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Taman opinnaytetydn tavoitteena on arvioida Meyer Turku QY laivanrakennustelakalle
rikkipesurin kokonaisinvestointikustannukset ja takaisinmaksuaika.

Rikkipesurin on tarkoitus puhdistaa rikki pakokaasuista, ja se tulee olemaan pakollinen
jokaisessa laivassa, jossa kaytetddn raskasta polttodljyd. Raskasta polttodljya halutaan kayttaa
sen edullisen hinnan ja hyvan saatavuuden vuoksi. Rikkipesuri ja raskas polttodljy yhdistelméa
on jopa ymparistoystavallisempi vaihtoehto kuin sallittu vaharikkinen polttodljy.

TyOssa esitetddn rikkipesuriin tarvittavat materiaalit ja niidet hinnat, josta saadaan laskettua
kokonaisinvestointikustannukset. Takaisinmaksuaikaa varten lasketaan raskaan polttodljyn ja
vaharikkisen polttodljyn hintaeroja ja analysoidaan niita.

Rikkipesurin  kokonaisinvestointikustannuksiksi saadaan 3322000 euroa. Tama on
huomattavasti alhaisempi, kuin ennen ty6ta oli arvioitu. Takaisinmaksuaikaa varten lasketaan
kolme eri skenaariota. Naiden skenaarioiden mukaan takaisinmaksuaika on hieman vajaasta
vuodesta reiluun puoleentoista vuoteen. Rikkipesuriin investoiminen ja raskaalla polttodéljylla
ajaminen on siis taloudellisesti kannattavaa.
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TOTAL INVESTMENT COSTS FOR SCRUBBER
AND RETURN OF INVESTMENT

The aim of this thesis is to determine total investment costs for scrubber and return of
investment. Thesis was commissioned by Meyer Turku OY shipbuilding company.

Scrubber is used to clean substances considered harmful to the environment especially sulfur
oxides from the exhaust gases. Scrubber will be mandatory for every vessel that uses heavy
fuel oil for operating. Shipping companies likes to use heavy fuel oil because it is much cheaper
than alternate fuels and it has good availability around the world. Heavy fuel oil used with
scrubber is even more environment friendly than lighter marine gas oil.

In this work is presented materials for scrubber and their prices, wherefrom can be calculated
total investment costs. For the return of investment is differences between heavy fuel oil and
marine gas oil calculated and analyzed.

Total investment costs for scrubber are 3 322 00 euros. This is much lower cost than expected.
For the return of investment will be calculated three different scenarios. these scenarios reveal
that return of investment is from little less than a year to just a bit over one and half year.
Investing to scrubber and using heavy fuel oil is economically profitable.

KEYWORDS:

Scrubber, Return of investment, Total investment costs
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KAYTETYT LYHENTEET

ROI

IFO
MGO

EMEA

MS

mt

CEMS

IMO

ECA

EU

Return of investment eli takaisinmaksuaika

Intermediate fuel oil eli raskas polttodljy

Marine gas oil eli vaharikkinen polttodljy

Europe, Middle East, Africa eli Eurooppa, Lahi-ita, Afrikka
Mein Schiff

Metric ton eli tonni tai 1000kg

Continuous emissions monitoring system eli jatkuva paasto-

jen seuranta jarjestelma
International Maritime Organization
Emission Control Area

Euroopan unioni



1 JOHDANTO

Meyer Turku on saksalaisen Meyer Werftin omistama suomalainen laivanrakennusta
harjoittava telakkayhtio. Opinnaytetyossa perehdytaan Meyer Turku -telakalla valmistu-
viin Mein Schiff -sarjan risteilijoihin, jotka ovat 295 m pitki&, 36 m leveité ja bruttovetoi-
suudeltaan 99 800. Tytssa keskitytdan pakokaasujen puhdistamiseen ja tarkemmin

rikkipesurin kokonaisinvestointikustannuksiin ja sen takaisinmaksuaikaan.

Rikkipesuria kaytetddn puhdistamaan pakokaasut IMO:n (International Maritime Or-
ganization) maarittamalle tasolle, jotta laivan koneita voidaan ajaa raskaalla polttodljyl-
l&. ECA (Emission Control Area) -alueilla joihin kuuluu Itameri, Pohjanmeri ja Pohjois-
Amerikan ita- ja lansirannikot. Naiden alueiden sallittu rikkipitoisuus oli vuoteen 2010
asti 1,5 %, jolloin se laski 1 %:iin ja uudelleen vuonna 2015 0,1 %:iin. EU:n (Euroopan
unioni) sisdisissa satamissa raja on ollut 0,1 % jo vuodesta 2010. Maailmanlaajuinen
suurin sallittu rikkipitoisuus vuoteen 2012 oli 4,5 %, jolloin se laski 3,5 %:iin ja laskee
edelleen 0,5 %:iin joko jo vuonna 2020 tai viimeistaén 2025. Paastorajojen pienenemi-
nen laivaliikenteessa johtuu maailmanlaajuisesta tarpeesta vahentaa paastbja joka
osaalueella, joten se koskee myos laivaliikennettd. Meriteollisuudessa naista asioista

paattaa ja niita valvoo IMO.

Opinnaytetyon tavoite on selvittéda rikkipesurin kokonaisinvestointikustannukset ja ta-
kaisinmaksuaika. Rikkipesuri on kallis jarjestelm& ja sen vuoksi on tarkeda selvittaa
sen investointikustannukset. Kustannuksien selvittamiseksi tutkitaan materiaalien hinto-
ja ja asennuksen kustannuksia. Takaisinmaksuajan maarittaminen on tarkead, jotta
saadaan tietoon, onko rikkipesurin asentaminen kannattavaa ja kuinka kauan kestaa,
ettd se maksaa itsensa takaisin. Takaisinmaksuajan maarittamiseksi tutkitaan polttoai-
neen hinnan vaihtelua ja raskaan polttodljyn IFO380- seka vaharikkisen polttodljyn
MGO-hintaeron funktiota. Tata hintaeroa analysoimalla pystytaan maarittamaan rikki-

pesurin takaisinmaksuaika.



2 RIKKIPESURI

2.1 Yleista

Mein Schiff -laivoissa kaytettavat rikkipesurit ovat hybridipesureita. Tama tarkoittaa,
etta niita voidaan kayttdd joko avoimella- tai suljetulla kierrolla. Avoimessa kierrossa
pesurin vesi otetaan meresta, kun taas suljetussa kierrossa vetta kierratetdan pesuri-

jarjestelméssa.

Pesurit toimivat siten, ettd pakokaasun sekaan suihkutetaan vettd, joka sitoo pakokaa-
suista rikin. TAman jalkeen jatevettd pystytaan kasittelemaén laivassa tai se varastoi-
daan tankkeihin ja imetéd&n satamassa pois.

Rikkipesurilla varustettu raskaalla poltto6ljylla toimiva laiva on jopa ymparistoystavalli-
sempi kuin vaharikkisella polttodljylla toimiva laiva. Tdma korostuu silloin kun raskas-
polttodljy luokitellaan jalostamon taholta ongelmatuotteeksi tai jatteeksi. (Lahtinen
2017.)

2.2 Putket

Rikkipesurijarjestelma siséltaa paljon erikokoisia ja eri materiaaleista valmistettuja put-
kia. Putkista syntyykin huomattava osa pesurin kokonaiskustannuksista. Putkistoissa
kulkee paljon eri aineita aina vedesta vahvoihin emaksiin, mink& vuoksi joudutaan kayt-

tdmaan paljon eri putkimateriaaleja. (Kuva 1.)



DN | Material |Length (m)| €/m € €*1,15
65 GRP 2 179,48 | 358,96 412,80
80 GRP 26 198,63 | 5164,38 | 5939,04
100| GRP 4 233,32 | 933,28 1073,27
200 GRP 48 463,00 | 22224,00 | 25557,60
250( GRP 8 671,14 | 5369,12 | 6174,49
300 GRP 20 820,34 | 16406,80| 18867,82
350 GRP 6 1088,65( 6531,90 | 7511,69
400 GRP 12 1134,87( 13618,44| 15661,21
450 GRP 32 1508,63| 48276,16| 55517,58
500 GRP 30 1616,29( 48488,70| 55762,01
600 GRP 20 2057,17| 41143,40( 47314,91
15 AlSI 12 17,77 213,24 245,226
40 | AISI 29 27,87 | 808,23 | 929,4645
50| AISI 317 34,96 | 11082,32 | 12744,668
65 AlSI 48 41,03 | 1969,44 | 2264,856
80| AISI 97 55,43 | 5376,71 | 6183,2165
125( AlSI 2 91,44 182,88 210,312
50| STRL 43 151,54 | 6516,22 | 7493,65
65| STRL 75 179,48 | 13461,00| 15480,15
80| STRL a7 198,63 | 9335,61 | 10735,95
100( STRL 24 233,32 | 5599,68 | 6439,63
200( STRL 67 463,00 | 31021,00 | 35674,15
300( STRL 12 820,34 | 9844,08 | 11320,69
450| STRL 21 1508,63( 31681,23 | 36433,41
40 | ST SINK 68 3,85 261,80 301,07

Kuva 1. Putkien hinnat

Lasikuituputket ja kumioidut terasputket ovat kutakuinkin samanhintaisia, joten niille
kaytetaan samaa keskihintaa. Keskihinta sisaltaa itse putken lisaksi yhden kayran ja

yhden laipan metria kohden.

Ruostumattoman ja sinkityn terasputken keskihinta sisaltda laipat, kayran, ruuvit, mut-
terit ja tiivisteet jokaista kahta ja puolta metria kohden. Lisaksi hinta siséltaa yhden su-

pistuksen ja yhden korokkeen jokaista kymmenta metria kohden.

Putkien taulukkohinnat ovat vuodelta 2013, joten niihin lisdtdan 15 % hinnan nousun

vuoksi.
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Muovisten paineputkien taulukkohinnat (Kuva 2.) ovat metrihintoja pelkalle putkelle.

D Material Length (m)| €/m € €*5,5

50 | PE100 SDR17,6 30 1,95 | 58,50 321,75
63 | PE100 SDR17,6 3 2,19 6,57 36,135
90 [ PE100 SDR17,6 22 4,41 | 97,02 533,61

110( PE100 SDR17,6 11 6,62 | 72,82 400,51
125| PE100 SDR17,6 10 8,33 | 83,30 458,15
315(PE100 SDR17,6 38 53,42| 2029,96 | 11164,78

32| PE100SDR11 45 1,34 | 60,30 331,65
40 | PE100SDR11 10 1,99 | 19,90 109,45
75| PE100SDR11 61 4,66 | 284,26 1563,43
90 | PE100SDR11 28 6,62 | 185,36 1019,48
180| PE100SDR11 91 26,98| 2455,18 | 13503,49

200| PE100SDR11 102 32,85| 3350,70 | 18428,85
280| PE100SDR11 172 67,16|11551,52| 63533,36

Kuva 2. Paineputkien hinnat. (Mékinen 2017)

Putken metrihinnalle asetetaan kerroin 5,5, jotta saadaan oikea keskihinta. Lisattava
prosentti saadaan arvioimalla osien maara ja analysoimalla niiden hintoja. Tassa tapa-

uksessa oletetaan, etta osia kuluu yksi muhvi ja yksi kdyra puoltatoista metria kohden.

2.3 Venttiilit

Putkia on useita eri kokoja, ja putkia valmistetaan monista eri materiaaleista. Tasta
johtuen myds venttiileita tarvitaan paljon erilaisia, kokoisia ja eri materiaaleista (Kuva
3.). Venttillien tyyppi valitaan kayttotarkoituksen mukaan, ja tyypista riippuen niiden

hinnat vaihtelevat huomattavasti.



TYPE MATERIAL DN PCS
BALL VALVES STAINLESS STEEL 25-200 73
BALL VALVES PLASTIC 25-75 30
BALL VALVES BRASS 1/2"-1" 16
BUTTERFLY VALVES CAST IRON 50-300 77
BUTTERFLY VALVES CAST IRON, RUBBER 65-600 57
CHECK VALVES STAINLESS STEEL 40-450 21
NON-RETURN VALVES CAST IRON, RUBBER 50-350 23
NON-RETURN VALVES STAINLESS STEEL 65-200 6
NON-RETURN VALVES PLASTIC 25-125 11
SCREW-DOWN STOP VALVE BRONZE CASTING 32 8

Kuva 3. Venttiilien hinnat. (Koivumaki 2017)
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Vaikka venttiileja on paljon, suurin osa niistéd on verrattain edullisia, joten niiden kus-

tannukset jaavat maltilliselle tasolle.

2.4 Pumput

Pumppuja tarvitaan monia, ja niiltd vaaditaan paljon eri ominaisuuksia kayttdkohteesta

riippuen. Pumppujen maara on suuri, koska rikkipesuri sisdltaa paljon eri jarjestelmia.

(Kuva 4.)
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PUMP FLOW RATE (m”3/h) | MASS (kg)

SEA WATER COOLING PUMP 1 234 567
SEA WATER COOLING PUMP 2 234 567
SEA WATER SCRUBBING PUMP 1 360 1636
SEA WATER SCRUBBING PUMP 2 360 1671
SEA WATER SCRUBBING PUMP 3 360 1671
SEA WATER SCRUBBING PUMP 4 360 1636
WASH WATER PUMP 1 360 200/406
WASH WATER PUMP 2 360 200/406
WASH WATER PUMP 3 360 200/406
WASH WATER PUMP 4 360 200/406
SETTLING WATER PUMP 16
EFFLUENT TRANSFER PUMP 15 70
PUMP FOR EFFLUENT MONITORING MODULE 70
PUMP FOR EFFLUENT MONITORING MODULE 70
BLEED-OFF CIRCULATION PUMP 15 75
ALKALI TOPPING UP PUMP 3 175
ALKALI TRANSFER PUMP 10 229
ALKALI DOSING PUMP 0,075 34
PRECONDITIONING WATER SUPPLY PUMP 6 108
TREATED GW PUMP 30 158
TREATED GW SPARE PUMP 30 158
SCRUBBER RESIDUE TRANSFER PUMP 34,2 40,7
WASHING WATER PUMP FOR NOZZLES 10 54
QUENCH PUMP FORE 50 584
QUENCH PUMP AFT 50 584
BLEED-OFF TREATMENT UNIT 1 3,5 1070
BLEED-OFF TREATMENT UNIT 2 3,5 1070
BLEED-OFF TREATMENT UNIT 3 3,5 1070
BLEED-OFF TREATMENT UNIT 4 3,5 1070
SCRUBBING WATER PUMP MODULE 1 (2xpump) 210 3735
SCRUBBING WATER PUMP MODULE 2 (2xpump) 210 3735

Kuva 4. Pumppuijen hinnat. (Uuppo 2017)

Pumppujen yksittaishintoja ei haluta julkiseksi, minka vuoksi ty6ssa on ilmoitettu aino-
astaan niiden yhteishinta. Pumput eivat ole kovinkaan kalliita, mutta niiden suuren

maaréan takia investointikustannukset nousevat pumppujenkin osalta merkittaviksi.
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2.5 Mittarit ja anturit

Rikkipesurin toiminnan kannalta on tarkeda, ettd saadaan tietoa lampétiloista ja pai-
neista. Taman vuoksi jarjestelmassa on monia eri tarkoituksiin kaytettavia antureita ja

mittareita (Kuva 5.)

NAME PCS €/PCS €

PAINE-ERO ANTURI 4 500 2000
PAINEANTURI 16 200 3200
PAINELAHETIN 0-16 BAR 1 500 500

PAINEKYTKIN 2 150 300
PAINEILMAN PAINEEN TARKKAILU 5 150 750
LAMPOTILA-ANTURI 10 400 4000
LAMPOTILAKYTKIN 2 200 400
PINTAKYTKIN IP68 2 400 800
PINTAKYTKIN 7 400 2800
PINNANKORKEUSANTURI 4 400 1600
PINNANKORKEUDEN LAHETIN 10 600 6000
PAINEMITTARI 8 50 400
LAMPOTILAMITTARI 4 50 200
PAINEMITTARI 0-4 BAR G1/2 MS LAIP. 14 50 700
PAINEMITTARI -1..0..3 BAR G1/2 MS LAIP. 15 50 750
PAINEMITTARI 0-10 BAR G1/2 MS LAIP. 23 50 1150
LAMPOMITTARI G1/2*63 SUORA 0-60 16 50 800
PAINEMITTARI -1...0 BAR AISI G1/2 5 50 250
PAINEMITTARI 0...10 BAR AISI G1/2 5 50 250
PAINEMITTARI 0-6 BAR G1/2 MS LAIP. 1 50 50

PAINEMITTARI 200MM 0...16BAR MGS18 4 50 200
PINNANKORKEUDEN OSOITIN 5 1000 5000
CAPILLARY THERMOMETER 3 200 600

Kuva 5. Mittareiden ja anturien hinnat

Mittarit ja anturit ovat kohtalaisen edullisia. Niiden isosta maarasta huolimatta kustan-

nukset eivat nouse niiden osalta kovin suuriksi.
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2.6 Laitteet

Rikkipesurijarjestelma sisaltaa laitteita, joiden hinta on sovittu toimittajan ja telakan
valilla. Tasta johtuen naiden laitteiden hinnat ilmoitetaan opinnaytetydssa yhtena koko-
naishintana. (Kuva 6.)

Item PCS
BOTU 4
Scrubber unit
Panel 1000*1200*300

Frequency converter

N

[y
'S

Hydrocyclone filter

Back flushing filter

Heat exchanger

Alkali feed module

CEMS

Aeration blower

Control box 800*1000*300
Exhaust gas fan

Exhaust gas damper

Effluent monitoring module
Control box 600*600*210
Control box 500*500*300

De-plume unit

De-plume air heater
Main control panel 1200*2400*400

Mixer

De-plume adjustment damper

NINIPIRPININIWOIN|IPAINIDINININNIAPAP>

Scrubber silencer

Kuva 6. Laitteet

Investointikustannuksien kannalta tarkeimmat naista laitteista ovat pesuriyksikét, puh-

distusyksikét, CEMSsit, pyorrepuhdistussuodattimet ja &adnenvaimentimet.
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2.7 Ty0 ja oheistarvikkeet

Rikkipesurijarjestelma siséltaa paljon eri tydvaiheita, joten niistd koostuukin iso osa sen
kokonaisinvestointikustannuksista. (Kuva 7.)

Suunnittelu 237400 €
Asennus 675000 €
Tankit 445000 €
Sahkovarusteet 95000 €
eristys ja kiinnitys 220000 €
Pakoputkien muutokset 148 000 €
Yhteensa _

Kuva 7. Tyon ja oheistarvikkeiden hinnat

Suunnitteluun lasketaan mukaan sahkosuunnittelu, konetilojen suunnittelu, luokitus-
suunnittelu ja riskianalyysi. Asennukseen lasketaan asennusty6t kuilussa ja konetilois-

sa, kayttéonotto ja esivalmistetyot.

Tankkeja ovat kemikaalien varastotankki 200 m3, ilmanpoistotankki 150 m3 ja paiva-
tankki 30 m3. Liséksi tahan kategoriaan lasketaan tankkien varustelu.

Pakoputkiin joudutaan tekemé&an kytkennat rikkipesurille ja pakoputken materiaali vaih-

tamaan ruostumattomaan terdkseen pesurin jalkeiseen osaan.

2.8 Kokonaisinvestointikustannuksien laskeminen

Kaikki hinnat on saatu selville, joten voidaan laskea rikkipesurin kokonaisinvestointikus-
tannukset. TAma tapahtuu laskemalla kaikki hinnat yhteen. N&in hinnaksi saadaan noin
3 322 000 euroa.
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3 TAKAISINMAKSUAIKA

Takaisinmaksuaika tarkoittaa aikaa, joka kuluu siihen, etté investointi maksaa itsensé
takaisin. Tassa tapauksessa rikkipesuri maksaa itseaan takaisin, koska sen avulla voi-
daan kayttda edullisempaa polttoainetta.

Takaisinmaksuajan maarittamiseksi taytyy selvittda raskaan polttodljyn IFO380 (Inter-
mediate fuel oil) ja vaharikkisen polttodljyn MGO (Marine gas oil) hintaero. Tata varten
tutkitaan keskiarvoisia ja satamakohtaisia hintaeroja. Naitd analysoimalla voidaan maa-
rittéé& polttodljyjen hintaero, jota tarvitaan takaisinmaksuajan laskemisessa.

3.1 Tutkittavan lahteen valitseminen

Polttoaineiden hintojen maarittdmiseksi taytyy 16ytda luotettava lahde. Tata varten ver-
taillaan kolmen eri lahteen hintoja, kolmesta eri satamasta, viiden viikon ajan,
22.9.2016 — 20.12.2016. Lahteiksi valitaan nopean tarkastelun jalkeen Bunkerindex,
Shipandbunker ja Bunkerportsnews. Satamiksi valitaan Euroopasta kolme isoa sata-
maa, jotka ovat Alankomaissa Rotterdam (Kuva 8.), Turkissa Istanbul (Kuva 9.) ja Krei-
kassa Piraeus (Kuva 10.). Vertailussa olevien IFO380- ja MGO-dljylaatujen lisdksi ote-
taan mukaan IFO180-laatu, joka on IFO380 tavoin raskas polttodljy, mutta pienemmal-
| viskositeetilla ja taman takia kallimpaa. Talla tavoin saadaan tehtya tarkempi tutki-
mus ja helpompi paatds luotettavimmasta lahteesta. (Bunkerindex, Shipandbunker,

Bunkerportsnews 2016.)



www.bunkerindex.com

IFO 380|IFO 180

MGO

22.9.2016 246,5

277,5

406

29.9.2016 249,5

281,5

417,5

6.10.2016 259,5

287,5

446

14.10.2016 262,5

292,5

446

20.10.2016 274

302,5

448,5

www.shipandbunker.com

IFO 380|IFO 180

MGO

22.9.2016 262,5

285

445,5

29.9.2016 265,5

291,5

453,5

6.10.2016 274,5

301,5

453,5

14.10.2016 265,5

291,5

453,5

20.10.2016 274,5

301,5

453,5

www.bunkerportsnews.com

IFO 380|IFO 180

MGO

22.9.2016 247

278

407

29.9.2016 248

275

408

6.10.2016 268

287

445

14.10.2016 263

292

447

20.10.2016 275

303

447

Kuva 8. Rotterdamin 6ljyn hinnat $/mt
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[IFo 380]1FO 180

MGO

22.9.2016 261

281

456,5

29.9.2016 265

285

470

6.10.2016 274

290

500

14.10.2016 280

296,5

500

20.10.2016 298,5

316,5

512,5

www.shipandbunker.com

IFO 380|IFO 180

MGO

22.9.2016 262,5

281,5

453

29.9.2016 260

278

449,5

6.10.2016 271,5

287,5

485

14.10.2016 284,5

297,5

494

20.10.2016 288,5

301,5

496,5

www.bunkerportsnews.com

IFO 380|IFO 180

MGO

22.9.2016 260

280

457

29.9.2016 267

286

470

6.10.2016 273

286

495

14.10.2016 278

296

500

20.10.2016 298

318

512

Kuva 9. Istanbulin 6ljyn hinnat $/mt
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22.9.2016
29.9.2016
6.10.2016
14.10.2016
20.10.2016

22.9.2016
29.9.2016
6.10.2016
14.10.2016
20.10.2016

22.9.2016
29.9.2016
6.10.2016
14.10.2016
20.10.2016

www.bunkerindex.com

www.shipandbunker.com

www.bunkerportsnews.com

IFO 380(IFO 180| MGO
258 277 434
250 269 431
272 293 480
277 299 478
292 312 486

IFO 380(IFO 180| MGO
256 271,5 | 438,5
254 273 436
270 287,5 | 476,5
277 295 | 484,5
286 301,5 |484,5

IFO 380|IFO 180| MGO
257 277 433
250 267 432
274 293 480
276 295 478
289 310 484

Kuva 10. Piraeusin 6ljyn hinnat $/mt
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Luotettavimmaksi lahteeksi valikoituu shipandbunker, koska hinnat ovat tarkempia,

kuin bunkerportsnews:sa ja edustavat enemman naiden kolmen lahteen keskiarvohin-

toja, kuin bunkerindex. Liséksi shipandbunker:ssa on naista kolmesta eniten saatavilla

olevaa dataa niin polttoaineiden hinnoista, kuin uutisista ja tulevaisuuden nakymista.

3.2 IFO380- ja MGO-keskiarvoinen hintakehitys (Shipandbunker 2017.)

Oljyn keskiarvoista hintakehitysta tarkastellaan seka maailmanlaajuisesti, etta alueelli-

sesti, jolloin alueena toimii EMEA (Eurooppa, Lahi-ita ja Afrikka).

3.2.1 Globaali hintakehitys

Tutkitaan maailmanlaajuisesti 6ljyn hinnan keskiarvon kehitysta kirjaamalla ylds viikon
véalein 57 viikon ajalta 17.12.2015 — 12.1.2017 seka raskaan polttodljyn IFO380-, etta

vaha rikkisenpolttodljyn MGO-keskiarvoiset hinnat. (Kuva 11.)
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Kuva 11. Globaali 6ljyn hinnan keskiarvo $/mt

Tastd huomataan seka raskaan polttodljyn IFO380-, ettd vaharikkisen polttoéljyn MGO-
hinnat ovat nousussa. Raskaan polttoéljyn IFO380 hinta nousee jyrkemmasséa kulmas-
sa verrattuna vaharikkiseen polttodljyyn MGO. Taman seurauksena tapahtuu polttodljy-

jen hintaeron supistumista, josta kerrotaan tarkemmin kappaleessa 2.3.1.

3.2.2 EMEA-hintakehitys

Tutkitaan alueellisesti (EMEA) 6ljyn hinnan keskiarvon kehitystd samalla tavalla, kuin
maailmanlaajuistakin hinnan kehittymisté kirjaamalla ylds viikon vélein 57 viikon ajalta
seka raskaan polttodljyn IFO380-, etta vaha rikkisenpolttotliyn MGO-keskiarvoiset hin-
nat. (Kuva 12.)
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Kuva 12. EMEA-6ljyn hinnan keskiarvo $/mt

Kuten maailmanlaajuisessa niin myos alueellisessa tarkastelussa molempien seka ras-
kaan polttodlijyn IFO380-, ettd vaharikkisen polttodliyn MGO-hinnat ovat nousussa.
Tassakin tapauksessa raskaanpolttodljyn IFO380-hinta nousee jyrkemmasséa kulmassa
verrattuna vaharikkiseen polttodljyyn MGO, mutta ei kuitenkaan yhta jyrkassa, joten

hintaeron supistuminen on pienempaa. Tasta kerrotaan tarkemmin kappaleessa 2.3.2.

3.3 IFO380- ja MGO-keskiarvoinen hintaero (Shipandbunker 2017.)

Raskaan polttodljyn IFO380- ja vaharikkisen polttodljyn MGO-hintaeroa tarkastellaan
hintakehityksen tavoin, sekd maailmanlaajuisesti, ettd alueellisesti. Alueena toimii sa-

mainen Eurooppa, Lahi-ita ja Afrikka.

3.3.1 Globaali hintaero

Maailmanlaajuinen raskaan polttodljyn IFO380- ja vaharikkisen polttodljyn MGO-

valinen hintaero saadaan laskemalla taulukosta (Kuva 13.) niiden erotus.
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Week Global average Week (][] EIEVTEEEN MGO-IFO380
1 17.12.2015 [EZE 30 7.7.2016 276
2 24.12.2015 31 14.7.2016 275
3 31122015 [ ETEE 32 21.7.2016 270
4 7.1.2016 33 28.7.2016 269,5
5 1412006 [EE 32 4.8.2016 269
6 21.1.2016 [EEE 35 11.8.2016 273
7 28.1.2016 [EEXE 36 18.8.2016 272
8 222016 [EEEN 37 25.8.2016 272
9 11.2.2016 38 1.9.2016 277
10 18.2.2016 275 39 8.9.2016 268
11 25.2.2016 40 15.9.2016 261,5
12 3.3.2016 a1 22.9.2016 261
13 10.3.2016 42 29.9.2016 256
14 17.3.2016 a3 6.10.2016 265
15 2432016 [EEEFE 24 13.10.2016 269,5
16 31.3.2016 45  20.10.2016 270,5
17 7.4.2016 278 46  27.10.2016 274
18 14.4.2016 47 3.11.2016 271
19 2142016 [EEZEEE 28  10.11.2016 261,5
20 2842016 [EEEZEE 20 2 17.11.2016 250,5
21 552016 [EESIE s0  24.11.2016 248
22 12.5.2016 275 51 1.12.2016 241
23 19.5.2016 52 8.12.2016 241,5
24 2652016 [ 53 2 15.12.2016 240,5
25 262016 [EEEEE 54 2 22.12.2016 239,5
26 9.6.2016 55  29.12.2016 238
27 16.6.2016 [EEZEI 56 5.1.2017 238,5
28 23.6.2016 57 12.1.2017 242,5
29 30.6.2016

Kuva 13. Globaali 6ljyjen hintaero $/mt

Taulukosta nahdaan, etta globaali hintaero supistuu. Tata havainnollistetaan kuvaajalla
(Kuva 14.)



22

MGO-IFO380

340

320 \

300

A

VN YV \ﬁ/\ ——MGO-F0380
260 /\

/
240 ~_—/

L e e e L e o s o o e e L e e e e s . s s s s o e s o e e e
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57

Kuva 14. Globaalin hintaeron kuvaaja

Kuvaajasta nahdaén, ettd maailmanlaajuinen polttoaineiden hintaeron keskiarvo on

selvasti laskussa.

3.3.2 EMEA-hintaero

Alueellinen raskaan polttodljyn IFO380- ja vaharikkisen polttodljyn MGO-valinen hinta-
ero saadaan maailmanlaajuisen hintaeron tavoin suoraan laskemalla taulukosta (Kuva

15.) niiden erotus.
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Week Emeaaverage \WEE TG EEEEEE MG O-IFO380
1 17.12.2015 30 7.7.2016 220
24.12.2015 31 14.7.2016 213
31.12.2015 32 21.7.2016 200
7.1.2016 33 28.7.2016 195,5
14.1.2016 34 4.8.2016 194,5
21.1.2016 35 11.8.2016 207
28.1.2016 36 18.8.2016 213,5
4.2.2016 37 25.8.2016 213,5
11.2.2016 38 1.9.2016 212
18.2.2016 39 8.9.2016 202,5
25.2.2016 40 15.9.2016 201,5
3.3.2016 411 22.9.2016 223,5
10.3.2016 42 29.9.2016 224,5
17.3.2016 43 6.10.2016 218
24.3.2016 44 13.10.2016 236,5
31.3.2016 45 20.10.2016 244
7.4.2016 46 27.10.2016 244
14.4.2016 47 3.11.2016
21.4.2016 48 10.11.2016
28.4.2016 49 17.11.2016
5.5.2016 50 24.11.2016
12.5.2016 51 1.12.2016
19.5.2016 52 8.12.2016
26.5.2016 53 15.12.2016
2.6.2016 54 22.12.2016
9.6.2016 55 29.12.2016
16.6.2016 56 5.1.2017
23.6.2016 57 12.1.2017
30.6.2016
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Kuva 15. EMEA-6ljyjen hintaero $/mt

Taulukosta nahdaan, ettd myds EMEA-hintaero supistuu, vaikkakaan ei yhtéa nopeasti
verrattuna maailmanlaajuiseen supistumaan. Tatd havainnollistetaan kuvaajalla (Kuva
16.)
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Kuva 16. EMEA-hintaeron kuvaaja

Kuvaajasta néhdéén, ettd EMEA:n keskiarvoinen hintaero vaihtelee huomattavasti.
Hintaero kdy muutaman kerran jopa alle 200 $/mt, kun taas valilla se on lahes 250
$/mt.

3.4 Satamakohtaiset IFO380- ja MGO-hinnat (Shipandbunker 2017.)

Otetaan tarkasteltavaksi kolme suurta Euroopassa sijaitsevaa satamaa, koska refe-
renssi laivan MS5 padaasiallinen risteilyalue on Eurooppa. Nama kolme satamaa ovat
samat Rotterdam, Istanbul ja Piraeus, joita on kaytetty tydssa jo aiemminkin. Naiden
satamien lisaksi otetaan polttoainehuollon kannalta maailman suurin satama Singapo-

ren satama mukaan vertailun vuoksi.
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3.4.1 Rotterdam

Rotterdam on Alankomaissa sijaitseva kaupunki, jossa on Euroopan suurin satama,

nain ollen se on olennainen satama mygs polttoaineiden hintojen kannalta. (Kuva 17.)
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Kuva 17. Rotterdam 6ljyn hinnat $/mt

Kuvaajan mukaan Rotterdamissa seka raskas polttodljy IFO380, etta vahéarikkinen polt-
todljy MGO ovat huomattavasti edullisempia verrattuna maailman tai EMEA:n keskiar-

voiseen 0Oljyn hintaan.

Rotterdamissa polttodljyjen hintaero on kohtalaisen pieni, johtuen muutenkin alhaisista
oljyjen hinnoista. (Kuva 18.)
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Rotterdam MGO-IFO380 Week Rotterdam MGO-IFO380
17.12.2015 156,5 30 7.7.2016 175
24.12.2015 163,5 31 14.7.2016 174
31.12.2015 168,5 32 21.7.2016 165,5
7.1.2016 170,5 33 28.7.2016 153,5
14.1.2016 162,5 34 4.8.2016 142,5
21.1.2016 149 35 11.8.2016 158
28.1.2016 129 36 18.8.2016 169,5
4.2.2016 131,5 37 25.8.2016 180,5
11.2.2016 137,5 38 1.9.2016 182,5
18.2.2016 154 39 8.9.2016 166
25.2.2016 152,5 40 15.9.2016 164
3.3.2016 167,5 41 22.9.2016 158,5
10.3.2016 182 42 29.9.2016 160
17.3.2016 187,5 43 6.10.2016 183
24.3.2016 192 44 13.10.2016 188
31.3.2016 172,5 45 20.10.2016 179
7.4.2016 162 46 27.10.2016 176,5
14.4.2016 174 47 3.11.2016 168,5
21.4.2016 182,5 48 10.11.2016 154,5
28.4.2016 196 49 17.11.2016 168
5.5.2016 185 50 24.11.2016 164,5
12.5.2016 182,5 51 1.12.2016 152,5
19.5.2016 204,5 52 8.12.2016 155
26.5.2016 218 53 15.12.2016 163,5
2.6.2016 219 54 22.12.2016 160,5
9.6.2016 219 55 29.12.2016 158
16.6.2016 209,5 56 5.1.2017 165
23.6.2016 203 Y, 12.1.2017 158,5
30.6.2016 188,5

[y

KON FOON IS SONE U RS BOON IO

Kuva 18. Rotterdam 6ljyjen hintaerot $/mt

Taulukon mukaan raskaan polttodliyn IFO380- ja vaharikkisen polttodliyn MGO-
hintaero Rotterdamissa on huomattavasti pienempi, kuin maailman tai EMEA:n kes-

kiarvoinen 6ljyjen hintaero.

Myds Rotterdamissa 6ljyjen hintaero vaihtelee paljon. (Kuva 19.)



27

240

MGO-IFO380

220

200

180

/\ A -
AR VAVATI
Vv oY

140 \/

L o e e L e e e e e e e L e e s e s A e s s s s s N
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

43 45 47 49 51 53 55 57

Kuva 19. Rotterdam hintaeron kuvaaja

Kuvaajasta nahdaan, ettda EMEA:n tavoin my6s Rotterdamissa hintaeron vaihtelu on

huomattavan suurta ja epatasaista valilla 130 $/mt ja 220 $/mt.

3.4.2 Istanbul

Istanbul on Turkissa, Euroopan ja Aasian rajalla sijaitseva kaupunki. T&man vuoksi se

on tarke& satamakaupunki. (Kuva 20.)
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Kuva 20. Istanbul 6ljyn hinnat $/mt

Kuten kuvaajasta huomataan Istanbulissa seka raskaanpoltto6ljyn IFO380-, ettéd vaha-

rikkisen polttodljyn MGO-hinnat ovat lahempana EMEA:n keskiarvo hintoja, kuin Rot-

terdamin polttodljyjen hinnat.

Tastéa johtuen myds 6ljyjen hintaerot kasvavat Rotterdamiin nahden. (Kuva 21.)
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Week Istanbul MGO-IFO380 Week Istanbul MGO-IFO380
1 17.12.2015 205 30 7.7.2016 195
24.12.2015 202,5 31 14.7.2016 180,5
31.12.2015 200 32 21.7.2016 178,5
7.1.2016 198,5 33 28.7.2016 170,5
14.1.2016 199 34 4.8.2016 167
21.1.2016 192 35 11.8.2016 175,5
28.1.2016 163,5 36 18.8.2016 193
4.2.2016 162,5 37 25.8.2016 196
11.2.2016 169 38 1.9.2016 196
18.2.2016 184 39 8.9.2016 190,5
25.2.2016 181 40 15.9.2016 193
3.3.2016 185,5 41 22.9.2016 190,5
10.3.2016 205,5 42 29.9.2016 189,5
17.3.2016 192 43 6.10.2016 213,5
24.3.2016 208,5 44 13.10.2016 209,5
31.3.2016 200 45 20.10.2016 208
7.4.2016 180 46 27.10.2016 201,5
14.4.2016 192 47 3.11.2016 193,5
21.4.2016 199,5 48 10.11.2016 188
28.4.2016 218,5 49 17.11.2016 184,5
5.5.2016 209 50 24.11.2016 189
12.5.2016 202 51 1.12.2016 194
19.5.2016 234 52 8.12.2016 203
26.5.2016 240,5 53 15.12.2016 204,5
2.6.2016 231,5 54 22.12.2016 200,5
9.6.2016 238,5 55 29.12.2016 185,5
16.6.2016 222 56 5.1.2017 208
23.6.2016 224,5 Y, 12.1.2017 206
30.6.2016 206,5

KON FOON IS SONE U RS BOON IO

Kuva 21. Istanbul 6ljyjen hintaerot $/mt

Taulukosta néhdaén, etta Istanbulissa myds 6ljyjen hintaerot ovat lahempé&nd EMEA:n
keskiarvoja, kuin Rotterdamin 6ljyjen hintaerot.

Kuvaajan (Kuva 22.) mukaan hintaerot Istanbulissa ovat suurempia, kuin Rotterdamis-
sa, kuitenkin hintaeron vaihtelu on hyvin epéatasaista samoin kuin Rotterdamissakin.
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Kuva 22. Istanbul hintaeron kuvaaja

Istanbulissa alhaisimmillaan hintaero on 160 $/mt ja korkeimmillaan yli 240$/mt.

3.4.3 Piraeus

Piraeus on Kreikassa, Vélimerella sijaitseva satamakaupunki. Siella sijaitsee yksi Eu-

roopan suurimpiin lukeutuva satama. (Kuva 23.)
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Kuva 23. Piraeus 6ljyjen hinnat

Kuvaajan mukaan Piraeus sijoittuu seka raskaan polttodljyn IFO380-, etta vaharikkisen

polttodljyn MGO-hintatason osalta Rotterdamin ja Istanbulin valiin.

Piraeuksen satamassa myds 0ljyjen hintaerot ovat suuremmat, kuin Rotterdamissa ja

pienemmat, kuin Istanbulissa. (Kuva 24.)
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Week Piraeus MGO-IFO380 Week Piraeus MGO-IFO380
1 17.12.2015 188 30 7.7.2016 184
24.12.2015 188,5 31 14.7.2016 170
31.12.2015 185,5 32 21.7.2016 168,5
7.1.2016 184,5 33 28.7.2016 158
14.1.2016 177 34 4.8.2016 158,5
21.1.2016 174 35 11.8.2016 175
28.1.2016 148,5 36 18.8.2016 187
4.2.2016 147 37 25.8.2016 189
11.2.2016 149 38 1.9.2016 186
18.2.2016 172,5 39 8.9.2016 180,5
25.2.2016 178,5 40 15.9.2016 188
3.3.2016 180,5 41 22.9.2016 182,5
10.3.2016 185,5 42 29.9.2016 182
17.3.2016 187 43 6.10.2016 206,5
24.3.2016 202,5 44 13.10.2016 207,5
31.3.2016 196 45 20.10.2016 198,5
7.4.2016 168,5 46 27.10.2016 197
14.4.2016 182,5 47 3.11.2016 192
21.4.2016 205,5 48 10.11.2016 174,5
28.4.2016 214,5 49 17.11.2016 170
5.5.2016 203 50 24.11.2016 174,5
12.5.2016 191,5 51 1.12.2016 175,5
19.5.2016 231 52 8.12.2016 189,5
26.5.2016 232 53 15.12.2016 196
2.6.2016 228,5 54 22.12.2016 193,5
9.6.2016 222 55 29.12.2016 197
16.6.2016 227,5 56 5.1.2017 192,5
23.6.2016 212 Y, 12.1.2017 185
30.6.2016 188,5

KON FOON IS SONE U RS BOON IO

Kuva 24. Piraeus 6ljyjen hintaerot $/mt

Taulukosta huomataan, ettd Piraeus sijoittuu myds 6ljyjen hintaeroissa Rotterdamin ja

Istanbulin valiin.

Kuvaajasta ndhdaan, ettd muiden satamien tavoin myos Piraeusissa hintaerojen vaih-
telu on suurta. (Kuva 25.)
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Kuva 25. Piraeus hintaeron kuvaaja

Hintaero kay alhaisimmillaan alle 150 $/mt ja korkeimmillaan yli 230 $/mt.

3.4.4 Singapore

Singapore on Kaakkois-Aasiassa sijaitseva kaupunkivaltio, jossa on yksi maailman

vilkkaimmista satamista. Singapore otettiin vertailun vuoksi mukaan tutkimukseen, kos-

ka se on polttoainehuollon kannalta maailman suurin satama. (Kuva 26.)




34

550

500 o~

450 A~ /-\\/

EEANS

350 ~ .
VA O

300 A —

250 \/ ! PN I\—A/\‘—/ h

\J
200
W

100 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

Kuva 26. Singapore 6ljyjen hinnat

Kuvaajasta ndhdaan, ettd Singaporen 6ljyjen hintataso sijoittuu samaan kategoriaan
muiden suurien satamien kanssa, ja on siis huomattavasti edullisempi, kuin maailman-

laajuinen polttoaineen keskihinta.

Singaporessa 6ljyjen hintaero on todella pieni. (Kuva 27.)
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Singapore MGO-IFO380 Singapore MGO-IFO380
14.1.2016 140 21.7.2016 175,5
21.1.2016 124,5 28.7.2016 174
28.1.2016 124,5 4.8.2016 161
4.2.2016 134,5 11.8.2016 167,5
11.2.2016 134 18.8.2016 176
18.2.2016 150 25.8.2016 175,5
25.2.2016 153,5 1.9.2016 167,5
3.3.2016 160,5 8.9.2016 167,5
10.3.2016 152 15.9.2016 165
17.3.2016 170 22.9.2016 162,5
24.3.2016 170 29.9.2016 164
31.3.2016 169,5 6.10.2016 184
7.4.2016 155,5 13.10.2016 184
14.4.2016 164 20.10.2016 182
21.4.2016 177,5 27.10.2016 184
28.4.2016 191 3.11.2016 179
5.5.2016 190,5 10.11.2016 171
12.5.2016 192,5 17.11.2016 162
19.5.2016 201,5 24.11.2016 157,5
26.5.2016 208,5 1.12.2016 153
2.6.2016 211 8.12.2016 153
9.6.2016 208,5 15.12.2016 160,5
16.6.2016 211 22.12.2016 157,5
23.6.2016 202 29.12.2016 149
30.6.2016 191,5 5.1.2017 154,5
7.7.2016 187,5 12.1.2017 161
14.7.2016 176,5 19.1.2017 159,5

[y

KON FOON IS FONS O RS BOON BN

Kuva 27. Singapore 6ljyjen hintaerot $/mt

Taulukosta nahdaan, ettd Singaporessa 0ljyjen hintaero on viela pienempi, kuin Rot-
terdamissa eli vertailun pienin.

My®oskin Singaporessa hintaero vaihtelee paljon, niin kuin muissakin satamissa. (Kuva
28.)
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Kuva 28. Singapore hintaeron kuvaaja

Singaporessa 06ljyjen hintaero on kaikkein pienin, kuten kuvaajasta huomataan. Hinta-
erojen vaihtelu ei ole aivan yhtad voimakasta, kuin muissa satamissa, mutta kuitenkin

alhaisimmillaan hintaero on alle 130 $/mt, kun taas korkeimmillaan hieman yli 210 $/mt.

3.5 Takaisinmaksuajan laskeminen

Takaisinmaksuaikaan vaikuttaa rikkipesurin investointikustannuksien ja 6ljyjen hinta-
eron lisdksi pesurin kayttokustannukset, jotka otetaan huomioon laskelmassa. Aikaan
vaikuttaa myos valillisesti rikkipesurin tuoma lisdpaino ja tilantarve. Laivoissa lisadpai-
non merkitykset voivat olla hyvinkin suuria, mutta kuitenkin Mein Schiffin kokoisessa
aluksessa rikkipesurin tuoma paino ja tilantarve vaikuttaa takaisinmaksuaikaan niin

marginaalisesti, etta ne jatetddn pois laskuista.

Oljyjen hintaerojen suuresta ja epétasaisesta vaihtelusta johtuen lasketaan takaisin-
maksuaika kolmella eri hintaerolla. Hintaeroiksi valitaan 150 €/t, 200 €/t ja 250 €/t, nain

saadaan hyva kasitys takaisinmaksuajasta.
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3.5.1 Kayttdkustannukset

Rikkipesurin kayttokustannuksiin lasketaan sen kayttamén tehon takia kuluva polttoai-

ne ja lipean kulutus.

Lipean kulutus on 7,5kg/MW /s — %/h. Mein Schiff 4 laivasta kerétyn datan perusteella
laivan keskimé&arainen tehonkulutus on 10,5 MW. HFO:n rikkipitoisuus on maksimis-

saan 3,5 %, joten lasketaan sen mukaan. Nain ollen pystytdaan laskemaan kulutus.
7,5 % 10,5 % 3,5 = 275,625(%9), tama tarkoittaa 2 414,475 tonnia vuodessa. Lipean hinta

on 250 €/t, joten vuodessa kuluu noin 604 000 euroa.

Mein Schiff 4 laivasta kerattyjen tietojen, keskim&araisen kokonaistehon ja rikkipesurin
keskimaaraisen tehon avulla on laskettu, etté rikkipesuri vie 4,5 % laivan kokonaiste-
hosta. Nain ollen laivan kokonaiskulutuksesta, joka on 20 200 t/a otetaan 4,5 % eli 909
t/a. Polttoaineen hintana pidetdén tassa 250 €/t, joten vuodessa kuluu noin 227 000

euroa.

Rikkipesurin kayttokustannuksiksi saadaan yhteensa noin 831 000 euroa vuodessa.
Kayttamalla halvempaa polttoainetta taytyy siis ensin saada saastettya 831 000 euroa

ennekuin se alkaa maksaa pesuria takaisin.
3.5.2 Saasto

Ensin lasketaan sdastd huonoimmalla skenaariolla, jossa hintaero on 150 €/t. Tasta
saadaan (20200 = 150) — 831000 = 2199000(€). Saastoa syntyy kayttokustannuksien
jalkeen 2 199 000 euroa.

Toisessa tapauksessa hintaero on 200 €/t. Tall6in saadaan (20200 = 200) — 831000 =
3209000(€). Saastoa syntyy kayttokustannuksien jalkeen 3 209 000 euroa

Kolmannessa ja parhaassa tapauksessa hintaero on 250 €/t. Talléin saadaan
(20200 * 250) — 831000 = 4219000(€). Saastéa syntyy kayttokustannuksien jalkeen
4 219 000 euroa.

Kuten huomataan, on erot saastdissa ovat erittain suuria ja vaikuttavat huomattavasti

takaisinmaksuaikaan.
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3.5.3 Takaisinmaksuaika

Rikkipesurin kokonaisinvestointikustannusten ollessa 3 322 000 euroa saadaan lasket-
tua parhaassa tapauksessa takaisinmaksuajaksi 3322000€/4219000€/a = 0,79a. Ta-
kaisinmaksuaika tassa tapauksessa on todella lyhyt ja nain ollen rikkipesurin hankinta

erittain kannattavaa.

Toisessa tapauksessa takaisinmaksuajaksi saadaan laskettua 3322000€/3209000€/
a = 1,04a. My0s tassa tapauksessa takaisinmaksuaika on huomattavan lyhyt ja rikki-

pesurin hankinta erittdin kannattavaa.

Huonoimmassa tapauksessa takaisinmaksuajaksi saadaan 3322000€/2199000/a =
1,51a. Jopa huonoimmassa huomioon otetussa skenaariossa takaisinmaksuaika on
ainoastaan puolitoista vuotta. Tastd voidaan paatella, ettd rikkipesuri on kannattava

investointi, vaikka polttodljyjen hintaero menisi hyvinkin pieneksi.
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4 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Tyon tavoitteena oli selvittaa ja arvioida rikkipesurin kokonaisinvestointikustannukset ja
takaisinmaksuaika. Kokonaisinvestointikustannusten selvittamiseksi kerattiin kaikkien
komponenttien ja tyon hinnat. Takaisinmaksuajan selvittdmiseksi kerattiin tietoa poltto-
aineiden hinta kehityksesta ja niiden vélisesta hintaerosta. Tuloksena saatiin, etta rikki-
pesurin kokonaisinvestointikustannukset ovat 3 322 000 euroa. TAma jai huomattavasti
alhaisemmaksi, kuin arviot ennen opinnaytetyota. Takaisinmaksuajaksi laskettiin kol-
mella eri vaihtoehdolla hieman vajaasta vuodesta hieman yli puoleentoista vuoteen.
Takaisinmaksuaika on siis lyhyt, jopa huonoimmassa tapauksessa. Rikkipesuriin inves-

toiminen ja raskaalla poltto6ljylla ajaminen on siis taloudellisesti kannattavaa.

Opinnaytety6n alussa ei ollut juurikaan kokemusta rikkipesurista. Siihen tutustumiseen
menikin paljon aikaa, koska jarjestelma on hyvin monimutkainen ja sisaltaa paljon lait-
teita. Rikkipesuri on kallis jarjestelmd, joten on tarke&da saada selville sen kokonaisin-
vestointikustannukset. Takaisinmaksuajan maarittAmiselld saadaan selville, kuinka

kannattavaa rikkipesurin asentaminen laivaan tassa tapauksessa on.

Kokonaisinvestointikustannukset jaivat huomattavasti alhaisemmiksi kuin alun perin
arvioitiin. T&man saattaa selittdd osaksi optimistiset hinnat tai hinta-arviot. Osien ja

materiaalien hintojen vaihtelu myds vaikuttaa kustannuksiin.

Takaisinmaksuajaksi saatiin hieman vajaasta vuodesta reiluun puoleentoista vuoteen.
Jopa huonoimman skenaarion eli noin puolentoista vuoden takaisinmaksuaika katso-
taan vahintaankin sopivaksi, ellei jopa lyhyeksi. Tahan vaikuttaa tietenkin se, etta polt-
toaineiden hinnan vaihtelua on mahdotonta ennustaa ja erittédin hankalaa analysoida

mitenk&aan luotettavasti.

Laskelmien perusteella on kannattavaa asentaa rikkipesuri laivaan, jos mietitdédn aje-
taanko raskaalla vai kevyella polttodljylla. Nykyinen trendi vie kuitenkin kokonaan pois
Oljyistd kohti ympadaristoystavallisempia ratkaisuja. Naista esimerkkind nestemainen

maakaasu ja polttokenno teknologia.
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