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Sammanfattning

Bunkerkostnaden &r en avsevérd del av resekostnaden for fartyg och
séledes en stor kostnad for manga rederier. Vi har identifierat ett
antal onréden inom vilka det a mojligt att gora besparingar, och
forsokt visa vilka &tgarder som ger storst effekt. Bunkeroljor har de
senaste trettio &ren genongétt stora forandringar avseende bade pris
och kvalitet. Priset har mangfadigats och oljor med samre kvalitet
har blivit vanligare. Detta medfor att det & av stor vikt att noga
specificera dnskad produkt vid bestéllning av bunkerolja samt folja
upp levererad kvantitet och genom prover forsékra sig om att réatt
kvalitet levererats. Andrafaktorer som paverkar bunkerkostnaden &r
utformning av maskineri, anpassning av fart med avseende pa
vattendjup och foérvantat vader, anpassning av trim och djupgéende
samt ytrahet och bevaxning pa skrov och propeller. Indirekta kost-
nader kan uppstatill foljd av bunkerkvalitetsval; kringutrustning och
Okat underhdll av maskineriet kan kravas vid val av en billigare
bunkerkvalitet. For vissa trader och fartyg kan det finnas alternativa
branslen som kan vara attraktiva ur kostnadssynpunkt. Ett sdant ar
de organiska kolvaten som foigasas vid lastning av rdolja i tank-
fartyg. | en del lander forekommer rabatter pa farledsavgifter vid
installation av katalysator och andra tgérder for att rena avgaserna,
vilket ocksd bor raknasini kalkylen vid val av bunkerkvalitet.



English summary

The cost of bunker oil isaconsiderable part of a ship’s running costs
and consequently a major expense for most shipping companies. In
identifying areas where savings are possible, we have tried to show
which measures are having greater effect. Bunker oils have changed
in many respects during the last thirty years. The price has risen
many times over and low-quality oil has become more frequent on
the market. The consequence of this is a strong need to specify
strictly oil quality when ordering and to have the delivery surveyed
regarding both quantity and quality. Other factors affecting the cost
of bunker oil in a wider sense are the design of the machinery, the
adjustment of speed with reference to water depth and anticipated
weather and surface roughness and fouling on hull and propeller.
Indirect costs can arise from choice of a cheaper oil quality, for
example the installation of ancillary equipment and increased main-
tenance costs. On certain trades cheaper alternative fuels may be
available such as Volatile Organic Compounds released during
loading crude oil on a tanker. Some countries offer discounts on
fairway fees when installing a catalytic converter or taking other
measures to reduce toxic emissions from the exhaust gases. This
should be taken into account when deciding on bunker oil quality.



Ordlista och forkortningar

BRT

Bunkers, bunkerolja
Centistoke, cSt
Dagskostnader

DMB
DNV
DWCC
DWT
ETA
FOBAS
HFO

hk

IFO
Inertgas

1SO

Knop

kw
MARPOL
MDO
MGO

nm

OPA 90
OPEC
Orimulsion
Redwood seconds
Resekalkyl
Restitution
SFOC

Shuttletanker
Sludge

SMHI

Squatt
Surveyor

Trim

ULCC
Verkningsgrad
VLCC

Bruttoregisterton, ett dimensionsl6st rymdmétt for fartyg
Generell benamning pa drivmedel for fartygsmaskiner
Sl-enhet for viskositet, se &ven Redwood

K ostnadsslag for fartygsdrift, avser hal vfasta kostnader sdsom
beséttning, forsakring och teknisk drift exklusive bunker

SO 8217-klassning for Marine Diesel Oil

Det Norske Veritas, ett klassningsséllskap

Deadweight Cargo Capacity, den lastvikt ett fartyg kan lasta
Dodviktstonnage, den vikt ett fartyg kan lasta inklusive bunker m.m.
Estimated Time of Arrival, ber8knad ankomsttid

Fuel Oil Bunkers Analysis and Advisory Service

Heavy Fuel Qil

Hastkraft, enhet for effekt

Intermediate Fuel Oil

En icke-brénnbar skyddsgas med vilken lasttankarnai ett tankfartyg
ar fylldafor att forhindra explosion.

International Standardisation Organization

Fart

Kilowatt, Sl-enhet for effekt

International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
Marine Diesel Qil, en |&ttare bunkerolja

Marine Gas Qil, en |&ttare bunkerolja

Nautisk mil, langdmétt till sjoss, 1.852 meter

Qil Pollution Act of 1990, en amerikansk federal oljefororeningsiag
Organization of the Petroleum Exporting Countries

Handelsnamn for en emulsion av bitumen och vatten

Aldre enhet for viskositet, se &ven Centistoke

Intékts- och kostnadskalkyl for ett fartyg och en vissresa
Aterbetalning

Specific Fuel Oil Consumption. En maskins brénslekonsumtion per
producerad energi. Uttrycks normalt i g/lkWh eller g/BHPh.

Tankfartyg som gar korta resor mellan oljefalt i Nordsjon och lokala
raffinaderier eller terminaler

Oljeslam, bestdende av vatten och bortseparerade restprodukter fran
bunkerolja och smérjolja

Sveriges Meteorol ogiska och Hydrol ogiska I nstitut

En sugeffekt som uppstar nér ett fartyg passerar ett grunt omréade
Oberoende inspektor

Skillnad i djupgdende for och akter for ett fartyg

Ultra Large Crude Carrier, tankfartyg stérre &n 300.000 DWT
Avgiven effekt i forhdlandetill tillford

Very Large Crude Carrier, tankfartyg stérre an 200.000 DWT
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Bunkerkostnaden & for ménga redare en stor del av kostnaderna for
fartygsdriften. Trots att det finns ett antal omréden déar det gér att géra
besparingar &r det svart att f& en uppfattning om olika &tgarders
effekter. Vilken potential finnsi olika dtgarder? Vilka &garder kan

inte konbineras?

1.2 Syfte

Syftet med dennarapport ar att beskriva ett antal omréden inom vilka
det & mgjligt att géra optimeringar avseende bunkerink&p och bun-
kerforbrukning Vi vill ocksa beskriva eventuell interaktion mellan
dessa och visaett antal mgjligheter att minska bunkerkostnaderna

och/eller miljobelastningen vid fartygsdrift.

1.3 Problem

Bunkerinkdp och -kostnader forknippade med férbrukning av bunker
& centrala komponenter i fartygsdrift. En lang rad faktorer paverkar
och paverkas av de 8tgarder man vidtar eller inte vidtar, i samband
med detta. Trots att det ekonomiska utfallet kan paverkas avsevart
saknas det en sammanstallning av de olika atgarderna och effekterna. |
dennarapport gors en ansats till att utreda dessa dtgérder och de
effekter de kan ledatill.

1.4 Metod

Rapporten & skriven med en explorativ ansats. Vi har gjort intervjuer
med bl.a. bunkerinkdpare vid ndgra svenska rederier samt ett stort
antal litteratursokningar, framst vid biblioteket pa Chalmers

Lindholmen, men aven via Internet.

Materialet har sedan bearbetats och ssmmanstéllts, delsi enintro-
duktion till &mnet Bunkers och bunkring, delsi avsnitt om ett antal
omréden eller aspekter inom &mnet som vi uppfattat har ngon opti-
meringspotential. | den avslutande diskussionsdelen har vi vérderat

och végt samman de olikadelarna.



1.5 Avgransningar

D& bunkring ar ett komplext &mne med ett mycket stort antal pé&-
verkansfaktorer har vi tvingats begrénsa ossi flera avseenden.
Problematiken kring provtagningsmetoder vid bunkring och claims fér
att felaktig kvalitet eller kvantitet levereratsingdr €. Vi bertr endast
ytligt de finansiellainstrument som kan utnyttjas for att minska risk-
exponeringen pa bunkermarknaden. En annan avgransning &r att vi
inriktat oss painkdps- och driftfaktorer, medan faktorer som &r p&
verkbara framst vid nybyggnad av fartyg, sdsom val av maskin eller

utformning av skrovet, berdrts mer kortfattat eller inte alls.



2 Introduktion till amnet

2.1 Vad & Bunkers och Bunkring?

Bunkers ar en engel sk benamning pa den olja som anvands som
bransle eller drivmedel for fartyg. Ursprungligen avsag uttrycket kol-
boxarnai koleldade &ngfartyg, men med tiden tog innehdllet i boxarna
Over benamningen och i dag &r det olja som avses nér man talar om
bunkers. | den internationella bransch som sj6fart ar, anvands ut-
trycket ooversatt i flera sprak, daribland svenska. Den engelska
formen &r altid i pluralform, bunkers, medan den o6versatta for-

svenskade formen ofta ar i singularis; bunker.

Med bunkring avses den operation da bunker levererastill ett fartyg.
Bunkring kan ske frén mindre tankfartyg, prémar eller bunkerbéatar,
fran tankbilar, eller vid sérskilda bunkerkajer ungefar som vid en
bensinmack. En bunkring kan omfatta en eller flera bunkerkvaliteter
och uppgatill fleratusen ton. En typbunkring for ett rorofartyg i
nordsj6fart kan uppga 200-300 ton, vilket tar cirka 3 timmar frén en
bunkerprém. K ostnaden for en sddan bunkring &r vid dagens (varen
1999) prisniva USD 22.000 eller SEK 175.000.

Tyngre bunkeroljor brukar med ett samlingsbegrepp benédmnas
Residual Oil eller " &terstodsolja’. Detta har att géra med raffinad-
eriernas arbetssétt dar man, forenklat uttryckt, kokar och destillerar
raoljavid en successivt 6kande temperatur, varvid man erhaller olika
produkter beroende pa hur hgt temperaturen natt. De produkter som
erhdllsforst & bensin, fotogen och olika naftor. Efterhand kommer allt
tyngre produkter som diesel och Gas Oil och sd smaningom Residual

Qils, i vilken réoljans fororeningar samlats.

Bunkeroljafinnsidag i ett antal olika kvaliteter. Kvalitetsgraderingar
for bunkeroljor gors dels utifran oljans viskositet, dels utifran oljans

grad av férorening.

2.2 1S0O 8217

Utvecklingen mot allt samre kvalitet pa bunkeroljor ledde till att
General Council of British Shipping 1978 tog initiativ till skapandet
av en kvalitetsklassning av bunkeroljor. Efter hand lamnade éaven
maskintillverkare synpunkter p& normerna och 1987 gav International

Organisation of Standardization (1SO) ut de brittiska normerna under
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beteckningen 1SO 8217. Normerna reviderades pa ett antal punkter
1996 och har blivit den kvalitetsnorm till vilken man refererar vid
bunkerkop (Cockett, 1997).

De egenskaper som | SO 8217:1996 reglerar & densitet, viskositet,
flampunkt, vattenhalt, svavelhalt samt halter av ytterligare ett antal
fororeningar. Se bilaga 1.

2.3 Olika anvandningsomraden

Olikatyper av maskineri och/eller kringutrustning staller olikakrav pa
bunker. Generellt kan man siga att |agvarviga, stora fartygsdieslar och
angturbinmaskinerier néjer sig med bunker av 1agre kvalitet, medan
medel- och hégvarviga dieslar och gasturbiner stéller hogre krav. Med
olikatyper av filter, separatorer och uppvarmning kan man i manga

fall utnyttja bunker av en l&gre kvalitet aven till medelvarvigadieslar.

Maénga fartyg har tva bunkerkvaliteter ombord, en till huvudmaskin-
eriet och en till hjal pmaskineriet.

|SO- Aldre bendamning Viskositet vid Viskositet vid Viskositet i sec.
bendmning 100°CicSt.r 50°CicSt.2  Redwood®
RMx455 HFO 700 55 700 7.000
RMx45 HFO 500 45 500 5.000
RMx35 HFO 380 35 380 3.500
RMx25 IFO 180 25 180 1.500
RMx15 IFO 80 15 80 600
RMx10 IFO 40 10 40 300
DMB MDO (Marine Diesel Oil) <80

DMA MGO (Marine Gas Qil) <48

Tabell 1 Benamningar pa olika oljekvaliteter

Trots att | SO-normen for bunkeroljor funnitsi mer an 10 & har dess
benamningar pa olika oljekvaliteter inte slagit igenom annu. De dldre
benémningarna HFO (Heavy Fuel Qil), IFO (Intermediate Fuel Oil),
MDO (Marine Diesel Oil) och MGO (Marine Gas Oil) anvands fort-
farandei stor utstréckning. | rapporten kommer vi att anvanda dessa
benamningar. | vissa sammanhang kan det fortfarande férekommaen
annu aldre bendmning, dér oljans viskositet uttrycksi seconds
Redwood.

1130 anger viskositet vid 100°C
2 Aldre benamningar pd oljekvaliteter utgick fran viskositet vid 50°C
3 Viskositet i Redwoodsekunder anges vid 100°F (38°C)

4| télet for x st& hér en bokstav A-L som anger olika klassning avseende densitet
och renhet



2.4 Marknaden

Fréan det att oljeeldade &ngpannor och fartygsdieslar borjade utnyttjas
vid seklets borjan och fram till den forstaoljekrisen 1973 var bunker-
oljaen tamligen uniform produkt med en viskositet pa ungefar 180

cSt1, en ganskalétt olja.

Fore 1970 da oberoende oljebolag var sdllsynta pagick det arligen
forhandlingar mellan de stora oljebolagen och foretrddare for
shippingindustrin. Syftet med forhandlingarnavar att avtala ett
varldsmarknadspris och de rabatter som skulle gallaett till tva ar
framét. Forhandlingen var en komplicerad och tidskravande process.
Fordelen med detta system var att bunkring under dennatid var en
direkt bestallningsfréga, e nagon prisfréga. Dennatyp av arliga for-
handlingar tog slut i bérjan av 70-talet, i samband med oljekrisen. Vid
dennatid 1&g bunkerpriset pa ungefar USD 15-20 per ton. Bunker-
marknaden blev efter detta en mer 6ppen och rérlig marknad (Cockett,
1997).

Kriget mellan Israel och Egypten 1973 ledde till bunkerprishdjningar
p&400%. Revolutionen i Iran 1979 och Irakkriget 1990-91 paverkade
ocksa bunkerpriserna pé ett liknande sétt. Produktionskartellen OPEC
inforde under dennatid flera produktionsbegransningar frén storaolje-
exportorer, i syfte att hoja réoljepriset, vilket i sin tur pressade upp
bunkerprisernaytterligare.

De tkande oljeprisernatillsammans med allt storre fartygsdieslar som
kunde utnyttja, relativt sett, billigare bransle av 1&gre kvalitet gjorde
att marknaden for dessa oljor 6kade kraftigt. Prispressen, som blev
starkare ju hogre priset |18g, gjorde att raffinaderierna producerade allt
lagre kvaliteter innehallande flera féroreningar av olika slag. Produk-
tionstekniken vid raffinaderierna forandrades ocksd mot produktion av
allt storre andel bensin och hogvérdiga produkter, pa bekostnad av
bunkeroljornas kvalitet (Cockett, 1997).

| dag (varen 1999) ligger priset paen relativt 1ag niva Bunkerpriset ar
dock ganskarorligt och det &r inte ovanligt att det fluktuerar med 10-
20% under en manad och med upp till 100% under ett &r. Over en
langre tidsperiod kan man dock se ett starkt samband med vérlds-
marknadspriset pa rdolja (Cockett, 1997)

1 Centistoke, SI-enhet for viskositet



Nedanstéende tva diagram visar hur priset pa bunkeroljakan variera
under en manad respektive under tolv &r. Det undre diagrammet visar
&rsmedel priser. Priset kan darfor tidvis legat bade hogre och lagre an

vad kurvornavisar.
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Figur 1: Priset i USD per ton for IFO 380 i Rotterdam under 32 dagar i
februari-mars 1999. (Kélla: Bunkerworld, 1999)
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Figur 2: Priset i USD per ton for olika kvaliteter i Rotterdam 1987-1999.
(Kala: Clarkson, 1998 och Bunkerworld, 1999)

2.5 Standardupphandlingsprocedur

En effektiv bunkring av ett fartyg kraver skicklighet, precision och en
utpraglad forméga att samtidigt Gvervaga ménga olika faktorer innan
man kommer fram till det optimala beslutet. Detta leder sedan fram till
ett inkdp av hogsta kvalitet ur ekonomisk synvinkel.

Vid bestalIning av bunkeroljavander man sig till s& kallade bunker-
méklare. Dessakan i sin tur kontakta oberoende bunkerleverantdrer
eller bunkerhandlare. Rederiet sjalvt kan sedan gora egna forfrag-
ningar hos de stora oljebolagen. Detta gor att redaren kan fa en forsta-
handsinformation om marknadsl dget avseende priset pa bunker infor

forhandlingarna med oljebolagen.

Nar man erhdllit offerternafrén de olika leverantGrerna och darigenom
funnit den billigaste leverantdren &r det viktigt att &ven férhandlaom

kredittiden. Som i nastan al annan foretagsamhet & aven redare
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intresserade av att fordréja sina betalningar sa lange som majligt for
att om majligt gora en rantebesparing. Ar fartyget dessutom syssel satt
patankmarknaden dar frakten for resan oftaerlaggsi efterskott blir
det annu viktigare att fordrdja betalningen av bunker (Cockett, 1997).
Sebilaga4.

2.6 Bunkerbehandling ombord

Vid val av olikabunkerkvaliteter uppstar olika behov att férbehandla
brénslet innan det kan anvandasi maskineriet. De flesta maskiner
kraver att viskositeten pa branslet & cirka 10-11 ¢St vid insprutningen
i cylindern. For en HFO-oljamed en viskositet p& 380 ¢St vid 50°C
innebér det att den behéver forvarmastill cirka 140 C.

Nedan foljer en kort beskrivning av lagring och férbehandling av HFO

(siffror inom parentes hanvisar till figur):

I:I
@ ==

O

. 2 4 8 7

T

a0

Figur 3: Schematisk skiss dver ett HFO-branslesystem (Kdla: AlfaLaval)

Vid bunkringen leds oljan till bunkertankarna. Det finns alltid minst
tva bunkertankar i ett fartyg. Detta ger dels en sakerhet om man skulle
faen lackaeller sprickai en av tankarna, dels mojliggor det separat
lagring av tva olika bunkringar ombord (alla bunkeroljor ar inte

blandbara med varandra).



I bunkertankarna finns varmeslingor vilka haller oljan vid en tempera-
tur som ger den tillrackligt 1&g viskositet for att vara pumpbar. For
HFO 380 & dennatemperatur cirka 50°C.

Fran bunkertanken pumpas oljan till en settlingstank (1). | settlings-
tanken fér oljan tid att settla sig (settla: falla ut vatten och andraféro-
reningar tyngre an oljan). Eventuellt vatten kommer att falla mot
tankens botten. | botten pé settlingstanken finns det mojlighet att
drénera ut vattnet till en sérskild sludgetank.

Fran settlingstanken pumpas oljan till en férvarmare (2), dér den
varmstill den, ur separeringssynspunkt, |ampligaste temperaturen,
cirka 95 C. Oljan separerasi separatorn (3). | separatorn rengors oljan
fran resterande vatten och fororeningar, sludge. (Se avsnitt 4.5 om
sludge) Den separerade oljan gér nu vidare till dagtanken (4). Denna
tank ska vara sd dimensionerad att den rymmer minst ett dygns for-

brukning av olja, darav namnet.

Fréan dagtanken pumpas oljan via flodesmétaren (5) till mixingtanken
(6). I mixingtanken blandas oljan med returoljan som kommer tillbaka
frén maskinen. | mixingtanken finns det &ven utrustning som gor att
[uft kan 1&mna oljan och systemet. Fran mixingtanken pumpas oljan
till en vérmare (7). Har vérms nu oljan upp till erforderlig temperatur,
vilken regleras av viskosimetern (8). Innan oljan ndr maskin passerar
den ett finfilter (9).

Vid val av MDO eller MGO, i stéllet for HFO, behdvs inte samma
utrustning fér behandling av oljan. Bunkertankarna behéver inte
varmas lika mycket. Separaratorns kapacitet kan minskas och mixing-
tank behdvsinte. Ingen forvarmning och inget temperaturreglerings-

system for viskositeten behdvs.

2.7 Fartygsmaskinerier

271 Typer

Fartygsmaskiner byggsidag (1999) i storlekar upp till cirka 69.000
KW eller 93.000 hk. Detta &r tillrackligt for de storstafartygen som
byggsidag. | mangafall kan det dock av olika sk&l varalampligt att
dela upp den erforderliga effekten pa fleramaskiner. Det kan vara
brist pa utrymme som gor att flera mindre maskiner &r 1ampligare. Ett

annat exempel & krav pd mandverférmaga som gor att tva propellrar



och tva maskiner méaste installeras. Sakerhetskrav kan ocksa medfora
att maskineriet delas upp i tva oberoende delar, som var for sig kan
driva fram fartyget.

Nedan presenteras de vanligaste typerna av fartygsmaskiner:

ANGTURBINMASKINERI bestér i princip av en &ngturbin som drivs av
angafran en oljeeldad &ngpanna. Under 70-talet hade &ngturbinen sin
storhetstid, framst beroende pa att det inte fanns s& stora fartygsdieslar
som krévdes for att driva de stortankers man byggde da. En samre
bunkerekonomi var en oundviklig nackdel, men detta vagdes delvis
upp av |agre underhallskostnader for det mekaniskt mycket enklare

angturbinmaskineriet.

Med stigande bunkerpriser blev det allt svérare att acceptera mer-
kostnaden for driften av angturbinmaskineri och numerainstalleras
endast ett fatal maskiner av dennatyp och d& endast under speciella
forhallanden. Ett exempel &r i storre gastankfartyg, dar man har
mojlighet att utnyttja den del av lasten som anda forgasas som bransle
till maskineriet. Aven i érlogsfartyg forekommer det fortfarande att
man monterar dngturbinmaskineri, vanligen da med en karnreaktor
som " &ngpanna’ . Ett oljeeldat angturbinmaskineri kan utnyttja bunker
av 1&g kvalitet, sdsom HFO 700.

GASTURBINER bdrjade utnyttjas for fartygsdrift i borjan av 50-talet.
Gasturbinen &r i princip en flygplansjetmotor dér man utnyttjar jet-
stralen till att drivaen turbin pa en axel, s att man far ett vridmoment
padenna, istéllet for en reaktionskraft fran jetstrélen. Gasturbinens
framsta egenskaper & mycket |3g vikt och litet format. Den har 40-
50% hogre specifik bransleférbrukning an tvétaktsdieslar. Normalt
kraver gasturbinen bunker av kvalitet MGO. Med hansyn till gastur-
binens speciellaegenskaper har den framst utnyttjatsi orlogsfartyg.

TVATAKTSMASKINER &r det allravanligastei fartyg. Arbetsséttet ger
en forbranning per varv och cylinder. Maskinerna kan, bortsett fran
arbetsséttet, hatekniskt vitt skilda utféranden. Trunkmaskin
respektive tvarstycksmaskin &r tva olika konstruktionsprinciper dar
vevstaken i det senarefallet ar ledad pd ett sitt som medger stor slag-
langd utan att man behdver dka cylinderdiametern for att rymma vev-
stakens rorelser i sidled. Trunkmaskinsutférandet, som anvands p&
medel stora och mindre maskiner, har raka vevstakar, ledade i kolv-

tappen, ungefar som i en vanlig bilmotor. Tvétaktsmaskiner kan



byggas antingen helt utan ventiler, med enbart avgasventiler eller med
bade insugs- och avgasventiler. De olika utférandena ger maskinen
olika egenskaper avseende bl.a. dimensioner, bunkerekonomi och
underhallsbehov. Tvétaktsmaskiner byggs for effekter pa upp till
68.600 kW vid varvtal mellan 70 och 120 varv/min. Erforderlig
bunkerkvalitet beror paval av kringutrustning samt, i nagon man,
maskinens storlek.

FYRTAKTSMASKINER kénnetecknas av arbetsséttet med en forbranning
vartannat varv per cylinder. En fyrtaktsmaskin har normalt flera cylin-
drar for samma effekt jamfort med en tvétaktsmaskin. Den gér pa ett
hogre varvtal (400-600 varv/min.), &r l&gre, |attare (ungeféar halva
vikten for en given effekt) och billigare. Pagrund av det hogre varv-
talet krévs en reduktionsvaxel for att erhalla ett |ampligt varvtal pa
propelleraxeln. Fyrtaktsmaskiner byggs for effekter pa upp till 38.000
kW. Erforderlig bunkerkvalitet beror paval av kringutrustning samt
maskinens storlek.

Nedanstéende bild ger en uppfattning om vilka effektregister som
tacks av fyrtakts- respektive tvataktsmaskiner:

Tl 10 20 3 40 A0 6O TO

cr 70

Chr 200
Wiart=ild 20
Wiart=il 26
Wiark=ild 26X
Migrtsild Wasa 32/32G0
Wiartsild 32
Wiart=ili 38
Suker Zaq05
WMiGrksils d6AA5 G0
Wi artsili G
Suler RTASGET-EB
Suler RTASZU-E
Suler RTASET-E
Suler RTAGZU-E
Suler RTAGET-EB
SulEer RTATZU-E
Suler RTAZAT-EB
Suler RTAZAT-D
Suler RTAZ4C
Suker RTAQGC

faur-stroke engines

trua-strake engines

Figur 6: Wértsila NSD maskinprogram 1999.
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2.7.2 Installationer/arrangemang

Det normala propellervarvtal et pa ett (medelstort till stort) handels-
fartyg ligger pAmellan 70 och 170 varv/min, beroende pavilken
diameter propellern kan ha pa det aktuella fartyget. Teoretiskt ger en
propeller med stor diameter, 1&gt varvtal och fa blad den hogsta verk-
ningsgraden. Vid val av stérsta mojliga propellerdiameter maste
hénsyn tas till akterskeppets utformning, frigang mellan skrov och
propellerblad samt det forhallandet att man vill ha hela propellern
under vattnet &ven pé en barl astresa med ett begransat djupgaende.
Antalet propellerblad styrs av hallfasthetsskal. Fyrablad & minimum.
En annan faktor som avgor propellerdesignen &r vilken effekt som

propellern ska absorbera (Basic Principles of Ship Propulsion, 1999).

Det dnskvarda propellervarvtalet kan erhdllas, antingen med direkt-
drift frén en lagvarvig tvataktsdiesel, eller frén en eller flerafyrtakts-

dieslar vilkadriver axeln viaen vaxel som reducerar varvtalet.

Avgorande for dettaval &r en lang rad Gvervaganden avseende bl.a.
tillgangligt utrymme for maskinen, till&ten maximal vikt for maskinen,
redundanskrav, val av brénsle, mgjligheter att rena avgaser och
utnyttjarestvarmei en avgaspanna. Bilden nedan visar skillnaden i
utrymmeskrav for tva olika arrangemang med samma effekt, 40.000
kW. Denna effekt forekommer exempelvisi containerfartyg pa 50-
60.000 DWT med en fart pd 24 knop och i VLCC/UL CC-tankfartyg.

it el o B agmoenpde s reliakay P2l e deig mofor
mend 3ffiektan £ 0 D00 KW gkt Jeackes T8t dris made frorvs
maforar. Cremoem BEF GmsTiimpeng b Kps STed kg n ey
s mand § 200 fom, dve dles SestEoendon. f Sroevre metohdr Ror
wniRaTEd borjilipd Sive DrdvaiiTebraioebe, Wiker ovked har be
Pk A val AP R AR,

| b VarE-tekn, 12-cyliia
- Engearmighents moter

I O

Figur 7: Storlekgamforelse mellan ett tvataktsmaskineri och ett
fyrtaktsmaskineri vid en effekt pa 40.000 kW. (K&lla: Jahnke, Kjellstenius &
Olsson, 1981)
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Utbver de ovanstdende alternativen med mekanisk drift av propeller-
axeln finns det &ven arrangemang for dieselelektrisk drift, dér en eller
fleradieslar (vanligen fyrtaktsdieslar) driver varsin generator som
levererar strom till en eller flera elektriska propellermotorer. Ett
sadant arrangemang medger ofta att man genom att variera antalet
dieselgeneratorer i drift kan |&ta dessa arbetai ett register med hog
effektivitet och |8g specifik bransleforbrukning, trots varierande
effektbehov.

Vid dieselelektrisk drift & det vanligt att man integrerar produktionen
av elenergi for framdrivning och for Gvriga behov och pa sa satt
erhéller ett enhetligt maskineri, med de fordelar detta medfor avseende
reservdel slager och antal et nédvandiga bunkerkvaliteter onbord.

2.7.3 Bunkerforbrukning

Tabellen nedan visar den specifika oljekonsumtionen (SFOC) for fyra
olika maskintyper. Eftersom den specifika oljekonsumtionen varierar
négot med effekten har vi valt maskiner i ett jamforbart effektinter-
vall. Maskiner med denna effekt kan aterfinnasi exempelvis tankfar-
tyg av Suezmax-storlek, ca. 140.000 DWT. For att ge en uppfattning
om arsforbrukningen for respektive maskintyp visas ocksa den totala
forbrukningen i ton vid ett effektuttag pa 15.000 kW och med ett

utnyttjande pa 60% av tiden under ett ar.

Maskintyp kw SFOC Arstorbrukning
max. i g/kWh i ton
Fyrtakts-maskin1 16.800 180 14.191
Tvétakts-maskin? 16.320 170 13.403
Gasturbin3 15.000 232 18.291
Angturbin4 17.541 305 24.046

Tabell 2: Specifik branslekonsumtion for olika maskintyper. (Kalor: MAN
B&W, General Electric samt Johansson, 1989)

2.8 Fartygs framdrivning

2.8.1 Allmant

Det motstand som skall évervinnas vid ett fartygs framdrivning bestar

av en mangd faktorer. Dessa varieras och paverkas av bl.a. fartygets

1 MAN B&W V48/60
2 MAN B&W S60MC
3 Genera Electric LM1600

4 Angturbinmaskineri i T/T Juno, Stal-Laval.
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storlek och form. Omsténdigheter som t.ex. farledens djup och far-

tygsbottens bevaxning spelar ocksa stor roll for motstandets storlek.

Fartygsmotstand kan delasin i tva olikatyper av rorel semotstand,

namligen friktionsmotstand och restmotstand.

Friktionsmotstandet uppkommer vid vattnets glidning langs fartygs-
skrovet. Storleken av friktionsmotstandet bestams av storleken och
jémnheten hos skrovytan. Restmotstandet utgors av de sasmmanlagda
ovriga rorel semotstanden. Huvudsakligen utgors detta av vagmot-
sténdet som uppkommer genom att vattnet forst skjuts undan och

sedan dter sugs tillbaka av fartyget da det rér sig genom vattnet.

Det sammanlagda motstandet & summan av friktionsmotsténdet och

restmotstandet och varierar ungefar kvadratiskt med fartygets hastig-

het genom vattnet.
.2
F,_a,0
&G

F, ar totalmotstandet vid farten v,
F, & totalmotstandet vid en farten v,

Dettainnebar att om farten dkas med t.ex. 20% O6kar motstandet med

cirka 44%.

Man kan inte teoretiskt berdkna fartygsmotstandet utan detta faststélls
genom modellforsok. Forsoken gér till sd att en modell av fartygs-
skrovet slpasi en vattenrénnavarvid den erforderliga dragkraften
méts. Genom att &ndra lite p& skrovets form och géra nya slapforsok

kan man hitta den skrovform som ger det minsta motstandet.

2.8.2 Driveffekt

Den av framdrivningsmaskineriet utveckl ade effekten anvands for att
overvinnarorel semotstanden vid fartygets gng genom vattnet.
Effekten som tillfors propellern & nagot mindre an axel effekten efter-

som det blir vissa friktionsforluster i trycklager och barlager.

Den effekt som tillfores propellern kommer endast till viss del att ge
fartyget fart genom vattnet. Aven propellern har en viss verkningsgrad
varfor en del av effekten gar bort i form av forluster. Den sd kallade
propellerverkningsgraden varierar beroende pa fartygstyp och pro-
peller med 50-80%.
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Framdrivningseffekten for ett fartyg kan tecknas:

F v
P=——
1000
P= Effekteni kW
F= Den kraft som &tgar for att tryckafartyget genom vattnet, det

totalafartygsmotstandet i Newton, N
v = Fartygets farti m/s

Eftersom fartygsmotstandet 6kar med kvadraten av farten s kommer
framdrivningseffekten att 6ka med farten i tredje potens. Detta kan

skrivas pafoljande satt:

.3
P2 — wz 9
P&

P;= driveffekt vid tillfalle 1
P,= driveffekt vid tillfalle 2
vq=fart vid tillfalle 1
vo=fart vid tillfalle 2

Dettainnebar att om man vill 6kafarten med t.ex. 20% maste man 6ka
framdrivningseffekten med cirka 73%.

2.8.3 Bunkerforbrukning vid varierande fart.

Enligt den senare formeln i avsnitt 2.8.2 varierar framdrivnings-
effekten med farten i kubik. Detta &r naturligtvis ett forenklat synsétt
som dock anvands for enklare berakningar p3, ett i verkligheten,

betydligt mer komplicerat forhallande.

Vid sma effektvariationer, dd motorns verkningsgrad kan anses vara
konstant, ar den absol uta bransl ef 6rbrukningen direkt proportionell
mot effekten.

B=P b

B= Absolut bransleforbrukning i kg/h
P= Effekt i kW
b= Specifik branslefoérbrukning i kg/kwWh

Enligt resonemanget ovan kommer bransleférbrukningen per tidsenhet
vara proportionell mot farten i kubik. Vid storre fartvariationer andras
bade maskineriet och propellerns verkningsgrad sa mycket att ovan-

stdende inte langre géller. Bransleférbrukningen under en viss distans,
t.ex. en nautisk mil , & under samma férutséttningar som forut propor-

tionell mot farten i kvadrat. Brénsleférbrukningen per timme, B, ar
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namligen lika med bransleférbrukningen per nautisk mil, b, génger
farten i knop.

B=b"v

DA&B &r proportionell mot farten i kubik erhalls:

. .3
bl Vl — &/l 0
b2 V2 V2 ﬂ

b, = bransleforbrukning vid tillfalle 1
b, = bransleforbrukning vid tillfalle 2
v, = fartygetsfart vid tillfalle 1
v, = fartygetsfart vid tillfalle 2

2.8.4 Bunkerforbrukning vid varierande deplacement

Bunkerforbrukningen varierar ocksd med ett fartygs deplacement eller
djupgdende. Storre deplacement ger ett hogre framdrivningsmotstand

och ett hogre effektbehov.
P=k"V® D%

P = effektbehov
k = konstant

V =fart

D = deplacement

Formeln visar att framdrivningsmotsténdet dels varierar med farten,
delsvarierar deplacementet. Sambandet med farten & kubiskt, som vi
tidigare visat. Sambandet med deplacementet &r interiktigt linjart da
fartygets blockkoefficient 6kar vid Okat djupgéende. For tankfartyg
géller exponenten 1,05 empiriskt (Stena, 1999)

2.9 Miljp

2.9.1 Energiutnyttjande

Sjofarten stér idag for en tredjedel av alla svenska transporter samt for
80% av vérldshandelns transportert. Den & miljévanlig med 1&g
energi&tgang och den betraktas som det effektivaste transportsattet i
forhallande till utfort transportarbete. Den stéller inte stora krav paen

utbyggd infrastruktur for att kunna utféra transporten.

Trots dettafinns det en hel del arbete att gora for att bli miljévanlig-
are. Tekniken for att avhjalpa miljéproblemen & emellertid under

sténdig tillvéxt och redan idag finns det flera olikaldsningar att an-

1 sveriges Redareforening, 1999



vandasig av. Minimering av bransleférbrukningen har under lang tid
varit en viktig fraga for motortillverkarna men nu prioriteras motorer
med renare avgaser. Det forskas inom de flesta omréden som berérs
av fartygens miljopéverkan och medvetenheten for miljofrégor okar.
Idag har farjornatill stor del i Sverige dvergatt till att anvanda sig av
I&gsvavligt bransle med max 0,5% svavel och allt fler fartyg skaffar
svavelintyg dér de binder sig att anvanda bunker med max 1% svavel.
Av deidag cirka 3.500 fartyg som trafikerar svenska farvatten har en
tredjedel svavelintyg (Karlsson, P., 1999). Det & svaveldioxidutslépp-

en fran fartyg som idag &r det storsta hotet for miljon fran sjofartens

sida
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Figur 8: Svaveldioxidutslpp for olika transportdag. (Kalla: Trafikverkens
miljérapport 1997)

Standiga forbattringar av fartygens energieffektivitet nds viaforskning
och utveckling. | framtiden réknar man med en reduktion av bunker-
forbrukningen med 20-30% genom effektivare skrov, propellrar och
motorer. Man kommer &ven att utveckla och kombinerade olika
maskinerierna ombord mera med varandra, det sa kallade integrerade
maskineriet. Framdriv ningsmaskineriet och hja pmaskineriet kan
anvandas tillsammans optimalt beroende pé vilken effekt och vilket

elkraftuttag som kravs.

2.9.2 Avgaser

Avgaserna fran fartygsmaskiner innehaller kvaveoxider, svaveldioxid,
koldioxid, kolvéten och partiklar, samt gasformiga amnen av andra
amnen som finnsi branslet sdsom fosfor, vanadin och tungmetaller.
For varje ton bréansle bildas 60-80 kg kvaveoxider vid forbranningen.
Svavelhalten i avgaserna &r direkt beroende av méngden svavel i

branslet och 1% svavel ger 20 kg svaveldioxid per ton bransle.
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KVAVEOXIDER bildas till stérstadelen i forbranningsprocessen da
luftens kvéve och syre reagerar. Tryck, temperatur, lufttillgang och
bransleinsprutning &r faktorer som paverkar bildningen av kvave-
oxider. Kvaveméttning och évergddning med &tfoljande forsurning ar

ett stort problem vad géller miljopaverkan av kvaveoxider.

SVAVELDIOXID-mangden i avgaserna ar direkt beroende av svavel-
halten i branslet, vilket betyder att svavelfattiga brénslen ger mindre
mangd svavel i avgaserna. Svaveldioxidutsl8ppen & den storsta
orsaken till férsurning av mark och vatten. Genom olika reaktioner i
atmosfaren bildas svaveldioxidsyror som paverkar markens pH-vérde.
Vid férsurning av marken lacker for véxterna viktiga naringsamnen
som kalcium, kalium och magnesium ut i vattnet. Metaller som &r
giftigafor vaxter och djur, t.ex. aluminium, bly och kadmium blir mer
rorligai marken. Dér lakas de ut till vatten dér de tas upp av vatten-
levande organismer och paverkar oss ménniskor genom fisken som vi
ater. Aven korrosion av kulturminnen och byggnader orsakas av for-

surningen.

KOLDIOXID &r en vaxthusgas, vilket betyder att den absorberar varme-
strélningen fran jorden och hindrar den fran att férsvinna ut i rymden,
samma princip som i ett vaxthus men pa global niva. En okning av
vaxthusgaser kan fa stora effekter pajordens klimat. Exempel kan
varaforskjutning av klimatzoner, andring av havsstrémmar, héjning
av havens yta, 6kenspridning mm. Med sékerhet vet man att 6kningen
av véxthusgaser medfor att jordens temperatur 6verlag kommer att

oka

Den mangd koldioxid som bildas vid férbranning ar direkt beroende
av den mangd bransle som anvands och péverkasinte av bransle-
kvalitet eller katalysatorer, men val av motorns verkningsgrad.
Traditionellt sett har fartygsdieslar en hog verkningsgrad och for-
brukar mindre méngd bréansle och producerar dérmed mindre méngd

koldioxid per kWh &n t.ex. en bensinmotor.

KOLVATEN &r bendamningen p& en mangd olika foreningar som bestar
av molekylkedjor i huvudsak uppbyggda av grundémnenakol och
véate. Dessa bildastill storsta delen under forbranningsprocessen men
uppkommer ocksatill f6ljd av ofullstandig forbranning av oljan.
Kolvéte ger tillsammans med kvaveoxid upphov till fotooxidant-
bildning, det vi i dagligt tal kallar for smog. Manga kolvaten kan ge

upphov till cancer och irritera 6gon och slemhinnor.

- 17 -



3 Upphandlingsaspekter

3.1 Storavolymer

En stor bunkerkopare har méjlighet att utnyttja sina storainkops-
volymer for att pa olika sétt faformanligare villkor. Ett exempel ar
Wallenius som pé &rshasis tecknar kontrakt med en stor leverantor i
Rotterdam/Antwerpen-omradet. | kontraktet avtalas om en preliminar
arsvolym pa 150.000 ton bunkerolja. Tonpriset pa varje bunkerleve-
rans blir leveransmanadens medel pris p& marknaden i Rotterdam.
Priset faststalls slutligen vid manadens slut, varefter fakturering gors.
Detta medfor, dels ett stabilare bunkerpris, delsindirekt en forangd
kredittid for Wallenius (Karlsson, B., 1999)

3.2 Terminssakring/hedging:

For att minska exponeringen av oljepris- och valutaf éréndringar kan
man med hjalp av olikafinansiellainstrument som terminshandel och
optioner? reducera risknivan. En option ger innehavaren ratten — men
inte skyldigheten - att under en visstid képa vardepapper €ller varor
till ett i férvag bestéamt pris. Vid terminshandel binder man sig att
kopatill ett i forvag bestémt pris. Optionen och terminen kopplastill

en premie som utgdr dven om kopet inte blir av (Cockett, 1997).

Samlingsnamnet for dessa typer av handel &r derivat. Derivat kommer
fran latinet och innebar att dessa instrument harleder sitt varde fran ett
"underliggande” vardepapper — till exempel ett kdpekontrakt avseende
bunkeroljaeller aktier (Eklund, 1997).

Eftersom prisnivan tidvis varierar kraftigt tecknar vissa rederier
optioner eller terminer for att mot en viss premie sékraoljepriset vid
en nuvarande niva pa en marknad med stigande priser. Det omvanda
kan ske vid en sjunkande prisniva men blir dd mera spekulativt efter-
som man réknar med att kdpa bunkeroljan billigarei ett senare lage.

Kontrakt avseende kop- respektive séljpositioner tecknas hérvid.

Motsvarande kontrakt kan aven anvandas for att gardera eller ” hedga’
intakter. Vid exempelvis en hog dollarkurs (USD) i forhallande till

1 Gardering

2 Option: vardepapper som ger innehavaren rétten - men inte skyldigheten - att under
en visstid tecknaen aktietill ett visst pris.
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den valuta som belastar rederiet (till exempel 16ner i SEK) kan det
beraknade intaktsflodet i USD upp till ett & framéat saljas mot SEK
och inkomsterna sakras dven vid en sjunkande dollarkurs. Manga
rederier utnyttjar dessa madjligheter, som dock stéller krav pa

hanteringen.

3.3 Specifikationer

Vid bestélining av bunker &r det viktigt att specificera dnskad kvalitet
i kopeavtalet. Dessa specifikationer kan vara hamtade fran 1SO 8217,

vara bestéllarens egna eller en kombination darav.

Utformningen av specifikationerna styrsi forsta hand av képarens tek-
niska, ekonomiska och miljoméssiga krav. | viss man kan man aven
saga att tillgangliga oljekvaliteter styr, i sAmétto att det inte & rimligt
att specificera en produkt som inte finns pa marknaden. Detta kan
dock vara en process dar man kan bygga upp en efterfragan pa en pro-
dukt som frén borjan inte tillverkats. Bunkerspecifikationerna ska
dock framst ses som ett instrument for kvalitetssakring (Cockett,
1997).

SO 8217 reglerar framst halterna av olika otnskade substanser i
oljan, s&som vatten, svavel, vanadin, askamm. Aven vissafysikaliska
egenskaper som viskositet och densitet regleras. En, for koparen
intressant egenskap, namligen bransl ets specifika energiinnehal
regleras dock inte av SO 8217. Visserligen &r det specifika energi-
innehdllet i stort sett en omvand funktion av vatten-, ask- och svavel-
halt, men har finns det anda méjlighet att gora till ggsspecifikationer.
Antingen kan detta ske genom att stalla absoluta krav pavad som ska
levereras eller genom att utformaen klausul i avtalet si att det slutliga
priset faststéllsi relation till det specifika energiinnehallet i den
levererade oljan. Cockett menar dock att for en specificerad kvalitet
varierar energiinnehalet mindre &n maximala 2,5% beroende pa att
det inte & sannolikt att de olika paverkansfaktorerna samverkar i en

riktning.

3.4 Kvadlitets- och kvantitetsakring

For att garantera att den levererade bunkeroljan &r av specificerad

kvalitet och kvantitet kan man utnyttja ndgot av de olika bunker-
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analyslaboratorier som finns. De storsta ar FOBAS! och DNV2. Ett
prov tas under bunkringen pa ett noga angivet sitt som garanterar att
provet blir representativt for helaleveransen. Provet fordelas patre
eller fyraflaskor, vilkaforseglas. Leverantdren tar en flaska, fartyget
en och den tredje skickastill 1aboratorium for analys. Provsvar erhalls
inom ett par dagar och darefter kan fartyget bdrja anvanda oljan. Se

bilaga 3.

| hdndelse av att provsvaret inte skulle varai enlighet med specifika-
tionerna, finns det mojlighet till ytterligare analys av ndgot av de
andra proverna. Beroende pa avvikel sens karaktar avgor rederiet om
oljan gér att utnyttja eller ¢ och om avvikelsen skaliggatill grund for

en prisjustering eller mojligen skadestandsansprak.

Pa ett liknande sétt kan man utnyttja en oberoende surveyor for att
faststdlla att rétt kvantitet levererats. Genom pejling av tankar hos
leverantoren, i land eller pa bunkerpram, samt i fartyget och eventuell
temperaturkompensation kan man faststélla levererad volym, vilken
efter faststéllande av specifika vikten kan omvandlastill levererad
vikt.

En aspekt pa kvantitetssakringen som kan |6sas med bunkeranalys &r
det faktum att bunker levereras per volym, men betal as per vikt (se
bilaga 2). Detta medfér att en korrekt bestdmning av densiteten &r av
stor vikt. Leverantdren uppger altid densiteten och den beréknade
vikten vid avslutad bunkring, men bunkeranalys ger en
kontrollméjlighet i detta avseende. En skillnad i uppgiven och faktisk
densitet p& 5 kg/nt kan vid en bunkring av 1.000 ton ge en skillnad i
levererad volym p& 6 n?. Detta multiplicerat med ett bunkerpris p&
exempelvis USD 70 ger en merkostnad p&d USD 420, vilket kan
jamforas med kostnaden for en bunkeranalys, USD 500 (DNV, 1999)

Bunkeranalystjansternatillhandahéller olika sasmmanstallningar,
grundade pé erhdlIna provsvar. Dessa kan haformen av en ”White
List” i vilken ett antal bunkerleverantorer listas, som haller en viss,
godkand niva avseende levererade kvantiteter och kvaliteter. DNV ger
ut en periodisk sammanstéllning 6ver allaanalyssvar. Ur dennakan

man l&sa ut vilken kvalitetsniva olika leverantorer haller.

1 Fuel Oil Bunkers Analysis and Advisory Service, ett analyslaboratorium knutet till
Lloyd's Register.

2 Det Norske Veritas, ett norskt klassningsséllskap som bl.a tillhandahéller en
bunkeranalystjanst.



3.5 Rantekostnad

For fartyg som kan bunkra stora volymer kan rantekostnaden for
bunker ombord komma upp i belopp vérda att tai beaktande.
Exempelvis kan fleraav Wallenius fartyg ta éver 4.000 ton bunker, till
ett véarde av 2.240.000 kr vid ett bunkerpris pa USD 70/ton (K arlsson,
1999). En ULCC (Ultra Large Crude Carrier eller stortanker) som
Stena King kan ta 20.500 ton bunker, till ett varde av 11.500.000 kr
(Concordia Maritime, 1999).

Om man stér infor valet att bunkrafor en last- och barlastresa som &r
20+20 dygn, antingen i utgdngshamnen eller i lossningshamnen, dar
bunkerpriset i utgangshamnen ar t.ex. USD 80, bunkerforbrukningen
50 ton/dygn och réntan 10% ska man rékna med rantekostnaden for
bunkeroljan for returresan: 1.000 ton x USD 80 x 10% x 20 dygn =
USD 438 eller USD 0,44/ton (Cockett, 1997). Motsvarande kalkyl for
Stena King med en bunkerforbrukning pa 180 ton/dygn och en resa pa
30+30 dygn ger en rantekostnad p& USD 5.400 eller USD 0,66/ton.

Exemplen visar att réntekostnaden fér att ta ombord bunker ” onddigt”
tidigt motsvarar ett bunkerpris som & ungefér 50 ¢ hdgre/ton. Detta

innebar att rantekostnaden ar, i stort sett, negligerbar.

3.6 Sarkostnader for bunkring

Vid varje bunkertillfalle uppstér ett antal sarkostnader. Gor man ett
anl6p enkom for att bunkra f&r man dessutom rakna med kostnader for

lots och hamnanl 6p:

Kvantitetssurveyor kostar USD 400/gang (K arlsson, 1999).

Ett anl6p, ex.visi Singapore, for bunkring kostar ungefar USD
5.000, for en bilbat av Wallenius-typ (Karlsson, 1999).

En bunkeranalys hos Det Norske Veritas kostar cirka USD 500.

En frivillig kostnad som en del rederier tar &r att |agga ut |ansor
vid bunkring. Detta kostar ungefar USD 1.500 (Karlsson, 1999).

| vissa hamnar offereras bunker ” ex wharf” 1, och dér kan det
tillkomma en avgift for bunkerpramen, barge cost, pa kanske
USD 1.000.

1 Motsvarar " Leverans fritt lager”
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Summerat blir sdrkostnaden for en bunkring vid ett planerat hamn-
anlop, utan deviation, USD 900-3.400. Vid ett rent bunkringsanl 6p
tillkommer dessutom ev. hamn- och lotsavgifter pa upp till USD 5.000
(Karlsson, 1999).

Vid en bunkring av 1.000 ton HFO 380 blir den rena kostnaden for
bunkeroljan USD 70.000 med de priser som géller i april 1999. Den
sammanlagda sarkostnaden kan uppgatill mellan USD 900 och 8.500,
vilket ocksa kan uttryckas som ett paslag pamellan 1,3 och 12%.
Resonemanget bygger pa forutsittningen att rederiet anlitar kvanti-

tetsurveyor och lamnar prover till bunkeranalys.

Wallenius bygger numera sinafartyg med en bunkerkapacitet tillrack-
lig for en resajorden runt. Detta innebér en 6kad rantekostnad for
bunkeroljai lager, men farre bunkringar (fyrai stéllet for tolv-sexton
per ar) och de besparingar detta medfor (Karlsson, 1999). Som vi visat

ovani avsnitt 3.5 ar rantekostnaden ndrmast negligerbar.

3.7 Spillrisk

Enligt The Swedish Club férekommer det 6verbunkring med oljeut-
sldpp som foljd vid ett antal tillfallen &rligen. Det & oftast frdgan om
sméa kvantiteter, enstaka liter upp till ndgon kubikmeter. K ostnaden for
sanering och béter varierar med var utslappen sker. Generellt sett &r
det dyrare att drabbas av utslapp i USA, och det finns exempel pa ut-
slapp pa nagrafakubikmeter som kommit att kosta uppdt USD 20
milj. Aven ett mycket litet oljeutsl&pp kostar som regel minst USD
5000, oavsett var det intréffar. USD 5000 & ocksa den normala galv-
risken for ett fartygs P& 1-férsakring (Holmberg, 1999).

Det ligger utanfér ramen for denna rapport att beskriva redarens an-
svar for oljeutslapp enligt OPA 90 eller annan nationell eller federal
lagstiftning. Man kan emellertid konstatera att exempelvis OPA 90
lagger ett mycket stort ekonomiskt ansvar paredare vars fartyg
slapper ut olja pd amerikanskt vatten. Ansvarsbegransningen for
exempelvis ett tankfartyg p& 130.000 BRT ligger pa USD 156 milj.
Ett torrlastfartyg pd 20.000 BRT har ett begransningsbelopp pa USD
12 milj. Férutom boter foreligger ersattningsplikt for saneringskost-
nader, skador p& egendom och naturresurser, inkomstbortfall m.m.
(Cockett, 1997).

1 Protection & Indemnity



Den ekonomiskarisk det innebér att bunkrai USA, gor att vissa
rederier i det allralangsta undviker att bunkra dér, trots direkta
merkostnader. Till exempel bunkrade Wallenius fartyg vid 287
tillfallen under 1998, varav endast trei USA (Karlsson, 1999).

Den ekonomiskarisk ett fartyg utsétter sig for vid oljespill i Sverige &r
beroende av tva faktorer, fartygets bruttodraktighet och oljeutsl 8ppets
storlek. Dettareglerasi SFS 1994: 1796, Lag om atgard mot

vattenfororening fran fartyg.
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4 Driftsaspekter

4.1 Ruttplanering

Ruttplanering ar samlingsnamnet for den analys ledningen pa ett far-
tyg, stort som litet, maste gérafore varje resa, dar allayttre faktorer
som kan paverka fartyget under dess resa maste beaktas. Syftet med
ruttplaneringen kan vara att spara bunker, fa en saker sjoresa, faen s
kort resa som majligt eller en kombination. Gar man tillbaks till
vikingatiden sa fick vikingen litapasin erfarenhet vad det gallde att
beddma kommande véder i form av vind och strém som fartyget
kunde méta under sin resa. Vikingarna bedrev en form av ruttplan-
ering nér de larde sig att anvanda havsstrommarna foér att |éttaretasig
fram. Dettainnebar att de fick taolikafardvagar vid olika arstider.
Dagens befél havare har mycket béttre forutséttningar for att kunna

beddmakommande vaderlek infor en resa.

En faktor som inverkar pa effektbehovet och darigenom bunkerfor-
brukningen, vid navigering i grundafarvatten, & den sa kallade squat-
effekten, vilken man bor ta hansyn till vid ruttplanering. Nér ett fartyg
forflyttar sig en fartygslangd framaét, skall lika mycket vatten forflyttas
bakat. Fartyget ker d&i sin egen motstrom, och det bildas ett
undertryck vilket resulterar i att fartygets sugs ned mot botten. Detta
gor att fartygets djupgaende 6kar och darmed minskar farten vid
samma axel effekt. Detta fenomen kan upptréda vid vattendjup upp till
10 ganger fartygets djupgaende (Laurence, 1984).

4.1.1 Fartanpassning

Ruttplanering kan delas upp i tva bestandsdelar:

1. Planering av denvég fartyget skavéljamed hansyn till distans,
vattendjup, vader, strom etc.

2. Planering av denfart fartyget ska hdllaunder resan, vid varje
tidpunkt, med hansyn till 6nskad ankomsttid, aterstédende distans,
vattendjup, rédande och forvantat vader, rddande och forvantad

strém och inte minst bunkerfdrbrukningen.

For att erhallalagstatotala bunkerforbrukning bor framdrivnings-
effekten vara sajamn som majlig under resan, vilket bor vara mal-

sattningen med punkt 2 ovan.
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Tva sétt att anpassa farten for att komma fram pa utsatt tid &r att an-
tingen kéra snabbt i borjan for att sakta ner efterhand eller ocksa att

koralugnt i borjan for att oka pd, om det visar sig nddvandigt.

Badadessafall gor att fartyget drar mer bunker an det kunde ha gjort
om man réknat p& den optimalafarten i foérhallandetill resans langd
och ankomsttid. Det kan finns andra skél till att man vill liggalite fore
i tid, exempelvis om fartyget riskerar att drabbas av ekonomiska for-
luster som inte kompenseras av bunkerbesparingen om fartyget skulle
anlanda sent (Laurence, 1984).

Exempel: Antag att bunkerforbrukningen per nautisk mil for ett fartyg
pé& 18.000 DWT vid farten 16 knop uppgar till 91 kg/nm. L&t oss se
vad bunkerforbrukningen blir om vi drar ned pa farten till 15 knop
istéllet. Se 2.8.2.

2
b=1—52' 91 =79kg/nm
16

Vi sparar alltsdi dettafallet 91-79 = 12 kg bunkerolja per nautisk mil.
Uttryckt i tidsforlust respektive bunkerbesparing pa en resa Umeé-

L Ubeck (912 nm) blir det 2 dygn och 13 timmars resaistéllet for 2
dygn och 9 timmar samt 72 tons bunkerférbrukning i stéllet fér 93 ton.
Bunkerbesparingen blir SEK 12.200 vid ett bunkerpris pd USD 70/ton
och en dollarkurs pa SEK 8,30 (varen 1999).

Vid anpassning av farten for ett resebefraktat? fartyg ar det nodvandigt
att vagain den tidsforlust/vinst som blir foljden av en farténdring, om
man ska berakna det ekonomiska utfallet. Hégre fart ger en storre total
bunkerkonsumtion och darmed ett mindre 6verskott pa resan, men
resan genomfors pa kortare tid, och 6verskottet raknat per dygn kan

bli hogre. Forutsatt att fartyget kan paborjaen ny resainom den
inbesparade tiden bor man rakna pa vilket alternativ som ger storst
Overskott per dygn.

En resekalky! for ett kylfartyg med tva olika fartalternativ visar att vid
just de radande kostnaderna och intakterna ar det |6nsammare att halla
en hogre fart. Detta forhallande paverkas av samtligaingéende kost-

nader och intakter och kalkylen avseende fartalternativen maste darfor

gorasvid varje resa.

1 Befraktningsform dar redaren &tar sig att med ett visst fartyg frakta en last en viss
strécka. Redaren betalar §alv samtliga kostnader fér fartyget.
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Full fart Reducerad fart

Lastresa  Barlastresa |Lastresa  Barlastresa
Last, antal |&dor 250000 250 000
Frakt/|&da, USD 2,50 2,50
Bruttofrakt 625 000 625 000
Kommission, 1.25% 7813 7813
Nettofrakt 617 188 617 188
Hamnkostnader, totalt 33500 33 500
Diverse 2500 2500
Resekostnader, exkl. bunkers 36 000 36 000
Hamn- och vantetid 7,5 75
Distans, nm 5741 4812 5741 4812
Fart, knop 225 225 185 185
Siotid. dvan (+59%0) 112 9.4 13.6 114
Restid, totalt 18,7 9,4 21,1 114
Bunkerkonsumtion HFQ/dygn 81 73 49 4
Bunkerkonsumtion HFO totalt 904,2 683,0 665,3 500,7
Pris HFO/ton 70 70 70 70
Kostnad HFO totalt 63 295 47813 46 568 35050
Bunkerkonsumtion MDO/dyagn 7 4 7 4
Bunkerkonsumtion MDO totalt 130,6 37,4 1475 45,5
Pris MDO/ton 100 100 100 100
Kostnad MDO totalt 13064 3743 14 754 4552
Kosthad HFO & MDO 127914 100923
Resekostnader, exkl. bunkers 36 000 36 000
Resekostnader, totalt 163914 136 923
Nettodverskott for resan 453274 480 264
Nettodverskott/dygn 16 177 14 797

Figur 9: Resekalkyl for ett kylfartyg vid olikafarter. (Kélla: Gorton, Lindh &

Sandevérn, 1982)

4.1.2 Seapacer och ETAPILOT

Passagerarfarjan Stena Scandinavica som gar mellan Goteborg och

Kiel anvéander sig av ett reseplaneringssystem som heter Seapacer.

Systemet anvands for att forstka gora resorna sa ekonomiska som

mojligt ur bunkerfoérbrukningssynpunkt. Fore varje resa gar vakt-

havande styrman igenom vaderrapporter fran SMHI som visar vilken

vaderlek som kan vantas under resan. Styrman matar in den forvan-

tade vinden och strémmen, vattendjupet 1éngs helaresan, fartygets

trim och nér fartyge