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Befal och bransleval
Kan befalen ombord paverka branslevalet ombord?

Anton Evensson
Anders Roy Qvist

Institutionen for sjofart och marin teknik
Chalmers tekniska hdgskola

Sammanfattning

Den globala sjofarten arbetar mot att minska belastningen pa miljon och samtidigt bli en mer
effektiv industri. | ett steg mot en renare framtid sénktes svavelgransen for fartygs
avgasutslapp inom svavelkontrollomradena (SECA) 2015, vilket medforde att man antingen
anvander lagsvavligt bransle (0,1 % svavel) eller har en avgasreningsanlaggning ombord. Det
finns flera olika lagsvavliga branslen som kan anvandas for att uppna dessa krav. Eftersom det
har varit stort fokus pa vilka branslen man kan anvéanda och hur de paverkar miljon, tar istallet
denna studie upp hur maskinbefélens situation forandras beroende av vilket bransle som
anvands. Det saknas i nuldget sammanstalld information om hur arbetssituationen ombord
paverkas av vilket bransle som anvands.

Studien beskriver hur arbetssituationen férdndras ombord och ifall maskinbefalen aktivt kan
paverka branslevalet for att skapa en battre arbetssituation. For att kunna svara pa
forskningsfragorna - intervjuades maskinbefal fran olika fartyg som anvande olika branslen
detta kompletterades med information fran rapporter och vetenskapliga artiklar.

Resultatet som studien har kommit fram till ar att maskinbefalen har det svart att styra
branslevalet ombord och att lagsvavlig tjockolja inte ar lika latt hanterliga som den
traditionella tjockoljan. Medan andra branslen som till exempel flytande naturgas ar enklare
att hantera och behandla for befalen ombord.

Nyckelord: Befél, bransleval, arbetssituation ombord, alternativa brénslen



Abstract

The global shipping strive to leave a smaller environmental footprint and become a more
efficient industry. As a step toward a cleaner shipping sector the sulfur emissions from ships
is reduced within sulfur emission control areas (SECAS). In SECAs the maximum sulfur
content allowed in marine fuels is (0.1% sulfur from 2015. It is also possible to use a scrubber
on board which limits the emissions to the equivalent level. Since there has been great focus
on what fuels to use, and how they affect the environment, this study investigate how the
marine engineering officers' situation changes depending on which fuels that is used. The
information about how different fuel choices affect the marine engineering officers work
environment is so far limited.

The study shows how the work environment is changes on board and if the marine
engineering officers can actively participate in the selection of fuels on board to create a better
working situation. In order to answer the research questions, marine engineering officers from
different vessels using different fuels were interviewed. This information was complemented
with data from previously published reports and scientific papers.

The conclusion of the study is that the marine engineering officers have a very limited
possibility to influence the choice of fuel on board. Furthermore results from the interviews
also suggest that low-sulfur fuel oils are not as easily manageable as the traditional heavy fuel
oil. While other fuels such as liquefied natural gas is easier to manage and treat onboard for
the marine officers.

Keywords: officers, fuel selection, workspace environment onboard, alternative fuels



Forord

Forfattarna skulle vilja tacka den eminenta handledare, Selma Brynolf, som har hjélpt till
under hela processen med examensarbetet. Hon har stottat oss i uppforsbackar och
nedforsbackar. Vi vill aven tacka de befal som har tagit sig tid och stallt upp pa intervjuer och
besvarat pa vara fragor.
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Ordlista

Cat-fines — Aluminiumkisel partiklar som blir en férorening i HFO fran katalystik krackning

CO:2 - Koldioxid

CNG - Komprimerad naturgas

Dual-Fuel — Forbranningsteknik med tva olika bréanslen, ett priméar och ett sekundart bréansle
ECA - Utslappskontrollomrade

FAME - Fettsyrametylestrar, biodiesel

FO - Brannolja, Olja som anvéands som brénsle

HDRD - Vétebehandlad biodiesel, &ven kallad andra generationen biodiesel

HFO - Tjockolja

HVO - Vatebehandlade vegetabiliska oljor, handelsnamn for HDRD

IMO - International Maritime Organization

LNG - Flytande naturgas

LSD - Lagvarvigdieselmotor

MDO - Marin dieselolja

MGO - Marin gasolja

MSD- Medelvarvigdieselmotor

NECA - Kvaveoxidkontrollomrade

NOx — Kvéveoxider

Pilotbrénsle — En liten méngd brénsle som anvands for tdndning vid dual-fuel tekniken.

RME - Rapsmetylester, biodiesel

SCR - "Selektiv catalytic reduction”, en katalysator som reducerar kvaveoxider fran
avgaserna

SECA - Svavelkontrollomrade

Skrubber — En avgasreningsanlaggning for att tvétta bort avgasemissioner, framforallt SOy,
med vatten.

SOy — Svaveloxider

ULSFO - "Ultra low sulphur fuel oil”, marin olja med lag svavelhalt (<0.1%)



1 Introduktion

Idag star sjotransporter for 90 % av all transport globalt och forbrukar ungefar 20 % av det
totala bréanslet i varlden (McGill, et al., 2013). Nar néstintill all transport av gods sker med
framdrivning av forbranningsmotorer, blir avgasemissionerna stora (Smith, et al., 2015).
Globalt sett anvands framst tjockolja (HFO) som fartygsbransle och star i dagslaget for
ungefér 77 % av brénsleanvandningen vid sjotransporter (McGill, et al., 2013). HFO é&r en
billig restprodukt fran oljeraffinering och vid forbranning skapas hoga halter av emissioner sa
som svaveloxider (SOyx), koldioxid (CO.), sotpartiklar och kvaveoxider (NOx).

Den internationella sjcfarten slappte ut ungefar 940 miljoner ton CO; ar 2012, och dessa

berdknas att 6ka med 50-250 % till 2050, beroende pa hur den ekonomiska tillvéxten och
energiutvecklingen sker i véarlden (Smith, et al., 2015). Den internationella handelsflottan
slappte aven ut 20,9 miljoner ton NOx och 11,3 miljoner ton SOx per ar uppskattat mellan
2007-2012 (Smith, et al., 2015).

For att minska utslappen fran sjofarten har utslappskontrollomraden (Emission Control Areas,
ECA) skapats vid hart trafikerade omraden nara land. De globala reglerna for svavelhalten i
branslet ar 3,5 % viktprocent, men inom de utslappskontrollerade omradena galler andra krav.
De som bestammer Gver utslappskraven pa emissioner fran handelsfartyg ar International
Maritime Organization (IMO). Det finns tva olika typer av utslappskontrollomraden,
svavelkontrollomraden (SECA) och kvaveoxidskontrollomraden (NECA), for SECA skarptes
kraven 2015. Detta paverkar manga svenska fartyg eftersom det SECA som finns i
Nordeuropa omfattar Ostersjon, Engelska kanalen samt Nordsjon (se figur 1). | SECA géller
strangare krav pa svavelhalten i branslet an globalt sett. Efter 2015 maste man anvéanda sig av
bransle med maximalt 0,1 % svavel eller motsvarande med hjalp av avgasreningsanlaggningar
(skrubber) inom SECA.
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Figur 1 — Det markerade omradet visar SECA i Nordeuropa (Transportstyrelsen, 2016)

Fartyg som trafikerar SECA maste anvanda sig av branslen som uppfyller SECA-kraven. Ett
fartyg som kommer till ett SECA maste darfor byta bransle om inte bréanslet redan uppfyller
SECA-kraven nér fartyget passerar gransen till omradet. De branslen som uppfyller kraven
och anvéands mest inom SECA ér tjockolja med valdigt lag svavelhalt sa kallad “ultra low
sulfur fuel oil” (ULSFO), marin dieselolja (MDO), flytande naturgas (LNG) samt HFO med
skrubber baserat pa personer som kontaktats i denna studie. ldag ar det stort fokus pa LNG
och flera tank- och bulkrederier med kontor i Géteborg eftersom dessa har bestallt nya fartyg
med just LNG som bransle (Johansson, 2016).

Beroende pa branslevalet forandras befélens arbetssituation pa olika satt. HFO som anvands
mest globalt kraver mycket brénslehantering och behandling. Alternativa bréanslen till HFO
kraver en helt annan hantering och behandling ombord da de har andra egenskaper se Tabell
1. Inom SECA ar LNG och metanol i dual-fuel arrangemang de mest intressanta och
innovativa bréanslealternativen om man inte vill ha ett rdoljebaserat bréansle fér framdrivning
(McGill, et al., 2013).



Tabell 1 olika bréanslens egenskaper (ISO 8217 2012) (International Organisation of Standards, 2012)

Egenskap Enhet | Grans DMA/MGO | DMB/MDO | RMB30/ULSFO | RMG380/HFO | LNG
Kinematiskvaiskositet vid cst max./min. 612 11/2 ) ) )
40°C
50°C cSt max./min. - - 30/- 380/- -
Densitet vid 15°C kg/m?® max. 890 900 960 991 420°
Svavelhalt globalt vikt % max. 1,5° 2° 0,1 3,5°
flampunkt °C min. 60 60 60 60 -175
vinterkvalité °C max. -6 0 0 30 -161
flytpunkt
sommarkvalité °C max. 0 6 6 30 -161
vatten V%}ym max. 0 0,3 0,5 05
(]
vanadium mg/kg max. - - 150 350

2vid -162°C (Gabrielii, 2016)
® Frekommer i lagre svavelhalter efter lokala krav.

Eftersom ingen liknande studie har genomforts innan med befalen i fokus, kommer denna
studie att fordjupa sig pa hur befalen upplever branslebytena. Nastintill alla fartyg gjorde
branslebyte infér 2015-01-01 da SECA-kraven skarptes, om dem inte innan detta datum
installerat skrubbers for att leva upp till de nya kraven. Rapporten kommer &ven studera
huruvida befalen har mojlighet att styra branslevalet ombord till sin férdel. Pa grund av att det
finns lite kunskap och fa tidigare publicerade artiklar att relatera till kommer studien att
intervjua och fraga befal om hur de upplever sin arbetssituation beroende av vilket bransle de
anvander sig ombord av.

1.1 Syfte

Syftet med studien &r att se hur befélens arbetssituationer férandras ombord genom att
jamfora de olika branslevalen. Rapporten kommer dven underséka om befélen har méjlighet
att paverka sin arbetssituation ombord genom val av brénsle, da befélen ar de som far
forstahandskontakt med bréanslet och far hantera konsekvenserna ombord.

1.2 Fragestallning
Rapporten har sammanstéllts utifran féljande fragestallningar:

e Vilka majligheter har befalen att paverka branslevalet ombord?
e Hur paverkas befalens arbetssituation av det branslet som anvands?

Rapporten ska undersoka om befalen ombord har nagon mojlighet att paverka branslevalet, da
det &r de som kommer hantera konsekvenserna av branslevalet. Rapporten kommer aven
undersoka om befélen exempelvis kan fa igenom ett bransleval som innebéar mindre
konsekvenser for dem men som kostar mer fOr rederiet.
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1.3 Avgransningar

Undersokningen har begréansats till rederier med svensk anknytning angaende intervjuer och
frageenkater.

Brénslen som rapporten huvudsakligen kommer behandla ar de brénslen som redan finns
ombord eller som det planerats for i framtiden av rederier med svensk koppling och historia.
Darmed ingar inte karnbranslen, kol, vind- och solenergi.

Intervjuerna begransades till tva eller tre befal ombord per bransle och fartyg. For att fa en
bred bas intervjuas maskinbefal av varierande rang fran samma fartyg.

Litteraturstudien har begransats till vetenskapliga artiklar fran 2006 och framat for att kunna
fokusera och ge en relevant bild av dagens bréanslen.



2 Bakgrund och Teorier

Den 1 januari 2015 infordes strangare utslappskrav inom SECA vilket resulterade i ett stort
branslebyte och skrubbers-konverteringar for manga fartyg. Nar rederierna idag ska bestélla
nykonstruerade fartyg tanker de framat och pa potentiella nya ECA. Bilden nedan visar
potentiella nya ECA, enligt Det Norske Veritas & Germanischer Lloyd (DNV GL). DNV GL,
som anser att det ar hogst troligt att nuvarande existerande SECA omrade i Nordeuropa dven
blir NECA vid 2021 (Nyhus, 2016).

New ECAs - fact or fiction?
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Figur 2 Potentiella nya globala ECA

Vid kontakt med Terntank, planerar de servicetiden for ett tankfartyg till 25 ar, vilket gor det
hogst relevant att vid nykonstruktion tanka pa vilket bransle som skall anvandas. Beroende pa
de olika ECA som fartyget kommer trafikera, maste man ta hansyn till detta vid val av
bransle, samt beakta framtida mojligheter for konverteringar till andra branslen (Johansson,
2016).

2.1 Regelverk for SOx & NOx

Det som paverkar valet av bransle ombord forutom priset, ar vilka emissionskrav fartyget
maste leva upp till. De emissionskrav som paverkar branslevalet ar SOx- och NOx-kraven.

2.1.1 SO« Reglering

Idag finns det tre olika ECA som reglerar svavelutslappen fran fartyg: Nordeuropa, samt
Nordamerikas kust och USA:s territorium i Karibiska havet. FOr att se hur regleringen av
svavelhalten i brénslet har sénkts under tid se tabell 2.


https://en.wikipedia.org/wiki/Germanischer_Lloyd

Tabell 2 Svavelhaltreglering inom SECA och globalt (International Maritime Organization (IMO), 2015)

Datum giltig Inom SECA Datum giltig Utanfér SECA
svavelhalt svavelhalt
Prior July 2010 15% Prior 1 January 2012 4,5 %
After 1 July 2010 1,0% After 1 January 2012 3,5%
After 1 January 2015 0,1% After 1 January 0,5%
2020*

*Beroende pa utredningen som ska sammanstéallas 2018 om svavelhalten globalt, kan detta datum uppskijutas till
2025 istéllet.

2.1.2 NOx Reglering

Fran och med 2016 inférde IMO att alla nykonstruerade fartyg som trafikerar redan etablerade
NECA maste flja Tier 111 for NOx. Regleringen av NOx ar enligt tabell 3. For fartyg som inte
trafikerar inom NECA sa galler Tier Il for NOx-utslapp.

Tabell 3Kvaveoxidregleringar dver tid (International Maritime Organization (IMO), 2016)

Nitrogen Oxides emission limit (g/kwWh), n = rpm)
Tier Ship construction date
n <130 n =130-1999 n>2000
I 1 January 2000 17 45xnt02) 9,8
Il 1 January 2001 14,4 45xnt02) 7,7
" 1 January 2016 3,4 45xnt02) 2

Kvaveoxidregleringarna stéller krav pa motortillverkarna och rederierna som maste folja
kraven. Vid anvandning av traditionell HFO och diesel, maste man rena avgaserna med olika
processer och reningsanlaggningar, for att leva upp till dessa krav. Pa grund av detta har stort
fokus hamnat pa alternativa branslen, som inte producerar lika mycket NOx som HFO och
diesel, inom ECA.



2.2 Framstallning av branslen

For att forsta for- och nackdelar med de olika branslena kommer har en kort
bakgrundsinformation om framstallning av de olika branslena, foljt av information kring hur
de olika branslena hanteras ombord.

2.2.1 HFO & ULSFO

HFO é&r en restprodukt fran oljeraffinaderier dar man foradlat raolja for att fa ut finare
branslen som till exempel bensin, diesel och fotogen. De lattare kolvatena i oljan stiger vid
upphettning och de tyngre och langre kolkedjorna sjunker beroende av densitetskillnaden
mellan de olika kolkedjorna. Slutligen far man kvar restprodukter som bitumen (asfalt) och
tjockoljor. For att 6ka produktionen av de lattare branslena anvéander man sig av krackning for
att bryta ner langa kolkedjor till kortare kolkedjor vilket resulterar till sankt viskositet.
Resultatet blir en reducerad mangd restprodukter men som da far en samre kvalité, men
framstallning av mer utav de lattare branslena. De tva vanligaste typerna av krackning ar
termisk och katalytisk krackning (Parkash, 2003) . Vid termisk krackning bryts kolkedjor ner
under mycket hoga temperaturer, éver 500°C. Trycket halls runt 2-3 MPa. Vid den andra
typen av krackning, katalytisk krackning, far oljan reagera med aluminium-kiselpellets under
atmosfarstryck och lagre temperaturer an termisk krackning. Aluminium-Kkiselpelletsen
fungerar som en katalysator och bryter ner manga langa kolkedjor till kortare kolkedjor.
Under denna process kommer aven en férorening in i HFO, som kallas cat-fines. Cat-fines ar
mycket sma partiklar av aluminium-kisel som kommer med oljan fran pelletsen. Efter
krackningen bildas kolkedjor med ungefér 12-14 kolatomer och ett energivéarde runt 42MJ/kg.
Energivardet varierar beroende pa blandningen som gors for att uppna korrekt viskositet, men
paverkas aven av raoljans kemiska sammanséattning (Larsson, 2015).

Den huvudsakliga skillnaden mellan ULSFO och HFO &r att man avsvavlat ULSFO hardare
for att uppfylla miljokraven inom SECA. For att fa fram ett bransle som uppfyller SECA-
kraven kan svavelhalten antigen sankas genom inblandning med lagviskositetsbranslen med
lag svavelhalt eller med vatgashehandling vilket resulterar i en stor mangd svavelvéten
(Alhassan & Andersson, 2015).

2.2.2 Biodiesel

| rapporten "Alternative Fuels for Marine Applications - Future Marine Fuels study”
beskriver (McGill, et al., 2013) behovet av att anvénda inblandningsbranslen upp, eftersom
utbudet av de alternativa branslena inte racker till for att tdcka marknaden. Dessa branslen
maste kunna blandas in i de befintliga branslena utan att medfora problem och extra arbete
ombord. Dessa inblandningsbranslen &r biologiska och blandas in i fossila brénslen for att
minska miljopaverkan eftersom biodieseln kan anses som CO- neutral, det vill sdga att
biodieseln inte tillfér mer CO; till atmosfaren dn vad ravaran har bundit i sitt kretslopp
(Bengtsson, et al., 2012). Av de biologiska brénslena ar det mest intressanta for sjofarten
biodiesel pa grund av sin kompabilitet till branslesystemen ombord. Biodiesel kan tillverkas
av flera olika ravaror.



De vanligaste ravarorna ar vegetabiliska oljor, animaliska fetter eller alger (McGill, et al.,
2013). Biodiesel som inblandningsbrénsle ar i Sverige mest uppmarksammat av Preem, med
sin ”Preem Evolution Diesel”, d&r de idag blandat in 50 % talloljebaserad diesel i den fossila
dieseln for att minska miljopaverkan (Fagher, 2016).

Om man jamfor de olika biodieselbranslerna som finns pa marknaden, kan man dela in dem i
2 olika framstéllningsprocesser: esterbildning eller vatebehandling. Till esterbildningarna
tillnor biodieselbranslena som Fettsyrametylestrar (FAME) och Rapsmetylestrar (RME). Till
de vatebehandlade biodieselbrénslerna tillhor vatebehandlad fornyelsebar diesel (HDRD) eller
vatebehandlad vegetabilisk olja (HVO) som det ocksa kallas (Neste, 2016).

HDRD eller HVO behdver inte som det later i namnet vara ifran vegetabiliska resurser utan
kan ocksa vara ifran animaliska resurser, som slaktavfall och matavfall. Man behandlar
HDRD med vate for att ta bort syret som &r bundet i triglyceridmolekylerna.
Triglyceridmolekylen bryts da isar till 3 skilda kolkedjor som har liknade egenskaper som
fossilt diesel vilket mojliggor blandning utav fossil och fornyelsebar diesel (Neste, 2016).

Inom den marina transportsektorn har de biologiska brénslena inte haft lika stort genomslag
pa grund av att man har anvant sig av ett billigare bransle &n vad man har anvant sig av pa
land (Fagher, 2016). Ett annat problem som ocksa namns ar kvantiteten av bransle som
behdver produceras, pa grund av att det ravaran till biodiesel oftast ar grodor, blir det
komplicerat med att odla den mangd som behovs for att framstélla bransle samtidigt som det
ska finnas markyta kvar till att odla grodor till féda for djur och manniskor (Bengtsson, 2011).

2.2.3 LNG

Majoriteten av all LNG framstalls idag ifran naturgas. Upptagning av naturgas sker via
borrning i jordskorpan, dar gasen finns i gasfickor. Nar man har tagit upp naturgasen foradlar
man den i tva steg. | forsta steget kyls naturgasen ner till -40 kandensata bort
majoriteten av tyngre gaser som propan och butan. De gaser som dar efter inte har
kondenserat ar huvudsakligen 87 % metan och 6 % etan, resterande procent ar kvavgas och en
liten del tyngre gaser som propan som foljer med i processen. For att fa naturgasen flytande
behover den kylas ner till -162 [C. Detta gors i flera steg och &r energikravande (Nezhad, et
al., 2012).

LNG bestar till strsta delen av metan som ar ett enkelt kolvate och vid forbranning néstan
fritt fran partiklar och sot i avgaserna (Anderson, et al., 2015), eftersom det bara &r en
kolatom i kolkedjan. Detta gor att kolatomerna latt blandas stékiometriskt och ger en ren
forbranning utan sot. LNG har ocksa mer kemiskt bundet vate i sig an raoljeprodukter, vilket
vid forbranningen bildar vattenanga och mindre koldioxid som slutprodukt (Choi & Philips,
2011).

| dagslaget kommer majoriteten av LNG fran naturgas som ar ett fossilt bransle, precis som
raolja. Man kan &ven producera metangas i from av biogas vid anaerob forgasning av
biologiska amnen.



Detta har storre framgang pa land med komprimerad biogas for bilar och bussar. Problemet
med att fa biogas till fartyg ar att det inte finns tillracklig tillverkning idag samt att biogasen for
tillfallet &r nagot dyrare &n naturgasen (Gothe, 2016).

2.2.4 Metanol

Metanol kan framstéllas pa manga olika satt men den metanol som nu borjat anvandas for
framdrift av fartyg ar framstalld fran naturgas. Man kan aven framstéalla metanol med
tramassa, biomassa och koldioxid som ravaror (ScandiNAOS AB, 2016). Metanol har precis
som LNG fordelen med Iag halt av partiklar vid férbranning, laga nivaer av SOy och kraftigt
reducerat NOx-utslapp jamfort med HFO (Stojcevski, 2015).

2.2.5 Destillerade marina bransle

Till destillerade branslen hor manga olika branslen med varierande kvalitéer. Alla de olika
varianter av branslena kommer fran lattare kolvaten som har stigit uppat i
raffineringsprocessen som beskrivs i stycket 2.2.1. De vanligaste destillerade branslena ar
bensin, fotogen och diesel oljor av varierande kvalité. Inom den marina sektorn anvénds
mestadels MDO och marin gasolja (MGO) som brénsle.

Skillnaden mellan de tva branslena ar att MDO har lagre kvalitetskrav och far innehalla HFO.
MGO daremot ar ett rent destillerat bréansle som har hégre kvalité &n MDO (International
Organisation of Standards, 2012). Beroende pa vad man har specificerat i bestéllning av
bransle kan MDO och MGO innehalla varierande svavelhalt. Men inom SECA é&r det
vanligast att man bestéller lagsvavligt som uppfyller SECA-kraven for att kunna anvéanda det
inom SECA dar avgasemissionerna ar strangare. For maximalt svavelinnehall se tabell 1.

2.3 Anvandning ombord

Detta avsnitt ska ge lasaren de kunskaper som behdvs for att forsta behandlingen av bréanslet
man gor ombord fér att kunna anvénda det som bransle till motorerna.

2.3.1 HFO och skrubbers

For att HFO skall vara pumpbart maste den vara 6ver 50°C beroende pa viskositetklassen,
vilket gor att man maste tillfora varme under hela tiden den & ombord. For att rena bréanslet
ombord &r det vanligast att man anvander sig av separering via separeringstankar och
separatorer. For att fa bort stora partiklar och fororeningar anvands filter. Med korrekt
filtrering och separering kan man ta bort majoriteten av partiklar och andra féroreningar som
har foljt med HFO. Fororeningarna kan vara sand och vatten fran raoljan men aven cat-fines
fran oljeraffinaderierna. Cat-fines skapar stora problem och slitage pa grund av att aluminium-
kiselpartiklarna & mycket harda och far effekten av slipmedel pa komponenterna i
branslesystemet samt motorerna (Kuiken, 2012).



Vid anvandning av sa kallad hogsvavlig HFO (>0,1 % svavel) inom SECA anvéander man sig
av skrubber. Dessa tvéttar avgaserna i 6ppet eller slutet system. Skrubbers med dppet system
arbetar med kontinuerligt flode av havsvatten som tvattar avgaserna fran SOx. Genom ett
flode av nytt havsvatten som tvattmedie blir tvattvattnet mindre surt an i closed-loop eftersom
SOy ar mindre koncentrerade och man anvénder sig av havets stora buffertformaga for att
halla vattnet pa ett neutralt pH-vérde (Wartsila, 2015).

Med ett slutet system anvander man sig av en viss mangd vatten som blir surt av SOx och
maste neutraliseras med basiska kemikalier. Tvattvattnet maste dven kylas for att det inte ska
borja koka, och renas sedan fran SOx och andra féroreningar som foljer med fran avgaserna
(Wartsila, 2015).

2.3.2 ULSFO

Hanteringen av ULSFO &r den samma som for HFO, skillnaden ar som tidigare namnt lagre
temperaturer och andring av parametrar for branslehanteringssystemen som viskositet och
temperaturer.
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2.3.3 Biodiesel

Ren biodiesel och biodiesel som inblandningsbransle har testats i flera forsok. Det har dock
avskrackt manga eftersom problem med bakterieutfallningar och bevaxningar i branslet
uppstatt. Exempelvis fick ett fartyg fran U. S Coast Guard stora problem med utfallningar i
form av emulsion i tankarna nér de mixade FAME med vatten (McGill, et al., 2013). Detta
resulterade i bogsering och total rengéring i de berdrda tankarna, samt branslesystemet som
aven det kontaminerades. Dessa problem kan man undvika om man anvénder sig av HDRD
eller HVO. Dessa ar andra generationens biodieselbranslen som &r véatebehandlad &r stabilare
och mer kompatibla med andra dieselsorter vid mixning och inblandning. Den stérsta fordelen
ar att man kan blanda in HDRD och HVO i fossildiesel, for att minska tillférseln av CO: till
atmosfaren. Genom anvéndning av fornyelsebara brénslen som anses vara CO- neutrala
tillfors darfor inte mer CO. till atmosféren. HDRD och HVO ar kemiskt satt identiskt med
fossil diesel (McGill, et al., 2013).

2.34 LNG

Problematiken med infrastrukturen for LNG é&r att branslet maste hallas nedkylt till -162 °C
for att bli ekonomiskt gynnsamt att transportera, eftersom dess volym minskar med
forhallandet 600:1 vid kondensering (Choi & Philips, 2011). For att halla LNG flytande under
en transport kan man anvénda sig av vélisolerade tankar och av kaskadkylanldggning eller
kvavecykelkylanlaggning. Kaskadkylanlaggning &r inte lika energikrdvande som
kvavecykelkylanlaggningen men tar mycket mera plats an kvavecykelanlaggningen. Bada
anlaggningar kraver underhall och tillsyn (Gabrielii, 2016).

LNG anvénds ofta tillsammans med ett annat bréansle i sa kallade dual-fuel motorer. Det finns
flera typer av LNG dual-fuel motorer. FOr att minimera metanutslapp genom oférbrant bransle
sa anvands dieselprocessen med hdg kompression av forbranningsluften. Detta innebér
fortandning med diesel som pilotlaga och sedan injektion av LNG vid etablerad flamma i
forbranningskammaren. Antandningen sker med en liten mangd diesel och sedan sker
huvudforbranningen av LNG (se figur 3). Eftersom det redan finns en etablerad flamma i
forbranningskammaren sa antands LNG-angorna direkt och néstan inget bréansle slapps ut via
avgaserna. Bilden nedan visar hur MAN dual-fuel princip fungerar. Denna princip tilldmpas
aven vid dual-fuel med metanol (MAN Turbo & Diesel, 2015).
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Figur 3 - MAN B&W dual fuel princip med dieselprocessen.

Man kan dven anvanda Ottoprocessen vid dual-fuel, denna process komprimerar en
gasblandning av bréansle och forbranningsluft. Pa grund av att kompressionen sker med
bransle nérvarande kan inte kompressionstrycket bli lika hogt som med dieselprocessen. Detta
ar for att forhindra att gasblandningen antands for tidigt i kompressionen. Dieselprocessen
som bara komprimerar ren forbranningsluft undviker saledes detta problem (Jarlros, 2015).

Ottoprocessens tandning kan ske pa tva olika satt, antingen med tandstift som bestammer nar
tandningen ska ske med gnistbildning, eller med hjélp av pilotlaga som i dieselprocessen
(Jarlros, 2015).

2.3.5 Metanol

Metanol ombord har stora fordelar i och med att det &r enklare att forvara &n LNG. Befintliga
tankar kan anvandas och mindre modifikationer behover goras for den laga flampunkten i
maskinrummet. Dessutom blir det mindre miljopaverkan vid utslapp i naturen av metanol &n
HFO pa grund av att metanol bryts ner enklare. En annan stor fordel med metanol ar att
metanolen neutraliseras om den spads ut det med 2 delar vatten till 1 del metanol (Stojcevski,
2015). Forskning pagar om metanol kan bli framtidensbransle, nar det som sagt har laga
emissioner och l&tt kan hanteras jamfort med LNG (Chakarov, 2016).

2.3.6 Destillerade marina bréanslen

Dessa dieseloljor kraver valdigt lite hantering ombord, bara de allra sdmsta kvalité klasserna
behdver varme for att inte vaxutfallningar skall uppsta. MDO och MGO kréaver ingen varme
men man brukar behandla dem med separeringstankar och separatorer for att fa bort
eventuella partiklar och vatten i branslet.
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Brénslebyten mellan HFO, ULSFO och MDO/MGO ér inte helt riskfritt. Det finns 3 viktiga
parametrar som man maste halla under uppsikt. For att minska riskerna med bransleproblem
vill man helst anvanda sig av samma bransle men ibland maste man byta bransle eller vid
bunkring blir det ett naturligt branslebyte men ny brénnolja (FO)

e Temperaturgradient
e Viskositetsforandring
e Inkompabilitet

Vid hog temperaturgradient &r risken stor att branslepumpar och bransleventiler skar och
havererar, vilket sker nar man till exempel byter ifran het HFO till ULSFO, MDO eller MGO
med lagre temperatur. Ett riktvarde ar max 2°C per minut.

Vid viskositetfall blir det interna brénslelackaget stort i branslepumparna och de klarar darfér
inte av att leverera tillrdcklig méangd bransle till motorn vilket resulterar i effektbortfall. |
extrema fall kan &ven branslepumpen skara och totalhaverera som vid for stora
temperaturgradienter.

Blandning av olika brénslen kan ge utféllningar och kemiska reaktioner som gor att filter
sétter igen och brénslet inte blir pumpbart.

Desto fler branslebyten man gor, desto hogre blir risken for att nagot av ovanstaende ska
intraffa vilket kan skapa kraftiga driftstorningar och sluta med bortfall av motorer. Detta
maste befalen vara observanta pa och kunna parera tidigt innan problemet blir for stort (The
international Council on Combustion Engines (CIMAC), 2013).

2.4 Branslevalskriterier

Vid valet av fartygsbransle maste man ta hansyn till vilka krav som stalls pa
avgasemissionerna sedan maste aven prisaspekten kunna vara konkurrenskraftig. Vid valet av
LNG som bransle ombord &r den mest avgorande punkten for LNG-drift hur oljepriset star.
Idagens lage nér oljan ar relativt billig ar det inte lika I6nsamt att konstruera ett dyrare fartyg
for LNG-drift, se figur 4. Men om oljepriset stiger sa kommer det 16na sig mer att driva sitt
fartyg pa LNG. Det laga oljepriset som &r idag gor att det inte &r lika attraktivt att konvertera
eller bestéalla LNG-fartyg. Men eftersom manga tror att oljepriset kommer stiga igen som det
var vid maj 2015, vilket gor att LNG blir en stark konkurrent till HFO-drift (Johansson,
2016).

Vid kontakt med Skangass, som &r den nédrmaste leverantéren for LNG, blev responsen

Enkelt uttryckt kan du anta att LNG kostar nagot mindre an MDO, ca 10 % mindre per
energienhet. LNG prissatts dock annorlunda &n oljeprodukter och foljer inte
oljeprisutvecklingen slaviskt. Du kan anta att ju dyrare oljan ar desto béattre konkurrenskraft
for LNG och tvart om.”” — Roger Goéthberg

For att se hur branslena star prismassigt emellan varandra 6ver det senaste aret se figur 4.
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Om man jamfor LNG med metanol drift, ar konstruktionskostanaden lagre for metanol men
med tiden blir det billigare att driva ett fartyg pa LNG. Pa grund av att branslekostnaden blir
lagre med LNG &n med metanol. Nar man framstéller metanol ur naturgas ar
framstallningsverkningsgraden bara 70 % och nar man framstéaller LNG ur naturgas blir
framstallningsverkningsgraden 93 % LNG (Taljegard, et al., 2014).
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«=@=—HFO 380 ULSFO Metanol e=@=NMDO/MGO

Figur 4 - Graf dver brénslepriser av olika branslena.
A) HFO, ULSFO& MDO/MGO priser (Bunkerworld, 2016)
B) Metanol priser (Marine Methanol, 2016)

Aven innan 2015 da det var tillatet med 1 % svavelhalt till havs men bara 0,1 % svavelhalt i
hamn var man tvungen att goéra brénslebyten in och ur hamn (lvanov, 2010). Denna 1 %
svavelhaltiga HFO var mindre behandlad &n dagens ULSFO och verkar fungera mycket battre
om man kollar intervjuresultatet. | rapporten "Risk focus: Loss of power” fran (P&I Club UK,
2012) tas det namligen upp att det fanns problem innan 2015 med den da lagsvavliga HFO:n.
Detta maste man ocksa ta hansyn till vid valet av fartygsbransle, att man har ett
aterkommande riskmoment med att byta bransle (The international Council on Combustion
Engines (CIMAC), 2013) eller om man valjer att anvénda sig av ett bransle som uppfyller alla
kraven inom operationsomradet for fartyget for att minimera denna risk. De risker man
utsétter sig for vid byten tas upp i stycket 2.3.6 Destillerade marina branslen.
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3 Metod

Forst gjordes en genomgang av den litteraturen som fanns inom omradet som tycktes vara
relevant for studien. For att fa en uppfattning av vilka branslen som skulle kunna anvéandas
och deras for- respektive nackdelar. Denna litteraturgenomgang baserades pa vetenskapliga
artiklar och rapporter.

For att kunna svara pa syftet gjordes sedan en datainsamling via semi-strukturerade intervjuer
och frageformular. For att komma i kontakt med befal ombord pa olika fartyg anvandes
mailkonversationer med bifogade frageformular. Detta gjordes for att kunna bredda
undersokningen nagot eftersom tillrackligt med personliga intervjuer var svart att samordna
och utfora. For att komma i kontakt med befal ombord pa olika fartyg anvandes
mailkonversationer med bifogade frageformular. Detta gjordes for att kunna bredda
undersokningen eftersom tillrackligt med personliga intervjuer var svart att samordna och
utfora.

Frageformular lampar sig bra nar man ar ute efter kvantitativ data. Darfor ar det mycket
viktigt att formulera frageformularet for att inte data fran formularet blir olamplig for
analysen (Denscombe, 2016). Fordelar med frageformular ar att de ar kostnadseffektiva,
lattare att arrangera och standardiserade svar kontra intervjuer. Nackdelarna blir dock att man
maste kontrollera sanningshalten i respondenternas svar, daligt formulerade eller ofullstandiga
svar samt dalig svarsfrekvens (Denscombe, 2016). Datainsamlingen beror givetvis pa hur bra
respons som ges och hur aktiva de kontaktade &r, bade fran rederier och fartyg. Resor ut till
fartygen for direktkontakt, hands-on undersékningar och observationer var inte genomforbart
pa grund av begréansad tid, men detta hade varit den basta metoden om for att fa en realistisk
avspegling av hur arbetssituationen ser ut ombord. Detta bidrog till en begransad
datainsamling. Mailkontakt med befal ombord riskerar att bli nagot kortfattad och begréansad.

I slutdndan gjordes en kvalitativ studie dér den insamlade informationen sammanstélldes och
resultat kunde framféras genom gemensamma ndmnare. Studien speglar hur den allménna
arbetssituationen ser ut ombord och hur arbetssituationen férandras vid val av konvertering
till ett annat bransle.

Information om hur befélen ombord ser pa fragan angaende bréansleval och hur deras
arbetssituation forandras beroende pa branslena samlas via intervjuer, darfor att intervjuer
lampar sig i synnerhet bra for att samla in information som asikter, uppfattning, kanslor och
erfarenheter (Denscombe, 2016).

Information samlades framst in via kontakter med arbetslivet fér en ndrmare och personligare
kontakt. Vilket troligtvis ger en hdgre svarsfrekvens samt ett battre underlag av data vid
insamlingen.

Under studiens gang har personliga intervjuer gjorts och intervjuer via telefon da
maskinbefalen har varit ombord vid tidstillfallet. Andra fartyg har svarat pa mail och svarat pa
en frageenkat. Frageenkaten ar standardiserad men med viss avvikelse for att passa in varje
fartygstyp och olika fragor angaende bréanslet ombord. Se bilaga 1- Frageenkat till fartyg.
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Intervjuerna var av typen semi-strukturella da semi-strukturella intervjuer &r att foredra
eftersom det skapar en 6ppen intervju som haller sig inom vissa ramar. En semi-strukturell
intervju bestar i grunden bara av lista med &mnen som ska behandlas. Intervjuaren maste vara
flexibel och denna typ av intervju kan skapa mer att anteckna &n en strukturerad intervju.
Fordelarna med en semi-strukturerad intervju ér att den som blir intervjuad far mer plats att
utveckla sina idéer och mer utforligt svara pa fragorna utan att bli last med specificerade
fragor (Denscombe, 2016). Dokumentationen av intervjuerna foredras att gora via inspelning
enligt (Eliasson, 2010) och (Bengtsson & Bengtsson, 1995) men vissa personer som blev
intervjuade kande sig mindre bekvdma med denna dokumentation vilket ledde till att det
fordes anteckningar under intervjuerna som sedan renskrevs i efterhand. De befal som har
blivit intervjuade ar avpersonifierade och bara ndmnda vid befattning (Eliasson, 2010).

16



4 Resultat

Intervjuerna &r redovisat i efter de olika kontakttillfallena med olika maskinbefal. Beroende
pa vad befalen tyckte var enklast blev valet av informationsinsamling enligt deras 6nskemal.
Bakgrundsdata 6ver fartygen och kontaktad person enligt tabell 4.
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Tabell 4 Fartyg och fartygstyper som tillfragats under studien

Fartyg som har

intervjuas 1 2 3 4 5 6 !
Brénsle innan 2015 | HFO/MDO | HFO/MDO | HFO/MDO | HFO/MDO | HFO/MDO | HFO/MDO LNG
Bréansle efter 2015 ULSFO ULSFO ULSFO ULSFO ULSFO ULSFO LNG
Fartygstyp Tanker Tanker Ro-Ro Ro-Pax Ro-Pax Ro-Ro Ro-Pax
Huvudmaskin LSD MSD MSD MSD MSD MSD MSD
Reningsanléggning X SCR X X Skrubber Skrubber X
Forste . . . . . .
Intervjuperson fartygsinge Teknisk Teknisk Teknisk Teknisk Teknisk Teknisk
njor Chef Chef Chef Chef Chef Chef
Typ av intervju intervju Fe'EfOT“ enkat enkat enkat enkét enkét
intervju
tﬁgﬁ?g?r trafikerar trafikerar trafikerar
Avriat SECA och bara SECA, | bara SECA, | trafikerar trafikerar | bara SECA, | trafikerar
g innanfar charter- charter- bara SECA | bara SECA charter- bara SECA
SECA kontrakt kontrakt kontrakt
starkt starkt starkt starkt starkt starkt starkt
Mojlighet att nedsatt nedsatt nedsatt nedsatt nedsatt nedsatt nedsatt
paverka bransleval | formaga att | formaga att | formaga att | formaga att | formaga att | formaga att | formaga att
ombord styravalet | styravalet | styravalet | styravalet | styravalet | styravalet | styravalet
ombord ombord ombord ombord ombord ombord ombord
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4.1 Fartyg som anvander ULSFO

Intervju fartyg 1

De stora forandringarna som blev efter branslebytet 2015, &r sankt temperatur pa FO och att
man slipper branslebytena in och ut ur hamn. Innan 2015 var man tvungen att anvanda sig av
bransle med 0,1 % svavel i hamn vilket man nu slipper da man anvander sig av 0,1 % svavligt
brénsle inom hela SECA (lvanov, 2010). Andra férdelar med ULSFO dr att det luktar mindre
an HFO och enklare att rengéra maskindelar som har varit i kontakt med branslet. ULSFO
kraver mindre varme vilket krdvde injustering av separatorer och booster-enheten. Idag har de
lite problem men den lagre temperaturen, som gor att lackoljerdr satter igen pa grund av att
ULSFO stelnar i dem.

Vilket har gjort att de har fatt installera fler varmeslingor langs alla lackoljeror, dessutom far
de gora rent lackoljeréren manuellt inom ett tatare intervall. Det har blivit mindre arbete med
att byta filter och viskositetslarm pa grund av att man slipper branslebytena mellan HFO och
MDO. Innan 2015 var man tvungen att byta fran HFO till MDO och tillbaka vid ankomst
respektive avgang fran hamn inom Europa, pa grund av att det inte var tillatet med bréanslen
med hogre svavelhalt &n 0,1 % inom europeiska hamnar. Branslebytena gjorde att smuts och
partiklar slapper fran rorvaggarna som finns i branslesystemet vilket resulterade i igensatta
filter och tatare filterbyten. Branslebytena gjorde ocksa att viskositeten inte blir stabil nar
inhomogen blandning av de olika brénslena finns i systemet. En stor arbetsmiljofordel med
ULSFO ér att den kréaver mindre varme, vilket gor att man branner sig mindre i
maskinrummet pa bransleror an tidigare med HFO drift. HFO behdvs ibland hettas upp till
130 £7Q innan huvudmaskin och méd KWk 8kOnrav
upplevs hogre och stabilare &n med HFO da kvalitén kunde variera mera mellan bunkringar.
De foljer fortfarande motortillverkarens anvisningar for underhallsintervall och instruktioner
aven om de nu kor med finare bransle vilket teoretiskt sett skulle forlanga serviceintervallet
for bland annat bransleventiler och branslepumpar.

Né&r det kommer till om befdlen ombord sjalva kan vélja brénslet ombord, k&ndes det som att
de fick det som var det billigaste alternativet mellan ULFSO och MDO. Om ULSFO finns i
den hamnen dér de ska bunkra far de inte MDO istallet. Aven om MDO 4r ett renare och
finare bréansle som kan forlanga underhalls intervallet och skapa mindre problem med brénsle
behandlingen ombord. Nagra andra branslealternativ &r inte realistiska ombord for nuvarande
utan omfattande konverteringar.

Intervju fartyg 2

Vid byte till ULSFO av typen RMD-80 2015 bdrjade separatorerna satta igen och skapade
problem. Den nya ULSFO verkade inte vara kompatibel med de oljor som fanns kvar i
branslesystemet vilket resulterade i problem framst med separatorerna. Da branslet reagerade
med gammalt brénsle i bréanslesystemet och vattnet som fanns i separatorerna.
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Brénslet fick en geleliknande konsistens och kunde inte ldmna separatorn vilket blockerade
bréansleflodet genom separatorn. Den nya ULSFO var ocksé tvungen att halla minst 50° C
annars foll brénslet isér och det gick inte att blanda ihop brénslet igen. Men vid dagsléget
verkar de fatt battre kvalité pa ULSFO och den skapar inte lika mycket problem som vid
borjan pa 2015. Vid skiftet av bransle klarade sig filter och huvudmaskin sig bra, en mindre
modifikation fick goras pa returbransleroret fran maskin for att den nya finare oljan tappade
viskositet nar den blev for varm efter att ha cirkulerat i branslesystemet ett tag. For att 16sa
detta problem fick de installera en brénslekylare.

Eftersom fartyget gar pa charter for ett oljebolag, ingar det i avtalet att oljebolaget ska betala
branslet. Nér det ar ett oljebolag som producerar egna marina brénslen kdper de in sitt eget
bransle till fartyget. Vilket gor att de ombord har valdigt lite att séga till om vid val av brénsle
och olika leverantorer.

Fartyget har dven en katalysator for NOy (SCR) som minskar utslappet av kvaveoxider fran
avgaserna. Denna katalysator omvandlar NOx till kvavgas igen med hjélp av tillforsel av
UREA (Wartsila, 2014). Vid nyinstallation fanns det vissa barnsjukdomar pa grund av
felinstallningar men nu nar den ar ratt installd fungerar den bra, utan att tillféra nagon
belastning for de ombord enligt tekniska chefen.

Intervju fartyg 3

De ombord har upplevt branslebytet som blev efter 2015 som negativt. Samre effekt ifran
motorerna nar de gick fran HFO (RMG-380) till ULSFO (HDME-50) som har lagre
varmevarde &n det tidigare branslet. Fartyget har &ven haft problem med brénslebehandlingen
med ULSFO, igensatta filter och lackoljeror. Lansvattenseparatorn har aven bérjat krangla
mer med ULSFO &n med tidigare branslen. Men det storsta problemet med den ULSFO de
har fatt ombord &r att den inte & kompatibel med andra produkter vilket skapar problem och
mycket arbete med brénslebyten mellan olika branslen och mellan leverantérer. Den tekniska
chefen kéanner att de har ingen majlighet att styra branslevalet ombord pa grund av att de gar
pa charterkontrakt.

Intervju fartyg 4

Fartyget har inte upplevt nagra storre problem med branslebytet vid arsskiftet till 2015 da de
gick ifran HFO (RMG-380) till ULSFO (RMD-80). Det de har andrat sen tidigare HFO-drift
ar sankt temperatur pa branslet med ULSFO eftersom den har ldgre viskositet och inte
behover lika mycket varme for att halla samma viskositet som HFO. Inga storre skillnader
med brénslebehandlingen eller motorerna med ULSFO-drift jamfort med HFO-drift, forutom
problemet med igensatta branslerér med ULSFO-drift enligt den tekniska chefen.
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4.2 Fartyg som anvander HFO och Skrubber

Intervju fartyg 5

Innan 2015 anvandes RMG-380 1 % svavelhalt som bransle, men efter arsskiftet 2015
anvandes MDO och MGO, vilket skapade nya problem med for hoga temperaturer i
branslesystemet och att viskositeten sjonk. Temperaturokningen berodde pa friktionen i
bransleledningarna som okades med tunnare brénsle, vérst var det vid tomgangskorning och
mandvrering i hamnen da lite bréansle férbrukades och majoriteten av bréanslet cirkulerade runt
i systemet och blev for varmt. Nar fartyget gick med last fungerade det béattre da branslet
forbrukades och nytt kallt bréansle kom in i branslesystemet. For att 16sa problematiken med
viskositetfall installerades tva nya branslekylare som kopplades till booster-enheten for att
kyla ner branslet till korrekt viskositet. Idag med den erfarenhet som finns ombord fungerar
branslebytena snabbt och ganska problemfritt. Vid bytet till MDO och MGO uppstod ocksa
omfattande lackage i hela brénslesystemet, alla o-ringar fick bytas i bransleventilerna och
packningar till brénslerérflansarna.

I nésta steg upptécktes att branslepumparna borjade svikta i leverering av bransleméangd,
vilket kraver tatare underhall av saval bransleventiler som bréanslepumpar ombord.

Under varen 2015 installerades skrubberanldggningar for att kunna anvanda sig av branslen
med hog svavelhalt igen, testkdrning av skrubberanlaggningen pabdrjades under sommaren
2015 och besiktning samt certifiering av anlaggningen pagar fortfarande Mars 2016. Eftersom
det finns skrubberanldggning ombord kan de anvanda sig av HFO med upp till 3,4 % svavel i
men nu finns det bara HFO med svavelhalt pa 2,6 %. Branslebytena idag sker vid
hamnankomst och avgang fran hamn da MDO och MGO anvands i hamn och HFO anvénds
vid Overfarterna mellan hamnarna.

Dagens féarjenaring far inte sina vinster som forut genom enbart bara 6kade last volymer, utan
fran branslepris skillnaden och dess investeringar. Detta skapar fokus pa att anvanda sig av sa
billigt bransle som mojligt. Eftersom det svenska rederiet ingar i en mycket storre
rederikoncern dar alla beslut kommer uppifran, kanner de ombord att det &r cheferna som styr
branslevalet 6ver alla fartygen i koncernen har en Kklar bild av vilka bréanslen som ska
anvandas och vilka fartyg som ska konverteras eller installera skrubbers. Endast
bransleprotester nér branslet inte uppfyller specifikationerna och driftstopp kan adndra beslut
som kommer ovanifran och ge lite rum for beslut ombord vid bransleval.

Intervju fartyg 6

Fartyget anvéande sig av HFO-typen IF-380 med svavelhalt pa 1,5 % innan 2015, efter 2015
anvéander de ULSFO typ RMB-30 med en svavelhalt pa 0,1 %. Vid branslebytet till RMB-30
upplevdes hogre sedimentinnehall och forhallande hog stelningstemperatur for sin
viskositetklass. Andra problem som uppstod vid branslebytet var stelning i returledningar och
bunkertankar, kontinuerlig cirkulation och varmning av branslet samt storre lackage i
lackoljerdrsystemen.

21



Problemen med stelning av bréanslet uppstar ocksa vid kall vaderlek och mycket ventilation
igang. Behandling av branslet &r i stort sett sasmma som innan 2015, dock sa behdvs ingen
varmning pa branslemoduler och stérre behov av fungerande varmeslinga pa alla
bransleledningar. Generellt svart att fa bransle som féljer specifikationerna vid bunkring.

Arbetsforandringar med den nya ULSFO &r 6kad frekvens av rengdring av FO autofilter och
lackoljerdr. Sedimentering i bunkertankarna maste tas bort manuellt och problem med kraftig
sedimentering i spilloljetankarna fran separatorerna. Spilloljan &r ej pumpbar pa grund av den
kraftiga sedimenteringen. Nar oljan ej ar pumparbar behdvs igensatta filter och tanken
rengdras manuellt. Aven om det har uppstatt problem med det nya bréanslet har befalen
ombord kraftigt begransad maéjlighet att styra branslevalet. Eftersom detta fartyg gar pa
charter, och charterbestallaren soker alltid det billigaste branslet.

Fartyget har aven tva skrubbrar av typen open loop under installation, for tva av de fyra
huvudmotorerna. Eftersom dessa inte &r i drift &nnu anvénds ULSFO, men tanken &r att man
sedan ska aterga till HFO-drift pa de tva huvudmotorerna nar skrubbrarna &r installerade och
klara. Detta gors for att tacka baseffekten som kravs av fartyget som da kan koras pa ett
billigare bransle och sedan anvéanda sig av ULSFO pa de tva andra motorerna ifall de skulle
behdvas.

4.3 Fartyg som anvander LNG

Intervju fartyg 7

Vid kontakt med fartyget konstaterades att de anvander sig av otto-processen med pilotlaga
med diesel for att tinda LNG. Personalen ombord i maskin var generellt valdigt positivt till
LNG drift istéllet for HFO drift.

Arbetsskillnader mellan traditionell HFO- och LNG-bunkring ar att man maste forkyla
bunkerlinan innan man borjar for att inte réren ska spricka av temperatur differensen. Ombord
pa Fartyg 7 testar de dven sakerhetsfunktionerna for LNG tanken samt bunkerlinan med
gaslackage, tryck med mera och avsparrningar pa dack vid bunkring av LNG. For att fa
kunskap om LNG fick de utbildning fran Wartsila som levererar motorerna och gjorde interna
ovningar. Vad som skiljde sig med driften men LNG var att bransle behandlingen &r mycket
enklare. Det behovs exempelvis inga separatorer. Istéllet har man bara en férangare och en
Overhettare i branslehanteringsrummet som &r ndra LNG tanken. Den flytande naturgasen
forangas och varms upp till 40-45 °C sedan ar gasen klar for forbrukning. LNG som &r ett
renare bransle har forlangt kolvoverhalningsintervall vilket &r ett komplex och krdvande
arbete i maskin. Den tekniska chefen hade ett klart béattre intryck av LNG drift an av HFO
drift. Eftersom fartyget ar konstruerat for LNG drift sa finns det inte direkt alternativa
branslen att byta till. Dessutom ar leverantérerna av LNG i Stockholm kraftigt begransade.

22



Intervju med Terntank Rederikontor

Vid kontakt med Terntank om deras framtids visioner, blev det klart att de tanker satsa stort
pa LNG drivna fartyg. De papekade ocksa att med LNG som bransle behéver man inte
installera kringutrustning som skrubber och avgasrecirkulering (EGR). Terntank tror ocksa att
LNG kommer att bli ett starkt branslealternativ om nagra ar. Det sker en standig utbyggnad av
LNG distributionen och exempelvis planerar Swedegas att bygga en LNG terminal i
Goteborgshamn. Flera bunkerfartyg har specialbyggts for just LNG bunkring vilket dkar
majligheten for fler LNG drivna kommersiella handelsfartyg.

Terntank har dven utbildat sin personal under hela hosten angaende LNG driften och
hanteringen av LNG. Utbildningen skedde i Danmark, skraddarsydd for deras fartyg och
utbildningen konstruerades av flera konsulter fran Fjordline. Fjordline &r ett norskt rederi med
ett stort antal LNG drivna fartyg. Terntanks utbildning for sin personal finns i 2 olika grader.
En baskurs som all som tjanstgér ombord pa fartygen skall genomga. Men dven en mer
avancerad och djupare kurs for de befal som skall ha direkt hantering utav LNG.

4.4 Sammanfattning resultat

De fartyg som studien har kommit i kontakt med, svarade att brénslekvalitén var stabilare
innan 2015. Efter att de strdngare svaveldirektiven infordes inom SECA blev foljdeffekten en
rad barnsjukdomar med den nya ULSFO. Manga fartyg som anvande sig av HFO gick 6ver
till de olika leverantérerna som kunde leverera ULSFO, om de inte hade installerat
fungerande skrubbers ombord. De fartyg som inte hade installerat skrubbers eller fatt tag i
ULSFO fick da ga over till destillerade marina dieseloljor. Skillnaden fran tidigare
anvandning av HFO &r att det har blivit mer problem med kvaliten och med olika
branslesystemkomponenter. Beroende av vilken leverantor det ar av bréanslet, far man problem
med olika komponenter i branslesystemet. Av de sex fartyg som studien har kontaktat har
bara ett fartyg problem med gelébildning i separatorerna. Ett annat fartyg har stora problem
med sedimentering i tankarna. Gemensamt for alla fartyg som anvander sig av ULSFO é&r
problem med igensatta lackoljerdr pa grund av den laga temperaturen pa FO. Fyra av de sex
fartygen upplever stora problem med att fa ratt kvalité och kompatibilitet med andra bréanslen
vid mixning av ULSFO. Om prisskillnaden mellan ULSFO och MGO/MDO inte fanns skulle
det inte finnas ndgon vinst med att valja ett samre bransle framfor ett battre (se Figur 4). Aven
om prisskillnaden kan tyckas liten blir det stora prissummor nar volymerna vid bunkring &r
stora. Eftersom rederierna stravar mot att minska sina utgifter, valjs oftast det billigaste
branslet.

Andra fartyg med brénslen som LNG och metanol som har speciella branslesystem just for
andamalet. Nar fartyg ar konstruerat for ett specifikt bransle som inte kommer i kontakt med
nagot annat bransle undviker man problematiken med branslebyten och dess riskmoment
enligt (The international Council on Combustion Engines (CIMAC), 2013). Traditionella
fartyg som kan anvénda sig av HFO, ULSFO och destillerade dieseloljor hamnar i de riskerna
med brénslebyten och reaktioner med gammalt bransle kvar i systemet vid bunkring.
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Né&r det kommer till huruvida de tekniska cheferna kan styra branslevalet ombord &r de klart
starkt begransade. Tre av de fartyg som vi har kontaktat gar under charterkontrakt dar
bestallaren av chartern star for bunkern. Chartraren bara betalar for en transporttjanst och
behover inte ta hansyn till hur arbetssituationen blir ombord pa grund av det bransleval de
gor. Chartraren véljer da det billigaste branslet som gar att fa tag i for att maximera sin egen
vinst, ar den generella uppfattningen ombord enligt de tekniska cheferna. Andra rederier ar
uppkapta i stora koncerner dar besluten kommer uppifran och befélen ar bara ansvariga for
driften ombord och att fartyget skall vara i funktionellt skick. Vid kontakt med en teknisk chef
ombord pa ett fartyg med charterkontrakt, ar den enda gangen de sjalva kan styra branslevalet
da de har fatt ombord ett bransle som inte haller specifikationerna, det vill siga sa kallade
branslekvalitetsprotester. Vid dessa fall har de mojlighet krava annat brénsle istallet for det de
har fatt ombord.

De befal ombord pa fartyg som studien har kommit i kontakt med, som inte gar pa
charterkontrakt, kanner att de ocksa har valdigt begransad befogenhet att styra branslevalet
ombord. Intervjuerna pekar mot att det ar valdigt hierarkiskt styrt ifran rederiet eller rederiets
agare. Om det daremot framkommer uppenbara problem vid bunkring av ett bransle kan man
via protest fa anvanda sig utav ett annat bransle ombord precis som charterfartygen uppgav.

Eftersom manga fartyg inte har en bestamd rutt, trafikerar de bade SECA och icke SECA.

Detta kan resultera i frekventa branslebyten. Aven om befalen och de ombord har kunskap
och erfarenhet &r branslebytet inte helt riskfritt (The international Council on Combustion

Engines (CIMAC), 2013). Detta medfor ett orosmoment och om det gar fel kan det skapa

stora problem och kraftiga driftstorningar med stort branslefldde.
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5 Diskussion

Resultatdiskussionen fokuserar pa om det egentligen har blivit battre med branslehanteringen
ombord for befélen, och om de har ndgon méjlighet att styra val av bréansle. I metoddiskussion
granskas om ratt metod valts for denna studie och om resultatet hade forandrats vid val av
annan metod.

Den uppfattning som vi har fatt ifran frageformuldren och intervjuerna med maskinbefal, ar
att branslehanteringen verkade fungera battre innan 2015, 5 befal utav 6 tillfragade som
anvander sig av ULSFO nu uppger att det fungerade béttre tidigare. Maskinbefal verkar vara
overens om att nar man behandlar HFO till ULSFO sa kraftigt som oljeraffinaderierna gor, ar
de inte forvanade over att produkten blir instabil vid mixning med annat brénsle.
Problematiken med kranglade branslen bor darfor inte bara vara kopplat till svenska fartyg.
Eftersom denna studie bara har kontaktat svenska fartyg som opererar inom SECA kan &ven
andra fartyg fran andra lander antags utsattas for liknanden problem nar de anvander sig av
ULSFO. Den uppfattning som vi har fatt ifran frageformuléaren och intervjuerna med
maskinbefal, &r att branslehanteringen verkade fungera battre innan 2015, 5 befél utav 6
tillfragade som anvénder sig av ULSFO uppgav att det fungerade béattre. Maskinbefal verkar
vara overens om att nar man behandlar HFO till ULSFO sa kraftigt som oljeraffinaderierna
gor, ar de inte forvanade Gver att produkten blir instabil vid mixning med annat bransle.
Problematiken med kranglade bréanslen bor darfor inte bara vara kopplat till svenska fartyg.
Eftersom denna studie bara har kontaktat svenska fartyg som opererar inom SECA kan &ven
andra fartyg fran andra lander antags utsattas for liknanden problem nar de anvander sig av
ULSFO.

’Nar ULSFO i Nordeuropa levereras fran ett fatal oljebolag, bor darfor alla fartyg utsattas for
samma problem oberoende av flagg™ - Forste fartygsingenjor.

Om man laser den sammanstéallda rapporten “Risk Focus — Loss of Power” fran P & | Club
UK uppger de att vid 13 % av tillfallena som fartygen tappar styrformaga, ar orsaken
blockerat bransleflode savida inte en tredje part ar inblandad i handelsen. Rapporten tar ocksa
upp att 11 % (28st) av de tillfragade tekniska cheferna uppger att de har problem med
lagsvavligt bransle redan 2012 da gransen var 1 % svavel i lagsvavligt bransle. Blockerat
bransleflode kommer huvudsakligen ifran inkompatibla branslen som sétter igen filter och
varmevaxlare (P&l Club UK, 2012). Detta &r som sagt innan 2015 och innan ULSFO
borjades anvéandas vilket motbevisar att det fungerade problemfritt mellan branslebytena
innan 2015.

Arbetssituationen ombord har dock blivit mer anstrangd for befalen med ULSFO som bransle
efter 2015 dven om det fanns problem innan. Hogre frekvens pa igensatta filter och
lackoljeror som kraver att personalen ombord maste gora rent dem manuellt. Detta arbete som
egentligen skall skota sig sjalvt utan tillsyn under en langre tidsperiod, skapar en onddig
arbetsbelastning pa de ombord som da maste prioritera bort andra arbetsuppgifter.
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Ifall man ser éver en langre tidsperiod med ULSFO-drift ombord pa fartyg som é&r inte &r
konstruerade for lagviskositetsbranslen, exempelvis ULSFO-drift istallet for HFO-drift, sa ser
man att det kan skapa mer arbete med ULSFO som bransle an HFO. Exempelvis kan
branslepumparna, som ar konstruerade for hogviskositetsbransle, fa ett forkortat
serviceintervall pa grund utav internt lackage och sémre smorjning med lagviskositetbranslet
(The international Council on Combustion Engines (CIMAC), 2013). Detta motsager ocksa
att man skulle kunna forlanga serviceintervallen med finare och renare branslen som ULSFO
marknadsfors som. De studier som gjordes infor 2015 angaende lagsvavliga bréanslen
fokuserades pa MGO och MDO eftersom ULSFO helt enkelt inte fanns pa marknaden annu.
Dessa studier visar att serviceintervallen skulle kunna forlangas, eftersom MGO och MDO
inte innehaller nagra cat-fines som agerar som slipmedel. Dessvérre innehaller ULSFO cat-
fines som gor att slipmedelseffekten finns kvar. En annan aspekt pa slitaget ar att dessa
lagsvavliga branslen som bara har en svavelhalt pa 0,1 % ger daliga smorjningsegenskaper da
svavel fungerar som smorjningsmedel (Vestman, 2011). Nar man har avsvavlat branslet maste
additiv tillsattas for att aterfa korrekta smorjningsegenskaper och om dessa additiv
overdoseras kommer det att resultera i kraftiga fororeningar i form av partikelbildningar (Man
Diesel & Turbo, 2009). Kraftiga partikelbildningar och sot sétter igen turbin och
avgaspannorna om sadana finns, vilket forkortar servicetiden dven har.

Befélen som studien har kontaktat uttryckte att det mojligtvis ar vid framtagning av nybyggen
som de kan bli tillfragade om vad deras synpunkter ar pa utformning och egenskaper. Men
oftast galler det hur man ska designa maskinrummet for att enkelt kunna arbeta ombord. Aven
Terntank uppgav att de anvéander sig av kompetensen och kunskapen deras befal har vid
konstruktion av fartyg men sjélva branslevalet ar styrt utifran rederiers agare.

Né&r det kommer till att styra brénslevalet ombord fick vi det klart for oss att befdlen inte kan
styra valet under normala omsténdigheter. Dock kan man undra hur mycket befélen kan styra
branslevalet ombord fartyg som anvéander sig av LNG och metanol? De fartyg som ar byggda
for ett specifikt bransle kan inte byta bransle i den grad som man kan géra ombord ett
traditionellt byggt fartyg med dieselmotorer. De traditionellt byggda fartygen kan valja mellan
HFO, ULSFO eller destillerade dieseloljor som bransle. | Sverige &r utbudet av etablerade
leverantorer av LNG och metanol starkt begransade inom den marina sektorn, eftersom det
saknas LNG-bunkerfartyg i néstan alla svenska hamnar. Samma géller for
metanolleveranserna. Fartyg x som anvander sig av metanol far den levererad med tankbilar
da det helt enkelt inte finns nagra bunkerfartyg for metanol an (ScandiNAOS AB, 2016).
Befalen har alltsa ingen mojlighet alls att styra bréanslevalet nér det bara finns en leverantor i
hamnen man &r i eller kontoret har férhandlat fram avtal med leverans av bunker specifikt for
fartyget. Med den expandering av LNG-distributionsnatet som pagar med allt fler LNG-driva
fartyg som kommer ut pa marknaden, 6kar ocksa intresset av att bygga LNG-bunkerfartyg
och fasta LNG-bunkeranldggningar. Samma utveckling sker inte med metanoldistributionen
da fartyg som anvander sig av metanol som bransle saknas. En majlig hypotes &r att i
framtiden kommer man kunna vélja mellan biologisk framstalld metanol och LNG for att
minska CO- utslappen. For nuvarande ar all marin metanol framstalld fran naturgas som
ocksa star for majoriteten av LNG-framstéllning (Gabrielii, 2016).
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Vid undersokningen av om det finns anvandning av biodiesel ombord pa fartyg har resultatet
blivit negativt. Vid djupare diskussion med en forste fartygsingenjor, var han positiv installd
till biodiesel som inblandningsbransle i den befintliga dieseln. Exempel pa detta ar Preems
diesel for fordon pa land, ”Preem Evolution Diesel”, som innehaller max 30 % biodiesel for
att minska den totala globala paverkan av véxthusgaser (Preem AB, 2016).

Studiens resultat behdver inte vara rattvisande eftersom ett stort antal av fartyg som trafikerar
SECA, inte har blivit kontaktade. Eftersom studien bara har kontaktat fartyg med svensk
anknytning, vilket innebé&r fartyg med svensk flagg eller rederier med kontor i Sverige, blir
det ett stort bortfall av fartyg bara i Ostersjoomradet. Det finns dessutom ett ECA langs
Nordamerikas kust, dar inga fartyg blivit kontaktade om hur deras arbetssituation ser ut eller
vilka branslen de anvénder sig av. Det kan mycket val forekomma att vissa rederier ger
befélen storre inflytande dver brénslevalet &n de rederier som kontaktats for den héar studien.

5.1 Metoddiskussion

Metoddiskussionen innehaller en diskussion kring om ratt metod blev vald for att uppna ett
bra resultat i denna forskningsstudie. Den kommer &ven diskutera vad som kunde andrats for
ett battre resultat.

5.1.1 Bakgrundsstudie

For att bakgrundsstudien ska bli relevant och spegla verkligheten krévdes, att tillrackligt med
vetenskapliga artiklar hittades om anvandningen av de olika branslena ombord pa fartyg.
Svarast var att hitta relevanta artiklar om biodiesel och dess anvandning inom marina miljoer.
Bakgrundsstudien fokuserades pa de olika branslenas teoretiska bakgrunder, for att forsta
varfér man maste behandla branslena ombord innan de forbranns i motorerna och eventuell
efterbehandling av avgaserna.

Litteratur angaende arbetsmiljo ombord ar begransad. Forskning har paborjats om den
psykosociala miljon och hur trivseln & ombord men vetenskapliga artiklar om arbetsmiljén
och arbetssituationen relaterat till bransle ombord verkar inte finnas att tillgd. Sadana hade
berikat och gett en djupare analys i diskussionen.

5.1.2 Intervjuer

Att fa befal att stalla upp pa intervjuer var bade tids- och energikravande. Det var svart att fa
kontakt med vissa rederier samtidigt som andra rederier var betydligt mer tillmétesgaende. Att
befélen idag har en redan hog arbetsbelastning forsvarar nar man vill skicka ut frageformular
som tar tid att fylla i. Val ifyllda frageformular fran tillfragade fartyg skulle ge en bra faktabas
till rapporten.

Nackdelarna med intervjuer &r att de ar resurs- och tidskravande, eftersom man behover hitta
tider som passar bade intervjuaren och den som ska bli intervjuad och analysera data da
svaren inte ar standardiserade. Det tar aven tid att behandla radatan ifran intervjuer dven om
man har en bandspelare eller videokamera som hjélpmedel.
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Dessa hjalpmedel kan bidra till den sa kallade "intervjuareffekten”, som innebar att
personerna séger vad de tycker de ska saga, istallet for vad de egentligen tycker nar de vet att
de blir dokumenterade (Denscombe, 2016). Eftersom vi bara anvénde oss av inspelning vid ett
tillfalle, vilket var telefonintervju, borde det inte paverka trovardigheten i undersékningen. Da
antalet intervjuer bara blev sju stycken, blir det dock en ganska stor del av
informationsinsamlingen procentuellt sett (14 %).

Arbetet hade forenklats om mojligheterna funnits att kunna komma ut till fartygen och
personligen traffa befdlen &n att gora intervjuerna via mailkonversationer. Trots detta var
mailintervjuerna ett bra komplement till de tva personliga intervjuerna som genomfordes.
Svarsintensiteten var valdigt 1ag pa frageformularen. Studien har kontaktat 55 fartyg och har
fatt 5 svar som har varit mojliga att anvanda for att besvara studiens forskningsfragor, vilket
ger en svarsintensitet pa 9 %. Denna laga svarsintensitet gor att man kan ifragaséatta om denna
studie avspeglar en korrekt verklighet. Ambitionen for denna studie var att flera personer fran
samma fartyg skulle intervjuas for att fanga upp fler aspekter fran samma situation ombord.
Flera fartyg som studien ville kontakta valde att inte svara, vilket gjorde att till exempel
saknar fartyg som anvander sig av metanol som bransle. Om fartyg som anvénder sig av
metanol som brénsle hade berikat denna studie och man hade kunnat forsoka dra slutsatser om
metanol &r battre arbetsmassigt for befalen ombord.

Detta kunde tyvarr inte uppfyllas pa grund av lag svarsintensitet och de befal som valde att
stalla upp pa intervju tyckte det var tillrackligt att en person talade for fartyget. Oftast blev det
den tekniska chefen som stéllde upp pa intervju eftersom denne har mest administrativa
uppgifter ombord och har den hégsta positionen utav maskinbesattningen. Den tekniske
chefen bor veta hur det ar ombord pa fartyget, men ifall man hade fatt intervjuat flera personer
fran samma fartyg hade fler aspekter och asikter uppfangas. Oftast ar det lagre befal och
manskap som gor rent och underhaller separatorer, filter och lackoljeror. Har kunde mycket
information insamlas som hade bidragit till en battre och djupare studie.
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6 Slutsatser

Vilka mojligheter har befélen att styra branslevalet ombord?

De kontaktade befalen upplever att de har en valdigt begransad mojlighet att paverka
branslevalet. De lyfter ocksa fram den hart pressade ekonomiska situationen for
sjofartsnaringen som en aspekt som bidrar till deras begransade mojlighet att paverka. Befélen
upplever att rederierna inte ser dem som en extra kostnad eftersom de redan finns ombord.
Mer eller mindre arbete spelar darfor ingen storre roll utifran rederiernas synsatt. Endast om
en storre omfattande driftstorning skulle uppstar vid branslehanteringen ombord, upplever
befélen att de kan fa spelrum i fragan om branslevalet.

Om beféalen ombord ska styra branslevalet maste det finnas ett annat bransle att byta till. De
LNG och metanol drivna fartygen har idag inget annat bransle att byta till. Dar det finns
potential att byta till battre brénsle &r de HFO-drivna fartygen och dar blir bunkerpriserna for
stora om man skulle byta ut det tyngre bréanslet till ett destillerat bransle som till exempel
MDO.

Hur paverkas befalen arbetssituation av brénslet som anvéands?

Med den informationen som studien har samlat in &r svaret komplicerat. Vid arsskiftet 2015
och det forsta aret var det stor problematik med kvalitén och kompabiliteten med ULSFO.
Men idag verkar det fungera battre och man slipper brénslebyten ombord vid hamnarna vilket
ar en stor positiv foljdeffekt. Problemen med ULSFO verkar minska med tiden men problem
med lackoljerdr som blir igensatta kvarstar. Om man gor en likande undersokning om nagra ar
tror vi att problematiken med ULSFO 4r I6sta, och att det kommer fungera lika problemfritt
som innan 2015 med brénslehanteringen ombord. Né&r det kommer till de LNG-drivna
fartygen verkar arbetssituationen blivit battre dar jamfort med HFO- eller ULSFO-drift med
mindre brénslehantering och renare brénsle anvéands ombord.

De fartyg som har skrubber som blivit kontaktade, haller fortfarande pa med installation,
inkoérning och certifiering vilket gor att ingen riktigt vet hur arbetssituationen kommer att
paverkas med skrubbers och hur kravande det kommer vara arbetsmassigt.
Brénslehanteringen kommer troligtvis vara samma som tidigare med HFO, fast med
branslebyte i hamn till lagsvavligt bransle som uppfyller SECA kraven. Vilket skapar mer
arbete for befalen med brénslebyten och kan skapa problem med temperaturfall och
viskositetfall. Eftersom man inte véljer att anvanda skrubbrarna i hamn da de kréaver stort
vattenflode &r det enklare att ga dver till bransle som uppfyller SECA-kraven.

Fortsatt forskning

Vidare forskning inom detta omrade angaende befélens arbetssituation och om befélen kan
styra branslevalet ombord &r att kontakta fartyg utan svensk anknytning.

29



Det &r ocksa av intresse att undersoka hur det ser ut for de fartyg som trafikerar andra ECA,
exempelvis Nordamerikas och se hur de befélens arbetssituation ser ut kontra branslevalet
ombord. Bésta val av metod for efterforskning &r personliga intervjuer med befél helst
ombord pa fartygen.

Annan fortsatt forskning med fokus pa befal och bréansleval kan fordjupa sig inom dessa
forskningsfragor.

e Vilket bransle hade befélen valt om de sjalva far vélja?
e Se hur befalen upplever branslet kontra manskapet upplever?

e Hur delaktiga befalen far vara vid konvertering till ett annat bransle ombord pa ett
gammalt fartyg?

e Om andra rederier i andra lander later befalen bestamma mera dver branslevalet
ombord?
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Bilagor

1. Frageenkat till fartyg
Bréansle ombord innan SECA och efter SECA?

Om ni anvander er utav ett annat bransle an innan 2015-01-01 hur upplever ni skillnaden?

Hur ser branslebehandling ut ombord nu efter SECA (2015)?

Har ni avgasreningsanlaggning ombord?

Kraver maskinerna mer underhall an innan (SECA), t.ex filter, igen satta lackoljeror,
separatorerna?

Har ni mojlighet ombord att styra branslevalet ombord som exempel forespraka konvertering
eller alternativa oljor for att underlatta for er ombord (t.ex MDO istéllet for ULSFO/WRD) ?
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2. Fragor till Terntank

Varfor valde ni LNG som framdrivnings bransle?

Input fran personalen angaende byggandet av fartygen och branslevalet?

Motortillverkar valet?

Tankbara personer som kan tankas sig intervjuas?

Utbildning for personalen ombord for LNG drivna fartyg?
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