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Abstrakt:

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka mojliga inbesparingar vid installation av
axelgeneratorer/elmotorer ombord pa M/S Skarven. Fartygets nuvarande tidtabell har
orsakat att det bada huvudmaskinerna som ar i drift belastas valdigt lagt vilket ger en
ogynnsam bréansleforbrukning. Funktionen med systemet som undersokts &r att det ska
majliggora att driften skots med endast en av huvudmaskinerna, vilket skulle ge en hogre
belastning och saledes en mer ekonomisk bransleforbrukning.

Lonsamheten med att investera i systemet ska komma i form av minskade utslépp, 6kad
redundans och ekonomiska inbesparingar. Huruvida inbesparingarna resulterar i vinst eller
forlust maste man ocksa ta i beaktande miljoaspekten och en dkad redundans som kan ge
en tillrackligt stor kompensation om det skulle vissa sig att inbesparingen inte tacker
investeringen.

Genom ta del av statistik som forts ombord, praktiska métningar och berékningar har vi
framfort hur forbrukning, utslapp, drifttimmar och service kommer att minska. Vi har &ven
fort en aktiv diskussion med den tekniska avdelningen pa Landskapsregeringen, Wartsila
och personalen ombord pa fartyget for att fa information och synpunkter.

Vi har kommit fram till att inbesparingar kommer att kunna gdras inom alla omraden men
vi kan inte ta stallning till huruvida detta skulle var lonsamt eftersom vi inte fatt ta del av
investeringskostnaderna for installationen.
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Abstract:

The purpose of this thesis is to investigate possible savings when installing shaft
generators/electric motors aboard the M/S Skarven. The vessel's current timetable has
caused the two main engines that are in operation to work at a very low load, which results
in an unfavorable fuel consumption. The function with the system that's being investigated
is that it will enable the operation with only one of the main engines running, which would
give a higher load and thus a more economical fuel consumption.

The profitability of investing in the system should come in the form of reduced emissions,
increased redundancy and financial savings. Whether the savings result in profit or loss one
must also take into account the environmental aspect and an increased redundancy which
can give a sufficiently large compensation if it would show that the saving does not cover
the investment.

By taking part of statistics that have been carried on board, practical measurements and
calculations, we have explained how consumption, emissions, operating hours and service
will decrease. We also held an active discussion with the technical department of the
Landscape Government, Wartsila and the staff aboard the ship to get information and
comments.

We have come to the conclusion that savings can be made in all areas, but we cannot decide
whether this would be profitable because we have not taken part of the investment costs for
the installation.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Arbetet gjordes pa forfragan av Alands landskapsregering for att undersoka om det skulle finnas
[6nsamhet i att installera elmotorer ombord pa bil- och passagerarfarjan M/S Skarven som trafikerar
pa Foglolinjen. Nar Skarven byggdes dimensionerades maskineriet for att kdra mellan Svind och
Degerby pa 25 minuter. Nar farjan sen sattes i trafik visade det sig att bransleforbrukningen blev
valdigt hdg, vilket gjorde att man dndrade turlistan sa att resan numera tar 30 minuter. Denna
andring resulterade i att bransleforbrukningen sjonk men ocksa i att maskinerna kérs pa valdigt lag
belastning och fick darmed en sémre verkningsgrad.

1.2 Syfte

For att fa en 6kad verkningsgrad pa maskineriet och fortfarande kora enligt nuvarande tidtabell ska
vi undersoka mojligheten att kombinera nuvarande system med elmotorer/generator monterade pa
propelleraxlarna for att mojliggora korning med en huvudmaskin pa hogre belastning istéllet for
kora med nuvarande tva pa lag belastning. Tanken ar att anvanda den drivande motorn for att ocksa
producera eleffekt med hjalp av PTI/PTO enheten for att driva den andra propelleraxeln med den
andra PT1/PTO enheten. Vi skall 4ven se pa huruvida redundansen i systemet dkar och vilka
inbesparingar som kan goras pa underhallssidan i form av kortare dockningstider och mindre

drifttimmar.

For att se ifall projekt kommer att vara lonsamt kommer vi att undersoka var vi kan fa inbesparingar
och hur stora det blir. Vi kommer daremot inte att se pa huruvida det blir en rimlig aterbetalningstid

och hur mycket man kan tjana eftersom vi inte har tillgang till kostnaderna for investeringen.

1.3 Avgransningar

Vi kommer bara valdigt ytligt ga in pa sjalva installationen av enheterna och vad som kommer att
behdva byggas om och flyttas. Eftersom vi inte kunnat fa nagra offerter for investeringskostnader
for ombyggnationen kommer vi inte att kunna ge en fullstandig slutsats huruvida det kommer att
vara lonsamt att gbra denna investering, men detta kan komma att utgéra ett underlag for beslut den

dagen offerter finns.



1.4 Definitioner

AC = Air Conditioning

AC = Alternating Current (Stycke 15)

AQM = Aquamaster

B, = Bransleflode [l/h]

DWT = Deadweight tonnage (Fartygets maximala lastf6rmaga)
EMS = Energy management system

GT = Gross tonnage (Lastvolymsmatt)

Hjm = Hjalpmotor

HM = Huvudmaskin

MEP = Effektivt medeltryck [pa]

MIP = Indikerat medeltryck

n = Varvtal [1/sek]

ppr = Branslets densitet [g/!]

P, = Axeleffekt [kW]

Pod = Roder propeller (Azimuth)

PTO/PTI = Power take of f / Power take in
pV — kurva = Tryck — volymkurva

SFOC = Specifick bransleforbrukning [g/kWh]
T = Takttal (0,5 for fyrtaktsmotor)

TDC = Ovre dodlage

V, = Slagvolym [m3]

W+= Positivt indikerat arbete

W —= Negativt indikerat arbete

Z = Antal cylindrar

Ner = Mekanisk verkningsgrad



2. ALLMANT

2.1 M/S Skarven

Skarven bestélldes i februari 2007 av Alands lanskapsregering. Den byggdes av Western Shipyard i
Klaipeda, Litauen och blev fardigstélld 2009 och sattes i trafik pa Foglolinjen i mars 2010.

Rederi Ansgar AB &r nu ansvarig for driften.

Fartygsdata
Léngd: 65.3 m
Bredd: 13.0 m
Djupgaende: 4.1 m
GT: 2285

DWT: 2635

IMO: 9436630

Motordata

Huvudmaskineri: 2 x Wartsila 9L20 - (1800 kW/st)
Hjéalpmaskiner: 2 x Sisu diesel 634 - (140 kW/st)
Noddiesel: 1 x Sisu diesel 620 — (96 kW)
Framdrift

2 x Aquamaster propeller (Us 285 CP)

2.2 Trafikomrade
Idag trafikerar skarven mellan Svind i Lumparland till Degerby i Foglé. Sjoresan daremellan tar
cirka 30 minuter. Om det byggs en ny farja som skall trafikera Foglolinjen s& kommer Skarven

troligtvis att flyttas till linjen Ava-Osnés (Brando-Gustavs).



2.3 Drift

Skarven har omkring 12 korningar (tur och retur) mellan Svind och Degerby under vardagar och lite
mindre under helger. Fartyget &r i princip identiskt i foren och akter, vilket gor att fartyget inte
behdver vanda nér det utgar fran hamn. Detta ar valdigt praktiskt da det sparar bade tid och bransle.

Framdrivning ar upplagt pa sadant satt att det finns en huvudmaskin placerad i bade fér och akter av
fartyget som med en ren mekanisk dverféring driver varsin podd. Fartyget har inget roder utan styr
med podden. Om en huvudmaskin skulle stanna sa skulle trafiken inte kunna fortsétta da man skulle
halvera effekten, tappa styrningen i ena andan och propellern skulle dessutom ligga still och bromsa
fartyget. Detta gor att fartyget ar valdigt sarbart for driftstérningar, d.v.s. liten redundans. Detta tas

upp mer ingaende i stycket Redundans.

Fartyget kor vanligtvis med en fart pa 10,5 knop vid de 6ppnar delarna av 6verfarten och drar ner
lite vid trdngre passager och nar det ndrmar sig hamn. Strackan mellan Svin6 och Degerby &r 4,6
sjomil. I figur 1 kan vi se strackan som fartyget trafikerar dér den gréna strackan &r vad vi refererar

till som den 6ppna Gverfarten.

Gylto Jyddc

Bjorkd Jyddt

Sonnbodalandet

On

Figur 1 Overblick pa strackan mellan Svind och Degerby.



3. HYBRIDSYSTEMET

Systemet som skall undersokas ar ett forslag som har kommit ifran Wartsila och innebéar att man
kommer att installera en koppling och elmotor/generator pa bada propeller axlarna.

Den huvudmaskin vars axel &r i drift kommer att dverfora effekten direkt till podden som tidigare
men nu &ven att bli belastad med en generator som 6verfor en del av den producerade effekten till
den andra PTI/PTO enheten som dé& kérs som motor. Overforingen mellan det tva aggregaten
kommer att ske via en DC-tavla kopplad mellan enheterna dar véaxelstrommen som produceras fran
det aggregat som kdrs som generator kommer att likriktas for att sedan pa nytt véaxelriktat pa sadant
satt att man far det 6nskade varvtalet for den andra podden.

Beroende pa hur mycket av den totala effekten som behdvs for framdrift finns det d&ven méjlighet att
anvanda en del av den producerade effekten for att kora ut pa huvudtavlan till det Gvriga
elférbrukarna och da kunna undvika kérning med hjalpmotor. | figur 1 kan vi se en grov dverblick

pa hur systemet skulle laggas upp.

[
E it
MSB 1 \ MSB 2
i
250kVA )\?
@IZI —
. Main Engine 1 Main Engine 2 =
T . B
Y
:'TZ Cutch Cuch ¢
S00kW S00kW

Figur 2 Systemdverblick (Wartsila, 2018).

10



4. EFFEKTBERAKNING

For att kunna avgora om projektet skulle vara mojligt behovde vi fa reda pa effektbehovet i nulaget
for att se om endast en av huvudmaskinerna skulle klara av att producera den effekt som i nuldget ar

uppdelad pa tva maskiner.

Det fanns en del svarigheter med att bestamma effekten som fodrades vid den nuvarande driften
eftersom det inte fanns nagon fast matutrustning for motorns vridmoment. Som presenteras nedan
provades olika metoder for att fa fram axeleffekten. Vi valde slutligen att rakna ut den med hjalp av
den specifika bransleforbrukningen vilken vi ansag vara den bésta metoden bland det som fanns till
hands.

Det absolut bésta satt att for att kunna vara séker pa vilken effekt som fodras under olika
driftforhallande skulle fortfarande vara att mata upp vridmomentet som produceras och man
kommer sakerligen att behova gora detta eller nagot likvardigt for att sakerstalla att motorernas
effekt racker till.

4.1 MIP

Vi provade i borjan av projektet med att forsoka bestimma motoreffekten genom att tryckindikera
motorerna (MIP). Detta visade sig vara krdvande eftersom matutrustning som anvéandes krévde att
det skulle finnas en TDC-sensor installerad for att direkt kunna bestdmma ett indikerat medeltryck.
Det vi fick fram efter indikeringen var en tabell 6ver vad trycket i cylinder var vid en vev-vinkel
For att kunna bestamma det indikerade medeltryck behdvde vi alltsa sjalva definiera vilket av det
720 uppmitta tryckvardena som var vart TDC och darifran definiera den korrekta vev-vinkeln for

ett givet tryck. Detta motsvarade alltsa en fullstandig arbetscykel.

Efter detta var klart uppritades en pV-kurva med hjalp av Excel for att sedan kunna lagga in vart
diagram i AutoCAD for att bestdmma dess area vilket skulle motsvara ett indikerat arbete och
kunde da “’bakvigen” bestimma det indikerade medeltrycket (se figur 3). N&r detta var bestamt

kunde vi berdkna en axeleffekt genom formlerna nedan. (Andersson, 2015)

MEP = MIP *n

mek

P, =MEP*V,xn*xZx*T

11



Det resultat som vi fick fram blev inte trovardiga eftersom vid berékning av den specifika
bransleforbrukningen fick alldeles for laga forbrukningar. En mer fullstandig berékning for detta

kan ses i bilagorna.

W+

W-\ —

Figur 3 pV-kurva baserad pa de uppmatta vardena.

4.2 SFOC

Som tidigare namnt har vi bestamt vara axeleffekter genom anvandning av den specifika
bransleforbrukningen (SFOC). Vi avléste bransleflodet for huvudmaskinerna under en 6ppen
overfart och kunde da berakna motoreffekten genom att anta en specifik bransleforbrukning och

sedan gora en passningsberakning med hjalp av formeln nedan. (Andersson, 2015)

p = By, * ppy
€ SFOC

Passningsberakningen gjordes sa att nér vi fick fram en motoreffekt genom en antagen SFOC
anvande vi 0ss av kurvan som presenteras i figur 5 for att se vad SFOC skulle behdva vara for den
motoreffekten som da blev utraknad och fortsatte pa detta viss tills den utraknade motoreffekten och
SFOC stamde dverens med kurvan. Kurvan baserar sig pa varden tagna ur Wartsilas produktguide.
(Wartsila, 2018)
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P

Load % = * 100 %

€tot

Resultaten kan ses i tabell 1 och det representerar verfarten pa ’6ppet vatten” vid normala

forhallanden.

Wirtsild 8L20 AE/DE @ AEDE ME ME
Cylinder output kW 185 200 200 200
Engine speed RPM 900 1000 | 1000 | 1000
Spesd mode Constant | Constant | Variable | Constant
MDF viscosity, min. c5t 1.8 18 1.8 18
Max. MDF temperzture before engine | “C a5 a5 45 45
(TE101)

Fuel consumption at 100% load, HFO . ghivh | 1956 1083 1863 196.3
Fuel consumption at 85% load. HFO | gkWh | 1843 1858 1831 195.9
Fuel consumption at 75% load. HFO | gkWh | 1830 105.8 1825 195.8
Fuel consumption at 50% load. HFD | gkWh | 1983 1948 184.8 200.4
Fuel consumption at 100% load, MDF | gdVh | 1047 1853 185.3 1953

Fuel consumption at 85% load, MDF | g&Wh 1854 {G5.0 T 185.0
Fuel consumption at 75% load, MDF | g&Wh 1824 1950 1917 185.0
Fuel consumption at 50% load, MOF | g4Vh | a7 109.4 1943 1989

Figur 4 Specifik bransleférbrukning fér Wartsila 9L20, tagen ur produktguide.

Specifik bransleforbrukning
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Figur 5 Kurva uppritade utifran varden i produktguide.



For att fa kurvan att stracka sig till de lagre lasterna anvande vi oss av en trendfunktion och lat

Excel rita upp kurvans utseende dar vi inte hade nagon specifik bransleférbrukning angiven. Se
figur 5.

Tabell 1 Effekter vid normal kdrning

Utrdkningar for normal kérning
Effekt | SFOC Load Bh
kW | g/kWh | % I/h
HM aktra 678 198.2 37.7 160
HM forliga 412 203.9 22.9 100
HM total 1090 192.6 60.6
HM total med hotellast och forluster 1221 | 191.95 67.8 279

Vi ser har att effekten kommer att racka till bade framdrift och dvriga forbrukare vid normala

vaderforhallanden. I stycket vaderinverkan kommer vi att ta upp hur det tankta driftsattet kommer
att paverkas av vadret.

Den specifika bransleforbrukningen ar véldigt lastberoende och eftersom att bada motorerna kors pa

laga belastningar ligger den langt ifran det optimala. Som vi ser skulle den forbéattras avsevart om vi
skulle lagga den totala lasten pa endast en av maskinerna.

14



5. VADERINVERKAN

Med endast en huvudmaskin i drift kommer effekten inte att racka till i alla vaderforhallanden, sa
man kommer da att vara tvungen att kéra med bada huvudmaskinerna i drift. Detta kommer
resultera i att inbesparingarna under den tiden forsvinner. Vi har darfor studerat vaderstatistik fran
2013-2018 for att undersoka hur manga dagar i aret man kan tvingas kéra med bada i drift.

Vi diskuterade en del med bryggpersonalen ombord pa fartyget och fick den uppfattningen att det
inte behdvdes nagon storre padragningsforandring fram till vindhastigheter pa ungefar 15 m/s. Vi

kan i diagrammet nedan se en 6verblick pa hur manga dagar om aret vi har en specifik

vindhastighet. Se figur 6.

Vind over aret [2013-2018]

go —@— dygn
o

m/s
Figur 6 Specifika vindhastigheter.

Vi har utifran datan observerat att det uppkommer vindhastigheter pa 15 m/s och hogre ungefar 13
dagar per ar. Detta har tagits i beaktande nar vi har berdknat hur ofta man skulle behdva anvanda sig

av tva maskiner med det nya systemet. (Finnish Meteorological Institute, 2019)
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6. DRIFTTIMMAR

Vi kommer att se en minskning av drifttimmar pa bade huvudmaskinerna och hjalpmotorerna vilket
gor att intervallen mellan servicearbeten kommer att 6ka da det kommer att ta langre att uppna de

drifttimmar da underhall &r planerat vilket i sin tur kommer att minska servicekostnaderna

6.1 Huvudmaskin
Man kommer att se en stor minskning for huvudmaskineriets drifttimmar eftersom framdriften
fodras med endast behdver en av maskinerna i drift. Tanken &r att de bada huvudmotorerna skall

kdra vaxelvis inom en viss tidsram.

De nuvarande drifttimmarna pa huvudmaskineriet ar cirka 9600 timmar per ar. Vi har berdknat att
de nya drifttimmarna skulle komma att ligga pa cirka 5000 timmar per ar. De nya drifttimmarna ar
en halvering av de gamla sammanslaget med drifttimmarna som tillkommer pa grund av

vaderinverkan.

6.2 Hjalpmotorer

Under tidigare ar har ett problem varit att pA sommaren under drift av AC-anldggningen sa har man
legat néra toppbelastning med hjalpmotorn vilket har resulterat i att nar baten ar pa vag in i hamn
och hydrauliken till bildack har startats har hjalpmotorn gatt ver sin belastningsgrans. | och med

detta startar den andra hjalpmotorn for att klara av den stora belastningsférandringen.

Den hdga belastningen upptréder under valdigt kort tid vilket gor att den andra hjalpmotorn knappt
hinner fasas in pa natet innan den blir 6verflodig pa nytt. Detta leder till 6kade drifttimmar och
slitage pa utrustning. Problemet skulle kunna undvikas om elproduktion kom fran PTO/PTI-

enheten.

Det nuvarande drifttimmarna pa hjalpmaskineriet ligger pa cirka 6600 timmar per ar och efter
ombyggnationen har vi raknat med att det blir cirka 1800 timmar per ar. Drifttimmarna kan komma
att minska ytterliga beroende pa vad man anser ar det basta sattet att skota elproduktion vid langre

hamnuppehall. Det optimala skulle vara anvandning av landstrom.
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7. ELFORBRUKNING

Den eleffekt som fordras vid normaldrift skiljer sig mellan sommar- och vintermanaderna, till stor
del pa grund av att AC-anlaggningen kérs under sommarmanaderna. Man har till viss del minskat
effektforbrukningen eftersom man istéllet for att kora smorjoljeseparatorerna nu istéllet avvander
sig av GreenQil filter. Hydraulpumparna till bildackets hydraulik har dven fatt en ”slow start” for
att fa ner effektpikar. 1 tabell 2 ser vi hur effektforbrukningen skiljer sig mellan sommar- och

vinterméanaderna.
Tabell 2 Effektbehovet under aret.

Sommar 80-110 kW
Vinter 60-90 kW

Forbrukningen skulle troligen komma att 6ka med det nya systemet inplacerat pa grund av dess
kringutrustning. Denna extra forbrukning skulle endast uppkomma nér systemet var i drift och &r
medréaknat som en forlust nar vi kor med detta upplagg eftersom vi inte far ut detta som axeleffekt

utan istallet ar effekt som maste produceras for att systemet skall fungera.

7.1 Landstrom
Man har i nulaget mojlighet att ta landstrom i bade Degerby och Svind men den effektforbrukning
som fordras under dagtid ar for stor for transformatorn som finns ombord. Transformatorn

installerades 2016 for att ge fartyget en galvanisk avskiljning fran landnétet.

Transformatorn &r dimensionerad for att klara en kontinuerlig belastning pa 102 ampere vilken
belastningen till viss del 6verstigs under de svalare manaderna. Under sommarmanaderna okar
belastningen ytterligare i form av AC-anlaggning och 6kad belastning pa flaktar vilket gor det

omdjligt att anvanda sig av landstrom under dagtid.

Man anvander sig darfor endast av landstrém under natten nar en stor del av forbrukarna ar
avstangda. For att det skulle vara mojligt att anvanda landstrom under dagtid skulle man behdva
minimera forbrukningen till det som anvénds nattetid dar belastningen pa transformatorn i nulaget

ar cirka 75 ampere. (Erametsd, 2019)
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Med en storre transformator skulle det vara mojligt att anvanda landstrém under dagtid och da
fullstandigt eliminera kérning av hjalpmotorerna under atminstone host, vinter och var da AC-
anlaggningen inte &r i bruk. Detta skulle ju da aven eliminera kostnaderna helt fér hjalpmotorerna
och vi skulle se inbesparing pa 27 000€ i aret jamfort med om man skall kdra en hjalpmotor fem

timmar per dag. Istallet kommer landstromsforbrukningen att 6ka och saledes kostnaderna for det.

Berdkningar baserar sig pa ett brianslepris pa 450 €/m?.
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8. FORBRUKNING

For att det skall kunna komma att bli aktuellt att genomfora denna ombyggnation maste vi fa
inbesparingar nagonstans. Kostnaden for bransle ar alltid den storsta nar det géller fartygsdrift och
saledes aven det omrade man kan komma att fa stora inbesparingar. Branslet som anvands ombord

pa fartyget ar av typ diesel, vilket har anvénts sedan fartyget byggdes.

8.1 Total

I tabell 3 kan man se hur den totala bréansle forbrukningen skiljer sig mellan aren 2016-2017.

Tabell 3 Total férbrukning.

Ar Férbrukning
2016 1277 m3
2017 1267 m3

Medel 1272 m3

8.2 Huvudmaskineri

Vi kommer att se en 6kning i brénsleférbrukningen for huvudmaskinerna eftersom det nu aven
kommer att skota elproduktion samt att vi far en del forluster i elmotorerna och koppling. | tabell 4

kan vi se hur forbrukningen sett ut under det tidigare aren.

Tabell 4 Férbrukning for huvudmaskiner.

Forbrukning Procent av totala

forbrukningen

2016 1040 m?3 81,4 %
2017 1022 m3 80,7%
Medel 1031 m3 81,1 %

19



8.2.1 Branslefdrbrukning

Den totala bransleforbrukning som uppkommer vid den 6ppna éverfarten ligger idag pa cirka 260
I/h. Eftersom fartyget kor saktare i trangre omraden och nara hamn, samt vid kaj sa ligger den totala
medel forbrukningen pa cirka 215 I/h.

Den nya totala bransleférbrukningen vi den 6ppna 6verfarten raknades ut genom den utrdknade
effekten samt SFOC och densiteten och blev da cirka 280 I/h. For att sedan rédkna ut en ny total
medelforbrukning tog vi i beaktande forhallandet mellan den totala bransleforbrukningen och den
totala medelférbrukningen. Nya totala medelforbrukningen blev da cirka 230 I/h. Som forvantat
okar bransleforbrukningen pa huvudmaskineriet eftersom elproduktion tillkommer. | tabell 5 ser vi

en jamforelse mellan nuvarande brénslekostnader och berédknade kostnader efter ombyggnationen.

_ SFOC %P,

n=
Ppr

Tabell 5 Jamférelse mellan nuvarande brénslekostnader och beréknad kostnad efter ombyggnationen

Nuvarande forbrukning

Hm 215,00 I/h
Drift timmar 9600 h/ar
Total forbrukning 1032 m3/ar
Bransle pris 450,0 €/m?d
Kostnad per ar 464400 €

Foérbrukning efter ombyggnation

1Hm 230,7 I/h

2 Hm (vind) 240 I/h
Drift timmar (1 Hm) 4800 h/ar
Drift timmar (2 Hm) 200,0 h/ar
Total férbrukning 1155 m3/ar
Branslepris 450,0 €/m?d
Kostnad per ar 519965 €

8.2.2 Specifik bransleférbrukning

Som tidigare presenterats sa kommer den specifika bransleforbrukningen att minska nar vi far en
okad belastning pa huvudmaskineriet. For att jamfora tva maskiner i drift mot endast en sa har vi
slagit ihop det bada huvudmaskinernas specifika forbrukning och raknat ut ett medeltal.

Den nuvarande blir da 200,33 g/kWh och med endast en maskin i drift 191,95 g/kwWh. Allt &r

berdknat for den 6ppna Overfarten. Den specifika bransleférbrukningen 6kar vid kérning i de
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trangre delarna av rutten men kommer dnda att vara en minskning mot tidigare kdrning med tva

huvudmaskiner i drift eftersom vi har en 6kad belastning.

8.2.3 Smorjolja

Huvuudmaskinerna forbrukar cirka 0,55 liter olja per timme styck. Den nuvarande
oljeforbrukningen for bada huvudmaskinerna ligger pa cirka 5200 I/ar. Den totala forbrukningen
kommer att minska fast motorerna kommer fa en lite storre specifik forbrukning vid kérning pa

hogre belastning.

Vi har raknat fram den nuvarande arliga kostnaden for smorjoljan samt vad kostnaden skulle

komma att bli under det nya upplégget. Se tabell 6.

Tabell 6 J&amforelse mellan nuvarande smorjoljekostnader och beréknad kostnad efter ombyggnationen

Nuvarande forbrukning

Forbrukning 0.55 I/h
Drifttimmar 9600 h/ar
Arlig forbrukning 5280 /ar
Smorjolje pris 2.5 €/
Kostnad 13338 €/ar

Forbrukning efter
ombyggnation

Forbrukning 0.68 I/h
Drifttimmar 5000 h/ar
Arlig Férbrukning 3395 /ar
Smorjolje pris 2.5 €/
Kostnad 8578 €/ar

Den inbesparade summan per ar for smérjoljan kommer att ligga pa ungefar 4761 €.

Den forbrukning som vi kommer att ha efter ombyggnation baserar sig pa varden tagna ur Wartsilds

produktkatalog dar anvisningar for den specifika smérjoljeforbrukningen finns vid 100 %

belastning, samt effekten vi har rédknat fram. (Wartsila, 2018)
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8.3 Hjdlpmotorer

Man kommer inte komma att undvika drift med hjalpmotorerna fullstandigt. Elproduktionen
kommer att skotas av huvudmaskineriet vid kérning men vid langre uppehall i hamn kommer man
att anvanda hjalpmotorer och landstrém under natten. | tabell 7 presenteras forbrukningen for

hjalpmotorerna under tidigare ar.

Tabell 7 Férbrukning for hjalpmotorer

Ar Forbrukning Procent av totala
forbrukningen

2016 180,7 M3 14,1%
2017 184 M3 14,5%
Medel 182,4 M3 14,3 %

8.3.1 Bransleforbrukning

Vi har réknat med att de kértimmar som har uppkommit for hjalpmotorerna nér fartyget har legat i
hamn fortfarande blir kvar. Detta gor att det fortfarande kommer bli cirka 5 drifttimmar per dag pa
hjalpmaskineriet eftersom det i dagslaget inte gar att anvanda sig av landstrém nar
effektforbrukningen ar for stor under dagen. | tabell 8 ser vi en jamférelse mellan nuvarande

branslekostnader och berdknade kostnader efter ombyggnation.

Tabell 8 Jamfdrelse mellan nuvarande branslekostnader och berdknad kostnad efter ombyggnationen

Nuvarande forbrukning

Hjm 28 I/h
Drifttimmar 6600 h/ar
Total forbrukning 184.8 m3/ar
Branslepris 450 €/m3
Kostnad per ar 83160 €

Forbrukning efter ombyggnation

Hjm 28 I/h
Drifttimmar 1800 h/ar
Total forbrukning 50.4 m3/ar
Branslepris 450 €/m3
Kostnad per ar 22680 €
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8.3.2 Specifik branslefdérbrukning

Den specifika brénsle forbrukningen ar véldigt varierande vid de olika lasterna och om vi nu
kommer att producera elenergin med huvudmaskinerna sa kommer den specifika
bransleforbrukningen att forbattras eftersom vi da ligger pa en hogre belastning samt anvéander en
storre och effektivare dieselmotor.

8.3.3 Smorjolja

Oljan i hjalpmotorerna byts ut efter 350 kértimmar. Motorn rymmer 25 liter olja men eftersom det
aven fylls pa lite mellan byten sa raknar vi med att det blir omkring 26 liter per byte. Eftersom
drifttimmarna fér hjalpmotorerna kommer att minska sa kommer dven forbrukningen av olja att
minska i proportion till detta. Detta &r inte en direkt forbrukning och darfér kommer kostnaderna

och inbesparingarna for smorjoljan presenteras i stycket om servicearbeten.
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9. SERVICEARBETEN

Om vi tittar pa mer kostsamma arbeten sa som kolvhalning sa &r intervallet for narvarande ungefar
vart fjarde ar, sa intervallet pa dessa jobb skulle i princip dubbleras. Med en huvudmaskin avstangd
kan dven flera av dessa jobb utforas under drift vilket skulle kunna forkorta servicedagarna.

Vi har undersokt de mest kostsamma arbeten som uppkommer for bade huvudmaskineriet och
hjalpmotorerna och sett vad kostnaderna per ar ar med de nuvarande drifttimmarna och pa sa vis
tagit fram inbesparingar per ar med det nya upplaggets drifttimmar. En del jobb har blivit utlamnade
eftersom vi inte kunnat fa fram nagot belopp men vi har till stor del fatt fram priser for de jobb som
utgor den storsta delen av det totala servicekostnaderna.

Den arliga inbesparingen skulle komma att ligga omkring 46 000 euro. En fullstandig kalkyl for
detta kan ses i bilaga 3.
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10. INBESPARINGAR

Vi har nedan gjort en sammanstalining av de totala inbesparingarna for bade huvudmaskineriet och

hjalpmotorerna. Vi ser att den arliga inbesparingen ir ungefir 50000 € per ar. Se tabell 9.

Tabell 9 totala inbesparingen

1ar(€) | 30ar(€)
Besparing bransle 4915 147441
Besparing Smo 4761 142830
Besparing HM service 41769 1253064
Besparing Hjm service 3920 117600
Generator service -5000 -150000

Denna totala inbesparing skulle bli stérre om alla servicearbeten var medréknade samt att man
mojligtvis skulle kunna 6ka inbesparingen pa branslet vid anvandning av landstrom dagtid.

Berédkningar for bransleinbesparingar baserar sig pa ett brénslepris pa 450 €/m>.
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11. FREKVENSOMRIKTARE

Eftersom korningen inte sker vid ett och samma varvtal pa huvudmaskinerna sa kan inte generatorn
vara kopplad direkt till elnatet eftersom frekvensen och spanningen da inte halls konstant, eller nar

den kors som motor det da inte skulle vara majligt att reglera varvtal pa den.

Med en frekvensomriktare kopplad mellan generatorn/motorn och elnatet kan man kora in en

konstant spanning och frekvens oberoende av varvtalet pa huvudmaskinen.

In till frekvensomriktaren kommer vaxelstrom som sedan gar igenom en likriktare. Detta ar en
sammankoppling av dioder som slapper igenom en halvvag eller en helvag av de tre fasernas
sinuskurvor. Efter detta gar den in till en ny inverter som konverterar det pa nytt till véaxelspanning

fast med den 6nskade spanningen och frekvensen.

Man brukar anvanda sig av pulsmodulering for att ge ut vaxelspanning. Detta fungerar sa att man
”pulserar” ut den utgaende spanningen i olika etapper som tillsammans skapar den spanning som
finns i vanliga sinusvagor. Beroende pa dnskad spanning och frekvens dndras utseende pa pulserna.
Se figur 7. (Gozuk, 2019)

On Time = Off Time =
Voltage Frequency
Output / Output
OFF ON OFF
LT Switch Frequency
"I " {Carrler Frequency in Hz)
4

A
N\
Output Frequency / ""

(Hz)

| |

] g nll"

Figur 7 Exempel pa pulsmodulering. (Gozuk, 2019)

Denna typ av frekvensomrikting &r vad som kommer att anvandas i det undersokta systemet.
(Wartsila, 2016)
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12. REDUNDANS

Redundans i maskinsystem innebar att vid fel/haveri pa ett system sa finns det en eller flera
backuper som kan ta 6ver och sékerstélla fortsatt drift. Detta kan ses som en 6kning av systemets
tillforlitlighet i de har fallen for framdriften samt elproduktion.

Vid installation av PTO/PTI skulle detta 6ka redundansen pa sa satt att vid haveri pa en
huvudmaskin ar det fortfarande majligt att driva bada poddarna vid drift av endast en huvudmaskin.
Detta skulle ge mojlighet att felsoka problemet och anda forsatta i trafik med normal framdrift.

| fragan om elproduktionen far man en kraftig redundans 6kning eftersom det kommer att finnas
fyra aggregat som har mojlighet att forse fartyget med el istallet for nuvarande tva. Det finns dock
risker att aven fast sakerheten pa elproduktion 6kas kraftigt att annan utrustning kan orsaka problem

som leder till att stromforsorjningen inte kan sakerstéllas.

Som man kan se pa 6verblicksritningar av systemet kommer det att finnas transformatorer mellan
hybridenheterna och huvudtavlan, vilket kommer att ge en galvanisk avskildhet mellan huvudtavlan
och aggregaten. Detta gor att eventuella jordfel i det nya systemet inte kan sprida sig vidare till

huvudtavlan.

12.1 Forbattringar

Ifall det i dagslaget skulle uppsta driftstorning pa en av huvudmaskinerna skulle man direkt bli av
med framdrivningen fran en av poddarna. Detta skulle leda till att fartyget tas ur trafik tills felet ar
atgardat. Detta ar ju sjalvklart inte onskvart eftersom man tvingas ta in ett reservfartyg med
besattning som da ocksa kostar pengar. Med det nya systemet och samma scenario skulle man starta
upp den andra huvudmaskinen och kunna sékerstélla framdrivning i bada andar igen. Man skulle

sedan kunna atgarda problemet medan fartyget trafikerar normalt.

12.2 Svagheter

Vid installation tillkommer ett flertal nya komponenter vilket kommer resultera i att vi dven far ett 6kat antal

punkter dar fel kan uppkomma.
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13. UTSLAPP OCH MILJO

Att minimera utslapp ar nagot som man alltid forsoker strava efter. Om detta upplagg skulle
installeras sa skulle vi se en minskning av utslappen nér den totala bransleforbrukningen kommer

att minska. | tabell 10 kan vi se de varden som anvéandes for att berakna utslappsmangden.

Tabell 10 Véarden for utslappsmangd tagna fran Skarvens manadsrapport. (Skarven, 2015-2018)

Utslapp Mangd per liter

€0, 2,68 22
l

50, 0,005 K—lg

NO, 0,055 X4

Om man ser pa arsférbrukningen av bréansle for huvudmaskineriet kan vi se hur mycket utslapp vi

for nuvarande producerar arligen. | tabell 11 kan vi se den nuvarande arliga utslappsmangden.

Utslapp = Bransleforbrukning * Utslappsandel

Tabell 11 Nuvarande utslappsméangd per ar.

Huvudmaskineri Hjalpmotorer
(ton) (ton)
Co, 2766 495,3 3261,3
S0, 5,2 0,9 6,1
NO, 56,8 10,2 67

Vi har ocksa raknat fram en ny utslappsméngd och vi fick fram att vi minskar samtliga utslapp med
ungefér 1 %. Vad det galler kvaveoxiderna ar det svart att saga hur mycket det 6kar eller minskar
per liter bransle eftersom det beror pa topptrycket i cylinder och darmed &r det last beroende. Se
tabell 12.
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Tabell 12 arlig utslappsméangd efter ombyggnation.

Huvudmaskineri Hjalpmotorer
(ton) (ton)
C0, 3097 135,1 3232
S0, 58 0,3 6
NO, 63,6 2,8 66,4

Minskningen av utslapp &r inte sa stor pa arshasis men blir mer markbar om man skulle se pa den

totala tidsperioden som fartyget kommer att vara i drift.

13.1 Oljeforbrukning

En minskning i smorjoljeforbrukning for bade huvudmaskineri och hjalpmotorer leder bade till
ekonomisk inbesparing och minskade utslapp. Smarjoljan i huvudmaskin forbranns under kdrning
samt avgar som sludge. Eftersom man numera anvander sig av GreenQil filter istallet for
smorjoljeseparatorer ombord har man redan kunnat halvera andelen till ungefar 12 m2 per ar, och da
aven andelen miljofarligt avfall. Oljan fran hjalpmotorerna hanteras ocksa som skadligt avfall da
den byts ut efter 350 drifttimmar.
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14. FORFLYTTNING AV BEFINTLIG UTRSUTNING

Eftersom ny utrustning skall fa plats sa kommer en del av den befintliga utrustningen att beh6va
flyttas. | detta stycke kommer en ytlig genomgang av detta att behandlas. Vi kommer endast att ta

upp vad som kommer att behdva goras, men inte hur det skall goras.

Elmotorerna kommer att vara placerade i utrymmena efter huvudmaskinerna i bade féren och
aktern. Mellan HM och elmotorn kommer det installeras en koppling. | det aktra utrymmet som
kallas for hjalpmotorrummet kommer det endast behovas flyttas nagra ror som gar under
propelleraxeln. Daremot i det forliga utrymmet som kallas kompressorrummet kommer det att

behdvas goras en betydligt storre ombyggnation for att passa in enheten.

14.1 Hjalpmotorrum [akter]

| hjalpmotorrummet &r det inte mycket som kommer att beh6va goras. Bilgelinan gar under
propelleraxeln fran for till akter med forgreningar ut at sidorna till mudboxar. Detta kan utgora ett
problem beroende pa hur elmotorn placeras i hojdled. Under axeln gar aven tva gasror tillhdrande

gasbrannaren som kommer fran gasforradet och gar vidare till verkstaden

Det gar aven ett vattenror till sprinkleranlaggningen som kommer att behdva flyttas. Detta ror gar i
hojd med durkplaten runt princip hela rummet. Vi har ritat in elmotor och koppling i fartygsritning
for att ge en grov 6verblick pa hur den kommer att bli placerad i maskinrummet. | figur 8 ser vi en

bild 6ver hjalpmotorrummet och i figur 9 kan vi se en ritning 6ver utrymmet med elmotor inritad.
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Figur 9 Ritning med enhet inritad i hjalpmotorrummet

14.2 Kompressorrum [fOr]

| kompressorrummet kommer det att behdva géras en omfattande forflyttning av kringutrustning.

Pumpar och rorledningar tillnérande fartygets sprinkleranldaggning kommer att behtva flyttas.



14.2.1 Slackningssystem

Det finns tre stycken pumpar som ar placerade langst med axeln som har till funktion att halla
trycket i sprinklerledningarna. Dessa pumpar och rérledningarna som gar till och fran dessa maste
omplaceras; &ven sprinklertanken som placerad i forbindelse med dessa pumpar kommer att behdva
flyttas.

Sprinklertanken har dven kvéavgas kopplad fran tva tuber som ar till for att kunna uppratthalla tryck
I systemet &ven fast pumparna inte skulle fungera. Dessa kommer dven att behéva omplaceras men

kommer troligtvis inte att vara nagot storre problem. Se figur 10

Figur 10 Kompressorrummet.
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14.2.2 ROrsystem
Som tidigare ndmnt kommer ror till sprinklersystem att behéva omplaceras men vi har &ven ror som

kommer fran drencher- och bilgesystem som kommer att behdva flyttas.

Langs med motoraxeln gar det en sugledning for bilgevatten. Réret kommer ingaende fran
huvudmaskinsrummet dar det forgrenar sig till mudboxar i kompressor rummet och fortséatter in till
AQM-rummet.

Det 6vriga réren som vi tror att kommer att orsaka problem &r listade nedan:
- Drencherrér , till och fran éverbord

- Ballastror , 6verbord

- Nodbrandlina sammankopplad med ballastroret.

Vi har ritat in elmotor och koppling i fartygsritningen for att ge en grov 6verblick pa hur den

kommer att bli placerad i maskinrummet. Se figur 11
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15. INSTALLATION SPECIFICERINGAR

| detta stycke presenteras en dverblick Gver systemet samt information angdende komponenterna det

innehaller. Alla tekniska specifikationer i detta stycke ar taget fran Wartsilds tekniska beskrivning

(Wartsild, 2018). Nedan kan vi se en grov skiss pa hur systemet kommer att vara uppbyggt. Se figur

12.

Aux 1 Aux 2

~ _mq
gy

e

MS8 1 MSB 2

i
250kVA 250kVA ?
74
A

~ V4
Hybrid1 Hybrid 2
- Main Engine 1 Main Engine 2 "
e T
% Chach Ouch oV
S00kW 800kW

Figur 12 Schematisk uppritning av det nya systemet. (Wartsila, 2018)

Vi ser att upplagget ar sadant att effekten som produceras kan koras bade som eleffekt ut pa

huvudtavla och till den andra enheten for att anvandas som driveffekt.
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15.1 Elmotor

Nedan presenteras grundlaggande information angande elmotorn som skall komma att installeras.

Skenbar effekt max............................ 950 kVA
Aktiv effekt max.....................coe 800 kW
Min cose vid max effekt....................... 0,9

AC spanning nominellt........................ 690 V
Frekvens (+/-59%).......cccoevviiiiiiiiiinnn. 60 Hz
AC markstrom...........ocevivviiiiiiniannn.n. 950 A
AC Overlaststrom.............cooooeiiinni. 1190 A

For att temperaturen i elmotorn skall hallas inom rétta varden under drift &r den installerad med
vétskekylning. Dessa kylledningar kommer att vara ihopsatta med det befintliga

farskvattenkylningssystemet som finns ombord.

Eftersom huvudmaskinerna kyls med pahangspumpar maste det installeras en separat kylpump.
Systemet maste vara uppbyggt pa sadant satt att det skall ga att fa kylvatten till elmotorn utan att
huvudmaskinen maste vara i drift. Detta innebér att rérledningarna maste dras till elmotorn fore och
efter huvudmaskin. Huvudmaskinerna kyls med hjélp av varsin boxkylare vars kapacitet ar 150 %
av huvudmaskinens kylbehov vid fullbelastning. Denna kapacitet ar tillrackligt for att aven klara av

kylbehovet for elmotorerna.

15.2 Transformator
Som det vissas i tidigare bild kommer systemet att var uppbyggt med tva transformatorer som gar
fran vardera enheten. Spanningen pa transformatorns primara sida kommer att vara 690 volt som

sedan tas ner till huvudtavlans spanning pa 400 volt.

Mairkeftekt...............o 315kVA
Primér spanning......................... 690 V
Sekundér spanning...................... 400 V
Frekvens...........cooooiiiiiii, 60 Hz
Isolationsklass (for sinus)............... H/H
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Isolationsklassen som anges for transformatorn anger vad lindningsisoleringen ska klara for
temperaturer. Denna klassning anger att transformatorn skall kunna uppna en max temperatur pa

180°C och funktionera normalt utan att dess livstid forkortas.

Den maximala temperatur 6kning vi far ha nar transformatorn utsétts for fullbelastning ar 125°C
utgaende fran att omgivningstemperaturen skulle vara 40°C, vilket det inte &r under de flesta arstider

i Skarvens maskinrum.

Allt detta innebar att skulle det vara 40°C i maskinrummet och vi far den maximala tillatna
temperaturokning skulle vi anda ha en temperaturreserv pa 15°C upp till den max tillatna
temperaturen. (Drives and Automation, 2017)

15.3 Hybridenheter

Dessa enheter har bade ingaende och utgaende kopplingar for att antingen distribuera producerad
elenergi till den andra enheten som drivkraft och/eller kora ut det som elenergi pa huvudtavlan, eller

ta emot elenergi for att omvandla detta till driveffekt.

Eftersom det & meningen att man skall producera elenergin till den 6vriga utrustningen ombord
med elmotorerna sa maste en viss del att masta ga ut till huvudtavlan och det resterande att koras ut
till den andra drivenheten. Kontrollen och évervakningen av hybridsystemet kommer att géras med
EMS- systemet.

15.4 Faltutrustningsskap
Varje enhet kommer att ha sitt eget faltskap dar man kommer ha majligheten att valja lokal eller
fjarrstyrd kontroll Gver enheten, samt att man kommer kunna se statusar och indikationer pa den

lokala dvervakningsdisplayen. Det kommer éven finnas en knapp for nddstopp.

Vi har undersokt var det skulle vara mojligt att placera dessa skap och som vi ser det skulle denna
plats vara huvudmaskinsrummen med tanke pa utrymme. Denna fraga maste diskuteras vidare
mellan leverantor, driftansvariga och Landskapsregeringen. Matten for skapen ar 1800 x 800 x 300
men det kommer att krdvas mer utrymme runt om p.g.a. av installation- och serviceaspekter. Alla

kablar till skapen kommer t.ex. att foras in underifran.
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16. SLUTSATS

Da detta kommer att bli en mycket stor och kostsam ombyggnation samt manga faktorer som
paverkar systemets lonsamhet kan detta ses som en riskfylld investering med tanke pa det relativt
laga inbesparingarna. En ny farja ar under upphandling till Féglélinjen och om denna blir verklighet
sa kommer Skarven att flyttas vilket skulle kunna paverka korningen (belastning & drifttimmar) pa
sadant sétt att inbesparingarna skulle komma att reduceras. For att géra denna investering bér man
ha bestdmt en linje dar fartyget skall trafikera for en langre tid framdver for att kunna rdkna ut de

teoretiska inbesparingarna.

Manga forandringar ar pa kommande inom skargardstrafiken och det ar svart att veta hur lange
fartyget kommer att hallas i drift vilket dven det skulle kunna komma att paverka beslutet om
ombyggnation. Man borde istallet lagga mer vikt pa planering av nya fartyg som fran borjan ar

effekt optimerade.

16.1 Forslag pa vidare undersdkning

For att fa fram den totala inbesparingen vad galler servicearbeten bor man undersoka alla
servicearbeten och deras kostnader. Detta kunde vi inte gora da vi inte hade tillgang till dessa
uppgifter, vilket behdvs for att kunna sammanstélla en fullstandig inbesparingskalkyl som man kan

jamfora med kostnaderna for inkdp och sjalva installationen.

For att eliminera hjalpmotorernas drifttimmar fullstandigt borde man underséka mojligheten att
installera en transformator som ar dimensionerad att klara den stérsta belastning som uppkommer i
dagslaget oberoende av arstid. Aven huvudsakringarna iland som ar 125A bor undersokas om de

racker till eller behdvs bytas ut, samt kostnaderna for detta.

En noggrann effektméatning bor géras ombord for att bekrafta effektbehovet som finns vid den

Oppna Gverfarten.

Man borde &ven gdra en undersokning av klassningsregler. Kan det finnas ndgot som orsakar
problem vid den sorts av installationer? Hur ska automatiken fungera nar vi har det ténkta
driftupplagget? Vad ska starta ifall huvudmaskinen som har den direkta mekaniska dverforingen

skulle fa en driftstorning och orsaka att vi tappar framdrift i bade for och akter, osv?
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Bilaga 5

Paivitetty: 1.1.2012 1 (2)

TUOTETIEDOTE
POLTTOOLJY -5115
Lammilys- ja moollorikayttoon

LYHENNE: St1 Opli kesa

PRODUKTDATA

BRANNOLJA -5/-15

For uppvarmings - och diesel
motorbruk

FORKORTNING:St1 Opti sommer

PRODUCT DATA SHEET
DIESEL FOR NON-ROAD USE -5/-15
For heating — and diesel engine use

ABBREVIATION: St1 Opli summer

Ykeiko Laaturaja Tyypillinen arvo | Masitysmenetelma "
Enhet Kvalitetskrav Typvéarde Testmated
Unit Spediication Typical analysts | Test method
men. max.
Rildel
Svavelhsit ma'kg 10 5 EN ISO 20846
Sulphur content D 3120
Tiskaus, Destilation, Distillation til-% EN IS0 3405
Haihtunul, Farangat , Recovered vol-%
180 °C:ssa, vid 180 *C, al 180 °C z v;: 10 1
250 °C:ssa, vid 250 °C, a1 260 °C vol.-% 65 28
% viv
til.-%
350°C ssa, vid 350 °C, at 350 °C vol-% a5 97
Y% wiv
95 % piste °G 360 340
Lewmahduspiste N
Flampunkt °c &0 65 EN S0 2719
Flash point *
Tiheys, 15°C N
Densilet vid15 °C kaim 820.0 8450 840 ENISO 12185
Density at 15 °C
Tehallinen Wmpoarvo, lasketiy
Effektvt vammevirde, beraknat M 36,0 NM 118
Net heat of combustion, calculated
Viskositeett, 40 *C
Viskosdet vid 40 °C mmis 2,00 4,50 31 ENI1SO 3104
Viscosity at 40 °C
Samepiste o 0(1.5-31.8) | EN 23015
Grumings temparatur “C D 5773
Cloud point 54 -5(1.9.-30.4.) | NM 473
Suodatetiavuus A0 | -10(1.5-31.8)
Filtarbarhetstemperatur “C EN 116
CFPP -15% | -15{1.9-30.4.)
Setaani-indekst
Cetanindex 46,0 54 EN ISO 4264
Cetane index
Setaaniluku EN 15195
Cetantal 510 53 EN IS0 5165
Cetane number D 6890
Hiopannos 10 % pohjasta p-%
Kokstal av 10 % aterstod mass-% 030 | < 0m EN ISO 10370
Carbon residue on 10 % dist#ation residue % mim
Kuparikorroosio
Kopparkarrosion 1 1 EN ISO 2160
Copper stap corrosion
Vesi
Vattan malkg 200 G0 EN IS0 12937
Water content
Tubka p%
Askhall mass-% 001 | « 0.001 EN 150 6245
Ash content % mém
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2(2)

Y ksikkt Laaturaja Tyypillinan arva Mé&grityemenetelma
St1 Optl kesa Enhet Mvaltelskray | Typwiirde Testmetod

Linil Spacification Typical analysis Test mathod © N

mir. M,

Sadimeantli
Sadiment mygfkg 24 « 5§ EM 12562
Tokal cantamination
Hapetuskasiauyys
Cieidadions stabilibed gier” 25 < 5 EM IS0 12205
Creidadion stability -
Palyaramastil %
Palyaromater mass-% 8,0 2 EN 12886
Palyaromatics e mim -
Valalevuis | HFRR
Smiirjbarhel  HFRR pm 460 50 EM 130 121561
Lubricily ' HFRR -

L%
Biokempanendil ¥ wal-% lmoitetzan
Biokempanenier ! o wiy Rapporares
Biocormpanents © To be reparted
Vari ja ulkansin Punainen, kirkas, & kinbaitd epapuhteuksia
Fiirg ach uiseende a Fisd. klar ach blank O 4176-2
Appiarancs Fizd, clear and brighl

"' D-numers viittaa ASTM-menelelmiin

 hselus 599
A Asatus B15/2004

Y HOYLA 3 Energialehokkuussopimus,
laskennallinen keskiarvo

Tucde sisalids kormoosiota estivin ja
sahkanjohtavuuita parantavan lisdainesan
sekd vailelevuuslisiainsen,

Tuata 1&yltad Vnan 1206/2010:n ja
SFS-EN 580 kylmdominaisuusiuokan
E {#-D) sekd direktiivin 2000/300E Y
vaalimuksel,

* Tuote PO0 jakelussa 1.5, - 318, ja
POSMS jakelussa 1.9, - 304,

Spasifikaation tulkinnassa kiyletian
150 4258:n mukalsta kiylantis,

Kaytitlunvallisuuden osalta willaamme
St Qyon julkaisemiin kayibaturvalli-
suusliedolteisin sekd tuotleiden kayttsa
koskewiin appaisiin.

TIEDUSTELUT

51 Oy
PL 100D

Q0361 HELSINKI

Puhelin 010 557 11

" Bonummer hinvisar till ASTM-melod

“ Firardning 5599
¥ Farordning 8152004

' HOYLA 3 Awialet, beraknat
medelvérde

Produkien innehdller additiv, som
farhindrar korrosion sami forbattrar
konduktivitat och smérbarket,

Produkten upplyller Brordningen
12062010 och 5FS-EN 530 klass E
(A-0) sami direktiv 200%30/EG,

*! Produkien PEOM D distribueras
1.5, - 318, ach PASMS distribusras
1.8, - 304,

Produktspacifikationan tolkas i
enlighat med procaduren beskriven
i 150 4259,

Angdende skyddenformation hinvisar
vi lill skyddsinformationsblad
publicerade av 511 Oy samd til
produktemas bruksanvisningar.

FORFRAGMNINGAR

St Oy

PE 100

FIMN-00381 HELSINK, Finland

Telefon 010 557 11 eller
+358 10 557 11

' 0= nurnber refers to ASTM-
mathod

" Regulation 52599
¥ Regulation B1 52004

THOYLA 3 Agreement, caloulated
average

The produc! conlains additive,
which prevents corrosion and
improwes conductivity and lukricity.

The praduct meets regulation
12062010, 5FS-EN 590 grade E
{#A=0) and directive 2008/30EC,

“'The praduct PO 0 will be
deliverad from 1.5. 10 31.8_ and
POSAS from 1.9, to 30,4,

The product will comgly with the
spesificalion according to the
procedures described in 150 4259,

Cancerning safe use of the pro-
ducls, we refer lo the Safety Data
Shaals and User's Guides pulb-
lishad by 511 Oy,

INQUIRIES

511 Oy
POB 100

FIN-00381 HELSINEI, Finland

Phone +358 10 557 11
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Bilaga 6
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NRF B. V.

. e .
Mill, Netherlands PROLIANCE

Tel.: 31(0)485-476476 Fax.: 31 (0)485-476405

....................................................................................

01 Ref.: Wartsila 9L20 (150% capacity) projectnr. : 06.1060.14

02 date : 13-04-2007

03

04 TYPE 2U1625 KAS85/3

05 [ SECTION 1 SECTION 2 SECTION 3

06 HEAT EXCHANGED 2010 kW
07 Reserve percentage 10 %
08 Cooling surface 105,89 m?
09 Fluid circulated Water

10 Quantity total 77,0 m*h
11 Quantity through bundle 77,0 m*h
12 Inlettemperature 60,8 °C
13 Outlettemperature 38,0 °C
14 Pressure drop 0,19 bar
16 Rawwatertemperature, max. 25 °C
16 Cruising speed 5,0 km/h
17 CONSTRUCTION

18 Test pressure 5 barg
18 Volume boxcooler 263 L
20 Connections DN 125

21 according DIN 2576

22 Tubes Al.brass (see remarks)

23 Dim. 11,0x 0,8 (DIN 1785)

24 Tubesheet Muntzmetal (see remarks)

25 Tube-tubesheet attachment Roller-expanded

26 Support Brass

27 Waterbox Steel

28 Anode

29 Mounting frame Solid steel 40 x 30 mm

30 Weight, empty 97 kg
31 Drawing 4AB20 (for dimensions only)

32

33

34

35

36 Remarks Boxcooler on raw water side treated with

a7 0,1 mm baked on plastic lining

38

39

40

41

42

....................................................................................
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