad det galler kemisk struktur, toxicitet och brandegenskaper.

Metanolen ansags, redan innan det forberedande arbetet infér det har pilotprojektet paborjades,
som ett farligt &mne, med tanke pa dess laga flampunkt och akuta toxicitet. Det har resulterat i att
ett rigorost sdkerhets tank kring metanolen funnits vid utformande av regelverk och senare
systemutformningen. Efter de atgarder som utforts ombord kan metanolen i sig inte anses orsaka en
forhojd halso-/olycksfallsrisk jamfort med tidigare. Det férutsatter dock att en forstaelse skapas hos
driftpersonalen for det nya branslet och tillkommande bransle- och sdakerhetssystem. Metanolen som
ar ett rent bransle kan komma att ha en positiv inverkan pa till exempel brandbekdmpning och
arbetsmiljon ombord.
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HFO
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Brand
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Abstract

This case study compares, from a technical, safety and health aspect, conventional ship fuels and
methanol in the pilot project performed on Stena Germanica. Stena Line has today converted one of
the four main engines onboard. The methanol is classified as a low flash-point fuel but is a liquid at a
normal state and its characteristics is more similar to diesel than to most of the other low flash-point
fuels.

The result determines the technical differences in systems that follow a conversion such as this to
ensure that methanol usage doesn’t entail an increase in health and accident risk. Systems
concerning bunkering have not been taken in regard. What has been shown is that the methanol
differs from conventional ship fuels concerning chemical structure, toxicity and fire properties.

The methanol was seen, even before the preparing work for this project was started, as a dangerous
substance, bearing in mind the low flash-point and acute toxicity. This has resulted in a rigorous
thought process concerning safety when developing guidelines and later systems regarding
methanol. After the measures taken onboard can the methanol in its self not be seen as a cause for
increase of, safety and health risk compared to before the conversion. It demands that an
understanding for the new fuel and the additional fuel- and safety systems is obtained by the
operating staff. The methanol which is a clean fuel may even have a positive impact on for example
firefighting and work environment.
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1 Inledning

Inom sjofartssektorn stalls nya krav och regler vad det galler utslapp. Internationellt galler IMO:s
(International Maritime Organisation) MARPOL Annex VI, det internationella avtal framst gallande
utslappsnivaer pa SOx (svaveloxider) samt NOx (kvaveoxider). Det kom 2005 att definiera ECA
omradena (Emission Control Area) (IMO, 2012). ECA omradena ar indelade i
Svavelutslappskontrollomraden (Sulphur Emission Control Area, SECA) och
kvaveutslappskontrollomraden (Nitrogen Emission Control Area,NECA). Det ar havsomraden dar IMO
infort strangare kontroller for att minimera de luftburna utslappen SOx, NOx, PM (Particulate Matter)
fran fartyg. SECA omradena innefattar Nordsjén, Ostersjon och Engelska kanalen samt Nordamerikas
kustomrade, som dven ar ett ECA omrade (ibid.).

Enligt de nya svaveldirektiven som tradde i kraft den 1 januari 2015 var fartyg inom dessa omraden,
tvungna att anvanda brénslen med ett svavelinnehall pa maximalt 0,1 viktprocent svavel. Kraven for
bréanslens svavelinnehall skarps dven pa internationellt vatten ar 2020, fran max 3,5 % som &r
gadllande idag till max 0,5%. Detta medfor att det antingen kravs ett bransle som uppfyller de stallda
kraven eller att avgasrening infors. Mangden svavel i branslet star i direkt proportion till mangden
svavel i avgaserna (IMO,2012).

Claes Berglund, som &r direktor fér Stena Line Public Affairs (Sjofartsverket, 2012), sager att de darfor
ser over olika alternativ som att installera skrubber och alternativa branslen. Problemet enligt honom
ar att inforandet av skarpta miljoregler, som i grunden ar bra och nédvandigt, inte sker i den takt som
naringen klarar av.

Stena Line ar ett av varldens storsta farjerederier, de opererar ca 40 fartyg och har darmed goda
forutsattningar att genomfora ett pilotprojekt med metanol som bransle. Den 1 januari 2015 ska alla
fartyg i deras flotta, som opererar inom SECA omraden, anvanda sig av en ny typ av lagsvavlig
oljeblandning (Stena Line freight, 2014). Stena Line har bestamt sig for att pa Stena Germanica,
utfora ett pilotprojekt dar metanolens potential som fartygsbransle ska utredas djupare och dar olika
sakerhets aspekter som tillkommer kommer att utvarderas. | och med tidigare regelverkskrav har
inte samma behov tidigare funnits for att utforska svavelreduktionsldsningar. Rederierna sitter darfor
idag i en sits dar fa beprovade I6sningar finns samt att framtiden for vissa av dessa |6sningar &r
osaker (ibid.).

Enligt Stena Line (Stena Line Freight, 2014) finns det fér ndrvarande fa alternativ och mojligheter for
sjofartsnaringen att klara kraven inom SECA fran och med 1:e januari 2015. Alternativen Stena Line
har betraktat &r (ibid.):

e Ett konventionellt brénsle med lagt svavel innehall t.ex. MGO ( Marin Gas Qil) uppfyller
kraven vad det géller SOx och mdjligen PM men inte NOx.

e LNG (Liqufied Natural Gas) uppfyller kraven for SOx, NOx och PM. En konvertering kraver
omfattande ombyggnad pa kringsystem och medfor ett mer komplext handhavande med
bland annat utmaningar for tryck och temperaturhalining. Mest aktuellt pa nybyggnation.



e Metanol uppfyller kraven for SOx samt PM. Om Otto-principen tillampas kan dven Tier IlI
kraven pa NOx uppnas, daremot uppnas inte samma goda resultat da Diesel-principen
anvandas pa Stena Germanica. Tilldggas kan att bio-metanol nar Tier lll kraven oberoende av
princip. Konvertering av befintliga maskiner ar en mojlighet.

¢ Installation av avgasrening ar for ndrvarande inte rimlig da teknologin vare sig ar
fardigutvecklad eller testad i tillracklig omfattning for tillforlitligt resultat och effektivitet.
Regelverket behover fortydligas.

En studie utférd av Trafikanalys visar pa att en stor del av den flotta som trafikerar det europeiska
SECA omradet pa kort sikt kommer anvanda LSMGO (Low Sulphur Marine Gas Qil) (Trafikanalys,
2013). Det mesta pekar dven pa att HFO (Heavy Fuel Oil) med lagt svavelinnehall kommer att bli en
bristvara. Alternativa branslen som LNG och Metanol ar relativt outforskade. Vidare framstaller
samma studie metanol som ett mer troligt alternativ till HFO jamfort med LNG. Metanolen, till
skillnad fran LNG, ar i normaltillstand en vatska. Detta medfor att man i storre utstrackning kan
anvanda redan befintlig infrastruktur (ibid.).

Konvertering av Stena Germanica sker pa Remontova-varvet i Polen med start i slutet av januari
2015. Arbetet forvantas paga under sex veckor och EU-initiativet “Motorways of the Seas” finansierar
delvis projektet. Projektet genomférs genom ett samarbete mellan Stenas tekniska personal,
Wartsilda och Methanex, som ar ett av det ledande metanol foretagen pa varldsmarknaden.

(Stena Line AB, 2014)

Metanol som bransle kan komma att spela en stor roll inom sjéfarten i framtiden. Fortsatt forskning
kravs for att utveckla férbranning och produktionssatt men ocksa majligheten att i stor skala
producera bio-metanol(ibid.)

1.1 Syfte

Syftet med denna fallstudie ar att jamfora tva olika driftfall med olika branslen, Heavy Fuel Qil,
Metanol och Marine Gas Oil ombord pa Stena Germanica ur ett tekniskt-, sdkerhetsmassigt- och
hélsomassigt perspektiv. Den ska dven belysa vilka atgarder som gjorts for att hantera eventuella
halso-/olycksfallsrisker.

1.2 Forskningsfragor
o Vilka tekniska och kemiska skillnader finns mellan en konventionell bransleférsorjning och en

ny metanolférsorjning?

e Vilka atgarder har gjorts for att hantera eventuella hilso-/olycksfalls risker vid en
metanoldrift?



1.3 Avgransningar

Denna rapport avser att jamféra HFO, MGO och metanol, ur ett kemiskt-, systemtekniskt-, sakerhets-
och brandbekdampningsperspektiv. Forfattarna har medvetet valt att helt bortse fran
forbranningsprocessen och efterféljande avgasbehandling. Det har inte heller tagits nagon hansyn till
potentiella miljorisker vid utslapp av metanol i luft, mark eller vatten. Risker och atgarder i hamnar
som anldps beaktas inte heller. Bunkringsprocessen och dess tillhdrande system har inte behandlats.
Avsaknad av komparativa objekt begransar studien till en fallstudie pa Stena Germanica dar man

anvander medelvarviga trunkmotorer.
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2 Teoretiskt ramverk

Kapitlet har for avsikt att ge ldsaren en teoretisk grund av det fragestéllningen behandlar.
Efterfoljande avsnitt beskriver olika jamforelser mellan @mnenas kemiska egenskaper. Det kommer
dven berora regelverk som ligger till grund for inférandet av hégre miljokrav och saledes hela
konverteringsprojektet med regelverk for hantering och exponering av de tre skilda substanserna.

2.1 Gallande och kommande regelverk

De regelverk som berérs i rapporten beskrivs i detta kapitel.
International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS), 1974

Den forsta SOLAS-konventionen tillkom ar 1914 till foljd av Titanics forlisning. Konventionen har
under arens lopp uppdaterats och i 1974 ars konvention gjordes ett tillagg om tyst medgivande.
Detta betyder i praktiken att andringar trader i kraft vid foreskrivna datum, om inte invandningar
mot detta gors av ett antal parter. Konventionen har darfor vid flertalet tillfallen uppdaterats och
andrats. Forslag om dndringar fran en fordragsslutande stat skickas till organisationens
generalsekreterare som vidarebefordrar andringsforslaget till 6vriga fordragsslutande stater som
darefter har sex manader p4 sig innan forslaget évervigs. Overviagandet gors av IMO:s
sjosdkerhetskommitté (Maritime Safety Committee, MSC) som ar det ledande tekniska organet i
sakerhetsrelaterade fragor. MSC har i sitt arbete hjalp av ett antal underkommittéer, vilka ar
specialiserade inom respektive omraden. (IMO, 2004)

SOLAS-konventionen huvudsyfte ar att forse flaggstater med minimikrav for konstruktion, utrustning
och drift av fartyg for att uppratthalla sdker drift. Ansvaret for att fartyg uppfyller konventionens krav
ligger hos flaggstaten. Konventionen innehaller dven kontrollbestammelser som tilldter
fordragsslutande stater att inspektera andra konventionsstaters fartyg. Forfarandet kallas
hamnstatskontroll, som utférs for att kontrollera att fartyget och/eller dess utrustning ar i enlighet
med de krav som konventionen stadller. SOLAS galler endast fartyg i internationell fart som antingen
réknas som passagerarfartyg eller har en bruttodraktighet pa 6ver 500ton. Passagerarfartyg avser
fartyg som tar mer an 12 passagerare (IMO, 2004).

International code of safety for ships using Gases or other low-flashpoint Fuels (IGF-code)

Under MSC:s 94 session beslutades det att IGF koden ska vara tvingande och utgora en del av
SOLAS(IGF CODE, 2014). En internationell standard med obligatoriska kriterier for fartyg som
anvander sig av brénslen med lag flampunkt och som inte redan tdcks av IGC koden (International
code for the construction and equipment of ships Carrying Liquefied Gases in bulk) skapas. Koden
adresserar och beror upplagg och installation av maskiner men aven 6vrig utrustning, kring system
och 6vervakningssystem som berors vid en nyinstallation/konvertering till drift med ett bransle som
har en |ag flampunkt. Detta for att kunna sékerstalla att halso-/olycksfallsriskerna vid anvandning av
ett bransle med I3g flampunkt &r samma eller lagre i foérhallande till HFO drift. IGF koden galler for
alla fartyg oavsett storlek eller deplacement och tillampas vid anvdndande av vad koden enligt
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Tabell 1 klassas som ett bransle med Iag flampunkt:

Tabell 1. Branslen behandlade av IGF koden

Bransle Fas vid atmosfarstryck och
25C

Metan gas Gas

Butan (i/n) Gas

Propan Gas

Propan/Butan blandningar Gas

Etylalkohol Vatska

Metylalkohol Vatska

Vatgas Gas

Dimetyl-eter Gas

Koden appliceras pa nybyggnationer baserat pa den tidpunkt da kontrakt for byggnationen ar lagt i
forhallande till nar koden trader ikraft, om ej sadant kontrakt finns ar det datumet for nar kolen ar
strackt eller nar likvardig byggnation ar paborjad som ar avgorande (ibid.). Fér konverterade fartyg
oberoende av konstruktionsdatum som anvander sig av ett bransle med en Iag flampunkt ska koden
efterfoljas om konverteringen har skett pa dagen eller efter det att koden tradde i kraft. Vidare ar det
vedertaget att nar IGF koden utformas ska konstruktion/design och tekniska losningar som tillampas
vara aktuella och baserade pa nya faltdata, erfarenheter och forskning. Eftersom utvecklingen av nya
drivmedel ar snabb sker det en periodisk revidering av IGF koden dar man tittar pa nya tekniska
I6sningar och utvarderar de erfarenheter man erhaller fran tidigare reglemente (ibid.).

Filosofin om hur IGF koden ska tillampas ar att genom ett malbaserat tillvdgagangssatt specificerar
krav och funktioner for varje enskild del och pa sa satt utarbetas basen for design, konstruktion och
operation for systemet (MSC.1/Circ.1394).

Nya férslag till transportstyrelsen

Metanol skiljer sig avsevart fran andra branslen med lag flampunkt som IGF koden behandlar.
Eftersom den i atmosfarstryck och normaltemperatur ar en vatska och inte en gas kan de fysikaliska
egenskaperna snarare liknas vid diesel an tillexempel LNG (Lloyds register, 2015). Den problematik
som uttrycks i Lloyd’s HAZID (HAZard IDentification, en riskanalys) rapport, medfor att valet av
metanol som drivmedel ger svarigheter vid tillampning av existerande regelverk for hur system, som
behovs vid anvdandandet av branslen med en lag flampunkt, skall se ut. Stena Line har darfor
tillsammans med klassningssallskapet Lloyd’s utformat féljande riktlinjer (Interim guidelines on safety
for ships using ethyl or methyl alcohol as fuel) for anvandandet av metyl- och etylalkoholer som
bransle (ibid.). Riktlinjerna bygger till stora delar pa IGF koden men har identifieras och klassificeras
de skillnader som finns for att kunna genomféra tidigare namnda konvertering pa ett godtagbart satt
ur en sakerhetssynpunkt. De kan dven anvandas som referenspunkt for HAZID rapporter och
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klassningar. Det ar ingen ny kod utan ett tilldgg till IGF koden dar man reviderar vad som bor galla for
metyl- och etylalkoholer, for att kunna sakerstalla att riskerna vid anvandning av metanol ar
hanterbara (Stefenson. P, 2015).

Interim guidelines on safety for ships using ethyl or methyl alcohol as fuel

"Guidelines on safety for ships using ethyl or methyl alcohols as fuel” har tagits fram for att skapa en
internationell standard med obligatoriska kriterier for fartyg som anvander sig av metyl- eller
etylalkohol som bransle. Riktlinjerna adresserar och berér upplagg och installation av maskiner men
dven Ovrig utrustning och 6vervakningssystem som berdérs vid en nyinstallation/konvertering till drift
med en metyl- eller etylalkohol som bradnsle. Detta for att kunna sakerstalla att halso-
/olycksfallsriskerna vid anvandning ar hanterbara. Exakt hur och var riktlinjerna kommer att tillampas
ar i dagslaget inte faststallt (Interim guidelines, 2015). Det ar en vedertagen praxis att utformning av
branslesystem dar metyl- eller etylalkohol anvands som bransle sa ska arkitektur och de tekniska
I6sningar som tillampas vara aktuella och baserade pa nya féltdata, erfarenheter och forskning
(ibid.).

Filosofin om hur riktlinjerna ska tillampas dr genom ett malbaserat tillvdgagangssatt dar man
specificerar de krav och funktioner som finns fér varje enskild del och pa sa satt utarbetas basen for
design, konstruktion och operation for systemet (MSC.1/Circ.1394).

Transportstyrelsens forfattningssamling (TSFS 2014:1)

Transportstyrelsen ar den svenska myndighet som se till att utlandska fartyg som befinner sig i
svenska farvatten uppfyller de minimikrav som SOLAS stipulerar. Transportstyrelsen faststaller ocksa
forhojda krav for svenskflaggade passagerarfartyg och évriga med en brutto draktighet pa minst 20
ton i TSFS. Transportstyrelsen har mojlighet att adoptera tillagg oberoende av SOLAS
(Transportstyrelsen, 2014).

2.2 Heavy Fuel Oil (HFO)

| detta avsnitt behandlas det brdnsle som var aktuellt innan konverteringen och fére den 1 januari
2015.

2.2.1 Kemiska egenskaper

Kemisk struktur
Raoljans kemiska sammanstamning skiljer sig at beroende pa var den ar utvunnen. Raoljan bestar av
manga kemiska féreningar av olika storlek och form (Kuiken. K, 2008), bland annat:

e Parafiner: raka och grenade kolvaten

e Cykloalkaner: ringformade mattade kolvaten
e Aromater: ringformade omattade kolvaten
e Svavelvaten: forening av svavel och vate
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Nér raoljan destilleras erhalls en restprodukt (residual) som innehaller de langsta
kolvateféreningarna samt fororeningar i botten pa det sa kallade fraktioneringstornet

(SNBOSH, 1992). Vidare i denna rapport pavisas det att hogre upp i fraktioneringstornet avskiljer
man de lattare fraktionerna (destillates). HFO:s ar en blandning av residuals med de langsta
kolvateféreningarna vid destillering och destillaten som aterfinns hogre upp i
fraktioneringstorntornet eller krackade destillat. Beroende pa 6nskad anvandning mixas alltsa
restprodukten med ett tunnare destillat for att erhalla den kvalitet pa bunker oljan som 6nskas
(ibid.). Det ar valdigt svart att specificera en HFO blandning utan att ha analyserat just den specifika
oljan. Gransvarden for oonskade @mnen och oljans egenskaper specificeras i ISO 8217 (Kuiken.K,
2008). Den olja som tidigare anvandes pa Stena Germanica var av IF 380 kvalitet (Stefenson.P, 2015).

Krackning

Svenska Petroleum & Biodrivmedel Institutet (SPBI) beskriver de olika metoderna som anvands for
att bryta ner de langa och tyngre kolvatekedjorna till korta och lattare kolvdte molekyler (Svenska
Petroleum & Bio drivmedel Institutet, 2010). Petroleumprodukterna utsatts efter raffinering for
antingen termisk krackning, katalytisk krackning eller hydrokrackning. Anledningen till att denna typ
av anrikning utfors pa de tyngre petroleumprodukterna beror pa att marknaden efterfragar en allt
stérre mangd av lattare branslen. SPBI beskriver de olika krackningsmetoderna som féljande (ibid.):

e Termisk krackning
Har utsatts den petroleumprodukt som skall anrikas for en hog temperatur. Den hoga
temperaturen gor att oljan far en lagre viskositet och pa sa satt blir utbytet av lattare
kolvaten sa som diesel, bensin och eldningsolja storre.

e Katalytisk krackning
For att paverka kolvatemolekylerna och omvandla dem till Iattare kolvaten anvands en
katalysator. Jamfort med termisk krackning far slutprodukterna har en battre kemisk
stabilitet och utbytet dr hégre an i den ovan namnda metoden.

e Hydrokrackning
En mer flexibel metod dar man beroende av vilket petroleumprodukt som anvands kan
erhalla antingen mellan destillat ur tunga destillat (tungoljekrackning) eller bensin ur mellan
destillat (mellanoljekrackning). Metoden gar ut pa att vate tillsatts och oljan utsatts for 80
baro.

Toxicitet

IARC (International Agency for Research on Cancer) som ar ett organ i WHO (World Health
Organization) genomforde en studie pa moss (WHO, 1989). Dar en icke krackad olja applicerades pa
djurets skin, endast enstaka moss uppvisade HPV(Human Pappiloma Virus). Da den krackade oljan
sedan applicerades pa samma satt kunde en tydlig 6kning av HPV observeras och djuren utvecklade
dven Carcinom. Det ar en typ av cancer som uppkommer ur epitelceller vilka aterfinns i slemhinnor
och huden. En rad olika krackade oljor med olika langa kolvaten applicerades pa mossens hud dar
samma resultat observerades(WHO, 1989). Vidare har langvarig kontakt med aromatiska kolvaten
associerats med hud- och lungtumorer, att blodet far en nedsatt férmaga att bara syre (anemi) och
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sjukdomar i lever, benmarg och lymfatisk vavnad. Svavelvaten som ocksa finns narvarande kan
minska lungfunktion och orsaka neurologiska effekter som huvudvark, illamaende, depression och
personlighetsférandringar. 6ga och slemhinnor kan irriteras och skador pa hjart-kérlsystemet (U.S.
OIL & REFINING C0.2015).

| MSDS (Material Safety Data Sheet) for HFO IF380 anges féljande for olika exponerings satt (U.S. OIL
& REFINING CO., 2008).
e Inhalering
Vid inhalering kan irritation av luftvdgarna uppsta, det centrala nervsystemet paverkas dven
och symptomen ar trotthet, yrsel, illamaende, huvudvark, forsamrade reflexer och dven
medvetsloshet i vissa fall.

e fortdring
Om fortéaring sker, kan fratskador | mun svalg och mage uppsta och precis som vid inhalering
paverkas det centrala nervsystemet pé ett liknande sitt. Aven diarré o rastléshet kan vara
symptom vid fortaring.

e  Hudkontakt
Vid hudkontakt som sker vid enstaka tillfallen kan irritation, rodnad, kldda och torrsprickor
uppsta. Aven fall av dermatitis (inflammering av huden) har iakttagits. Vid upprepad kontakt
ar ovanstaende symptom ofrankomliga och man utsatter inte langre bara huden for en
“forgiftning” utan hela kroppen. Symptomen boér da liknas vid de som foljer vid fortaring och
inhalering. Utan att har ga in pa det ndarmare sa ar brannskador den direkta faran vid
hudkontakt i ett maskinrum, da oljan hettas upp 6ver 100°C (normalt ca 120°C) for att
erhalla en viskositet som ar acceptabel i processen.

For gransvarden och doser se MSDS for HFO (ibid.)

Brandegenskaper

En HFO ar som tidigare namnts en blandning av olika oljor och darfor ar alla siffror approximativa.
Flampunkten ligger pa 60° C och uppat, nar oljan nar sin flampunkt avger den gaser som vid kontakt
med en naken laga eller gnistor fran till exempel en statisk urladdning kan komma att antandas (The
American Petroleum Insitute, 2011). Vidare visar denna rapport att sjalvantandningstemperaturen ar
ca 260° C. Gaserna har en hogre densitet an luft vilket gor att de kan bildas ett lager i undre delen avet
utrymmet dar gaserna ar ndrvarande och antandning kan ske langt fran den punkt dar gaserna, vid
tillexempel en lacka, tréanger ut. Da det ar en komposition av olika dmnen med olika forangningstryck
kan varken en specifik LEL eller UEL ges da koncentrationen av mer explosiva @mnen kan vara storre i
en olja jamfort med en annan. Ungefarliga siffror anses vara 1-5% (BP, 2011). Ytterligare en variabel
som bor beaktas ar da oljor introduceras som en dimma i en atmosfar, sa sanks flampunkten
vasentligt under den normala temperaturen (The American Petroleum Insitute, 2011). HFO har ett
energiinnehall pa ca 39000 — 42000 kJ/kg (Wild. Y, 2005).
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2.2.2 Systembeskrivning

Systemens utformning har hamtats fran faltstudie ombord pa Stena Germanica. De komponenter som
innefattas i HFO branslesystemet pa Stena Germanica ar som foljer(Faltstudie, 2015):

e Tankar

e Uppvarmning av tankar och rér

e ROr fran tankar till separatorer, boosterenhet, vidare till branslepumpar

e Bransleseparatorer

e Boosterenhet

e Branslepumpar

e ROr fran branslepumpar till bréansleventiler

e Bransleventiler

Tankar

Det finns har tre olika sorters tankar, bunkertankar, settlingstankar och dagtankar. Bunkertankar och
settlingstankar behandlas inte lika utforligt i solas da dessa under normal drift inte &r kopplade direkt
till huvudmaskinen. Dagtankar behandlas i MSC.1/Circ.1176 och i reviderade MSC.1/Circ.1197.
Bunkertankar varms genom att angror forts in i tanken dar de i botten varmer oljan till ca 50°C for att
uppna pumpbar viskositet(Faltstudie, 2015). Settlingstankar som i regel rymmer en betydligt mindre
volym an bunkertankar varms pa samma séatt. De hér tankarna ar utformade for att genom
upphettning avskilja vatten och sediment fran branslet (The standard club, 2012). Bestammelser
angaende ventilering finns for dagtank och settlingstank. Bestammelserna enligt TSFS 2014:1 3 kap
11 § (Transportstyrelsen, 2014) sager att ventilationsroren pa fartyg omfattade av SOLAS, byggda
efter 1 juli 1998 ska placeras och utforas pa ett sddant satt att ett rorbrott inte medfér en omedelbar
risk for att sjo och regnvatten tranger in (Transportstyrelsen, 2014). Dagtankar skall enligt tidigare
namnda reglemente (MSC.1/Circ.1197) uppfylla féljande krav. Det ska finnas tva dagtankar for varje
bransle typ som anvands. De ska ha en kapacitet som majliggér en drift under 8 timmar pa maximal
effekt och normalsjégang (MGO for dieselgeneratorer), detta innefattar dven drift av angpanna.
Bunkertankar samt settlingstankar ar atmosfarsventilerade, de har alltsa inte nagon inertgaskudde.
Dagtankar har ett 6verflédes ror som gar till settlingstanken, det innebér att dven denna ar
atmosfarsventilerad om an indirekt.

Uppvarmning av tankar och roér

Samtliga beskrivna tankar krdver uppvarmning med anga som leds in via ror for att bibehalla/uppna
ratt viskositet pa HFO branslet. Da varmeutbyte sker under transportstrackorna i rorledningar, samt
att det vid avstangning av systemet finnas olja kvar i roren, kravs aven uppvarmning av dessa. Det
gors vanligen genom att dra angror innanfor en isolering tillsammans med HFO réren. TSFS 2014:1 10
kap 1,2,3 § reglerar bestammelser som galler for angrér (Transportstyrelsen)

Bransleror fran tankar till separatorer, boosterenhet, vidare till branslepumpar

I SOLAS, Kap 11-2 (IMO, 2004) med tillagg MSC/ Circ.647 anges att brannoljeledningar skall vara
avskarmade eller skyddade pa annat tjanligt satt for att sa lang det ar praktiskt mojligt undvika att
lackage sker pa varma ytor, luftintag till maskin eller andra kallor till antdndning. Antalet kopplingar i
ett brannoljesystem ska minimeras. Vidare finns inga krav om dubbelmantling av bransleror innan
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branslepump(ibid.). De ar darfor i enkelmantlat utforande(Faltstudie, 2015). | samma kapitel och
tillagg definieras heta ytor av SOLAS(IMO, 2004), Kap 11-2 med tillagg MSC/ Circ.647. Dar anges att
alla ytor som har en temperatur pa 6éver 220°C och dar det finns risk for direkt exponering av bransle
till foljd av ett brannoljeldckage skall vara isolerade.

Brdnsleseparatorer

Separatorernas primara uppgift ar att rena branslet fran fororeningar och vatten. Varmevaxlare i
anslutning till separatorn ar till for att varma branslet till optimal separeringstemperatur samt
indirekt varma service/settlingtankar (Kuiken. K,2008).

Boosterenhet

Den bestar av tva matarpumpar, tva boosterpumpar, mixing/avluftningstank, filter och varmare samt
viskositets matare (Faltstudie, 2015). Matarpumparna som vanligen anvands en at gangen, hojer
initialt trycket pa oljan, detta efter att ha genomgatt ett filtreringssteg. Oljan leds sedan vidare till
mixing/avluftningstank dar returolja fran huvudmaskinerna leds in och blandas med den kallare oljan
for att ta vara pa den varme som redan tillférts den olja som kommer fran returen. Darefter hojs
trycket ytterligare med hjalp av boosterpumparna, som ocksa de anvédnds en i taget vid normal drift.
Darifran leds oljan in i virmevaxlare som viarms med anga. Har hojs temperaturen till en temperatur
som sdkerstaller en optimal viskositet som sedan mats av en viskositets matare, normalt ca 8-12 cSt.
Filtersteg aterfinns dven innan mixing/avluftningstank och viskositetsmatare samt efter denna. Fran
det sista filtreringssteget gar oljan till branslepumparna pa maskinerna (Kuiken. K, 2008). Stena
Germanica ar utrustad med fyra huvudmaskiner i par om tva, for varje par aterfinns en boosterenhet
placerade separat fran huvudmaskiner i ett utrymme med vattentat dérr men utan luftsluss (Nilsson.
M, 2015).

Branslepump

| branslepumpen hojs trycket fran det utgivna trycket fran boosterpumparna, ca 8 bar, till
insprutningstrycket ca 200 bar (Nilsson. M, 2015). Det ar ett konventionellt system, alltsa inte i
commonrail utférande. Pumpen drivs av nockar pa kamaxeln som driver en plunge uppat vilket i sin
tur trycksatter oljan fram till bransleventilen (Kuiken. K, 2008)

Hogtrycksror fran branslepumpar till brénsleventiler

| SOLAS, Kap 11-2 med tillagg MSC/ Circ.647 anges att alla externa hogtrycks rér mellan branslepump
och bransleventil ska vara dubbelmantlade pa ett sadant satt att hogtrycks roret och det mantlande
roret utgor en enhet. Det yttre roret skall vara utformat pa ett satt som tillater hantering av de hoga
trycken hos brannoljan. Om lackage sker skall det samlas upp pa ett satt som mojliggor detektering
och larm.

Bransle ventil

Branslepumpen synkroniserar och forser ventilen med trycksatt brannolja som beskrivs i stycket om
branslepump. Ventilen har en fjadderbelastad nal som 6ppnar for insprutning in i cylindern nar det
installda mottrycket hos fjadern overskrids (Kuiken.K 2008).

2.2.3 Sékerhetssystem och hantering

Personligt skydd och behandling
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Enligt det MSDS f6ér 380 LS HFO som BP har gett ut sa skall féljande skyddsutrustning anvéndas (BP,
2011):
e Skyddsglasdgon
e Heltackande 100% bomullsoverall
e Skyddshandskar
e Vid arbete i otillrdckligt ventilerade utrymmen krdvs EEBD (Emergency Escape Breathing
Apparatus) eller SCBA (Self Contained Breathing Apparatus)

Vid exponering av HFO ges féljande rad utav MSDS utgivet av BP (ibid.):

e Vid égonkontakt
Kall produkt: Tvatta 6gat med sdrade 6gonlock med en stor mangd vatten. Uppsok lakare vid
smarta och rodnad.
Varm produkt: Tack 6gat med vatten for att kyla ner amnet. Skélj endast med vatten for att
ta bort rester, uppsok ldkare omedelbart.

e Vid hudkontakt
Kall produkt: Tvatta med tval och vatten, byt kontaminerade klader sa fort som praktiskt
moijligt.
Varm produkt: Tack utsatt omrade med vatten direkt for att kyla. Tack sedan med ren bomull
eller binda. Uppsok medicinsk radgivning.

e Vidinhalation
Vid symptom avldgsna individ till frisk luft. Om individen ej andas utfor hjart- och
lungrdaddning (HLR). Vid svarigheter att andas administrera extra syre. Uppsok genast ldkare.

e Vid fortdring
Forsok ej inducera krakningar utan medicinsk personals radgivning. Uppsok lakare
omedelbart

Brand- och rékdetektering

Solas Chapter II-2 Part C Suppression of fire (IMO, 2004) behandlar syfte och krav for detektering av
brand. Brand detektering ska ske pa ett satt som lokaliserar uppkomst samt ge ett larm for att
mojliggora flykt och/eller bekampning. Fasta brand detekteringssystem ska darfor vara anpassade for
typ av brand och fér det utrymme som Overvakas. Manuell aktivering av larm ska kunna ske vid
larmpunkter utplacerade sa att snabb och sdker atkomst ska kunna ske. Vidare kan man under Part C
Suppression of fire punkt 4 ldsa om kraven for utformning och funktion gallande brand skydd i

maskinrum.

Brand- och rokdetektering bestod innan konvertering av ett Siemenssystem for samtliga 6vervakade
utrymmen och ett fristdende Consilium/Semsafe som |6pte parallellt med Siemenssystemet i de
utrymmen dar punktskydd fanns narvarande, da det var detta system som HI-Fog® brand
bekampningen var kopplat till (Stena Line AB, 2015). For att mota kraven i Solas Chapter 11-2 Part C
Suppression of fire var tidigare rokdetekteringen av konventionell typ och flamdetekteringen optisk.
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Vilken typ av 6vervakningssystem och vad de detekterar i HM:rum innan konverteringen visas i Tabell

2.

Tabell 2 Overvakning HM:rum

HM:rum Rok detektering | Flamdetektering | metanolgas syrgas
optisk

Siemens X X

Consilium X X

Reaktion och interagering av systemen vid detektering (ibid.):
Generellt for Siemens:

o Nar en eller flera av de rok- eller flamdetektorer som ar anslutna till Siemens systemet ger
ett larm till kontrollrummet i maskin och till bryggan maste larmet kvitteras inom tva minuter
annars 6vergar det till ett larm i de utrymmen personal vistas.

e Automatisk start av brandpumpar.

e Brandspjall for berérda utrymmen stangs och tillufts flaktar stoppas.

Om aktivering sker vid nagon av de manuella utlésningsknapparna sker samma som ovan namnt.
Generellt for Consilium/Semsafe:
Nar en rok- eller flamdetektor aktiveras i huvudmaskinrum:

e Larm ges till den for systemet fristaende panelen.

Na&r tva rok- och/eller flamdetektorer aktiveras i huvudmaskinrum:

e Larm ges till den for systemet fristaende panelen.
e Larmindikering i Valmarine.
e Pumpar till HI-Fog® brandbekdmpningen startas automatiskt.

2.2.4 Brandbekampning och sékerhet

Det MSDS som BP star bakom foresprakar att koldioxid, torra kemikalier, skum eller vatten dimma
anvands for brandbekdmpning (BP, 2011). Stena Germanica har darfor utrustats med nédvandig
utrustning i huvudmaskinrum och andra utrymmen dar bransle aterfinns for att uppfylla minst de
krav som stipuleras i SOLAS kap 1I-2 regulation 10 part 5.2 (Faltstudie, 2015):

e Brandlarm system

e Hi-fog®

e (O, total fyllning av utrymme
e Fartygets huvudbrandlina

e Skumslackning
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e Pulverbrandslackare
e Snabbavstdngningsventiler for bransle
e EEBD (Emergency Exit Breathing Device)

Hi-fog®

System sitter rakt 6ver huvudmaskiner och pumpar. Det arbetar med ett hogre tryck an ett vanligt
sprinklersystem och levererar vattendimma istallet for vattenstralar. Férdelarna med systemet ar
mindre vattenférbrukning vilket underlattar saneringsarbeten samt att ett mindre volymetriskt flode
i pumpen kravs. Vattendimma ar effektivare vid brandslackning da den har lattare for att 6verga till
vattenanga och forbrukar darfor mer energi, fran branden (Hi-fog®, 2015). Under normaltillstand
haller en pilotpump trycket till ca 12 bar. Da den har varit i drift mer dn 10 sekunder kontinuerligt,
klarar den inte att halla trycket av egen kraft utan kraver aktivering av systemet dar 8 Hi-fog® pumpar
startas efter behov. Dessa haller i sin tur ett tryck av ca 140 bar (Nilsson.M, 2015).

Koldioxid system

Koldioxid gasen finns i alla utrymmen dér brédnsle aterfinns. Det innebér bland annat pump-,
dieselgenerator- och huvudmaskinrummet. Aktivering av koldioxidsystemet kan enbart goras pa
maskinchefens eller befdlhavarens order. Alla brandspjall stangs automatiskt innan gasen slapps ut
och kvaver branden. Indikering finns pa brandspjall i pump- och dieselgeneratorrum, daremot inte i
huvudmaskinrummet. Aktivering gérs manuellt fran CO, rummet pa dack 6 eller sakerhetsstationen
pa dack 7 (Stena Roro AB, 2015).

Snabbavstiingningsventiler
Manuellt bade fjarr- samt lokal aktivering (Nilsson.M, 2015)

Ventilation
Enligt Solas kap II-2 part B 2.2.2 skall ventileringen vid normala férhallanden vara tillracklig for att
forhindra ansamling av HFO angor (IMO, 2004)

Ldckage

Ett effektivt lanspumpsystem skall i enlighet med Solas Part B ”Subdivision and stability” Regulation
21 finnas. Dranering av alla vattentata avdelningar forutom ett utrymme som permanent disponeras
for transport av farskvatten, ballastvatten , bréannolja eller flytande last skall vara majlig. Fér sadant
utrymme skall andra effektiva medel for pumpning tillhandahalls under alla praktiska forhallanden
(IMO, 2004)

2.3 Marin Gas Olja (MGO)

MGO anvand som pilotbransle for att géra det mojligt att antdnda metanolen i en diesel process
(Warzila, 2015). MGO har tidigare anvands som sekundart bransle vid anlop, avgang samt
elproduktion vid hamnvistelse dar landanslutning ej ar tillganglig (Nilsson. M, 2015).
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2.3.1 Kemiska egenskaper

Kemisk struktur

MGO har precis som tjockoljan sitt ursprung i raolja och det lattare MGO destillatet ar ett bransle
med kortare kolvatekedjor och mindre féroreningar jamfért med en tjockolja. MGO &r en blandning
av destillat ofta framtagna genom nagon form av krackning och ett bransle av den héar typen behéver
darfor ej varmebehandlas (Kuiken.K, 2008). Vidare ges exempel pa MGO:s egenskaper i Tabell 3.

Tabell 3 MGO egenskaper

Kg/m? @ cSt @ Flampunkt | Flytpunkt  °C | Cetantal
15°C 40°C °C Vinter/Sommar
MDO 890 Min 1.50 60 -6/0 40-50
Max 6.00

Toxicitet

| MSDS (U.S. OIL & REFINING C0.2015) uppges MGO som HFO innehalla polycykliska aromatiska
kolvaten. Langvarig kontakt med dessa foreningar har associerats med hud och lungtumoérer, att
blodet far en nedsatt formaga att bara syre (anemi), sjukdomar i lever, benmarg och lymfatisk
vavnad. Svavelvaten som ocksa finns narvarande kan minska lungfunktion och orsaka neurologiska
effekter som huvudvérk, illamende, depression och personlighetsférandringar. Oga och slemhinnor
kan irriteras och skador pa hjart-karlsystemet (ibid.). Likt HFO innehaller dven MGO svavelviaten om
dn normalt i lagre koncentrationer, se 2.2.1 toxicitet. Vidare visar samma MSDS pa féljande effekter
av olika exponeringssatt (ibid.):

e Inhalering
For exponering och effekter se 2.2.1/nhalering.

e  Fortdring
Kan orsaka irritation i mag- och tarmkanal. Symptom kan vara magsmartor, upprord mage,
illamaende, krdkningar och diarré. Aromaten naftalen kan orsaka lever- och njurskador och
dven anemi som kan leda till doden.

e Hudkontakt
Vid hudkontakt som sker vid enstaka tillfallen kan irritation, rodnad och klada uppsta. Det
samma géller for upprepad kontakt men kan dven leda till det som namns i toxicitet for
MGO. Aven naftalen kan absorberas genom huden i skadliga mangder.

For gransvarden och doser se MSDS for MGO(U.S. OIL & REFINING C0.2015).
Brandegenskaper

Eftersom de @mnen som utgor MGO &ven aterfinns i HFO blandningar kommer dess
brandegenskaper vara motsvarande. ( se 2.2.1 Brandegenskaper)
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2.3.2 Systembeskrivning

Systemens utformning har hamtats fran en faltstudie ombord pa Stena Germanica (Faltstudie, 2015).
De komponenter som innefattas i MGO branslesystemet pa Stena Germanica ar uppdelat som foljer
(ibid.):

e Tankar

e ROr fran tankar till separatorer, boosterenhet, vidare till branslepumpar
e Bransleseparatorer

e Boosterenhet

e Branslepumpar

e ROr fran branslepumpar till bréansleventiler

e Bransleventiler

Tankar

Det finns tva olika sorters tankar, bunker- och dagtankar. Bunkertankar behandlas mindre utforligt i
solas da dessa normalt inte ar kopplade direkt till maskinen, utan fokus ligger pa dagtankar i
MSC.1/Circ.1176 och reviderats i MSC.1/Circ.1197. Bestammelser om ventilering av dagtankar &r
samma som for HFO (se 2.2.2 tankar) Dagtankar skall enligt tidigare ndmnda reglementen
(MSC.1/Circ.1197) uppfylla foljande krav. Det skall finnas tva dagtankar for varje bransle som
anvands. De ska vardera ha en kapacitet som mojliggor en drift under 8 timmar pa maximal effekt
och normal sjégang, detta innefattar dven drift av angpanna. Da dven MGO kan anvidndas som
bransle foér huvudmaskiner kan en alternativ utformning forekomma for att uppfylla redundans
kraven. Det krdvs da en HFO dagtank med en kapacitet pa 8 timmar for huvudmaskin och angpanna.
Darutover behdvs tva dagtankar fér MGO som har en kapacitet for 4 timmar drift pa maximal effekt
vardera for huvudmaskin, dieselgeneratorer samt angpanna(MSC.1/Circ.1197). Bunkertankar ar
atmosfarsventilerade. Dagtankar ar indirekt atmosfarsventilerade genom overflodesrér (Faltstudie,
2015).

Bransleror fran tankar till separatorer, boosterenhet, vidare till branslepumpar
Se 2.2.2 "Brdnslerér fran tankar till separatorer, boosterenhet, vidare till brinslepumpar”.

Bransle separatorer
Separatorns huvuduppgift &r att rena branslet fran fororeningar och vatten (Kuiken. K, 2008).

Boosterenhet
MGO systemets boosterenhet ar den samma som tidigare namnt for HFO se 2.2.2. Dock behovs
ingen virmebehandling av branslet for att erhalla ratt viskositet (Kuiken. K, 2008)

Branslepump

Utover det som beskrivs i 2.2.2 “branslepump” har det nya systemet anpassats for metanoldrift med
MGO som pilotbransle. Enda skillnaden ar plungen. Den har istallet for en skara med en viss lutning,
tva olika lutningar. En flack lutning for det scenario dd MGO anvands som pilotbrénsle och enbart en
mindre mangd skall levereras. Den andra brantare lutningen ar for nar enbart MGO anvands som
bransle (Nilsson. M, 2015)
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Hogtrycksror fran branslepumpar till brinsleventiler
Se 2.2.2 "Hogtrycksror fran branslepumpar till bransleventiler”.

Brdinsle ventil
Se 2.2.2 "Bransleventil”. Efter konverteringen tillfors och synkroniseras MGO fortfarande pa samma
satt som for HFO men for bransleventilens utformning se 2.4.2 “Bransleventil”.

2.3.3 Sékerhetssystem och hantering

Se 2.2.3 "Sakerhet och hantering”.

2.3.4 Brandbekadmpning och sékerhet

Se 2.2.4 “Brandbekdmpning och sakerhet”

2.4 Metanol

| detta avsnitt behandlas det bransle som ar aktuellt efter konverteringen utford pa Stena
Germanica.

2.4.1 Kemiska egenskaper

Kemisk struktur

H

|
H—C—OH
! CH3OH

Figur 1 Metanol Mo'eky' (Wikimedia commons, 2013)

Metanolen ar den enklaste alkoholen. Molekylen bestar endast av en kolatom, fyra viateatomer och
en syreatom (Nationalencyklopedin, 2015) som visas i Figur 1. Metanolen har en viskositet pa 0,54
cSt vid 20°C, ytterligare egenskaper pressenteras i Tabell 4 (Ecotraffic ERD3 AB, 2007).

Toxicitet
Kemikalieinspektionen ar en myndighet med uppdrag av regeringen att kontrollera och bedéma
kemikalier innan de tas i bruk i Sverige. Enligt kemikalieinspektionen sa 4r metanol ett &mne som
klassificeras som giftigt vid fortaring, inandning samt vid hudkontakt. Det dr dven mycket
brandfarligt. (Kemikalieinspektionen, 2010), Detta framgar dven av det MSDS som Methanex, en av
aktérerna vid konverteringen pa Stena Germanica, gett ut fér metanol(Methanex, 2013). Dar
klassificeras metanol som akut giftigt vid ovanstaende exponeringsscenarion. Metanol ar sa vitt kant
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varken cancerogent eller mutagent for manniskor eller djur (ToxWorks, 2009). En oberoende
konsultfirma med vetenskaplig och ingenjorsmassig inriktning, Exponent, har framstallt en rapport till
Methanol institute. Bakom Methanol Institute finns en samling foretag som handlar med metanol,
daribland Methanex. Rapporten behandlar bland annat exponering av metanol (Exponent. 2012).
Enligt rapporten sa sker vid exponering genom inhalering, hudkontakt eller fortaring en absorption av
metanol, snabbt till blodet. Vid inhalering leds en del bort genom lungor och njurar utan att
metaboliseras men sa mycket som 60-85% av metanolen tas upp i blodet. Metanolen har en
metaboliseringshastighet pa 25 mg/kg-h, som &r ca sju ganger langsammare an etanol. Detta ar
oberoende pa koncentration i blodet, dock skiljer hastigheten fran en individ till en annan.
Manniskors bakgrundsniva av metanol i blodet efter kort inhalering av en ldgre dos som resulterar i
en blodkoncentration pd mindre an 10mg/| leder inte till f6rhojd niva av myrsyra i kroppen. Nar
kroppen metaboliserar metanol i levern sker det genom att ett enzym (alkoholdehydrogenas)
paborjar nedbrytningsprocessen av metanolen. Férst omvandlas metanolen till formaldehyd.
Formaldehyden bryts sedan i sin tur ned till myrsyra, en metabolit, som vid hogre koncentrationer
tillsammans med formaldehyden ar mycket skadlig for manniskor. Slutprodukter blir koldioxid och
vatten. Manniskans formaga att bryta ned metanol till myrsyra och formaldehyd &r mycket snabbare
an formagan att bryta ned dem till koldioxid och vatten. Effekten blir att &mnena ackumuleras.
Myrsyran medfor dven en risk for ett sankt PH-vardet i blodet. Koncentrationen i kroppen efter
langvarig exponering 6kar 6ver tid och kan resultera i skadliga effekter. Formaldehydens
konsekvenser och effekter pa den som utsatts for &mnet ar flera och kan leda till yrsel, blindhet och i
svaraste fall dod. Vid exponering genom inhalation och/eller hudkontakt blir koncentrationen som en
individ utsatts for sallan sa hog att dodlighet riskeras, vilket visas i Tabell 4. Mer vanligt ar att
metanolen fortars, antingen genom misstag eller med uppsat for att valla egen skada eller dod.
Skadlig koncentration vid fortaring uppnas snabbt. Symptom och insjuknande ar oftast fordrojda vid
en exponering (ibid.).

En studie gjord av IARC (WHO, 2006) dar formaldehyd administrerades till rattor genom inhalation
visade beldgg for cancerogenitet. Dock har liknande studier pa hamstrar och méss genomforts dar
inga tecken pa carcinogenicitet uppvisats. IARC drar da slutsatsen att det inte finns tillrakliga belagg
for att formaldehyd skulle vara cancerogent for manniskor(ibid.).

Tabell 4. Exponering av metanol och resulterande kroppskoncentrationer

Exponering/dos Adderad koncentration metanol (mg)
Bakgrundshalt (70 kg kroppsmassa) 35*
Hand i metanol (2min) 170
Inandning (40 ppm, 8h) 170
Inandning (150 ppm, 15min) 42**
Fértdring (0,21 ml) 170
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Fértdring ( 90 ml) 70000

Dédlig kroppskoncentration 21000-71000***

(Ecotraffic ERD3 AB, 2007)

* Uppskattat fran 0,73 mg/L blodkoncentration

** Antaget 100% lungupptag (60-85% ar troligare (medinski 1997))
***|PCS, 1997

| studien utford av Ecotraffic (Ecotraffic ERD3 AB, 2007) anges foljande for olika exponerings séatt:
e Inhalering

Metnolanga som andas in upptas och absorberas i blodet till mellan 60-85%, se exempel i
Tabell 4 (Ecotraffic ERD3 AB, 2007). Studier har ocksa visat att upprepad exponering av
metanolangor under tre ar, med en koncentration mellan 365-3080 ppmv (parts per million
volume), daglig (lagre ppmv), veckovis(hdgre ppmv) , har medfoért huvudvark, yrsel,
illamaende och till och med tillfélliga synstorningar (ibid.). Inhalering kan dven leda till
permanent blindhet och allvarliga bestaende halsoskador enligt ett sdkerhetsdatablad som
methanex publicerat (Methanex, 2013). Metanolanga kraver hoga koncentrationer for att
dofta, mer an 2000 ppm vilket ar nastan 10 ggr hogre an det rekommenderade gransvardet
for korttidsexponering (STEL=250 ppm). Doften liknar etanol. For att 6ka detekterbarheten
kan ett luktamne tillsattas till metanolen(Ecotraffic ERD3 AB, 2007).

e Fortaring
Fortaring ar det troligaste sattet att na en dodlig dos. Vid fértaring kravs en konsumtion av
ca 25-90 ml da intervallet for en dodlig dos ligger mellan 21000-71000 mg
kroppskoncentration fér en individ med kroppsvikt pa ca 70 kg, se exempel i Tabell 4. | 6vrigt
samma biverkningar som vid inhalering.

o Hudkontakt
Metanol som kommer i kontakt med huden torkar snabbt ut huden, men avdunstar snabbt.
Det kravs vanligtvis en mycket langre exponering an vad som ar vanligt vid mindre utslapp
samt att en stor del av kroppen utsatts for att na en skadlig niva, se exempel i Tabell 4.

Brandegenskaper
Tabell 5. Fysiska och kemiska parametrar, metanol

Parameter Enhet Virde
Densitet kg/L 0,79
Energiinnehdall ki/kg 19700
Cetantal <5
Rel. Gngdensitet Luft=1 1,1
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Viskositet cSt 0,52
Smdlt-/steln.punkt °C -98
Kokpunkt °C +65
Flampunkt °C +11
Tdndtemperatur °C +455
Angtryck kPa vid 20 C 12,8
Explosionsgréins % 55-36,5
Léslighet i vatten mg/L 36310

(Ecotraffic ERD3 AB, 2007)

Ett rent metanolbransle, alltsa ett icke utblandat medium, har en Iag flampunkt, se Tabell 5
(Ecotraffic ERD3 AB, 2007). Metanol brinner med en nést intill osynlig laga. Metanol har dessutom en
obefintlig rokutveckling om inte féroreningar finns. Vidare kan i Tabell 5 utldsas att metanol endast
har en energimangd motsvarande 19700 kJ/kg. Detta i samband med den héga angbildningsentalpin,
1178 kJ/kg (Wartsila, 2014), ger en lagre forbranningstemperatur samt en |ldg varmestralning. Det ger
en metanolbrand en férhallandevis lag utbredningshastighet. Metanol har valdigt hog
blandningsformaga i vatten. Det laga cetantalet tyder pa en dalig sjdlvantandningsférmaga vid hogt
tryck och temperatur (Ecotraffic ERD3 AB, 2007). Metanol klassas som mycket brandfarligt bade i
vatskefas och angfas enligt methanex (Methanex, 2013).

Da metanolangor har ett relativt lagt angtryck sa reducerar detta risken att na explosiva
blandningsforhallanden med luft (Ecotraffic ERD3 AB, 2007). En annan karakteristik for metanolangor
ar att de har en forhallandevis lag densitet (liknande luftens densitet - se Tabell 5) samt en hog
diffusionskoefficient i luft. Detta medfor i sin tur att da metanolen inte befinner sig inom ett insténgt
utrymme sa kommer angorna att blandas ut dver ett stort omrade och alltsa inte stanna vid
"marken”. Pa sa satt ar alltsa explosionsrisken relativt Iag i 6ppna utrymmen da LEL (Lower Explosion
Limit) 5,5 och UEL (Upper explosion limit) 36,5% metanol i luften. | slutna utrymmen daremot finns
risk med metanol, eftersom en lag flampunkt ger tillrdckligt med gaser dven i lag ambient temperatur
(ca 10-40 grader) for att na en explosiv miljo (ibid.).

Slutligen ska namnas att trycket 6kar i en sluten behallare som innehaller metanol, om den utsétts
for hetta. Det uppstar dven sonderdelningsamnen vid varme exponering, dessa ar koloxider samt
formaldehyd. (Methanex, 2013)

2.4.2 Systembeskrivning
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Den nysatsning som utforts pa Stena Germanica har inneburit fordndringar inom strukturen pa bland
annat branslesystemet. Metanolens branslesystem innefattar féljande komponenter (Faltstudie,
2015):

e Tankar

e Rorledningar fran tankar till pumprum

e  Pumprum

e Rorledning fran pumprum till huvudmaskin
e Huvudmaskin

e Bransleventil

e Inertgas generator

Tankar

For pilotprojektet har det beslutats att en fore detta ballasttank ska anvandas som bunker/dagtank
for metanolen. Denna har en volym pa 470m3samt en integrerad 6verfylinadstank (Nilsson. M,
2015). Den kommer att ha vatten i form av permanent barlast runt hela tanken féorutom undersidan,
da en dubbel botten inte ar ett krav enligt gdllande riktlinjer(Interim guidelines, 2015). Tanken far en
skyddande beldaggning for att motverka metanolens korrosiva egenskaper. Lagring av metanol kraver
en inert miljo, ett nitrogentacke overlagrar darfor alltid metanolen med ett tryck pa ca 150 mbar
(Nilsson. M, 2015). En sakerhetsventil har placerats hogst upp pa fartyget i handelse av 6vertryck i
tanken(Interim guidelines, 2015). Ventilen 6ppnar vid ett tryck pa 220 mbar. (Nilsson.M, 2015)

Rérledningar fran tankar till pumprum

Dragningen av ror fran tankar till pumprum ar dubbelmantlade med tryck- och niva detektering.
Utférandet ar i enlighet med interim guidelines kap 7(Interim guidelines, 2015). Alla ror &r utforda i
rostfritt syrafast 316 stal och svetsade i ett stycke (Stena RoRo AB, 2013).

Pumprum

Pumprummet ar en ATEX zon klass 1. ATEX &r ett samlingsnamn pa tva EU direktiv som behandlar
sakerheten inom en explosiv miljo, dar det forsta galler sakerheten for individer som arbetar i namnd
miljo (European comission, 2006). Det andra behandlar utrustning som nyttjas i explosiva miljoer
(European comission, 1994). Zon 1 har som standard att da ldckor kan forekomma och utan att man
ska fa ett lackage till omgivning oavsett hur lang tid en explosiv miljo férekommer (ibid.). Detta
uppratthalls med hjalp av en luftsluss, i denna géller klass 2 for elektrisk utrustning. Enligt
specifikationerna for konvertering(Stena RoRo AB, 2013) har det i luftslussen installerats tva
mekaniskt drivna flaktar som enskilt ska kunna utféra 15 luftutbyten varje timma. Det rader dven
overtryck i luftslussen i forhallande till pumprum och angransade vestibul for att sdkerstalla att inget
lackage intraffar. | pumprummet ar bransleréren enkelmantlade. | utrymmet finns dven tva
mekaniskt drivna flaktar som var for sig skall klara av att utféra 30 luftbyten per timma. |
pumprummet finns ocksa 2 transfereringspumpar och 4 hégtryckskolvpumpar (Stena RoRo AB,
2013).

Hogtrycksror fran pumprum till huvudmaskin
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Hogtrycksroren ar dubbelmantlade da de befinner sig utanfér ATEX 1 zonen (Stena RoRo AB, 2013).
Roren ar svetsade i ett stycke, och gar darfor inte att ta isar. Dubbelmantlingen utrustas med niva-
och tryckdetektering med syfte att upptécka ldckage pa det inre roret. De ar designade for att klara
hoga tryck da det handlar om ett commonrailsystem (ibid.). Stena Line har utfort rordragningen fran
hogtryckspumpen fram till ett kopplingsblock strax innan huvudmaskinen (Nilsson. M, 2015). De ar i
grovre utforande én de utgadende ror till huvudmotorn, som Wartsila utformat. Utférandet har gjorts
i enlighet med interim guidelines kap 7 (Interim guidelines, 2015). Alla ror &r i rostfritt syrafast stal
med en korrosion klassificering av 316 (Stena RoRo AB, 2013).

Huvudmaskin

Det &r i dagslaget enbart huvudmaskin nummer 4 (Faltstudie, 2015) som har utrustats for
metanoldrift. Arbetet har utforts av Wartsila (Wartsild, 2014). Topplock har bytts pa samtliga
cylindrar for att anpassas till de nya bransleventilerna. Bransleventilerna ar designade for att forse
cylindern med bade MGO och metanol. Det har dven lagts till tva olika system for servo olja, ett
kontrolloljesystem for att styra commonrailsystemet med tillforsel samt returlina och ett
forseglingsoljesystem med samma utférande. Utdver detta installeras ocksa ledningar for inertgasen
med returlina(ibid.).

Bransleventil

Bransleventilen kan leverera bade MGO samt metanol/gas. Den &r utformad med en MGO nozzle
med 9 hal centrerat i ventilen. Forbranningen som anvands ar diffusionsférbranning. Runt den
centrala MGO nozzlen sitter tre metanol/gas nozzlar med 3 hal i varje. Dessa arbetar med ett tryck pa
ca 600 bar for metanol/gas (Haraldsson. L 2015). Pa grund av branslen med Iag viskositets
genomtrangningsférmaga har en forseglingsolja varit en av de essentiella egenskaper som mojliggjort
tekniken. Den trycksatts till ca 20 bar 6ver metanolen/gasens tryck och innesluter nalen for att
forhindra lackage (Nilsson. M, 2015). Den ar designad for att kunna tillféra tillrackligt med MGO for
att driva maskinen pa full effekt. Motsvarande fér metanol/gas framdrivning (Haraldsson. L 2015),
dock med uppskattningsvis ca 5% MGO for antandning (Wartsila, 2014).

Inertgasgenerator

Den inertgas som anvands pa Stena Germanica ar kvavgas. Den framstélls med hjalp av en generator
(Stena RoRo AB, 2013) och fungerar genom att man med tva luftkompressorer trycker luft genom ett
membran. Kvadvgasen passerar da och strémmar ut medan de andra @mnena stannar kvar. Det tryck
som leds till tanken ar 150 mbar, for detta behdvs en mangd trycksankningsventiler i
parallellkoppling for att klara av det stora flode av inertgas som kravs. Trycket sdnks alltsa fran
levereringstrycket pa 10 bar till 150 mbar for tanken medan utrensningssystemet sanks fran 10 till 8
bar (Nilsson. M, 2015) Utrensningsfunktionen anvands for att bldsa rent branslelinorna efter att
driften 6vergatt till ren MGOdrift. Hur mycket av systemet som blases rent skiljer sig dock at
beroende pa situation som lett till MGOdrift. Renblasningen gors for att inte metanol ska finnas kvar i
ledningarna (ibid.).

Commonrail
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Commonrailsystemen utformas olika beroende pa typ av maskin och tillverkare. Principen ar dock
den samma och bygger pa att de tidigare kamaxel drivna plungepumparna, som forsett varje cylinder
med brannolja separat, ersatts. Det gors med en eller flera hogtryckspumpar som levererar branslet
till en gemensam branslelina. Till branslelinan ar alla bransleventiler parallellt anslutna och
injektionstimingen styrs elektroniskt med hjalp av att en kamaxelgivare som talar om for
motorstyrningen nar varje enskild ventil ska 6ppnas (Kuiken. K 2008). De har dragit en huvudlina for
metanolens commonrailsystem som I6per fran topplock till topplock (Wartsila, 2014). Den ar
trycksatt till ca 600 bar och forser alla cylindrar med bransle. Fran den sista cylindern leds metanolen
tillbaka till spilltanken i metanolpumprummet via en returlina . Det sker endast vid renblasning av
systemet (Nilsson. M, 2015).

2.4.3 Sakerhetssystem och hantering

Personligt skydd och behandling
Manga olyckor anses vara orsakade av den manskliga faktorn och enligt Dekker (Dekker, S. 2002) kan
man i viss man skylla alla handelser pa den méanskliga faktorn da de tekniska systemen ar utvecklade,
underhallna och opererade av manniskor. Vidare skriver han att komplexa system i regel ar sékra
men de behover skyddas fran otillforlitliga manniskor. For att skydda systemen fran ménniskors
nyckfulla beteende rekommenderas (ibid.):

e att se dver operation och reglemente gadllande systemet

e attinfora ytterligare teknik for att Overvaka oberakneligt manskligt beteende eller for att

operera systemet
e se till att de manniskor som anvander och opererar systemet ar utbildade

Samtliga inom driftbesattningen har i dagslaget fatt genomga en utbildning i sakerhetssyfte med
betoning pa det nya branslet. | genomgang ingar nya sdkerhetssystem som tillkommit och kortfattat
hur det fungerar. Mats Nilsson som holl i utbildningen gar dven kortfattat igenom de olika atgarder
som kan goras vid eventuell exponering av metanol (Nilsson. M, 2015).

Det Stena Line, i samarbete med Methanex och andra parter har ansatt som nédvandig
skyddsutrustning nar metanolexponerings risken ar lag ar (Stena Line AB, 2015):

e Overaller i 100% bomull

e Skyddsglas6gon med sidoskydd

e Heltackande skor

e Metanol bestdandiga skyddshandskar

e Vid arbete i ej tillrdckligt ventilerade utrymmen kréavs EEBD eller SCBA

Dar metanolanga ar trolig ska dven andningsskydd anvdandas (Methanex, 2013). Det har inte ansetts
tillrackligt med filterskydd eftersom ett filter kan bli mattat utan anvandarens vetskap. Det framsta
skalet till det beror pa att metanol ar nast intill doftldst. Darfor har det istéllet beslutats att
andningsskydd med extern luftkalla kravs for att sdkerstalla individens sakerhet (Stena Line AB,
2015).
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Da pumprummet och andra utrymmen kraver en EX-klassning (explosiv milj6) tvingas Stena Line att
képa in viss ny utrustning (ibid.). Verktyg har inforskaffat fér underhallet av pumpar och 6vrig
utrustning som befinner sig i ATEX 1 zoner. De ar utforda i materialval som inte orsakar gnistbildning,
till exempel, aluminium, brons och plast. Darutdver har Stena Line kopt in sma personliga sniffers,
gaslackage detektorer, for att personalen snabbt och smidigt ska kunna undersdka misstankta
lackage. Vidare inforskaffades telefoner, radioapparater, ficklampor samt personliga gasmatare, alla
ar EX-klassade.

Vid exponering av metanol ges féljande rad fér behandling utav Stena Line (Stena Line AB, 2015)

Vid fortaring:

e  Skolj munnen med vatten.

e  Om mojligt ge lakemedel for neutralisering, annars adimistrera etanol. Eftersom etanolen
bryts ned innan metanolen kan man pa detta satt forhindra att kroppen metaboliserar
metanolen.

o Uppsok sjukhus omgaende.

Vid 6gonkontakt:
e Spola genast med vatten
e  Fortsatt under 15 minuter
e Setill att hela 6gat skoljs genom att lyfta pa bade 6vre och undre 6gonlocket
e SOk alltid ldkarvard

Vid hudkontakt:
e Avlagsna blota klader, behandla dessa som brandfarligt material
e Tvatta det utsatta omradet med tval och vatten i 15 minuter
e Vid irritation uppsok lakarhjalp

Vid inhalering sager Methanol institute vidare att:
e Avlagsna individ till frisk luft, om det ar sakert for dig sjalv att gora sa
e Hall individen varm och iakttag andningen hos denna
e Vid andningssvarigheter eller andningsstopp utfér HLR om behorighet finns administrera
extra syrgas med assisterad ventilation (Methanol institute, 2013).

Brand, rék och gas detektering

Den interim guideline (Interim guidelines, 2015)som ar framtagen behandlar under stycke 3.2 de
funktionella krav som stélls pa system vid konvertering. Sakerhet, tillforlitlighet och palitlig ska vara
likvardig och jamforbar med den som uppnas for konventionellt oljedrivna huvud- och hjalpmaskiner.

| interim guidelines 11.8 "Requirements for fire detection and alarm system” belyses en problematik
som uppstar vid methanol som brénsle (Interim guidelines, 2015):

A fixed fire detection and fire alarm system complying with Fire Safety System Code shall be
provided for all compartments containing the methyl/ethyl alcohol fuel system.
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(Note: Methyl / ethyl alcohol burns with an invisible flame. Suitable detectors are to be
selected based on the fire characteristics on the fuel. Currently not covered by the FSS Code.)

(Interim guidelines 11.8 Requirements for fire detection and alarm system).

For att detektera metanolflammor anvands darfor detektorer som arbetar med en infrarod teknik till

skillnad fran den tidigare konventionella, optiska detekteringen(Nilsson. M, 2015).

Siemenssystemet har i och med konverteringen byggts ut till pump- och inertgasrummet. De
fristaende Consilium/Semsafe systemet har byggts ut till metanolpumprummet da punktskydd ska
finnas. Berdrda utrymmen har dven forsetts med gasdetektering for metanol och/eller syregas som
dven det ar ett fristdende Consilium system. Bade Consilium/Semsafe och systemet for

gasdetektering ar anslutna till Valmarine som ar maskinrummets larm och 6vervaknings system
(Stena Line AB, 2015). De system som aterfinns i specifika utrymmen aterges i Tabell 6, 7 och 8.

Tabell 6 Overvakning HM:rum efter konvertering

HM:rum Rokdetektering | Flamdetektering- | metanolgas syrgas
IR
Siemens X X
Consilium X X
Gas detektering X
Tabell 7 Overvakning Pumprum efter konvertering
Pumprum Rokdetektering | Flamdetektering- | metanolgas syrgas
IR
Siemens X X
Consilium X X
Gas detektering X X
Tabell 8 Overvakning IG generatorrum efter konvertering
IG generator Rokdetektering | Flamdetektering | metanolgas syrgas
rum
Siemens X
Consilium X
Gas detektering X

Vidare kan man i manualen som ar utarbetad av Mats Nilsson ldsa hur de olika systemen reagerar
och interagerar (Stena Line AB, 2015):

Generellt fér Siemens:

o Nar en eller flera av rok- eller flamdetektorer som ar anslutna till Siemenssystemet ger ett
larm till kontrollrummet i maskin och till bryggan maste kvittens ske inom tva minuter annars

Overgar det till ett larm i de utrymmen personal vistas.
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e Automatisk start av brandpumpar.
e Aktuella brandspjall stangs och tillufts flaktar stoppas.

Om aktivering sker vid ndagon av de manuella utlésningsknapparna sker samma som ovan namnt.
Skulle tva utav de detektorerna som har monterats i metanolpumprummet aktiveras kommer
huvudmaskin automatiskt ga over till MGO drift.

Generellt for Consilium/Semsafe:

Det system som ar monterat i huvudmaskinrum samt metanolpumprum . Nar en rok- eller
flamdetektor aktiveras i huvudmaskinrum sker féljande:

e Larm ges till den for systemet fristdende panelen.

Nar tva rok och/eller flamdetektorer aktiveras i huvudmaskinrum:

e Larm ges till den for systemet fristdende panelen.
e Larmindikering i Valmarine.
e Pumpar till HI-Fog® brandbekdampningen startas automatiskt.

Nar en rok eller flamdetektor aktiveras i metanolpumprum:

e Larm ges till den for systemet fristdende panelen.

e lLarmindikering i Valmarine.

e Brandlinans avgransnings ventiler ppnas.

e Pumpar till HI-Fog® brandbekdampningen startas automatiskt.

e Huvudmaskin 6vergar automatiskt till MGO drift, hogtryckspumpar och transferpumparfor
metanol stoppas och metanoltillférseln stryps.

e Metanolrummets separata lanssystem startas och 6verbord ventilen 6ppnas.

Nar tva rok och/eller flamdetektorer aktiveras i metanolpumprum:

e lLarm ges till den for systemet fristdende panelen.

e lLarmindikering i Valmarine.

e Brandlinans avgransnings ventiler 6ppnas.

e Pumpar till HI-Fog® brandbekdampningen startas automatiskt.

e Huvudmaskin 6vergar automatiskt till MGO drift, hogtryckspumpar och transferpumpar fér
metanol stoppas och metanoltillférseln stryps.

e Metanolrummets separata lanssystem startas och 6verbord ventilen 6ppnas.

Generellt for gasdetektering i huvudmaskinrum samt metanolpumprum och inertgasrum:

Gas detekteringen ar som tidigare namnt sammankopplad med Valmarine och maskinrumslarmen
och har ytterligare férsetts med bade ljud och visuellt larm. Nar detektering av metanol angor gors
indikeras larm bade i och utanfér metanol pumprummet, maskinrummets kontrollrum, évriga
maskinutrymmen och pa bryggan. Systemet larmar i tva steg for metanol anga, vid 30 % LEL ges
endast larm medan vid 60 % LEL 6vergar huvudmaskin automatiskt till MGO drift.
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Nar 30 % LEL detekteras i huvudmaskinrum:

e Larm ges till den for systemet fristdende panelen, Valmarine, larmpanelerna i
maskinutrymmen, maskinrummets kontrollrum och brygga.

Nar 60 % LEL detekteras i huvudmaskinrum:

e Larm ges till den for systemet fristdende panelen, Valmarine, larmpanelerna i
maskinutrymmen, maskinrummets kontrollrum och brygga.
e Huvudmaskin 6vergar automatiskt till MGO drift, hogtryckspumpar och transferpumpar for
metanol stoppas och metanoltillforseln stryps.
e Hogtrycks roren mellan metanol pumprum och huvudmaskin toms med igenom blasning av
inertgas.
Nar 30 % LEL detekteras i metanolpumprum:

e Larm ges till den for systemet fristdende panelen, Valmarine, larmpanelerna i
maskinutrymmen, maskinrummets kontrollrum och brygga.
e Luft utbytet i pumprummet okar fran 15 till 30 ganger i timmen.

Nar 60 % LEL detekteras i metanolpumprum:

e Larm ges till den for systemet fristdende panelen, Valmarine, larmpanelerna i
maskinutrymmen, maskinrummets kontrollrum och brygga.

e Huvudmaskin 6vergar automatiskt till MGO drift, hogtryckspumpar och transfer pumpar for
metanol stoppas och metanoltillférseln stryps.

e Standby ventilations flaktar startar

e Hogtrycks réren mellan metanolpumprum och huvudmaskin toms med igenom blasning av
inertgas.

Gasdetekteringssystemet har ocksa till uppgift att kontrollera syrehalten i bade metanol pumprum
samt i det utrymme inertgasanlaggningen finns. Nar syrehalten i det kontrollerade utrymmet ar lagre
an 19,5 % kommer larm att ske.

Sker detektering av lag syrehalt i metanolpumprum:

e Larm ges till den for systemet fristdende panelen och Valmarine.
e Ljud samt visuellt larm for l1ag syrehalt indikeras vid ingangen till metanol pumprummets
luftsluss och dven inne i pumprummet.

Sker detektering av 1ag syrehalt i inertgasrummet:

e Larm ges till den for systemet fristaende panelen och Valmarine.
e Ljud samt visuellt larm for l1ag syrehalt indikeras vid ingangen till utrymmet dar
inertgasanlaggningen finns.
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Blackout

Skulle man av nagon anledning raka ut for en blackout, det vill sdga ett totalt strombortfall, kommer
hogtrycksroren mellan metanol pumprummet och huvudmaskin samt branslesystemet pa motorn
och returlinan att automatiskt blasas ren med hjalp av kvavgas (Stena Line AB, 2015).

2.4.4 Brandbekdmpning och siikerhet

Methanex redogor i sitt MSDS for metanol hur man behandlar en slackning av brand.

Bladet sager att en vattendimma, alkoholbestandigt skum, pulver eller koldioxid bér anvandas.
Daremot bér anvandning av hard vattenstrale undvikas (Methanex, 2013).
Sakerhetspresentationsmanualen som formedlats av Mats Nilsson gor gallande att Stena Germanica
ar utrustat med foljande brandbekampningsutrustning i huvudmaskinrum och pumprum och andra
utrymmen dar bransle aterfinns (Stena RoRo AB, 2015):

e Brandlarm system

e Hi-fog®

o (O, total fyllning av utrymme

e Gas detektering system

e Dubbelmantlade bransleror

e Fartygets huvudbrandlina

o Skumslackning

e Pulverbrandslackare

e Snabbavstangningsventiler for bransle

e EEBD (Emergency Exit Breathing Device)

Hi-fog®
Se HFO avsnitt 2.2.4 "Brandbekdampning och sdkerhet”. Utdkad for att tacka pumprum (Stena Line
AB, 2015).

Koldioxid system
Se HFO avsnitt 2.2.4 ” Brandbekampning och sdkerhet”. Utokad for att tdcka pumprum (ibid.)

Snabbavstdngningsventiler fér bréinsle

Mellan metanoltanken och hogtryckspumparna sitter den fjaderbelastade snabbavstagningsventilen
(Stena RoRo AB, 2013). Ventil som vid signal fran brandévervaknings automationen helt stryper
tillférseln av metanol. Konstruktionen ar aven av "fail-safe” typ vilket innebar att om bortfall av
styrsignal eller kontrolluft intraffar stanger ventilen och huvudmaskin 6vergar till MGO drift (Nilsson.
M, 2015).

Ventilation

| varvs specifikation som omfattar konverteringen (Stena RoRo AB, 2013)beskrivs hur de tillkomna

ventilationssystemen ar utformade. Redundans i systemet finns med stand-by flaktar. Brandspjall ska
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kunna sténgas bade inifran samt utifran brandzonen. De ska inte stdngas vid en normal 6vergang till
Stand-by flaktar. De ska daremot automatiskt stéangas vid brandlarm. Da aterstallning gors efter
avstangning skall brandspjallen 6ppnas automatiskt efter att startsignal getts till flaktarna, som

startar forst nar spjallen ar 6ppna.

Utover det redan existerande ventilationssystemet har ventilering i féljande utrymmen lagts till
(ibid.):
e  Pumprum 2 stycken franluftsflaktar.
o  Luftsluss 2 stycken tilluftsflaktar.
e Elektriskt utrustningsutrymme 1 tilluftsflakt, 1 franluftsflakt (styr temperaturen, max 30 °C
annars ges larmindikering).
e |nertgasrummet ar forsett med ett separat ventilationssystem som bestar av 1 tilluftsflakt, 1
franluftsflakt.

35



3 Metod

Forskningsfragorna avser att jamfora tva olika driftfall pa Stena Germanica, fore och efter
konverteringen till metanol. Som tidigare ndmnt ar konverteringen av Stena Germanica ett
pilotprojekt varfor tillgangen till referensobjekt ar ytters begransad. Valet foll darfor pa att utféra en
jamfoérande fallstudie utférd enligt Harvard ger enligt Yin (Robert.K.Y, 2011) mojlighet att utforska
forhallanden i sammanhang dar férhallandena mellan de olika fallen inte dr definierade i detalj. For
undersokningar som har for avsikt att forklara de samband som finns och som inte kan forklaras
genom experiment eller surveyundersdkningar lampar sig fallstudier val (ibid.). Stora delar av
fallstudien har bestatt av datainsammling, denna har gjorts genom litteraturgenomgang,
informantmoten och faltstudier. Datainsammlingen har gjorts med syfte att skildra hur system och
regelverk ar utformade och pa sa vis skapa underlag for att kunna besvara den fragestallning som
rapporten behandlar (Esaiasson, P, 2007).

Material som studerats for att skapa rapportens vetenskapliga grund bygger mestadels pa
vetenskapliga artiklar. Ytteligare information &r erhallen genom informantméten med ett antal
inblandade parter dar vi fatt ta del av den primardata som for narvarande finns tillgdnglig. Kontakt
med informationsutbyte har ocksa skett frekvent via e-mail med nyckelpersoner inom projektet.
Stycken som refererats till nyckelpersonerna har delgivits till dessa for granskning och goddnnande
vid fardigstallande av studien. Underlaget bestar daven av kursmaterial och vetenskapliga artiklar som
ar sokta i nedan namnda databaser. Information finns dven insamlad fran relevanta bocker. Det gor
att rapporten dven bygger pa “beprovad erfarenhet”. Inledningsvis soktes information mer brett for
att darefter snavas in och avgransas till behovet av att fordjupa kunskaperna for att fardigstalla
rapporten. Materialet i litteratursékningarna gav upphov till ett urval baserat pa relevans, aktualitet
och tillforlitlighet. Urvalet gjordes genom att bedéma i vilken man fragestallningen berors av
materialet, om materialet kan betraktas som aktuellt och gdngse inom omradet men ocksa om det
fanns anledning att ifragasatta tillforlitligheten i delar av materialet. Detta gérs genom att i storsta
mojliga utstrackning prova informationens validitet genom att stalla teorier och fakta fran tva eller
flera parallella kdllor mot varandra, dverensstammelser i de teoretiska begreppen dem i mellan
indikerar att informationen ar tillforlitlig. Underlaget som faller utanfér ramen med svaga eller inga
samband kan ifragasattas och bor uteslutas ur analysen (Esaiasson, Gilljam, Oscarsson och
Wangnerud 2007).

Sokmotorer:
Scopus
Google
pubmed
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4 Resultat

| det har kapitlet sammanstalls information fran kapitel 2. Syftet ar att besvara de forskningsfragor
som framstallts i kapitel 1.2.

Da MGO ar narvarande bade fore och efter en konvertering till metanol och dess tillhérande system
ar oféréndrat, bortsett fran en ny plungedesign i de befintliga branslepumparna, ar det inte ur
fragestallningens perspektiv intressant. Darfor tas inte MGO, forutom de modifikationer som gjorts
pa systemet, upp i detta kapitel. Detta da kemiska egenskaper, hantering och sakerhetssystem
rérande MGO ar oférandrade.

4.1 Skillnad pa kemiska egenskaper

Kemisk struktur

Metanolen ar en enkel kemisk struktur och ar ett rent bransle medan HFO ar en blandning av en
mangd olika dmnen och kan dven innehalla féroreningar. Viskositeten for metanolen ar mycket lagre
an for HFO.

Toxicitet

Metanol uppvisar inga mutagena eller cancerogena egenskaper till skillnad fran HFO dar studier har
pavisat en cancerogenitet hos mdss. For formaldehyd, nedbrytningsamnet for metanol, har blandade
resultat fatts i studier gallande endast detta &mnes cancerogenitet och nagra sakra slutsatser kan
darfor inte dras gdllande detta @mne. Metanolen ar mer akut toxiskt an HFO, speciellt vid fortdring
och har en ackumulerande effekt.

Brandegenskaper

Metanolen har en mycket 13g flampunkt i forhallande till HFO. Den har dock en mycket hogre
sjalvantandnignstemperatur. Metanolens laga relativa angdensitet, som ligger nara den for luft, i
samband med en hog diffusionskoefficient medfér att metanolangorna i forhallande till HFOangor
har en storre benagenhet att blanda sig med luft i omgivningen och darfor lattare nar LEL i hela
utrymmet. HFOangorna skicktar sig i storre utstrackning vilket innebér att den snabbare kan na LEL i
skickt, dock har metanolens laga flampunkt den inverkan att en explosiv miljo bildas dven vid lag
ambient temperatur. Metanolen har ett langre spann mellan LEL och UEL vilket medfor att en storre
mangd metanolangor kan blandas i luften innan UEL nas. Metanol brinner med en nést intill osynlig
Iaga och nastan utan sotbildning till skillnad fran HFO som har en kraftig rokutveckling och synlig laga.
Metanolen har endast hélften av energiinnehallet jamfort med HFO och en lagre
forbranningstemperatur. Till skillnad fran HFO har metnolen en god utblandningsférmaga i vatten.
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4.2 Sammanfattning av system

Det som skiljer de olika systemen at ar féljande punkter:
e Tankar
e Uppvarmning av tankar och rér
e Transfer/bransleror
e Bransleseparatorer
e Boosterenhet
e Branslepumpar
e Bransleventiler
e Pumprum
e [|nertgasgenerator

Tankar

HFOsystemet innefattar bunker-, settling- och dagtankar medan metanolsystemet endast bestar av
en bunkertank. Metanolens bunkertank ar inuti ytbehandlad for att motverka amnets korrosiva
egenskaper och ar omsluten av permanent barlastvatten, utom i botten. Omslutnignen gor for att
sdkerstalla att inget lackage av metanolangor eller inertgas sker till omgivningen. Inertgas overlagrar
metanolen i tanken for att férhindra en explosiv miljé. Tankar for HFO ar atmosfarsventilerade
medans det i bunkertanken for metanol rader ett svagt 6vertryck som ventileras genom
sakerhetsventil.

Uppvarmning av tankar och ror
Metanolens laga viskositet medfér att uppvarmning inte behovs varken pa tankar eller ror.

Transfer/bransleror

For HFO kravs inte nagon dubbelmantling forutom efter branslepumpen till bransleventilen. For
metanolen daremot krdvs dubbelmantling pa samtliga rér utanfor ATEX 1 zonen (pumprum). De &r
dven utrustade med tryck/niva detektering for att upptacka lackage. Den uttkade sakerheten beror
pa metanolens laga flampunkt.

Bransleseparatorer
Ej nodvandigt for metanolen. Endast filtrering tillrdcklig for rening da ytterst lite féroreningar
forekommer.

Boosterenhet

Metanolen har inget behov av boosterenhet innan branslepump utan endast transferpump kréavs.
Detta da metanolen inte har nagot behov av uppvarmning och brukar ett commonrailsystem istallet
for konventionella plungepumpar. Eftersom Boosterenheterna forser huvudmaskinerna parvis, och
metanolen kontinuerligt behéver MGO som pilotbransle forses dven huvudmaskin 3 enbart med
MGO.

38



Branslepumpar

Metanolen anvander ett commonrailsystem dar tryckhdjningen sker med kolvpumpar. Det nya
systemet arbetar med ett tryck pa upp till 600 bar jamfért med tidigare ca 200 bar. De tidigare
konventionella plungepumparna som anvandes vid HFO drift anvands nu istdllet enbart for MGO
leverans med en ny design av pumpens plunge.

Bransleventiler

De nya bransleventilerna fér metanoldrift &r designade for att kunna leverera tva olika branslen med
olika insprutningstryck. Nalarna for metanolen har dessutom en férseglingsolja som trycksatts till
drygt 20 bar 6ver branslets tryck for att motverka lackage.

Pumprum

ATEX 1 klassat pumprum krévs for metanolen da pumparna innebar en risk for lackage vid till
exempel underhall. Dar finns dréanering till lacktank och utékad anpassad ventilation. En luftsluss har
installerats med overtryck jamfort med pumprummet fér att motverka lackage angor fran detta
utrymme. Bransleror ar har som for HFO:n i enkelmantlat utférande.

Inertgasgenerator
Generatorn ar ny for metanoldriften. Den producerar inertgas som kravs for bunkertankar, for att
motverka explosiv miljé samt renblasning av bransle rér och pumpar i metanolens branslesystemet.

4.3 Sakerhetssystem och hantering

Personligt skydd och behandling

Drift personalen har fatt utbildning i hantering av metanol samt hur sdkerhetssystem interagerar och
reagerar. Skyddsutrustningen ser ut som tidigare med skillnaden att dven heltdckande skor och
skyddsklader ar ett krav. Vid arbete med metanol dar metanolangor forekommer skall SCBA
anvandas istdllet for andningsmask med filter. | ATEX 1 zonen krdvs fér metanolen EX-klassad
utrustning och verktyg.

Vid exponering ges i stort sett samma rad for HFO och metanol. Skillnaden &r att dd HFO med stor
sannorlikhet dr varmt vid exponeringstillfillet finns risken for brannskador. Rekomendationerna vid
fortaring skiljer sig i och med metanolens toxicitet.

Brand, rék och gas detektering

De tva redan existerande systemen, Siemens och Consilium (Semsafe) for rok- och flamdetektering
har utokats for att tacka de nya utrymmena, pump- och inertgasrum. Inertgasrummet har enbart
rokdetektering. Flamdetekteringen har bytts till infrardd 6vervakning istallet for en optisk. Vid rok-
och flam indikering gar huvudmaskinen automatiskt éver till MGOdrift. Siemenssystemet kraver att
tva detektorer indikeringar i samma utrymme for detta ska ske medan Consilium/Semsafe endast
erfodrar en. Vidare har ett fristdende gasdetekteringssystem installerats for 6vervakning av
metanolangor i huvudmaskinrum och pumprum samt syrehalten i pump- och inertgasrum.
Gasdetekteringen dar sammankopplad med Valmarine och maskinrumslarmen och har ytterligare
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forsetts med ljud samt visuellt larm. Nar detektering av metanolangor goérs indikeras larm bade i och
utanfér metanolpumprummet, maskinrummets kontrollrum, évriga maskinutrymmen och pa
bryggan. Systemet larmar i tva steg for metanol anga, vid 30 % LEL ges endast larm medan vid 60 %
LEL ges larm och huvudmaskin évergar automatiskt till MGO drift, brénsleréren téms darefter genom
en renblansning av inertgas. Syrgasovervakningen larmar da syrehalten i luften underskrider 19,5%.

Blackout

Skulle man av nagon anledning raka ut for en blackout, det vill sdga ett totalt strombortfall, kommer
hogtrycksroren mellan metanolpumprummet och huvudmaskin samt branslesystemet pa motorn och
returlinan att automatiskt blasas ren med hjalp av kvavgas.

4.4 Brandbekampning och sakerhet

Det som skiljer sig i de bada fallen ar féljande:
o Hi-fog® (vattendimma, punktskydd)
o Koldioxidsystem
e Snabbavstangningsventiler
e Ventilation
e lickage (uppsamling och drédnering)

Hi-fog®
Utokad till pumprum.

Koldioxidsystem
Utokad till pumprum.

Snabbavstadngningsventiler
Snabbavstdngningsventilerna for metanolsystemet automatiserade istallet for en manuell utlésning
for HFO. Vid bortfall av styrsignal eller kontrolluft stanger metanolensystemets fjaderbelastade

sdakerhetsventiler.

Ventilation
Det som tillkommit for ventilationen vid metanoldrift ar:
e Pumprum 2 stycken franluftsflaktar.
o  Luftsluss 2 stycken tilluftsflaktar.
e  Elektrisk utrustnings utrymme 1 tilluftsflakt, 1 franluftsflakt (styr temperaturen, max 30 °C
annars ges larmindikering).
e Inertgasrummet ar forsett med ett separat ventilationssystem bestaende av 1 tilluftsflakt, 1
franluftsflakt.

Lickage (uppsamling och drinering)

Utover det befintliga draneringssystemet sa har det i pumprummet tillkommit ett separat system for
att hantera eventuella metanolspill. Det dr anpassat for metanolen med EX-klassning pa pumpar.
Spillet leds sedan till en spilltank som ar beldagen i pumprummet.
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5 Diskussion

Kapitlet behandlar diskussion utférd for metod och resultat.

5.1 Metoddiskussion

Valet av metod kan anses vara relevant for att besvara studiens fragestallning, Dock bor det tas i
beaktande att det i fallstudier kan finnas brister i noggrannhet och att partiska asikter kan paverka
innehall och slutsatser. Det kan vara svart att i fallstudier ge generaliserande resultat (Yin. K.R, 1994).
Fallstudien som utforts baserad pa tillgdnglig primardata kan i viss man vara bristfallig da stora delar
av de data vi tagit del av mer eller mindre har ett ursprung och framstallts av Stena Line AB.
Validiteten i denna rapport bor darfér bedémas med beaktande av att konverteringen av Stena
Germanica ar ett pilotprojekt och tillgdngen av motsvarande undersékningsobjekt &r ytterst
begransad. Stora delar av underlaget i studien ar skrivet pa engelska. Vid 6versattning kan det finnas
en viss risk for feltolkning vilket kan paverka resultat och slutsats. Omstdndigheten med begrénsat
underlag fran enstaka aktorer ar bekant for forfattarna men resultat och undersokningar som legat
till grund for detta arbete bedéms dnda som trovardigt och godtagbart. Bada forfattarna har last
underlagsmaterial som 6versatts och anvant engelsk ordbok for basta dversattning och darmed
minimera risken for felaktiga slutsatser.

5.2 Resultatdiskussion

Skillnaderna som presenteras i resultatdelen speglar endast utférande och atgarder i fallet Stena
Germanica. Vidare ar den interim guideline som utarbetats i och med konverteringen och lagts som
forslag till transportstyrelsen inte antagen. Den kan komma att andras i framtiden med andra krav
och riktlinjer om utformning, till féljd av utvdrderingar som gors i ett senare skede. Aven de
forutsattningar som rader i maskinutrymmen innan konvertering kommer att ha inverkan pa de
kompletterande systemen utformning.

Jamforandet av de olika branslena visar pa att metanolen till skillnad fran HFO inte ar en blandning av
en mangd olika dmnen utan bestar av endast ett. Detta medfor att kartlaggningen av dess
karaktaristik och toxicitet blir mer exakt.

Metanolen behover tack vare sin laga viskositet och renhet inte behéver varmebehandlas eller renas
i nagon storre utstrackning. Risker for exponering minskar darfér med bortfallet av det
underhallsmoment som tillexempel en separator eller boosterenhet utgor.

Underlaget i studien har visat pa att metanolen dr mer akut giftig 4n HFO vid tillfallig och kontinuerlig
exponering i och med nedbrytningsdamnenas, i kroppen, ackumulerande egenskap. Den uppvisar inga
cancerogena egenskaper till skillnad fran HFO:n om &n inte tillrackliga belagg for detta finns i
manskliga studier.

Det faktum att metanolen inte behover ett lika omfattande system for forvaring och
branslebehandling kan vid nybyggnation frigéra utrymme och minska riskerna vid handhavande av
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heta branslen. Pumprummets utformning med luftsluss och gasévervakning samt dubbelmantlingen
pa rérledningar utanfor pumprummet sakerstaller att lickage inte sker oupptackt. Aven
tryckindikeringen pa den omslutande permanenta barlasten ar installerade i detta syfte. For att
motverka den explosionsrisk forvaring och anvandande av metanol medfér att annu ett
sdkerhetssystem i form av inertgas tillkommit. Den inerta gasen utgor dock ytterligare en risk i form
av kvavning om lackage sker i utrymmen dar ej tillrdacklig ventilation eller syrgasévervakning finns.
Commonrailsystemets arbetstryck pa 600 bar och langa bransleledningar i och med
hogtryckspumparnas placering i pumprummet, medfér en 6kad risk vid lackage. Systemets
utformning gor att sannolikheten for att personal skulle exponeras vid lackage ar dock Iag.

Konverteringen har inneburit modifikationer i sakerhetssystem och 6vervakning dar handelseforlopp
vid lackage eller brandindikering har automatiserats. | och med denna automation har riskerna for
handhavandefel hos driftpersonal minskat. Den medfor ytterligare en férkortad responstid vid
larmindikering. Den interna utbildning for driftpersonalen som halls ger en forstaelse for hur det nya
branslet bor hanteras och for hur det nya systemen ar utformade och fungerar.

Da metanolens flampunkt ligger under det som far anses vara under ett maskinrums normala
ambienttemperaturen kommer ett ldckage alltid innebéara att brannbara gaser avges. Da den har en
relativ angdensitet mer likande luft &n HFO medfor det en storre bendgenhet att blanda sig med den
omgivande luften vilket innebar att en explosiv miljo lattare nas an fér HFO.

Metanolens karaktariska drag medfor bade fordelar och nackdelar vid brandbekampning. Initialt ar
det svart att med blotta 6gat, i och med den knappt synlig lagan och marginella rékutvecklingen,
lokalisera branden. Dock innebar den marginella rokutvecklingen och laga varmestralning en
metanolbrand har att brandbekdmpning kan ske ndrmare och i battre forhallanden. Det i forhallande
till HFO Iaga energi innehallet medfor att endast halften sa mycket energi behovs kylas bort.
Ytterligare en positiv egenskap metanolen har vid brand bekdmpning ar att den ar vattenloslig,
vatten baserade sldackanordningar har inte langre bara en kylande effekt utan att vattnet blandar sig
med metanolen och skapar ett medium som inte langre ar brannbart.

| rapporten tas ytterligare modifikationer och utbyggnationer av system upp, dessa uppfyller att
minst samma funktion och resultat som tidigare erhalls.
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6 Slutsatser

Mycket star pa spel i och med ett sadant har projekt, som kommer att bli avgérande for metanolens
framtida anvandningsomrade som fartygsbransle. De tekniska skillnader for brannsleférsoérjningen
den héar konverteringen inneburit medfor att arbetsmiljon forbattras i en rad maskinutrymmen da
det nya branslet inte ar i behov av varken upphettning eller separering innan anvandning. Det leder
till farre komponenter for behandling av branslet. Detta i kombination av ett uppdaterat PMS
(Periodical Maintenance System) kommer framover leda till att farre exponeringstillfdllen av
branslet. Detta i samband med modifierade sakerhets- och dvervakningssystem gor att det akut
giftiga amnet metanol sdkert kan anvandas som fartygsbransle.

Forfattarna har aven overvagt den risk inertgasen utgér ombord. Den kan dock inte anses som ett
stort riskmoment, da de utrymmen dar ett lackage troligen skulle uppsta ar syrgas 6vervakade.

Efter att en 6vervagning av alla de olika egenskaper som branslena besitter har utforts, anser
forfattarna att metanolen sammantaget inte skulle kunna ses som en férhojd halso-/olycksfallsrisk i
detta fall. Detta i och med de modifikationer som gjorts. Dess brandegenskaper skulle till och med
kunna ses som positiva ur ett brandbekdampningsperspektiv jamfort med tidigare branslen.

Férslag till vidare studier

Forfattarna staller sig fragande till hur den oljedrivna angpannans framtid ser ut pa ett fartyg dar
metanol anvands som bransle, da angférbrukningen drastiskt minskar i och med branslets
uppvarmningsbehov faller bort. Forfattarna da ser i framtiden ett utrymme for en studie dar
nddvandigheten av en oljedriven angpanna ombord pa ett metanol drivet fartyg utreds.

Konverteringen av samtliga huvudmaskiner hade vid tidpunkten fér denna studie inte fardigstallts.
Forfattarna ser darfor att det finns utrymme fér en aterkoppling rorande det faktiska forandringar for
arbetsmiljon i maskinrummet da ett battre underlag for slutsatser kan fas da projektet varit i drift
under en period.

Den problematik som bortsetts ifran i denna studie pa grund av tidsbrist, angaende

forbranningsprocessen och dess eventuellt efterféljande halsoeffekter skulle kunna ligga till grund
for ytterligare studier.
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