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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indlaeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis betyder,
at det pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljgstyrelsens synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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1. Indledning

Nerveerende rapport om “Udvikling af bunkernorm for skibe” er
udarbejdet for Miljastyrelsen (MST) til brug for en eventuel regulering af
svovlindholdet i bunkerolie, idet MST har fundet, at de definitioner, der
anvendes i direktiv 93/12/E@F om gasolie ikke er relevante for redere
ved indkgb af bunkerolie. Der henvises til kommissoriet for arbejdsgrup-
pens arbejde.

Arbejdet indledes med at fa belyst, hvilken type maskineri, der er
installeret i de forskellige skibstyper, der besejler de danske farvande.

Skibsinddelingen er foretaget pa falgende made:

Feerger:

* Primeare ruter

» Sekundere ruter

 Internationale ruter
» Hurtigfeerge ruter

Handelsskibe

Fiskeskibe

Fritidsskibe

Med baggrund i ovennavnte skibsopdeling skal det undersegges om flere
skibstypers normer kan slas samme for at reducere antallet af normer.

Der foretages en udredning af den bunkerolie, som skibets maskineri
typisk anvender og en sammenligning med den olietype, som maskinfa-
brikanten specificerer for den pagaldende maskintype.

Udfra ovennavnte anvendte og specificerede braendselsolier rubriceres
disse efter ISO-standard og CIMAC’s specifikationer for bunkerolie.

Denne fuel olienorm/fuel oliespecifikation bygges herefter op med I1SO-
standard og CIMAC som udgangspunkt, men med tilfgjelser af max. og
min veaerdier for de enkelte bestanddele, samt gvrige bemarkninger med
hensyntagen til driftstekniske og miljatekniske egenskaber, samt
destillationsrest ved 350 gr.C og 250 gr. C (som er direktivets definition),
samt endelig leverancesikkerhed for den pageeldende fuel olietype.

Det er EU - Fallesskabets miljgpolitiske mal og princip at sikre effektiv
beskyttelse af befolkningen mod den erkendte sundhedsfare ved
svovldioxidemissioner og beskytte miljget ved at forhindre, at
svovlnedslag overskrider de kritiske belastninger og niveauer.



Svovldioxidemissioner bidrager betydeligt til forsuring inden for EU.
Svovldioxid indvirker betydeligt paA menneskers sundhed og pa miljget
som helhed. Forsuring og svovldioxid i atmosfaeren beskadiger falsomme
gkosystemer, skovenes vakst og skader pa bygninger.



2. Formal og anvendelse

Formalet med udarbejdelse af en ny bunkernorm er at udarbejde kriterier,
definitioner pa bunkerolie, som er i overensstemmelse med de kriterier,
parametre, som rederne typisk indkeber bunkerolie efter, og som herefter
kan anvendes i lovgivningen: direktiver, bekendtgarelser m.v. om f.eks.
begransninger af bunkeroliens indhold af svovl.

Reduktion af emissionen af svovldioxid fra forbreending af visse
mineraloliebaserede flydende braendstoffer skal opnas ved fastsattelse af
graenser for svovlindholdet for sddanne braendstoffer som betingelse for,
at de kan anvendes pa EU - omrade.

Granserne for svovlindholdet i visse mineraloliebaserede flydende
braendstoffer gaelder imidlertid ikke for braendstoffer,

a) der er indeholdt i breendstoftankene pa skibe, nar disse krydser en
graense mellem et tredjeland og en medlemsstat.

b) der er bestemt til forarbejdning med henblik pa endelig forbraending

c) der anvendes til forarbejdning i raffinaderiindustrien.



3. Definitioner

Da hovedvagten i denne rapport er at undersgge og belyse braendselsolier
til skibe, ma det derfor veere korrekt at definere hvad, der forstas ved fuel
olie og gasolie jeevnfar EU-direktivets definitioner. I dette direktiv forstas
ved:

1. Fuel olie

Ethvert mineraloliebaseret flydende braendstof, som henhgrer under KN-
kode 2710 00 71 til 2710 00 78 (dette er toldpositions numre), eller som
(bortset fra gasolie som defineret i nr. 2) ud fra sine destillationsgraenser
henhgrer under de sveere olier, der er bestemt til anvendelse som
braendstof, og hvoraf mindre end 65 volumenprocent ( inklusive tab)
destillerer ved 250 gr. C efter ASTM D86-metoden. Kan destillationen
ikke bestemmes efter ASTM D86-metoden, klassificeres olieproduktet
som fuel olie.

2. Gasolie

Ethvert mineraloliebaseret flydende braendstof, som henhgrer under KN-
kode 2710 00 69, eller som ud fra sine destillationsgraenser henhgrer
under de mellemdestillater, der er bestemt til anvendelse som braendstof,
og hvoraf mindst 85 volumenprocent ( inklusive tab) destillerer ved 350
gr.C efter ASTM D86-metoden. Dieselolie som defineret i artikel 2, stk.
2, til Europa - Parlamentets og Radets direktiv om kvaliteten af benzin og
dieselolie er ikke omfattet af denne definition.

Definitioner af braendselsolier inden for sgfartserhvervet
Gennem tiden har der inden for sgfartserhvervet vaeret mange forskellige
definitioner pa braendselsolier og endnu i dag er der en del forskellige

standarder, som rederierne bestiller olie efter.

For en del ar tilbage definerede man braendstofferne ved bestilling som:

gasolie
dieselolie

let fuel olie
sveer fuel olie

med opgivelse af den gnskede viskositet i sec. Redwood I ved 100 gr. F
samt ca. veegtfylde ved 15 g. C.

Men foranlediget af den tekniske udvikling pa olie raffinaderierne, hvor
man blev bedre til at cracke raolien og udvinde flere produkter, samt i



takt med en stagrre miljgbevidsthed pa landjorden, men ikke pa skibe,
bevirkede denne udvikling ogsa, at breendstofkvaliteten til skibe blev
darligere, da der ikke pa daveerende tidspunkt blev stillet miljgkrav til
skibsfarten. Motorbyggerne matte derfor begynde at teenke i andre baner
og designe motorer, der var i stand til anvende de darligere bandolier, -
en udvikling, der stadig pagar. Rederierne blev samtidig nadt til at stille
flere krav til den bunkerolie, som man bestilte og i 1982 blev den farste
standard, som ogsa omfattede de sakaldte tungolier eller heavy-olier
praesenteret. Denne fik betegnelsen BS MA 100, hvor brandolierne er
inddelt i 12 grupper og i hver gruppe er der angivet graenseverdier for
oliens egenskaber.

Hovedgrupperingen i BS (British Standard) MA 100 er:

M1: Marine Gasolie
M2: Marine Dieselolie
M3: Destillat med nogen restolie iblandet
M4 - M9: Tungolier med ggende viskositet og en gvre veegtfyldegran-
se

M10 - M12:  Svarer til M7 - M9, men uden vagtfyldegraense

Det er her veerd at bemaerke, at grupperingen er henfart til oliens
viskositet. Man skal ogsa bemazrke, at denne standard har flere
begraensninger. F.eks. giver den ikke oplysninger om sa vigtige
tungolieegenskaber som:

 blandbarhed
 tendingsegenskaber
* indhold af faste partikler eller forureninger

Denne BS MA 100- standard anvendes fortsat af mange rederier, nar der
skal bestilles bunker ude omkring i verden; men er ved at glide i
bagrunden til fordel for ISO 8217-standarden, der nok er den mest
fremherskende i dag. Ogsa CIMAC’s fuel olie anbefalinger anvendes en
del. Man ser ofte ISO 8217 og CIMAC’s definitioner integreret i samme
tabel eller standard. ( CIMAC star for CONSEIL INTERNATIONAL
DES MACHINES A COMBUSTION og som varetager maskinfabrikan-
ters og brugers interesser).

| det fglgende oversigtsskema er opremset inddelingen af baendolier efter
ISO 8217 samt CIMAC’s:



a) Distillate grades

ISO 8217: DMX Er en fuel, som er velegnet til brug ved
CIMAC: DX omgivelsestemperatur ned til -15 gr.C uden
opvarmning af olien. | handelsfladen er dens
brug begraenset til redningsbadsmotorer og
ngdgeneratorer pga. oliens reducerede
flammepunkt.

ISO 8217: DMA Er et destillat af hgj kvalitet og bliver i

CIMAC: DA almindelighed betegnet som MGO (Marine
Gas Qil).

ISO 8217: DMB Er en almindelig fuel, der kan indeholde spor

CIMAC: DB af residual fuel og er beregnet til dieselmoto-

rer, der ikke er designet til forbreending af
residual fuels. Denne fuel bliver i almindelig-
hed betegnet som MDO (Marine Diesel Oil).

ISO 8217: DMC Er en fuel, som kan indeholde betydelige spor
CIMAC: DC af residual fuel. Denne olie er derfor ikke
anvendelig til maskineri og oliebehandlings-
anleaeg, der ikke designet til residual fuel.

Som det fremgar af tabelopstillingen angaende destillate grades beskriver
ISO 8217 og CIMAC fire kategorier for destilleret fuel. Yderligere
angiver standarden max.- og min veerdier for falgende:

Characteristic Limit
Density at 15 deg.C Kg/cub.m max.
Viscosity at 40 deg.C, mm?/s min.
max.
Flash point, deg.C min.
Pour point (upper), deg.C
- winter quality max.
- summer quality max.
Cloud point, deg.C max.
Sulfur, % (mm/mm) max.
Cetane number min.
Carbon residue (micro method), 10% res. % m/m max.
Carbon residue (micro method), % (mm/mm) max.
Ash, % (m/m) max.
Sediment, % (m/m) max
Total existent sediment, % (m/m) max.
Water, % (v/v) max.
Vanadium, mg/kg max.
Aluminium plus silicon, mg/kg max.

b) Residual grades




A 10 0g B 10

C 10 og op til H55

K 35, K 45 og K55

ISO 8217: RMA 10 | Se venligst nedennavnte bemarkninger under
CIMAC: A 10 A10 og B10

ISO 8217: RMB 10 | Se venligst nedennavnte bemarkninger under
CIMAC: B 10 A10 og B10

ISO 8217: RMC 10 | Se venligst nedennavnte bemarkninger under
CIMAC: C 10 C10 og op til H55

ISO 8217: RMD 15 | Se venligst nedennavnte bemarkninger under
CIMAC: D 15 C10 og op til H55

ISO 8217: RME 25 | Se venligst nedennavnte bemarkninger under
CIMAC: E 25 C10 og op til H55

ISO 8217: RMF 25 | Se venligst nedennavnte bemarkninger under
CIMAC: F 25 C10 og op til H55

ISO 8217: RMG 35 | Se venligst nedennavnte bemarkninger under
CIMAC: G 35 C10 og op til H55

ISO 8217: RMH 35 | Se venligst nedennavnte bemarkninger under
CIMAC: H 35 C10 og op til H55

ISO 8217: RMK 35 | Se venligst nedennavnte bemarkninger under
CIMAC: K 35 K 35

ISO 8217: RMH 45 | Se venligst nedennavnte bemarkninger under
CIMAC: H 45 C10 og op til H55

ISO 8217: RMK 45 | Se venligst nedennavnte bemarkninger under
CIMAC: K 45 K 45

ISO 8217: RMH 55 | Se venligst nedennavnte bemarkninger under
CIMAC: H55 C10 og op til H55

ISO 8217: RMK 55 | Se venligst nedennavnte bemarkninger under
CIMAC: K55 K 55

Bemaerkninger til opstillet tabel angaende residual grades henfart til ISO
8217 og CIMAC.

Standarderne er opbygget med udgangspunkt i oliernes viskositet.

Er anvendelig til drift ved lav omgivelsestemperatur i installationer uden
opvarmningsmuligheder i storage tank, hvor et pour point lavere end 24
eller 30 gr. C er ngdvendigt. Af disse to grades har A 10 en lavere
veegtfylde og en minimum viskositet for at forbedre muligheden for gode
teendingsegenskaber.

Er fuel olier der om bord kraever behandling/rensning i almindelige
purifier - clarifier centrifugesystem.

Er fuel olier til brug i installationer med centrifuger specielt designet til
behandling af fuel olier med hgjere vaegtfylde.



Som det fremgar af tabelopstillingen angaende residual grades beskriver
ISO 8217 og CIMAC, 13 kategorier for residual grades. Yderligere
angiver standarden max.- og min veerdier for falgende:

Characteristic Limit
Density at 15 deg.C Kg/cub.m max.
Viscosity at 100 deg.C, mm®“/s max.
Flash point, deg.C min.
Pour point (upper), deg.C

- winter quality max.
- summer quality max.
Carbon residue % (mm/mm) max.
Ash, % (m/m) max.
Water, % (v/v) max.
Sulfur, % (m/m) max.
Vanadium, mg/kg max.
Aluminium plus silicon, mg/kg max.
Total sediment, potential, % (m/m) max.

Det kan synes beklageligt, at selv den nye ISO 8217-1996-udgave ikke
medtager begransninger pa flere af de stoffer, der vitterligt ofte findes i
fuel olierne. Som eksempel herpa kan navnes:

e Natrium
e Jern

» Fosfor
* Bly

e Calcium
e Zink

Standarden oplyser ganske vist max. verdier i mg/kg for Aluminium og
Silicon, men siger ikke noget om partiklernes starrelse, hardhed og
veegtfylde. Dette er en nok sa vigtig parameter for slidtage i breendstofsy-
stemet og cylinderforinger.

Standarden burde ogsa oplyse, at fuel olien ikke ma indeholde kemisk
affald og brugte smareolier. Standarden burde ogsa specifisere om den
pageeldende olie kunne forblive stabil, saledes at asfalthene-indholdet

ikke bevirkede slamdannelser.

Heller ikke oplysninger med en sa vigtig en parameter som CCAI- verdi
oplyses. ( CCAIl= Calculated Carbon Aromatic Index, som er et udtryk
for oliens forbraendingsegenskaber eller teendvillighed) er medtaget.

Et nyere problem, der opstod i 1997 og stadig er ulgst, er, at man i
analyser fra bunkerolier har fundet propylenpartikler i starrelsen fra 30
my og helt op til 5 mm lange. Disse fremmedlegemer er fundet US Gulf,



gstkysten af USA, De Baltiske Lande og Rusland. Dette er altsa ved at
udvikle sig til et globalt problem. Pa nuverende tidspunkt er men ikke
klar over, hvordan disse propylenpartikler er opstaet eller kommet i olien.

Det er ogsa vaerd at bemarke, at 1SO 8217 og CIMAC kun beskriver de
tekniske og driftsmassige aspekter ved max. og min. veerdier af
ledsagestofferne. Der er saledes ikke pa noget tidspunkt i standarderne
naevnt de miljgmaessige konsekvenser af ledsagestofferne.

Nyere undersggelser er i gang for at afdeekke dette problem med
forskellige motortyper og ved varierende belastninger.



Gasolie, MGO

Dieselolie, MDO

Dieselolie pa land
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4. Generelt om breendselsolier

Gasolie er en letflydende ofte vandklar, gullig til brunlig veeske med
veegtfylde pa ca. 0,85-0,89 g/kub.cm. Flammepunktet ligger fra 65-85 gr.
C. Den nedre breendveerdi er normalt fra 44000-45000 kJ/kg. Den
kinematiske viskositet er ved 40 gr.C. ca. 5-7 cSt. Svovlindholdet er ca.
1-1,5%. Askeindholdet er under 0,01% Neutralisationstallet mindre end
0,1. Cetantal over 45. Gasolie anvendes fortrinsvis til mindre og eller
motorer med hgjt omdrejningstal.

Dieselolie, ofte benavnt Marine Diesel Oil (MDO) eller Marine Diesel
Fuel (MDF), har en veegtfylde pa ca. 0,9 g/kub. cm., flammepunktet
ligger over 60 gr.C., breendveerdien er ca. 44000 kJ/kg, kinematisk
viskositet ved 40 gr. C er ca. 8-11 cSt, svovlindholdet er ca. 2%, farven er
brunlig. Da dieselolie ofte leveres igennem de samme rgrledninger og
pumper, som anvendes til fuel oil, kan den veere opblandet med sa meget
fuel, at den er nasten sort. Dieselolie anvendes som motorbrandsel i
medium-speed dieselmotorer.

Der foreligger 2 geengse former for miljadiesel nemlig let diesel og ultra
let diesel. Begge typer udmeerker sig specielt ved at have max. 0,05%
svovlindhold malt efter ASTM D. 4294- metoden.

Begge olier er et miljgbaseret braendstof med et meget lavt indhold af
svovl, og udmeerker sig ved at have seerdeles gode anteendelsesegenska-
ber angivet ved cetantal og/eller cetanindex samt kuldeegenskaber
tilpasset arstiderne. miljadiesel kan anbefales til alle typer dieselmotorer,
hvor udstgdningsgassernes renhed er af betydning for det omgivende
milja.

Det skal her bemarkes, at disse olier har et flammepunkt pa min. 56 gr.C.
Dette harmonerer ikke med kravene til flammepunkt i skibe, hvor
temperaturen for flammepunkt skal vere lig med 60 eller sterre end 60
gr.C. Disse 2 miljgdieselolier kan derfor ikke anvendes i skibe.

En anden type dieselolie, der kan betegnes som miljgdiesel er f.eks.
Fiskeridiesel (0,05%)

Denne diesel er en tyndtflydende gasolie, der har et kogepunktsomrade
fra 200 gr.C til ca. 385 gr.C og specifikation og resultater for Fiskeridie-
sel (0,05%) er som falger:



Fuel olie, HFO

Veegtfylde ved 15 gr.C g/l 820-860

Viskositet ved 40 gr.C min. cSt 1,9

Viskositet ved 40 gr.C max. cSt 3,7

Flammepunkt, min gr.C 61

Svovl, max. veegt 0,05
%

Vand, max. mg/ kg 150

Aske, max. veegt 0,01
%

Conradsen Carbon Residue pa 10% veegt 0,15

destillationsrest max. veegt %

Cetantal, min. 47

Destillation T 95%, max gr.C 385

Nedre braendveerdi, typisk Mj/kg 42,7

Kuldeegenskaber

Periode: Vinter (1/10 - 31/3) | Sommer (1/4 - 30/9)
Cold Filter gr.C -20 -5
Plugging Point

(CFPP) max.

Cloud Point max. |gr.C -8 2

Navnet fuel olie, ofte benaevnt heavy fuel oil (HFO) dakker et stort og
vidt omrade, som det ogsa afspejles i oversigten over residual grades.
Fuel olie kan saledes forekomme dels som et destillationsprodukt og dels
som en destillationsrest af jordolie. Sidstnaevnte betegnes da som en
residual oil eller residual grade. Fuel olie opdeles ogsa af olieselskaber i
mange forskellige salstyper. Marine Fuel Oil (MFO) er en meget
almindelig betegnelse anvendt af olieleverandgarer til beskrivelse af den
billigste fuel olietype til handelsskibe. Den kan veare af en hvilken som
helst viskositet op til max., der varierer fra land til land, ja ofte fra havn
til havn i samme land. MFO har ogsa betegnelsen “Bunker C”.

Thin Fuel Oil (TFO), Intermediate Fuel Oil (IFO) er betegnelser, der
anvendes til at karakterisere blandingsolier afstemt efter forskellige krav
til viskositet.

Ved denne omtale af heavy fuel oil skal der hermed rades bod pa den
udbredte misforstaelse, at en fuel olie med viskositeten 380 cSt er
darligere driftsmaessigt for maskinerne end en fuel olie med viskositeten
180 cSt. Dette er i dag ikke korrekt, men tveertimod lige omvendt. For ca.
10 ar siden var denne bedgmmelse korrekt.

11
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| dag bestar en 180 cSt fuel ofte af en meget tung olie iblandet gasolie
eller dieselolie for at opna viskositeten 180 cSt. Dette kan give darlige
forbraendingsegenskaber og give slamudfaeldninger i centrifuger og filtre.



5. Indkgb af bunkers

Nar et rederi skal bestille bunkers til et skib er det selvfalgelig ikke nok
at aftale pris, maengde tid og sted for leverancen.

Grundlaget for bestillingen er farst og fremmest at fa klarlagt, hvilken
braendselsolietype motorfabrikanten foreskriver til den pagaeldende
maskintype samt at sikre sig, at de kraevede oliebehandlingsfaciliteter om
bord er i overensstemmelse hermed. Man kan groft sagt dele maskinan-
lzeggene op i to grupper: De, der er designet til destillater af en eller
anden grade, og de, der er designet til forbreending af residual oils af en
eller anden klasse inden for dette omrade.

Af konkurrencemassige arsager oplyser motorfabrikanterne som regel
den “darligste” olietype og dermed ogsa den billigste, som maskineriet
kan kere pa. Da udgiften til bunkerolie udger en meget stor del af
driftsomkostningerne, sa har prisen naturligvis stor indflydelse pa valget
af olietype. Dette er dog ikke ensbetydende med, at sa veelger rederiet
konsekvent den billige og darlige type. Valget af haenger foruden af pris,
maskintype, oliebehandlingsudstyr ogsa af den driftserfaring og
driftssikkerhed, som man i det pagealdende rederi har oparbejdet gennem
arene samt sikkerhed for leverance og kvalitet.

For at skibet og rederiet kan sikre sig, at man nu ogsa modtager den
bestilte specificerede bunkerolie, er det meget almindeligt, at skibet ved
bunkerrgret udtager en reprasentativ bunkerolieprave. Dvs. en dryppreve
hvor olien drypper ned i en sakaldt prgveflaske under hele bunkringens
forlgb. Prgven bliver derefter forseglet af skibets besatning under
oververelse af bunkerleverandgren og olieprgven sendes til et uafhaengigt
laboratorium for analyse.

Nar analysen er blevet udfart, gives der pa telex eller fax besked til rederi
og skib angaende resultatet dvs. indholdet af ledsagestoffer samt andre
oplysninger vedr. olien samt dennes behandling for rensning og
eventuelle driftsvanskeligheder. Det er helt almindeligt, at man ikke
begynder at anvende den nye bunkerolie far analyseresultatet foreligger.
Det er ogsa helt almindeligt, at man om bord ikke blander fuel olier af
forskellig herkomst, da dette kan give driftsmassige uheldige konsekven-
ser. Man kan selvfglgelig komme ud for, at man pa et tidspunkt skal
blande fuel olierne, men inden denne blanding finder sted, skal man veere
sikker pa, at de pagaldende olier er blandbare.

Pa trods af, at man bestiller en dieselolie eller en heavy fuel olie efter ISO
8217 og eller med rederiets ekstra krav til specifikationen, kan man ikke
vaere sikker pa, at den pagaeldende olie ogsa opfylder standarden eller
specifikationen, da bunkerolierne som tidligere omtalt kan variere i
kvalitet inden for samme grade. Dette er blandt andet arsagen til, at
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mange rederier har tilmeldt sig ordningen med fuel olieanalyser, i hvert
fald hvis man bunker world-wide.

Det har i mange ar veret kendt og er stadig et problem med heavy fuel
kvaliteterne rundt omkring i verden. Men det er maske nok sa
overraskende, at de sakaldte “finere” olier som benavnes destillater eller
dieselolier ogsa varierer meget i kvalitet inden for denne samme grade.
En undersggelse foretaget af de 3 destillater DMA, DMB og DMC efter
ISO-standarden viser falgende afvigelser:



Marine Diesel Oil samples submitted in the period of 01/01/95 - 30/6/95

Samples breakdown:

Total Samples for this

period:

Samples with Grade DMA:
Samples with Grade DMB:
Samples with Grade DMC:

3212

771
949
1487

Number of samples per grade exceeding the specified limit

Parameter: Density | Viscosity | Flash Point | Pour Point | MCR Ash Water | Sulfur | Vanadium | Al+ Si SBX TSE
Unit: kg/cub.m cSt Deg.C Deg.C %mm | %mm | %V/V %mm mg/kg mg/kg %mm %mm
Limit DMA: >=891,0 >=8,0 <60 >0 >=0,4 | >=0,02 | >=0,2 >=1,6 >=10 >=5 N/A N/A
No. Exceeding: 10 5 20 116 23 7 27 3 1 19

%Exceeding: 1,3 0,6 2,6 15 3 0,9 3,5 0,4 0,1 2,5

Limit DMB: >=901,0 >=13,0 <60 >6 >=0,4 | >=0,02 | >=0,5 >=2,1 >=10 >=5 V=0.08 N/A
No. Exceeding: 37 8 14 17 172 29 16 5 58 79 16

%Exceeding: 3,9 0,8 1,5 1,8 18,1 31 1,7 0,5 6,1 8,3 1,7

Limit DMC: >=921,0 >=16,0 <60 >6 >=2,6 | >=0,06 | >=0,5 >=2,1 >=110 >=26 N/A >=0,11
No. Exceeding: 13 15 14 27 108 13 30 7 2 13 85
%Exceeding: 0,9 1 0,9 1,8 7,3 0,9 2 0,5 0,1 0,9 5,7
Number of samples per grade failing

to meet at least one the above specified limits

Grade: DMA DMB DMC

No. of samples: 194 263 235

% of Samples: 25,2 21,7 15,8
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Af ovennavnte dieselolieanalyse kan det udledes for:

DMA 15% af alle analyserne naede ikke den nedre granse for pour point. 3%
havde mere end 0,3% MCR (koksrest). For 2,6% vedkommende la
flammepunktet under 60 gr. C. | alt havde 25,2% af DMA-analyserne
mindst et punkt, hvor den pagaldende olie ikke overholdt standarden.

DMB 18,1% af analyserne havde mere end 0,3% MCR (koksrest). | alt havde
27,7% af DMB-analyserne mindst et punkt, hvor den pagaldende olie
ikke overholdt standarden.

DMC 5,7% af analyserne overskred den specificerede greense for Total
Sediment. | alt havde 15,8% af DMB-analyserne mindst et punkt, hvor
den pagaldende olie ikke overholdt standarden.

Hvis man ser pa problematikken vedrgrende svovlindholdet, ma det siges
at overholde standardens krav sardeles rimeligt som vist i nedennavnte
ekstrakt fra analysen:

Parameter: Sulfur
Unit: %mm
Limit DMA: >=1,6
No. Exceeding: 3
%Exceeding: 0,4
Limit DMB: >=2,1
No. Exceeding: 5
%Exceeding: 0,5
Limit DMC: >=2,1
No. Exceeding: 7
%Exceeding: 0,5

En typisk bunkerspecifikation, der anvendes ved kgb af bunkers fra et
stgrre dansk rederi, der sejler world-wide kan se saledes ud:

Quality - Bunker Specifications

Quality Description Class Test
method

IBF 380 cSt: | According to 1ISO 8217:1987 | RMG 35

IBF 180 cSt: | According to 1ISO 8217:1987 | RME 25

Both qualities of Fuel must be
fit for use in the vessels'
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engines, with the following
additions:

- Aluminium, MG/KG
max. 30

- Silicon, MG/KG
max. 30

- Water, VIV
max. 0.5

- Pour Point, Deg.C
max. 10

- Sodium content to be max.
30 % of the vanadium
content.

The fuel must not include
chemical waste, waste
lubricants or any other
contaminants which would
impair the efficiency of the
purification or engine system.

(IP 377)

(IP 377)

(IP 74)

(IP 15)

(IP 377)

Dist. Marine
Diesel:

According to ISO 8217:1987
with the following addition:

- CFPP, Deg.C
max. 0

- Pour Point, Deg.C
max. 0

DMB

(IP 309)

(IP 15)

Marine Gas
Oil:

According to ISO 8217:1987
with the following addition:

- CFPP, Deg.C
max. 0

DMA

(IP 309)

Som det kan ses af ovennavnte specifikation bestilles der olie i henhold
til ISO 8217, men med de navnte begransninger og tilfgjelser til
specifikationen bestemt ud fra rederiets erfaringer, for at opna en
palidelig og sikker drift pa den pagaldende olietype.
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En typisk bunkerspecifikation, der anvendes ved kgb af bunkers til et
starre dansk faergerederi, der sejler i danske farvande ser saledes ud:

Typisk specifikation SMD

Test Method Result
Density at 15 deg.C, g/cub.cm ASTM D 4052 0,8755
Ash, mass % ASTM D 482 Less 0,01
Conradson Carbon Residue, mass % |ASTM D 189 0,03
Flash Point, deg.C ASTM D 93 74
Pour Point, deg.C ASTM D 97 +6
Sediment by extraction, mass % ASTM D 473 Less 0,01
Sulfur, mass % ASTM D 4294 1,08
Viscosity at 50 deg.C, cSt ASTM D 445 4,688
Water by destillation, vol % ASTM D 95 Less 0,1
Cetane Index ASTM D 976 42-43
Typisk specifikation LMD

Test Method Result
Density at 15 deg.C, g/cub.cm ASTM D 1298 0,877
Ash content, mass % ASTM D 482 Less 0,01
Cetane Index ASTM D 976 46,6
Colour ASTM ASTM D 1500 Less 3,0
Flash Point, deg.C ASTM D 93 +71
Pour Point, deg.C ASTM D 97 -9
Sediment by extraction, mass % ASTM D 473 Less 0,01
Sulfur content, mass % ASTM D 4294 0,99
Vanadium content, mg/kg IP 288 Less 2
Viscosity at 50 deg.C, cSt ASTM D 445 2,597
Water by destillation, vol % ASTM D 95 Less 0,1
Destillation ASTM D 86

IBP, deg.C 182,5
10%, deg.C 218,0
50%, deg.C 285,5
90%, deg.C 353,5

Huvis disse to typer dieselolie, SMD og LMD skal henfares til ISO 8217
vil den nermeste gruppe veere DMB. SMD-olien kan anvendes om

sommeren og kan veere lettere farvet. LMD-olien har en Kklar farve og kan

anvendes om vinteren.

En typisk bunkerspecifikation, der anvendes ved kgb af Diesel LS, der
betegnes som gasolie(MGO), til et stgrre dansk feergerederi, der sejler i

danske farvande ser séledes ud:




Typisk specifikation for Diesel LS (MGO)

Min Max
Veegtfylde ved v/15 deg.C, kg/ cub.m 820 880
Viskositet ¢St v/40 deg.C 2,8 6,0
Flammepunkt, deg.C (P.M.) 61
Cloud Point, deg.C +2
C.F.P.P., deg.C -12
Vandindhold 500 ppm
Destillation, 95% 385 deg.C
Askeindhold % 0,01
Conradson Carbon % 0,25
Cetane Index 45
Svovlindhold % 0,10
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Veegtfylde

Viskositet

Stivnepunkt/
pour point

Vand
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6. Brandolieparametre

En traditionel analyse af braendolie omfatter fastleeggelse af veardier pa en
reekke parametre. Tilsammen skal disse parametre benyttes for at give en
beskrivelse af:

» Forbehandlingsmetoder og procedurer for at sikre, at breendolien far
tilfarsel til motor tilfredsstiller de krav, som motorfabrikanten har
stillet til breendolien.

» Muligheden for at benytte braendolien i den aktuelle maskintype uden
at risikere skader og driftsproblemer.

» Eventuelt at &ndre driftsformen for motoren, som matte vare
ngdvendig for at minimere sandsynligheden for skader og driftspro-
blemer.

Parametre for forbehandlingen

De parametre, som direkte giver informationer for forbehandlingen
omfatter:

Veegtfylden er bestemmende for muligheden for at udskille vand ved
centrifugeringen.

Viskositeten er bestemmende for muligheden for at forvarme til korrekt
temperatur ved braendstofpumperne. Typiske viskositeter ligger i omradet
10-15 ¢St ved indsprgjtning.

Stivnepunktet er bestemmende for den temperatur breendolien ma
opvarmes til for at sikre den kan pumpes. Ved temperaturer under
stivnepunktet vil en udfaeldning af voks bevirke, at olien ikke kan
pumpes. Den gvre graense i henhold til ISO 8217 er 30 gr.C., men for de
fleste oliekvaliteter ligger stivnepunktet lavere. Enkelte destillatfraktioner
fra termisk spaltning vil kunne have et stivnepunkt op mod og endog over
graenseveardien.

Vand kan foreligge i breendstof som ferskvand og saltvand.
Vandforureningen vil normalt indtraeffe under transporten fra olieraffina-
deriet til bunkerhavnen eller fra bunkerbaden. Den maksimale
vandprocent i henhold til ISO 8217 er 1 %. Et vandindhold over 1% kan
give anledning til returnere bunkeren eller fa prisnedslag. Mange rederier
er selvfalgelig ikke interesseret i at modtage og betale for en heavy fuel
oil med ca. 1 % vandindhold, hvorfor rederierne som tidligere omtalt ofte
stiller ekstra krav eller begransninger til ISO 8217-standarden. Man er
kort sagt ikke interesseret i farst at betale for vandet, problemer med at fa



Aske

Blandbarhed

det udskilt fra olien og derefter betale for at skille sig af med denne vand-
olieblanding.

Vand, som fglger med braendolien ind i indsprgjtningssystemet og
cylinderen, vil kunne forarsage belegningsdannelse, korrosion, erosion
og give ustabil og ufuldsteendig forbreending, samt skader pa brandstof-
dyser og breendstofpumper.

Askeindholdet angiver mangden af ikke breendbart materiale i
braendolien. Asken omfatter ogsa alle former for faste forureninger. Disse
forudsaettes i starst mulig grad fjernet ved forbehandlingen bestaende af
settling, centrifugering og i filtersystemer. Den gvre granse for
askeindhold er i fglge 1ISO 8217-standarden sat til 0,2 vaegtprocent for
heavy fuel oil, men et askeindhold pa over 0,1% ma anses for at vaere
hgjt. Seerligt i de tilfeelde, hvor de faste forureninger kan besta af
katalysatorrester de sakaldte “cat-fines”, er et hgjt askeindhold en
indikation pa, at en effektiv forbehandling er af afgarende betydning for
at undga stor slidtage.

Blandbarhed beskriver tendensen til udfeeldning af slam (asfalthener) ved
blanding med en anden type olie. Heavy fuel oil, der leveres til et skib,
skal som udgangspunkt veere stabile, og dette indeberer, at de tunge
hydrokarbonmolekyler holdes svaevende i olien. Hvis en sadan braendolie
iblandes en anden braendolietype, som gdelaegger evnen til at holde de
tunge molekyler svaeevende i olien, vil der ske en udfaldning af
asfalthener i form af slam. Slammet reprasenterer et breendbart stof og
indebeerer falgelig et tab af bunkers. Slamudfzldning vil kunne fare til
blokeringer i oliebehandlingsudstyret og i alvorlige tilfeelde til stop af
motoren.

Blandbarhed kan bestemmes pa forskellige mader, men ingen af disse
mader er standardiseret og det ma veere baggrunden for, at der ikke er
fastsat krav til blandbarhed i ISO 8217-standarden. Generelt kan det
fastslas:

* Aromatiske braendolier er blandbare med andre aromatiske braendolier.

« lkke blandbarhed indtreeder specielt nar en aromatisk breendolie
blandes med en paraffinsk braendolie.

» Aromatiske braendolier er mere ustabile end paraffinske, dvs. de vil
give en starre tendens til slamudfeeldning ved hgje temperaturer.
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Parametre der har betydning for driften af dieselmotorer

De braendolieparametre, der er beskrevet ovenfor har hovedsagelig
betydning for behandlingen af breendolien inden den nar frem til
indsprgjtningssystemet pa maskinen. Enkelte af disse parametre kan give
en del information om brandoliens egenskaber, der har betydning for
drift af maskinen.

Vegtfylde og viskositetsrelationer for heavy fuel oil

Vegtfylde og viskositet for en heavy fuel oil vil, nar disse vurderes
sammen, kunne give en indikation af braendoliens sammensetning.

Hgj veegtfylde og hgj viskositet

Typisk veagtfylde pa 0,99 g/cub.cm eller hgjere og viskositet over 400-
500 cSt ved 50 gr. C, indikerer en braendolie med hgjt indhold af termisk
spaltet restolie.

Hgj veegtfylde og lav viskositet

Typisk veagtfylde pa 0,99 g/cub.cm eller hgjere og viskositet under 200
cSt ved 50 gr.C., indikerer en braendolie med hgjt indhold af katalytisk
spaltede destillater.

Lav veegtfylde og hgj viskositet

Typisk vagtfylde i omradet 0,96-0,98 g/cub.cm og viskositet over 400-
500 cSt ved 50 gr.C., indikerer en braendolie med hgjt indhold af
atmosfarisk restolie.

Lav veegtfylde og lav viskositet

Typisk veegtfylde i omradet 0,96 g/cub.cm og viskositet under ca. 200 cSt
ved 50 gr. C., indikerer en breendolie med hgjt indhold af atmosfeerisk
restolie og atmosfeeriske destillater. Denne sammenhang er imidlertid
meget usikker fordi det er muligt at sammensatte en braeendolie med et
hgjt indhold af katalytisk spaltede destillater, som vil give en relativ lav
veegtfylde. Viskositeten vil i disse tilfeelde ofte ligge betydeligt under 100
cSt ved 50 gr. C.

Vegtfylde og viskositetsrelationer for MGO og MDO

Groft set kan vagtfylde- og viskositets relationerne ogsa benyttes til at
indikere sammensatningen af destillaterne MGO og MDO. Disse
destillater vil imidlertid veere specificeret med en gvre veegtfylde- og
viskositetsgraense, som indebarer, at forholdet kan inddeles i to grupper:




Svovl

Vanadium og natrium

Aluminium og silicium

Conradson Carbon
Residue (CCR)

Hgj veegtfylde og hgj viskositet

Typisk veegtfylde- og viskositetsveerdier, der svarer til den gvre graense
for det pagaeldende destillat, indikerer hgijt indhold af termisk eller
katalytisk spaltede destillater.

Lav veegtfylde og lav viskositet

Typisk veerdier, der er vaesentlig lavere end den gvre granse, indikerer et
hgjt indhold af atmosfeeriske destillater.

Da kravet til begraensninger af svovl i braendolier i den kommende
bunkernorm vil fa en central plads vil dette emne blive behandlet mere
udfarligt senere i denne rapport.

Vanadium falger raolien og findes i restolien efter raffineringen, medens
natrium som oftest er et resultat af forurening med saltvand. Vanadium
kan ikke fjernes ved forbehandlingen, men indholdet af natrium vil kunne
reduceres ved en effektiv fjernelse af sgvand i breendolien. Begge typer
farer til beleegning og korrosion ved hgje metaltemperaturer ogsa kaldet
for hgjtemperaturkorrosion. Vanadiumindholdet i braendolie er normalt
relativt lavt, men veerdier pa op til 600 ppm vil kunne indtraeffe.

Driftserfaringer har vist, at natriumindholdet max. ma udgare 30% af
vanadiumindholdet for at undga belaegninger og korrosion pa de
maskinkomponenter, der er tilknyttet forbreendingsrummet, sasom
cylinderforinger, stempler, stempelringe, udstadsventiler, cylinderdaksler
og turbolader.

Natriumindholdet er som regel afhaengig af vandindholdet (saltvand) i
braendolien idet 1% sgvand giver ca. 150 ppm.

Aluminium og silicium er faste forureninger i braendolien og danner aske.
De foreligger som partikler med typiske dimensioner under 50 my og
stammer fra den katalytisk spaltede restolie som blandingskomponent i
braendolien. Denne restolie vil altid indeholde en vis maéngde forurening
af katalysatorpartikler fra spaltningsprocessen. 1ISO 8217-standarden
tillader for en heavy fuel oil op til max. 80 mg/kg.

Det er ethvert rederi og maskinmesters skreek at modtage en bunkerolie
med stort indhold af disse sakaldte “cat-fines”, da man har eksempler pa
maskinerier, der har faet udslidt braendstofpumper, braendstofventiler,
stempelringe og foringer i lgbet af nogle fa dagn.

Traditionelt har man antaget, at CCR og event. asfaltindholdet for
braendolie gav indikationer for oliens teendings- og forbraendingsegenska-
ber. Erfaringer viser imidlertid, at CCR og asfaltindholdet i braendolier
ikke har betydning for den pagaldende olies egnethed i en dieselmotor.
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CCAlIl-vardi, Calculated Carbon Aromatic Index

CCAIl-index er et begreb, der er blevet indfart af Shell, for at benytte
viskositetsveerdierne og vaegtfyldeveerdierne for braendselsolier til at fa
indtryk af oliens teendingsegenskaber.

Med tendingsegenskaberne menes der braendseloliens evne til at
selvteende og udtrykt ved teendingsforsinkelsen, dvs. tiden fra indsprgjt-
ningens begyndelse til teending indtraeffer i krumtampgrader eller udtrykt
i millisekunder.

CCAl-veardien for en breendselsolie kan beregnes udfra falgende formel:
CCAI=D - 140,7 loglog(V + 0,85) - 80,6
Hvor:

D= veegtfylde i g/cub.cm ved 15 gr.C
V= viskositet i ¢St ved 50 gr.C

Formlen er kun en indikation pa teendingsegenskaberne og indgar ikke i
ISO 8217-standarden.

Interessen for denne starrelse er dog stigende, da det er en sardeles vigtig
faktor. Fuel olie-analyselaboratorierne beregner starrelsen i forbindelse
med deres fuel olieanalyser.

For at give nogle retningslinier for CCAl-index-verdier og deres
betydning, er der opstillet fglgende tabel:

CCAIl-veerdi Teendingskvalitet
790-830 Meget god til god
830-850 God til middel god
850-870 Varierende til darlig
870-950 Darlig til ubrugbar

For at belyse effekter fra drift pa en olie med darlige teendingsegenskaber
er fglgende skema udarbejdet:

» Lang tendingsforsinkelse
» Hgj trykgradient i bar pr. krumtapgrad efter teending
 Stor trykforggelse i cylinderen med hgj trykgradient

Udslagene er specielt store ved drift pa delbelastning

Mulige skader pa motoren:



* @delagt stempelringsfunktion

» Breakkede stempelringe

» Gaslakager, hgj slidtage og hgj varmebelastning
» Sprakker i stempel og foring

* Lejeskader

Darlige teendingsegenskaber kan modvirkes effektivt ved at opretholde
hgj temperatur i cylinderen ved hgj skyllelufttemperatur.

Bunkers med stor veegtfylde kombineret med lav viskositet, f.eks.
viskositeten under ca. 180 cSt ved 50 gr. C vil meget ofte give bevirke
lang teendingsforsinkelse specielt ved del- og lavbelastning af motoren.

Et stort indhold af katalysatorpartikler som aluminium og silicium, er en
indikation af, at fraktioner fra den katalytiske cracking er tilsat
braendolien. Disse fraktioner vil fare til en forveerring af oliens
teendingsegenskaber.

Der er eksempler pa at bunkers med “normal” vaegtfylde, men med
ekstremt lav viskositet, f.eks. ned mod 20-30 cSt ved 50 gr. C, kan veere
fuldsteendig uegnet som brandstof i dieselmotorer.

Cetane number

Cetantallet for en braendselsolie er et mal for oliens selvantendelighed
(teendvillighed) under de i dieselmotoren herskende forhold. Cetantal og
CCAI-verdi udtrykker begge oliens tendingsegenskaber. Det er dog mest
almindeligt, nar der tales om heavy fuel oil, at anvende CCAl-vardien,
og nar der tales om dieselolie og gasolie sa anvendes cetantallet.

Ofte anvendes i stedet for en braendselsolies cetantal et andet tal, der
kaldes oliens dieselindex, der beregnes udfra en analyse af olien og disse
veerdier indszttes i en formel for beregning af dieselindexet.

En tilnaermet sammenhang mellem cetantal og dieselindex fremgar af
efterfalgende tabel:

25



26

Dieselindex | Cetantal Dieselindex | Cetantal
0 18 50 50
5 20 55 53
10 24 60 56
15 28 65 59

20 30 70 62
25 34 75 65
30 37 80 68
35 40 85 71
40 43 90 75
45 46 95 78

100 81

Ignition Delay ( deg. Crankshaft Angle )

Ignition Delay

30 35 40 45 50 55

Cetane Number




7. Svovl

Som allerede omtalt i begyndelsen af denne rapport har svovlindholdet
stor indflydelse pa det ydre miljg og kan tillige give tekniske problemer. |
det fglgende vil derfor svovlproblematikken blive neermere behandlet.

Svovl i braendolien er et resultat af svovl i raolien. Svovlet falger stort set
restolien gennem hele raffineringsprocessen og er som faglge deraf
specielt repraesenteret i heavy fuel olierne. Destillatfraktionerne fra
spaltningsprocessen vil dog ogsa kunne indeholde en del svovl.

Man gnsker at holde indholdet af svovl sa lavt som muligt ikke blot ud fra
et miljghensyn, men ogsa udfra et driftsteknisk synspunkt.

Ved forbraendingen danner svovlet svovldioxid og dette kan omdannes til
svovltrioxid og svovlisyre, H2SO4. Denne omdannelse fremskyndes
sandsynligvis steerkt ved tilstedeveerelsen af jernoxid og vanadiumpen-
toxid, hvoraf sidstnavnte dannes ved forbraending af vanadium, som
ligeledes forefindes i olien. Den dannede svovlsyre kan virke sterkt
teerende pa motorens konstruktionselementer, specielt de dele af
maskinen, der har forbindelse med rgggassen. Undersggelser har vist, at
svovlsyrens dugpunkt ligger omkring 120 - 160 gr.C. For at reducere
teeringerne ma man sgrge for, at forbreendingsprodukterne ikke kales ned
i neerheden af svovlsyrens dugpunkt.

Falgende problemer kan opsta ved drift af maskineri pa en fuel olie med
relativt hgjt indhold af svovl:

» Lavtemperaturkorrosion med slid af stempelringe og cylinderforinger

« Vedhaftning af et sort laklignende lag pa cylinderforingernes
glideflader

» Lavtemperaturkorrosion og slid af udstgdsventiler, gaskanaler,
turboladerhuse og ubalance af turbolader

» Belagning i fuel olieforvarmere

» Hgjtemperaturkorrosion af udstgdsventiler ( svovlkorrosion af
Na2S0a)

» Jo hgjere svovlprocent olien indeholder desto lavere er den nedre
breendveerdien pr. kg olie
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 Jo hgjere svovlprocent olien indeholder desto hgjere TBN-tal skal den
anvendte smgreolie have. Dette kan give risiko for udfaeldninger pa
stempler bestaende af harde aflejringer hidrarende smareoliens/
cylinderoliens additiver pa stempler

» Skader det ydre miljg ved luftforurening hidrgrende fra SOx

 Forvarret arbejdsmiljg om bord pa skibet fra reggas samt for
reparationspersonalet

Folgende problemer kan opsta ved drift af maskineri pa en fuel olie med
lavt indhold af svovl:

 Scuffing, dvs. rivning af cylindre og slid af stempelringe
 Kan give slid pa braendstofpumpernes plunger og barrels og eventuelt
sammenrivning

Vedrgrende de ovennavnte problemer ved drift af maskineri pa en fuel
olie med lavt indhold af svovl er meningerne delte inden for erhvervet.
Nogle kan berette om sardeles vanskelige og store problemer og andre
heavder, at det overhovedet ingen betydning har.

| denne forbindelse kan navnes, at et norske rederi, der driver feergefart,
har anvendt fuel olie med et lavt indhold af svovl i ca. to ar, uden at det
har givet anledning til problemer. Olien bliver specielt produceret i Norge
til rederiet. I kontrakten var specificeret 1% svovl, men ofte modtager
man en olie med 0,6% svovl. Rederiet anvender 120 cSt fuel til sine
medium-speed maskiner og 240 cSt til sine slow-speed maskiner.

En smareolie skal kunne neutralisere den foregede mangde syre, der
dannes ved forbraending af fuel olie med hgjt indhold af svovl. Dette har
medfart, at olien tilszttes additiver af steerk alkalisk karakter, saledes at
der er en reserve til at neutralisere den sterke syre. Mangden af disse
additiver angives ved et TBN-tal, der star for Total Base Number. | dag
benyttes ogsa betegnelsen BN.

TBN-tallet er i de sidste ar steget kraftigt i de fleste olieselskabers
marineolier, og man opererer nu med et TBN-tal pa 70 for cylinderolier
og op til 30 for systemolier, alt afhaengig af den anvendte braendselsolies
svovlindhold. Det er naturligvis ikke muligt i praksis at skifte over til en
anden smgreolie alt efter svovlindholdet i den pagealdende bunkerolie,
men man valger en smgreolie med et TBN-tal, der normalt opfylder
kravene til den normale gennemsnitlige fuel olie, som man sejler pa.

| skibsfarts- og maskinkredse har det i den sidste tid veeret draftet meget,
hvilken betydning de eventuelle lav-svovlsgeografiske omrader ville fa
for valget af smareolie. Vil f.eks. bunkerolie med lavt svovlindhold skabe
et for alkalisk miljg i maskineriet, og hvad vil ulempen blive ?



For nuvaerende synes maskinkonstruktarerne usikre pa den indflydelse
bunkerolie kan have pa smaringen for de lidt starre motorer. Saledes
planleegger mange fabrikanter i den narmeste fremtid at udfere
provekarsel pa slow-speed maskiner med en fuel olie pa 1% svovl og
med smgreolier med forskellige TBN-tal.

- Men generelt kan man sige, at for skibe, der sejler world-wide og kun
sjeeldent kommer til et lav-svovisomrade, vil det ikke have den store
betydning, mens hvis skibet for en leengere periode skal sejle i et lav-
svovlsomrade s vil valget af en smgreolie med korrekt TBN have en
meget stgrre betydning.

Seaedvanligvis ligger svovlindholdet pa 2,6-3%, men kan svinge meget fra
land til land, ja selv inden for samme bunkerhavn.

Extract fra ISO 8217-standarden og CIMAC angaende svovl for de
forskellige braendstoftyper siger:

Marine Destillate Fuels

Category ISO-F CIMAC Sulfur, %
DMX DX 1,0
DMA DA 1,5
DMB DB 2,0
DMC DC 2,0

Marine Residual Fuels

Category 1SO-F CIMAC Sulfur, %
RMA 10, RMB 10,RMC 10 |A 10,B 10,C 10 3,5
RMD 15 D 15 4,0
RME 25, RMF 25 E 25, F 25 5,0
RMG 35, RMH 35, RMK 35 [G 35 H35 K35 50
RMH 45, RMK 45, RML 45  |H 45, K 45, 50
RMH 55, RMK 55, RML 55 |H 55, K55 5,0
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8. Forslag til en ny bunkernorm

Det egentlige formal og gnske om indfarelse af en ny bunkernorm er
allerede beskrevet i begyndelsen af denne rapport.

Der findes bunkerdieselstandarder for indkeb af bunkerolie, ISO 8217 og
CIMAC, som de mest anvendte og kendte. Man ma veare opmarksom pa,
at ved kun at specificere en fuel reference til en standard, ikke giver
nogen garanti for at modtage en kvalitetsolie; selv efter en olieanalyse,
der bekrafter, at olien er i overensstemmelse med f.eks. ISO-standarden
eller CIMAC. Grunden til denne absurde situation er, at ISO-standarden
ikke daekker alle relevante kvalitetsparametre. Af relevante kvalitetspa-
rametre kan naevnes: Low calorific value, stability, sodium content, lead
content, calcium content, phosphorous content, zinc content, ignition
index-CCAl, waste lubricants and solvents.

Styregruppen, for udarbejdelsen af denne norm, har fundet, at
braendoliekvaliteten til danske skibe og danske farvande kan opstrammes
med hensyn til svovlindholdet. Styregruppen har ikke fundet det
formalstjenligt at medtage de ovennavnte ekstra relevante kvalitetspara-
metre, men Miljgstyrelsen synes dog, at det kunne veere relevant.

IMO’s kommende krav om, at svovlprocenten maksimum ma udgere
4,5% finder styregruppen ikke restriktiv nok, nar man ved, at det
gennemsnitlige svovlindhold pa verdensplan ligger pa 2,6-3%.

Rederierne er generelt indstillet pa at fa reduceret svovlindholdet i fuel
olien for at fa bedre driftsforhold og et bedre image i offentligheden og
ogsa i forhold til IMO’s hgje svovlindhold. Det er ligeledes meget
generende for rederiernes drift at blive udsat for miljgdifferentierede
havneafgifter.

Det er styregruppens opfattelse, at en max. svovlgranse pa 1,5% kan
blive accepteret af erhvervet.

Det er serdeles vigtigt, nar man skal specificere en braeendolie til et skib,
at kvalitetskravene til breendolien til det individuelle skib og dets
maskineri matcher med maskinfabrikantens specifikationer. Meget ofte
skal man velge en olie, der har bedre kvalitet end den, som fabrikanten
foreskriver.

Med baggrund i CIMAC’s anbefalinger til olier blev der som farste
forslag udarbejdet skemaer for distillated fuel og residual fuels til
dieselmotorer. CIMAC’s fuel olieoversigt for residual oils omfatter 13
hovedgrupper, og det blev i farste omgang fundet mest hensigtsmaessigt
at reducere antallet af grupper til 2 for at forenkle oversigten. De to
grupper er viskositetsbestemte ved 50 gr.C. Destillatgruppen er ligeledes
opdelt i 2 grupper.



Farste forslag

Danish Bunker Norm, DBN - 1898 for DBN DBN
distillate fuels

Class Class
Characteristic Dim Limit 1 2 Test method
Residual inclusion none some trace

allowed
Density at 15 deg.C  |kg/cub.m| max 890,0 920,0{1SO 3675 or
12185

Kinematic viscosity cSt max 6,0 14,0{ISO 3104
at 40 deg.C
Kinematic viscosity cSt min 1,4 2,5(ISO 3104
at 40 deg.C
Flash point deg.C min (43)* 60 60,0{ISO 2719
Pour point winter deg.C | max -6,0 "0[ISO 3016
Pour point summer deg.C | max 0 6,0/1SO 3016
Cloud point deg.C | max -16,0 ISO 3015
Carbon residue % (m/m)| max 0,2 ISO 10370
Ramsbottom on 10%
res.
Carbon residue, % (m/m)| max 3,0(ISO 10370
Microcarbon
Ash % (m/m)| max 0,01 0,03|ISO 6245
Sediment, % % (m/m)| max 0,07|1SO 3735
Total existent % (m/m)| max 0,10{ISO 10307-1
sediment
Water %(VIV) | max 0,3|1SO 3733
Sulfur % (m/m)| max 0,2|1SO 8754
Vanadium mg/kg | max 100,0{ISO 14597
Aluminium + Silicon | mg/kg | max 25,0[ISO 10478
Cetane number min 40,0 35,0[1SO 5165
Visual inspection clear may be black

(43)* flammepunkt skal veere lig med 60 eller starre end 60 gr.C.

31




32

Danish Bunker Norm, DBN - DBN | DBN
1998 for residual fuels
Class | Class Test

Characteristic Dim  Limit| 3 4 method

Density at 15  [kg/cub.m| max | 991,0 ISO 3675 or

deg.C 1.010,0(12185

Kinematic cSt max | 180,0 ISO 3104

viscosity at 50 700,0

deg.C

Kinematic cSt min 22,0 ISO 3104

viscosity at 50 380,0

deg.C

Flash point deg.C | min 60,0 ISO 2719
60,0

Pour point deg.C | max 10,0 ISO 3016
30,0

Carbon Residue|% (m/m)| max | 20,0 ISO 10370
22,0

Ash % (m/m)| max 0,2 0,2|1SO 6245

Total sediment |% (m/m)| max 0,1 0,1{1SO 10307

after aging

Water %(V/V) | max 0,5 0,5(1SO 3733

Sulfur % (m/m)| max 1,5 1,5(ISO 8754

Vanadium mg/kg | max | 500,0 ISO 14597
600,0

Aluminium + mg/kg | max | 60,0 ISO 10478

Silicon 60,0

Approximate equivalent

viscosities for information

only:

Kinematic 6 10 15 25 35 45 55

viscosity cSt at

100 deg.C

Kinematic 22 40 80 180 380 500 | 700

viscosity cSt at

50 deg.C

Sec. Redwood | 165 300 | 600 | 1500 3500 5000 | 7000

at 100 deg.F




Den praktiske anvendelse af skemaerne var taenkt anvendt pa falgende
made ved kab af bunkers til det pageldende maskineri:

» Fastleegge breendolietype ud fra fabrikantens anvisninger samt
udarbejde en specifikation med de parametre, der er navnt i skemaet
(Characteristic). Reference kan vaere instruktionsbog eller efter
direkte kontakt med fabrikanten samt ikke at forglemme rederiets egen
erfaring og driftspolitik.

Udarbejdelse af den omtalte specifikation var kun et engangsarbejde, og
kunne selvfalgelig a&ndres, hvis driftserfaringen skulle tale herfor.
Specifikationen kunne ogsa udvides med flere parametre f.eks. med de
gvrige relevante kvalitetsparametre som tidligere navnt i dette afsnit.

Dette farste forslag kunne dog ikke fa accept i styregruppen, specielt pa
grund af, at max veerdien for svovl var sat til 0,2% for distillate fuels
Class 2. Argumentet var, at en sadan olie ikke var udbredt pa marinemar-
kedet.

Der kunne derimod blive enighed om at anvende CIMAC’s anbefalinger
til olieinddelinger samt parametre, dog med &ndringer af svovilprocenter-
ne for diverse braendoliekategorier. Fordelen ved at anvende CIMAC’s
skema kombineret sammen med ISO 8217-standarden er, at disse to i
forvejen er kendt og indarbejdet i den maritime branche samt i
bunkeroliebranchen. Ligeledes refererer de fleste instruktionsbager for
maskineri til disse to normer.

Med hensyn til Radets direktiv om begraensning svovlindholdet i visse
flydende braendstoffer er der modtaget et nyt forslag fra Kommissionen,
der foreslar 0,2% svovl for alle destillater, der opfylder kravene med
hensyn viskositet og veegtfylde efter ISO 8217-standarden, tabel 1.

Forslag til en ny bunkernorm for distillate fuels og residual fuels er
angivet i nedennavnte to skemaer.

Skema for distillate fuel omfatter grupperne CIMAC DX og CIMAC DA,
der betegnes som marine gasolier (MGO). Grupperne CIMAC DB og
CIMAC DC, der betegnes som marine dieselolier (MDO).

Skema for residual fuel omfatter 13 forskellige typer.
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Forslag til ny Bunkernorm

Sulfur Controlled (SC) Fuel Specification for Domestic Waters and

Baltic Sea
Requirements (1998) for distillate fuels for diesel engines as delivered

Designation: CIMAC CIMAC CIMAC CIMAC
DX SC DA SC DB SC DC sC

Related to ISO 8217 DMX DMA DMB DMC
(87) F-
Characteristic Dim. Limit
Residual inclusion none none some trace allowed
Density at 15 deg.C kg/cub.m max - 890 900 920
Kinematic viscosity at |cSt max 55 6 11 14
40 deg.C

cSt min 1,4 15 2,5
Flash point Deg.C min 43 60 60 60
Pour point winter Deg.C max - -6 0 0
Pour point summer Deg.C max - 0
Cloud point Deg.C max -16
Carbon residue
Ramsbottom on 10% |% m/m max 0,2 0,2
Ir\e/zlsi.crocarbon % m/m max 0,25 3
Ash % m/m max 0,01 0,01 0,01 0,03
Sediment by extraction (% m/m max - - 0,02 -
Total sediment % m/m max - - - 0,05
Water %VIV max - - 0,3 0,3
Cetane number min 45 40 35 35
Visual inspection clear clear may be black
Sulfur % m/m max 0,2 0,2 0,2 0,2
Vanadium mg/kg max 100
Aluminium + Silicon  [mg/kg max 25

Test method for sulfur ISO 8754




Sulfur Controlled (SC) Fuel Specification for Domestic Waters and Baltic Sea

Requirements (1998) for residual fuels for diesel engines as delivered

Designation: CIMAC A[CIMAC B| CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC [CIMAC G| CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC
10sC 10sC C10SC | D15SC | E25S5C | F25SC 35SC H35C | K35SC | H45SC | K45SC [ H55SC | K55SC
Related to ISO 8217 (87) F- RMA10 | RMB 10 | RMC10 [ RMD 15 | RME 25 | RMF 25 | RMG 35 [ RMH 35 | RMK 35 [ RMH 45 | RMK 45 | RMH 55 | RMK 55
Characteristic Dim. Limit
Density at 15 deg.C kg/cub.m max 950 975 975 980 991 991 991 991 1010 991 1010 991 1010
Kinematic viscosity at 100 deg.C cSt max 10 10 10 15 25 25 35 35 35 45 45 55 55
min 6 15

Flash point Deg.C min 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Pour point Deg.C max | 0 6 0 6 24 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Carbon Residue % (m/m) max 12 12 14 14 15 20 18 22 22 22 22 22 22
Ash % (m/m) max 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Total sediment after aging % (m/m) max 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Water %(VIV) max 0,5 0,5 0,5 0,8 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sulfur % (m/m) max 1,5 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Vanadium mg/kg max 150 150 300 350 200 500 300 600 600 600 600 600 600
Aluminium + Silicon mg/kg max 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80

Ignition properties

See appendix, section 3 in CIMAC s Recommendations Regarding Fuel Requirements for Diesel Engines

Test method for sulfur ISO 8754

Approximate equivalent viscosities ( for information only):

Kinematic viscosity cSt at 100 deg.C 6
Kinematic viscosity cSt at 50 deg.C 22
Sec. Redwood at 100 deg.F 165

10
40
300

15
80
600

25
180
1500

35
380
3500

45
500
5000

55
700
7000
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Som den veesentligste andring i den nye bunkernorm i forhold til
tidligere normer er fastleeggelsen af et svovlindhold pa max 1,5% for
residuel fuels, samt at destillaterne max. ma indeholde 0,2 % svovl.

| Danmark er det saledes for de mindre dieselmotorers vedkommende,
f.eks. i de sakaldte @-feerger, at disse er beregnet til drift pa gasolie, og
man vil ved bunkring modtage en gasolie med et svovlindhold pa 0,2%
eller mindre. Arsagen til dette er, at markedet for marine gas olie er
relativt lille, og oliefirmaerne leverer derfor en gasolie, der egentlig er
beregnet til dieselbiler med et max svovlindhold pa 0,2%.

Det kan i denne forbindelse navnes, at International Chamber of
Shipping (ICS) ser meget positivt pa at fa reduceret svovlindholdet i
braendselsolier globalt og finder IMO’s max. graense pa 4,5% svovl meget
hgj. Denne hgje vaerdi kan virke absurd, nar det tillige er bevist, at kun en
meget lille procentdel (mindre end 0,02%) af samtlige fuel oliepraver i
1996 indeholdt et hgjere svoviniveau. - ICS holdning er helt klar og kan
udtrykkes pa felgende made: “Shipowners do not want or need sulfur in
fuel”.

Kontrol

Nar der stilles krav til en bunkerolie vedrgrende oliens egenskaber,
specielt for indholdet af svovl, ma der selvsagt veere en form for kontrol.
Idet falgende skal naevnes som forslag til kontrol:

« Det pahviler bunkerleverandgren at dokumentere, at bunkerspecifika-
tionen opfyldes, herunder kravene til svovlindholdet. Skibet skal veere
i besiddelse af disse detaljer angaende den leverede olie. Oplysninger-
ne kunne passende sta pa “Bunker Delivery Note”. Denne Delivery
Note skal opbevares om bord i 3 ar efter olien er blevet leveret som
dokumentation for myndighederne.

» Skibe, der anvender separate fuel olier for at blive i overensstemmelse
med reglerne i lavemissionsomradet, skal kunne tillades en passende
driftstid for at fa gennemskyllet fuel oliesystemet af en olie indehol-
dende max. 1,5% svovl.

« Skibet skal fare dokumentation i detaljer angaende volumen af
lavsvovlisolie i hver tank med dato, tid og position ved skift til anden
olietype.

» Kontrollen af ovennavnte kan f.eks. udfares af Sgfartsstyrelsen eller
Miljgstyrelsen. ( For udenlandske skibe kunne man forestille sig, at
kontrollen blev udfert i forbindelse det sakaldte Port State Control.)



Myndighederne skal:

» Myndighederne skal oprette og vedligeholde et register over lokale
bunkerleverandgarer.

» Krave, at lokale bunkerleverandgrer afleverer en “Bunker Delivery
Note” til skibet.

» Krave, at lokale bunkerleverandgrer arkiverer en kopi af “Bunker
Delivery Note”.

Et forslag til en Bunker Delivery Note er givet i det fglgende.
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9. Bunker Delivery Note

Name of receiving vessel:

Port:

Date of commencement of

delivery:

Name, address and
telephone number of
marine fuel supplier:

Product name:

Quantity in metric tonnes:

Characteristic Dim Limit |Specificeret| Delivered [Test method
Density at 15 kg/cub.m| max ISO 3675 or
deqg.C 12185
Kinematic cSt max ISO 3104
viscosity at 50

deg.C

Kinematic cSt min ISO 3104
viscosity at 50

deqg.C

Flash point deg.C min ISO 2719
Pour point deg.C max ISO 3016
Carbon Residue  |% (m/m)| max ISO 10370
Ash % (m/m)| max ISO 6245
Total sediment % (m/m)| max ISO 10307
after aging

Water %(V/IV) | max ISO 3733
Sulfur % (m/m)| max ISO 8754
Vanadium mg/kg | max ISO 14597
Aluminium + mg/kg max ISO 10478

Silicon

Den anbefalede reduktion af svovlindholdet til 1,5% for residual fuels ma
forventes at give prisstigninger pa bunkers, samt at man sikkert vil fa et
ekstra problem med bortskaffelse af den svovl, som man far trukket ud af
olien. For nuvaerende bliver der pa arsbasis world-wide leveret bunker i

en stgrrelsesorden pa 80 millioner til 100 millioner tons, sa blot en

reduktion i svovl fra 2,5% til 1,5% vil give store miljgmaessige

problemer.




Ordforklaring

Aromatiske forbindelser: Cycliske forbindelser, hvor C-atomernes fjerde
valens er orienteret pa en sarlic made som f.eks. i benzen.

Asfaltener: Er en gruppe hydrokarboner som er ulgselig i n-heptan. Bliver
ofte betragtet som den darlige braendbare del af olien, men dette er
kontroversielt.

Aske: Angiver den vaegtmangde tarstof, der er tilbage nar olien er
breendt.

ASTM: American Society for Testing and Materials

BS MA100: British Standard for : Marine Gasoil, Marine Dieseloil,
Distillate med nogen restolie iblandet, Heavy Oil med ggende viscositet
0g en gvre vaegtfyldegraense.

CCAI- veerdi: Calculated Carbon Aromatic Index som er et udtryk for
oliens teendingsegenskaber.

Cetantal: 1 dieselmotoren antendes braendstoffet ved kompressionsvar-
men, og cetantallet angiver hvor villigt dette foregar.

CFPP: Angiver den hgjeste temperatur, ved hvilken olien kan forventes
at tilstoppe et “gennemsinits” filter, som felge af udkrystallisering af
parafin.

CIMAC: CONSEIL INTERNATIONAL DES MACHINES A
COMBUSTION - er en organisation der varetager maskinfabrikanters og
brugers interesser.

Cloud Point: Ved afkgling af dieselolie kan der udskilles paraffin og
Cloud Point defineres ved, at der ved denne temperatur fremkommer
synlige mangder paraffin.

Conradson Carbon Residue, CCR: Er et tal for hvor megen kulstof olien
har tendens til at danne ved ophedning uden tilstreekkelig lufttilfarsel.

cSt.: Centistoke, er et udtryk for oliens viscositet eller tyktflydenhed og
dermed dens evne til at stramme gennem rer og ventiler. Hgj viscositet
stor tyktflydenhed.

Cycliske forbindelser: Organiske forbindelser, der indeholder atomer, der
er knyttet sammen i ringe.
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Flammepunkt: Den laveste temperatur ved hvilken olien afgiver teendbare
dampe.

FOBAS: Fuel Oil Bunker Analysis and Advisory Service tilknyttet
Lloyd's Register of Shipping som udferer analyser af bunkerolie.

HFO: Heavy Fuel Oil

IFO: Intermediate Fuel Oil er en betegnelse, der anvendes til at
karakterisere blandingsolier afstemt efter forskellige krav til viscositet.

ISO 8217-standarden: International standard for distillate og residual
fuels for dieselmotorer.

KN-kode: Toldpositions nummer
LFO: Light Fuel Qil

Lower heating value, LHV: Den nedre breendveerdi. Angiver oliens
energiindhold og baseret pa at vandet forbliver i dampform. LHV kan
estimeres pa grundlag af oliens vaegtfylde,svovlindhold, vandindhold og
askeindhold. En reduktion af disse parametre vil give et stgrre varmeind-
hold pr. kg olie.

MFO: Marine Fuel Oil

sec. Redwood I: Redwood I, er et udtryk for oliens viscositet eller
tyktflydenhed og dermed dens evne til at stramme gennem rgr og ventiler.
Hgj viscositet stor tyktflydenhed.

Sediment by hot filtration (SHF): Et mal for oliens slamindhold.

VPS: Veritas Petroleum Services som udfarer analyser af bunkerolie.
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Primaere Feergeruter

PRIMARE FAERGERUTER

L= N =) N
- 8 L & o E ~ E & E L
: 2= 8 & |3 23 ¥ ¥ gy
I 28 = 8 < & = & = 6 = g5
g EEB ¢ S E g X Q X Q X g S X
Overfart og feergenavn < fsgsg &% 2 ERS L= L= &<
Kgbenhavn / Rgnne
"Jens Kofoed" 4|B&W Alpha / 16U28LU / 12480 kw / 775 rpm 60cSt / MDO 3|Frichs / 185 CU / 736 kW Frichs / 185 CU / 736 kW |Frichs / 185 CU / 736 kW MGO
"Povl Anker" 4|B&W Alpha / 16U28LU / 12480 kw / 775 rpm 60cSt/ MDO 3|Frichs / 185 CU / 736 kW Frichs / 185 CU / 736 kW |Frichs / 185 CU / 736 kW MGO
MAN / G6V 23,5/ 33 ATL /530 |MAN/G6V 23,5/ 33 ATL |MAN /G6V 23,5/ 33 ATL /530
"Peder Olsen” 2|MAN / 12V40/54 | 9862 kW / 430 rpm 30 ¢St /MDO 3|kW /600 rpm /530 kW / 600 rpm kW /600 rpm MGO
Odden / Ebeltoft
HFO 180 B&W Holeby / 28 / 1250 kW / |B&W Holeby / 28 / 1250 HFO 180
"Mette Mols" 2|MAN-B&W / 9L35MC / 11700 kW / cSt. / M6 2(750 rpm kW / 750 rpm cSt.
HFO 180 B&W Holeby / 28 / 1250 kW /  |B&W Holeby / 28 / 1250 HFO 180
"Maren Mols" 2|MAN-B&W / 9L35MC / 11700 kW / cSt. / M6 2(750 rpm kW / 750 rpm cSt.
Mirless Blackstone, ESL6 MK2 /
701kW + 1 stk.MAN B&W, 6L
23/30/ 780 kW + 1 stk. detroit |Mirless Blackstone, ESL6 |Mirless Blackstone, ESL6 MK2 /
"Ask" 2|Wartsila- Vasa 12V32E / 4924 kW / 750 rpm SMD 5|Diesel, 16V-149 TI/ 1509 kW  |MK2 / 701kW 701kwW SMD
Mirless Blackstone, ESL6 MK2 /
701kW + 1 stk.MAN B&W, 6L
23/30/ 780 kW + 1 stk. detroit |Mirless Blackstone, ESL6 |Mirless Blackstone, ESL6 MK2 /
"Urd" 2|MWM, TBD 511 V 12 /8832 kW SMD 5|Diesel, 16V-149 TI/ 1509 kW  |MK2 / 701kW 701kW
Halskov / Knudshoved
"Arveprins Knud" 2/B&W, DM 950VBF 90 / 8243 kW/ 200 rpm LMD 5|Frichs, 8185 CUT / 368 kw Frichs, 8185 CUT / 368 kw|Frichs, 8185 CUT / 368 kw LMD
Mercedes, OM404A/MC534C /
320 kW + 3 Mercedes,
stk.Caterpillar,3516 TA/Sr 4 / OM404A/MC534C / 320 |Mercedes, OM404A/MC534C /
"Heimdal" 1/MAK,12M453AK / 3600 kW / 600 rpm LMD 6(1441 kW kW 320 kW LMD
Mercedes, OM424A/MC534C /
320 kW + 3 Mercedes,
stk.Caterpillar,3516 TA/Sr 4 / OM424A/MC534C / 320 |Mercedes, OM424A/MC534C /
"Kraka" 1/MAK,12M453AK / 3600 kW / 600 rpm LMD 6/1441 kW kW 320 kW LMD
"Romsg" 2|B&W, DM10U45 HU / 8832 kW / 450 rpm LMD 4|Frichs, 6185 CUT / 442 kW Frichs, 6185 CUT / 442 kW Frichs, 6185 CUT / 442 kW LMD

Bilag 1




Primaere Feergeruter

Mercedes, OM404A/MC534C /
320 kW + 3
stk.Caterpillar,3516 TA/Sr 4 /

Mercedes,
OM404A/MC534C / 320
kw + 3
stk.Caterpillar,3516 TA/Sr

Mercedes, OM404A/MC534C /
320 kW + 3
stk.Caterpillar,3516 TA/Sr 4 /

"Lodbrog" 2|MAK,12M453AK / 3600 kW / 600 rpm LMD 3[1441 kW 41441 kW 1441 kW LMD
Korser / Nyborg.

Vognmandsruten

"Difko Fyn" 10|Cummins GenSets / 3268 kW / ? MDO Diesel elektrisk drift

"Difko Korsgr" 10|Cummins GenSets / 3268 kW / ? MDO Diesel elektrisk drift

"Difko Nyborg" 10|Cummins GenSets / 3268 kW / ? MDO Diesel elektrisk drift

"Difko Storebeelt" 10|Cummins GenSets / 3268 kW / ? MDO Diesel elektrisk drift

Tars /| Spodsbjerg

"Frigg Sydfyen" 2|B&W-Alpha 6T23L-KVO / 1450 kW MGO 4|Scania DSI 11, 195 kW MGO
"Odin Sydfyen" 2|B&W-Alpha 6 T23L-KVO / 1450 kW MGO 4|Scania DSI 11, 195 kW MGO
"Thor Sydfyen" 2|B&W-Alpha 408 26VO / 1292 kW MGO 4|Scania DSI 11, 195 kW MGO
"Spodsbjerg" 2|B&W Alpha 8V23HU / 1472 kW MGO 4|Scania DSI 11, 120 kw MGO
Bgjden / Fynshav

"Najaden" 5/B&W 621 MTBH / 2502 kW MGO Koblet til elmotorer
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Hundested / Rervig
"Nakkehage" 2|Volvo Penta / 368 kW / 1600 rpm MDO-MGO 2126 kw 26 kw MDO-MGO
"Skansehage" 1/B&W Alpha 404 KKO / 184 kW / 184 rpm MDO-MGO 2|7,5 kw 13 kW MDO-MGO
Kulhuse / Sglager
"Columbus" 2|Volvo Penta / 272 kW / 1800 rpm MDO-MGO 1| Volvo, 7 kw MDO-MGO
Holbak / Oro
"Ourg" 1|Alpha 404 KKO / 184 kW / 360 rpm MDO-MGO 2|Lister, 13 kW Lister, 18 kW MDO-MGO
Sejere / Havnsg
"Runden” 1|MAK /588 kW / 360 rpm MDO-MGO 2162 kw 62 kW MDO-MGO
"William Jgrgensen” 1|Alpha 404VO / 228 kw / 380 rpm MDO-MGO 2|66 kW 33 kw MDO-MGO
Kalundborg / Samsg
Holger Danske 4|Frichs P8185CUT/ 2944 kW / 1000 rpm MDO-MGO 3|150 kW 150 kw 150 kw MDO-MGO
Korsor / Lohals
"Tranekaer" 2|Wichmann 4AX (A) / 2944 kW MDO-MGO 2|72 kW 72 kW MDO-MGO
Stigsnaes / Agerso
"Agersgfaergen” 1|Caterpillar 3412DITA / 465 kw / 1800 rpm MDO-MGO 2|57 kw 57 kw MDO-MGO
Stigsnaes / Omg
"Omg" 1/Mercedes / 393 kW / 2100 rpm MDO-MGO 2|Deutz, 28 kw Lister,12 kW MDO-MGO
Fejo | Kragenaes
"Bukken-Bruse" 1|Callesen / 367 kw / 425 rpm MDO-MGO 2|78 kW 40 kW MDO-MGO
Femg / Kragenaes
"Femgsund" 2| Baudoin 6M26.SR / 618 kW MDO-MGO 2|Baudoin 6M26.S / Baudoin 6D106 / MDO-MGO
Askeg / Bandholm
"Askg" 2|Scania DS 1167M40 / 452 kW / 1800 rpm MDO-MGO 1|Scania DS9, 180 kw MDO-MGO
Boge / Stubbekabing
"lda" 1|Alpha 403 KKO / 154 kW / 350 rpm 2115 kw 11 kW MDO-MGO
Marstal / Rudkebing
"Marstal" 1/MAK /588 kW / 375 rpm MDO-MGO 2|Valmet, 84 kw Valmet, 84kw MDO-MGO
FAroskebing / Svendborg
"/Ergsund” 2|MWM TBD 440-6 / 780 kw / 660 rpm MDO-MGO 3129 kW 129 kw 12 kw MDO-MGO
SEKUNDZAERE FERGERUTER
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Seby / Mommark
"@en" 1|wichmann 5 ACAT /607 kw / 360 rpm MDO-MGO 86 kW 86 kW MDO-MGO
Rudkgbing / Stryne
"Strynboen" 1|Grenaa/ 151 kw / 500 rpm MDO-MGO 9 kw 9 kW MDO-MGO
Faborg / Avernake / Lyg
"Faaborg II" 1|Bergen Diesel /478 kW / MDO-MGO 80 kw 80 kw MDO-MGO
Ballebro / Hardershgj
"Jacob Hardeshgj" 1|Caterpillar 3408 / 268 kW / 1800 rpm MDO-MGO ? ? MDO-MGO
Aargsund / Aarg
Miljgdiesel Miljgdiesel
"Arg" 1|Caterpillar / 202 kW / 1400 rpm Lister / 20 kW
Miljgdiesel
"Magda II" 1|Bukh / 32 kW
Assens | Bage
"Baagefaergen” 2|Gardner / 255 kW / 1300 rpm MDO 16 kW 16 kW MDO
Hjarng / Snaptun
Miljgdiesel Miljgdiesel
"Hjarng" 1|Grena Diesel / 220 kW / 500 rpm 23 kW
Endelave / Snaptun
Miljgdiesel Miljgdiesel
"Endelave" 2|Scania 4SA, 6 cyl. / 368 kW / 1800 rpm 86 kW 86 kW
Drejo / Skare / Svendborg
Volvo Penta TAMD Volvo Penta TMD
"Hgjestene" 2|Volvo Penta TAMD 163/ 750 kW / MGO 71B /108 kW 102A / 158 kW MGO
Hou / Samso
"Sam-Sine" 2|Scania DSI /442 kW /
"Vesborg" 2|B&W Alpha /6L23/30/ 1766 kW /
Hov / Tung Kattegat
"Tungfaergen” 2|Scania DS1167MU40U / 442 kW / 1800 rpm ? 100 kw 187 kw 52 kw

SEKUNDZARE FARGERUTER

1998

Bilag 2




Sekundeere Faergeruter

B . e _
_8= 2 G « 8 S8 w8 2
s =8 2|3 o5 o5 o5 85
z 283 5 < & = & = G = 85
i EEB ¢ S E 8 X Q X Q X g o X
Overfart og feergenavn | & fsg g 5T 2 ES L= ES & I
Laeso / Frederikshavn
Miljgdiesel
" Ane Leesg" 2 |B&WI/Alpha 6T23L-KVO /1281 kW / 800 rpm 3[212 kW 212 kW 212 kw
"Margrethe Laesg" 2|B&W Alpha 6L28/32A-DVO / 2800 kW / 750 rpm |MDO-MGO 4|Cummins 440 kw Cummins 440 kW Cummins 440 kW |[MDO-MGO
Sundsgre / Hvalpsund
"Hvalpsund" 1|Frichs 3 cyl. 4SA, /221 kW / 1200 rpm MDO-MGO 2|13 kW 13 kW MDO-MGO
Thyboren / Agger
"Kanalen" 1|B&W/Alpha 404-26VVO / 294 kW / 400 rpm MGO 2|20 kW 20 kW MDO-MGO
Esbjerg / Fano
Miljgdiesel Miljgdiesel
"Nordby" 1|B&W/Alpha 406-24V0 / 353 kW / 415 rpm 2|Bukh, 38 kW Bukh, 38 kw
Miljgdiesel Miljgdiesel
"Sgnderho" 1|Scania DSI Il 40A 22 S/ 235 kW / 1800 rpm 1|Valmet, 38 kW Valmet, 38 kW
Miljgdiesel Miljgdiesel
"Esbjerg" 1|B&W/Alpha 406-24V0 / 353 kW / 415 rpm 2|Bukh, 38 kW Bukh, 38 kw
Hals / Egense
"Egense” 2|Gardner 187 kw / 1500 rpm MDO-MGO 1118 kW MDO-MGO
"Hals - Egense" 2|Caterpillar / 368 kW / MDO-MGO 1118 kW MDO-MGO
Horsens / Endelave
"Endelave" 2|1200 kw
Feggesund overfart
"Hannaes" 1|Alpha 403 KKO / 169 kW / 380 rpm MGO 2|7 kW 13 kW MDO-MGO
Naessund overfart
"Neessund" 1|Alpha 403 KKO / 169 kw / 380 rpm MGO 2|7 kw 13 kW MDO-MGO
Branden - Fur
"Stengre" 1|Alpha 403 KKO / 169 kW / 350 rpm MGO 2112 kW 7 kw MDO-MGO
Kleppen - Veng
"Vengsund II" 2|Scania DN 11 01A25/ 268 kW / 1900 rpm MDO-MGO 17,5 kw MDO-MGO
SEKUNDARE FARGERUTER
|
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Esbjerg - Thorshavn
Ystad - Renne
"Jens Kofoed" 4|B&W Alpha / 16U28LU / 12480 kw / 775 rpm 60cSt/N 3|Frichs /185 CU /736 kW MGO
"Povl Anker" 4|B&W Alpha / 16U28LU / 12480 kw / 775 rpm 60cSt/N 3|Frichs /185 CU /736 kW MGO
Helsingor - Helsingborg
"Tycho Brahe" 4|Azimuth thrustere (el) 4|Wartsila, Vasa 6R32E / 2462 kW MGO
"Hamlet" 4|Wartsila, 9L20 / 6120 kW / 1000 rpm MGO 3| Mitsubishi, S6R-MPTA / 490 kW MGO
"Mercandia IV" 4|Azimuth thrustere (el) MGO 10|Cummins NTA855-G2, 2750 kW, 1800 rpm
"MercandiaVIIl" 4|Azimuth thrustere (el) MGO 10|Cummins NTA855-G2, 2750 kW, 1800 rpm
"Sundbuss Pernille" 2|Volvo Penta / TAMD120B/484 kW/1800 rpm GO 2|Volvo Penta, MD70C, 62 kW GO
"Sundbuss Jeppe" 2|Volvo Penta / TAMD120A/220 kwW/1800 rpm GO 2|Mercedes Benz, OM352, 42 kW, GO
"Sundbuss Magdelone" 2|Volvo Penta / TMD120A / 202 kW / 1800 rpm GO 2|Volvo Penta, MD100B, 130 kW, Volvo Penta, MD42A, 45 kW GO
"Sundbuss Erasmus" 2|Volvo Penta / TMD120A / 202 kW / 1800 rpm GO 2|Volvo Penta, MD100B, 130 kW, Volvo Penta, MD42A, 45 kW GO
"Aurora" 4|Wartsila, 6R32E / 9840 kW / 750 rpm MGO
Grena - Halmstad
"Stena Nautica" 2|MAN B&W 8L45GB,12470kW,175 rpm 180cSt | 4|Holeby 6S28LH4,1110kW,750rpm 180cSt
"Lion King" 4|Pielstick PC2.2V LS180 4|Wartsila 824 TS MDO
Grena - Varberg
"Stena Prince" (Lion Prince) 8|Nohab SF112VS-E, 11470 kW, 750 rpm 80cSt 3|NohabSF16RS-F,772kW,750 rpm 80cSt
Kgbenhavn -Helsingborg- Oslo
"Queen of Scandinavia" 4| Pielstick 12PC2.5, 23000 kW, 520 rpm 380cSt | 3|Wartsila 6R32, 1900 kW, 380cSt
"Crown of Scandinavia" 4|Pielstick 12PC2.5, 23700 kW, 520 rpm 380cSt 4|Wartsila 6R32, 1900 kW, 380cSt
Frederikshavn - Oslo
"Stena Saga" 4|Pielstick 12PC2.5 LS180 3|Wartsila 6R32 LS180
INTERNATIONALE FERGERUTER
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Esbjerg - Thorshavn
"Stena Danica" 4|Sulzer 127ZV40/48, LS fuel 4|Sulzer 6ASL 25/30 ? WRD
"Stena Jutlandia” 4/MAN B&W L40/54 LS fuel 4/MAN B&W 8L28/32H ? MDO
"Stena Scanrail" 2|Werkspoor GTM410 IF 80 4|Werkspoor RO158K  ? Werkspoor RO156K MDO
Goateborg - Kiel
"Stena Germanica" 4|Sulzer 162V 40/48 LS fuel 5|Sulzer 8ASL 25/30 ? WRD
"Stena Scandinavica" 4|Sulzer 162V 40/48 LS fuel 5|Sulzer 8ASL 25/30 ? WRD
Geateborg - Travemunde
"Stena Freighter" 2|Pielstick 12PC2.5 IF180 2|Daihatsu GPSHTC-267 MDO
"Stena Carrier" 2|Pielstick 12PC2.5 IF180 2|Daihatsu GPSHTC-267 MDO
Goateborg - Felixstowe
"Stena Gothica" 2|Pielstick 12PC2.2 IF180 3|Hedemora V6A12GC MDO
Bagenkop - Kiel
Langeland 11l 2|MAK, 6M453C, 3600 kW, 570 rpm 180, 1|Deutz-MWM, TBD604BV8/ 695 kW MGO
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Esbjerg - Harwich
"Dana Anglia" 2 |Pielstick 18PC2.5, 17200 kW, 520 rpm 380Cst | 3|B&W Holeby 6528LH, 1200 kW, 30cSt
Renne - Mukran
"Peder Olsen" 2/MAN / 12V40/54 / 9862 kW / 430 rpm 30cSt 3|MAN/G6V 23,5/ 33 ATL/530 kW/600 omdr MGO
Redby - Putgarten
"Prins Richard" 4|Elektriske Azimut propeller - se hjm. 5|/Mak, 8M32 / 3520 kW / 600 rpm LMD
"Prinsesse Benedikte" 4|Elektriske Azimut propeller - se hjm. 5|/Mak, 8M32 / 3520 kW / 600 rpm
"Dronning Margrethe 11" 2|B&W, DM 10U45 HU / 8832 kW / 450 rpm LMD 4|3 X Frichs, 6185 CUT / 423 kW 1 X Frichs, 6185 ACU / 423 kW LMD
Gedser - Rostock
"Kronprins Frederik" 6|B&W, 16U28 LU / 18724 kW / 775 rpm LMD 4|Frichs, 8185 ACUS / 736 kW LMD
Faaborg - Gelting
"Gelting Syd" 4|MakK, 6M453 B&C, 6800 kW / 600 rpm 30cSt 6|Volvo Penta, TD120AK / 165 kW MGO
Kgbenhavn - Helsingborg
"Trekroner" 2|Pielstick, 16V PC2-2 /11776 kW / 520 rpm MGO 4|3 X Wartsila,8R22HF / 1133 kW 1 X Wartsila,6R22HF / 839 kW MGO
"@resund" 4|MAN/B&W, 6L40/45 / 13200 kW / 600 rpm 180 cSt | 2|Wartsila, 6R32BC / 4920 kW, 180 cSt
INTERNATIONALE FAERGERUTER

Bilag 3




Internationale Faergeruter

total MCR i kW

/rpm
Fabrikat/type/k

W/omdr.
Fabrikat/type/k

W/omdr.
Br.olietype for

Br.olietype for
Antal Aux. eng.
Aux.eng.

Hvm
Hjeelpemotor

Hvm type /
fabrikat / max.
type 1
Hjeelpemotor

Antal Hym
type 2

Overfart og feergenavn

Hanstholm-Bergen

"Bergen" 2|Sulzer, 8ZA40S, 11520 kW, 510 rpm MSD 3|Mitsubishi S6R2-MPTK, 570 kW, MSD

Drager - Limhamn

"Scania"

N

Nohab Polar SF112 VS-D/2648 kW / 750 rpm MGO

w

Nohab Polar SF13RS-F / 385 kW MGO
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Kegbenhavn- Malmg
"Logberen" 2/MTU, 16V 396 TE74 / 4000 kW / 1960 rpm MGO 2|Mercedes,OM366A / 78 kW MGO
"Seelen” 2|MTU, 16V 396 TE74 / 4000 kW / 1960 rpm MGO 2|Mercedes, OM366A / 78 kW MGO
"@rnen” 2|MTU, 16V 396 TB83 /4000 kW / 1960 rpm MGO | 2|Mercedes, OM366A /78 kW |MGO
Kastrup- Malmg
"Kraka Viking" 2/MTU, 16V 396 TE74 / 4000 kW / 1960 rpm MGO 2|Mercedes, OM366A / 78 kW MGO
"Sifka Viking" 2|MTU, 16V 396 TE74 / 4000 kW / 1960 rpm MGO 2|Mercedes, OM366A / 78 kW MGO
Odden - Ebeltoft
"Mai Mols" 2|Gastb. GE LM 1600 / 24800 kW / MGO | 4|Scania/ MGO
"Mie Mols" 2|Gastb. GE LM 1600 / 24800 kW / MGO | 4|Scania/ MGO
Gedser - Rostock
"Berlin Express" 4|MTU, 1163 TB73L 12V/ 23200 kW / 1240 rpm |MGO 3|MTU, 183 TE 52 12V /420 kW |MGO
Skagen - Larvik
Frederikshavn - Goteborg
"SuperSea Cat" 4|Ruston, 27500 kW, 1000 rpm MGO | 3| MTU, 290 kW MGO
"Stena Carisma" 2|Gastb. ABB STAL GT35 MGO 4/MTU 12V183TES2 GO
Aarhus - Kalundborg
"Cat-Link I11" 4 |Ruston 16RK270 / 22000kW / 720-1030 rpm MGO
Drager - Limhamn
"Felix" 4/MTU 1163TB73 / 24000 kW / 1200 rpm MGO 5/MTU 8V183TE52 / 269 kW MGO
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Aalborg Portland
B&W, DM 6S50 HU/2904 kW/430

"Portland” 1irpm MGO ISO DMB 413 stk.Scania Vabis/ DS-14/ 186 kW 1 stk. Frichs/ 6.185CU/440 kW ISO DMX
"Dania Portland" 1 |Hitachi B&W/8L55GFCA/7870kW/14|1SO RMH35 6|3 stk. Daihatsu/GPShtB-26H/550kW 3 stk. Cummins/KTA38G2/595 kW ISO DMX
"Kongsdal" 2|MAK 6M453AK/3309 kW/600 rpm. |MGO ISO DMB 412 stk. Cummins/CMVTA 11/272 kW 2 stk. Cummins/CMVTA23/ 633 kW ISO DMX
Elsam
"Calorius" 1|Wartsila Vasa, 9R32D/ 3375 kW/750|180 cSt.ISO 8217 3|2 stk. Deutz-MWM.TBD234.V8/286 kW 1 stk. Deutz-MWM. TD 226-6/ 74kW  [MGO, ISO 8217
"Joulius" 1|Wartsila Vasa, 9R32D/ 3375 kW/750|180 cSt.ISO 8217 3|2 stk. Deutz-MWM.TBD234.V8/286 kW 1 stk. Deutz-MWM. TD 226-6/ 74kW  [MGO, ISO 8217
"Ejner" 1|1 stk. Deutz-MWM.TBD. V12/370 kW MGO, ISO 8217
"Erik L" 1|1 stk. Deutz-MWM.TBD. V12/370 kW MGO, ISO 8217
"Willy" 1|1 stk. Deutz BA 12M 816LLK"O"/ 340kW MGO, ISO 8217
"Thorvsald" 1|1 stk. Deutz BA 12M 816LLK"O"/ 340kW MGO, ISO 8217
"Poul" 1|1 stk. Deutz BA 12M 816LLK"O"/ 340kW MGO, ISO 8217
"Svend Age" 1|1 stk. Deutz BA 12M 816LLK"O"/ 340kW MGO, ISO 8217
Lauritzen Kosan Tankers
"Mette Kosan" 1|MAK 6M 453AK/1803 kW /600rpm |MDO 3|3 stk. Mercedes OM 404/ 270 kW MGO
"Henriette Kosan" 1/MAK 6M 453AK/1803 kW/600 rpm |MDO 3|3 stk. Mercedes OM 404/ 270 kW MGO
"Fenja Kosan" 1|MAK 6MU 551 AK/1766kW/300 rpm.MGO 3|3 stk. MWM JBO 232 V12/255 kW MGO
"Knud Kosan" 1|Wartsila Vasa 6R32, 2046 kw/ 700 ryMDO 43 stk. Volvo Penta TAD 120A HC/ 214kW |1 stk. Volvo Penta TMD 122A/214 kw  |[MGO
"Laurits Kosan" 1|Wartsila Vasa 6R 32/ 2046 kw/ 700 ryMDO 414 stk. Volvo Penta TAD 120A HC/ 214 kW MGO
"Poul Kosan" 1|MAK 8M 453 AK/ 1950 kW/550 rpm |MDO 414 stk. Deutz BA6M-816 LLK R/ 215 kW MDO
"Erik Kosan" 1|Wichmann 9AXG/ 2208 kW/ 415 rpn|MDO 43 stk.Volvo Penta TAMD-120 AK/ 268 kW |1 stk. Volvo Penta TD-121 CHC / 268 k\MGO
"Jacob Kosan" 1|MWM TBD 444-08L/ 1454 kW/ 740 r MDO 3|2 stk. MWM TBD 234-V8/ 250 kW 1 stk. MWM TBD 234 V6 MGO
"Henrik Kosan" 1|MWM TBD 444-8I/ 1325 kW/ 75 rpm MDO 3|3 stk. TBD 234-V8/ 273 kW
"Greta Kosan" 1|MAK 6M 551 AK-NR.55525/ 3312 kV|180 cSt 3|3 stk. MTU 12V 183 TC 51/ 350 kW MGO
"Gitta Kosan" 1|MAK 6M 551 AK-NR. 55526/ 3312 k\ 180 cSt 3|3 stk. MTU 12V 183TC 51 / 350 kW MGO
"Laura Kosan" 1|MAN B&W 6L 28/32A/ 1472 kW / 77'MDO 4|1 stk. MTU 10V 183 AA51 3 stk. Mercedes OM 423/ 213 kW MGO
"Linda Kosan" 1|MAN B&W 6L 28/32A/ 1472 kW / 77'MDO 4|1 stk. MTU 10V 183 AA51 3 stk. Mercedes OM 423/ 213 kW MGO
"Lotta Kosan" 1|MAN B&W 6L 28/32A/ 1472 kW / 77'MDO 4|1 stk. MTU 10V 183 AA51 3 stk. Mercedes OM 423/ 213 kW MGO
"Lydia Kosan" 1|MAN B&W 6L 28/32A/ 1472 kW / 77'MDO 4|1 stk. MTU 10V 183 AA51 3 stk. Mercedes OM 423/ 213 kW MGO
"Selma Kosan" 1|MWN TBD 510 V12/3032 kW/ 733 rf MDO 42 stk. Volvo Penta TMB 120AK / 240 kW 2 stk. Mercedes OM 404 1A/ 496 kW |MGO

Handelsskibe
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Royal Arctic Line

"Nuka Arctica" 1/MAN B&W8L48/60 / 7800 kW / 450 11380 ¢St /ISO 3|3 stk. Wartsila UD25V12S5D/ 659 kW MGO /ISO

"Naja Arctica" 1/MAN B&W8L48/60 / 7800 kW / 450 11380 ¢St /ISO 3|3 stk. Wartsila UD25V12S5D/ 659 kW MGO /ISO

"Irena Arctica" 2/MAN B&W 12 V28/32A-D / 5880 kW|MGO / ISO 2|2 stk. Wartsila UD 25V12 S5D / 645 kW MGO /ISO

"Kista Arctica" 1|Pielstick 10PC2-2V400 / 3312 kW / 5/IF 30 / ISO 2|2 stk. B&W Holeby 6T23 HH / 620 KVA MGO /ISO

"Arina Arctica" 1/B&W 7L45GA /5060 kW / 175 rpm |IF 180/ 1SO 3|3 stk. B&W Holeby 6T23LH-4 / 660 kW MGO /ISO
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Fiskefartejer

Fiskefartger findesi dle danske farvande. De findes i mange starelser fra smaerhvervshdle panogle
fatons, til store say@ende trawlere palangt over tusinde tons.

Antalet af danske fiskefartger udgjordei 1995 ca. 2400 fartger stare end 5 tons. Om bord i disse
skibe var der hovedmotorer med en samlet effekt paca. 400MW.

Disse fartgers sglmanster er meget individuelt. De mindste kuttere fisker tagpahjemhavnen,
hvorimod de stare kuttere godt kan fiske langt fra de hjemlige farvande.

Danske fiskeskibe benytter ale marinegasolie (MGO) med et lavt svovlindhold <0,2%, som
braadstof.

Fiskefartger har en typisk maskinkraft paca. 100 - 800 kW. Det samlede dlige gasolieforbrug for
fiskeskibe udga ca. 160000 t.

Fritidsfartejer

De fleste sgjlbdle er i dag udrustet med en motor til fremdrivning ved sgladsi vinddtille og til brug
ved havnemangrre. Sejlbdlens motor kan vaee en enten en dieseimotor eler en benzinmotor. De
typiske starelser for motorer i sgjlbdle er franogle fakWw til ca. 30 kW.

Motorbdle kan have motorer i forskellig starelse fraca. 10 KW for de mindste motorbéde og op til
5-800 kW for de staste “cabin cruisers’. Som middeleffekt pamotorerne er ansat 15 kW, specifikt
braedstofforbrug 450g/kwh og en driftstid pal5 timer aligt. Det forudsattes endvidere, at 65% af
den omszatte effekt er fra diessmotorer, og der regnes med et svovlindhold i braeddet pa0,1%.
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Survey of Destilated Diesel

Marine Diesel Oil samples submitted in the period of 01/01/95 - 30/6/95

Samples break down: Total Samples for this period: 3212
Samples with Grade DMA: 771
Samples with Grade DMB: 949
Samples with Grade DMC: 1487

Number of samples

per grade exceeding the specified limit

Parameter: Density [ Viscosity| Flash Point | Pour Point| MCR Ash Water | Sulphur| Vanadium| Al+ Si SBX TSE
Unit: kg/cub.m cSt Deg.C Deg.C %mm | %mm | %V/V %mm mg/kg mg/kg %mm %mm
Limit DMA: >=891,0 >=8,0 <60 >0 >=0,4 | >=0,02 | >=0,2 >=1,6 >=10 >=5 N/A N/A
No. Exceeding: 10 5 20 116 23 7 27 3 1 19

%Exceeding: 1,3 0,6 2,6 15 3 0,9 3,5 0,4 0,1 2,5

Limit DMB: >=901,0 >=13,0 <60 >6 >=0,4 | >=0,02 | >=0,5 >=2,1 >=10 >=5 V=0.08 N/A
No. Exceeding: 37 8 14 17 172 29 16 5 58 79 16
%Exceeding: 3,9 0,8 15 1,8 18,1 3,1 1,7 0,5 6,1 8,3 1,7

Limit DMC: >=921,0 >=16,0 <60 >6 >=2,6 | >=0,06 | >=0,5 >=2,1 >=110 >=26 N/A >=0,11
No. Exceeding: 13 15 14 27 108 13 30 7 2 13 85
%Exceeding: 0,9 1 0,9 1,8 7,3 0,9 2 0,5 0,1 0,9 5,7

Number of samples per grade failing

to meet at least one the above specified limits

Grade: DMA DMB DMC
No. of samples: 194 263 235
% of Samples: 25,2 27,7 15,8

MDO




Forventet levetid for hovedkomponenter ved drift pAHFO og MDO

(timer x 1000)
HFO MDO
Komponenter Levetid |Overhalingsi| Levetid |Overhalings

nterval interval
Stempler 60 80
Stempd ringspor 18-24
Stempdringe og 12 6-12 18 12-18
skraberinge
Cylinderforinger 24 - 36 12-18 48 12-18
Udgt.ventiler (2 x dibning) 9-15 3-5 24 - 36 12-18
Inddr. ventil (2 x dibning) 12-18 12-18 24 - 36 12-18
Ventilstyr 18-24 18-24
Rotocaps 6-12 12-18
Hovedlige (rilldger) 30 40
Pelsangddge (rilldger) 18-24 24
Fglgtang ( ny generdtion) 60 60
Turbine dysering 18- 20 6
Forstever for br. ventil 4-6 15 6-8 15-3
Braadsd soumped ement 12-18 24 - 36
Ladd uftkaser 60 60
Tandhjulgrek 60 60
Styreaksd 60 60
Styreaksdlge 60 60
Vibretionsdaenper (teflon 30-40 30-40
lge)




Distillate Fuels

Sulphur Controlled (SC) Fuel Specification for Domistic Waters and Baltic Sea

Requirements (1998) for distillate fuels for diesel engines as delivered

CIMAC DX | CIMAC DA | CIMAC DB | CIMAC DC

Designation: SC SC SC SC
Related to 1ISO 8217 (87) F- DMX DMA DMB DMC
Characteristic Dim. Limit
Residual inclusion none none some trace | allowed
Density at 15 deg.C kg/cub.m  [max - 890 900 920
Kinematic viscosity at 40
deg.C cSt max 55 6 11 14

cSt min 14 1,5 2,5
Flash point Deg.C min 43 60 60 60
Pour point winter Deg.C max - -6 0 0
Pour point summer Deg.C max - 0 6 6
Cloud point Deg.C max -16
Carbon residue
Ramsbottom on 10% res. % m/m max 0,2 0,2
Microcarbon % m/m max 0,25 3
Ash % m/m max 0,01 0,01 0,01 0,03
Sediment by extraction % m/m max - - 0,02 -
Total sediment % m/m max - - - 0,05
Water %VIV max - - 0,3 0,3
Cetane number min 45 40 35 35
Visual inspection clear clear may be black
Sulphur % m/m max 0,2 0,2 0,2 0,2
Vanadium mg/kg max 100
Aluminium + Silicon mg/kg max 25

Test method for sulphur ISO 8754

Section 1: DISTILLATE FUELS




Residual Fuels

Sulphur Controlled (SC) Fuel Specification for Domistic Waters and Baltic Sea

Requirements (1998) for residual fuels for diesel engines as delivered

CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC | CIMAC

Designation: A10SC | B10SC | C10SC [D15SC | E25SC | F25SC | G35SC | H35C [ K35SC | H45SC | K45SC | H 55SC | K 55SC
Related to ISO 8217 (87) F- RMA 10 | RMB 10 | RMC 10 | RMD 15 [ RME 25 [ RMF 25 | RMG 35 | RMH 35 | RMK 35 | RMH 45 [ RMK 45 | RMH 55 | RMK 55
Characteristic Dim. Limit
Density at 15 deg.C kg/cub.m max 950 975 975 980 991 991 991 991 1010 991 1010 991 1010
Kinematic viscosity at 100 deg.C |cSt max 10 10 10 15 25 25 35 35 35 45 45 55 55

min 6 15
Flash point Deg.C min 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
06 0 6

Pour point Deg.C max 24 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Carbon Residue % (m/m) max 12 12 14 14 15 20 18 22 22 22 22 22 22
Ash % (m/m) max 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Total sediment after ageing % (m/m) max 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Water %(VIV) max 0,5 0,5 0,5 0,8 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sulphur % (m/m) max| 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Vanadium mg/kg max 150 150 300 350 200 500 300 600 600 600 600 600 600
Aluminium + Silicon mg/kg max 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Ignition properties See appendix, section 3 in CIMAC 's Recommendations Regarding Fuel Requirements for Diesel Engines

Test method for sulphur ISO 8754

Approximate equivalent viscosities ( for information only):

Kinematic viscosity cSt at 100 100 deg. C 6 10 15 25 35 45 55
Kinematic viscosity cSt at 50 deg. C 22 40 80 180 380 500 700
Sec. Redwood at 100 deg. F | 165 300 600 1500 3500 5000 7000

Section 2: RESIDUAL FUELS




