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SAMMENDRAG

Energieffektivitet

Med utgangspunkt i av en typisk driftsprofil, modellforsgk og teoretiske studier er reduksjon i
drivstofforbruket beregnet til & bli ca 24% pa arsbasis. Mange av tiltakene har starst effektivitet i darlig
veer og under ekstreme forhold og derfor vil tiltakene ogsa kunne medfgre en reduksjon i ngdvendig
installert ytelse pa ca 32-35%. | forhold til det ambisigse delmalet om & spare 40% drivstoff sa har ikke
prosjektet kommet helt i mal. For & nad dette malet er det i tillegg til & optimalisere selve fartgyet ogsa
behov for & inkludere en optimalisering av motstanden pa tralbruket.

Prosjektet har ikke kommet fram til spesielle tiltak for & redusere skader pa rastoff ved ombordtaking.
Tidlig i prosjektet ble det diskutert direkte pumping fra tralpose, pumping fra tralpose i overflaten og
bruk av slusekammer. Brukergruppen mente at med den fokus en har fatt pa kvalitet/sma hal sa var det
ingen tungtveiende grunner for & fa utformet nye former for ombordtaking. Med gkte bestander i
torskefiskeriene og pelagisk tral kan det stille seg annerledes.

Forslag til sikrere arbeidsoperasjoner pa traldekk er ssmmenfattet i to lgsningsforslag ved ulik grad av
kompleksitet og manelandingspreg” som er kalt henholdsvis ”Den nzre fremtidens traler” og ”Den
fjernere fremtidens traler”. Begge lgsningsforslagene omfatter bade styring/flytting av tralblokker og
redskapshandtering for et fartgy som tauer to traler (dobbelttral).

STIKKORD NORSK ENGELSK
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GRUPPE 2 Sikkerhet og arbeidsmiljg Safety and working conditions
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1 PROSJEKTET "FREMTIDENS TRALER”

Prosjektet “Fremtidens traler” bestar av temaene “Energisparing og miljg” og “Fiskekvalitet og
sikre arbeidsoperasjoner”. | "Energisparing og miljg” er det to fagomrader: "Hydrodynamikk”
med 3 delprosjekter og "Maskineri” med 3 delprosjekter. | ”Fiskekvalitet og
sikrearbeidsoperasjoner” er det ett fagomrade: "Redskapshandtering” med 3 delprosjekter. Det er
en viss resultatmessig avhengighet mellom prosjektene som gjorde at noen delprosjekter matte
vente pa resultater fra et annet.

FREMTIDENS
TRALER
’ Energisparing og Miljg ’7 ’ Fiskekvalitet og Sikre arbeidsoperasjoner
’ 1. Hydrodynamikk ‘ ’ 2. Maskineri ‘ ’ 3. Redskapshandtering
1.1 Propulsjonssystem v
med forbedret = 2.1 Optimal
virkningsgrad maskinkonfigurasjon
ved valgt .
l propulsionsigsning —> 3.1 Pr|n5|p_per for
ombordtaking, valg av
1.2 Skrog med redusert ¥ metode
motstandstillegg i 2.2 Utnytte eksosvarme
balger og kjglevann med vekt
l p& bruk av ORC 3
- - 3.2 Videreutvikle
1.3 Mer effektiv styring teknologi for skyvbare
og redusert rortap trélblokker
2.3 Rensing av eksos l

3.3 Utvikle et system for
sikre
arbeidsoperasjoner pa
tréldekk

2 MALSETTING

Hovedmal:

Prosjektet skal utvikle og verifisere ny og forbedret teknologi i tralflaten for & redusere
drivstofforbruk, redusere skader pa rastoff ved ombordtaking og redusere personskader pa
traldekk.

Delmél:

En optimal propulsjonslgsning, forbedret skrogutforming, og en driftstilpasset
motorkonfigurasjon med utnyttelse av eksosvarme og kjglevann skal gi minimum 40% lavere
energiforbruk pa arshasis enn et moderne referansefartay med samme kvotegrunnlag.

Ulike metoder for ombordtaking av rastoff skal vurderes, og for valgt metodikk skal det
utvikles teknologi for sikre arbeidsoperasjoner pa traldekk. Delmal for dette
redskapshandteringssystemet er a fjerne klemskader pa fisk som vanligvis oppstar ved
ombordtaking, samt sikring/fjerning av farlige arbeidsoperasjoner.
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3 BAKGRUNN

Energisparing og miljg

Utviklingen i tralerflaten har gatt mot stgrre og tyngre tralbruk for a fiske mer effektivt. Fra &
trekke en enkel tral, er det na vanlig med to traler (dobbeltral), og i rekefiske har noen utgvere
ogsa tatt i bruk trippeltral. Tralutstyret har gradvis blitt tyngre og det har blitt behov for stgrre
tauekraft. Sterre maskinkraft og hayere oljepriser har resultert i betydelig gkning av
drivstoffkostnader. Et typisk havgaende fartay for bunntralfiske etter reker eller hvitfisk kan i dag
bruke 10-15.000 liter bunkersolje pr. driftsdagn, eller rundt 4 mill. liter pr. ar. Mens oljeprisene
har gkt de siste arene, har reke- og fiskeprisene hatt motsatt trend. Dette har redusert
driftsmarginene innen bunntralnaringen betydelig.

Fiskekvalitet og sikre arbeidsoperasjoner

Teknologien for & bringe rastoffet om bord i en traler har vert uforandret siden tralslippen ble
innfart for 45 ar siden. Fra & befinne seg i en "vektlgs” tilstand i sjgen blir rastoffet nederst og i
bunnen av tralsekken utsatt for et betydelig trykk nar sekken blir dratt opp den bratte tralslippen.
For deler av rastoffet gir dette klemskader og blodutredelser i fiskekjattet.

Traldekket er en farlig arbeidsplass. Pa traldekket foregar mye manuelt arbeid med tungt utstyr,
heyt belastede og bevegelige wirer pa en bevegelig arbeidsplattform som i tillegg er utsatt for
innkommende bglger. Ulykkesstatistikken i figur 1 viser at tralfiske er mest risikofylt av alle typer
fiskeri.
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Nar det gjelder ombordtaking/rastoffkvalitet og farlige arbeidsoperasjoner sa dreier det seg i
begge tilfeller om redskapshandtering. Farst ma det tas standpunkt til metode for ombordtaking,
og deretter kan det utvikles teknologi for sikre arbeidsoperasjoner.

4 RESULTATER SAMMENHOLDT MED MALSETTING

I hht. hovedmalsettingen skal det utvikles og verifiseres ny og forbedret teknologi for a:

1 Redusere drivstofforbruket
2 Redusere skader pa rastoff ved ombordtaking
3 Sikre arbeidsoperasjoner pa traldekk
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Prosjektet har kommet fram til ulike virkemidler for & redusere drivstofforbruket, og dessuten
redusere ngdvendig installert ytelse i et tralfartay. Alle virkemidler er av teknologisk art med
forbedringer innen hydrodynamikk og maskineri:

1. Forbedring av propulsjonsvirkningsgrad under traling (to propellere).
2. Lavere motstandstillegg i balger pga ny skrogdesign
3. Redusert drag (motstand) pa ror under ekstreme forhold ved & avlaste ror ved hjelp av

tverrforflytning av tralblokker.

Avlasting av ror og mindre drag pa ror pga redusert rettlinjestabilitet (skrogutforming).

5. Varmegjenvinning. Et ORC system (Organinc Rankine Cycle) kan gjenvinne varme
fra bade eksos og kjglevann basert pa teknologi fra UTC (United Technologies
Corporation)

6. Optimalisering av maskinkonfigurasjon. Direkte drift med eller uten akselgenerator,
Diesel-elektrisk drift og en kombinasjon direkte drift og diesel-elektrisk (hybrid).

e

Ved hjelp av en typisk driftsprofil, modellforsgk og teoretiske studier er reduksjon i
drivstofforbruket beregnet til a bli ca 24% pa arsbasis. Mange av tiltakene har starst effektivitet i
darlig veer og under ekstreme forhold og derfor vil tiltakene ogsa kunne medfare en reduksjon i
ngdvendig installert ytelse pa ca 32-35%. | stille vann og fri fart (uten tral) gir to propeller i dyse
darlig virkningsgrad i dette tilfellet. Prosjektet ga dessverre ikke rom for & ga videre med en
optimalisert lgsning for stille vann. | hovedsak er de darlige stillevannslgsningene knyttet til
propellenes store diameter (for lav belastning under fri fart) og et akterskip som ikke fungerte som
forventet. Ettersom fartgyene traler mesteparten av tiden sa blir gjennomsnittlig
drivstoffbesparelse likevel pa ca 22-24% inkludert hgyere drivstofforbruk under fri fart, men noe
avhengig av hvilken hastighet som velges under fri fart (11 eller 12 knop). Ved en optimalisering
av frifartsegenskapene sa kan det forventes en gjennomsnittlig drivstoffbesparelse pa 26-27%. |
forhold til det ambisigse delmalet om & spare 40% drivstoff pa Fremtidens traler sa har ikke
prosjektet kommet helt i mal. For a na dette malet er det i tillegg til a optimalisere selve fartayet
ogsa behov for & inkludere en optimalisering av motstanden pa tralbruket.

Prosjektet har ikke kommet fram til spesielle tiltak for & redusere skader pa rastoff ved
ombordtaking. Tidlig i prosjektet ble det diskutert direkte pumping fra tralpose, pumping fra
tralpose i overflaten og bruk av slusekammer. Brukergruppen mente at med den fokus en har fatt
pa kvalitet/sma hal sa var det ingen tungtveiende grunner for a fa utformet nye former for
ombordtaking. Med gkte bestander i torskefiskeriene og pelagisk tral kan det stille seg annerledes.

Forslag til sikrere arbeidsoperasjoner pa traldekk er ssmmenfattet i to lgsningsforslag ved ulik
grad av kompleksitet og "manelandingspreg” som er kalt henholdsvis ”Den nere fremtidens
traler” og "Den fjernere fremtidens traler”. Begge lgsningsforslagene omfatter bade
styring/flytting av tralblokker og redskapshandtering for et fartay som tauer to traler (dobbelttral).

Begge forslagene kombinerer styring/flytting av tralblokker med en sikker handtering av
traldgrene inn pa dekk der den blir last fast i en posisjon som gjar det lettere og sikrere for
mannskap a ga bak/aktenfor dgren i forbindelse med inn- og utsjakling, men ogsa for vedlikehold
og justering. Begge forslagene har ogsa innarbeidet styring/kontroll av sveipeliner og not vha
hydrauliske "pinner” montert pa hekkporten. Under arbeidet med ”Den fjernere fremtidens traler”
var det fokus pa lgsninger som innebarer at alle operasjoner ved utsetting og inntaking av tralen
skal skje uten mannskap pa dekk. Pa et punkt viste det seg imidlertid & veare vanskelig a fjerne
bruken av mannskap: inn- og utsjakling av traldgrer og midtlodd. Til tross for flere innovative
lgsningsforslag for & unnga disse operasjonene, ble det likevel valgt & beholde den tradisjonelle
Igsningen, og i stedet fokusere pa a gjare disse operasjonene sa sikre som mulig.
Lesningsforslaget til redskapshandtering om bord i ”Den fjerne fremtidens traler” er basert pa at
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alle operasjoner av nota i forbindelse med utsetting, inntaking og temming, handteres av en
kraftig kraftblokk som er festet til en arm som henger i en travers, som igjen utgjer toppen av en
kraftig A-ramme. En kraftig laseklo til bruk ved gripeoperasjoner er montert i enden av armen,
etter/under kraftblokken. For & illustrere bruken av dette systemet er det laget en animasjon av en
traloperasjon, med utsetting, traling, haling og temming. Styring/flytting av tralblokker har en
tosidig hensikt: en sikrere mate & parkere tralderer pa, og for  avlaste rorbruken under traling.
Tverrskips og langskips forflytning av tralblokkene gir et dreiemoment pa fartgyet som kan
utnyttes til & svinge fartgyet med mindre rorvinkel. Tverrskips forflytning av en tralblokk gir best
virkning ved mindre kursendringer, eller ved konstant kurs med sterke miljgkrefter, mens
langskips forflytning gir best effekt ved starre kursendringer. Eksempelvis kan maksimal
tverrskips flytting av en tralblokk redusere rorvinkelen fra 25 grader til 17 grader, og dette gir en
reduksjon i rormotstanden pa 120 kN. I forhold til ngdvendig skyvkraft sa utgjar dette en
reduksjon pa 20%.

5 UTFJRELSE AV FOU-OPPGAVER OG DELTAKELSE FRA
KONSORTIET

Skrogutforming, vurdering av propulsjonssystemer og modellforsgk er utfart i et samarbeid
mellom Sintef Fiskeri og havbruk AS, MARINTEK og Rolls-Royce Marine representert ved
forskningsavdelingen i Ulsteinvik og designavdelingen for fiskefartay i Alesund. Konsortiet for
gvrig, bestdende av representanter fra 8 tralrederier har gitt innspill til skrog- og
propulsjonsegenskaper som burde forbedres. Ved gjennomgang av maskineridelen i prosjektet, sa
har en representant fra SINTEF fiskeri og havbruk vert med pa traling med M.Tr. Sundergy,
tilhgrende Prestfjord AS for & logge driftsdata som grunnlag for a regne pa ulike
maskinkonfigurasjoner. Noen av de gvrige konsortiedeltagere har fylt ut sparreskjema vedr.
driftsprofil og motorbelastning under ulike forhold, og Rolls-Royce Marine AS stilt data til
disposisjon for sine fartgyer. Representanter fra rederiene og Rolls-Royce Marine AS, har veert
mest aktiv i arbeidet med & utvikle nye systemer for redskapshandtering. For a sikre en god dialog
mellom brukerne og forskningsinstituttene, ble det opprettet en referansegruppe med
representanter fra naringen. | referansegruppen ble rederienes problemstillinger presentert og
diskutert. Referansegruppens prioriteringer av tema og forslag til lgsninger ble fulgt opp av
forskningsmiljgene, som etter en periode med FoU-arbeid, presenterte sine lgsninger for
referansegruppen. Underveis i delprosjektet varierte deltagelsen i referansegruppen en del fra
rederienes side. Det medfarte at prioriteringene av temaene endret seg med sammensetning av
gruppen fra gang til gang. De temaene som er behandlet i delrapporten har det imidlertid veert
bred enighet om. Totalt ble det i delprosjektet avholdt 7 mgter med referansegruppen, eller
enkeltmedlemmer.

6 VURDERING AV PROSJEKTGJENNOMFZRING OG RESSURSBRUK

I 2007 og 2008 var verftsnaringen inne i en unik situasjon mht kontraheringer. Dette farte til at
konsulentbransjen og skipsmodelltanken var overbooket, og prosjektet "Fremtidens traler” ble
derfor ikke prioritert foran naeringsutevere som hadde darlig tid. Modellforsgkene som skulle
verifisere "Fremtidens traler” mot en tradisjonell traler ble 4-5 mnd forsinket, og kjart i en annen
rekkefglge enn det som var planlagt pga et havari av slepevognen pa Skipsmodelltanken. Dette
forte til at ugnskede stillevannsegenskaper ble oppdaget pa et tidspunkt da det var for sent og for
dyrt il & gjgre endringer pa skroget. En serie forsgk som ble utfart med fastholdt modell viste seg
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a inneholde feil som ikke kunne rettes opp ved hjelp av beregninger, og det ble derfor bestemt at
nye forsgk skulle utfgres et halvt ar etter at prosjektet egentlig skulle vert avsluttet. Alt i alt har
prosjektledelsen likevel inntrykk av at konsortiedeltagerne er forngyd med de resultater som er
framkommet i prosjektet i forhold til de ressurser som er satt inn. Det er satt fokus pa egenskaper
og muligheter som tidligere ikke har vaert vektlagt for tralere, og ved prosjektering av nye tralere
ber alle elementene som er behandlet i dette prosjektet gjennomgas og vurderes pa nytt.

7 BETYDNING/NYTTEVERDI AV RESULTATER

Forskningsfeltet

| dette prosjektet har det vaert mulig & fa testet noen ideer som kan redusere behovet for stadig
starre installert ytelse i tralere. Utviklingen de siste arene har gatt mot tyngre redskaper som har
krevd stgrre motorkraft. Installert ytelse blir bestemt av en “worst case” situasjon der fartgyet
traler under svart vanskelige forhold med tung sjg, vind og stramkrefter. Det har veert viktig i
dette prosjektet & se pa tiltak som fungerer under slike forhold. Styring ved hjelp av tralblokker
for & avlaste roret er et eksempel pa dette. Ved en tung propellbelastning pa 60 tonnF er
rormotstanden ved 25 graders rorvinkel i samme stgrrelsesorden som tralmotstanden. Dette betyr
at fremdriftsmaskinen gar med ca 40% belastning under normale forhold, mens den heller burde
ga med 70% belastning for a fa optimalt spesifikt forbruk. | darlig veer gker motstanden.
Forsgkene i dette prosjektet har vist hvor viktig baugutformingen er for a redusere
motstandstillegget. | vanlige kontrakter settes det krav til hastighet i stille vann med en gitt
motorstarrelse. Kanskje burde kravene omformuleres til & gjelde egenskaper i balger?

De fleste alvorlige ulykkene i fiskeflaten med tap av menneskeliv skjer om bord i tralere. Det er
sjelden lagt ned sa mye arbeid som i dette prosjektet for & se pa hva som kan gjares for a fjerne
risikofylte operasjoner. HMS blir ofte ivaretatt av rutiner for a sikre arbeidet, men det beste er a
redusere risikoen ved a "konstruere” bort den risikofylte operasjonen. Lgsningene for a redusere
de farefylte operasjonene pa arbeidsdekket er fortsatt pa skissestadiet, og fra forskningshold er det
behov for & arbeide videre med dette.

Kompetanseutvikling

Forskere, konsulenter og fiskere har uten tvil fatt gkt sin kompetanse og bevisstgjgring pa de tema
som er behandlet i prosjektet. Flere lgsninger som er drivstoffbesparende er synliggjort og er klare
for implementering. Det samme er lgsninger som kan bedre sikkerheten og gke effektiviteten pa
arbeidsdekket.

Neringslivet og samfunnet forgvrig

Drivstoffbesparende tiltak blir bare mer og mer viktig etter hvert som oljeprisen forventes a gke.
Prisene pa rastoffet sker som regel ikke i samme takt som prisene pa olje, og i de seneste arene
har det skjedd at fiskefartayer har ligget ved kai fordi fisket er ulgnnsomt. HMS anses som mer og
mer betydningsfullt fordi det dreier seg om a gjere seg attraktive i arbeidsmarkedet. De beste
folkene kan velge mellom de beste arbeidsplassene. For samfunnet er alle miljgtiltak og
forebyggende helsetiltak av betydning.

8 OPPFJLGING AV RESULTATER

Formidling
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Resultatene fra prosjektet blir formidlet gjennom Rolls-Royce Marine AS, SINTEF og gjennom
rederiene som har deltatt i prosjektet. Det er utarbeidet nyhetsartikler og det er holdt foredrag om
resultatene fra prosjektet. Rolls-Royce Marine AS har som prosjekteier fatt tildelt en
Havfiskeflatens miljgpris for 2008 fra Fiskebatredernes forbund for resultatene i prosjektet. Prisen
ble forgvrig delt ut under representantskapsmgtet i Fiskebatredernes forbund av Marius Holm,
nestleder i Bellona.

Det forventes ogsa artikler i media na nar prosjektet er avsluttet.

Implementering
Resultatene i prosjektet er tegnet inn i konseptskipet ”Fremtidens fiskefartgy” av Rolls-Royce
Marine AS.

Ytterligere forskningsbehov

Selv om det kan vises til mange gode resultater sa blir det ofte slik at et godt resultat gar pa
bekostning av noe annet. Stillevannsmotstanden og propulsjonsvirkningsgraden ble sterk
skadelidende ved introduksjon av to store propellere i dyse og "twin skeg” lgsning i akterskipet.
Her er det muligheter for en ytterligere optimalisering av skrogform, braketter og propellere for a
oppna bedre resultater, uten at dette reduserer de gode resultatene som er oppnadd. Det er videre
behov for a ga videre med lgsningene for & effektivisere og redusere farene ved
redskapshandtering. Funksjonsbeskrivelsene ma overfares til en konstruksjonsfase med fokus pa
detaljlgsninger og styrke. Nar det gjelder styring ved hjelp av tralblokker sa hadde det veert
gnskelig a kjare fullskala forsgk med to eksisterende mindre fiskefartay som har en form for
justerbare blokker.
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