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FRAMDRIVNING AV TANKFARTYG GENOM FORBRANNINC AV GAS FRAN
LASTEN

Inge Svedung, 1VL, Fryksta

Sammanfattning

I samband med produktionen av rdolja erhdlles stora mang-
der naturgas. Inom Vissa produktionsomr&den, frimst de
runt Arabiska viken, féreligger betydande gas&verskott. I
denna rapport beskrivs en idé som om den realiseras moj-
liggdr att delar av naturgascverskottet kan utnyttjas som

ersdttningsbrinsle i tankfartyg under lastresor.

Idén innebidr att man utnyttjar rdoljans férméga att 18sa
gas. Den gasl&sande kapaciteten &r tryckberoende och varie-
rar darfér med djupet i lasttankarna. FOr ett rationellt
utnyttjande av den 18sta gasen fordras att avdrivningen av
gas ur raoljan kan regleras och att den frigjorda gasen pa
ett ur sédkerhetssynpunkt tillfredsstdllande sitt kan till-
féras maskineriet. Den forcerade och kontrollerade avgas-
ningen av rdoljelasten kan ske genom att denna rérs om med
gas fran tankarnas &vre del, ullagegas, eller inertgas,
skrubbade rokgaser. Gasen tillfbres tankarnas botteniva

med hj&dlp av ejektorpumpar.

Metoden beddms som tekniskt och sdkerhetsmissigt genomfdr-

bar och medfsr vissa f&rdelar sdsom:

= Energiinnehillet tages till vara i den gas som med dagens
teknik fé6rloras till luften och som motsvarar 5-12 % av
bunkerkostnaden.

- Extermt gasrika raoljor avgasas och blir ddrmed bittre

anpassade till raffinaderiernas gaskapacitet.




- Mangderna svavelvidte, koldisulfid och merkaptaner i
rdoljan minskar. Detta medfdr minskade luktol&dgen-

heter kring raffinaderierna.

= En omr&rning av lasten minskar sedimentationen i
tankarna och d&rmed behovet av tankspolning i samband

med att fartygen lossas.

En alternativ tillé@mpning av idén kan vara att driva av-
gasning av rdolja i tankfartyg som i anslutning till
raffinaderierna tjdnar som beredskaps- och mellanlager
av rédolja. Den frigjorda gasen anvdnds d& fér produktion

av elenergi med hjdlp av fartygens huvudmaskineri, vilka
konverterats fér detta dndamal.

Nagra sdkra ekonomiska bedSmningar av idén har inte kunnat
genomfdras i brist Pé& uppgifter om priset pa den gas man

avser utnyttija. Berdkningarna pekar péd att betydande kost-
nadsminskningar kan erhallas om naturgasen, som ej beh&ver

livifieras, kan erhillas till ldgre pris &n rioljan.

Bunkeroljan produceras med Overskott idag varfdr dess
pPris &dr relativt lagt. Detta férh&llande kommer antag-
ligen att f8rindras genom att raffinaderierna byggs om
sd att produktionen av ldttare produkter 8kar. Savil
tillgéng som kvalitet Pa& bunkeroljan kommer ddrigenom
att forsdmras, varfdr de ekonomiska f&rdelarna med gas-
drift f6rvidntas &ka.

Mals&ttning

Denna rapport avser att belysa vissa tekniska och ekono-
miska frégestéllningar kring en idé som rdr méjligheter-
na att utnyttja gas fran raoljelasten f&r framdrivning
av tankfartygqg.




Utredningsarbetets uppldggning

En beddmning av den grundldggande idéns m&jligheter ford-
rar uppgifter om ett stort antal vitt skilda fr&gor. Fér
att méjliggdra en s&dan allsidig behandling inbjdds rep-
resentanter f£ér Sjofartsverk, varv, rederier och olje-

bolag samt f&r hégskolor, sjobefdlsskolor och sjofartens

personalorganisationer till ett diskussions-seminarium.

Till inbjudan bilades en presentation av idén inneh&llan-
de

1) ekonomiska data om oljetransporter,

2) en beskrivning av de fysikaliska, kemiska och tekniska
grunderna f6r hur en kontrollerad avgasning av réoljan

dr planerad att ske,

3) ett antal fragestdllningar av betydelse vid beddmning

av idén.

MOtet samlade 17 personer representerande samtliga ndmnda
branscher och institutioner. De i underlaget upptagna
frégestéllningarna behandlades och en grupp bildades vars

avsikt dr att driva frédgorna vidare.

Denna arbetsgrupp som sammantrdtt vid ett tillfille har
f6ljande sammansdttning: Erik Dahlgvist, Svenska Esso AB,
Per Ekehorn, Gotaverken, Sten Ekholm, Brostrédms Rederi AB,
Ulf Ekvall, Uddevallavarvet AB, Klas Ljunggren, Kockums
Varv, Inge Svedung, IVL.

Flertalet av de uppgifter som l&mnas i denna rapport har
framkommit eller konfirmerats, dels vid ovan ndmnda samman-
trdden och dels genom samtal med ett antal personer inom

berdrda branscher.




Oljefrakter

Enligt 0il and Gas Journal nr 27 1978, dr den arliga pro-
duktionen av raolja 2 200 miljoner ton och enligt Svensk
Sjofartstidning nr 50 1978, oceantransporteras ddrav 1 500
miljoner ton. Om dessa transporter sker i fartyg om

300 000 ton och resorna i medeltal varar 60 dygn fordras
ca 830 fartyg, som arligen fOrbrukar ca 45 miljoner ton
bunkerolja till en kostnad av ca 3 800 miljoner dollar
(17 000 milj kr).

Under lastresorna sker en lastfdrlust genom fdrgasning av
de mest lagkokande komponenterna. Denna process f6rhind-
ras delvis genom att ett visst Overtryck upprdtthalles i
tankarna. Uppgifterna om fdrgasningens omfattning varie-
rar. For fartyg om 300 000 ton torde den vara mellan 200
och 500 ton per lastresa. Variationerna beror framst pa

oljans gasinnehall och resans l&dngd.

Den totala fb6rgasningen frdn all oceantransporterad ra-
olja kan d& uppskattas till mellan 1 och 2,5 miljoner ton
gas arligen. Den energiekvivalenta mdngden bunkerolja mot-
svarar ett vdrde av 100 - 250 miljoner dollar (450-1 100
milj kr).

Om man i stdllet betraktar ett fartyg om 300 000 ton f&r-
brdnner det ca 10 000 ton bunkerolja till ett prisav 0,85
milj dollar (3,8 milj kr) under en rundresa Arabiska viken-
Europa. Bunkerfdrbrukningen under lastresan motsvarar ca
1,5 % av den transporterade mdngden rdaolja. Den gasmdngd
som tillfdres luften under resan motsvarar bunkerolja till
ett vdrde av mellan 17 och 42 tusen dollar (100-250 tusen
kr) eller mellan 5 och 12 % av bunkerkostnaden under last-

resan.

Férgasningen &dr mest omfattande under lastresans forsta
dygn. I samband med kortare transporter av réaolja, exem-
pelvis frdn fidlten i Nordsjon till Europeiska hamnar, tor-
de dirfdr den fran lasten frigjorda gasmdngden motsvara

en betydande del av bunkerfdrbrukningen.




Priser pd rdolja och gas

Samtidigt med rédoljan utvinnes stora mdangder naturgas som
delvis féreligger 18st i oljan. Delar av denna gas ater-
féres till k&llorna f&r att upprdtthdlla trycket i dem.
Andra delar av gasen utnyttjas som brinsle. I fall d&
méjligheter till ett sadant utnyttjande inte finns, for-
brdnns (facklas) gasen utan att den producerade energin
tas till vara. Det faktum att den rdolja som produceras
i mellandstern utgdr 35 % av totala vdrldsproduktionen,
medan samma omrade enbart svarar f&r 5,7 ¢ av den totalt
ivérldennyttiggjordagasproduktionen,talar f6r att man
i detta omrade har ett betydande gasdverskott (0il and
Gas Journal nr 27, 1978). Att si& ir fallet framgdr ocksa

av den omfattande facklingen i omr&det.

I raffinaderierna utnyttjas den gas som féreligger 18st

i rdoljan eller som bildas i processen, dels f6r produk-
tionen av flaskgas och dels som brdnsle f8r den energi-
produktion som erfordras f&r att driva processen. vid
raffinering och 6vrig hantering av gasrika rdoljor (>4 %
gas), erhdlles mer gas dn vad ménga anldggningars kompres-
sorer dr avpassade f8r. Dessa kan d& utgdra en produk-

tionsbegridnsande faktor.

Rdoljans littaste komponenter, metan till hexan, utgdr
mellan 0,5 och 10 viktsprocent friamst beroende pd var
oljan produceras. St&rre delen av all producerad raolja
innehdller 3 - 7 viktsprocent av dessa komponenter (A
Guide to World Export Crudes, The Petroleum Publishing
Company, 1976).

Ett &verskott av gas foreligger alltsg i ménga fall hos
producenterna och i vissa fall dven hos konsumenterna av
raolja. Om s&dan G6verskottsgas kan tillvaratas utan dyr-

bar likvifiering bdr alltsa dess pris vara lagt.

Priset pd rdolja beror av madnga faktorer, s&som kvalitet,
svavelhalt och f&rh&llandet mellan tillgang och efter-
frédgan. Arabien Light &r en rdolja som utgdr en betydande




del av den totala réaoljeproduktionen. Dess officiella pris
dr i januari 1979 97,5 dollar per ton i utlastningsomra-

det och 104 dollar per ton i Europa (Brofjorden).

Priset pa& naturgas i Europa &r fOr LNG (metan) ca 100 dollar
per ton och f6r LPG (propan och butan) ca 150 dollar per
ton. Uppgifter om gaspriserna i Arabiska viken har ej kun-
nat uppbringas. De torde vara betydligt l&dgre &n priserna
f6r LPG och LNG i Europa. Dels dirfdr att gas utgdr en
overskottsprodukt och dels darfoér att likvifieringen och

transporten av gasen medfé&r betydande kostnader.

Bunkeroljans pris varierar. Ett normalt pris i januari 1979
dr ca 85 dollar per ton. Att priset f6r bunkerolja &r lag-
re dn fOr rdolja beror bland annat rad att bunkeroljan pro-
duceras i visst Sverskott. Det Pagar emellertid en modifie-
ring av raffinaderierna f&r att &ka produktionen av l&ttare
komponenter p& bekostnad av den tyngre bunkeroljan. D&ri-
genom fdrsdmras sivil tillgang som sammansdttning av bunker-
olja, varfdér priset pa konventionella fartygsbrinslen f&r-

viantas O6ka.

Aven priserna P& gas torde fdrindras framgent. Fo6r ett

Okat pris p& gas talar den allmdnna pris&kningen och det
férhallandet att producentléndernas kapacitet, vad gdller
att nyttiggdra producerad gas kommer att 8ka. Det beddms
som mindre troligt att det i mellandstern under de nir-

maste 10 aren skall uppstd ett underskott P& naturgas. De
gasmdngder som kan bli aktuella f&r dramdrivning av far-

tyg torde inte inverka mirkbart paé dagens gas&verskott.

I dagsldget &r alltsa bunkerolja billigare &n s&vil raolja
som flytande naturgas, vilket talar emot att anvdnda annat
dn bunkerolja i fartygsmaskinerier. F&r en gasanvdndning
talar den kommande férsémringencxﬂuférdyrningenenfbunker—
olja, och m8jligheterna att utnyttja Overskottsgas med en
metod som ej kr&dver dyrbar likvifiering av gasen. I brist
pad sdkra uppgifter om prisutvecklingen f&6r alternativa
fartygsbrdnslen, &r en vdlgrundad ekonomisk beddmning av

gasalternativet ej m&jlig.




Rdoljelastens gasl&sande kapacitet

Rdolja &r en blandning av ett stort antal olika kolvate-
féreningar vars egenskaper beror av antal och inb&rdes
ordning av ingdende kol och vidteatomer. De fyra l&ttaste
kolvidtefbreningarna av alkantyp &r metan (CH ), etan

(C H ) , propan (C3H8) och butan (C4H10). De har kokpunk-
ter under 0°c och férekommer ddrfér i gasform vid nor-
mala temperaturer. De 4r emellertid 16sliga i tyngre fly-
tande kolvétefbreningar, varfdr de kan fdrekomma i en

flytande fas &ven vid normala omgivningstemperaturer.

I ett system dir en flytande och en gasformig fas stdr i
jémvikt med varan beror ingdende f8reningars partialtryck
(P ) i gasfasen av dess koncentration (C ) i vdtskefasen
och vice versa. Enligt Henry's lag kan detta samband skri-
vas Pi/Ci Ki, dar Ki dr fdreningen i's fasférdelnings-
konstant i systemet i frdga. Denna konstant &r tryck- och

temperaturberoende.

Nettotransporten mellan gasfasen och vidtskefasen kan allt-
sd paverkas, t ex genom att gasfasens tryck eller samman-
sdttning varieras. Med en gasrik olja avses en olja som
statt i jadmvikt med en naturgasblandning av hégt tryek,

och lamplig sammansdttning.

Genom ré&oljans egenvikt varierar det statiska trycket med
djupet i fartygens tankar. Det innebdr att den r&olja som
tillfdres i slutskedet av lastningen, och som d&rfér finns
i tankarnas bottenivi, kan kvarhilla stdrre gasmidngder &n
den forst lastade oljan, som i stdrre utstrdckning befinner

sig ho6gst upp i tankarna.

Nedan angives hur mycket gas som berdknats kunna 18sas i
raolja, dels vid atmosfdrstryck (1 atm) och dels vid det
tryck som foreligger p& 25 meters djup i en tank med r&-
olja (3,11 atm). Dessutom angives medelgasinneh8llet i
raolja midttad vid trycket P& varje nivd i en 25 meter djup
tank. Berdkningarna har dels utfdrts med en gasfas be-

stdende av enstaka féreningar (metan-butan), tabell 1, och



dels med den gassammansdttning som féreligger i ullage-
utrymmet 6ver r&oljorna Arabien Light (tabell 2) och
Bacha-Quero (tabell 3). Temperaturen har antagits till
90°F (32%) . Rdoljan antas till 50 % besti av komponen-
ter med kokpunkter under 300°c och ha en medelmolvikt av
240 g/mol. Jamviktsdata har hdmtats ur Chemical Engineer's
Handbok, Kap 13 - 12, Fig 13-6a (De Priester, Chem. Eng.
Progr. Symp., Ser. 7, 49, I (1953).

Tabell 1. M&ngden metan-butan som kan 16sas i rdolija

vid jdmvikt med respektive f&rening

Tryck (atm)
1,00 3,11

Férening

Viktsandel i rdoljan, %
Metan 0,042 0,142
Etan 0,38 1;32
Propan 1,86 By 7
Butan 14,2 17,9

Tabell 2. F&rmdgan hos rédolja Arabian Light att vid olika

tryck 16sa gas med den sammansdttning som berik-

nats utifran rdoljans sammans&dttning.

Komponent Gasfas- Tryck (atm) Medeltryck i
samman-— 1,00 3,11 25mdjup tank
sdttning ) (2,06 atm)

vol-2 —Viktsandel i rdoljan, %

Metan, C1 - = = =

Etan, C2 6,3 0,024 0,083 0,054

Propan, C3 36,1 0,67 2,0 1,36

Butan, C4 42,4 3,3 10,2 6,7

Pentan, C5 15,2 4,9 13,6 9,3

Hexan, C6 — - - =

Summa 100 8,8 26 17,4




Tabell 3. Formadgan hos réolja Bacha-Quero att vid olika
tryck 1&sa gas med den sammansdttning som be-
rdknats utifran raoljans sammansdttning.

Komponent Gasfas- Tryck (atm) Medeltryck i

samman- 1,00 3,117 25 mdjup tank
sdttning (2,06 atm)
vol-% Viktsandel, ré&oljan, %

Metan, C1 50,2 0,021 0,071 0,046

Etan, C2 23,;0 0,087 0,30 0,196

Propan, C 19,2 0,36 1,09 0,72

Butan, C4 TeD 0,54 1,68 1,11

Pentan, C 0,1 0,027 0,073 0,050

Summa 100 1,04 3,2 251

Som framgar av tabell 1 Okar rdoljans gasldsande kapaci-
tet med gaskomponenternas kokpunkter och med trycket.
Detta medfdr att rdoljornas teoretiska f6rmdga att 1ldsa

den gasblandning som beroende p& oljornas sammansidttning

uppstar i ullage-utrymmet ovan oljeytan i tankarna, varie-

rar for olika ré&oljor. Dessutom varierar 18sningsfdrm&gan

med trycket och ddrmed med djupet i tankarna.

Tabell 2 visar att rdoljan Arabien Light f6rmdr 18sa ca
4 viktsprocent gas (metan-butan) vid atmosfirstryck, me-
dan motsvarande vdrde dr ca 12 % vid det tryck som réder
i rdolja pad 25 meters djup. I lastankar som fyllts till
25 meters djup och ddr rdoljan ir mittad med ullagegas
p& varje nivg, kan Arabien Light 1&sa i medeltal 8 vikts-

procent gas (metan till butan).

Av tabell 3 framgar att ullagegasen ovan rdoljan Bacha-
Quero till stor del (ca 50 %) bestar av den mest lagkok-
ande fdreningen metan. Detta medfér att denna rdoljas
kapacitet att 16sa sin ullagegasblandning, dr betydligt
sdmre dn Arabien Light oljans. Vid oljeytan l&ses ca 1
viktsprocent och i medeltal i en 25 meters djup tank 16-

ses ca 2 viktsprocent gas.
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Metodik f6r kontrollerad avgasning av rdolja

I tankfartyg lagras rdoljan i mycket stora tankar

(15 000-40 000 m ) Avgasningen av r&oljan styrs av den
hastighet med vilken gasen transporteras mot grdnsytan
mellan olje- och gasfaserna, dvs av diffusionen i och
omrérningen av rdoljan. FSr att Oka avgasningshastig-
heten fordras

1. att gasfasen ventileras,
2. att vdtskefasen rdrs om,

3. att en 8kning sker av grdnsytan mellan gas- och
vdtskefaserna.

Ett arrangemang f&r kontrollerbar och 8kad avgasning av
rdoljan i lasttankarna féreslés utformas enligt f&ljande

(figur 1, sid 11):

= Ett system av pumpar, rorledningar och ejektorpumpar

installeras i pumprum och lasttankar.

- Ejektorerna drivs av lastoljefléden som forceras med

hjdlp av pumpar i pumprummet.

- Med ejektorerna sugs ullagegas och/eller inertgas ner

till tankarnas botteniva.
= Darifran strdmmar gasen in i och upp genom lasten.

P4 s& vis sker dels en omrdrning av lasten och dels en
6kning av grédnsytan mellan olje- och gasfaserna. Avgas-
ningsvrocessen kan regleras genom att det ejekterande olje-
flédet regleras.

Genom att arrangera utrustningen enligt figur 1 drivs gas-
och oljefaserna i motstrdms varigenom avgasningen av r&-
oljan kan gbras effektiv. Inga tester eller berdkningar
har genomférts fér att klargdra hur omfattande omrdrning
av raoljan som erfordras f&r att dstadkomma den Onskade

dkningen av gasavgangen.
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1.2.

Den fdreslagna metodiken torde vara mycket effektiv d&
den medfdr att samtliga tre faktorerna realiseras. Meto-
den m8jliggdr att inertgas fdrs genom oljelasten. Detta
innebdr en vddring av gasfasen varigenom avgasningen kan
drivas langt. Med inertgas menas skrubbade férbrénnings-
gaser fran pannor eller annan gas med sd 14g syrekoncent-

ration att den ej kan underh&lla en fdrbrdnning.

Den l&dtthet med vilken avgasningen kan &stadkommas beror
av rdoljans gasinnehdll och enligt tabell 1 (sid 8) av
gasfasens sammans&dttning. Gasinneh&llet i r&oljan bdr inte

sdnkas under ca 3 % (metan till butan).

Gasrika raoljor kan eventuellt f&s att avge tillrédckliga
gasfldden enbart genom den omrdrning som kan &stadkommas

med befintlig tankspolningsutrustning.

Ett system enligt figur 1 avses arbete med ett fritt fl&de
av olja mellan olika tankar. For att flera oljor skall kunna
transporteras samtidigt bdr dock systemet ordnas s& att
tanklddan kan delas upp och avgasningen ske i en eller

flera grupper av tankar.

Under en lastresas f&rsta dygn &r antagligen behovet litet
av att Oka avgasningen. Gasflddet genom lasten och dirmed
avgasningen &kas sedan s& att frigjord gas utgdr en avvagd

del av brénslefdrbrukningen.

Enligt de berdkningar som angives inledningsvis, motsvarar
energibehovet i ett tankfartyg om 300 000 ton ca 1,5 % av
lasten under en resa fr&n Arabiska viken till Europa. Ge-
nom att under lastningen tillf&ra gas till oljan under
tryck (spikning) kan de flesta r&oljors gasinnehdll Okas
med ca 2 % om gasblandningens metaninnehdll inte &r domi-

nerande (tabellerna 1-3).
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Metodik f8r fOrbré&nning av gas fran r&olja

I fartyg for transport av flytande naturgas (LNG) utnytt-
jas den metangas som kokar av lasten £&r fartygens fram-
drivning. Gasen f8rbrinns d& i kolv- eller gasturbinmaski-
ner. Om avgasningen av rd&olja innebir en inblandning av
inertgas i de brédnnbara komponenternas, kan detta medfdra
oldgenheter med fdrs&mrade prestanda och /eller verknings-
grad fOr dessa typer av maskinerier. Generering av anga
f6r angturbindrift antas emellertid kunna ske med rimlig
verkningsgrad, &ven om den gasblandning som f8rbrinns inne-
hédller vissa delar inertgas. Enligt uppgift kan en stabil
foérbrédnning uppritthdllas med en inblandning av upp till
50 % inertgas. Angturbinmaskinerierna kan ddrigenom kom-
pensera den relativt dieselmaskinerierna simre verknings-
graden genom en stdrre flexibilitet vad gdller l&mpliga

brdnslen.

Av reglertekniska skidl bdr en viss stddeldning ske med
flytande brédnslen. Om réoljancxﬂlavgasningsanléggningen
sd tillater antas gas fran lasten kunna utgdra upp till

90 % av brénslefdrbrukningen.

Nagot ingdende projekteringsarbete har inte utfdrts vad
gdller utformningen av en anldggning fOr avgasning av
rédolja i lasttankar och foérbrdnning av frigjord gas i
fartygsmaskinerier. Idén beddms dock av rederi- och varvs-

personal vara realiserbar ur teknisk synpunkt.

Sdkerhetsaspekter pd eldning av gas fréan raolja

Enligt internationella s&kerhetsbestimmelser f&r farty-
gens maskinrum ej std i f6rbindelse med tankl&dan. LNG-
fartyg har dispens fr&n denna regel. Metangasen &dr litta-
re dn luft, varfdr riskerna beddms vara s&dana att de kan

elimineras.

Gasande oljor och gas fr&n oljor utgdr stdrre sdkerhets-
problem d& dessa gaser dr tyngre &n luft. Gaserna kan d&ir-

fér ansamlas i 1&gt bel&gna och d&dligt ventilerade utrym-
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men pd ett sddant sitt att explosiva blandningar kan upp-
std. Aven i detta fall bdr dock riskerna kunna elimine-

ras.

Klassningssdllskapet Det Norske Veritas har tagit st&ll-
ning till idéns realiserbarhet ur sdkerhetssynpunkt. De
menar att gas fradn rdolja kan handhas med en metodik lik-
nande den som utarbetats, f&r ett sdkert utnyttjande av
rédolja som drivmedel. Denna metod innebidr att gasledning-
arna gors dubbelvidggiga och att pannorna fdrses med ven-
tilerad inkapsling. Eventuellt fordras att pannorna gdres
dubbelviggiga.

Enligt Klassningsséllskapet dr allts& den féreslagna me-
toden realiserbar ur sdkerhetssynpunkt. Frigan miste emel-
lertid granskas och godkdnnas av det internationella orga-
net for sdkerhetsfrigor till sj&ss, IMCO. SjSfartsverket

i Sverige har erbjudit sig att fdredra idén inom IMCO om
och ndr den bearbetats si att underlag for en beddmning
tagits fram.

Metodens ekonomiska férutsdttningar

Ur tekniska och sdkerhetsmdssiga synpunkter bed&ms alltsi
idén som genomfdrbar. En sdker eknomisk bed6mning &r dir-
emot svarare att gdra pia grund av att uppgifter saknas om
vilket pris som skall tillskrivas gasen. Den gas som nor-
malt foreligger 18st i rdoljan kan anses betinga samma
pris som denna. Okas rdoljans gasinneh8ll behdver inte
detta gastillskott tillskrivas ett 1lika hégt pris, efter-
Som gas utgdr en Sverskottsvara. BedSmningar om priset

pad denna gas varierar mellan extremerna utan virde och
lika med gaspriset i Europa.

Kostnaden f&r den kompletterande utrustning, som erford-
ras for att realisera idén, anses inte komma att over-
stiga 5 miljoner kronor. Den arliga kapitalkostnaden for
utrustningen har dirfér uppskattats till en miljon kronor.
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Nedan redovisas en med hjdlp av angivna antaganden gjord
jdmfdrelse mellan bunkerkostnaderna vid framdrivning med
hjdlp av konventionella brinslen och med gas som tagits

fradn lasten av rdolja.

Berdkningarna hinfor sig som tidigare till fartyg om ca
300 000 ton i fart mellan Arabiska viken och Europa. Ett
dr antages omfatta 5,5 hela resor med 350 dygn till sjdss
férdelade p& 180 dygn under lastresor och 170 dygn under
barlastresor. Bunkerfdrbrukningen motsvarar 150 ton bunker-

olja under samtliga sj6dygn. Under dygnen p& lastresa

o0

antages i fallet med gasdrift 75 av bunkeroljan ersdttas
med gas frdn lasten. Priset pad den forbrinda gasen har

betecknats X kr/ton. Dess férbrénningsvdrde dr 20 % hdgre
dn bunkeroljans vars pris har satts till 380 kr/ton. Last-
forlusterna har antagits till 300 ton/lastresa och rdolje-

priset 440 kr/ton.

Kostnadsslag Konventionella Gas ur réaolja
brdnslen

Arlig kostnad, kkr

Bunkerolja 20 000 12 300

Gas 0 16,9 = X
Lastforlust 700 0
Omr&rning 0 300

Extra kapitalkostn 0 1 000

Summa 20 700 13 800 + 16,9X

Under angivna f6rutsattningaréx'framdrivningskostnaderna
desamma f&r de tv& alternativen nir gaspriset dr 420 kr

per -tons

De enligt ovan beriknade kostnaderna fér de ba&da drifts-
alternativen varierar med gaspriset enligt diagram p&
omstdende sida.
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Diagram 1. Framdrivningskostnadernas variation med
pPriset pd gas 18st i r&olja. A; konven-
tionell energiproduktion med bunkerolja.
B; Energiproduktion med bunkerolja och
gas ur lasten enligt férutsdttningarna
pé foregdende sida.

Om priset per ton gas sittes 1ika med priset per ton
bunkerolja pekar kalkylen ovan p& en &rlig vinst av 07
miljoner kronor. Ett gaspris av 200 kronor per ton mot-

svarar en arlig vinst av 3,7 miljoner kronor.
De driftsfall som ligger till grund f&r berdkningarna inne-

bdr att gasinnehdllet i den transporterade rdoljan minskar
med 1 procent av oljemdngden.

Portsatt projektverksamhet

De ekonomiska betraktelser som genomfdrts i fdregdende av-
snitt anger att det kan finnas goda m6jligheter att sinka
framdrivningskostnaderna f&r rdoljetranporterande tank-
fartyg. Detta kan d& ske genom att den naturgas utnyttjas
som produceras tillsammans med rdoljan, och som vid f&lten
i mellandstern och inom andra omraden fdreligger i &ver-
skott. Avgbrande faktorer vid en ekonomisk bedémning av
idén &r uppgifter om pris och tillgédnglighet p& den gas
som avses komma till anvandning. Dessa uppgifter har inte
kunnat erh&llas, varfor inga sdkra ekonomiska jimférelser

kan gbras mellan brédnslealternativen bunkerolja och natur-
gas.
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I ett fortsatt arbete &r det alltsi av primdr betydelse
att frédgorna utreds r&rande pris och tillgdnglighet pa

Overskottsgas. D3 dessa uppgifter inte stdtt att f& fran
oljebolagen bSr nista steg vara att tillfré&ga raoljepro-

ducerande l&nders myndigheter.

Om man - med hjdlp av erforderliga underlag f&r en ekono-
misk beddmning - beslutar att utveckla idén vidare med-
for detta ett omfattande tekniskt utvecklingsarbete.
Varvs- och rederirepresentanterna i arbetsgruppen har an-
mdlt sitt intresse av att medverka i ett sadant arbete.

Alternativ tilldmpning av idén

Man har under senare &r diskuterat frdgan att utnyttja
upplagt tanktonnage f&r beredskapslagring av raolja. Sam-
tidigt har man i Norge utrett m&jligheterna att konver-
tera fartyg si att huvudmaskinerierna kan utnyttjas fér
elkraftsproduktion. Genom att i tankfartyg utrustade f&r
avgasning av rdolja, kombinera funktionerna beredskapslager
och elkraftsproduktion och férlédgga dessa fartyg till
raffinaderiernas rdoljehamnar, dir de tjdnstgdr som mellan-

lager f6r oljan, kan en rad férdelar uppnés:

- Réaoljor med stort gasinnehdll, exempelvis Nordsjocolja,
kan avgasas och dirmed anpassas till raffinaderiernas

gaskapacitet.

= Luktoldgenheterna som uppstar d& gasrika rédoljor han-
teras kan minskas.

~ Problemen med skiktning som kan uppstéd ndr rdolja
langtidslagras elimineras.

= Den elenergi som produceras och som inte utnyttijas
inom raffinaderiet kan distribueras via befintliga

kraftledningssystem.
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- Beredskapslagringen sker pa platser med befintlig
personal och utrustning f&r omhdndertagande av

eventuellt oljespill.
= En anl&dggning av detta slag m6jliggér att virdefulla

erfarenheter kan erh&llas vid en eventuell applice-

ring av idén i rdoljetransporterande fartyg.

Slamtransport

Samtidigt med att den aktuella idén diskuterades, berdr-
des ocksd m&jligheterna att under barlastresorna fran
exempelvis Europa till Arabiska viken i tankfartygens
barlasttankar transportera kommunalt avloppsslam. Slam-
met kan da utrdtas med hjdlp av anaeroba processer och
bildad metangas kan utnyttjas for framdrivning av far-
tyget. En annan mdjlighet dr att ombesdrja huvuddelen
av rotningen under mellanlagring i upplagda tankfartyg

och distribuera alstrad elenergi i land.

Det utrStade slammet har mycket goda jordfdrbittrande
egenskaper, dels genom en vil avvdgd ndrsaltsammansitt-

ning och dels genom goda vattenh&llande egenskaper.

En kontaktperson i Saudi-Arabien har tillskrivits om

intresset f&r en slamimport.




