Examensarbete, Hégskolan pa Aland, Utbildningsprogrammet fér maskinteknik

INSTALLATION AV ANGTURBIN
OMBORD M/S VIKING GRACE

Anton Lonnfors, Albin Sjogren

2021:42

Datum fér godkannande: 08.11.2021
Handledare: Goran Henriksson



EXAMENSARBETE
Hogskolan pa Aland

Utbildningsprogram: Maskinteknik

Férfattare: Anton Lonnfors, Albin Sjogren

Arbetets namn: Installation av angturbin ombord M/S Viking Grace.

Handledare: Goran Henriksson

Uppdragsgivare: Viking Line

Abstrakt

I vart examensarbete skriver vi om mojligheten att installera en angturbin ombord M/S
Viking Grace. Syftet med arbetet dr att se om det dr mojligt med hjéilp av en angturbin
minska bransleforbrukningen ombord pé fartyget. Resultatet baseras pé foljande
fragestéllning: Finns det tillriackligt med 6verloppsédnga ombord for att driva turbinen och
blir det 16nsamt att driva turbinen? For att uppna syftet har olika méitningar gjorts ombord
samt data som tas upp av kontrollsystemet ombord anvints. Materialet har analyserats med
hjilp av Excel. Resultatet visar att det 4r mojligt att driva en angturbin under en del av éret
och att det dé skulle sparas ca, 80 000 € per &r i brinslekostnader. Slutsatsen ar att det kan
vara 16nsamt att installera en angturbin ombord M/S Viking Grace men det beror ocksa pa
installationskostnaden.
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Abstract

In our thesis, we write about the possibility of installing a steam turbine onboard M/S Viking
Grace. The purpose of the work is to see if it is possible with the help of a steam turbine, to
reduce fuel consumption on board the ship. The result is based on the following questions: Is
there enough overflow steam on board to power the turbine and will it be profitable to run
the turbine. To achieve this, various measurements have been made on board and data that
has been taken up by the control system on board have been used. The material has been
analyzed using Excel. The results show that it is possible to operate a steam turbine during
part of the year and that it would then save approx. 80 000€ per year in fuel costs. The
conclusion is that it can be profitable to install a steam turbine on board M/S Viking Grace,
but it also depends on the installation cost.
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Ordlista

e Hotwell- En uppsamlingstank som samlar upp varmt kondensat innan det pumpas till

en panna via matarvattenpumpar.

e Angturbin- En maskin som #r kopplad till en generator for att producerar el med hjilp
av anga som driver turbinen.

e Angpanna- Producerar &nga med hjilp av en brinnare frin varmt kondensat som
kommer frin en hotwell tank.

® Avgaseconomizer- Producerar &nga med hjilp av de varma avgaserna fran en maskin.

Varmt kondensat frdn en dngpanna pumpas in i avgaseconomizern som varmer det
ytterligare for att det skall forangas ndr det atervander till en angpanna.

e Dumpningskondensor- Kondenserar éverlopps anga som sedan leds tillbaka till en
hotwell tank.

e LNG- Star for liquid natural gas eller flytande naturgas. Anvinds som huvudsakligt
briansle ombord M/S Viking Grace.

e HFO- Star for heavy fuel oil eller tjockolja.

e MDO- Star for marine diesel oil eller diesel olja. Anvénds som pilot briansle ombord
M/S Viking Grace.

e Virmevixlare- En komponent som for ver virmeenergi mellan tva medier.

e MCR- Max continuous rating, kontinuerlig maxbelastning for en motor.

e LT och HT vatten- Lag och hog temperaturs kylvatten for maskinerna.




1. INLEDNING

I detta examensarbete behandlar vi mdjligheten till att installera en angturbin ombord M/S
Viking Grace. Andra saker som hor till detta examensarbete &r att ta reda pa angproduktionen
fran avgaseconomizerna vid olika arstider och driftférhallanden, samt att ténka pa en mojlig

placering av angturbinen ombord.

1.1 Syfte

Syftet med arbetet &r att bestimma om det skulle vara l6nsamt, att installera en d&ngturbin
ombord pa fartyget M/S Viking Grace for att minska bransleférbrukningen samt utsldppen.
Angturbinen skulle drivas med dngan producerad av avgaseconomizerna. Fartygets
angsystem &dr dimensionerat for HFO-drift, som krédver mycket uppviarmning av tankar,
briansleledningar och separatorer. Men eftersom LNG anvinds som brénsle, som inte krdaver
uppvarmning, har vi ett stort 6verflod av &nga som dumpas, vilket betyder mycket

viarmeenergi som inte utnyttjas.

1.2 Fragor som skall besvaras

For att kunna bestimma om det &r mojligt att installera en &ngturbin méste vi fa reda pd vissa
saker. Dessa saker dr att om det produceras mera dnga 4n vad som behdvs ombord samt om
den méngden Overlopps anga ér tillracklig for att driva en dngturbin. Andra saker som méste
tas reda pa ar om det finns dverlopps anga under alla arstider, eller bara under en viss del och
1 sa fall hur stor del av aret det finns tillrdckligt med 6verlopps &dnga for att driva en

angturbin.



1.3 Metoder

For att komma fram till svaren péd dessa fragor har vi spenderat tid ombord pa fartyget och
anvént oss av olika matare for att fa upp all den data som vi behover. Vi har ocksé fatt en stor
del data som fartygets automationssystem har tagit upp. Vi kommer berétta om vad som varit

svart med mitningar samt hur vi har gjort for att fa fram de varden som vi behover.

1.4 Begransningar

En del saker som vi inte alls har forskat i dr t.ex. angturbinens koppling till elsystemet.,
fartygets stabilitet om man installerar en dngturbin och dngturbinens koppling till
angsystemet. En sak till som vi inte har rdknat med &r dd det ar 4 stycken maskiner i drift.

Detta har vi inte raknat med eftersom det inte dr nagot som forekommer normalt.

1.5 Problem

Under tiden vi har héllit pd med examensarbetet har vi varit i mitten av Covid 19-pandemin.
Detta har lett till att vi inte har kunnat vara ombord pa fartyget s mycket som vi har velat.
Detta 1 sin tur har lett till att vi har missat tillfdllen di vi skulle ha kunnat méta viarden vid

vissa utetemperaturer.

Det vi har gjort for att atgérda detta problem &r att vi har gatt frdn den data som vi har kunnat
mata upp och sedan anvint oss av trendlinjer for att f4 sa anvindbara varden som mojligt vid

de ute temperaturerna.

2. ALLMANT

M/S Viking Grace ir en kryssningsfirja som trafikerar mellan Abo-Mariehamn-Stockholm.
Fartyget borjade byggas ar 2010 och levererades till Viking Line ar 2013. En bild pa fartyget

kan ses 1 figur 1 nedan.
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Figur 1. M/S Viking Grace (Viking Line, 2021)

2.1 M/S Viking Grace Data

Langd: 218 m

Bredd: 31,8 m

Djupgang: 6,8 m

Bruttoton: 57 565

Maskineri: 4 x Wirtsild 8L5S0DF
2 x ABB 10,5 MW

Knop: 22,0

Antal passagerare: 2800 st

Hyttplatser: 2980 st

Lastmeter: 1275 m

(Viking Line 2021, n.d.-a)

2.2 Fartygets rutt

M/S Viking Grace avgar fran Abo klockan 20.55 och anlinder till Langnis klockan 01.05 och
fortsétter mot Stockholm klockan 01.10. Fartyget anlénder till Stockholm 06.30. Fartyget
seglar tillbaka mot Aland klockan 07.45 och anléinder i Mariehamn klockan 14.10 och &ker
vidare till Abo klockan 14.25 och anlinder 19.50.

Alla tider ér lokala (Viking Line 2021, n.d.-b).


https://paperpile.com/c/rDoMBP/G6s1
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2.3 Fartygets maskineri

M/S Viking Grace framdrivningskraft samt all elproduktion fas fran dess 4 st. Wirtsila
8L50DF-motorer. Motorerna kan koras pd LNG (liquefied natural gas), marindiesel eller
HFO (heavy fuel oil). LNG é&r det huvudsakliga drivmedlet for fartyget. Fartyget har
dieselelektrisk framdrift, vilket betyder att maskinerna driver generatorer, som i sin tur driver
framdrivningsmaskineri som ér direkt kopplade med axel till propellrarna. Detta har manga
fordelar: Hjalpmotorer for elproduktion behdvs inte ombord, och man kan kora ojdmnt antal

maskiner men dnd4 ha jimnt fordelad last pd framdrivningsmaskinerna.

2.4 Drift av maskineri

M/S Viking Graces kors ca. 22 timmar om dygnet och har alltid en maskin igang néar fartyget
ar 1 hamn. Under normal kdrning anvénds normalt 2 till 3 maskiner beroende pa vilken del av
rutten fartyget dr pa. Nedan kan man se hur belastningen av maskinerna varierar under ett

normalt dygn 1 figur 2.
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Figur 2. Belastning av maskinerna under ett normalt dygn.
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3. ANGSYSTEM

Angsystemet ombord kors pé ett tryck pa 7 bars dvertryck. Trycket hélls uppe under drift
med hjilp av 4 stycken avgaseconomizers, en for varje motor. D4 som avgaseconomizersna
inte klarar av att producera all anga som behovs, hjélper tva stycken angpannor att halla upp

trycket. Angpannorna anvinder antingen LNG eller MDO som brinsle.

Det dr mest Onskvért att producera &ngan som kravs med hjélp av avgaseconomizerna,
eftersom da gors det med hjdlp av energi som annars skulle gi forlorad i avgaserna. Man vill
kora sa lite som mdjligt pd angpannorna eftersom dom anvénder ytterligare brénsle for att
producera dngan. En simpel ritning 6ver halva angsystemet kan ses nedan i figur 3.

avgaseconomizer Hil dngsystem

fran dngsystem
| kondensat frén angsystem

ffffffffff

dumpningsventiler

i

|
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cirkulationspump (} Srapanns matarvatten pump

hotwell

7 -
- N

Figur 3. Forenklad ritning over halva dngsystemet.

Modellen pa avgaseconomizerna som anvands ar EME-VFT som ér tillverkad av SAACKE
Marin Systems. Modellen p&d &ngpannorna &r FMB/VM och ér ocksa tillverkade av
SAACKE Marine Systems.
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3.1 Avgaseconomizer EME-VFT

En avgaseconomizer dr en virmevéxlare som anvéinder de varma avgaserna fran maskinerna
for att overfora varme till cirkulerande vatten 1 economizer tuberna. Economizerna ér
kopplade till &ngpannorna och far det vatten som behovs fran d&ngpannorna med hjélp av
cirkulationspumpar. Ingen anga bildas i avgaseconomizerna utan den bildas da det varma

vattnet dker tillbaka till &ngpannorna dir det &r ett lagre tryck.

3.1.1 Teknisk data
All data for denna typ av avgaseconomizer dr tagen fran Saacke Marine Systems manual. |
den manualen ir ingen maskin specificerad. Detta betyder att uppmaétta virden inte helt

stimma Overens med den tekniska datan.

Maskin belastning (LNG drift): 85%.
Angproduktion: 1710 kg/h.

Arbetstryck: 7.0 bar g.

Design tryck: 9.0 bar g.

Avgasflode: 38520 kg/h.

Avgastemperatur vid EGE inlopp: 404.0 oC.
Avgastemperatur vid EGE utlopp: 301.2 oC.
Matarvattentemperatur: 60 oC.

(SAACKE MARINE SYSTEMS, 2011)

3.2 Angpanna FMB/VM

Dessa dngpannor dr vertical oljeeldade vatten tubs och roktubs-pannor. Pannornas brénnare
kan drivas pa diesel, tjockolja eller LNG. LNG anvédnds som huvudsakligt brénsle for

angpannorna.

Bréannarens uppgift ér att starta om trycket i pannan sjunker for lagt. D4 trycket har 6kat igen
sé stings dom av. Bdda angpannorna behdver inte starta utan endast den angpanna som
trycket har sjunkit i. D4 vattennivén blivit 1dg i pannan fylls den pa fran hotwell men hjilp av

matarvattenpumpar.

12
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3.2.1 Teknisk data

All data for denna typ av angpanna dr tagen fran Saacke Marine Systems manual.

Boiler belastning (LNG drift): 100%.
Angproduktion: 7000 kg/h.
Arbetstryck: 7.0 bar g.

Design tryck: 9.0 bar g.
Matarvattentemperatur: 60 oC.

Brénsle forbrukning: 433 kg/h.

En bild pa en dngpanna kan ses nedan i figur 4 nedan.

Figur 4. En av fartygets angpannor.
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3.3 Dumpning av anga

Dumpningen av dnga sker med hjilp av dumpningsventiler. Det finns tva per sida, en av dem
styrs av angtrycket (den storre), d& angtrycket i dnglinjen blir for hogt 6ppnar den
dumpningsventilen for att sdnka trycket. Den andra styrs med temperatur. D& temperaturen pa
angan 1 angledningen blir for hog 6ppnar den dumpnings ventilen. Efter ventilerna kommer
dumpningkondensorn, som &r en rorvirmeviaxlare som kyler ner kondensatet med hjdlp av

motorernas LT- vatten. Kondensatet leds sedan till den sidans hotwell. En bild pa

dumpningssystemet med ventilerna kan ses nedan i figur 5.

Figur 5. Dumpningssystemet med dumpnings ventilerna inringade.

3.4 Angforbrukningen

Angan som forbrukas ombord pd M/S Viking Grace gér till flera olika stiillen. Storsta delen
av den anvénds for uppvdrmning av inomhusutrymmen pa fartyget samt uppvdrmning av
bildick. En liten del gar 4t att virma tankar, forvdrmning av maskiner och till separatorer
mm. Eftersom bilddcksvarmningen endast anvinds under en liten del av éret, s frigors en hel
del anga som istillet dumpas. Det finns ingen specifik temperatur da bildiacks virmningen

stangs av utan det gors dd som det kénns att det 4r varmt nog.
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4. CLIMEON

4.1 Varmekraftsmodul

Ombord pé fartyget finns ocksa ett Climeonsystem som omvandlar virmeenergi i
huvudmaskinernas kylvatten till elenergi. Med hjilp av ett varmt medie och ett kallt medie
varmer vi och kyler vi arbetsmediet for att skapa en tryckskillnad i systemet. Denna
tryckskillnad betyder att vi har ett flode genom systemet. Detta flode driver en turbin som &r
kopplad till en generator som producerar elektricitet. En bild som visar hur det fungerar kan

ses i figur 6 nedan. En bild pa virmekraftsmodulen kan ses i figur 7 nedan.

Figur 6. Climeon anliggningens process simplifierad, (Climeon 2021, n.d.).

15
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Figur 7. Climeon virmekraftsmodul.

4.2 Angturbin

Tillverkaren av &ngturbinen som vi har valt att fokusera oss pa dr Climeon. Enligt deras
information kan den producera 135 kW vid ett angtryck pd 7 bars overtryck samt ett dngflode
pa ~3240 kg/h. Turbinen drivs pd mittad anga. Desto ldgre dngflodet blir desto mindre effekt
producerar turbinen. Det &r alltsd mojligt att kdra dngturbinen pa lagre dngflode om det
behovs. Tvé av dessa turbiner dr installerade ombord Viking Lines nybygge M/S Viking
Glory.
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5. MATUTRUSTNING

Nedan kommer vi berdtta om métutrustningen som vi anvént under arbetet samt lite om hur

dom fungerar.

5.1 Flexim Fluxus F601

Flexim Fluxus F601 dr en ultraljudsflodesmétare vars givare kopplas pd utsidan av ett ror
som man vill méta flodet i. Den har 2 stycken givare som tar emot och skickar ut signaler. Da
ett flode finns i roret blir det en liten fordrdjning i signalen. Med hjilp av det kan den rdkna ut
flodet. Dem skickar och tar emot signaler stindigt vilket ger oss en bra bild pa hur stort flode

vi har 1 roret och hur det fordndras under tiden. En bild pa givarnas funktion kan ses i figur 8

AL |

nedan.

Figur 8. Givarnas funktion vid flodesmdtning (FLUXUS F601, 2021).

Vi hade 2 stycken av dessa mitare varav en hade mgjlighet att méta temperatur, vilket i
kombination med flddet kunde omvandlas till energi. Allt som krédvs for detta &r bara att
montera ett par temperaturgivare till samma rorsystem du vill méta flodet i. Nedan finns bild

pa upplagget i figurerna 9, 10 och 11.

Mitaren har mojligt att spara en massa data som sedan kan laddas ner till en dator som en

Excelfil.

17
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== FLENIM
FLUXUS Fé01

ULTRASONIG FLOWMETER

CHANNEL A
CHANNEL g

Figur 9. Flexim Fluxus-mdtaren.

Figur 10. Montering av Flexim-mdtsensorer.
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Figur 11. Temperatursensor monterad pd réret.

5.2 SQ2010 Squirrel Universal Input Data Logger

Denna utrustning dr en universal métare som kan méta upp bl.a. temperatur, spidnning, strém
och motstdnd. Men i vara métningar har vi endast anvint oss av temperaturmétningen.
Maitaren sparar datan som sedan kan konverteras till Excelformat. En bild pa méataren kan ses

nedan 1 figur 12.

Figur 12. Squirrel universal input data logger.
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6. MATNINGAR

Nedan kommer vi berdtta om hur vi har gatt till viga for att gora vira métningar ombord pa

fartyget. Vi kommer ocksa skriva om négra problem vi stotte pa under métningarna.

6.1 Forsta besoket

Vi borjade med ett besok ombord for att se pd ritningar och bekanta oss med utrustningen pa

plats. Dérefter gjorde vi upp en plan pé hur vi skulle g tillviga.

6.2 Forsta tillvagagaendet

Viér forsta plan var att méta flodet direkt ut ur dumpningkondensorn. Pé det séttet skulle vi
genast fa veta hur mycket dnga som dumpas under en viss tid och jamfora detta med
motorbelastningen, for att sedan kunna rita upp en kurva pa hur motorbelastningen péverkar
dumpningen. Detta visade sig inte fungera eftersom det kom ut &ngblandat kondensat ur
dumpningkondensorn. Detta betydde att Flexim-métaren inte kunde méta flodet eftersom den

endast fungerar pa vitskor.

6.3 Andra tillvdgagaendet

Var nésta plan var att méta upp flodet frdn hotwelltankarna in till pannorna, vilket skulle vara
var angproduktion. Vi skulle ocksa méta upp kondensat returen till hotwell tankarna, detta
skulle vara var dngforbrukning och med hjilp av det f4 ut mangden 6verflodig dnga, alltsd

dumpad anga.

Detta visade sig ocksa vara svart eftersom kondensatet som kom tillbaka till hotwelltankarna
ocksé var angblandat kondensat vilket betydde att Flexim-mitaren inte kunde mita flddet.

Mitandet av angproduktionen fungerade annars bra och den anvénde vi oss av i senare

tillfallen.
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6.4 Tredje tillvidgagaendet

Tredje forsoket gick ut pé att mita flodet fran hotwelltankarna in till pannorna, samt méta
flodet och virme upptagningen pa kylvattnet till dumpningskondensatorerna. Detta visade sig
fungera ritt si bra. Dessa test var vi tvungna att ta enskilt eftersom vi endast hade 2 stycken
Flexim-mitare och skulle i detta fall ha behdvt 4 stycken. Eftersom bédgge pannor gér ihop till
ett och samma &ngsystem s var vi tvungna att méita produktion och dumpning enskilt. Detta
gjorde vi genom att under ett normalt driftsdygn méta angproduktionen och nésta normala
driftsdygn mita varmeupptagningen pé kylvattnet till dumpningskondensatorerna. P4 detta

sétt fick vi sa noggranna varden som tillféllet gav oss.

Denna process upprepades fler gdnger eftersom var angforbrukning varierar mycket beroende
pa utetemperatur. Vi ville fa s noggrann data som mojligt pa angproduktionen beroende pa

motorbelastningen.

Da vi analyserade datan visade det sej att dumpningen inte kunde anvéndas eftersom den

varierade for mycket. Alla variabler som stidndigt &ndrade gjorde att datan inte ansags logisk.

6.5 Uppmatt data

6.5.1 Tillganglig data

Fran fartygets automationssystem kunde vi fa ut mitvirden pad motorbelastning, antal motorer
som var igang, utetemperatur samt om angpannornas brannare var pa eller av. All denna data
fick vi i enkla Excelfiler. Med hjélp av detta kunde vi se hur dngproduktionen och

forbrukningen varierade med dessa variabler.
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6.5.2 Angproduktion

Eftersom vi har sa ménga variabler som stindigt dndrar var vi tvungna att ta en trendlinje pa

vara uppmétta viarden. Da vi analyserade datan granskade vi att &ngpannans bridnnare ej var

igéng eftersom skulle ha stort var tillverkning, eftersom vi endast &r intresserade av vad

avgaseconomisern producerar.

Vi undvek ocksé att ta med data d& snabba belastningsidndringar har intréffat eftersom det

skulle stora vara métningar. I figur 13 nedan har vi ocksa valt att ta bort virden som anses

totalt orimliga. Som tidigare sagt dr Flexim-méitaren rétt si kinslig sd vissa virden var vi

tvungna att ta bort.
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Figur 13. Angproduktion som funktion av belastning i %.

Som vi kan se i diagrammet sa verkar detta helt rimligt. Enligt data som vi har fatt fran
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Viking Line ska var d&ngproduktion ligga kring 2320 kg/h vid 85 MCR men enligt véra egna

uppmatta virden verkar det vara béttre produktion adn det.
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6.5.2 Angférbrukning

For angforbrukningen tog vi och métte upp flodet till &angpannorna fran hotwelltankarna vid
tillféllen d& angpannornas briannare kordes och dumpningsventilerna var stingda, dvs. da
avgaseconomisers angproduktion inte rackte till. Detta blir alltsa var rena &ngforbrukning
eftersom ingen 6verflddig anga produceras, allt som produceras anvinds. Figur 14 nedan

visar var uppmétta forbrukning vid olika utetemperaturer.

Angférbrukning som funktion av utetemperatur
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Figur 14. Angforbrukning som funktion av utetemperaturen.

Enligt oss borde forbrukningen sjunka ritt sa snabbt ner vid det skedet da
bildicksvirmningen stingts av eftersom det dr en ritt sd stor konsument av anga. Tyvérr har
vi inte kunnat méta upp vérden mellan ca -5 och + 7 grader. Covid-19-pandemins lige gjorde
det omojligt for oss att vistas ombord vid dessa temperaturer. Vi har gjort en anpassning for

dessa temperaturer istillet i form av en trendlinje.

6.5.3 Overflédig anga
Da vi har mitt upp angproduktionen samt angkonsumtionen kan vi rdkna ut hur mycket
overflodsanga vi har. Det gor vi pa foljande sitt:

angproduktion X antal maskiner — ang konsumtion = overloppssanga
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Belastningen pd maskinerna varierar men &r alltid jimnt férdelad pa samtliga maskiner som
ar 1 drift. Vi har tagit ett medeltal pa belastningen for att det skall gé att berékna sa tydligt
som mojligt. Under 3 normala driftsdygn har vi tagit upp procenterna pé belastningen for att
fa ett medeltal pa belastningen. Vid 3 maskiners drift blev medelbelastningen ~70%, 2
maskiners drift ~50% och en maskinsdrift ~29%. Belastningen vid 3 och 2 maskiners drift ror

sig mellan 13% och 89%. For en maskins drift ror belastningen sig mellan 27% och 32%.

Med dessa medelbelastningar kan vi nu rdkna ut medel &ngproduktion och med

angkonsumtionen kan vi ldgga upp detta i ett diagram som kan ses nedan i figur 15 nedan.

Overlopps anga som funktion av utetemperatur
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Figur 15. Mdngden 6verlopps dnga som funktion av utetemperatur.

Vi kan se ett stort overflod av anga for tva- och tremaskinsdrift. 1 maskinsdrift 1 sin tur

producerar knappt nagon overflodig d&nga oberoende av utetemperatur.
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7. SAMMANSTALLNING AV DATA

7.1 Turbinens effekt som funktion av angflodet

Med hjélp av ett diagram som vi fick frdn Climeon kunde vi rita upp en effektkurva,
beroende péd angflodet. Diagrammet frén Climeon kan ses nedan 1 figur 16. Var uppritade
effektkurva kan ses nedan i figur 17. Var kurva avtar vid 135 kW eftersom det &r vér

maxproduktion vid 7 bar enligt Climeon.

Power to grid vs mass flow
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Figur 16. Effekt till elndit som funktion av angflodet (Climeon 2021).
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Figur 17. Effekt till elndt som funktion av dngflodet.

7.2 Elproduktion beroende pa utetemperatur
Eftersom vi nu vet midngden 6verflodig anga beroende pa utetemperaturen, samt turbinens
effekt beroende pé angflodet, kan vi nu kombinera dem for att fa veta elproduktionen som

funktion av utetemperaturen. Diagrammet som vi har fatt fram kan ses 1 figur 18 nedan.

Elproduktion som funktion av ute temperatur
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kW g

— 3 maskiner

— 2 maskiner

Ute temperatur *C

Figur 18. Elproduktion som funktion av utetemperatur.
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7.3 Varaktighetskurva

Vi har anvént oss av finska meteorologiska institutets undersokning fran 2012 vilket &r den
senaste som gjorts. Med hjélp av virden frén den undersdkningen som har métt upp hur

manga timmar om aret det dr vissa temperaturer, har vi kunnat framstélla foljande graf som
kan ses 1 figur 19 nedan. Denna graf ar uppmétt i Vanda vilket dr den ndrmaste métpunkten

som finns till omradet dar M/S Viking Grace seglar.

En kort beskrivning om grafen nedan: T.ex. ser vi en punkt vid 4 “C och 4000 timmar, vilket
betyder att 4000 timmar om aret ir det 4 ‘C eller kallare. Vi kan alltsa se att temperaturen ér

ritt sd jimnt fordelad forutom vid riktigt ldga samt hdga temperaturer (Ilmantieteenlaitos,

2012)

utetemperatur varaktighetskurva
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Figur 19. Varaktighetskurva.
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7.4 Elproduktion pa ett ar

Da vi har tagit fram elproduktionen som funktion av utetemperaturen kan vi nu kombinera
det med varaktighetskurvan. D4 far vi fram hur manga kW vi kan producera pé ett ar vid 3
maskiners drift och 2 maskiners drift som kan ses i figur 20 nedan. Observera att vi i detta
skede inte d&nnu har beaktat hur manga timmar om dygnet man kor pé 2 och 3 maskiner, det

kommer 1 ett senare skede.

En annan sak som vi méste ndmna dr att vi inte har tagit med 1 maskinsdrift i detta diagram.

Detta eftersom det blir en sa lag produktion att det inte ar virt att rikna med.

Elproduktions fordelningen under ett ar

g
o

3 maskiner
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1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Timmar per ar

Figur 20. Elproduktion pa ett ar, 2 och 3 maskiner.

Om vi nu berdknar arean under dessa tva kurvor i diagrammet kommer vi fram till hur ménga
kWh som skulle produceras pé ett ar for de olika drifts 14gena.

For 3 maskiners kontinuerlig drift skulle det bli ca. 1 120 000 kWh eller 1120 MWh.

For 2 maskiners kontinuerlig drift skulle det bli ca. 693 000 kWh eller 693 MWh.

7.4.1 Verklig elproduktion per ar for 3 maskiners drift

Eftersom vi har anvint oss av medeltal stotte vi pa foljande problem: Dé turbinen kors pa
maxbelastning kan man inte l&ngre anvédnda sig av medeltalet pa angtillverkningen. All &nga
som tillverkas 6ver behovet for turbinen bidrar inte till mera effekt. Vi har tagit ut en
medelproduktion for tider da dngan ej ricker till for att kora turbinen pd max effekt. Sedan
har vi rdknat ut angturbinens effekt for dessa, samt hur stor andel av tiden som turbinen ej
kors pa max effekt. Vi har sedan summerat dessa effekter med respektive procent av tiden

som det kors for att f4 upp foljande graf som kan ses nedan i figur 21.
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Figur 21. Verklig elproduktion per ar.

Som man kan se sd minskar elproduktionen for 3 maskiners drift med en del. Den graa linjer
ar alltsa var slutliga elproduktion. Om vi berdknar arean under den verkliga kurvan far vi veta
hur manga kWh angturbinen pa riktigt producerar under ett ar.

Verklig elproduktion per ar for 3 maskiners kontinuerlig drift blir ca. 1 080 500 kWh eller
1080,5 MWh.

7.5 Antal maskiner per dygn

For att fa ett medeltal pa hur ménga timmar under ett normalt drifts dygn det kors pa olika
antal maskiner tog vi virden fran fartygets automationssystem. Vi tog ett medeltal for tre
normala drift dygn och fick da ett medeltal som kan anvéindas. Nedan i diagrammet som kan

ses 1 figur 22 kan man se dessa vérden.

Antal maskiner i drift, timmar per dygn

nl
2

Figur 22. Antal timmar som ett visst antal maskiner kors under ett dygn.
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8. RELEVANTA RESULTAT FOR INSTALLATION AV
ANGTURBIN

Med hjélp av all data vi har samlat samt lagt ihop kan vi nu rdkna ut hur mycket effekt som
angturbinen skulle producera under ett ar vid olika driftsldgen. Vi kan borja med att rikna ut

vilken procent av ett ar det kors pa 3 maskiner samt 2 maskiner. Det gors pa foljande sitt.

8.1 Resultat av data

3 maskiner:11,6h/24h = 0,48 = 48%

2 maskiner: 10,7h/24h = 0,45 = 45%

Detta betyder att under ett ar kors det 48% pé 3 maskiner och 45% pé 2 maskiner. Resterande
7% kors det pd 1 maskin.

Dessa procenter multipliceras nu med respektive energiproduktion pa ett ar.

3 maskiner: 1080,5 MWh * 0,48 = 518,6 MIWWh

2 maskiner: 693 MWh * 0,45 = 309 MWh

Totalt = 827,6 MWh / ar

Detta betyder att pa ett ar skulle angturbinen producera ca. 827,6 MWh el som fartygets

maskiner inte skulle behdva producera.

Fran fartyget att vi fatt veta att det kostar ca. 100 € for att producera 1 MWh eller da 100
€/MWh. Med det kan vi berdkna inbesparningen per ar pa briansle pa foljande sitt.

100 €/MWh * 827,6 MWh/ar = 82 760 €/ar

Detta avrundar vi till ca 80 000€/ar eftersom brianslepriserna kan variera samt att vi har gjort
ndgra antaganden.

observera att denna data fick vi i augusti 2021.
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8.2 Placering av angturbin ombord

En tankbar placering av angturbinen skulle vara pé babordssida déck 2, i ndrheten av
angpannan som stdr dér. Det finns gott om utrymme samt att det troligen blir léttare att

koppla in den till &ngsystemet d&. En bild av den mojliga placeringen kan ses 1 figur 23 nedan

samt en ritning av omradet kan ses i figur 24 nedan .

Figur 23. Mojlig placering ombord.

tyvérr har vi inte fatt ndgon data fran Climeon angdende kringutrustning som enheten kriver,

eller métt pd sjélva enheten.
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Figur 24. Turbin placering ombord (ritning).

9. SLUTSATS

9.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att ta reda pa om det &r mojligt att installera en dngturbin

ombord M/S Viking Grace samt ta reda pa hur 16nsamt det 4r med tanke pa brinslebesparing.

Detta kan vi nu sdga att vi har lyckats med att gora.

Under tiden som vi har gjort det s har vi ocksd kommit fram med ett svar pd hur mycket

anga en avgaseconomizer producerar med tanke pa motorbelastningen samt fartygets

angforbrukning beroende pa utetemperaturen.

Den sista saken vi har gjort dr att tinka pd ett stille att placera &ngturbinen om det skulle vara

sd att den skulle bli inforskaffad.
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9.2 Slutdiskussion

Négra saker man méste tdnka pa gillande detta slutarbete &r alla variabler som finns. Nér vi
har gjort vara berdkningar sa har vi anvant oss av en medelbelastning p4 maskinerna vid de
olika driftsldgena. Vi har gjort detta eftersom det ar vildigt svart att fa fram anvéndbar data
med belastningar som konstant &dndrar sig. Detta betyder att resultaten som vi har ndmnt inte

kommer stimma helt 6verens med verkligheten. Dom fungerar mera som riktlinjer.

For att fA mera noggranna resultat sa skulle vi ge foljande forslag:
e Mita angforbrukningen vi flera olika 1aga utetemperaturer.
e (ora langre méatningar for att kunna fi mera anvéndbar data.
e Mita produktionen av dnga frdn avgaseconomizerna vid hog utetemperatur sé att

angpannorna gar sé lite som mojligt for att f4 sd noggrann data som mojligt.
Installationen av dngturbinen ombord kraver inte stora ombyggnader. Detta eftersom
angturbinen fungerar med maéttad &nga. Det betyder att det inte behdvs installeras t.ex.

overhettare med turbinen. Den kan drivas rakt av &ngan som produceras ombord.

Négot vi inte vet dr hur stort jobb det skulle vara dr att installera angturbinens elproduktion

till elnétet.
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