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1 INLEDNING 

1.1 Bakgrund 

Bakgrunden för detta examensarbete är att hitta ett billigare sätt att filtrera bränslet då man 

har bytt bränsle ombord fartyget vid årsskiftet 2015. Fartyget har gått till att köra med MGO 

(Marine Gas Oil) från tidigare år då man kört med HFO (Heavy Fuel Oil). 

 

Då man har bytt till ett mycket renare bränsle så tror vi det är överdimensionerat att använda 

sig av två stora centrifugalseparatorer. Fyllningen av dagtankarna fås genom att separatorerna 

suger från settlingtankarna och separeras och därefter går det till dagtankarna. Detta leder till 

att man måste köra separatorerna hela tiden för att hålla nivå i dagtankarna som förser 

motorerna med bränsle. 

1.2 Syfte 

Syftet med det här examensarbetet är att undersöka om det går att få fram ett bättre sätt att 

rena bränslet från vatten och fasta partiklar. Genom att installera koaliseringsfilter parallelt 

med separatorerna för att få ner drifttimmar på separatorerna och det skulle resultera i 

billigare driftkostnad för fartyget. Vi ska undersöka om det är ekonomiskt med avseende på 

inköp installationskostnad, servicekostnader, arbetstimmar och driftkostnader. 

1.4 Metod 

De metoder som har använts för detta arbete har varit mätningar ombord på fartyget, såsom 

flödesmätningar och energiåtgång, intervjuer och mailkontakt med fartygspersonal, 

leverantörer och klassen, informationssökning samt beräkningar gällande det nya samt 

nuvarande filtreringssystem. 
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1.5 Avgränsning 

Vi har valt att gjort vissa avgränsningar och med det menas att vi undersöker endast att 

installera systemet på bränslesystemet för diesel. Vi testade dock en filterenhet genom att 

installera enheten på babords växel ombord på Birka Stockholm. Detta system skulle även 

kunna installeras för smörjolja men vi undersökte det aldrig närmare. Vi gjorde mera detta 

test för att se hur enheten fungerar och för att få förståelse hur principen fungerar. Vi har valt 

att undersöka filtrena från tillverkarna C.C.Jensen samt GreenOil.  

 

Detta gjordes då det var de leverantörer som var mest intresserade av iden. Vi kontaktade 

även andra tillverkare för att höra vad de hade att erbjuda men fick väldigt dålig respons av 

dessa samt att vissa aldrig svarade. Det går fortfarande att driva motorerna med HFO om 

fartyget utrustas med någon slags avgasrening t.ex. scrubber eller om bränslet byts ut mot ett 

svavelfritt HFO bränsle, men detta alternativ tas inte upp i detta arbete. 

1.6 Fartygsdata 

Fartyget M/S Birka Stockholm som visas i figur 1, ägs av Rederiaktiebolag Eckerö. Fartyget 

är ett kryssningsfartyg som trafikerar mellan Stockholm och Mariehamn och under sommaren 

gör fartyget längre kryssningar till länder som Danmark,Tyskland. 
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Figur 1. Birka Stockholm från 2013 (Arild Vågen, 2013)  

 

Fartyget är byggt år 2004 av Akter Finnyards Oy i Raumo, Finland. Fartyget hade 

ursprungligen namnet M/S Birka Paradise men blev omdöpt till M/S Birka Stockholm år 

2013.(Arild Vågen, 2013)  

 

Fartyget är 177 meter långt och har en bredd på 28 meter, fartygets framdrift består av fyra 

Wärtsilä 6L46 dieslar som blir sammanlagt blir en framdrivningseffekt på 23400 kW. 

Elförsörjningen består av fyra stycken Wärtsilä 6L32 som sammanlagt blir 11040 KW.(Fakta 

Om Fartyg, 2019)  
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1.3 Definitioner 

Marine Gas Oil (MGO): ​En typ av bränsle som används som framdrivnings bränsle till 

fartygets huvudmotorer och hjälpmotor samt till de två oljeeldade pannorna. 

 

Heavy fuel oil (HFO): ​En typ av bränsle som är något smutsigare och tjockare än Marine 

gas oljan. 

 

Ultra low sulphur fuel oil (ULSFO): ​En marin olja med låg svavelhalt (< 0,1%), renare 

bränsle än heavy fuel oil men inte lika rent som marine gas olja. 

 

Centrifugalseparator:​ En Centrifugalseparator är en apparat som använder sig att 

centrifugalkraften för att frånskilja vattnet och fasta partiklar från bränslet. 

 

Koaliseringsfilter: ​En typ av filter som används för att frånskilja fasta partiklar och vatten 

från oljor. 

 

Bunkertank: ​En tank där en stor del av fartygets bränsle förvaras. 

 

Settlingtank:​ En tank som används för att settla bort vatten från bränslet före det går till 

dagtanken. 

 

Dagtank: ​Den tank som bränslet som matar motorerna med bränsle. 

 

IMO​: International Maritime Organisation 

ECA​: Emission Control Area 

VPS​: Veritas Petroleum Service 

DNV GL​ : Den norske veritas and Germanischer Lloyd är klassningssällskapet som Birka 

Stockholm följer. 
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2 NUVARANDE FILTRERINGSSYSTEM 

Det nuvarande systemet ombord består av tre centrifugalseparatorer från Alfa Laval, två av 

dem som går till varsin dagtank och sedan en som går till en mindre dieseltank, som ses i 

figur 2 . Den tredje separatorn är mestadels stoppad då denna tank inte används allt för ofta. 

Dieseltanken användes mycket mer då fartyget körde på HFO och de använde dieseltanken 

att förse diesel generatorerna med bränsle under hamnuppehåll. Settlingtanken fylls från 

bunkertankar med hjälp av en nivåreglering som är kopplad till en påfyllningspump. 

 
Figur 2. Schematisk bild över nuvarande bränslesystem 

 

Från settlingtanken sugs bränslet till separatorn som centrifugerar bränslet och renar det från 

vatten och fasta partiklar, sedan transfereras det till dagtanken. Dagtanken har en ​overflow 

som går tillbaka till settlingtanken och på så sätt har man cirkulering av bränslet. Det finns 

även manuella dräneringar i undersidan av dag- och settlingtanken som öppnas dagligen för 

att ta bort eventuellt vatten i tankarna. Därefter pumpas bränslet från dagtanken till 

bränslesystemet som förser motorerna med bränsle. 
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2.1 Centrifugalseparator 

Centrifugalseparatorer fungerar genom att använda sig av centrifugalkraften, som påverkar 

oljan inne i kulan. Centrifugalkraften fås genom att sätta kulan inne i separatorn i rotation, 

vilket leder till att innehållet i kulan utsätts för kraften.Vatten, olja och solida ämnen har olika 

densitet vilket leder till att dessa kan separeras från varandra. Inne i kulan kommer de tyngre 

partiklarna såsom vatten och solida partiklar kastas ut i periferin av kulan, där det sedan kan 

ledas bort till en så kallad sludgetank. Den rena oljan kan nu ledas till centrumet av kulan 

som sedan leds till det rena utloppet, se figur 3.  

 

Tillverkaren av separatorn ombord är Alfa Laval, både smörjolja och bränsle separatorerna. 

Separatorn för bränslet ombord är av modellen HFO sep SA 840 och har en ingen absolut 

rening som ett filter har men separatorn tar bort 85% av alla partiklar över 5 µm och ungefär 

2-3 % vatteninnehåll klarar separatorn att separera bort. Flödet kan justeras men max flödet är 

3500 l/h. 

 

 

Figur 3. Schematisk bild över funktionen hos en centrifugalseparator (Alfa Laval, 2019)  
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2.2 För - och nackdelar 

Vi har avvägt för och nackdelar med centrifugalseparatorer som vi listat under. 

2.2.1 Fördelar 
● Klarar av att separera olika typer av bränslen. 

● Klarar av större variationer av bränslekvaliteten. 

● Klassen har centrifugalseparatorn som standard för uppfyllandet av sina krav om 

bränslehantering se bilaga 1. 

● Beprövad metod som funnits länge så vi vet att systemet fungerar. 

2.2.2 Nackdelar 
● Kostsam installation. 

● Dyra servicedelar samt reservdelar. 

● Krävs mycket energi för att driva dem. 

● Kräver en viss temperatur för att fungera korrekt beroende på bränsletypen som kan 

leda till att bränslet först måste värmas upp för att sedan kylas ner ingen. 

● Tidskrävande i underhåll. 
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3 BRÄNSLE 

Tidigare då det inte var lika stränga miljökrav om svavelutsläpp i SECA områden så använde 

sig nästan alla fartyg uteslutande av bränsletypen HFO. Detta bränsle är känt för att vara ett 

billigt bränsle med stora mängder tillsatser och andra orenheter som måste separeras bort för 

att maskinerna ska kunna använda det. Nya krav på utsläpp gör att detta bränsle är utbytt mot 

MGO för att undvika att fartygets utsläpp överskrider gränsvärdena från IMO, vilket gör att 

separatorer numera i stort sett fungerar som väldigt avancerade och dyra transfererings 

pumpar för att flytta bränslet från settlingtank till dagtank. 

3.1 Kvalitetskrav 

Kravet på bränslet som används ombord kommer från IMO och deras nya regler gällande 

utsläpp i SECA områden, vilket trädde i kraft 01.01.2015 som säger att fartyg som trafikerar 

inom dessa områden högst får släppa ut 0,10% svavel. IMO kravet för HFO är max 0.5 % 

vatteninnehåll medans diesel är 0.3%, 15-10 ppm partiklar är kravet från maskintillverkaren. 

Detta betyder att i dagsläget använder Birka Stockholm uteslutande MGO för sin framdrift. 

(IMO, 2018)  

3.2 Analys av bränslet ombord 

Det togs prover av bränslet ombord som skickades till VPS som är ett företag som gör 

analyser av oljor. Enligt analysen av bränslet ombord, taget före och efter en separator visar 

att separatorn inte tar bort några orenheter då bränslet redan före separatorn är så pass rent att 

resultatet före och efter är väldigt likt. Vattenmängden var under 100 ppm alltså under 0,01% 

på båda tester före och efter separatorn. Se bilaga 2 som är resultatet vi fick från Veritas 

Petroleum Service. Detta är en bra anledning att se över bränsle filtreringen ombord då det är 

onödigt att köra med separatorer som inte tillför något för att förbättra bränslet utan istället 

bara pumpar det från en tank till en annan.  
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4 KOALISERINGSFILTRERING 

Koaliseringsfilter är ett alternativt sätt att rena oljor från föroreningar. Resultatet skall vara 

detsamma som med en separator men genom olika metoder, det skall ta bort fasta partiklar 

och ta bort vattnet från oljan.  

4.1 Funktion 

Filtret är uppbyggt av två delar, en del som filtrerar bort partiklar såsom sot, metaller och 

avlagringar från rör, pumphjul och pumphus. Detta görs genom ett mekaniskt filter som är 

utbytbart då filtret upptagit så mycket partiklar att mottrycket stiger i pumpen som driver 

oljan igenom filtret. Steg två i filtreringen är att få bort vattnet från oljan. Detta görs genom 

att oljan flödar genom ett finmaskigt filterelement som släpper igenom oljan medan vattnets 

ytspänning gör att små vattendroppar fastnar på filter väggarna och klumpar ihop sig till 

större droppar som tillslut med hjälp av gravitationen rinner av filtret och samlas upp i en 

behållare under filtret som kan dräneras när denna är full. (Greenoil standard ApS, 2017b)  

Koaliseringsfiltret är uppbyggt i två huvuddelar. Den första delen är ett mekaniskt filter som 

filtrerar bort oönskade partiklar som kan finnas i bränslet figur 4. 

 

 

Figur 4. Första delen av koaliseringsfiltret där partiklar tas bort (Greenoil standard ApS, 2017)  
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Den andra delen är ett finmaskigt stålfilter som förhindrar att vattnet passerar p.g.a. dess 

ytspänning medan bränslet kan passera filtret se figur 5. Vattnet klumpar ihop sig till större 

droppar som sedan rinner ner längs filtret och samlas upp i ett kärl under enheten. 

 
Figur 5. Illustrerar hur vattnet hindras från att komma igenom det finmaskiga filtret (Greenoil standard ApS, 

2017)  

 

4.2 För- och nackdelar med filter 

Nedan har vi listat fördelar respektive nackdelar med koaliseringsfilter. Vi har haft god 

kontakt med leverantörer från båda systemen och försökt lista de möjliga problem och 

fördelar. 

4.2.1 Fördelar 
● Enkel uppbyggnad med få delar vilket ger ökad driftsäkerhet och enklare reparation 

vid eventuella haverier. 

● Billigare i inköp än konventionella separatorer. 

● Billigare i drift än konventionella separatorer. 

4.2.2 Nackdelar 
● begränsad användning då systemet enbart är utvecklat för DO/MGO. Vid HFO-drift 

så fungerar inte filtrena alls och måste bytas mot konventionella separatorer. 

● Filtret klarar endast av att ta upp en viss mängd oönskade partiklar innan man måste 

byta filterelementet. 

● Klarar endast att ta bort allt vatten om koncentrationen inte är större än 1% medan en 

centrifugalseparator klarar 2-3%. 
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5 INSTALLATION 

Vi har noggrant undersökt var det skulle passa bäst att placera filterenheten och vilka flöden 

vi behöver för att uppfylla det krav som ställs för ett fartyg gällande bränslekonsumtion så att 

man inte behöver köra separatorerna utan köra dessa filter för att få ner driftkostnaden. Figur 

6 visar hur vi har planerat att koppla in enheten på rördragningarna för separatorn. 

 
Figur 6. Schematisk bild över planerade bränslesystemet. 

5.1 Val plats 

Vi har undersökt vilken plats det skulle passa bäst att placera filterenheten och det vi kom 

fram till var att separatorrummen där centrifugalseparatorerna i Figur 7 och Figur 8 står 

skulle vara ett bra alternativ tack vare att rörledningar redan var dragna till tankar. På så sätt 

är det enkelt att koppla in systemet på de rörledningar som är dragna för separatorerna. 

Platserna är även bra då det inte är andra installationer än små arbetsbänkar som är enkla att 
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flytta samt ett kontrollskåp till en av de nuvarande bränsleseparatorerna som även det går 

relativt lätt att flytta. Väljer man att placera filterenheterna någon annanstans så kommer 

installationen bli dyrare när man måste dra helt nya rördragningar samt att dessa rum redan är 

anpassade för bränslehantering med rätt sorts utrustning som krävs för detta. 

 
Figur 7 Platsen i babord separatorrum där installationen skulle vara enklast. Separatorn i vänsterkant är en av 

de nuvarande bränsleseparatorerna 
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Figur 8 Här ses den föreslagna platsen för filtren i styrbords separatorrum. 

5.2 Dimensionering 

Dimensioneringen är lite olika beroende på det system vi installerar för att enheterna har 

olika flöden. Vi har valt att systemet skall klara av ca 4-6 kubik/timme beroende på vilket 

system vi väljer. Om vi har ett flöde på 6 kubik/timme kommer vi inte att behöva köra 

separatorerna om systemet fungerar. Däremot om vi använder oss av ett system med 4 

kubik/timme kommer vi behöva använda oss av separatorerna under långkryssningar då alla 

fyra motorer har full last.  

5.3 Förvaring av centrifugalseparator 

Det som verkar vara det bästa alternativet skulle vara att stoppa undan två av tre separatorer, 

spara en inkopplat om man i framtiden kanske skulle få riktigt dåligt bränsle och måste hjälpa 

till med en separator för att rundseparera tankarna och för att underlätta att uppnå de flöden 

som behövs. De två resterande centrifugalseparatorerna skulle man lägga upp på 

långtidsförvaring men spara dem om det skulle behövas ifall man bytte bränsle till något som 

koaliseringsfilterna inte skulle klara av så skulle man alltid kunna byta tillbaka.  
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Dock har vi fått som önskemål att inte ta ur någon separator ur drift utan att endast installera 

det nya systemet ihop med nuvarande system. 

5.3.1 Ta separatorn ur drift 
Vi tittade dock på hur enkelt det skulle vara att ta separatorerna ur drift och vad som skulle 

vara viktigt att tänka på då de stod stilla under en längre tid. Vi skickade iväg frågor till Alfa 

Laval hur vi skulle göra och vi fick följande svar: Om separatorn skall stå stilla mer än en 

månad skall man göra följande, 

● Lyfta ut kulan. 

● Skydda spindeln mot korrosion genom att smörja in den med olja. 

● Skydda kulan och separatorn genom att förvara den på en torr plats och på ett sådant 

ställe att den inte kan utsättas för mekanisk skada. 

5.3.2 Uppstart av separator 
För att sedan lägga separatorn i bruk fick vi följande svar som även ses i figur 9, om 

separatorn har varit ur funktion tiden:  

● 1 månad , smörj spindelns lager. 

● 6 månader, gör en ​intermediate service​ och smörj spindelns lager. Byt olja på 

separatorn. 

● 18 månader eller längre, gör en ​Major service ​och smörj spindelns lager. Byt olja på 

separatorn. 

 

 
Figur 9. Figuren visar hur man startar upp separatorn om den har stått stilla en längre tid. 
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6 VAL AV ENHET 

Vi har fått lite olika erbjudanden av enheter som skulle passa vårt syfte från leverantörerna, 

inköpspriset och installationskostnaden är den stora kostnaden medan underhållskostnaderna 

samt driftskostnaderna är låga. 

6.1 C.C.Jensen 

C.C.Jensen var ett av de företag vi tittade in noggrannare som ett alternativ till vårt arbete, 

C.C.Jensen har sålt 17.000 enheter senaste året och 120.000 filterinsatser och mer än 70% av 

den danska fiskeflottan har installerat produkter från C.C.Jensen. 

 

De har ett stort utbud av produkter och var en bra tillverkare att titta närmare på. Vi fick 

kontakt med en person som jobbar på Teknoma Oy som säljer C.C.Jensens produkter, vi fick 

otroligt mycket hjälp med att välja enheter som skulle passa bra in på Birka 

Stockholm.(C.C.JENSEN,2016) 

 

6.1.1 Modell PTU3 2x27/108 GP-E2PTW 
Denna enhet blir ganska ointressant då man inte kan justera varvtalet på pumpen, så vi valde 

att inte räkna på denna enhet som ses i figur 10 nedan. Den har ett billigare inköpspris men 

om man inte kan justera flödet så kommer driften bli dyrare än de andra enheterna vi har 

undersökt. Se bilaga 3. 

 
Figur 10. Modell PTU3 2x27/108 GP-E2PTW (C.C.JENSEN A/S, 2015)  
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● Tillverkare: C.C.Jensen 

● Leverantör: Teknoma OY 

● Flöde: 3200 l/h 

● Pris: 24.582,37 € 

● Pump: GP-33-4 , utan variabelt varvtal. 

● Motor: 3x440V, 50 Hz. 

● Filterelement: 8 filter av modellen FA 27/27. 

● Tillägg: Har en sludgetank som kan kopplas in i på fartygets sludge system. 

● Bredd: 1200 mm. 

● Djup: 500 mm. 

● Höjd: 2055 mm + 575 mm  behövs som fri höjd, totalhöjd 2630 mm. 

 

6.1.2 Modell PTU3 2x27/108 SMT-DE2PWZ 
Vi har valt att beräkna kostnaden att installera två enheter av denna modell, figur 11. Med två 

enheter skulle vi ha ett flöde på 6,6 kubik/timmen. Vid detta flöde skulle vi i teorin aldrig 

behöva använda oss av separatorerna för att filtrera bränslesystemet, även vid full last på 

motorerna. Separatorerna skulle då enbart vara installerade för att separera bränsle om en av 

modellerna är ur funktion. Se bilaga 4. 
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Figur 11. Modell PTU3 2x27/108 SMT-DE2PWZ (C.C.JENSEN A/S, 2015)  

 

● Tillverkare: C.C.Jensen 

● Leverantör: Teknoma OY 

● Flöde: 1400-3400 l/h 

● Pris: 28.205,58 € 

● Pump: Settima GR32 SMT 55L, med variabelt varvtal. 

● Motor: 3 x 380-440 V, 50/60 Hz 

● Filterelement: 8 filter av modellen FA 27/27 

● Tillägg: Har en sludgetank som kan kopplas in i fartygets sludge system. 

● Bredd: 990 mm. 

● Djup: 876 mm. 

● Höjd: 1835 mm + 575 mm behövs som fri höj, totalhöjd 2410 mm. 

 

6.1.3 Filterelement FA 27/27 
Detta filterelement som visas is figur 12 är för endast diesel och är gjord av cellulosa. Filtret 

tar bort 98,7% av fasta partiklar större än 3 µm och 50% av fasta partiklar större än 0,8 µm 

och leder bort vattnet från dieseln till sludgetanken. Elementet är gjort av C.C.Jensen och 

fungerar endast till deras enheter. Priset vi har fått är från Teknoma Oy och det  är 124,65 € 

per element. Se Bilaga 5. 
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Figur 12. Filterelement FA 27/27 (C.C.JENSEN A/S, 2008)  

6.2 GreenOil 

GreenOil är ett företag som specialiserar sig på oljerening inom industri och sjöfart och är ett 

av det största inom sitt område, Maersk Line och DFDS är två av dom stora kunderna till 

GreenOil, se bilaga 11. GreenOil är ett danskt företag och företaget SEPTOR är återförsäljare 

för deras produkter och dom har ett kontor på Åland, så det underlättade när man kunde fara 

dit och intervjua dem. Högskolan på Åland använde sig av en av deras enheter för rening av 

hydraulolja på en kran i skolans däcksutrustning och resultatet var mycket positivt.  

6.2.1 Modell WP1-C1-1000 
Om vi skulle välja enheten som visas i figur 13 skulle vi ha två olika möjligheter och det är 

att installera sex enheter, vilket skulle bli väldigt dyrt. Om vi skulle installera in sex enheter 

skulle två av dem endast användas fåtal gånger per år och det är under långkryssningar när 

lasten är hög på motorerna. Den andra möjligheten är att installera fyra enheter och använda 

oss av en separator och på det sättet få ner inköpskostnaden. Vi valde att räkna med att vi 

skulle köpa fyra och låta en av separatorerna hjälpa till med filtreringen vid behov. Se 

modellen i bilaga 6. 
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Figur 13. Modell WP1-C1-1000 (Greenoil standard ApS, 2017a)  

 

● Tillverkare: GreenOil 

● Leverantör: Septor 

● Flöde: 1000-1200 l/h 

● Pris: 9794,00 € 

● Ingående oljetryck: 1 bar 

● Motor: 3 x 380-440 V, 50/60 Hz 

● Filterelement: 2 st av filter element 230C 

● Tillägg: Har sludgetank som kan kopplas in på fartygets nuvarande sludgesystem. 

● Bredd: 744 mm. 

● Djup: 296 mm. 

● Höjd: 629 mm + 400 mm behövs som fri höjd, totalhöjd 1029 mm. 
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6.2.2 Filterelement 230C 
Detta filter element från GreenOil som ses i figur 14 är för dieselolja har en absolut filtrering 

på 5 µm, bilaga 7. Filtret är gjort av fårull. Elementet kan innehålla 6 liter av smuts före det 

måste bytas. Pris per element är 238,00 €.  Se bilaga 7. 

 

 

Figur 14. Filterelement 230C (Repair Management Nederland, B. V., 2018)  

6.3 Intervjuer med rederier 
Då filtreringssystemen är relativt nya kan det vara bra att höra vad andra rederier som 

installerat enheterna tycker om dessa. Vi har haft mailkontakt med Godby Shippings tekniska 

inspektör M Fredriksson och har fått reda på att de har ett antal anläggningar av typen 

GreenOil installerade ombord på några av deras fartyg. De har däremot inte installerat filtren 

för deras bränslesystem då fartygen kör på ULSFO-bränsle och använder sig av 

axelgenerator, så deras körtid med MGO är väldigt liten så de anser att det inte skulle löna sig 

att byta från separator till filter. De har däremot installerat filtrena på både smörjoljesystemet 

och hydraulsystemen på sina fartyg och ombord verkar nöjda med dessa. 

 

Vi har även varit i kontakt med Bore Shippings Technical Superintendent M Sundberg och 

har fått reda på att de har installerat GreenOil filter på bränslesystemet ombord på MS 

Norstream. De menar även där att det har fungerat bra förutom att de har haft problem med 
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bunkern som ledde till förorenade bunkertankar vilket resulterade i stockade filter. Detta kan 

ju även ses som att filtren faktiskt fungerar och behöver därför inte automatiskt betyda något 

negativt. Det visar däremot på filtrenas känslighet och visar på fördelar med att ha 

separatorerna kvar ifall bunkerkvaliteten plötsligt sjunker till den grad att det blir ett 

bestående bekymmer med filtren. 

 

Vi har fått referenser från rederier samt fartyg som har installerat C.C.Jensen och de har varit 

nöjda. Bland annat från Samsö Rederis fartyg M/F Prinsesse Isabellas maskinchef som menar 

att anläggningen fungerar bra och att dom inte har haft några större problem samt att de 

tycker att det är en bra lösning för fartyg som kör med diesel. 

 

Från maskinchefen ombord på fartyget B/F Eira från rederi Fjord 1 som installerade detta vid 

bygget av fartyget då dom tyckte installationen av vanliga separatorer var för dyrt och de har 

varit mycket nöjda med lösningen. 

 

Vi har även erhållit en lista från C.C.Jensen med fartyg som installerat deras system ombord 

som ses i bilaga 12. Listan visar på mångfalden av fartygstyper som systemet har installerats 

på. 
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7 LÖNSAMHETSKALKYL 

Med varierande inköpspriser och driftkostnader så behövde vi göra en lönsamhetskalkyl för 

att försöka få fram det systemet som skulle löna sig för fartyget mest, se bilaga 12. Vi 

jämförde det nuvarande systemet med de två systemen vi har undersökt närmare. 

7.1 Kostnad för centrifugalseparatorer 

Kostnaderna för centrifugalseparatorerna som är installerade ombord kan delas upp i tre olika 

kategorier som utgör den årliga kostnaden för att köra separatorn och det är service,drift och 

reservdelskostnad. Alla priser kommer från Birkas underhållssystem varifrån servicekitten är 

beställda. 

7.1.1 Servicekostnad 
Centrifugalseparatorerna har tydliga serviceintervall som skall följas och till dessa hör 1000, 

6000, 12000 timmars service, se tabell 1. Servicekostnaderna för en centrifugalseparator per 

år är 3116,58€. 

 

Tabell 1. Tabell över servicekostnader för en centrifugalseparator 

Service Kostnad Arb. Kostn. Antal per år Kostnad / år 

12000 h 2,560 € 201.86 € 0.73 2,016.16 € 

6000 h 618 € 173.03 € 0.73 577.45 € 

1000 h 21.25 € 38.45 € 8.76 522.97 € 

     

   

Totala årliga 
kostnad 3,116.58 € 

 

7.1.2 Driftskostnad 
I driftkostnaderna beräknas strömförbrukning in då denna är en stor del i detta system, även 

den mängd sludge (avfall) som separatorn tillverkar tas i beaktande. Då 

centrifugalseparatorerna innehåller en kula med stor massa som skall rotera mycket fort 

kräver detta naturligtvis en stor elmotor för att driva denna samt att systemet behöver en 
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pump för att pumpa bränslet. Via övervakningsskåpet fås information om hur mycket ström 

separatorn kräver, strömåtgången ses i figur 15. 

 
Figur 15. Strömåtgången vid kontinuerlig drift 

 

Då det är två centrifugalseparatorer som går hela tiden så blir strömåtgången den dubbla. 

Detta resulterar i en effektförbrukning om ca 75.378 kWh/år, vilket rent ekonomiskt kan 

översättas till 11.306 €/år i enbart elförbrukning. 

7.1.3 Reservdelskostnad 
Då centrifugalseparatorn innehåller många ömtåliga och framförallt dyra delar kan dessa 

kostnader rusa i höjden vid felhantering av dessa. Kostnaderna för reservdelar är svåra att 

uppskatta då dessa enbart byts vid behov, den årliga kostnaden kan således variera från 0 €/år 

till tusentals €/år beroende på hur slitna delarna är när de undersöks och även misstag vid 

service kan ha oerhört dyra konsekvenser. Det har varit svårt att få fram dessa kostnader så vi 

har använt oss av att det är 0 €/år och fartyget brukar inte räkna med oplanerad service så vi 

valde att inte räkna med denna kostnad. 

7.1.4 Arbetstimmar 
Centrifugalseparatorerna är kräver en del service och underhåll så det går åt en hel del timmar 

för besättning för att hålla dom fungerade. Vi har pratat med flera vaktmotormän eftersom det 

är dem som underhåller separatorerna och utför de stora servicearbeten. Det är såklart 

 

 

28 



skillnad mellan vem det är som gör service och vilken service det görs hur lång tid det tar 

men som regel tar det ungefär mellan 2-2,5 vakter. Det vill säga någonstans mellan 1-1,5 

dygn, men då är vaskning av delar inräknade som utgör drygt hälften av tiden och detta sköts 

till stor del med hjälp av ultraljudstvätt. Så arbetstiden för en 1000h service blir ungefär 2 

timmar och 6000h och 12000h runt 9.5-10.5h. Detta är då timmar som skulle spenderas på 

andra vakt sysslor som i nuläget får vänta. Någon direkt ekonomisk vinning är det egentligen 

inte i arbetstimmarna utan mera en effektivisering av arbetet för den vaktgående 

motormannen. 

7.2 Kostnad för koaliseringsfilter 

Kostnaden för koaliseringsfiltren beräknas genom att beräkna inköpskostnaden, 

servicekostnaden, installationskostnad och driftkostnader. Endast inköpskostnaden och 

installationskostnaden är en engångstillfälle, resterande kostnader ingår i den årliga 

kostnaden. Arbetstimmarna kan helt uteslutas då det tar 30 minuter att byta elementen och det 

skall göras en gång i året på enheterna och det är den enda servicen som krävs, vilket gäller 

för båda systemen vi har tittat närmare på.  

7.2.1 Installationskostnad 
Installationskostnaden för filtren skulle ligga runt 30.000 € totalt och då är rivning, 

fundament, eldragningar, rördragningar, ritningar inräknade. Priset för installationen gäller de 

båda modeller vi har tittat närmare på, då dom har samma uppbyggnad och krav. 

7.2.2 Inköpskostnad 
Vi har fått offerter av leverantörerna vad det skulle kosta att köpa in systemen och det  

förklaras i rubrikerna nedan. 

7.2.2.1 C.C.JENSEN 

Inköpspriset som givits av försäljare är 28.205,58 € per enhet och det krävs två enheter för att 

uppfylla kravet på flödet vi är efter enligt fartyget, detta ger en inköpskostnad på 56.411,16 €, 

i detta pris ingår det 16 filterelement. Se offerten i bilaga 8. 
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7.2.2.2 GreenOil 

Inköpspriset som givits av försäljare är 9.794,0 € per styck och det krävs fyra enheter av 

denna tillverkare för att uppfylla kraven från fartyget, vilket resulterar i en total 

inköpskostnad  på 39.176,0 €. Vi fick 10% rabatt om vi skulle välja detta system så med 10% 

rabatt skulle priset bli 37.162,4 €, med filterelementen inräknade i kostnaden. Se offerten vi 

fick i bilaga 9. 

7.2.3 Servicekostnad 
Då enheterna är utrustade med mekaniska filter för föroreningar behöver dessa bytas med 

intervall som beror på bränslets kvalitet och renhet, med normal drift menar tillverkarna att 

filtren behöver bytas med 12 månaders intervall. 

7.2.3.1 C.C.Jensen 

Ett filterelement från leverantören kostar 124,65 €. totalt i två enheter skall det finnas totalt 

16 stycken element vilka skall bytas när mottrycket överskrider 2 bar eller minst en gång per 

år. samt ett O-ringskit för 63,95 € styck, det behövs fyra kit vid varje filterbyte. 

 

Detta ger en total servicekostnad på minst 2.169,00 €/år beroende på hur många byten man 

måste göra. Leverantörerna rekommenderade att servicen skulle göras en gång i året så det 

räknar vi med. 

7.2.3.2 GreenOil 

Vid filterbyte i denna enhet krävs två filter element per enhet och priset var 238,0 € per 

element. Detta ger en årlig kostnad på minst 1.904 €/år beroende på bränslets kvalitet. 

7.2.4 Driftkostnad 
Eftersom det är elmotorer som pumpar bränslet genom filtren så går det åt elenergi för att 

driva dessa då detta är en stor energislukare hos centrifugalseparatorer är det väldigt 

intressant att jämföra kostnaderna mellan de olika systemen. 
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7.2.4.1 C.C.Jensen 

Den anläggningen som är aktuell för fartyget anges ha en effekt på 0,25-0,95 kW. Eftersom 

det är omöjligt att veta exakt vilken effekt som går åt räknas allting efter den maximala 

angivna effekten. Beräkningarna är även anpassade för att räkna med fartygets krav om två 

separata anläggningar.  Med de uppgifter som fås av leverantören så skulle den årliga 

energiförbrukningen bli 16.644 kWh/år. Detta resulterar i en årlig kostnad i bunker på 

2.496,60 €/år. 

7.2.4.2 GreenOil 

Denna anläggning anger en motoreffekt om 0,5 kW, även här har beräkningarna gjorts enligt 

max effektuttag. Eftersom fartyget kräver att den bör installeras fyra anläggningar av denna 

tillverkare har detta medtagits i beräkningarna. Enligt tillverkarens specifikationer på 

anläggningen så skulle den årliga effektförbrukningen bli 17.520 kWh/år. Detta ger en årlig 

kostnad i bunker om 2.628 €/år.  

 

Vid körning med full belastning som kan behövas på vissa sommarkryssningar behövs 

eventuellt en separator startas för att hjälpa till med bränsleförbrukningen. Det skulle isåfall 

behövas ungefär 50 timmar per säsong sett från trafikplanen 2017 med enheten från 

GreenOil. Det skulle ge en kostnad på ca 80 € per säsong vilket är en liten kostnad. Däremot 

kräver detta att separatorn kontrolleras och rengörs vid behov vilket kostar i arbetstid. Ett 

annat alternativt köra separatorn för att förhindra att den står stilla för länge. Detta skulle i så 

fall göras en gång i månaden och den skulle då gå 24 timmar vilket skulle resultera i kostnad 

på 371 €/år. 
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7.3 Inbesparing 

Vi har undersökt om något av systemen vi har undersökt om det kommer att löna sig att 

installera det. Det är dyr inköpskostnad och installationskostnad men låga årliga kostnader 

om man jämför med det nuvarande systemet med centrifugalseparatorer. Alla beräkningar 

som har gjorts är jämförda med det nuvarande system. 

 

7.3.1 C.C.Jensen 
Enheten från C.C.Jensen har ett dyrt inköpspris men det årliga kostnaderna gör att det ändå 

blir en relativt kort återbetalningstid. Den årliga driftkostnaden är 73% mindre än det 

nuvarande systemet med separatorer. Våra beräkningar visar att det skulle vara en 

återbetalningstid på 6 år och 8 månader, efter 10 år skulle systemet ha sparat in 42.324 €. Se 

figur 16. 

 

 
Figur 16. Grafen visar återbetalningstiden om man installerar C.C.Jensen. 
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7.3.2 GreenOil 
Enheten från GreenOil är lite billigare att köpa in men kostar mera under drift som ses i figur 

18 p.g.a att man måste ha 4 enheter som kräver högre effekt för att driva pumparna om det 

ska uppnå det flödet vi är ute efter. Då 4 enheter är installerade så är det ändå inte tillräckligt 

högt flöde för att hålla dagtankarna fulla vid max last på fyra motorer så har måste en 

separator hjälpa till under sommaren och sedan måste man köra separatorn en gång i 

månaden. Den årliga driftkostnaden är 72% mindre än det nuvarande systemet med 

separatorer. Enligt våra beräkningar skulle systemet ha en återbetalningstid på 5 år och 2 

månader efter 10 år skulle fartyget spara 60.321 €. Se figur 17. 

 

 
Figur 17. Grafen visar återbetalningstiden om man installerar GreenOil. 
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8 RESULTATET 

Vi har fått fram ett resultat som verkar mycket positivt om filtren fungerar som det är tänkt 

och fartyget fortsätter att använda MGO som drivmedel. Det skall även poängteras att alla 

priser som använts för beräkningar kommer från offerter vi fått av respektive leverantör, 

dessa har en begränsad livslängd och vid en eventuell beställning måste detta tas i beaktande. 

8.2 Ekonomiskt 

Med en inbesparing tid på 5 år och 2 månader för GreenOil och runt 6 år och 8 månader för 

C.C.Jensen kan vi anta att detta skulle vara en bra investering om fartyget fortsätter med 

MGO som drivkälla. Ekonomiskt sett så skulle fartyget kunna spara in runt 42.000 € med 

C.C.Jensen och 60.000 € med GreenOil efter 10 år vilket verkar som en bra investering. Den 

stora skillnaden mellan systemen är absolut den totala årliga kostnaden som kan ses i figur 18 

nedan. 

 
Figur 18. Grafen jämför den årliga kostnaden hos systemen 
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9 TEST AV FILTERENHET PÅ EN VÄXEL 

I samband med examensarbetet testades även en portabel filteranläggning ombord på en av 

fartygets växellåda. Detta gjordes då oljan har visat spår av föroreningar såsom kalcium, zink 

och koppar se bilaga 10. 

9.1 Installation 

Enheten som installerades var av typen WP1-B1-100 se bild 19 (Greenoil Standard ApS, 

2017). Installationen av anläggningen var väldigt enkel då det endast behövdes installeras en 

röranslutning från växelns bottenplugg till enheten och därifrån tillbaka till växeln. 

Elanslutningen var lika simpel nämligen att installera en sladd till enheten och koppla den till 

ett uttag. 

 
Figur 19. Modell WP1-B1-100 (Greenoil Standard ApS, 2017)  

 

Testet gjordes under en månads tid. Då växeln innehåller ca 1000 liter olja och enheten 

filtrerar 100 liter i timmen ansågs att en månad skulle vara tillräckligt för att oljan skulle bli 

grundligt filtrerad. 
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9.2 Resultat 

Resultatet visade ingen direkt skillnad i oljekvaliteten se bilaga 10. Detta var dock ett 

standardtest som gjordes och inte ett test med partikelräkning. Vid ett sådant test kan 

resultatet ha visat på en större förändring av oljan. GreenOil har fått oljeproverna för att 

analysera detta. Det som kan nämnas som orsak till resultatet är att filterelement som kom 

med enheten egentligen är gjort för smörjolja med en finhet på 5µ och det finns speciella 

filter för växelolja som har en finhet om 3µ (Greenoil standard ApS, 2019). Svaret som kom 

från GreenOil tyder på att partiklarna som finns i oljan är för små för att filtret skall kunna ta 

upp dessa. Om resultatet skulle ha ändrats med ett finare filter är svårt att avgöra då 

anläggningen är bortmonterad och återlämnad.  
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10 SLUTSATS 

Vår slutsats över arbetet är att det verkar vara en bra investering för fartyg som använder sig 

uteslutande av bränsletypen MGO att installera dessa filterenheter som använder sig av 

koalisering. Det var kanske inte den återbetalningstid vi hoppades på men fortfarande ett 

mycket billigare sätt att rena bränslet på. Vi har fått god respons av personer som jobbar med 

filterna och de flesta verkar vara riktigt nöjda. Leverantörerna för enheterna har varit till stor 

hjälp då de har visat stort intresse till att hitta en enhet som passar just Birka. Även om det 

finns begränsningar med filtrena anser vi att det finns stor potential för filtren även om man 

bestämmer sig för att spara separatorerna för framtida bruk. Vi har även lagt märke till att 

många nybyggen väljer att använda sig av dessa filter, vilket man inte såg lika mycket 

tidigare och efter detta arbete förstår vi varför de väljer bort separatorn för olika typer av 

oljor. 

10.1 Utvecklingsmöjligheter 

Utvecklingsmöjligheter finns inom detta område.Det skulle vara intressant att undersöka 

smörjoljan på alla motorer ombord. För bränslet finns det tre separatorer som man kan få ner 

driftkostnaden på medan för smörjoljan finns det sex separatorer, fyra för huvudmotorerna 

och två för dieselmotorerna. Möjligheterna för rening av smörjolja skulle vi säga har större 

möjligheter än bränslesystemet då smörjoljan inte bytts ut mot något helt nytt utan kommer 

att hållas relativt densamma motorns livslängd. Fartygens bränslesystem är under en stor 

förändring med de nya svaveldirektiven så det kommer säkert att experimenteras mycket med 

olika typer av bränsle och då är kanske inte filtren det bästa alternativet. 
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