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1. INLEDNING

Sjofarten 1 dagsldget star infor ménga nya regler som kommer att inforas for att forbéttra
fartygens miljopaverkan. Miljofragor dr ett stort diskussionsdmne. Inom sjéfarten ser man
mycket pa utsldppen svavel, kvdve och partiklar. Fran och med 1 januari 2020 &r det endast
tillatet med 0,5 % svavel 1 avgaserna med undantag av SECA-omrade dér endast 0,1 % ar
tillitet fran och med 1 januari 2015, hit hor Ostersjdomradet. Detta medfdr att virldens redare
star infor ett viagskél ddr ett val behover goras. Fartygen behover kora pa branslen med 14g
svavelhalt av renare kvalitet som medfor hogre kostnader, alternativt installera
avgasreningssystem for att kunna kora pa brénsle av smutsigare kvalitet som dven ar billigare
att inforskaffa. Denna typ av system som renar avgaserna fran svavel kallas for scrubber.
Alla bilagor och vissa tabeller i den offentliga versionen kommer att tas bort pd begiran av
leverantrerna av scrubberanldggningarna. Endast uppdragsgivaren Rederi AB Ecker6 och

var handledare kommer att se det fullstindiga arbetet.

1.1 Syfte och uppgift

Pa Rederi AB Eckerds begéran skall vi se hur tekniken ser ut 1 dagsldget for
scrubbersavgasreningssystem, samt undersoka en mgjlig installation av scrubbersystem pa
deras fartyg M/S Finlandia. Installationen skulle gilla for deras fyra huvudmotorer. Till detta

hor da att undersoka:

e Piverkan av stabilitet

e Var utrustning inklusive tankar kan placeras
e En uppskattning av viktokning

e Okat effektbehov och briinsleférbrukning

e Okad arbetsbelastning

e En ekonomisk kalkyl

Rederi AB Eckerd dr mest intresserade av sé kallad closed loop inline-scrubbersystem men ér

dven intresserad av ny teknik inom torrscrubbersystem.



1.2 Metod

Till detta arbete for att ska information har vi anvint oss av sdkmotorer som Google, Google
Scholar samt Hogskolan pa Alands egen databas, HA Discovery Service. Dir fir man
tillgang till vetenskapliga artiklar frdn en mingd andra databaser. Information och data har
samlats in fran fartyget dir vi &ven har varit pd besok och bekantat oss med utrymmen
ombord for att ge en overblick om fartyget. Dar har vi dven talat med personal for att f en
djupare forstéelse och behovlig information. Vi har ocksa haft en ndra kommunikation med
personalen pa kontoret som har hjélpt oss med information. For datainsamling angaende olika
leverantdrers scrubberutrustning har bade muntlig och aktiv mailkontakt anvénts. Mycket

information har dven tagits fran de fyra &r vi har studerat till sjoingen;jor.

1.3 Avgransningar

I de ovan nimnda databaserna gjordes sokningar med hjilp av sokorden “marine scrubber
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system”, “wet scrubber” och “dry scrubber”. Ett inklusionskriterium var att publikationerna

inte fick vara éldre dn fran 2015. Inga spréakliga eller geografiska avgransningar gjordes, men
artiklarna som vi tog del av var pa engelska eller svenska. Totalt hittades 20 artiklar med
dessa kriterier. Det faktum att det inte finns s manga vetenskapliga artiklar som behandlar

scrubberavgasrening tyder pa att &mnet ar vildigt specifikt och kan vara vért att ha 1 atanke.

1.4 Definitioner

Vitscrubber - avgasreningssystem som tvéttar avgaserna med vatten for att ta bort svavel.
Torrscrubber - avgasreningssystem som renar avgaserna med t.ex. filter.

Closed loop - slutet system, vattnet som renat avgaserna rengors och ater cirkuleras i system,

inget svavel nér vattnet.
Open loop - ett Oppet system, havsvatten renar avgaserna som sedan slépps ut i1 havet.

Hybridsystem - en kombination av bade 6ppet och slutet system.



I-typ scrubber - Avgaserna gér in i botten av anlédggningen och ut i toppen.

U-Typ scrubber- Avgaserna gér in i anldggningen via ett u-boj pa roret for att forhindra att

vatten ska komma ner till maskinerna.

Hm - Huvudmotor, skoéter om fartygets framdrift.

Hjm - Hjélpmotor, skoter om fartygets elforsorjning.

Evaporator - Avsaltar havsvatten som anvinds till tekniskt vatten ombord pa fartyg.
SFOC - Specifik bréinsleforbrukning g/kWh.

PTO - Power take out, kraftuttag.

HFO - Heavy fuel oil.

LFO - Light fuel oil.

ULSFO - Ultra low sulfur fuel oil, briansle med max 0,1% svavel.

VLSFO - Very low sulfur fuel oil, briansle med max 0,5 % svavel.

LS MGO - Low sulfur marine gas oil brinsle med max 0,1% svavel.

IMO - International Maritime Organization.

MARPOL - International Convention for the Prevention of Pollution from Ships.
GM - Avstdndet mellan tyngdpunkten och metacenterhdjden.

GZ - Rétande hiavarm.

FSM - Den fria vdtskeytans moment.



2. FAKTA OM M/S FINLANDIA

M/S Finlandia trafikerar rutten Helsingfors - Tallinn med 6 avgangar per dag. En resa mellan
de béada stiderna tar ca 2 timmar. M/S Finlandia dgs av Rederi Ab Eckerd. Hon koptes av det
italienska rederiet Moby Line ar 2012. Hon &r idag inte utrustad med négon avgasrening
(“Fakta Om Fartyg” n.d.). Huvudmaskinernas effekt ar nedtagna till 10 710 kW per motor {for

isklassningens skull.

e Byggd av Daewoo Shipbuilding & Heavy Machinery Ltd Sydkorea ar 2001.
e Varvsnummer: 7506.

e Dimensioner: 174,99 x 27,60 x 7,00 m.
e GT/NT/DWT: 36365/15434/5506.

e Maskineri: Fyra Wirtsild 12V46C.

e Effekt: 50400 kW.

e Fart: 27 Knop.

e Passagerare: 2520 st.

e Hyttplatser: 1190 st.

e Bilar: 665 st.

e [astmeter: 1950 m.

e [MO: 9214379.


https://paperpile.com/c/HNx2SR/QTZAv

3. FAKTA OM SCRUBBERS

Scrubbers ir ett samlingsnamn for avgasreningssystem som renar avgaserna fran
svavel-syre-foreningar (SOx). De olika reningsmetoderna kan kategoriseras som vétscrubber
och torrscrubber. I och med direktiv av IMO och MARPOL ir scrubber med HFO ett
alternativ till att kora fartyget med ULSFO. Figur 1 visar var de olika svavelkraven skall
uppfyllas. I Europa tillimpas sedan 2015 svavelgriansen pd 0,1 %. Vissa ldnder har forbjudit
att open loop-system kors 1 hamn pga. koncentrerade svavelutslépp i vattnet 1 och utanfor
hamnen. Bland dem som rekommenderat att férbjuda open loop-scrubber i hamn finns
Tyskland, Spanien, enstaka hamnar i Sverige, samt Litauen och Lettland. Estlands
sjofartsverk har vissa restriktioner som skall uppfyllas, dd@ man méste kunna bevisa att
fartyget foljer de krav som finns enligt MARPOL (“Global Sulphur Cap 2020 - DNV GL”
n.d., “Industry News: No Scrubs: More Ports Declare Ban on EGCS Discharges” n.d.;

Republic of Estonia Maritime Administration, n.d.).

£

=
Global 0.50% (2020) Local restrictions may apply
for open-loop scrubbers
SECA 0.10% Yes
EU 0.10% in all ports ~ Open-loop scrubbers
[ 0.50% limit, global (MARPOL, 2020) restricted in some countries
W 0.10% limit, SECAs (MARPOL) China 0.50% in national  Certain restrictions apply
0.50% limit, China national waters (12 nm), 2019 waters (12 nm) for open-loop scrubbers
California 0.10% within No, only with
24 nm research exemption

Figur 1. Overblick éver direktiven i Marpol 2020 (“Global Sulphur Cap 2020 - DNV GL” n.d.).

10


https://paperpile.com/c/HNx2SR/stjef+ZiOdB+0ovR9
https://paperpile.com/c/HNx2SR/stjef+ZiOdB+0ovR9
https://paperpile.com/c/HNx2SR/stjef+ZiOdB+0ovR9
https://paperpile.com/c/HNx2SR/stjef

3.1 Vatscrubber

I dagsldget dr vatscrubber den mest anvidnda typen av avgasreningssystem ute pa fartyg. Det
kan delas in 1 tre olika varianter: closed loop, open loop och hybrid loop. Closed
loop-systemet fungerar sa att havsvatten tas fran havet in genom en kylare som sedan helt
okontaminerat skickas tillbaka ut 1 havet. Det andra mediet till kylaren &r vanligt vatten dér
man normalt anvénder kaustiksoda, men dven magnesiumoxid féorekommer. Denna blandning
pumpas upp i skorstenen till scrubbertornet. Har besprutas avgaserna med 16sningen som
sedan reagerar med svavlet. Kontaminerat vattnet rinner ner ldngst ner i scrubbertornet.
Darifran rinner det vidare till en cirkulations tank, hérifran skickas vattnet tillbaka upp 1
skorstenen. Fran cirkulationstanken tas kontaminerat vatten till reningsverk. Vattnet renas
frén svavel och avfallet skickas sedan till en avfallstank. Det renade vattnet skickas tillbaka
till cirkulationstanken och kan ddrmed aterga i reningsprocessen. Se figur 2 for ett

flodesschema for closed loop-system (Poullikkas 2015; Glifberg n.d.; Lloyd’s Register 2015).

Exhaust 9 Sezwater é Sludge
gas 9 Closed loop wash water q Sodium hydrogide (Ma0H)
O Treated wash water Fresh Water
Serubibes
MalH Fresh water
unit
1B =
e, \Water
treatrment
- e - = - — -
ry a - Iy i
| * ( \ ’ | f ) i
| Process tank = % ) | Sludge tank |
\ he b 1 s {1 D f

0
Fump

|
J
" ’ .-".
- !

| '.I L'nnle'_ ) — \ |
\ | i J v Holding tank |
! 1 = L I T - L

Figur 2. Schema ver closed loop system (Lloyd’s Register 2015).
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Open loop-system fungerar genom att havsvatten pumpas direkt upp till skorstenen dér tornet
befinner sig. Vattnet sprutas in i skorstenen som pa samma vis som tidigare, faller ner och
reagerar med svavlet i avgaserna. Det kontaminerade havsvattnet tas sedan till en
reningsanlidggning dér en del av svavlet renas bort. Resterna pumpas sedan ut i havet. Se
figur 3 for ett flodesschema for open loop-system (Poullikkas 2015; Glifberg n.d.; Lloyd’s
Register 2015) .

9 Seawater
Exhaust 9 Open loop washwater
a5
52 Treated washwater
== = Sludge
Scrubbe
Im
2.
Water
treatment
_ = . —_ .
=} ﬁ | |
\ } g = Sludge tank |
| IE — ‘01 —nf [
| f |
1 1 .l )
\, ,—| z
", Pump g

Figur 3. Schema dver open loop system (Lloyd’s Register 2015).

Hybridsystemet dr en kombination av closed loop och open loop. Detta gor det mdjligt for
fartyg att vilja beroende pa behov vilket system som kors. Da fartyget anlédnder till ett
hamnomrade dér det inte &r tillitet att sldppa ut svavelvatten till havet, kors fartyget med
closed loop. Sa fort fartyget kommit ut till havs, ges mojlighet att kora pa open-loop. Detta ar
ett mer ekonomisk alternativ for ett fartyg som ror sig i sddana farvatten. Med andra ord nér

fartyget ar ute till havs behdvs inte t.ex. kaustiksoda anvindas till reningsprocessen, vilket
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sparar pengar. Se figur 4 for ett flodesschema for hybridsystem (Poullikkas 2015; Glifberg
n.d.; Lloyd’s Register 2015).

Exhiaist q' Seawaler 4' Shudipe
Ea & Closed loog washwatar & Sodiurm hydroide (MaOH)
L 1 Traated wasknwalers Frash Wataer
=
=0
HNa0H o Fresh waters
unit .
= | -I treatment

- =
) L = g5 =]
| I e il R
Water ¢
traatment
- = = - =
[ Proces wank -> = |_|—)‘ Sludge Lank {
l 0 r 4 7 . 0 0’ { [

|
| \ ool . = . | |
1 1 D[

Holdng tank | |
L — _I LIJ i ||

Furnp 0—20

= JI=

.I_-.
-, Pump

Figur 4. Schema over hybridsystem (Lloyd’s Register 2015).

Nar det géller closed loop ér kaustiksoda 1 dagsldget det mest anvdnda I6sningsmedlet till att
rena avgaserna. Det finns studier nir man anvint sig av urealdsning som visar sig vara
effektiv att rena avgaserna fran bade svaveloxider och kviaveoxider med. For open loop-
system finns det studier diar man anvint sig av sjovatten till sjovattenkaskadrening, det vill
sdga att avgaserna renas i flera steg. Detta visar sig vara mer effektivt dn det traditionella

open loop-reningssystemet (Kuang et al. 2020; Zhou and Wang 2020).

3.2 Torrscrubber

Torrscrubber-varianten dr inte beroende av vatten. Traditionellt fors avgaserna in en
kammare forsedd med granulat av kalk. Dar inne sker en process dér svavlet skiljs frén

avgaserna och forenar sig med granulatet; restprodukten av detta blir gips.
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Denna typ av scrubber system &r 1 dagsldget den minst anvédnda typen av ovanndmnda
scrubbersystem, pa grund av den hoga vikten och stora utformningen. Enligt Lloyd's Register
(2015) vidger en anlidggning for maskiner pa 20 MW ca 211 ton. Med M/S Finlandias effekt
pa ca 50,4 MW skulle det innebéra ca 500 ton.Med ny forskning och teknik finns det nu en
torrscrubbersvariant med filter. For denna typ sprutas natriumbikarbonat in med en flakt
tillsammans med avgaserna innan avgaserna gér in i filterkammaren. Natriumkarbonatet
forenar sig med svavlet som sedan fastnar i filtret tillsammans med partiklar och sot. Filtret
rengdrs med jdmna mellanrum med tryckluft och avfallet transporteras till en forvaringssilo.
Se figur 5 for flodesschema. Denna 16sning forvintas rena avgaserna fran svavel enligt
kraven, dvs. ner till minst 0,1 %, samt renar avgaserna fran partiklar upp till 99,9%. Med
denna nya teknologi finns d&ven mdjlighet att rena avgaserna fran kviaveoxider, vilket kan
komma bli ndgot som fartygen i framtiden behover reglera utslapp av. Denna typ av

torrscrubber har installerats pa en férja i Frankrike med lyckade resultat (Andritz, n.d.). Se

figur 5
— New duct Existing duct
r—-—-—___j‘
[-=iie |
| L 1
RE__‘_‘__:'.': J Silencer
-
Bypass damper
Cooler
Compressed air
EXHAUST
Residues silo Storage silo GAS
Water pump

—
air blower %

Figur 5. Torrscrubber av filtertyp (Andritz n.d.).
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4. DATAINSAMLING FRAN FARTYGET

4.1 Bransleforbrukning

M/S Finlandia kor idag pA RMB 30 som ér ett 1agsvavligt brénsle till alla deras maskiner och
pannor (“RMB 30” n.d.). Brénsleforbrukningen vi har tittat pa ar pé arsbasis for att fa en

overblick hur det ser ut.

Total bransleforbrukning &r 2020 for hm ar xxxx ton
Total brinsleforbrukning &r 2020 f6r hjm &r xxxx ton
4.1.1 Huvudmaskiner

M/S Finlandia &r utrustad med fyra huvudmaskiner som &r sammankopplade till tva vixlar
som &r utrustade med varsin PTO, tva HM per vixel som sedan dr kopplad till en

propelleraxel med stéllbar propeller.
4.1.2 Hjalpmotorer

M/S Finlandia dr utrustad med tre Hym av mérket Wirtsild 20L9, med en effekt pa 1760 kVA,

samt en som dr eftermonterad och av samma mirke men med en effekt pa 1920 kVA.

4.2 Fartygets eleffektforbrukning

Ombord pd M/S Finlandia finns fyra Hjm att tillgd men endast tre av dem kan vara
inkopplade pa elnétet samtidigt. Vid mandvrering kors bogpropellrarna pa fartygets tva

axelgeneratorer, och belastar sdledes inte nimnvart Hym.

Total tillgénglig effekt pa elndtet kan uppga till 4200 kW. Detta géller data som dr insamlat
vintertid. Sommartid kommer effektbehovet att 6ka da luftkonditioneringskompressorer kors.
Fartyget ar utrustat med tre stycken sadana och anldggningen som de utgor uppskattas krava
maximalt 600 kW. Enligt M/S Finlandias maskinpersonal kors det storsta
luftkonditioneringsaggregatet endast 1-4 veckor per ir. Uppskattningsvis ér alltsa den

maximala effektforbrukningen under normal drift 600kW. I tabell 1 redovisas Hym:s

15
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elbelastning vid sjoresa, mandver och hamn under vinter- respektive sommartid, samt hur

mycket eleffekt som teoretiskt skulle vara tillgédnglig f6r scrubberdrift.

Tabell 1. Elbelastning av Hjm vid olika drifttillfillen.

Sjoresa Mandver | Hamn
Antal Hjm igang(st.) 2 2 2
Elbelastning host (kW) 1100 1100 1200
Tillginglig eleffekt host (kW) 1700 1700 1600
(total tillgéinglig eleffekt - elbelastning hdst)
Teoretisk elbelastning sommar (kW) 1700 1700 1800
Teoretisk tillginglig eleffekt sommar (kW) HO0 100 1000
(total tillgéinglig eleffekt - elbelastning sommar)

4.3 Platsrekognosering och avlasning av rithingar

Under besoket ombord pd M/S Finlandia som varade ett dygn fick vi bekanta oss med
fartygets utrymmen for att fa en 6verblick hur man skulle kunna placera utrustning vid en
eventuell scrubberinstallation. Vara idéer kring placering av utrustning grundar sig pa en
onskan att effektivisera utrymmet ombord. Detta skulle gora att t.ex. evaporatorn och de tvé
reningsverken tas bort dd de inte ldngre dr 1 drift. Detta skulle medfora minskad viktokning
samt utrymme som skulle kunna utnyttjas béttre. Detta exempel géller forst och framst
vatscrubberinstallation, da det 1 dessa utrymmen skulle kunna installeras t.ex reningsverk for
scrubbervatten. Mer utrymme i schaktet for att kunna placera scrubbertornen i skorstenen
skulle kunna astadkommas genom att avligsna ljudddmparna. Deras funktion skulle ocksa

ersdttas av scrubbertornet. Avgaspannorna kan sénkas ner i schaktet, eftersom de storleks-

16



och dimensionsmaéssigt skulle passa in i schaktet mellan décken. Detta medfor en mojlighet

att kunna fa plats med en vatscrubber av I-typ utan att stérre modifikationer pa skorstenens

utsida behover goras. Se figur 5.
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Figur 5. Teoretisk placering av vatscrubber efter ombord besok

4.4 Fartygets stabilitet

Fartyget har en mycket god grundstabilitet, och det mest kritiska med att tillféra en
scrubberanldggning kommer att vara lastmérket. Vid vissa lastkonditioner 1 dagslaget avgar
fartyget pa lastmérket som ar pa 7,0 meter. Fartygets stabilitetsbok uppdaterades senast 2018
med en lattvikt pd 14 196,7 ton. D4 var detta en 6kning av lattvikten med 1,46 %. Enligt
Traficoms regler, behover ett fartyg fornya sin stabilitetsbok samt gora ett nytt
krangningsprov da fartygets lattvikt har 6kat med 2% . Detta maste dven utforas om fartygets
tyngdpunkt har forskjutits langskepps med dver 1% (Traficom n.d.). Utdver detta behdver vi

undersdka hur fartygets GM och GZ paverkas av att installera en scrubberanldggning. Detta
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kommer att undersdkas med hjilp av fartygets stabilitetslasthanteringprogram. Enligt figur 6

kan vi fa en uppfattning av fartygets stabilitet gdllande GM kravet vid olika djupgaenden och

trim.

Enligt undersokningar fran rederiets sida har det kommit fram att fartyget gar mest
ekonomiskt med forligt trim pé -0,5 m. Darfor dr det bést att forsoka fa sa mycket ny vikt

som mojligt beldgen nira centrum for fartygets flytpunkt.
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Figur 6. Erforderligt GM vid olika djupgdende och £ 0,5 trim.
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5. DATAINSAMLING FRAN LEVERANTORER

Hér beaktas installationsmaétt, vikt samt elforbrukning. Nedan, 1 tabell 2, redovisas den data
som vi uppgav till leverantorerna for att de skulle kunna ge oss en sé bra specifikation som
mojligt.

Tabell 2. Data som sdndes till leverantérerna

Huvudmotorer 4 st Wairtsila
Modell 12v46C
Effekt 100% MCR 10,71 MW
Brinsleforbrukning 100% MCR 200 g/KWh
Avgasflode 100% MCR 71640 Kg/h
Avgastemperatur 321 C
Max svavelinnehall 3,5%
System typ Closed loop

5.1 Alfa Laval

Alfa Laval har valt att ge en specifikation pa en vatscrubber for fyra huvudmaskiner av

modellen closed loop U-type system. For noggrannare specifikationer se bilaga (1).

Tabell 3. Huvuduppgifter om scrubber
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5.2 Valmet

Valmet gav tva specifikationer pa closed loop-scrubbersystem till M/S Finlandia. Det ena
systemet har fyra scrubbers for fyra huvudmaskiner, och det andra har tva scrubbers for fyra
huvudmaskiner. Vi valde att titta nirmare pa systemet med fyra scrubbers for att det andra

alternativet inte skulle fa plats 1 avgasupptaget. For noggrannare specifikationer se bilaga (2).

Tabell 4. Huvuduppgifter om scrubber

5.3 Wartsila

Wairtsild valde att ge en specifikation pa ett hybridscrubbersystem till M/S Finlandia med fyra
scrubbers: en per huvudmotor som kan koras pd antingen open loop eller closed loop. Hur de
systemen fungerar forklaras i delen “Fakta om vétscrubber”. Nedan visas den tekniska

specifikationen frdn Wirtsild. For noggrannare specifikationer se bilaga (3).

Tabell 5. Huvuduppgifter om scrubber

5.4 Andritz

Andritz kan erbjuda bdde vat- och torrscrubber. Av dem har vi valt att ta del av information
for deras torrscrubbersystem. Foretagets torrscrubbersystem ar uppbyggt av filtermoduler, dar
cirkuléra filterpasar hinger. Deras typ av scrubbersystem renar avgaserna bade fran svavel
och partiklar upp till 99,9 %. Denna variant kallas dual filtration system, medan den som
dven renar avgaserna fran kvaveoxider heter multi filtration system. Det som krévs for detta
system dr att l14gga till katalysatorfilterpdsar, ndgot som foretaget kallar “bag on bag
solution”. Utdver detta behdver det dven installeras en tank med urea- eller ammoniakvatten,
vilket avgaserna besprutas med fore filterkammaren. Oavsett vilken av dessa tva systemtyper
som anvdnds kommer avgaserna renas mer dn vad ett vatscrubbersystem klarar av att rena.
Installationen &r relativt ldtt och snabb, darfor behdvs ingen torrdockning goras. Se tabell 6

for data. For noggrannare specifikationer se bilaga (4)
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Tabell 6. Data om torrscrubber
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6. UNDERSOKNING AV
INSTALLATIONSMOJLIGHETER AV VATSCRUBBER

6.1 Stabilitet

De olika scrubber alternativen har lagts in i lasthanterings- och stabilitetsprogrammet
Loadmaster for att ge en verblick hur den paverkar stabiliteten. Tre stycken olika fall har
tillimpats: ett godként lastfall fran stabilitetsboken (L1-full trailer load dep), samt tva
verkliga lastfall. Utdver detta har vi gjort ett eget stabilitetsprogram i ett Excel-kalkylblad for
att kunna berdkna momentet for fri véitskeyta (FSM). Detta for att Loadmaster inte har
mdjlighet att ldgga till nya tankar. Tankarna lades till som forrddsdetaljer, vilket da inte tar
hénsyn till FSM. Se bifogade stabilitetsrapporter bilaga 5,6,7 och 8. Stabilitetsrapporterna har
gjorts pd Rederi AB Eckerds kontor.

Enligt stabilitetsrapporten for L1- max trailer load dep, lastat med 2580 ton, kommer fartyget
att klara stabilitetskraven for closed loop-varianten. For hybridutférandet kommer kravet for
djupgéende inte uppfyllas med de vikter som finns tabellerade nedan i kapitel 6.1.1., dock
endast med 0,002 m. Ett vanligt lastfall som valdes &r turen 12.2.2021 k1 09:00 fran
Helsingfors. I detta fall var fartyget lastat med 1646 ton. Samtliga typer klarar av
stabilietskraven i detta fall, enligt stabilitets programmet. For hybridvarianten har samtliga
tankar som krévts gjort nya. For de nya tankarna &r GM och FSM 1 stabilitetsrapporten inte
beaktat. Detta kontrolleras i Excel programmet genom att beridkna det nya FSM med formler
for rektanguldra tankar. En tank kommer fa hogre FSM ju storre bredden pa tanken blir, samt

ju hogre densitet vétskan har.

Att notera ar att for samtliga lastfall ligger fartyget med akterligt trim. Vi kontrollerar hur
mycket stabiliteten fordndras for att sitta fartyget till noll-trim med hjilp av Excel. Detta har
primért granskats med closed loop varianten pga. de forutsdttningar som finns ovan. Fallet
max trailer load dep. kommer fartygets maximala djupgdende 6verstigas. Detta géller bade
for vattendensitet 1,025 samt 1,005. For de mer vanliga lastfallet klarar fartyget av det

maximala djupgdendet med ett djupgaende pa ca 6,975 m . Att notera i detta fall ar att
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fartyget dr endast lastat med cirka 25 % ULSFO av den totala mojliga volymen. Samt att det

skiljer ca 900 ton lastvikt mellan max trailer load och det mer vanliga lastfallet. Se bilaga

9,10
6.1.1 Viktokning

Nedan i tabell 7 har de tre tillverkarnas vikter stillts upp efter bdsta formaga. Den totala
okade vikten kommer att uppga till ca 300-370 t for en closed loop/hybrid scrubber i drift.
Till storsta del kommer denna vikt att utgéra dodvikt 1 form av vatten och kemikalier. For
samtliga tillverkare dr dodvikten nést intill identisk. Enligt Traficoms regler kommer fartyget
med vatscrubber-varianten att klara sig undan att fornya stabilitetsboken pa bada punkterna
angdende Okad lattvikt samt forflyttad tyngdpunkt langskepps. Tyngdpunkten 1dngskepps
flyttas marginellt eftersom utrustningen kommer att placeras relativt jimnt bade akter och
forr om fartygets langskepps tyngdpunkt som ligger pa lcg 71,04 m. Med Wartsilds lattvikt
forflyttas tyngdpunkten ldngskepps ca 0,17%. Detta har granskats med eget tillverkat
stabilitetsprogram i kalkylblad med lastfall LO Light ship fran stabilietsboken som referens.
Observera att detta dr placerat enligt Wartsildforslaget och ér beroende av hur utrustningen
placeras i fartyget. I lattviktssammanstéllningarna nedan har vi rdknat med att nya tankar
tillverkas for att ge den maximalt tinkbara 6kade vikten. For roren i sammanstéllningen har
tabelldata for glasfiberforstirkta epoxyror (GRE-ror) anvénts (Future Pipe Industries, n.d.).
Se tabell 7,8 9,10.

Tabell 7. Léttvikt, procentuell 6kning.

Lattvikt scrubber 61,89 ton
Fartygets lattvikt aktuell: (ca 1,46 %) 14196,7 ton
Lattvikt 6kning med scrubber % 0,42 %
Lattvikt 6kning Total % 1,88 %

Tabell 8. Alfa Laval-U typ closed loop. Viktokning
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Tabell 9. Valmet-I typ closed loop

Tabell 10. Wirtsila-I typ Hybrid

6.2 Placering

Vi kan konstatera att det det &r fullt mojligt att placera alla vatscrubber tillverkarna som vi
tittade pa 1 skorstensschakt pa Finlandia. For att gora detta behdver man ta bort ljudddmparna,
flytta ner avgaspannorna till diack 5 vilket &r fullt mojligt da de har ett sdédant matt sa de
passar att sanka ner utan att bygga om. Vi tittade dven pa temperaturen om den skulle 6ka om
man skulle flytta ned de och vad vi kunde se si dkar den bara med ca 5 °C vid inloppet till
avgaspanna, vilket dr inom grianserna. Man kan dven anvinda samma skorstensprofil som
idag. Detta ovan giller Valmet och Wirtsild. For Alfa Laval s placerar man scrubbern uppe 1
skorstenen for att de anvédnder en bypassventil sd att man kan leda avgaserna forbi scrubbern,
sa da maste ljudddmparna vara kvar. D& maste ocksa skorstensprofilen éndras for att fa plats

med scrubbern.

6.3 Effektbehov

Har har vi sammanstéllt en tabell pa effektbehovet pa elnitet for vatscrubbers som ligger
mellan 500-800 kW. Samt en tabell 6ver det scrubbersystemet som kommer att belasta elnétet
mest. Vi kan utifran detta se att det skulle racka med att ha tva Hjm igdng dven pd sommaren
dé man kor med det stora AC-aggregatet igdng men detta var bara ca 3-4 veckor per sommar
enligt personalen ombord. Om man tittar pa effekten som skulle var pé elnitet under hdsten
1895,5 kW sé skulle man fa mera belastning pa tva Hjm ca 79% mot idag som &r ca 45% .
Man skulle fé en béttre SFOC med de tvd Hjm som kors pa ca 79% belastning mot det man
har idag pd 45% som &r néstan tomgang. Att tilligga ir att effektbehovet i tabell 11 och 12 &r
den absolut storsta totala installerade pump och 6vrig eleffekt. I verkligheten kommer den att
vara lagre eftersom frekvensomriktare ir installerade pa pumpar och all utrustning kommer

inte belastas fullt samtidigt.
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Tabell 11. Total elférbrukning

Tabell 12. Storsta eleffektbehovet fran en av scrubbertillverkarna

Sjoresa Manover Hamn(uppstart)
Antal Hjm iging(st.) 2 2 2
El belastning (kW) 1895,5 1895,5 1995,3
Host
Tillganglig eleffekt 904,7 904,7 804,7
(kW)
Host
Teoretisk elbelastning 24953 24953 2559,3
sommartid (kW)
Teoretisk tillganglig 304,7 304,7 204,7
eleffekt sommartid
(kW)

6.4 Placering av kringutrustning

Vi kan konstatera att det ar fullt mgjligt att installera kringutrustningen ombord pé Finlandia.

Det finns en hel del utrustning ombord idag som man skulle kunna ta bort och istillet placera
scrubberutrustning for att minimera installerad vikt som t.ex. de gamla reningsverken som
inte har varit 1 anvandning pa flera &r och som troligen inte dr i sadant skick att de inte gar att
anvinda igen. Sedan finns det en gammal evaporator som inte ldngre anvdnds och som vi fatt
uppgift om att inte fungerar. Vidare funderade vi att man kunde anvinda sig av Void n:r 10
och 11 for tankar. Sedan skulle man kunna géra om Void 17 till materiallager och anvénda

AMR n:r 5 {or placering av utrustning for scrubberanldggningen. D4 har man &ven néra till
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AMR n:r 3 dér den gamla evaporatorn stir idag. Vill man ha vikten ldngre forut s& skulle man
kunna anvinda sig av hotel store-utrymmet som mest ar fullt av gammalt bréate idag och da
far man tillgang till Void n:r 5 och Void nr: 4, som man kan anvénda som tank. Se bilaga 11

for var egen placering av utrustning och tankar, samt bilaga 12 for Wirtsilds forslag.

6.5 Arbetsbelastning

Arbetsbelastningen torde inte 0ka avsevért mycket fran vad den dr idag. Mjligen att det
skulle kunna tdnkas bli lite varmare maskinrummet d4 man borjar kora pa HFO p.g.a all extra

anga for uppvarmning av tankar, ror och forvirmning av bransle.
6.5.1 Underhall av scrubberanlaggning

Men den informationen som vi har tagit del av kan vi konstatera att underhallet pa
scrubberanldggningen inte kommer att krdva sd mycket arbete mer 4n att tvétta filter och
inspektion av munstyckena som sitter inne 1 scrubber tornen och allmén kontroll av
anldggningen med jimna mellanrum. Den utrustningen som ldser av svavelhalten i avgaserna

byts ut med jamna mellanrum pa serviceintervall av scrubbertillverkaren. se bilaga 13
6.5.2 Underhall pa grund av branslebyte

Det underhall som kan tdnkas komma till p.g.a byte till HFO skulle kunna vara mera tétare
filterbyte och kanske titare serviceintervall pa separatorer, kanske dven titare byten av
brinslespridare samt 6verhalning av bréanslepumpar pa huvudmaskinerna. Service
intervallerna skulle sjunka till 12000 drifttimmar pa cylinderfoder, cylinderlock, kolvar,
vevstakar och insprutningspumpar fran 18000 drifttimmar pa LFO enligt motortillverkaren

Wartsila.

6.6 Tillsatsamnen och avfallshantering

Traditionellt har kaustiksoda anvédnds som tillsats i vatscrubber. Denna kemikalie &r fratande
och skadlig och kraver skyddsutrustning vid bunkring och hantering. I jamforelse har

magnesiumhydroxid med har en densitet pa 1, 44 kg/l mot kaustiksoda 1,51 kg/l . Den léttare
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och ér inte korrosiv. Magnesiumhydroxiden dr dessutom mer effektiv 4n kaustiksoda, ca 30%

skillnad i forbrukningen (“Reagent for Marine Scrubbers - Europiren B.V” n.d.).
6.6.1 Tillgang till tillsatser

Tillgdngen pa tillsatsen NaOH 50% kaustiksoda finns i Finland och kan t.ex. levereras av
Fluechem och de kan leverera med lastbil direkt till fartyget (“Caustic Soda 50 Bunkering &
Supply for Shipping” n.d.). Tillgéngen till magnesiumhydroxid finns si pass nédra som 1
Raumo i Finland dér det tillverkas och ér enkelt att frakta till Helsingfors med lastbil enligt

tillverkaren (“Reagent for Marine Scrubbers - Europiren B.V” n.d.).
6.6.2 Avfallshantering

Helsingfors hamn har den servicen dér de tar hand om scrubberavfall, helst sa torrt som
mdjligt. Citat enligt kostnadsanvisning fran Helsingfors hamn: “Avgifter for mottagning och
hantering av annat avfall (t.ex. avfall som genereras av scrubber) som limnas av ett fartyg 1
hamnen baseras pd de faktiska kostnader. Dessa avgifter inkluderar en behandlingsavgift som

ar 2,5% av det totala fakturabeloppet eller minst 40,00 euro” (PortOfHelsinki, n.d.).

Fortum har mojlighet att ta hand om scrubberavfallet. Priset dr da ca. 335 euro/ton for

svavelvatten.
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7. UNDERSOKNING AV
INSTALLATIONSMOJLIGHETER AV
TORRSCRUBBER

Andritz dr det enda foretaget inom torrscrubbermarknaden som vi varit i kontakt med, dven
det enda foretaget vi stott pad som har sddan utvecklad produkt av torrscrubber. Darmed

kommer f6ljande underrubriker endast vara tillimpade efter deras data.

7.1 Placering

Denna typ kommer att placeras bakom skorsten pa déck 10 som fem stycken moduler. Detta
betyder att den ursprungliga skorstenskonstruktionen inte kommer att forandras. Systemet
utnyttjar ett by-pass system sé att filtermodulerna kan kopplas bort sinsemellan ellet helt och
hallet for att sedan kora med det ursprungliga avgassystemet. Detta for att latt kunna utfora

servicearbete. Se figur 8 for placering.
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Figur 8. Overblick av hur modulerna kan placeras.
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7.1.1 Forstarkning

Konstruktionen ovan diack 9, akter om skorsten kommer att behdva forstdrkas da denna ar

byggd av aluminium. Vi kommer inte att beakta detta i vart arbete.
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7.2 Stabilitet

Denna anldggning har lagts in i lasthanterings-stabilitet programmet Loadmaster for att ge en
overblick hur den péverkar stabiliteten. Tre stycken olika fall har tilldmpats, ett godkint
lastfall frén stabilitets boken (L1-max trailer load dep), samt tvé stycken verkliga last fall. Se
bifogade stabilitetsrapporter bilaga 14,15. Placeringen av filtermodulerna akter om
skorstenen medfor att nedisningen maste tas med och riknas med. Enligt Finlandias
stabilitetsbok, riknas nedisningen pé horisontella ytor med 20 kg/m* och vertikala ytor 10
kg/m?*. Horisontella ytor kommer inte att tilliggas i beridkningen, medan de vertikala ytorna
kommer att ge en 0kad isbildningsvikt pa ca 4640 kg per sida. Detta 4r grundat pa en ny
sidoyta berdknat fran tabell 6.

Enligt stabilitet rapporterna med fartygets last hanteringsprogram kommer denna att klara av
stabilitetskraven och djupgdende, att anmaérka pa &r att fartyget kommer att ligga pé akterligt
trim. Detta har granskats, hur fartygets stabilitet forandras genom att ballasta fartyget till
0-trim, detta med hjélp av excel. Med torrscrubber och lastfall max trailer load dep. kommer
fartyget sjunka djupare dn den maximalt tillatna djupgéende for att uppna 0 trim, fartyget &r
hir lastat med 2580 ton. Det forsta verkliga lastfallet &r lite av ett extremfall och har lastat
totalt 2436 ton. For att uppnd 0-trim kommer fartyget sjunka ner till ett djupgdende pé ca
7,125 m i vatten med densitet 1,005 ton/m* vilket kommer dverstiga det maximala
djupgéendet. For det andra verkliga lastfallet ar fartyget lastat med 1646 ton och for att uppné
0 trim kommer fartyget att fa ett djupgéende pé ca 6,950 m. For bida dessa verkliga lastfall dr
fartyget lastat med cirka 27 till 30 % ULSFO av den totala bréansle tankvolymen for HM. For
lastfallet med 2436 ton last, skulle cirka 440 ton last behdva ldmnas for att bibehélla 0 trim

samt fa ett djupgaende pa 7,0 meter. Se bilaga 16.
7.2.1 Viktokning

Viktokningen av fartyget kommer att Gverstiga den maximalt tillatna lattviktsokningen utan
att fornya stabilitetboken och goéra nytt kringningsprov. Att notera dr dven att forstarkning av
dédck 10 dar scrubbern kommer vara beldgen ar inte beaktade 1 lattviktsberdkningen, se tabell

13. I tabell 14 behandlas den ungefarliga totala viktokningen vid en torrscrubberinstallation.
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Tabell 13. Torrcrubbers ldttvikt
Lattvikt scrubber 150,00 ton

Fartygets lattvikt aktuell: (ca
1,46 %) 14196,7 ton

Lattvikt 6kning med scrubber
%: 1,06 %

Lattvikt 6kning Total % 2,52 %

Tabell 14. Torrcrubbers total viktokning

7.2.2 Vindpaverkan

Det som dven behdver beaktas ér att den totala sidoytan kommer att 6ka med motsvarande

232 m?. Detta kan komma att pdverka mandverformdgan vid stark sidvind vid hamnanldp.

Enligt rederiet behdver fartyget hjélp av bogserbat i hamn vid vindar 6ver ca 20 m/s. Under

ar 2020 behovdes bogserhjélp ca 110 ganger. M/S Finlandia ar utrustad med 2 st Kamewa

bogpropeller med en total effekt pa 2000 kW. Genom att undersdka hur stor vindkraften &r

vid 20 m/s for fartyget med och utan torrskrubber, kan vi fa en dverblick om fartyget kommer

behova ta bogserhjélp tidigare.

Vindpéverkan har berdknats utifran 7 m djupgéende och med den 6kade sido arean av

torrscrubber. Formeln for att berdkna kraften vinden péverkar fartyget med:

F =05*C *A*

vind

*
pluf t Vvind

C=koefficient beroende av fartygets form

A=total sido area
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P ft=luft densitet

V=vindhastighet

Tvé exempel berdknas for vindhastighet 20 m/s med och utan torrscrubber. C koefficienten
bestdms till 1 och dr da aningen 6verdimensionerade enligt. Area utan scrubber bestams till
4520 m?. Area med scrubber bestims till 4752 m? (Vincent n.d.; Milchert, n.d.).

= (0.5*1 *4520m°* 1.2 kg/m’ * (20m/s) >)/1000=1084.8 kN

vind, utan

= (0.5*1 *4752m° * 1.2 kg/m’ * (20m/s) >)/1000=1140.5 kN

vind, med

Denna 6kning av vindkraft motsvarar ca 5 % vid vindhastighet 20 m/s. Detta skulle tyda pé
att M/S Finlandia skulle behovt ta bogserhjdlp 116 ganger med vindar som var under ar 2020
med en torrscrubberanldggning installerad. Se figur 9 for att se hur kraften fordndras med

vindhastigheten.

Vindkraft, 90 grader mot fartygets langsida
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Figur 9. Vindkraft som funktion av vindhastighet
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7.3 Placering av kringutrustning

Utover filtermodulerna, kommer utrymme for forvaring av natriumbikarbonat och avfall
behovas. Detta skulle kunna 16sas genom att placera en container pa diack bakom filter-
modulerna dit avfallet kan transporteras. Var efter att containern blir full byts den ut i hamn
med hjélp av en kran. Alternativt skulle man kunna ha en silo eller containrar placerade pé
bildack for att ldttare kunna byta ut dessa. Det senare alternativet kommer att vara mer
kostsamt att bygga d& mer utrustning behdvs pga. ldngre transportstracka av
natriumbikarbonat och avfallet. Dock behdvs ingen kran for att lyfta av containern fran déack
10 vilket kan bli mer fordelaktigt i langden. Eleffektforbrukningen for tillhérande utrustning
ar enligt tillverkaren mindre &n 100 kW, vilket inte kommer ha ndgon storre inverkan pa

hjm:s belastning.

7.4 Tillsatsamnen och avfallshantering

Tillsatser till denna typ av torrscrubber finns tillgdnglig bade 1 Tallinn och Helsingfors.
7.4.1 Tillgang till tillsatser

Tillverkaren av torrscrubber och Solvay (“All the Chemical Categories We Work with” n.d.)
har ett samarbete angaende logistiken. Priset dr ungefédr det samma i1 Helsingfors och Tallinn,

en skillnad pa ca. 15 euro.

7.4.2 Avfallshantering

Solvay kan erbjuda ett paketpris med leverans av natrium bikarbonat och himtning av
avfallet. Till priset ... euro/ton rdknar man med att pd 1 ton natriumbikarbonat kommer 800
kg avfall transporteras bort, detta pris giller for Helsingfors. Fortum har d&ven mdjlighet att
hantera denna typ av avfall. Priset dr dock svart att uppskatta da de behdver mer exakt

dmnessammansattning. Priset kan rora sig mellan 580-1200 euro/ton.
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7.5 Underhall

Filterpasarna har tva drs garanti men pa land ser man en livsldngd pa fyra till fem &r. En
filterpase berdknas kosta ca 50-100 euro att byta ut. Kamrarna &r utrustade med ett sjalv-
detekterande system sé att man har verblick om en filterpése slutar fungera som den ska.
Totalt kommer fem moduler innehdlla 1530 filterpasar. Med tanke pa garanti och livsldngd
behdver man rdkna med att behdva borja byta ut filterpasarna efter tva ar. Da behdver man

dven rikna med att samtliga pdsar behdver bytas ut 6ver en fyra till fem rs period.
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8. EKONOMISK KALKYL

I den ekonomiska kalkylen har vi titta ndrmare pa hur mycket drifttimmar en Hm gér pa ett
ar, hur mycket tillsatsimne som forbrukas samt avfall en scrubberanldggning producerar.
Bunker priser for olika brianslen och priset tillsatser och avfallshantering har beaktats. I
kalkylen har vi berdknat en ungefarlig tid for avbetalning av en scrubberanldggningen.
Eftersom 2020 var ett exceptionellt ar dven 1 priset for bunker pga Covid-19, sa har vi fatt en
vildigt bra 6verblick 1 hur mycket skillnaden 1 bunkerpriser kan péverka en
scrubberinvestering. I figur 10 och 11 kan man se priset pdA HFO och LS MGO i Rotterdam.
Det var svart att hitta priser pa ULFSO, darfor valde vi att soka pa LS MGO istillet.

Att anmirka dr att 1 kalkylen har forbrukning av tillsatsimnen och produktion av avfall
berdknats for kontinuerligt full effekt samt for bransle med 3,5% svavelinnehll. Att fartyget
skulle ga kontinuerligt pa full effekt pa alla fyra HM ér inte realistiskt eftersom drifttiden
innehaller uppstart, mandver och kdrning pé lagre effekt, detta skulle medfora att kostnaderna
for avfallshantering och inkop av tillsatsémnen skulle bli lagre dn det som &r berdknat, vilket
skulle resultera i kortare avbetalningstid da tillsatsdmnesforbrukning och avfallsproduktionen
minskar. Virt att nimna, men som inte beaktas 1 kalkylen, dr att Helsingfors hamnar ger
rabatt pd hamnavgifter for fartyg med miljovénliga innovationer, upp till 6% (Port of

Helsinki, n.d.). Se bilaga 17,18,19 och 20 for offerter.
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8.1 Vatscrubber

I figur 12 nedan kan man se prisskillnaden mellan HFO och LS MGO och hur
aterbetalningstiden varierar med prisskillnaden. I figur 12 kan vi se att tiden fore 2020 hade
aterbetalningstiden for en vatscrubber varit relativt kort, mellan ca tva och fem &r. Under
tiden dé vérlden drabbades av Covid-19-pandemin sjonk bunkerpriserna kraftigt samt att
skillnaden mellan 14g- och hogsvavligt bransle blev mindre. I dagsliaget skulle en scrubber
installation innebéra en forlust da den totala kostnaden for inkép av HFO-bunker, tillsatser
och hanteringen av avfall dverstiga inkopet av ldgsvavlig bunker. For att en installation skulle
bli ekonomiskt forsvarbar med en aterbetalningstid pa tio ar skulle skillnaden 1 bunkerpriser

minst behova vara ca 125 euro/ton.
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Figur 12. Prisskillnad HFO och LS MGO samt dterbetalningstid for vdtscrubber vid olika prisskillnader.

8.2 Torrscrubber

Torrscrubber-varianten, med de uppgifter vi har fitt till forfoganden kommer avfallshantering

och inkdp av natrium bikarbonat vara mera kostsamt 1 jamforelse med motsvarande kostnader

36



for vatscrubber. Detta syns i den ekonomiska kalkylen véldigt tydligt da dessa utgdr en stor

utgift. Se figur 13 for aterbetalningstid beroende pd prisskillnad av bunkerpriser.

For denna typ blir det dven valdigt tydligt att med ett briansle med ldgre svavelhalt sa sjunker
behovet av natriumbikarbonat och avfalls produktionen. Det &r ca 30 % skillnad mellan

briansle med 3,5 % och 2,5 % svavel.
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9. SLUTSATS

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att det ar fullt mojligt att installera bade torrscrubber
och véatscrubber pa M/S Finlandia. Detta kommer dock att innebéra att man under vissa
forhallanden att inte kommer att kunna ta full last ombord, p.g.a. den stora viktokningen som
installationen innebér. Vi kan ocksa notera att det stabilitetsméassigt inte innebar nagra
problem att installera varken torrscrubber eller vatscrubber. Det som kommer kunna utgora
ett problem ar fartygets djupgiende, som idag ligger pa sju meter. Med full last ombord idag
ar det redan vildigt néra sju meter djupgaende, vilket innebir att en installation av torr- och

vatscrubber gor att man overskrider detta.

Vad giller den ekonomiska biten, dvs. ifall det 16nar sig att installera scrubbers ombord pa
M/S Finlandia, sé &r det beroende av skillnaden i priset mellan hog och lagsvavligt brénsle.
Som det ser ut idag sé skulle det inte 16na sig med en scrubberinstallation. D4 har vi inte tagit
1 beaktande att man kommer att behdva ldmna last efter sig vissa avgéngar, for att inte
overskrida det ovan nimnda maximala djupgaendet. Om prisskillnaden mellan hég och
lagsvavligt brinsle blir storre sa blir aterbetalningstiden kortare och om priserna géar tillbaka
som det var fore Covid-19 sa 16nar det sig att installera en scrubberanlidggning pa M/S

Finlandia.

Om man skulle vélja att installera scrubbers pd M/S Finlandia sa skulle en vatscrubber vara
det mest kostnadseffektiva samt att forsoka placera tankar och utrustning férr om flytpunken
for fartyget, for att {4 fartyget i bittre trim. Man skulle séledes inte behdva ldmna lika mycket

last efter sig.

9.1 Kritisk granskning

Under arbetets ganga har vi upptickt intressanta synvinklar som kan undersokas som inte har
rymts med i vart arbete. Det finns flera intressanta leverantorer av vatscrubbers pa marknaden
dér bland annat Langh tech och Andritz. Bdda dessa har rektanguldra scrubber torn, vilket

skulle medfora en béttre passform i1 skorstenen.
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Det finns vissa saker som vi inte har kunnat beakta pga Covid-19. En av de sakerna &r att
idag bunkrar M/S Finlandia varje dag i Helsingfors och det gor att man inte behover fylla
bunkertankarna for att klara sig en langre tid. I kombination med en installerad
scrubberanldggning och att behdva bunkra mer an 1 dagslaget, skulle detta paverka miangden

last som man kan ta med.

Ifall det skulle bli aktuellt med att installera torrscrubbers sd maste man undersoka héallfasthet
pa dick 10. En annan intressant aspekt for torrscrubber ér att underséka om det skulle vara
ekonomiskt forsvarbart att endast installera dessa for Hjm och pannor. Detta skulle inte vara
lika stor paverkan pa fartygets djupgdende samt att fartyget skulle bibehalla sin forméga att
anpassas till olika driftférhallanden. Utsldppen fran Hjm och pannor skulle alltid vara renade
samt att investeringen inte skulle utgora en lika stor risk for ett ekonomiskt bakslag om

skillnaden i bunkerpriset blir for litet.
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