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E c o -fri e n dl y, s m ar t, a n d s u st ai n a bl e s hi p pi n g of t h e f ut ur e will b e b a s e d 
o n s hi p s t h at r u n o n d at a -ri c h a n d a d v a n c e d s ol uti o n s a s w ell a s gr e e n 
t e c h n ol o gi e s. T h e fir st b uil di n g bl o c k s of i nt elli g e nt s hi p o p er ati o n ar e 
l ai d d uri n g t h e d e si g n p h a s e of a v e s s el a n d ar e l at er r ei nf or c e d d uri n g 
c o n str u cti o n.

P ut d at a at t h e c or e of y o ur s u st ai n a bl e s ol uti o n s  
fr o m t h e v er y b e gi n ni n g wit h C A D M A TI C’ s i nt elli g e nt 
d at a - dri v e n d e si g n a n d s hi p b uil di n g s ol uti o n s.
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C O N T E N T S
N o v e m b e r / D e c e m b e r  2 0 2 1

F E A T U R E S

E DI T O RI A L C O M M E N T  
Gr e e n C orri d or s a n n o u n c e m e nt t o p s  5
s hi p pi n g’ s C O P 2 6

N E W S  
N E W S  6 - 1 0
A N A L Y SI S  1 2
E Q UI P M E N T  1 4 - 1 6
O PI NI O N  1 8 - 1 9

F E A T U R E S  
P R O D U C T & C H E MI C A L T A N K E R S  
Ji a n g n a n S hi p b uil di n g d e v el o p s  2 0- 2 1 
a m m o ni a f u ell e d li q u e fi e d C O 2  c arri er
C ar b o n st or a g e o p e n s n e w m ar k et s  2 2- 2 3 
f or c h e mi c al t a n k er s

F E R RI E S  
Bri n gi n g cl e a n f err y p o w er t o D o v er  2 4

E C O S HI P T E C H N O L O G Y  
G a s c arri er s at t h e f or efr o nt of  2 6- 2 7
S h ell’ s d e c ar b o ni s ati o n dri v e
I H M a d v a n c e s t h e c a u s e f or 2 8- 2 9
r e s p o n si bl e s hi p r e c y cli n g
T h e c h all e n g e s of r a pi d i n d u str y  3 0- 3 1
c o m pli a n c e

C L A S SI FI C A TI O N  
C S S r e p ort s ‘ ur g e nt n e e d’ f or r e m ot e  3 2- 3 4
s ur v e y g ui d a n c e

E D U C A TI O N  
C o p e n h a g e n B u si n e s s S c h o ol’ s  3 6- 3 7 
Bl u e M B A: m o ul di n g m ariti m e’ s 
t h o u g ht l e a d er s

M A RI TI M E HI S T O R Y  
T h e birt h of n a v al e n gi n e eri n g  3 8- 4 3
st u di e s i n E ur o p e

L E T T E R S T O T H E E DI T O R  4 4- 4 7

C A L E N D A R  5 0

C O N T E N T S F E A T U R E S

2 2
P R O D U C T & 
C H E MI C A L 
T A N K E R S

1 8O PI NI O N

2 4F E R RI E S

2 6E C O S HI P 
T E C H N O L O G Y

3 6E D U C A TI O N
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E dit o r: Ri c h ar d H al fii d e
P r o d u cti o n M a n a g e r:  Ni c ol a St u art
S u b s c ri pti o n s & P u bli c ati o n s M a n a g e r: T a s h Gr e e n e
P u bli s h e r:  D mitri y P o n kr at o v

A d v e r ti si n g S al e s: J P M e di a S er vi c e s
E m ail a d v e r ti si n g:  j p a yt e n @j p m e di a s er vi c e s. c o m
T el e p h o n e: + 4 4 ( 0) 1 7 3 7 8 5 2 1 3 5  

P u bli s h e d b y:
T h e R o y al I n stit uti o n of N a v al Ar c hit e ct s
E dit o ri al O ffi c e:
8- 9 N ort h u m b erl a n d Str e et
L o n d o n, W C 2 N 5 D A, U K
T el e p h o n e: + 4 4 ( 0) 2 0 7 2 3 5 4 6 2 2
T el ef a x: + 4 4 ( 0) 2 0 7 2 4 5 6 9 5 9
E - m ail e dit o ri al:  e dit ori al @ri n a. or g. u k
E - m ail p r o d u cti o n:  j m or e cr a ft @ri n a. or g. u k
E - m ail s u b s c ri pti o n s:  s u b s cri pti o n s @ri n a. or g. u k

P ri nt e d i n W al e s b y St e p h e n s & G e o r g e M a g a zi n e s.

T h e I n stit uti o n i s n ot, a s a b o d y, r e s p o n si bl e f or o pi ni o n s e x pr e s s e d i n T h e N a v al Ar c hit e ct u nl e s s it i s e x pr e s sl y 
st at e d t h at t h e s e ar e t h e C o u n cil’ s vi e w s.

R e gi st er e d c h arit y N o. 2 1 1 1 61
© 2 0 2 1 T h e R o y al I n stit uti o n of N a v al A r c hit e ct s . 
T hi s p u bli c ati o n i s c o p yri g ht u n d er t h e B er n e C o n v e nti o n a n d t h e I nt er n ati o n al C o p yri g ht C o n v e nti o n. All ri g ht s 
r e s er v e d. N o p art of t hi s p u bli c ati o n m a y b e r e pr o d u c e d, st or e d i n a r etri e v al s y st e m or tr a n s mi tt e d wit h o ut 
t h e pri or p er mi s si o n of t h e c o p yri g ht o w n er. P er mi s si o n i s n ot, h o w e v er, r e q uir e d t o c o p y a b str a ct s of p a p er s 
or of arti cl e s o n c o n diti o n t h at a f ull r ef er e n c e t o t h e s o ur c e i s s h o w n. M ulti pl e c o p yi n g of t h e c o nt e nt s wit h o ut 
p er mi s si o n i s al w a y s ill e g al.

A 2 0 2 2 s u b s c ri pti o n t o T h e N a v al A r c hit e ct c o st s:

T h e N a v al Ar c hit e ct Gr o u p ( E n gli s h E diti o n)
A v er a g e N et Cir c ul ati o n 9, 7 6 3 (t ot al)
1 J a n u ar y t o 3 1 D e c e m b er 2 0 2 0
I S S N 0 3 0 6 0 2 0 9

T H E N A V A L A R C HI T E C T S U B S C RI P TI O N ( 1 0 i s s u e s p er y e ar)

L O C A TI O N P RI N T O N L Y DI GI T A L O N L Y P RI N T + DI GI T A L

U K £ 2 2 1 £ 2 2 1 £ 2 8 2

R e st of E ur o p e £ 2 3 3 £ 2 2 1 £ 2 9 3

R e st of W orl d £ 2 4 9 £ 2 2 1 £ 3 1 0

I n cl u d e s P + P I n cl u si v e of V A T

E DI T O RI A L
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E DI T O RI A L C O M M E N T

G R E E N C O R RI D O R S A N N O U N C E M E N T 
T O P S S HI P PI N G' S C O P 2 6
B y Ri c h a r d H al fii d e

W hil e t h e h e a dli n e s at t h e C O P 2 6 cir c u s i n Gl a s g o w w er e 
b ei n g gr a b b e d b y w orl d l e a d er c a m e o s a n d a l a st- mi n ut e 
a gr e e m e nt t o ‘ p h a s e d o w n’ ( si c) c o al u s a g e, t h e m o st 
si g ni fi c a nt d e v el o p m e nt fr o m a m ariti m e p er s p e cti v e 
w a s ar g u a bl y t h e a n n o u n c e m e nt of t h e Cl y d e b a n k 
D e cl ar ati o n. S p e ar h e a d e d b y t h e U K D e p art m e nt of 
Tr a n s p ort, it’ s a c o m mit m e nt b y 2 2 c o u ntri e s t o e st a bli s h 
‘ gr e e n m ariti m e c orri d or s’: s p e ci fi c r o ut e s i n v ol vi n g t w o or 
m or e p ort s w h er e v e s s el s a n d l a n d- b a s e d i nfr a str u ct ur e 
ali k e w o ul d b e d e c ar b o ni s e d fr o m e n d t o e n d. T h e 
D e cl ar ati o n’ s g o al i s t o e st a bli s h si x s u c h c orri d or s b y t h e 
mi d dl e of t h e d e c a d e, a pr o p o s s c ali n g u p t h e i niti ati v e i n 
t h e y e ar s t h at f oll o w. 

O n t h e f a c e of it t h e w or di n g of t h e D e cl ar ati o n i s r el ati v el y 
b e ni g n. T h e si g n at ori e s e x pr e s s t h eir c o n c er n f or t h e 
fi n di n g s of I M O’ s F o urt h Gr e e n h o u s e G a s St u d y, p u bli s h e d 
l a st y e ar, a n d t h e I P C C’ s Si x A s s e s s m e nt R e p ort, w hi c h 
n ot e d t h at gl o b al w ar mi n g i n e x c e s s of 1. 5- 2° C w o ul d 
o c c ur wit h o ut dr a sti c c ut s. N oti n g t h at a tr a n siti o n t o cl e a n 
m ariti m e f u el s a n d z er o- e mi s si o n v e s s el s i s i m p er ati v e, it 
pl e d g e s t h e m t o f or gi n g p art n er s hi p s t hr o u g h o ut t h e v al u e 
c h ai n, d e v el o pi n g a r e g ul at or y fr a m e w or k f or t h e af or e s ai d 
C orri d or s a n d c orr e s p o n di n g N ati o n al A cti o n Pl a n s.

T h e D e cl ar ati o n l at er st at e s t h at: ‘ all v e s s el s tr a n siti n g a 
gr e e n c orri d or w o ul d n ot b e r e q uir e d t o b e z er o e mi s si o n s 
or t o p arti ci p at e i n t h e p art n er s hi p s’. I n ot h er s, t h e e ntir e 
s c h e m e i s v ol u nt ar y … or i s it ? S o m e n e w s pl atf or m s 
r e p ort e d t h at s h ar e s i n s hi p pi n g c o m p a ni e s f ell u p o n t h e 
a n n o u n c e m e nt, a n d w hil e t h e u s e of cl e a n f u el s m a y b e 
v ol u nt ar y it’ s al s o b ei n g i nt er pr et e d i n s o m e q u art er s a s a 
f urt h er st e p t o w ar d s t h e i m pl e m e nt ati o n of c ar b o n t a x e s. 

T h e a n n o u n c e m e nt i s cl o s el y ali g n e d wit h a st u d y r e c e ntl y 
p u bli s h e d b y t h e G e fti n g t o Z er o c o aliti o n, ‘ T h e N e xt 
W a v e: Gr e e n C orri d or s’, w hi c h a d v o c at e s s u c h r o ut e s a s a 
m e a n s of pil oti n g a n d d e m o n str ati n g n e w t e c h n ol o gi e s. 
I n p arti c ul ar, t h e st u d y f o c u s e s u p o n t hr e e r o ut e s: t h e 
A si a- E ur o p e c o nt ai n er tr a d e, t h e A u str ali a-J a p a n ir o n or e 
c orri d or, a n d t h e N ort h e a st A si a- U S p ur e c ar c arri er c orri d or 
(t h e l a tt er al s o s er vi n g a s a c a s e st u d y f or t h e r e p ort). 

Cl e arl y, z er o e mi s si o n v e s s el s d e m a n d z er o e mi s si o n 
f u el s a n d t h e r e p ort i d e nti fi e s a vi a bl e f u el p at h w a y a s 
o n e of t h e criti c al b uil di n g bl o c k s, wit h gr e e n h y dr o g e n 
b u n k eri n g i nfr a str u ct ur e b ei n g r e q uir e d. I n t h e c a s e of 
t h e A si a- E ur o p e r o ut e, it a nti ci p at e s t h at t h e pi p eli n e of 
pr e vi o u sl y a n n o u n c e d gr e e n h y dr o g e n pr oj e ct s ( 6 2 G W 
of h y dr o g e n el e ctr ol y s er c a p a cit y) e x p e ct e d t o b e o nli n e 
b y 2 0 3 0, will b e s u ffi ci e nt t o a c hi e v e t hi s. T h er e’ s al s o a n 
a c k n o wl e d g m e nt t h at f u el s u b si di e s will b e n e c e s s ar y t o 
i n c e nti vi s e s hi p o w n er s, gi v e n t h e si g ni fi c a ntl y hi g h er c o st.

Gr e e n C orri d or s, t h e r e p ort s u g g e st s, c o ul d o ff er 
s p e ci fi cit y a n d l e v er a g e f a v o ur a bl e fi n a n ci al c o n diti o n s f or 
a c c el er at e d a cti o n, w or ki n g li k e s p e ci al e c o n o mi c z o n e s 
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Cl y d e b a n k D e cl ar ati o n si g n at ori e s

A u str ali a Ir el a n d, It al y

B el gi u m J a p a n

C a n a d a, C hil e, C o st a Ri c a M ar s h all I sl a n d s, M or o c c o

D e n m ar k N et h erl a n d s, N e w Z e al a n d, N or w a y

Fiji, Fi nl a n d, Fr a n c e S p ai n, S w e d e n

G er m a n y U nit e d Ki n g d o m, U nit e d St at e s of 

A m eri c a

f or t h eir o w n r e g ul at or y m e a s ur e s, fi n a n ci al i n c e nti v e s 
a n d s af et y r e g ul ati o n s. T h e G e tti n g t o Z er o c o aliti o n it s elf 
c o n si st s of s o m e h e a v y hi tt er s i n t h e i n d u str y, i n cl u di n g 
M a er s k, N Y K Li n e, P ort of R o tt er d a m a n d Ll o y d’ s R e gi st er. 
B ut i s it r e all y t h e v oi c e of m ariti m e or t h at of a f et e d 
elit e w h o h a v e t h e r e s o ur c e s t o m a k e it w or k t o t h eir 
a d v a nt a g e ? A n d, f or t h at m a tt er, i s n’t C hi n a c o n s pi c u o u s 
i n it s a b s e n c e fr o m t h e li st of si g n at ori e s ?

Of c o ur s e, t a k e n o v er all t h e D e cl ar ati o n h a s t o b e a 
p o siti v e d e v el o p m e nt a n d t h er e’ s a l ot of s e n s e i n 
t ar g eti n g t h e b u si e st ( a n d a m o n g t h e h e a vi e st p oll uti n g) 
tr a d e r o ut e s a n d w aiti n g f or t h e ‘tri c kl e d o w n’ e ff e ct a s 
t h o s e t e c h n ol o gi e s a n d i n n o v ati o n s ar e a s si mil at e d. If, 
a s it s a d v o c at e s h o p e, fi v e p er c e nt of v e s s el s o p er ati n g 
al o n g t h e Gr e e n C orri d or s ar e ‘ z er o e mi s si o n’ b y 2 0 3 0 
( alt h o u g h l et’ s s e e h o w t h e d e fi niti o n of t h at t er m m or p h s 
i n t h e c o mi n g y e ar s) t h e n it will r e pr e s e nt h u g e pr o gr e s s 
t o w ar d s t h e mi d- c e nt ur y g o al s. 

B ut, l et’ s b e h o n e st, C O P 2 6 w a s a pl atf or m f or 
gr a n d st a n di n g a n d t h e s hi p pi n g, k e e n t o a d dr e s s t h e 
p u bli c p er c e pti o n t h at it’ s a m o n g t h e b a d b o y s w h e n 
it c o m e s t o cli m at e c h a n g e, w a s o nl y t o o h a p p y f or a n 
o p p ort u nit y f or a li ttl e of t h e li m eli g ht. T h e r e al w or k t o 
a c hi e v e d e c ar b o ni s ati o n i n s hi p pi n g will b e a l ot dirti er 
a n d l e s s gl a m or o u s, r e q uiri n g t h e p arti ci p ati o n of i n d u str y 
pl a y er s w h o w er e n o w h er e n e ar Gl a s g o w. ■
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N E W S

T A N K E R S

S T E N A B U L K L A U N C H E S I T S FI R S T M E T H A N O L V E S S E L 

S T E N A P R O P A T RI A  I S D U E T O B E C O M P L E T E D E A R L Y N E X T Y E A R

S wi s s- S w e di s h t a n k er o p er at or Pr o m a n St e n a B ul k 
h a s a n n o u n c e d t h at St e n a Pr o P atri a , t h e fir st of 
t hr e e 4 9, 9 0 0 d wt m et h a n ol d u al-f u el M R t a n k er s, h a s 
b e e n s u c c e s sf ull y l a u n c h e d at G u a n g z h o u S hi p y ar d 
I nt er n ati o n al ( G SI), C hi n a. T h e v e s s el i s e x p e ct e d t o b e 
c o m pl et e d d uri n g t h e fir st q u art er of 2 0 2 2.

N E W S

6  T H E N A V A L A R C HI T E C T

I n t ot al, G SI will b uil d si x v e s s el s of t h e s a m e 
d e si g n b y t h e e n d of 2 0 2 3. Pr o m a n St e n a B ul k, 
w hi c h i s a j oi nt v e nt ur e b et w e e n S wi s s m et h a n ol 
pr o d u c er Pr o m a n a n d S w e d e n’ s St e n a B ul k, h a s al s o 
or d er e d t h e St e n a Pr o M ar e  a n d St e n a Pr o s p er o u s . 
A d diti o n all y, Pr o m a n will h a v e s ol e o w n er s hi p of 
Pr o vi d e nt , Pr o gr e s si v e  a n d Pr o mi s e .

All t h e v e s s el s will b e e q ui p p e d wit h M A N B & W 
6 G 5 0 M E - C 9. 6 M W Ti er III e n gi n e s, a s w ell a s st at e -
of-t h e - art e n er g y e ffi ci e n c y t e c h n ol o gi e s, i n cl u di n g 
c o nti n u all y c o ntr oll e d c o m b u sti o n, o pti mi s e d t u ni n g, 
a er o d y n a mi c h ull li n e s, a n d a n e n er g y s h a fi g e n er at or. 
A n n u all y, e a c h v e s s el will u s e a p pr o xi m at el y 
1 2, 5 0 0t o n n e s of m et h a n ol a s f u el, m e a ni n g r e d u c e d 
C O 2  e mi s si o n s a n d 6 0 % l e s s N O x. H o w e v er, t hi s 
will b e s o ur c e d fr o m w h at t h e o p er at or d e s cri b e s 
a s “ c o st- c o m p etiti v e” ‘ gr e y m et h a n ol’ d eri v e d fr o m 
n at ur al g a s. 

Pr o m a n a n d St e n a B ul k s a y t h at t h e y s h ar e a vi si o n of 
l e v er a gi n g t h eir c o m p a ni e s’ e x p erti s e t o m a k e m et h a n ol 
m or e wi d el y a v ail a bl e t o s hi p o w n er s ar o u n d t h e w orl d.

WI N D P R O P U L SI O N

M O L A N D V A L E A N N O U N C E R O T O R S AI L J OI N T S T U D Y

V A L E M O L A N E M OI

J a p a n’ s Mit s ui O. S. K Li n e s ( M O L) a n d Br a zil- h e a d q u art er e d 
V al e I nt er n ati o n al S A h a v e a n n o u n c e d a j oi nt st u d y o n t h e 
i n st all ati o n of a r ot or s ail o n a b ul k c arri er.

T h e pr oj e ct, w hi c h will b e u n d ert a k e n i n p art n er s hi p wit h 
U K- b a s e d m a n uf a ct ur er A n e m oi M ari n e T e c h n ol o gi e s, 
will s e e a n i n- s er vi c e 2 0 0, 0 0 0t o n n e s ir o n or e c arri er 
e q ui p p e d wit h A n e m oi’ s r ot or s ail s t o m o nit or t h e 
e ff e ct o n gr e e n h o u s e g a s r e d u cti o n a n d d et er mi n e t h e 
o pti m u m n u m b er of s ail s t h at s h o ul d b e u s e d. A n e m oi 
alr e a d y h a s t h e di sti n cti o n of h a vi n g i n st all e d t h e fir st 
r ot or s ail o n a n e w b uil di n g Ultr a m a x b ul k c arri er, M V 
Afr o s , i n 2 0 1 8. 

T h e pr oj e ct f all s u n d er t h e u m br ell a of M O L’ s Gr o u p 
E n vir o n m e nt al Vi si o n 2.1, w hi c h stri v e s t o r e d u c e G H G 
e mi s si o n s i n c o o p er ati o n wit h l e a di n g c o m p a ni e s i n 
v ari o u s i n d u stri e s, wit h t h e t ar g et of n et z er o G H G 
e mi s si o n s b y 2 0 5 0. 

El s e w h er e, a n ot h er Briti s h c o m p a n y, Wi n d s hi p 
T e c h n ol o g y, r e v e al e d i n N o v e m b er t h at it s Z er o 
E mi s si o n s h ar d s ail c o n c e pt f or s hi p pi n g h a d b e e n 
i n d e p e n d e ntl y a s s e s s e d b y cl a s s s o ci et y, D N V. 
U si n g t h e C O S S M O S a n al y si s m o d elli n g s uit e f or t h e 
dri v etr ai n a n d b a s e d o n t h e i nf or m ati o n pr o vi d e d, 

D N V a s s e s s e d t h at Wi n d s hi p T e c h n ol o g y’ s s ol uti o n 
c a pt ur e s 1 0 0 % of t h e C O 2  g e n er at e d, a s w ell a s 4 9 % 
f u el s a vi n g s.

Si m o n R o g er, Wi n d s hi p T e c h n ol o g y’ s t e c h ni c al dir e ct or, 
b ol dl y st at e s: “ T o d a y e v er yt hi n g c h a n g e s. T h e w orl d 
n o w h a s a Tr u e Z er o E mi s si o n s ol uti o n f or t h e s hi p pi n g 
i n d u str y wit h t e c h n ol o gi e s t h at ar e a v ail a bl e t o d a y a n d 
a c o m m er ci al c a s e r o ot e d i n e c o n o mi c s u st ai n a bilit y. It’ s 
a si g ni fi c a nt i n fl e cti o n p oi nt f or t h e s hi p pi n g i n d u str y. 
Fr o m a t e c h ni c al st a n d p oi nt, Wi n d s hi p T e c h n ol o g y i s 
n o w pr o v e n.”
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It’ s h a r d t o 
fi n d t h e n e xt 
s u st ai n a bl e 
s ol uti o n, 
w h e n t h e r e’ s 
a n o c e a n 
b e t w e e n u s.

J ot u n d e v el o p e d t h e H ull S k at er 

- a h ull cl e a ni n g r o b ot f or v e s s el s. 

B ut t h e y’r e …

… 11 2 4 0 n a uti c al mil e s a w a y fr o m 

H y u n d ai H e a v y I n d u stri e s Gr o u p 

w h o c o n str u ct e d t h e w orl d’ s fir st 

1 4, 8 0 0 T E U L N G d u al-f u el V L C S

Y o u r A r e n a f o r 

O c e a n S ol uti o n s

N or- S hi p pi n g bri n g s t h e i n d u str y t o g et h er. L e ar n m or e 

a b o ut  n e w  o c e a n  s ol uti o n s,  a n d  m e et  t h e  c o m p a ni e s 

t h at  ar e  t a ki n g  p o siti v e  # A C TI O N,  fr o m  1 0-1 3  J a n u ar y 

2 0 2 2 i n O sl o. L e ar n m or e at n o r- s hi p pi n g. c o m
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B A Ñ A D E R O S E X P R E S S

T A N K E R S

L R AI P F O R K O R E A N H Y D R O G E N C A R RI E R

F E R RI E S

A U S T A L D E LI V E R S B A Ñ A D E R O S E X P R E S S

Ll o y d’ s R e gi st er ( L R) h a s gr a nt e d A p pr o v al i n Pri n ci pl e 
( Ai P) t o S o ut h K or e a n s hi p y ar d S a m s u n g H e a v y I n d u stri e s 
( S HI) f or a 1 6 0, 0 0 0 m3  li q ui fi e d h y dr o g e n c arri er d e si g n 
d e v el o p e d d uri n g a J oi nt D e v el o p m e nt Pr oj e ct ( J D P) 
e arli er t hi s y e ar. 

S HI d e v el o p e d t h e c o n c e pt a n d b a si c d e si g n f or t h e v e s s el, 
i n cl u di n g it s m e m br a n e-t y p e h y dr o g e n c ar g o c o nt ai n m e nt 
s y st e m. T hi s c o n c e pt d e si g n w a s t h e n r e vi e w e d b y L R 
t o d et er mi n e it s s uit a bilit y a n d ri s k s i n a c c or d a n c e wit h 
L R R ul e s a n d R e g ul ati o n s f or t h e Cl a s si fi c ati o n of S hi p s. 
T h e Ai P w a s o ffi ci all y a w ar d e d o n 2 1 O ct o b er d uri n g a 
pr e s e nt ati o n at S HI P a n g y o R & D C e ntr e i n K or e a, i n t h e 
pr e s e n c e of D o n g- Y e o n L e e, S HI vi c e pr e si d e nt, a n d Y o u n g-
D o o Ki m, N ort h E a st A si a T S O m a n a g er at L R.

D o n g- Y e o n L e e c o m m e nt s: “ T hi s i s a si g ni fi c a nt mil e st o n e 
f or S HI a n d d e m o n str at e s o ur c o m mit m e nt t o t h e 
m ariti m e i n d u str y b y d e v el o pi n g a n e ffi ci e nt s ol uti o n 
t o tr a n s p ort l ar g e a m o u nt s of h y dr o g e n i n a s af e a n d 
e c o n o mi c al w a y. W e h o p e t o pl a y a l e a di n g r ol e i n 
r e vit ali si n g t h e h y dr o g e n i n d u str y e c o s y st e m.”

A u st al P hili p pi n e s d eli v er e d B a ñ a d er o s E x pr e s s ( A u st al 
H ull 3 9 5), a n A u st al A ut o E x pr e s s 1 1 8 hi g h- s p e e d 
tri m ar a n f err y t o Fr e d. Ol s e n E x pr e s s of t h e C a n ar y 
I sl a n d s, it w a s a n n o u n c e d o n 5 O ct o b er.

M e a n w hil e, A B S h a s gr a nt e d a n Ai P t o a c o m pr e s s e d 
h y dr o g e n c arri er d e si g n wit h a 4 3 0-t o n n e c ar g o 
c a p a cit y b y Gl o b al E n er g y V e nt ur e s ( G E V). T h e AI P f or 
t h e H a n d y m a x d e si g n, w hi c h G E V s a y s will b e t h e fir st 
c o m m er ci al- s c al e v e s s el a v ail a bl e f or t h e m ari n e tr a n s p ort 
of h y dr o g e n, f oll o w s a n ot h er Ai P i n J ul y t hi s y e ar f or 
a n ot h er G E V d e si g n f or a c o m pr e s s e d h y dr o g e n v e s s el 
wit h a 2, 0 0 0-t o n n e c a p a cit y.

N E W S

8 T H E N A V A L A R C HI T E C T  

S HI L R AI P

T h e 1 1 8 m hi g h - s p e e d tri m ar a n f err y w a s t h e s e c o n d 
of t w o or d er e d fr o m A u st al i n a $ 1 9 0 milli o n ( U S $ 1 4 0 
milli o n) d e al a n n o u n c e d i n D e c e m b er 2 0 1 8. T h e ot h er, 
B aj a m ar E x pr e s s  ( A u st al H ull 3 9 4) w a s c o m pl et e d at 
A u st al’ s A u str ali a n y ar d i n J ul y l a st y e ar a n d w a s l at er 
a m o n g RI N A’ s Si g ni fi c a nt S hi p s of 2 0 2 0 .

A c c or di n g t o A u st al C E O P a d d y Gr e g g, t h e d eli v er y i s 
f urt h er t e st a m e nt t o t h e p o p ul arit y of t h e tri m ar a n 
pl atf or m wit h s hi p o w n er s, a s w ell a s t h e P hili p pi n e 
f a cilit y’ s a bilit y t o d eli v er l ar g er, hi g h q u alit y v e s s el s. 
H e n ot e s: “ Fr e d. Ol s e n E x pr e s s w a s t h e w orl d’ s 
fir st f err y o p er at or t o s e e t h e u ni q u e v al u e of t h e 
A u st al tri m ar a n h ull t o d eli v er a s u p eri or c u st o m er 
e x p eri e n c e, o p er ati n g t h e 1 2 7 m B e n c hiji g u a E x pr e s s  
si n c e 2 0 0 5.”

B a ñ a d er o s E x pr e s s  i s c a p a bl e of tr a n s p orti n g u p t o 
1,1 0 0 p a s s e n g er s a n d 2 7 6 c ar s. I n a d diti o n t o it s 1 1 8 m 
l e n gt h, t h e v e s s el h a s a 2 8. 2 m b e a m, 4. 2 m dr a u g ht 
a n d d e a d w ei g ht t o n n a g e of 7 5 0t o n n e s. It i s p o w er e d 
b y f o ur 9,1 0 0 k W M 7 1 L R oll s - R o y c e M T U di e s el e n gi n e s 
wit h a cr ui si n g s p e e d of j u st o v er 3 7 k n ot s.

N E W S
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Vi si t  u s  a t  N or- S hi p pi n g
1 0 - 1 3 J a n u ar y  2 0 2 2
B o o t h  C 0 3 - 2 0
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N E W S

H U L L P E R F O R M A N C E

BI O F O U LI N G R E P O R T L A U N C H E D A T C O P 2 6

GI A F O R M A RI N E BI O S A F E T Y

T h e Gl o b al I n d u str y Alli a n c e ( GI A) f or M ari n e 
Bi o s af et y, a gr o u p of c o m p a ni e s t h at h a v e j oi n e d 
f or c e s t o d e v el o p bi of o uli n g m a n a g e m e nt s ol uti o n s, 
i n c o nj u n cti o n wit h I M O, u s e d t h e C O P 2 6 c o nf er e n c e 
i n Gl a s g o w i n N o v e m b er t o t e a s e it s ‘ R e p ort o n 
t h e I m p a ct of S hi p s' Bi of o uli n g o n Gr e e n h o u s e G a s 
E mi s si o n s’, w hi c h i s d u e t o b e p u bli s h e d i n f ull i n 
F e br u ar y 2 0 2 2.

U n d ert a k e n i n r e s p o n s e t o t h e GI A’ s 2 0 2 0 d e ci si o n 
t o a d dr e s s a l a c k of u n d er st a n di n g wit hi n t h e 
s hi p pi n g i n d u str y a b o ut t h e r el ati o n s hi p b et w e e n 
bi of o uli n g a n d G H G e mi s si o n s, t h e r e p ort ai m s t o 

N E W S

1 0  T H E N A V A L A R C HI T E C T

a n al y s e t h e i m p a ct of bi of o uli n g o n t h e e n er g y 
e ffi ci e n c y of s hi p s a n d t h e s u st ai n a bl e s ol uti o n s 
c urr e ntl y a v ail a bl e t o s hi p o w n er s t o h el p t h e m 
miti g at e t hi s pr o bl e m.

A c c or di n g t o t h e r e p ort’ s pr eli mi n ar y fi n di n g s, 
bi of o uli n g fr o m mi cr o or g a ni s m s a n d b ar n a cl e s c a n 
i n cr e a s e a s hi p’ s G H G e mi s si o n s b y a s m u c h a s 5 5 %, 
i n i n st a n c e s w h er e t h er e i s s e v er e c al c ar e o u s gr o wt h 
( e. g. b ar n a cl e s or t u b e w or m s) d u e t o r e d u c e d f u el 
e ffi ci e n c y. E v e n a 0. 5 m m l a y er of sli m e c a n i n cr e a s e 
G H G e mi s si o n s b y u p t o 2 5 %, d e p e n di n g o n t h e s hi p’ s 
c h ar a ct eri sti c s a n d ot h er pr e v aili n g c o n diti o n s. 

‘ C o m bi n e d wit h r e c e nt s ur v e y s o n t h e tr u e l e v el of 
bi of o uli n g pr e v al e nt wit hi n t h e s hi p pi n g fl e et, t h e 
pr eli mi n ar y r e s ult s of t hi s r e p ort cl e arl y hi g hli g ht t h e 
i m p ort a n c e of bi of o uli n g miti g ati o n m e a s ur e s, a s a n 
e s s e nti al c o m p o n e nt i n t h e t o ol b o x f or G H G e mi s si o n s 
r e d u cti o n b y t h e s hi p pi n g i n d u str y,’ it st at e s.

T h e f ull r e p ort will o utli n e ‘ b e st pr a cti c e’ g ui d a n c e f or 
s hi p o w n er s o n h o w t o mi ni mi s e t h e pr o bl e m u si n g t h e 
b e st a v ail a bl e t e c h n ol o gi e s.

L N G

C O P 2 6 M E T H A N E P L E D G E R AI S E S G A S D O U B T S, B U T 

W E L C O M E D B Y S E A - L N G

A n i niti ati v e l e d b y U nit e d St at e s’ Pr e si d e nt J o e Bi d e n, 
a n d b a c k e d b y m or e t h a n 1 0 0 c o u ntri e s, h a s pl e d g e d 
t o c ut m et h a n e e mi s si o n s b y at l e a st 3 0 % b y t h e e n d 
of t h e d e c a d e, i n o n e of t h e m aj or a n n o u n c e m e nt s t o 
e m er g e fr o m C O P 2 6 i n Gl a s g o w.

T h e Gl o b al M et h a n e Pl e d g e, w hi c h i s b ei n g dri v e n 
b y t h e U S a n d E ur o p e a n U ni o n, ai m s t o u s e t h e b e st 
a v ail a bl e i n v e nt or y m et h o d ol o gi e s t o q u a ntif y m et h a n e 
e mi s si o n s, wit h a p arti c ul ar f o c u s o n hi g h e mi s si o n 
s o ur c e s. D eli v eri n g o n t h e Pl e d g e w o ul d r e d u c e 
w ar mi n g b y at l e a st 0. 2 d e gr e e s C el si u s b y 2 0 5 0, it 
i s cl ai m e d. H o w e v er, C hi n a, R u s si a a n d I n di a, t hr e e of 
t h e w orl d’ s l ar g e st m et h a n e pr o d u c er s, w er e n ot a bl y 
a b s e nt fr o m t h e li st of si g n at ori e s.

H o w e v er, t h e n e w s w a s w el c o m e d b y S E A- L N G, t h e 
c o aliti o n of c o m p a ni e s e n g a g e d a cr o s s t h e m ariti m e 
v al u e c h ai n, w hi c h b eli e v e s t h at str o n g er r e g ul ati o n s 
of m et h a n e e mi s si o n s will cr e at e m or e c ert ai nt y i n 
s hi p pi n g a b o ut it s b e n e fit s. 

P et er K ell er, S E A- L N G c h air m a n, s a y s: “ T h e pl e d g e 
t o r e d u c e G H G e mi s si o n s, i n cl u di n g m et h a n e, b y 
2 0 3 0 pr e s e nt s a c h all e n g e f or t h e s hi p pi n g i n d u str y 
b ut it i s a t ar g et w e ar e c o n fi d e nt c a n b e m et … A s 
w e l o o k t o t h e f ut ur e, m et h a n e r e d u cti o n c o u pl e d 
wit h t h e gr o wt h of bi o L N G pr o d u ct s, f oll o w e d b y 
t h e i ntr o d u cti o n of r e n e w a bl e s y nt h eti c L N G, will b e 
c a p a bl e of pr o vi di n g t h e air q u alit y a n d c ar b o n fr e e 
f ut ur e w e all s e e a s e s s e nti al.”
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D RI VI N G T H E 
D E C A R B O NI S A TI O N 
A N D S U S T AI N A BI LI T Y 
O F T H E G L O B A L 
S HI P PI N G I N D U S T R Y

C O N F E R E N C E D A Y S  
2 3r d- 2 4t h F e br u ar y 2 0 2 2

A m st er d a m,  
T h e N et h erl a n d s

S P O N S O R S

T H E  W O R L D ’ S  M O S T  E S T A B LI S H E D  L N G  E V E N T  A N D  T H E  G O  T O  
G A T H E RI N G  F O R  T H E  E N TI R E  L N G  B U N K E RI N G  S U P P L Y  C H AI N

Gl o b al 
L N G B u n k e ri n g 
S u m mit 2 0 2 2

9t h a n n u al

G R O U N D- B R E A KI N G G L O B A L P R O J E C T S:  H e ar t h e 
l at e st fr o m o p er at or s i n cl u di n g C ar ni v al  a n d H a p a g-
Ll o y d  a n d g ai n u ni q u e i n si g ht s i n t o t h e i n d u str y’s 
pi o n e eri n g pr oj e ct s, i n cl u di n g t h e gr o u n d- br e a ki n g 
El b Bl u e’s s y nt h eti c L N G- p o w er e d  m ai d e n v o y a g e

T H E D E V E L O P M E N T O F VI A B L E A L T E R N A TI V E 
M A RI N E F U E L S:  Di s c o v er c utti n g e d g e r e s e ar c h 
i nt o alt er n ati v e, z er o- e mi s si o n f u el s s u c h a s s y nt h eti c 
L N G, a m m o ni a, m et h a n ol a n d h y dr o g e n wit h t h e 
h el p of U E C C  a n d Ki wi  - a n d e q ui p y o ur s elf t o m a k e 
s u st ai n a bl e f u elli n g d e ci si o n s f or t h e d e c a d e a h e a d  

T H E E V O L U TI O N O F G L O B A L P O R T S & 
T E R MI N A L S:  H e ar fr o m p ort s i n cl u di n g A nt w er p o n 
h o w t h e y ar e d e si g ni n g P ort i nfr a str u ct ur e t o s af el y 
a n d eff e cti v el y f a cilit at e t h e tr a n siti o n t o a m ulti-f u el 
t er mi n al 

S E C U RI N G L N G I N V E S T M E N T S:  F ut ur e- pr o of y o ur 
L N G B u n k eri n g pr oj e ct s wit h e x p ert g ui d a n c e o n 
h o w y o u c a n b uil d t h e b u si n e s s c a s e a n d i n cr e a s e 
st a k e h ol d er a p p etit e f or i n v e st m e nt

E V O L VI N G R E G U L A TI O N:  H e ar fr o m t h o s e o n t h e 
fr o nt-li n e of p oli c y- s etti n g a n d e mi s si o n-r e d u cti o n s, 
s u c h a s t h e I M O a n d t h e P ort of R ott er d a m , o n 
w h at t h e r o a d a h e a d l o o k s li k e a n d e n s ur e y o u ar e 
w ell- e q ui p p e d t o a d a pt t o t hi s r a pi dl y c h a n gi n g L N G 
B u n k eri n g l a n d s c a p e

O U R T O P 5 F O C U S A R E A S F O R 2 0 2 2: H E A R F R O M L E A DI N G G L O B A L 
M A RI TI M E E X P E R T S, I N C L U DI N G:

Mi c h a el B e h m er b ur g,  
Dir e ct or Gl o b al F u el 
P ur c h a si n g/ T e c h ni c al 
S u p p ort a n d Cl ai m s, 
H a p a g- Ll o y d

T o m Str a n g,   
S e ni or Vi c e Pr e si d e nt, 
M ariti m e Aff air s, 
C a r ni v al C o r p.

J a vi er C er v er a,   
H e a d of E n er g y 
Tr a n siti o n,  
B al a e ri a

D a ni el G e nt,  
E n er g y & S u st ai n a bilit y 
M a n a g er,  
U E C C

C yril H u g o o, 
L N G B u n k er 
S ol uti o n s E n gi n e er, 
T o t al E n e r gi e s  
M a ri n e F u el s

E u g e ni a B ertr a n d,  
H e a d of Gr e e n G a s e s  
& L N G N e w U s e s,  
R e p s ol

R o el H o e n d er s,   
H e a d, Air P oll uti o n 
a n d E n er g y Ef fi ci e n c y, 
I n t e r n a ti o n al 
M a ri ti m e 
O r g a ni z a ti o n (I M O)

R ai n er R u n d e,  
T e c h ni c al  
S u p eri nt e n d e nt 
W e s s el s R e e d e r ei   
+ T e c h ni c al Dir e ct or, 
W E S M A R

L ar s H o gl u n d,  
M a n a gi n g Dir e ct or, 
F u r e t a n k

P et er K ell er,  
C h air m a n,  
S E A- L N G

T e s s a M aj or,  
Dir e ct or B u n k eri n g  
- P ort R el ati o n s hi p s  
& R e g ul ati o n s,  
Y ar a I nt er n ati o n al

J a n V o ul o n, 
S u p eri nt e n d e nt a n d 
M ar p ol S ur v e y or,  
P ort of R ott er d a m

G L O B A L  
D E C A R B O NI S A TI O N 
F O C U S D A Y T O B E  

A N N O U N C E D 
S O O N
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N E W S A N A L Y SI S

N E W S A N A L Y SI S

O ct o b er a n d e arl y N o v e m b er h e a dli n e s h a v e b e e n 
d o mi n at e d, a s e x p e ct e d, b y C O P 2 6 a n d d e c ar b o ni s ati o n 
wit h t h e s hi p pi n g i n d u str y c o mi n g i n f or t h e u s u al a fi a c k s, 
d e s pit e b ei n g t h e o nl y gl o b al i n d u str y t h at i s a ct u all y 
o bli g e d t o r e d u c e e mi s si o n s. N e v ert h el e s s, t h e w e e k 
o p e n e d wit h a D a ni s h i niti ati v e s u p p ort e d b y a n ot h er 1 3 
st at e s si g ni n g a d e cl ar ati o n c alli n g o n t h e I M O t o t a k e 
a cti o n t o s u p p ort a r e d u cti o n t o z er o c ar b o n b y 2 0 5 0. 

Alt h o u g h si g n e d b y t w o of t h e l ar g e st F o C c o u ntri e s, 
M ar s h all I sl a n d s a n d P a n a m a, p er s u a di n g ot h er n ati o n s 
t o b a c k t h e c all at M E P C 7 7 will b e a t all or d er. B ut if it 
r e m ai n s a n a m biti o u s t ar g et r at h er t h a n a s et i n st o n e 
o bli g ati o n, t h e n p er h a p s a f air n u m b er of t h e m e m b er 
st at e s will f e el a bl e t o pi c k u p t h e b a n n er.

A w a y fr o m t h e C O P t al k s, t h e l a st m o nt h h a s s e e n t w o 
i m p a ct s of t h e C o vi d p a n d e mi c a ff e cti n g s hi p pi n g i n 
v er y di ff er e nt w a y s. T h e c o nt ai n er s e ct or h a s b e e n hit 
b y c o n g e sti o n at all m aj or p ort s ar o u n d t h e gl o b e. T h e 
sit u ati o n h a s b e e n b uil di n g o v er t h e y e ar a s p ort s b e c o m e 
c h o k e d wit h c o nt ai n er s u n a bl e t o b e m o v e d d u e t o a 
c o m bi n ati o n of tr a n s p ort s h ort a g e s a n d f ail e d b u si n e s s e s. 

I n e arl y N o v e m b er t h er e w er e n o l e s s t h a n 7 5 c o nt ai n er 
v e s s el s a n c h or e d o ff L o s A n g el e s w aiti n g f or b ert h s. 
S o m e m aj or s hi p p er s h a v e e v e n c h art er e d ot h er v e s s el 
t y p e s t o m o v e c ar g o e s t o n o n- c o nt ai n er p ort s. 

If c o nt ai n er s hi p pi n g i s gri n di n g t o a cr a wl, t h e cr ui s e 
s e ct or i s r e b o u n di n g str o n gl y fr o m it s e nf or c e d i dl e 
p eri o d. A y e ar wit h al m o st n o a cti vit y h a s o b vi o u sl y hit 
t h e fi n a n c e s of all o p er at or s a n d s o m e will b e c arr yi n g 
l o s s e s i nt o 2 0 2 2, a n d p er h a p s b e y o n d, d e s pit e str o n g 
b o o ki n g s. Hi g hli g hti n g t h e b o u n c e b a c k, N or w e gi a n 
Cr ui s e H ol di n g s r e p orti n g Q 3 e ar ni n g s n ot e d t h e 
c o m p a n y’ s o v er all c u m ul ati v e b o o k e d p o siti o n f or f ull 
y e ar 2 0 2 2 i s i n li n e wit h 2 0 1 9’ s r e c or d l e v el s a n d at 
hi g h er pri ci n g l e v el s. 

S o m e of t h e s hi p s n o w c arr yi n g p a s s e n g er s w er e 
d eli v er e d d uri n g t h e p a n d e mi c a n d w er e o bli g e d t o 
d el a y m ai d e n v o y a g e s. T h e s e i n cl u d e C ar ni v al’ s M ar di 
Gr a s  a n d C el e brit y Cr ui s e s’ C el e brit y A p e x , w hi c h i n 
N o v e m b er will fi n all y b e o ffi ci all y c hri st e n e d b y t h eir 
o w n er s s e v er al m o nt h s a ft er d eli v er y. 

O ct o b er h a s b e e n a n e v e ntf ul m o nt h f or n e w b uil di n g 
a cti vit y i n t h e cr ui s e s e ct or. O n 6 O ct o b er, Fi n c a nti eri 
b e g a n st e el c u tti n g o n E x pl or a II , t h e s e c o n d of f o ur 
v e s s el s i n M S C Cr ui s e s’ n e w l u x ur y br a n d. 

R C L’ S  W O N D E R O F T H E S E A S

It w a s a p arti c ul arl y b u s y m o nt h at C hi n a M er c h a nt s 
H e a v y I n d u stri e s’ H ai m e n y ar d w h er e t hr e e of t h e 
Ul st ei n C X 1 0 3 e x p e diti o n cr ui s e v e s s el s b ei n g b uilt f or 
S u n St o n e Cr ui s e s r e a c h e d si g ni fi c a nt st a g e s.

O n 1 2 O ct o b er, O c e a n Vi ct or y  w a s d eli v er e d a n d w e nt 
o n c h art er t o Vi ct or y Cr ui s e Li n e s f or t h e S o ut h er n 
h e mi s p h er e s u m m er s e a s o n a tt er w hi c h it will tr a n sf er t o 
Al b atr o s E x p e diti o n s f or t h e wi nt er s e a s o n. L e s s t h a n t w o 
w e e k s l at er, O c e a n O d y s s e y , w a s s u c c e s sf ull y l a u n c h e d 
at t h e C M HI H ai m e n y ar d o n 2 3 O ct o b er 2 0 2 1. T h e s hi p 
m ar k s t h e c h art er er V a nt a g e Cr ui s e Li n e' s s e c o n d e ntr y 
i nt o fi v e- st ar o c e a n cr ui si n g, b ei n g t h e si st er s hi p t o t h e 
2 0 2 1 d eli v er y O c e a n E x pl or er .

Ot h er d eli v eri e s m a ki n g t h e n e w s w er e t h e 1 8 3, 2 0 0 gt 
AI D A c o s m a  b uilt b y M e y er W er tt f or C ar ni v al s u b si di ar y 
AI D A Cr ui s e s. T h e s hi p i s t h e t hir d L N G-f u ell e d s hi p b uilt 
b y t h e G er m a n y y ar d a n d, hi g hli g hti n g h o w f ar L N G 
pr o p ul si o n h a s p e n etr at e d i nt o t h e cr ui s e s e ct or, all t h e 
r e m ai ni n g 1 3 v e s s el s i n t h e y ar d’ s or d er b o o k str et c hi n g 
o ut t o 2 0 2 5 will b e L N G-f u ell e d. 

T h e cr ui s e s hi p m o st w ort h y of a f a nf ar e h a s t h o u g h 
m a d e a v er y q ui et e ntr a n c e t o t h e w orl d. N o w t h e w orl d’ s 
l ar g e st cr ui s e s hi p, R o y al C ari b b e a n I nt er n ati o n al' s n e w 
2 3 6, 8 5 7 gt W o n d er of t h e S e a s  w a s h a n d e d o v er at t h e 
e n d of O ct o b er b y C h a nti er s d e l’ Atl a nti q u e a n d will s ail t o 
M ar s eill e s f or s o m e fi n al fi tti n g o ut b ef or e e nt eri n g s er vi c e 
e arl y i n 2 0 2 2. 

W o n d er of t h e S e a s  w a s pl a n n e d t o b e o p er at e d i n t h e 
C hi n e s e cr ui s e m ar k et, b ut R o y al C ari b b e a n h a s d e ci d e d 
i n st e a d t h at t h e v e s s el will b e b a s e d i n Fl ori d a fr o m M ar c h 
a n d l at er i n t h e y e ar s wit c h t o E ur o p e a n cr ui si n g. ■

C A R B O N, C O N G E S TI O N A N D C R UI SI N G O N 
T H E C O M E B A C K T R AI L
B y:  M al c ol m L at a r c h e, c orr e s p o n d e nt

1 2  T H E N A V A L A R C HI T E C T
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D ur a bl e. R o b ust. B uilt T o L ast.

M S E RI E S

Dis c o v er m or e at

B a u d o ui n. c o m / m ari n e- pr o p ulsi o n

M E E TI N G T H E E MI S SI O N S T A N D A R D S O F T O D A Y
P O W E RI N G T H R O U G H T O M O R R O W 

B a u d o ui n’s I M O 3 / E P A 4 pr o p ulsi o n e n gi n es a n d m ari n e g e ns ets ar e t h e p erf e ct 
c h oi c e f or p o w eri n g y o ur v ess el.

E v er y  B a u d o ui n e n gi n e h as m ari n e i n its D N A, d esi g n e d s p e ci fi c all y f or m ari n e 
a p pli c ati o ns, a n d o pti mi z e d f or e as y a n d c ost- e ff e cti v e m ai nt e n a n c e, all b a c k e d 

b y m or e t h a n a c e nt ur y of e x p ertis e.
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1 4  T H E N A V A L A R C HI T E C T

E mi s si o n s c o ntr ol s p e ci ali st E mi n o x a n d t ur b o c h ar g er 
m a n uf a ct ur er K o m pr e s s or e n b a u B a n n e wit z ( K B B) 
a n n o u n c e d a m aj or c oll a b or ati o n ai m e d at m e eti n g 
ti g ht e ni n g e mi s si o n s r e q uir e m e nt s f or m ari n e di e s el 
e n gi n e s at E ur o p ort tr a d e s h o w i n R o fi er d a m i n N o v e m b er.

T h e t w o c o m p a ni e s s a y t h at t h e y will pr o vi d e e n gi n e 
m a n uf a ct ur er s wit h w h at t h e y c all a f ull y i nt e gr at e d 

E MI S SI O N S C O N T R O L

E MI N O X A N D K B B T O T A C K L E E N GI N E E MI S SI O N S

e mi s si o n s c o ntr ol s ol uti o n, “fr o m t ur b o t o t ail pi p e”, t o 
d eli v er cl e a n m ari n e di e s el e n gi n e s. T h e pr oj e ct will bri n g 
t o g et h er K B B’ s t ur b o c h ar gi n g e x p erti s e a n d air h a n dli n g 
wit h E mi n o x’ s E M x e x h a u st a ft ertr e at m e nt s y st e m ( E A T S) 
t e c h n ol o g y a n d b e s uit a bl e f or m e di u m- s p e e d e n gi n e s 
of 1 M W a n d a b o v e. A n e n d-t o- e n d i nt e gr at e d s ol uti o n, 
it will b e o pti mi s e d t o t h e s hi p o w n er’ s s p e ci fi c e n gi n e s, 
w h et h er n e w b uil di n g or r etr o fit a n d d e si g n e d f or 2 0 
y e ar s of s er vi c e.

D a vi d P hilli p s, e n gi n e eri n g dir e ct or f or E mi n o x, c o m m e nt s: 
“ Di e s el e n gi n e s ar e t h e b a c k b o n e of t h e m ari n e i n d u str y, 
m a ki n g it vit al t o o pti mi s e t h eir p erf or m a n c e t o l o w er 
e mi s si o n s a s w e m o v e t o a z er o c ar b o n f ut ur e. W or ki n g 
wit h K B B, w e’r e c o m mi tt e d t o h el pi n g a c hi e v e t hi s. 
W e’ v e d e v el o p e d a c o m pl et e, i nt e gr at e d s ol uti o n f or t h e 
m ariti m e i n d u str y t h at b uil d s o n t h e pr o v e n str e n gt h s 
of di e s el w hil e r e d u ci n g h ar mf ul e mi s si o n s, pr e s er vi n g 
i n v e st m e nt i n e xi sti n g e n gi n e s.”

K O M P R E S S O R E N B A U 

B A N N E WI T Z

E N GI N E S

W Ä R T SI L Ä P R O P U L SI O N 

P A C K A G E F O R A S P H A L T 

C A R RI E R

Fi n ni s h t e c h n ol o g y gr o u p W ärt sil ä i s t o s u p pl y t h e 
pr o p ul si o n s ol uti o n f or a n e w 1 1, 7 0 0 m 3  a s p h alt c arri er 
u n d er c o n str u cti o n at t h e W u h u S hi p y ar d i n C hi n a f or 
C a n a di a n o p er at or M c A s p h alt M ari n e Tr a n s p ort ati o n, 
it w a s a n n o u n c e d i n O ct o b er.

T h e or d er i n cl u d e s t w o W ärt sil ä 2 0 D F d u al -f u el 
e n gi n e s, W ärt sil ä c o ntr oll a bl e pit c h pr o p ell er s 
( C P P), g e ar b o x e s, E n er g o p a c r u d d er s ol uti o n 
a n d a W ärt sil ä tr a n s v er s e t hr u st er. E n vir o n m e nt al 
s u st ai n a bilit y w a s a k e y c o n si d er ati o n i n t h e c h oi c e 
of t h e W ärt sil ä 2 0 D F, w hil e t h e E n er g o p a c i s 
d e s cri b e d a s a pr o v e n f u el - s a vi n g s ol uti o n f or b ot h 
c o ntr oll a bl e a n d fi x e d - pit c h pr o p ell er s a p pli c ati o n s, 
off eri n g o ut st a n di n g v e s s el m a n o e u vr a bilit y a n d 
i m pr o v e d c o mf ort. D eli v er y i s s c h e d ul e d t o t a k e 
pl a c e i n D e c e m b er 2 0 2 2.

It’ s t h e t hir d or d er f or d u al f u el pr o p ul si o n si g n e d 
b et w e e n W ärt sil ä a n d W u h u S hi p y ar d t hi s y e ar 
al o n e, a n d t h e 2 2 n d or d er o v er all, i n w h at h a s 
pr o v e n a s u c c e s sf ul r el ati o n s hi p. T h o s e ti e s h a v e 
b e e n f urt h er str e n gt h e n e d wit h t h e si g ni n g of a 
str at e gi c c o o p er ati o n a gr e e m e nt w hi c h will s e e 
t h e t w o p arti e s c oll a b or at e o n t h e r e s e ar c h a n d 
d e v el o p m e nt of gr e e n e n er g y s ol uti o n s i n t h e 
s hi p b uil di n g fi el d.

B OI L- O F F G A S

A L F A L A V A L L A U N C H E S G A S 

C O M B U S TI O N U NI T 2. 0

S w e d e n' s Alf a L a v al h a s l a u n c h e d a n u p gr a d e d v er si o n 
of it s G a s C o m b u sti o n U nit ( G C U) s ol uti o n f or b oil- o ff g a s 
o n b o ar d L N G c arri er s. 

T h e G C U 2. 0 i s s ai d t o o ff er d e si g n e n h a n c e m e nt s a n d 
e n h a n c e d c o n n e cti vit y w hil e r et ai ni n g t h e ori gi n al d e si g n’ s 
si m pli cit y. R e fi n e m e nt s i n cl u d e f urt h er o pti mi s ati o n of t h e 
fl o w of c o m b u sti o n a n d dil uti o n air. T h e c o m p a n y s a y s 
t hi s h a s r e s ult e d i n st e a di er c o m b u sti o n at a r e a s o n a bl e 
t e m p er at ur e, w hi c h e xt e n d s t h e b ur n er lif eti m e w hil e 
r e d u ci n g di st orti o n of t h e b ur n er pl at e.

J e p p e J a c o b s e n, gl o b al s al e s m a n a g er, e x pl ai n s: “ T h e 
G C U h a s pr o v e n it s c a p a biliti e s at s e a m a n y ti m e s o v er, 
b ut w e’r e c o n st a ntl y d e v el o pi n g it at t h e Alf a L a v al T e st & 
Tr ai ni n g C e ntr e. T h e si m pli cit y a n d d e si g n pri n ci pl e s d o n’t 
c h a n g e, b ut e v e n s m all a dj u st m e nt s c a n cr e at e l ar g e 
p erf or m a n c e g ai n s.”

B ut t h e c o m p a n y b eli e v e s t h e r e al a d v a nt a g e s of t h e G C U 
2. 0 ar e wit h t h e o v er all s er vi c e o ff eri n g. T h e pr o d u ct will 
b e d eli v er e d c o n n e cti vit y-r e a d y, gi vi n g u s er s a c c e s s t o 
Alf a L a v al Di git al S er vi c e s f or G a s C o m b u sti o n U nit s.  

“ O nli n e r e m ot e m o nit ori n g l et s G C U c u st o m er s s e c ur e 
t h eir r e a di n e s s t o o p er at e, a n d t h e a c c e s s t o li v e a n d 
hi st ori c al d at a m a k e s tr o u bl e s h o oti n g e a si er. Wit h d at a 
g ui di n g o ur s u p p ort t e a m, s er vi c e vi sit s c a n b e k e pt t o a n 
a b s ol ut e mi ni m u m,” h e s a y s.
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C O M E S WI T H 5 % R E B A T E

N E W S

1 6 T H E N A V A L A R C HI T E C T  

S hi p o w n er s will n o w b e a bl e t o cl ai m a 5 % r e b at e o n 
T h or d o n B e ari n g s’ C O M P A C o p e n s e a w at er l u bri c at e d 
pr o p ell er s h a fi b e ari n g s y st e m u n d er t h e Gr e e n A w ar d 
F o u n d ati o n’ s I n c e nti v e Pr o vi d er pr o gr a m m e.

T h e r e b at e, w hi c h a p pli e s t o s hi p pi n g c o m p a ni e s a n d 
v e s s el s w hi c h h a v e b e e n Gr e e n A w ar d c erti fi e d, will b e 
i s s u e d t o t h e s hi p o w n er a ft er t h e c o m pl et e C O M P A C 
s y st e m h a s b e e n p ai d f or b y t h e s hi p y ar d. T h e o ff er 
i s i nt e n d e d t o i n c e nti vi s e s hi p o w n er s t o eli mi n at e oil 
di s c h ar g e s fr o m t h eir pr o p ell er s h a tt li n e s. 

Gr e e n A w ar d c erti fi c ati o n w or k s o n a p oi nt s s y st e m, wit h 
di ff eri n g r e q uir e m e nt s f or s e a g oi n g a n d i nl a n d w at er w a y s 
v e s s el s, a n d o w n er s / o p er at or s r e c ei vi n g e xtr a p oi nt s if 
t h e y o p er at e e q ui p m e nt t h at’ s d e si g n e d t o pr e v e nt or 
r e d u c e p oll uti o n. Si n c e t h e C O M P A C s y st e m o p er at e s 
wit h o ut t h e u s e of tr a diti o n al l u bri c a nt s it q u ali fi e s f or 
m or e p oi nt s t h a n a n oil- b a s e d s y st e m.

“ Gr e e n A w ar d c erti fi e d s hi p s ar e r e c o g ni s e d a s b ei n g s o m e 
of t h e m o st e n vir o n m e nt all y e ffi ci e nt i n t h e w orl d fl e et, wit h 
o p er at or s b e n e fi tti n g fr o m v ari o u s o p er ati o n al, pr o m oti o n al 
a n d fi n a n ci al i n c e nti v e s,” s a y s Cr ai g C art er, T h or d o n 
B e ari n g s’ dir e ct or of m ar k eti n g a n d c u st o m er s er vi c e.

C urr e ntl y m or e t h a n 1 5 0 p ort a ut h oriti e s, cl a s si fi c ati o n 
s o ci eti e s, tr a d e b o di e s, fl a g st at e s a n d e q ui p m e nt 
m a n uf a ct ur er s h a v e si g n e d u p a s I n c e nti v e Pr o vi d er s 
o ff eri n g a r a n g e of b e n e fit s t o c erti fi c at e h ol d er s, i n cl u di n g 
r e d u c e d e q ui p m e nt a n d s er vi c e c o st s a n d h e a vil y 
di s c o u nt e d p ort f e e s.

A L F A L A V A L G A S 
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I N T E L LI A N L A U N C H E S N E W 

E L E R A L - B A N D T E R MI N A L S

M ariti m e c o m m u ni c ati o n s s u p pli er I nt elli a n h a s 
r e c ei v e d t y p e a p pr o v al f or it s n e w  F B 2 5 0 a n d Fl e et 
O n e t er mi n al s, b e c o mi n g o n e of t h e fir st o n t h e m ar k et 
e q ui p m e nt pr o vi d er s t o o ff er t er mi n al s f or I n m ar s at’ s 
E L E R A L- b a n d n et w or k.

L a u n c h e d i n A pril, a n d d e s cri b e d a s a n “i n n o v ati o n c at al y st 
n et w or k”, E L E R A i s a n arr o w b a n d s er vi c e t h at’ s s ai d b y 
I n m ar s at t o b e i d e all y s uit e d t o t h e r a pi dl y e v ol vi n g w orl d 
of t h e I nt er n et of T hi n g s (I o T), o ff eri n g i m pr o v e d r e sili e n c e 
a n d f a st er s p e e d s, c o m bi n e d wit h s m all er, l o w er c o st 
t er mi n al s. It i s e x p e ct e d t o pl a y a k e y r ol e i n ar e a s s u c h 
a s t h e d e pl o y m e nt of a ut o n o m o u s v e s s el s f or s e ar c h a n d 
r e s c u e o p er ati o n s. I n m ar s at pl a n s t o l a u n c h t w o n e w I- 6 
s at ellit e s, d e s cri b e d a s t h e l ar g e st a n d m o st s o p hi sti c at e d 
c o m m er ci al s at ellit e s e v er pr o d u c e d, b y t h e e n d of t hi s y e ar.

I nt elli a n s a y s t h e F B 2 5 0 i s t h e m o st i n n o v ati v e a n d 
f e at ur e-ri c h t er mi n al o n t h e m ar k et, b ei n g a c o m p a ct 
s ol uti o n w hil e e n a bli n g si m ult a n e o u s v oi c e a n d d at a 
c o n n e cti vit y u p t o 2 8 4 k b p s. It c a n s u p p ort a r a n g e of 
d at a- criti c al m ariti m e a p pli c ati o n s, i n cl u di n g I o T, s m art 
s hi p pi n g, o c e a n m o nit ori n g a n d gr e e n e n er g y i niti ati v e s. 
F e at ur e s i n cl u d e b uilt-i n fir e w all, a n al o g a n d di git al v oi c e 
li n e s, s o tt P A B X a n d a W A N p ort.

It s si st er, t h e Fl e et O n e t er mi n al, i s a li g ht w ei g ht, 
d e p e n d a bl e a n d a ff or d a bl e s ol uti o n f or si m ult a n e o u s 
v oi c e a n d d at a c o n n e cti vit y of u p t o 1 5 0 k b p s, f or s m all er 
v e s s el s n ot i n n e e d of t h e c a p a biliti e s of hi g h er- e n d 
s at ellit e c o m m u ni c ati o n s. B ot h m o d el s ar e d e si g n e d t o b e 
r o b u st, c o m p a ct, li g ht w ei g ht a n d si m pl e t o i n st all. 

E N GI N E S

WI N G D A N D H HI - E M D A N N O U N C E S U S T AI N A B L E E N GI N E 

T E A M - U P

E n gi n e d e si g n er s Wi n G D a n d H y u n d ai H e a v y I n d u stri e s’ 
E n gi n e M a c hi n er y Di vi si o n ( H HI- E M D) h a v e si g n e d 
a n a gr e e m e nt t o c oll a b or at e o n t h e d e v el o p m e nt of 
“ e n vir o n m e nt all y s u st ai n a bl e” t w o- str o k e e n gi n e t e c h n ol o g y.

T h e a gr e e m e nt, si g n e d d uri n g t h e K or m ari n e 2 0 2 1 
e x hi biti o n i n B u s a n i n O ct o b er, will s e e t h e p air c o m bi n e 

t h eir e ff ort s t o d e vi s e s ol uti o n s t o f urt h er r e d u c e 
gr e e n h o u s e g a s ( G H G) e mi s si o n s, a s w ell a s i m pr o vi n g 
t h e e n gi n e’ s o v er all e ffi ci e n c y. I n p arti c ul ar, it i s h o p e d 
t h e c o o p er ati o n c a n l e a d t o f urt h er e n h a n c e m e nt s t o 
Wi n G D’ s s u c c e s sf ul d u al-f u el, l o w- pr e s s ur e X- D F e n gi n e s. 

A s w ell a s t ar g eti n g G H G s, t h e pr oj e ct ai m s t o t a c kl e 
t o xi c air p oll ut a nt s s u c h a s N O x, c ut f u el c o n s u m pti o n 
a n d r e d u c e t h e e n gi n e’ s f o ot pri nt, wit h a n i nt e gr at e d 
d e si g n t h at will b e o pti mi s e d f or b ot h n e w b uil di n g s a n d 
r etr o fit s. Pr ot ot y p e t e sti n g i s s c h e d ul e d t o t a k e pl a c e 
d uri n g 2 0 2 2.

D o mi ni k S c h n eit er, Wi n G D’ s V P f or R & D c o m m e nt s: 
“ T hi s d e v el o p m e nt r ei nf or c e s o ur l o n g- st a n di n g 
r el ati o n s hi p wit h H HI- E M D a n d ill u str at e s t h e e x p erti s e 
a n d c o m mit m e nt b ot h c o m p a ni e s s h ar e t o h el p 
c u st o m er s b uil d a n d o p er at e t h e m o st e ffi ci e nt a n d 
e n vir o n m e nt all y s u st ai n a bl e v e s s el s.”
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N A VI G A TI N G A M O R E DI V E R S E F U E L 
L A N D S C A P E F O R S HI P PI N G
B y Ul ri k D a n F r ø r u p , c hi ef c o m m er ci al dir e ct or, B ur e a u V erit a s M ari n e & O ff s h or e

W h e n it c o m e s t o t h e f u el s u s e d t o pr o p el s hi p s, t h e o n e-
si z e- fit s- all d a y s ar e o v er. S hi p pi n g i s i n e vit a bl y m o vi n g 
t o w ar d s a n e w er a w h er e m ulti pl e f u el o pti o n s will 
c o e xi st, at l e a st i n t h e s h ort a n d m e di u m t er m. N a vi g ati n g 
t hi s n e w l a n d s c a p e will r e q uir e i nf or m ati o n s h ari n g a n d 
fl e xi bl e t hi n ki n g. 

T h e w orl d i s ur g e ntl y i n n e e d of a cti o n t o r e d u c e 
gr e e n h o u s e g a s e mi s si o n s, a s t h e i m p a ct s of cli m at e 
c h a n g e i s hi fii n g c o m m u niti e s wit h u n pr e c e d e nt e d fl o o d s, 
dr o u g ht s, h e at w a v e s a n d fir e s. S hi p pi n g, w hi c h a c c o u nt s 
f or n e arl y 3 % of all c ar b o n e mi ft e d w orl d wi d e, h a s b e e n 
si n gl e d o ut a s e ct or w h er e dr a sti c a n d i m m e di at e c h a n g e 
i s n e e d e d. 

T h e e n c o ur a gi n g n e w s i s t h at a cti o n i s alr e a d y 
t a ki n g pl a c e wit hi n t h e s e ct or. A gr o wi n g n u m b er of 
s hi p o w n er s, c h art er er s, s hi p y ar d s a n d i n v e st or s ar e w ell 
a w ar e of t h e i m p ort a n c e of r e d u ci n g t h eir e mi s si o n s, 
a n d ar e t a ki n g st e p s t o t a c kl e t h e cli m at e cri si s. A cr o s s 
t h e gl o b e, w e ar e s e ei n g m ariti m e st a k e h ol d er s 
w or ki n g t o g et h er t o d e v el o p i n n o v ati v e s ol uti o n s t o 
d e c ar b o ni s e t h e s e ct or, fr o m cl e a n t e c h n ol o gi e s t h at 
i m pr o v e e n er g y e ffi ci e n c y t o alt er n ati v e f u el s s u c h a s 
h y dr o g e n or a m m o ni a. 

T h er e i s n o d o u bt t h at a k e y p art of t h e e q u ati o n t o 
d e c ar b o ni s e s hi p pi n g i n t h e l o n g t er m will r el y o n t h e 
d e v el o p m e nt of n e w f u el s, b ut t hi s c a n n ot b e d o n e 
o v er ni g ht. D e v el o pi n g t h e e n gi n e s a n d t e c h n ol o gi e s 
r e q uir e d t o u s e a m m o ni a or h y dr o g e n a s f u el i s a 
c o m pl e x pr o c e s s. S c ali n g u p t h e s e i n n o v ati o n s s o t h e y 
c a n s af el y pr o p el t h e 5 0, 0 0 0 + m er c h a nt s hi p s t h at 
c urr e ntl y tr a d e o n t h e w orl d’ s o c e a n s will r e q uir e ti m e. 

S e tti n g u p t h e s u p pl y c h ai n s t h at will all o w v e s s el s t o 
r ef u el al o n g i nt er n ati o n al s hi p pi n g r o ut e s i s a n ot h er 
c h all e n g e t h at will i n v ol v e m ulti pl e a ct or s a n d m o vi n g 
p art s. T h e r e alit y i s t h at c ar b o n-fr e e f u el s m a y n ot 
b e f ull y d e pl o y e d u ntil 1 0, 1 5 or e v e n 2 0 y e ar s fr o m 
n o w. F urt h er m or e, t h e pr o d u cti o n of alt er n ati v e f u el s 
i s li k el y t o b e v er y c o stl y c o m p ar e d t o t h e f o s sil f u el s 
u s e d t o d a y. I n ot h er w or d s, t o t hi s d a y, t h er e i s n o sil v er 
b ull et, or n o si n gl e alt er n ati v e f u el s y st e m t h at i s r e a d y 
t o d e pl o y o n a wi d e e n o u g h s c al e t o si n gl e h a n d e dl y 
d e c ar b o ni s e s hi p pi n g.

T o w a r d s a m ulti -f u el s w o rl d
I n st e a d, w e ar e li k el y t o s e e a v ari et y of alt er n ati v e f u el s 
c o e xi st i n t h e n e xt f e w d e c a d e s. E xi sti n g v e s s el s m a y b e 
r etr o fi tt e d t o d u al f u el ( bi o-f u el /- g a s), a n d n e w s m all-
m e di u m si z e d s hi p s m a y b e b a tt er y p o w er e d b a s e d 
o n bi o-f u el a n d h y dr o g e n a s f u el, w h er e a s m a n y gr e e n 

s e a s / l ar g e v e s s el s will w ait f or a m m o ni a pr o p ul si o n 
t o gr a d u all y e nt er i nt o s er vi c e. All t h e s e will r e q uir e 
b u n k eri n g i nfr a str u ct ur e t o t a k e s h a p e. W hil e t h e ulti m at e 
g o al m u st b e t o g o c o m pl et el y c ar b o n-fr e e, i nt er m e di at e 
s ol uti o n s s u c h a s bi of u el s a n d bi o g a s will pl a y a n 
i m p ort a nt tr a n siti o n ar y r ol e a n d t h e y c o ul d p ot e nti all y 
b e f urt h er d e v el o p e d t o r e pr e s e nt a n al m o st f ull y c ar b o n 
n e utr al s ol uti o n. I n ot h er w or d s, w e ar e e nt eri n g a n 
i n e vit a bl e tr a n siti o n p h a s e w h er e m ulti pl e f u el s a n d 
s u p pl y n et w or k s will c o e xi st, a n d w e n e e d t o a c c e pt t h at 
t h er e i s n o si n gl e p at h w a y i n t h e s h ort a n d m e di u m t er m 
– wit h di ff er e nt s ol uti o n s b ei n g d e pl o y e d d e p e n di n g o n 
t h e r e gi o n s a n d s hi p t y p e s.

It i s pr o b a bl e t h at o n e f u el will e st a bli s h it s elf a s t h e 
n e w n or m a cr o s s s hi p pi n g, b ut wit h m a n y o pti o n s still 
i n t h eir i nf a n c y, it i s t o o e arl y t o t ell w hi c h o n e will c o m e 
t o d o mi n at e m ar k et s i n t h e l o n g t er m. M e a n w hil e, a 
“ w ait- a n d- s e e” a p pr o a c h i s u nt e n a bl e, gi v e n t h e ur g e n c y 
of t h e cli m at e cri si s a n d t h e ti g ht er r e g ul ati o n s o n 
e mi s si o n s t h at w er e r e c e ntl y p ut f or w ar d b y b ot h t h e 
I M O a n d t h e E U. 

I n t hi s c o nt e xt, t h e i n d u str y’ s m o st i m p ort a nt a s s et will 
b e i nf or m ati o n a n d i nt er n ati o n al c oll a b or ati o n, w hi c h 
will s u p p ort b ot h i n n o v ati o n a n d d e ci si o n- m a ki n g – a n d 
t hi s i s w h er e cl a s si fi c ati o n s o ci eti e s li k e B ur e a u V erit a s 
c a n pl a y a k e y r ol e. O ur e x p erti s e a n d k n o wl e d g e o n 
d e v el o pi n g c o m pr e h e n si v e t e c h ni c al g ui d eli n e s a n d 
R ul e s f or s e a g oi n g v e s s el s, c o m bi n e d wit h o ur cl o s e 
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c oll a b or ati o n wit h e n gi n e m a n uf a ct ur er s, h a s all o w e d u s 
t o i s s u e R ul e s f or all m ai n alt er n ati v e f u el s. T hi s i n cl u d e s 
o ur n e w a m m o ni a- pr e p ar e d n ot ati o n, w hi c h c erti fi e s t h at 
a s hi p h a s b e e n d e si g n e d a n d c o n str u ct e d t o l at er b e 
c o n v ert e d t o u s e a m m o ni a a s f u el. 

T h e s e r ul e s m a k e s af e i n n o v ati o n p o s si bl e, b y g ui di n g 
s hi p o w n er s, s hi p y ar d s a n d t e c h n ol o g y pr o vi d er s o n t h e 
s af e u s e a n d c arri a g e of n e w f u el s, wit h s p e ci fi c r ul e s 
t o miti g at e ri s k s li n k e d t o fl a m m a bilit y a n d t o xi cit y, f or 
e x a m pl e. M or e o v er, o ur n e utr al p o siti o n e n a bl e s u s t o 
pr o vi d e i n si g ht s a n d i nf or m ati o n t h at s u p p ort t h e k e y 
d e ci si o n s f a ci n g s hi p o w n er s a n d o p er at or s, wit h o ut 
a d v o c ati n g f or a n y f u el i n p arti c ul ar, n ot l e a st b e c a u s e 
t h e o pti m al s ol uti o n f or e a c h o w n er m a y b e di ff er e nt, 
d e p e n di n g o n t h eir b u si n e s s, t h eir v e s s el s a n d t h eir 
tr a di n g r o ut e s.

A d u al f o c u s
S hi p pi n g i s fi g hti n g t w o si m ult a n e o u s b a fil e s. I n a d diti o n 
t o s u b st a nti al e ff ort s t o w ar d s t h e l o n g-t er m gr e e n 
tr a n sf or m ati o n of t h e e n er g y s u p pli e s u s e d t o p o w er 
s hi p s, it n e e d s t o s h o w si g ni fi c a nt pr o gr e s s n o w, t hr o u g h 
i m m e di at e pr a g m ati c a cti o n s t h at will r e d u c e e mi s si o n s i n 
a w a y t h at i s t a n gi bl e a n d v eri fi a bl e. 

T hi s i s w h y, a s w e m o v e t o w ar d s a n e w f u el l a n d s c a p e, 
pri orit y m u st al s o b e gi v e n t o s h ort-t er m a cti o n t h at will 
c ur b t h e n e e d f or e n er g y i n t h e m ariti m e s e ct or. T hi s c a n 

b e a c hi e v e d b y i m pr o vi n g t h e e n er g y e ffi ci e n c y of s hi p s 
t hr o u g h b e ft er r o ut ei n g a n d di git ali s ati o n, a s w ell a s 
t hr o u g h cl e a n t e c h n ol o gi e s s u c h a s wi n d pr o p ul si o n, air 
l u bri c ati o n or h ull c o ati n g s. R e g ar dl e s s of t h e f u el s t h at 
will b e u s e d i n t h e f ut ur e, b ei n g m or e e n er g y e ffi ci e nt will 
b e a n a d v a nt a g e. M ariti m e st a k e h ol d er s will n e e d t o s h o w 
fl e xi bl e t hi n ki n g, a c c e pti n g t h at m ulti pl e s ol uti o n s mi g ht 
b e n e e d e d t o d e c ar b o ni s e t h eir fl e et s a n d t h at i n n o v ati o n 
i n t h e s h ort a n d i n t h e l o n g t er m c a n w or k h a n d-i n- h a n d. 

R e g ul at or s m u st al s o pl a y t h eir p art, b y p u tti n g i n pl a c e 
i n c e nti v e s t o e n c o ur a g e c o m p a ni e s t o b e c o m e fir st 
m o v er s a n d i n n o v at e, i n cl u di n g t hr o u g h gr e e n fi n a n ci n g. 
T hi s will r e q uir e p oliti c al s u p p ort a n d t h e willi n g n e s s t o 
i n v e st i n s ol uti o n s f or t h e wi d er s u p pl y c h ai n s. A tt er all, 
s hi p pi n g tr a n s p ort s ar o u n d 9 0 % of t h e w orl d’ s g o o d s. 
S hi p pi n g m a y n ot h a v e t h e hi g h e st p u bli c pr o fil e, b ut all 
of o ur s o ci eti e s a n d e c o n o mi e s ar o u n d t h e gl o b e h a v e a 
dir e ct st a k e i n s u p p orti n g o ur s e ct or’ s e ff ort s t o c ur b o ur 
c ar b o n e mi s si o n s. 

T h e c h all e n g e i s m aj or, b ut p e s si mi s m m u st n ot b e 
all o w e d, gi v e n t h e s c al e a n d br e a dt h of t h e a cti o n s 
a n d c o m mit m e nt t h at w e h a v e s e e n fr o m t h e i n d u str y 
i n t h e p a st t hr e e y e ar s or s o. T h e m ariti m e s e ct or h a s 
c o m e a l o n g w a y alr e a d y a n d i s n o w e m br a ci n g a m aj or 
tr a n sf or m ati o n t h at will s e e u s m a k e a si g ni fi c a nt a n d 
n e c e s s ar y c o ntri b uti o n t o gl o b al d e c ar b o ni s ati o n. At B V 
w e ar e t h er e t o s u p p ort t hi s s u st ai n a bilit y j o ur n e y. ■

T H E N A V A L A R C HI T E C T  1 9 
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R E LI A B L E
O ur pr o v e n r u d d er s y st e m s ar e t h e p erf e ct c h oi c e 

f or all t y p e s of s hi p s.  A t o u g h w or ki n g e n vir o n m e nt 

r e q uir e s a st ur d y, c u st o mi s e d d e si g n c o m bi n e d wit h 

s u p er b m a n o e u vri n g c a p a biliti e s. A c c o m pli s h e d 

c a pt ai n s tr u st i n B e c k er r u d d er s f or t h eir r eli a bilit y, 

s af et y a n d e x c e pti o n al m a n o e u vr a bilit y.
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R e c e ntl y, t h e R & D t e a m of Ji a n g n a n S hi p b uil di n g 
( Gr o u p) C o. Lt d., a s u b si di ar y of C hi n a S hi p b uil di n g 
C or p or ati o n, h a s d e v el o p e d t h e l at e st g e n er ati o n 
of s e mi- c o ol e d a n d s e mi- c o m pr e s s e d C- c h a m b er 
li q u e fi e d g a s c arri er s i n r e s p o n s e t o t h e m ar k et 
d e m a n d f or c ar b o n di o xi d e tr a n s p ort ati o n a n d t h e 
d e v el o p m e nt of a m m o ni a f u el e n gi n e s. O n t hi s b a si s, 
a " z er o- c ar b o n" a m m o ni a-f u ell e d li q u e fi e d c ar b o n 
di o xi d e ( L C O 2 ) c arri er d e si g n pl a n w a s l a u n c h e d, 
a n d it h a s b e e n a p pr o v e d i n pri n ci pl e ( Ai P) b y t h e 
cl a s si fi c ati o n s o ci et y.

T h s hi pt y p e w a s i n d e p e n d e ntl y d e v el o p e d a n d 
d e si g n e d b y Ji a n g n a n S hi p b uil di n g t o m e et t h e 
d e si g n r e q uir e m e nt s of a m m o ni a f u el ’r e a d y’. It i s 
e q ui p p e d wit h 3, 5 0 0 m 3  of a m m o ni a f u el st or a g e 
t a n k s, w hi c h c a n a c hi e v e ‘ z er o - c ar b o n’ o p er ati o n 
t hr o u g h o ut t h e v o y a g e, t h er e b y a c hi e vi n g t h e g o al 
of n o c ar b o n e mi s si o n s w hil e tr a n s p orti n g c ar b o n. 
M or e o v er, t h e d e si g n of t h e s hi p' s c ar g o s y st e m m e et s 
t h e r e q uir e m e nt s of t h e c o m bi n e d i n st all ati o n of C O 2 , 
a n h y dr o u s a m m o ni a a n d li q u e fi e d p etr ol e u m g a s 
( L P G) at t h e s a m e ti m e, w hi c h i m pr o v e s t h e fl e xi bilit y 
of s hi p o p er ati o n s. T h e s u c c e s sf ul R & D a n d d e si g n 
of t hi s t y p e of s hi p f urt h er d e m o n str at e s Ji a n g n a n 
S hi p b uil di n g' s i n d e p e n d e nt r e s e ar c h a n d d e v el o p m e nt 
c a p a biliti e s i n t h e fi el d of a f ull r a n g e of li q u e fi e d g a s 
s hi p s, w hil e m ai nt ai ni n g t h e s hi p y ar d’ s l e a di n g p o siti o n 

i n t h e n e w s hi p t y p e m ar k et f a ci n g t h e ‘ d u al c ar b o n’ 
g o al (tr a n s p orti n g li q ui d C O 2  wit h o ut it s elf e mi fii n g a n y 
a d diti o n al c ar b o n).

T e m p e r at u r e c o nt r ol s
T h e C O 2  i s s e al e d i n a st or a g e t a n k o n t h e s hi p i n 
li q ui d f or m b ef or e b ei n g tr a n s p ort e d. H o w e v er, d u e 
t o fr e q u e nt e xtr e m e w e at h er at s e a a n d e x c e s si v el y 
hi g h or l o w a m bi e nt t e m p er at ur e o ut si d e t h e t a n k, it 
i s e a s y t o a ff e ct t h e f or m of t h e c o nt ai n e d C O2 . O n c e 
t h e t e m p er at ur e r e a c h e s - 5 6° C, t h e tri pl e p oi nt of 
c ar b o n di o xi d e i s a ft ai n e d, t h at i s, t h e c o e xi st e n c e 
of s oli d, li q ui d, a n d g a s st at e s. A c c or di n g t o t h e 
g a s -li q ui d r ati o of 1: 2 0 0, t h e g a s e o u s st at e or 
s oli di fi c ati o n of c ar b o n di o xi d e will n ot o nl y c h all e n g e 
t h e st or a g e t a n k’ s a bilit y t o wit h st a n d e x c e s si v e 
pr e s s ur e, b ut c a n al s o e a sil y c a u s e s o m e v a p o ur or 
i m p uriti e s t o mi x wit h t h e C O2  a s it c h a n g e s b et w e e n 
st at e s, c o m pr o mi si n g t h e s af et y of tr a n s p ort ati o n. 
I n t hi s r e g ar d, Ji a n g W e n, a s e ni or e n gi n e er at t h e 
E c o n o mi c R e s e ar c h C e nt er of C hi n a S hi p b uil di n g 
C or p or ati o n, c o m m e nt s: “ A c c ur at el y c o ntr olli n g t h e 
t e m p er at ur e a n d pr e s s ur e i n t h e c a bi n i s t h e bi g g e st 
t e c h ni c al di ffi c ult y f or a C O 2  c arri er.”

T h e c ar g o t a n k d e v el o p e d b y Ji a n g n a n S hi p b uil di n g 
i s a s e mi - c o ol e d a n d s e mi - pr e s s uri z e d C-t y p e t a n k. 
F or C O 2  b oil - o ff g a s, it pr o vi d e s t w o alt er n ati v e s: 

F E A T U R E  P R O D U C T & C H E MI C A L T A N K E R S

P R O D U C T & C H E MI C A L T A N K E R S

JI A N G N A N S HI P B UI L DI N G D E V E L O P S 
A M M O NI A F U E L L E D LI Q U E FI E D C O 2  C A R RI E R
B y  S hi p E c o n o m y & Tr a d e
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F U E L L E D LI Q U E FI E D 

C O 2  C A R RI E R 

D E V E L O P E D 

B Y JI A N G N A N 
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C O 2  r eli q u ef a cti o n a n d li q ui d c ar g o t a n k pr e s s ur e 
a c c u m ul ati o n. I n p arti c ul ar, t h e s hi p’ s c ar g o t a n k c a n 
s af el y c o n v ert s oli di fi e d a n d g a s e o u s C O 2  b a c k t o 
t h e li q ui d st at e, or e v e n if t h e C O 2  a p p e ar s g a s e o u s 
a n d s oli di fi e d, w hil e wit h st a n di n g t h e r e s ulti n g 
pr e s s ur e c h a n g e s a n d c o nti n ui n g t o a c hi e v e s af e 
tr a n s p ort ati o n. T h e s hi p o w n er c a n c h o o s e t h e 
m o st e c o n o mi c al o pti o n a m o n g t h e t w o o pti o n s 
a c c or di n g t o di ff er e nt v o y a g e r e q uir e m e nt s a n d i niti al 
i n v e st m e nt b u d g et.

Wit h t h e p e a ki n g of c ar b o n e mi s si o n s, t h e a p pr o a c h 
of c ar b o n n e utr alit y, a n d t h e d e v el o p m e nt of c ar b o n 
c a pt ur e a n d st or a g e t e c h n ol o gi e s, z er o - c ar b o n c ar b o n 
di o xi d e tr a n s p ort s hi p s will u s h er i n br o a d a p pli c ati o n 
pr o s p e ct s. O n 2 8 A u g u st 2 0 2 1, C hi n a N ati o n al 
O ff s h or e Oil C or p or ati o n a n n o u n c e d t h at t h e o ffi ci al 
l a u n c h of t h e c o u ntr y’ s fir st o ff s h or e C O2  st or a g e 
d e m o n str ati o n pr oj e ct. T h e f a cilit y will p er m a n e ntl y 
st or e m or e t h a n 1. 4 6 milli o n t o n s of C O 2  i n t h e 
s u b m ari n e r e s er v oir s of t h e P e arl Ri v er M o ut h B a si n  
i n t h e S o ut h C hi n a S e a. 

At pr e s e nt, t h er e ar e m a n y p ot e nti al p at h w a y s b ei n g 
e x pl or e d f or c ar b o n c a pt ur e a n d s oli di fi c ati o n, i n cl u di n g 
bi ol o gi c al, p h y si c al, a n d c h e mi c al a b s or pti o n m et h o d s, 
or e c ar b o ni s ati o n, s e a w at er c ar b o n s e q u e str ati o n, 

a n d mi n e st or a g e. R e g ar dl e s s of t h e t e c h n ol o g y, 
t h e tr a n sf er a n d tr a n s p ort ati o n of C O 2  will b e a n 
i m p ort a nt p art of t h at i nfr a str u ct ur e, wit h w at er- b a s e d 
tr a n s p ort ati o n b ei n g a criti c al c o m p o n e nt.

A s a l e a d er i n t h e d e si g n a n d c o n str u cti o n of a 
f ull r a n g e of li q u e fi e d g a s s hi p s i n C hi n a, Ji a n g n a n 
S hi p b uil di n g h a s s u c c e s sf ull y d e v el o p e d cr y o g e ni c 
c o nt ai n m e nt s y st e m s t h at h a v e c o v er e d I nt er n ati o n al 
M ariti m e Or g a ni z ati o n (I M O) A, B a n d C t y p e s a n d 
G T T M ar k III m e m br a n e t y p e s. W hil e d e v el o pi n g 
m ai n str e a m s hi p t y p e s c orr e s p o n di n g t o v ari o u s 
cr y o g e ni c c o nt ai n m e nt s y st e m s, Ji a n g n a n S hi p b uil di n g 
i s al s o p a yi n g a fi e nti o n t o t h e e m er g e n c e of c u fti n g -
e d g e t e c h n ol o gi e s a n d t h e d e v el o p m e nt of d eri v ati v e 
s hi p t y p e s. I n 2 0 1 2, Ji a n g n a n S hi p b uil di n g c o o p er at e d 
wit h a l ar g e f or ei g n s hi p pi n g c o m p a n y, cl a s si fi c ati o n 
s o ci et y a n d li q u e fi e d g a s s y st e m i nt e gr at or t o c arr y 
o ut li q u e fi e d C O 2  tr a n s p ort ati o n u si n g a 2 2, 0 0 0 m3  of 
s e mi - c o ol e d s e mi - pr e s s uri s e d C- c h a m b er li q u e fi e d 
g a s c arri er. ■

A v er si o n of t hi s arti cl e w a s ori gi n all y p u bli s h e d i n t h e 
C hi n e s e p u bli c ati o n ‘ S hi p E c o n o m y & Tr a d e’

F E A T U R E P R O D U C T & C H E MI C A L T A N K E R S

T H E N A V A L A R C HI T E C T  2 1 

n a vt or. c o m

N A V T O R
A s u p pli er of s m art a n d i n n o v ati v e 
e- N a vi g a sj o n s ol uti o n s 

Di d y o u k n o w t h at w e ar e n o w 
al s o pr o vi di n g s m art a n d 
c o st- s a vi n g P erf or m a n c e t o ol s ?

T ot al s hi p o p er ati o n s pl atf or m
I m pr o v e n a vi g ati o n al s af et y a n d l o w er y o ur c o st s wit h N a v Fl e et, t h e n e w tt e et m a n a g e m e nt t o ol fr o m 

N A V T O R. N a v tt e et pr o vi d e s y o u wit h t h e t o ol s y o u n e e d t o r e p ort, a n al y s e a n d o pti mi s e y o ur v e s s el 

p erf or m a n c e ( s u c h a s E U M R V / I M O D C S m o nit ori n g /r e p orti n g). 

C o nt a ct u s t o d a y t o g et t h e i n si g ht y o u n e e d - E a s y a n d s m art!
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U ntil v er y r e c e ntl y t h e s hi p pi n g of C O 2  w a s a r el ati v el y 
ni c h e s e g m e nt c at eri n g f or i n d u stri e s s u c h a s a gri c ult ur e 
(f ertili s er s), b e v er a g e s a n d c o n str u cti o n, b ut a s c ar b o n 
c a pt ur e, utili s ati o n, a n d st or a g e ( C C U S) pr oj e ct s g at h er 
m o m e nt u m a cr o s s t h e w orl d s o s eri o u s t h o u g ht i s n o w 
g oi n g i nt o it s l ar g e- s c al e tr a n s p ort ati o n. E sti m at e s a n d 
m et h o d ol o gi e s v ar y e n or m o u sl y, b ut a n al y st s Alli e d M ar k et 
R e s e ar c h r e c e ntl y pr oj e ct e d t h at t h e gl o b al C C U S m ar k et 
w o ul d gr o w fr o m U S $ 1. 9 billi o n i n 2 0 2 0 t o U S $ 7. 0 billi o n 
b y 2 0 3 0, a c o m p o u n d a n n u al gr o wt h r at e of 1 3. 8 %, a n d a 
fi g ur e o nl y li k el y t o gr o w e x p o n e nti all y a s n ati o n s st e p u p 
t h eir e ff ort s t o c o m b at cli m at e c h a n g e.

Si mil arl y, s hi p y ar d s ar e s e ei n g a s ur g e of i nt er e st 
i n s p e ci ali s e d C O2  c arri er s, wit h n u m er o u s pr oj e ct s 
a n n o u n c e d r e c e ntl y. I n C hi n a, Ji a n g n a n S hi p b uil di n g h a s 
r e c e ntl y u n v eil e d it s a m m o ni a-f u ell e d c o n c e pt ( s e e p a g e s 
2 0- 2 1). M e a n w hil e i n S e pt e m b er it w a s a n n o u n c e d t h at 
K or e a n s hi p b uil d er D S M E w a s p art n eri n g wit h cl a s s s o ci et y 
A B S t o d e v el o p a 7 0, 0 0 0 m 3  v er y l ar g e li q u e fi e d C O2  
( L C O2 ) c arri er; w hil e c o m p atri ot H y u n d ai Mi p o D o c k y ar d 
a n d it s p ar e nt c o m p a n y K or e a S hi p b uil di n g & O ff s h or e 
E n gi n e eri n g ( K S O E) ar e al s o w or ki n g wit h A B S o n a 
s e p ar at e L C O 2  pr oj e ct. 

T h at w a s f oll o w e d i n N o v e m b er wit h t h e n e w s t h at 
K or e a n c o nt ai n m e nt s ol uti o n s pr o vi d er L a fii c e T e c h n ol o g y 
a n d B el gi a n e n gi n e eri n g fir m E x m ar h a v e si g n e d a 
j oi nt d e v el o p m e nt a gr e e m e nt f or t h e d e si g n of a 1 9 5 m 
P a n a m a x b e a m 4 0, 5 0 0 m 3  L C O2  c arri er t h at will al s o b e 
s uit a bl e f or a m m o ni a a n d L P G tr a n s p ort ati o n. T h e d e si g n 
will i n c or p or at e L a fti c e’ s p at e nt e d L a tti c e Pr e s s ur e V e s s el 
( L P V) s y st e m a s a s ol uti o n f or s hi p pi n g C O2  at l o w or 
m e di u m pr e s s ur e s.

S o m e of t h e str o n g e st i nt er e st at t h e m o m e nt i s c o mi n g 
fr o m J a p a n, w h er e Mit s u bi s hi S hi p b uil di n g i s a cti v el y 
p ur s ui n g c o m m er ci ali s ati o n of L C O 2  c arri er s a s p art of 
Mit s u bi s hi H e a v y I n d u stri e s ( M HI) Gr o u p' s str at e gi c i niti ati v e 
f or e n er g y tr a n siti o n. A f e w w e e k s a g o, it a n n o u n c e d 
a n a gr e e m e nt wit h N Y K Li n e t o d e v el o p a l ar g e- s c al e 

L C O 2  c arri er. At t h e s a m e ti m e, M HI j oi n e d t h e E ur o p e a n 
C O 2  L o gi sti c s b y S hi p p h a s e 3 pr oj e ct, a n i niti ati v e w hi c h 
bri n g s it i nt o p art n er s hi p wit h Fr e n c h fir m Air Li q ui d e, 
B P, T ot al E n er gi e s, a n d N or w e gi a n c o m p a ni e s Br e vi k 
E n gi n e eri n g, E q ui n or, G a s s c o a n d r e s e ar c h i n stit ut e Si nt ef.

A s if t h at w a s n’t e n o u g h, Mit s u bi s hi S hi p b uil di n g al s o 
r e c e ntl y c o m pl et e d a c o n c e pt st u d y wit h Mit s ui O. S. K. 
Li n e s ( M O L) i nt o t h e m o st e ff e cti v e a n d pr a cti c al h ull 
f or m s f or C O2  tr a n s p ort ati o n. C ar g o t a n k c a p a citi e s of 
u p t o 5 0, 0 0 0 m 3  w er e e x pl or e d a n d a r a n g e of di ff er e nt 
pr e s s ur e s e tti n g s c o n si d er e d. M O L s ai d i n a pr e s s r el e a s e 
i n N o v e m b er t h at it w a s pri oriti si n g it s e ff ort s t o r e ali s e 
a l ar g e L C O 2  c arri er, wit h a hi g h d e gr e e of di ffi c ult y a n d 
e x pl ori n g a v ari et y of s hi p d e si g n s, i n or d er t o fl e xi bl y 
r e s p o n d t o c u st o m er n e e d s.

M O L si g n all e d it s a m biti o n s f or t h e s e g m e nt b a c k i n M ar c h 
wit h it s i n v e st m e nt i n N or w a y- b a s e d L ar vi k S hi p pi n g, a 
s hi p m a n a g e m e nt c o m p a n y w hi c h s p e ci ali s e s i n C O 2  
tr a n s p ort ati o n. T h e J a p a n e s e o p er at or h a s st at e d it s 
a m biti o n of m a ki n g e mi s si o n-fr e e s hi p pi n g it s c or e b u si n e s s 
a n d t h e t w o c o m p a ni e s will c oll a b or at e o n t h e d e v el o p m e nt 
of l ar g er C O 2  c arri er s wit h a vi e w t o f urt h er e x p a n si o n. 

J u st t w o m o nt h s l at er c a m e t h e n e w s t h at L ar vi k a n d 
M O L h a d si g n e d a n a gr e e m e nt wit h oil a n d g a s t er mi n al s 
o p er at or Kl ai p ė d o s N a tt a ( K N) t o c o m m e n c e a f e a si bilit y 
st u d y t o d e v el o p L C O 2  l o a di n g f a ciliti e s at K N’ s e xi sti n g 
i nfr a str u ct ur e i n Kl ai p e d a, Lit h u a ni a. T h e ulti m at e a m biti o n 
i s t o cr e at e a n L C O2  l o gi sti c s a n d v al u e c h ai n f or t h e e ntir e 
B alti c r e gi o n, wit h Kl ai p e d a a s it s h u b. 

“ Wit h M O L’ s r e s o ur c e s a n d e x p eri e n c e, c o u pl e d wit h 
o ur C O 2  e x p erti s e, w e will b e a bl e t o pr o vi d e r eli a bl e 
C O 2  tr a n s p ort ati o n s er vi c e at s e a f or t h e C C U S i n d u str y,” 
St ei n T oll e vi k, L ar vi k’ s t e c h ni c al m a n a g er, t ell s T N A  w hil e 
str e s si n g t h at t h e c o m p a n y’ s e xi sti n g cli e nt s will r e m ai n 
it s pri orit y. C urr e ntl y t h e c o m p a n y o p er at e s o n tr a d e 
r o ut e s b et w e e n N or w a y, t h e N et h erl a n d s, D e n m ar k, 
G er m a n y, U K a n d Ir el a n d, Fi nl a n d, L at vi a a n d S w e d e n.

L ar vi k S hi p pi n g w a s f or m e d i n 1 9 8 8 at t h e r e q u e st of 
N or s k H y dr o a s a d e di c at e d s hi p pi n g c o m p a n y f or N or s k 
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2 2  T H E N A V A L A R C HI T E C T
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O N - D E M A N D O N LI N E T R AI NI N G  

• M a ri ti m e C y b e r Ri s k M a n a g e m e n t

• I M O C y b e r R e s ol u ti o n M s c. 4 2 8( 9 8), A F r a m e w o r k F o r C e r ti fi c a ti o n

• C y b e r S e c u ri t y A r c hi t e c t u r e f o r M a ri ti m e N e t w o r k s

• C y b e r S e c u ri t y T e s ti n g, A s s e s s m e n t & T hi r d- P a r t y R e vi e w

• Gl o b al Ri s k M a n a g e m e n t
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H y dr o’ s n e w C O 2  b u si n e s s. T hi s c oi n ci d e d wit h t h e l a u n c h 
of H y dr o g a s I , t h e w orl d’ s fir st d e di c at e d C O2  t a n k er, w hi c h 
o p er at e d b et w e e n a pr o d u cti o n f a cilit y at P or s gr u n n, 
T el e m ar k, a n d a r e c ei vi n g t er mi n al i n Fr e d eri ci a. T h e 
fl e et w a s str e n gt h e n e d b y f urt h er v e s s el s, H y dr o G a s II  
a n d H y dr o G a s III , d uri n g t h e 1 9 9 0’ s b ef or e t h e s e w er e 
e v e nt u all y s u p pl a nt e d b y t h e arri v al i n 2 0 1 3 of t w o l ar g er 
v e s s el s, E m bl a  a n d Fr o y a  a s s er vi c e s w er e e xt e n d e d t o 
t h e U K a n d Fr a n c e. At pr e s e nt, L ar vi k m a n a g e s f o ur L C O2  
c arri er s o n b e h alf of Ni p p o n G a s e s a n d Li n d e G a s.

A s a c ar g o, L C O 2  h a s s o m e m ar k e dl y di ff er e nt 
c h ar a ct eri sti c s t o ot h er c h e mi c al pr o d u ct s. At a m bi e nt 
t e m p er at ur e s C O2  li q ui fi e s at a pr e s s ur e of 4 5- 6 5 b ar, 
r e q uiri n g t h e u s e of a t a n k t y p e C c o nt ai n m e nt s y st e m. 
M or e o v er, at 1,1 0 1 k g / m 3  it h a s a si g ni fi c a ntl y hi g h er 
d e n sit y t h a n L N G ( 4 3 0 k g / m 3 ), m et h a n ol ( 2 7 5. 5 k g / m3 ) 
or e v e n cr u d e ( 8 0 0- 9 0 0 k g / m 3 ). T oll e vi k s a y s t h at pl a c e s 
a p arti c ul ar e m p h a si s o n e n s uri n g t h e h ull str u ct ur e i s 
c a p a bl e of m e eti n g t h e d e m a n d s of t h e o p er ati o n al a n d 
e n vir o n m e nt al l o a d s. A li mit st at e d e si g n ( L S D) a p pr o a c h 
i s e m pl o y e d d uri n g t h e d e si g n p h a s e t o e n s ur e t h e 
str u ct ur e h a s s u ffi ci e nt str e n gt h i n yi el di n g, b u c kli n g a n d 
f ati g u e f ail ur e m o d e s, al o n g wit h t hi c k er t a n k m at eri al s 
a n d a d diti o n al str e n gt h e ni n g of t h e t a n k s u p p ort s.

I n t h e p a st t hi s h a s r ai s e d s o m e d o u bt s a b o ut t h e 
vi a bilit y of u p s c ali n g c a p a cit y f or bi g g er s hi p s. B ut T oll e vi k 
s a y s t h at w hil e t h er e ar e s o m e t e c h ni c al a n d o p er ati o n 
c h all e n g e s t o b e r e s ol v e d, t h e c o m p a n y d o e s n’t f or e s e e 

F E A T U R E P R O D U C T & C H E MI C A L T A N K E R S

T H E P L A N N E D V E S S E L S M A R K A SI G NI FI C A N T S C A LI N G U P F R O M L A R VI K 

S HI P PI N G’ S C U R R E N T F L E E T, S U C H A S T H E 1, 7 7 0 M 3  F R  O Y A

pr o bl e m s a s l o n g a s t h e t h e c o nt ai n m e nt s y st e m i s 
d e si g n e d f or m e di u m pr e s s ur e ( 1 5-1 8 b ar, w hi c h w o ul d 
w o ul d r e q uir e t h e u s e of r efri g er ati o n), wit h t h e u s e of 
c yli n dri c al or bi-l o b e t a n k s, eit h er si d e b y si d e or a fi er 
e a c h ot h er. H e a d d s: “ W e ar e al s o st u d yi n g t h e C O 2  
tr a n s p ort ati o n at l o w pr e s s ur e ( 7- 9 b ar), w hi c h d o e s n ot 
e xi st y et.”

T oll e vi k s a y s t h at it’ s e x p e ct e d t h e fir st L C O 2  c arri er s f or 
C C U S will b e gi n e nt eri n g o p er ati o n i n 2 0 2 4, wit h si mil ar 
pr oj e ct s e x p e ct e d t o c o m e o nli n e o v er t h e f oll o wi n g y e ar s. 
“ W e a s s u m e w e w o ul d b e o p er ati n g a m aj orit y of [ o ur] 
s hi p s f or C C S ar o u n d 2 0 2 5,” h e c o n cl u d e s. ■

C Y B E R S E C U RI T Y C O U R S E S 
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• C y b e r S e c u ri t y T e s ti n g, A s s e s s m e n t & T hi r d- P a r t y R e vi e w

• Gl o b al Ri s k M a n a g e m e n t
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FEATURE FERRIES 

FERRIES 

BRINGING CLEAN FERRY POWER TO DOVER 

By Richard Halfhide 

:::::=::::::::= 
:::::=::::::::= 

TWO NEW DIESEL-ELECTRIC HYBRID FERRIES WILL OPERATE FR OM 

D OVER. BUT FULL ELEC TRIFICATION OF SERVICES REMAINS SOME WAY 

OFF. SOURCE: P&O FERRIES 

It hardly needs saying that the Port of Dover plays a 

central role in the British economy. With up to 120 ferry 

movements a day, carrying 11 million passengers, two 

million cars and 2.4 million trucks annually, the port 

handles around 122 billion of trade in goods, amounting 

to 17% of the UK trade in goods. But there's also an 

acceptance that the port is lagging behind some of its 

European counterparts, not least when it comes to making 

the transition towards cleaner transportation and the UK's 

wider goals of net zero carbon emissions by 2050. 

In September 2021, a £450,000 seven-month research 

project was announced that aims to assess the scale 

of that challenge. The Dover Clean Ferry Power project 

(DCFP) is part of a £20 million programme being funded 

by the UK's Department of Transport that will support the 

Port of Dover Air Quality Action Plan. DCFP brings together 

a consortium consisting of Port of Dover, P&O Ferries, 

WMG [Warwick Manufacturing Group] at the University 

of Warwick, Schneider Electric and the University of Kent, 

which is leading the project. 

Dr Ramin Raeesi, director of the Centre for Logistics and 

Heuristic Optimisation at Kent Business School and Principal 

Investigator for the project, tells TNA that it will explore 

viable scenarios to electrify channel crossing ferries, in 

particular the P&O ferries operating on the Dover-Calais 

route. He explains: ''.A.t the end of the project the main 

requirements for this project is going to be a very clear 

implementation plan which the port can use to decarbonise 

its operations regarding the channel crossing ferries." 

There are currently four P&O ferries of different classes 
operating between Dover and Calais, with a variety of 

characteristics. For example, Pride of Burgundy (built 1993) 
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is a diesel-powered vessel capable of carrying 120 freight 

units, 600 cars and 1,400 passengers with a service speed 

of approx. 18.Sknots (in good weather) that burns roughly 

70tonnes of fuel over the course of 24 hours. In 2019, P&O 

announced it had ordered two diesel-electric hybrid ferries 

from Guangzhou Shipyard International in China, which are 

scheduled to launch in 2023. 

"The trouble is that right now there is no shore power 

supply for cold ironing, let alone recharging ferries with 

those huge batteries," says Raeesi. "Running a hybrid ferry 
on its own will reduce emissions because you're storing 

and using energy in a more efficient way, but simply 

relying on the diesel engine to recharge the battery won't 

achieve decarbonisation, so we have to think of onshore 

power scenarios." 

"In the short term we will study the current five ferries 

operating at the port and see how much energy the port 

requires for cold ironing. The second stage will be how 

to satisfy demand with the addition of the new hybrid 
ferries, and longer term the electrification of all the ferries 

that are operating at the port." 

That electrification won't be achievable in the near future, 

but one of the project's aims is to clarify the various steps 

necessary to realise that goal. Raeesi says part of the 

problem is a chicken and egg situation: ferry operators 

can't be enticed to go electric unless they know there is 

shore power. but the cost of installing shore power isn't 
Justified without being confident of demand. Currently the 

National Grid has a contract to supply the Port of Dover 

with a comparatively modest 4.5mkV of energy, although 

there are longer term plans to increase this to 20mk\/. 

Although Dover is trailing compared to some of advances 

made with electrification of ferries in countries such as 

Norway, Raeesi points to the very particular challenges 

it faces. Most of those ferries travel far shorter distances, 

meaning they can operate with much smaller batteries. 
Nor are they generally based in locations that are such a 

key strategic hub, enclosed by cliffs that put space at a 

premium and limit the possibilities for expansion. Another 

consideration is how to achieve synergy with Calais. 

Raeesi says meetings with the French port are planned 

for the near future to consider the practicalities, with the 

possibility of securing some EU funding for the project, 

despite Brexit. 

Ultimately, he is confident that the project will lead to 

practical suggestions that can be taken to the market 

and applied at other ports in the UK and beyond. "There 

is a very strong consortium around this project and we're 

hoping to deliver real hope for electrifying the maritime 

sector in the mid to long term," he concludes. ■ 
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R e gi str a fi o n n o w o p e n!
S e c ur e y o ur fr e e p a s s at:  
s e atr a d e m ari ft m e- mi d dl e e a st. c o m

U n d er t h e p atr o n a g e ofP art of

Y o ur S e atr a d e M ari tt m e 
Mi d dl e E a st A w ait s
A n d it’ s b e tt er, b ol d er a n d bri m mi n g wit h m or e o p p ort u ni tt e s 
t h a n e v er b ef or e!

W h et h er y o u j oi n u s i n D u b ai or t hr o u g h a n e x ci tt n g o nli n e 
e x p eri e n c e, w e c a n’t w ait t o w el c o m e y o u b a c k t o t h e e s s e n tt al 
e v e nt f or m ari tt m e i n t h e Mi d dl e E a st. 

1 3 – 1 5 D e c e m b er 2 0 2 1
D u b ai E x hi bi ti o n C e ntr e – E x p o 2 0 2 0
D u b ai, U A E
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M a n a gi n g t h e s wit c h t o cl e a n e n er g y r e pr e s e nt s a 
m o n u m e nt al c h all e n g e i n s hi p pi n g a n d b e y o n d, b ut 
it’ s s elf- e vi d e nt t h at f or t h e w orl d’ s oil m aj or s it’ s m or e 
c h all e n gi n g t h a n m o st. It’ s a t a s k t h at S h ell h a s t a k e n 
t o h e art wit h it s E n er g y Tr a n siti o n Str at e g y, w hi c h w a s 
o v er w h el mi n gl y a p pr o v e d b y s h ar e h ol d er s i n M a y 2 0 2 1.

B ut t h e c o m p a n y’ s m ariti m e di vi si o n h a s alr e a d y b e e n 
h e a vil y e n g a g e d wit h m a ki n g s hi p pi n g cl e a n er, s af er a n d 
m or e e ffi ci e nt f or a n u m b er of y e ar s. T h er e ar e ar o u n d 
2, 0 0 0 s hi p s o n t h e w at er o n a n y gi v e n d a y d oi n g S h ell 
b u si n e s s, fr o m p art c ar g o e s t o f ull y m a n a g e d s hi p s b e it 
L N G c arri er s, oil t a n k er s or pr o d u ct / c h e mi c al c arri er s. 

“ O ur r e s e ar c h i s m ai nl y f o c u s e d o n t w o ar e a s; o n e i s 
r e d u ci n g C O2  e mi s si o n s a n d t h e ot h er i s i n m ariti m e 
s af et y. All t h e e n er g y e ffi ci e n c y w or k i s b uilt ar o u n d 
a d e c ar b o ni s ati o n str at e g y t h at w e p u bli s h e d at t h e 
e n d of l a st y e ar,” e x pl ai n s J a m e s H elli w ell, i n n o v ati o n, 
r e s e ar c h & d e v el o p m e nt pr oj e ct e n gi n e er f or S h ell 
S hi p pi n g a n d M ariti m e.  

“ T h er e’ s a w h ol e r e p ort [‘ D e c ar b o ni si n g S hi p pi n g: S e fii n g 
S h ell’ s C o ur s e’] t h at e x pl ai n s o ur f ut ur e ai m s a n d it’ s all 
f o c u s e d o n h y dr o g e n b ei n g t h e z er o- c ar b o n f u el f or 
s hi p pi n g. It ti e s i nt o w or k S h ell h a s d o n e i nt o t h e m o st 
e ffi ci e nt w a y t o m a k e z er o- c ar b o n f u el s, all t h e w a y fr o m 
r e n e w a bl e el e ctri cit y a n d m a ki n g t h at i nt o a pr o d u ct t o 
p ut o n a s hi p."

T h at w or k i n cl u d e s t h e C O ₂-fr e e H y dr o g e n E n er g y 
S u p pl y- c h ai n T e c h n ol o g y R e s e ar c h A s s o ci ati o n ( H y S T R A) 
pr oj e ct, i n w hi c h S h ell i s c oll a b or ati n g wit h t h e J a p a n e s e 
g o v er n m e nt a n d ot h er s o n t h e c o n str u cti o n of a pr o of-
of- c o n c e pt s m all h y dr o g e n c arri er, w hi c h i s c urr e ntl y 

u n d er g oi n g tri al s. S h ell i s al s o h e a vil y e n g a g e d i n r e s e ar c h 
i nt o h y dr o g e n f u el c ell s. 

H o w e v er, i n t h e s h ort er t er m t h e f o c u s i s o n m a ki n g it s 
e xi sti n g fl e et m or e e ffi ci e nt. I n S e pt e m b er 2 0 2 0’ s e diti o n 
of T h e N a v al Ar c hit e ct  w e c o n si d er e d J A W S ( J u st A d d 
W at er), S h ell' s AI- e n h a n c e d dr a ft tri m a n d o pti mi s ati o n 
s o tt w ar e, b ut it’ s j u st o n e f a c et of a br o a d er pr o gr a m m e, 
p arti c ul arl y ar o u n d L N G c arri er s. 

E arli er t hi s y e ar, S h ell a n d air l u bri c ati o n s y st e m ( A L S) 
s p e ci ali st s Sil v er str e a m T e c h n ol o gi e s w er e t h e j oi nt 
r e ci pi e nt s of RI N A’ s Qi n eti Q M ariti m e I n n o v ati o n A w ar d, 
f or t h eir 2 0 2 0 i n st all ati o n of a Sil v er str e a m A L S o n b o ar d 
t h e 2 0 1 0- b uilt S h ell- c h art er e d L N G c arri er M et h a n e 
P atri ci a C a mil a . D uri n g s e a tri al s t h e r etr o fi tt e d v e s s el 
d e m o n str at e d a n i m pr e s si v e 6. 6 % n et s a vi n g s g e n er at e d 
b y t h e Sil v er str e a m s y st e m.

S h ell h a s pr e vi o u s wit h A L S, h a vi n g i n st all e d t h e 
S a m s u n g Air L u bri c ati o n S y st e m o n M et h a n e P atri ci a 
C a mil a ’ s si st er s hi p s, M et h a n e Mi c ki e H ar p er i n 2 0 1 5. 
T h e c o m p a n y i s r el u ct a nt t o dr a w c o m p ari s o n s b et w e e n 
t h e t w o s y st e m s, str e s si n g t h at b ot h w er e e xt e n si v el y 
t e st e d a n d pr o v e n t o r e d u c e t h e s h a tt p o w er r e q uir e d 

F E A T U R E  E C O S HI P T E C H N O L O G Y

E C O S HI P T E C H N O L O G Y

G A S C A R RI E R S A T T H E F O R E F R O N T O F 
S H E L L’ S D E C A R B O NI S A TI O N D RI V E
B y  Ri c h a r d H al tti d e

2 6  T H E N A V A L A R C HI T E C T

M E T H A N E P A T RI CI A C A MI L A

B L U E H Y D R O G E N

Gi v e n t h e o n g oi n g c o n c er n s a b o ut t h e r ol e of 
bl u e h y dr o g e n ( d eri v e d fr o m f o s sil f u el s) i n a n y 
f ut ur e e n er g y s ol uti o n, T N A  t o o k t h e o p p ort u nit y t o 
q u e sti o n S h ell’ s p o siti o n. T h e c o m p a n y r e s p o n d e d 
wit h t h e f oll o wi n g st at e m e nt:

“ S h ell s e e s gr e at p ot e nti al f or t h e u s e of h y dr o g e n 
i n a r a n g e of s e ct or s, fr o m tr a n s p ort t o i n d u str y. 
O ur ulti m at e g o al i s t o pr o d u c e gr e e n h y dr o g e n 
t hr o u g h el e ctr ol y si s, u si n g r e n e w a bl e p o w er 
s u c h a s wi n d a n d s ol ar. B ut i n or d er t o k e e p u p 
wit h i n cr e a si n g h y dr o g e n a n d r e n e w a bl e p o w er 
d e m a n d, bl u e h y dr o g e n c a n pr o vi d e a n i nt eri m 
s ol uti o n t o h el p b uil d t h e h y dr o g e n e c o s y st e m 
w hil e still l o w eri n g e mi s si o n s. 

“ S h ell i s i n v ol v e d i n s e v er al gr e e n ( R E F H Y N E, 
N ort H 2) a n d bl u e ( A c or n, H- Vi si o n) h y dr o g e n 
pr oj e ct s. A n d w e c o nti n u e t o e x pl or e o p p ort u niti e s: 
i n Q 3 2 0 2 1 S h ell f or i n st a n c e si g n e d a n a gr e e m e nt 
wit h Q at ar E n er g y f or f urt h er st u di e s of i d e nti fi e d 
bl u e a n d gr e e n h y dr o g e n o p p ort u niti e s i n t h e U K.”
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t o a c hi e v e a gi v e n s p e e d t hr o u g h t h e r e d u cti o n i n h ull 
fri cti o n a c hi e v e d b y t h e A L S. H o w e v er, Sil v er str e a m l a st 
y e ar a n n o u n c e d it h a d s e c ur e d a c o ntr a ct t o s u p pl y 
it s s y st e m f or ei g ht L N G c arri er s u n d er c o n str u cti o n at 
H y u n d ai H e a v y I n d u stri e s a n d H y u n d ai S a m h o H e a v y 
I n d u stri e s w hi c h ar e d e sti n e d f or l o n g-t er m c h art er t o 
S h ell a n d t h e pl a n i s f or A L S t o b e c o m e t h e st a n d ar d 
o n all 2 4 of t h e 1 7 4, 0 0 0 m 3  L N G c arri er s it c urr e ntl y h a s 
i n dir e ctl y o n or d er ( s e e al s o t e xt b o x).

A n ot h er t e c h n ol o g y S h ell i s a cti v el y e x pl ori n g i s wi n d-
a s si st e d pr o p ul si o n, h a vi n g ori gi n all y p arti ci p at e d i n tri al s 
of Fl e fi n er r ot or s o n b o ar d t h e pr o d u ct t a n k er M a er s k 
P eli c a n  i n 2 0 1 8-1 9. W or k i s c urr e ntl y u n d er w a y t o a n al y s e 
t h e p ot e nti al p erf or m a n c e of r ot or s f or L N G c arri er s, wit h 
a d e ci si o n p e n di n g t h e c o m pl eti o n of t h e s e st u di e s. 

“ W e’ v e d o n e a l ot of w or k wit h Fl e ft n er s a n d alt h o u g h 
w e’ v e n ot d e pl o y e d it y et, b ut it’ s a n ot h er t h at’ s d e fi nit el y 
a p pli c a bl e t o L N G c arri er s. H o w e v er, t h er e’ s still t h e 
q u e sti o n of h o w m u c h air dr a tt r e si st a n c e y o u w a nt o n 
t h e v e s s el a n d w h et h er t h er e ar e a n y r e stri cti o n s g oi n g 
u n d er bri d g e s a n d t h at ki n d of t hi n g,” s a y s H elli w ell.

A f urt h er i n n o v ati o n S h ell i s i n v ol v e d wit h, al b eit i n dir e ctl y, 
i s L N G O pti m, a s m art s hi p pi n g s ol uti o n d e v el o p e d b y 
Fr e n c h L N G c o nt ai n m e nt s p e ci ali st G T T. It’ s d e s cri b e d a s 
a t o ol t o h el p L N G s hi p p er s pr e p ar e f or v e s s el v o y a g e s, 
r e d u c e o v er all f u el c o n s u m pti o n a n d m a n a g e t h e 
p er e n ni al pr o bl e m of b oil- o ff g a s, wit h G T T’ s m o d elli n g 
al s o t a ki n g i nt o a c c o u nt c o m pl e x p h e n o m e n a s u c h 
a s L N G ‘ a g ei n g’ ( e v a p or ati o n c a u s e d b y h e at i n gr e s s 
i nt o t h e st or a g e t a n k). T h e s y st e m i s c urr e ntl y b ei n g 
tri all e d o n b o ar d S h ell’ s L N G c arri er S ol ari s , wit h r e s ult s 
a n d c o n cl u si o n s o n s a vi n g s p e n di n g c o m pl eti o n of tri al 
v o y a g e s a n d d at a a n al y si s.

“ T h e y’r e l o o ki n g at h o w t o m a n a g e t h e b oil- o ff r at e fr o m 
t h e t a n k, w h e n t o s e n d t h e g a s t o t h e g a s c o m b u sti o n 
u nit, w h e n s h o ul d y o u p ut it t hr o u g h t h e m ai n e n gi n e 
or w h e n t o u s e y o ur r eli q u ef a cti o n s y st e m. A g ai n u si n g 
m a c hi n e l e ar ni n g a n d AI t o e n s ur e t h e g a s i s b ei n g u s e d 
o pti m all y,” s a y s H elli w ell.

A n ot h er AI- b a s e d t o ol, t hi s ti m e d e v el o p e d i n- h o u s e, 
i s h ull c o ati n g m o nit ori n g pl atf or m c all e d Pr o p el w hi c h 
i s c urr e ntl y i n t h e pr o c e s s of b ei n g li c e n s e d o ut t o t hir d 
p arti e s r at h er t h a n b ei n g r e stri ct e d t o S h ell’ s o w n v e s s el s. 

“ T h e w a y t h e s o tt w ar e w or k s i s b y a n al y si n g d at a of t h e 
s hi p’ s p a st p erf or m a n c e a n d t elli n g t h e v e s s el o p er at or 
h o w t h eir c o ati n g’ s p erf or mi n g, s o t h e y c h o o s e t h e 
ri g ht c o ati n g f or t h e n e xt r e fit. W h e n a fl e et o p er at or’ s 
g ot 1 0- 2 0 s hi p s wit h di ff er e nt c o ati n g s, t h e s o tt w ar e 
will d et er mi n e t h e b e st c o ati n g t h at’ s b e e n a p pli e d. It 
t h e n t ell s t h e o p er at or t h e b e st ti m e t o cl e a n or p oli s h 
t h at c o ati n g a n d w h et h er t o cl e a n t h e h ull or pr o p ell er, 
or b ot h. 

“ W e’ v e d e pl o y e d t h at a cr o s s 5 0 s hi p s o n t h e S h ell fl e et 
n o w, b ot h L N G c arri er s a n d t a n k er s a n d it’ s d eli v eri n g 
b et w e e n 2- 5 % i n t er m s of f u el s a vi n g s. B ut t h e bi g g e st 
o n e i s t h e d e ci si o n at r e fit; c o ati n g s c o st U S $ 3 0 0, 0 0-
5 0 0, 0 0 0 f or a n L N G c arri er, d e p e n di n g w hi c h c o ati n g y o u 
s el e ct, s o t h e s o tt w ar e h el p s  a d vi s e y o u o n t h e p a y b a c k.”

D u e t o a p at e nt p e n di n g a p pli c ati o n, S h ell w a s r el u ct a nt 
t o r e v e al m u c h a b o ut t h e di ff er e nt v ari a bl e s b ei n g 
m e a s ur e d, s u ffi c e t o s a y t h at Pr o p el q u a nti fi e s s e p ar at el y 
c h a n g e s i n h ull a n d pr o p ell er p erf or m a n c e. S o f ar t h e 
s y st e m h a s b e e n t e st e d o n m or e t h a n 2 0 v e s s el s a n d 
d e pl o y m e nt i s u n d er w a y a s p art of t h e d a s h b o ar d 
a p pli c ati o n s o n S h ell’ s l o n g t er m c h art er fl e et. ■

F E A T U R E E C O S HI P T E C H N O L O G Y

R E T R O FI T TI N G A L S: A N E F FI CI E N T S O L U TI O N ?

T h e q u e sti o n of w h et h er t h e i nt er a cti o n of t h e air l u bri c ati o n fl o w a n d t h e pr o p ell er u n d er mi n e s pr o p ell er 
p erf or m a n c e, p arti c ul arl y wit h r etr o fi tt e d A L S s y st e m s, h a s b e e n t h e s u bj e ct of e xt e n si v e r e s e ar c h a n d s p e c ul ati o n 
i n r e c e nt y e ar s. H o w e v er, S h ell t ell s T N A  t h at c a vit ati o n t u n n el t e sti n g h a s pr o v e n t h at t h e air l u bri c ati o n fl o w d o e s 
n ot c a u s e pr o p ell er c a vit ati o n a n d t h at t hi s w a s pr o v e n b y it s o w n e arli er tri al s wit h M et h a n e Mi c ki e H ar p er . 

“M et h a n e Mi c ki e H ar p er  e nt er e d dr y d o c k a tt er fi v e y e ar s of A L S o p er ati o n, w h er e a f ull h ull a n d pr o p ell er 
i n s p e cti o n w a s c arri e d o ut. N o d a m a g e t o t h e pr o p ell er w a s s e e n. I n a d diti o n, h ull i n s p e cti o n s of s e v er al v e s s el s 
wit h air l u bri c ati o n s y st e m s h a v e s h o w n t h at t h e air fl o w pr e v e nt s t h e b uil d u p of f o uli n g o n t h e h ull, f urt h er 
r e d u ci n g fri cti o n al r e si st a n c e,” t h e c o m p a n y s a y s.

T h e s u g g e sti o n i s al s o r e b u ti e d b y Sil v er str e a m’ s f o u n d er a n d C E O, N o a h Sil b er s c h mi dt, w h o t ell s T N A  t h at i n 
hi s c o m p a n y’ s e x p eri e n c e of d e ali n g wit h i n d u str y-l e a ni n g o w n er s it h a s n ot wit n e s s e d a n y i n di c ati o n of l o s s of 
t hr u st o n a n y v e s s el o n w hi c h t h e Sil v er str e a m A L S h a s b e e n u s e d.

“ E vi d e n c e w e h a v e g at h er e d o v er m or e t h a n a d e c a d e of d e v el o pi n g a n d s c ali n g o ur i n d e p e n d e ntl y v eri fi e d 
t e c h n ol o g y s u g g e st s t h at l o s s of pr o p ell er t hr u st st e m mi n g fr o m t h e d e pl o y m e nt of A L S i s u nf o u n d e d. I n d e e d, 
all m e a s ur e m e nt s of o ur t e c h n ol o g y’ s p erf or m a n c e s h o w a dr o p i n s h a ti p o w er at t h e s a m e ti m e a s a n i n cr e a s e 
i n s hi p s p e e d,” h e c o m m e nt s.

Sil b er s c h mi dt al s o p oi nt s o ut t h at t h e q u a ntit y of air u s e d b y t h e Sil v er str e a m i s n e gli gi bl e c o m p ar e d t o t h e 
t ot al e x p e ct e d air fl o w t hr o u g h t h e pr o p ell er. “ E v e n i n a s c e n ari o w h er e w e a s s u m e t h at t h e e ntir e v ol u m e of air 
i n t h e mi cr o b u b bl e c ar p et t h at o ur S y st e m g e n er at e s p a s s e s t hr o u g h t h e pr o p ell er, t hi s w o ul d a c c o u nt f or l e s s 
t h a n 0. 5 % of t h e o v er all pr o p ell er v ol u m e fl o w."

T H E N A V A L A R C HI T E C T  2 7 
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N e arl y a y e ar h a s p a s s e d si n c e it b e c a m e m a n d at or y 
f or all E U- fl a g g e d v e s s el s, or n o n- E U fl a g g e d v e s s el s 
c alli n g at E U p ort s, t o h ol d a n I n v e nt or y of H a z ar d o u s 
M at eri al s (I H M) o n b o ar d a s p art of t h e E U S hi p 
R e c y cli n g R e g ul ati o n ( S R R). T h o s e s a m e r ul e s al s o m a k e 
it m a n d at or y f or E U- fl a g g e d v e s s el s t o b e r e c y cl e d o nl y 
at E U- a p pr o v e d f a ciliti e s. 

“ F or al m o st all pr oj e ct s w h er e w e g et i n v ol v e d n o w 
t h er e i s alr e a d y a n I H M i n pl a c e,” s a y s B ert v a n Gri e k e n, 
c o m m er ci al dir e ct or f or s hi p r e c y cli n g c o n s ult a nt s 
S e a 2 Cr a dl e. “ T h e q u alit y c a n v ar y s o m e w h at a n d w e d o n't 
t a k e it at f a c e v al u e. W e w a nt t o m a k e s ur e t h at w h e n it i s 
s e nt t o r e c y cl er s w e h a v e a g o o d u n d er st a n di n g of w h at' s 
o n b o ar d. Fir stl y, s o t h at a pr o p er pl a n c a n b e dr a w n u p, 
b ut al s o b e c a u s e w e d o n't w a nt t o e x p o s e o ur p e o pl e t o 
a n yt hi n g t h at w e c o ul d h a v e f or e s e e n.”

T h e N et h erl a n d s- b a s e d c o m p a n y h a s m or e t h a n t w o 
d e c a d e s of e x p eri e n c e wit h s hi p r e c y cli n g pr oj e ct s, 
h a vi n g ori gi n all y b e e n f o u n d e d u n d er t h e a u s pi c e s of 
c o nt ai n er li n e P & O N e dll o y d a fi er it w a s c h all e n g e d b y 
Gr e e n p e a c e a b o ut t h e d a n g er o u s, p oll uti n g m et h o d s b y 
w hi c h it s v e s s el s w er e di s p o s e d of. T e n y e ar s a g o, h a vi n g 
b e e n di s s ol v e d b y t h e n- o w n er s M a er s k, t h e f o u n d er s 
e st a bli s h e d t h e c urr e nt e ntit y.

S e a 2 Cr a dl e d o e s n’t r e c y cl e s hi p s it s elf, b ut pr o vi d e s 
a s si st a n c e t o o w n er s i n h o w t o di s p o s e of t h eir  
a s s et s i n a r e s p o n si bl e m a n n er. V a n Gri e k e n e x pl ai n s: 
“ W e h el p t h e m i n fi n di n g t h e ri g ht r e c y cli n g y ar d f or 
t h eir v e s s el, s e fti n g u p t h e pr o p er c o ntr a ct s a n d b a si c all y 
arr a n gi n g e v er yt hi n g t h at n e e d s t o b e arr a n g e d, t h e n 
m o nit ori n g t h at r e c y cli n g i s a ct u all y b ei n g d o n e pr o p erl y.

“ W e’r e q uit e pi c k y i n t h e pr oj e ct s w e d o b e c a u s e t h e 
o w n er s h a v e t o b eli e v e i n c ert ai n v al u e s. F or e x a m pl e, 
d o n't w or k wit h r e c y cli n g o n t h e b e a c h e s of t h e I n di a n 
s u b c o nti n e nt, b e c a u s e w e d o n't b eli e v e t h at t h at i s u p 
t o o ur st a n d ar d s.”

R e c y cli n g c o n s ult ati o n
T h e r e c y cli n g of a n y v e s s el i s a c o m pl e x pr o c e s s, b ut 
f or S e a 2 Cr a dl e t h e c o n s ult ati o n pr o c e s s b e gi n s wit h a 
di s c u s si o n wit h t h e o w n er a b o ut w h at’ s i m p ort a nt t o 
t h e m a n d t h e mi ni m u m r e q uir e m e nt s t h at t h e y a s pir e 
t o w ar d s. Alt h o u g h v e s s el s m a y b e r e gi st er e d u n d er fl a g s 
of c o n v e ni e n c e, m e a ni n g t h e y ar e n ot s u bj e ct t o t h e s a m e 
r ul e s c o n c er ni n g E U-li st e d f a ciliti e s, a gr o wi n g n u m b er 
ar e c h o o si n g t o m e et t h e hi g h er st a n d ar d s. I H M i s s plit 
i nt o t hr e e p art s; P art I, w hi c h i s r e q uir e d f or n e w b uil di n g s 
a n d s hi p s i n o p er ati o n; a n d P art s II a n d III, w hi c h r el at e 
t o o p er ati o n all y g e n er at e d w a st e s a n d st or e s. T h e l a tt er 
t w o o nl y c o m e i nt o pl a y a s p art of t h e pr e p ar ati o n f or 
r e c y cli n g a n d a pr er e q ui sit e f or t h e i s s u a n c e of a R e a d y 
f or R e c y cli n g C erti fi c at e ( Rf R C), w hi c h i n t ur n s r e q uir e s t h e 
s el e cti o n of a n a p pr o pri at e a p pr o v e d f a cilit y.

S e a 2 Cr a dl e d o e s n’t b u y or s ell v e s s el s it s elf, b ut c a n 
a s si st t h e o w n er i n dr a wi n g u p a s h ortli st of c a n di d at e 
y ar d s a n d t h e n e n g a g e t h e m i n t h e t e n d eri n g pr o c e s s 
o n t h e y ar d’ s b e h alf, e n s uri n g t h at t h e c o ntr a ct a d h er e s 
t o t h e a gr e e d st a n d ar d s. “ T h e f a cilit y will alr e a d y h a v e a 
s hi p r e c y cli n g f a cilit y pl a n t h at w e w o ul d h a v e l o o k e d at 
i n t h e y ar d s el e cti o n pr o c e s s, b ut a s p e ci fi c pl a n of a tt a c k 
n e e d s t o b e wri tt e n o n h o w t h e y'r e g oi n g t o a p pr o a c h 
t h at p arti c ul ar v e s s el b a s e d o n it s c h ar a ct eri sti c s a n d t h e 
h a z ar d o u s m at eri al s o n b o ar d,” s a y s v a n Gri e k e n.

B e c a u s e a v e s s el b o u n d f or r e c y cli n g i s c o n si d er e d 
h a z ar d o u s w a st e, it i s al s o s u bj e ct t o t h e l a w s c o n c er ni n g 
t h e tr a n s b o u n d ar y m o v e m e nt of s u c h m at eri al s u n d er 
t h e B a s el C o n v e nti o n a n d E ur o p e a n W a st e S hi p m e nt, 
w hi c h r e q uir e a n e x p ort p er mit. S e a 2 Cr a dl e u n d ert a k e s 
t hi s w or k o n t h e s hi p o w n er’ s b e h alf a s w ell a s o v er s e ei n g 
a n y o ut st a n di n g o p er ati o n s a n d t e c h ni c al pr e p ar ati o n s, 
s u c h a s pr e- cl e a ni n g of t a n k s, pri or t o t h e s hi p’ s fi n al 
v o y a g e. O n c e it arri v e s, t h e c o m p a n y t h e n s er v e s a s t h e 
o w n er’ s e y e s o n t h e gr o u n d; m o nit ori n g t h e r e c y cli n g 
pr o c e s s, i s s ui n g r e g ul ar r e p ort s o n it s pr o gr e s s, a n d 
hi g hli g hti n g a n y ar e a s of c o n c er n.

F E A T U R E  E C O S HI P T E C H N O L O G Y

S E A 2 C R A D L E H A S O V E R S E E N N U M E R O U S HI G H -

P R O FI L E R E C Y C LI N G P R O J E C T S, I N C L U DI N G 

C R UI S E S HI P  C A R NI V A L F A N T A S Y ( PI C T U R E D 
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I H M A D V A N C E S T H E C A U S E F O R 
R E S P O N SI B L E S HI P R E C Y C LI N G
B y  Ri c h a r d H al tti d e
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T h e p h y si c al d e m oliti o n a n d r e c y cli n g of a v e s s el c a n t a k e 
a n y w h er e fr o m si x w e e k s t o a y e ar, d e p e n di n g o n it s si z e 
a n d c o m pl e xit y. V a n Gri e k e n s a y s t h at s o m e o w n er s li k e t o 
b e gi n t h e pr e p ar at or y w or k y e ar s i n a d v a n c e s o t h at t h e y 
ar e pr e p ar e d f or all e v e nt u aliti e s a s a v e s s el a p pr o a c h e s it s 
n e xt s p e ci al s ur v e y. T hi s c a n e nt ail s e fii n g u p t h e r e c y cli n g 
str at e g y t w o or t hr e e y e ar s pri or t o t h e fi n al v o y a g e, b ut 
d oi n g s o c a n si g ni fi c a ntl y e x p e dit e t h e di s p o s al pr o c e s s.

H a z ar d o u s m at eri al s 
O n e of t h e b e n e fit s of I H M i s t h at it’ s e st a bli s h e d a st a n d ar d 
m et h o d ol o g y f or w h at h a z ar d o u s m at eri al s t o l o o k f or 
a n d w h at t h e t hr e s h ol d s h o ul d b e. I n t er m s of t h o s e 
m at eri al s a s b e st o s, h e a v y m et al s i n p ai nt, a n d P C B s i n 
a ntif o uli n g c o ati n g s c o nti n u e t o pr o v e pr o bl e m ati c. T a n k er s 
a n d o ff s h or e v e s s el s ar e al s o o ft e n s u bj e ct t o m er c ur y 
c o nt a mi n ati o n, t h e cl e a n u p w hi c h i s n't str ai g htf or w ar d.

“ T h e g o o d t hi n g a b o ut I H M a n d s o m e of t h e h a z ar d o u s 
m at eri al s li st e d i n A n n e x I i s t h e y’r e b ei n g p h a s e d o ut, 
s o o v er t h e y e ar s y o u s e e l e s s a s b e st o s, P C B s a n d P F O S. 
B ut it’ s still a c h all e n g e a n d j u st b e c a u s e a s b e st o s i s n’t 
all o w e d o n n e w b uil d s d o e s n’t m e a n y o u d o n’t fi n d 
it b e c a u s e it c a n still b e f o u n d i n s p ar e p art s s u c h a s 
g a s k et s. W h at i s c o n si d er e d a s b e st o s i n o ur p art of t h e 
w orl d mi g ht b e c o n si d er e d a s b e st o s fr e e i n ot h er p art s. 
S o y o u s h o ul d al w a y s b e c ar ef ull y c h e c ki n g t h o s e,” s a y s 
v a n Gri e k e n.

H o w e v er, h e t hi n k s t h e pr o hi biti o n of m a n y of t h e 
m o st t o xi c m at eri al s i n n e w b uil di n g c o n str u cti o n i s 

m a ki n g a h u g e di ff er e n c e. T h e n e xt st e p t o w ar d s 
gr e e n er s hi p b uil di n g c o ul d c o m e fr o m a m or e m o d ul ar 
a p pr o a c h d uri n g t h e c o n str u cti o n p h a s e t h at m a k e s 
r e c y cli n g e a si er. Alt h o u g h 9 0- 9 5 % of a v e s s el i s 
c o m pri s e d of st e el, w hi c h c a n b e r e c y cl e d, ot h er 
m at eri al s s u c h a s i n s ul ati o n a n d p a n elli n g, p arti c ul arl y 
o n cr ui s e s hi p s, i s p ur e w a st e. “ O n l a n d t h er e’ s 
i n cr e a s e d f o c u s o n m o d ul ar b uil di n g a n d cir c ul arit y 
fr o m t h e st art. B ut l o o k at t h e a m o u nt of w or k t h at 
g o e s i nt o t h e d e m oliti o n of t h e i nt eri or of a cr ui s e s hi p 
a n d t h e l o w r e c y cli n g r at e,” h e o b s er v e s.

I m pr o vi n g tr a n s p ar e n c y 
W hil e t h er e ar e si g n s t h at t h e E U’ s m a n d at e o n t h e 
u s e of a p pr o v e d f a ciliti e s i s r e dr e s si n g s o m e of t h e 
pr o bl e m s a s s o ci at e d wit h s hi p r e c y cli n g, it r e m ai n s a 
m ur k y w orl d of c a s h b u y er s a n d fl a g s of c o n v e ni e n c e, 
wit h a b u s e s a n d s af et y vi ol ati o n s r e g ul arl y hi g hli g ht e d 
b y l o b b y gr o u p t h e N G O S hi p br e a ki n g Alli a n c e. 

“I t hi n k t h e r e al pr o bl e m i s t h e l o o p h ol e s,” o pi n e s 
v a n Gri e k e n. “ Fl a g s of c o n v e ni e n c e, e s p e ci all y t h e 
e n d- of-lif e fl a g s, ar e e a s y t o p ut o n y o ur v e s s el wit h 
f e w r e q uir e m e nt s... B ut t h e ot h er o pti o n i s t o a p pl y 
r e g ul ati o n n ot j u st o n fl a g st at e b ut o n w h er e t h e 
o w n er’ s b a s e d. T h e ot h er o pti o n i s t o u s e t h e r ul e s 
alr e a d y i n pl a c e a n d tr y a n d e nf or c e t h e m, li k e w a st e 
s hi p m e nt r e g ul ati o n s, w hi c h ar e b a s e d o n w h er e t h e 
v e s s el h a s b e e n tr a di n g. W e s e e m or e i nt er e st fr o m 
a ut h oriti e s t o e nf or c e t h o s e r e g ul ati o n s, b ut a l ot m or e 
c o ul d b e d o n e.” ■
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T h e c o nf er e n c e will pr e s e nt t e c h ni c al d e v el o p m e nt s i n t h e d e si g n, c o n str u cti o n, a n d s u p p ort of S urf a c e s hi p s. RI N A 
i n vit e s p a p er s o n, b ut n ot li mit e d t o, t h e f oll o wi n g t o pi c s:
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• S u p p ort a bilit y a n d a v ail a bilit y
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• O p er a bilit y & i nt er- o p er a bilit y w ar s hi p d e si g n
• Cr e w r e d u cti o n
• Lif e C y cl e a n d E xt e n si o n
• Di git ali s ati o n
• A d diti v e M a n uf a ct uri n g
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T h e s hi p pi n g i n d u str y f a c e s a c h all e n gi n g d e c a d e a s 
it w or k s t o miti g at e t h e cli m at e cri si s a n d r e d u c e t h e 
i m p a ct of o ur o p er ati o n s o n t h e pl a n et. Wit h o nl y ei g ht 
y e ar s t o m e et t h e I nt er n ati o n al M ariti m e Or g a ni z ati o n 
(I M O)’ s 2 0 3 0 d e a dli n e of a r e d u cti o n of C O 2  e mi s si o n s 
fr o m s hi p pi n g b y at l e a st 4 0 %, m a n y st a k e h ol d er s ar e 
c o n c er n e d a b o ut t h e f e a si bilit y of t hi s g o al.

T h e I M O h a s s et w h at s o m e d e s cri b e a s a n a m biti o u s 
a g e n d a f or t hi s u p c o mi n g p eri o d. T hi s i s e vi d e nt fr o m 
t h e i m p e n di n g J a n u ar y 2 0 2 3 d e a dli n e f or i n c o mi n g 
r e g ul ati o n s s u c h a s t h e E ffi ci e n c y E xi sti n g S hi p I n d e x 
( E E XI), a n d C ar b o n I nt e n sit y I n di c at or ( CII). It i s al s o li k el y 
t h at f urt h er r e g ul at or y fr a m e w or k s will s e e si mil arl y 
s h ort d e a dli n e s f or a d o pti o n a n d c o m pli a n c e. Wit h t h e 
r e g ul at or’ s s c h e d ul e d r e vi si o n t o it s i niti al e mi s si o n s 
str at e g y j u st ar o u n d t h e c or n er i n 2 0 2 3 – a n d e x p ert s 
pr e di cti n g a m or e a g gr e s si v e a p pr o a c h – i n d u str y 
st a k e h ol d er s ar e s cr a m bli n g t o fi n d vi a bl e m e a n s t o 
a c hi e v e c o m pli a n c e. 

C o m pli a n c e wit h E E XI e n s ur e s t h at e xi sti n g v e s s el s t h at 
h a d n ot b e e n s u bj e ct t o t h e E n er g y E ffi ci e n c y D e si g n 
I n d e x ( E E DI) r e q uir e m e nt s ar e al s o a s s e s s e d a n d r at e d. 
O p er at or s m u st t h e n i n v e st i n t e c h n ol o g y t o e n s ur e 
t h at t h eir v e s s el s ar e c o m pli a nt. Alt h o u g h a c o m pl e x 
e n d e a v o ur, E E XI’ s r el ati v el y f a mili ar c al c ul ati o n s m a k e 
c o m pli a n c e f ar e a si er t o u n d er st a n d a n d g a u g e i n 
c o ntr a st t o t h e CII fr a m e w or k. 

CII a p pli e s t o s hi p s of 5, 0 0 0 gr o s s t o n n a g e a n d a b o v e, 
a n d f o c u s e s o n o p er ati o n al e ffi ci e n c y, gi vi n g s hi p s a 
r ati n g (r a n gi n g fr o m A t o E). It r e q uir e s s hi p o p er at or s 
t o d e m o n str at e c o n si st e nt i m pr o v e m e nt i n t h eir fl e et 
t hr o u g h i m pr o v e m e nt of t h eir v e s s el r ati n g. W hil e a n 
e x c ell e nt m e a n s of i n c e nti vi si n g gr e e n er o p er ati o n s i nt o 
t h e f ut ur e, it e ff e cti v el y f or c e s o p er at or s t o c o m mit t o 
t h e m et h o d s of a c hi e vi n g t hi s i m pr o v e m e nt wit hi n a 
ti m eli n e of a b o ut a y e ar. 

Gi v e n t h e c h a n gi n g ti m eli n e s f or d e c ar b o ni s ati o n t h at 
ar e s u bj e ct t o n ati o n al r e g ul ati o n, it i s al m o st c ert ai n t h at 
m ariti m e st a k e h ol d er s will n e e d t o a s s e s s, i m pl e m e nt, 
a n d s c al e u p s ol uti o n s m ulti pl e ti m e s o v er t h e c o mi n g 
y e ar s. T h u s, a n y o n b o ar d m e a s ur e s or t e c h n ol o gi e s 
b ei n g i m pl e m e nt e d m u st b e fl e xi bl e a n d u p gr a d a bl e t o 
b e c o st e ff e cti v e a n d s u st ai n a bl e. 

T hi s i s w h y s hi p o p er at or s m u st t a k e a l o n g-t er m 
a p pr o a c h a n d e n s ur e t h at t h e s ol uti o n s t h at t h e y 
i m pl e m e nt f or t h eir E E XI c o m pli a n c e ar e c o m p ati bl e 
wit h t h eir pl a n t o d e m o n str at e c o n si st e nt i m pr o v e m e nt 
f or CII c o m pli a n c e.

G o o d d at a- g at h e ri n g a n d t h e CII
It i s cl e ar t h at CII c o m pli a n c e will n e c e s sit at e a di ff er e nt 
a n d l o n g er-t er m a p pr o a c h c o m p ar e d t o t h e E E XI 
r e g ul ati o n. It will n ot b e s u ffi ci e nt t o m a k e a o n e-
ti m e m o di fi c ati o n t o a v e s s el, a s o n e w o ul d d o u n d er 
E E XI. I n st e a d, s hi p o p er at or s will n e e d t o a n al y s e t h eir 
o p er ati n g m et h o d s t o e sti m at e t h e r e q uir e d o p er ati o n al 
l e v el of c ar b o n i nt e n sit y a n d b e willi n g t o a d a pt t h eir 
pr o c e s s e s y e ar o n y e ar t o m e et a d e ci d e d u p o n a n n u al 
r e d u cti o n f a ct or. 

C urr e ntl y, v e s s el s r e q uiri n g CII c o m pli a n c e ar e alr e a d y 
s u bj e ct t o r e g ul ati o n s n e e di n g a d at a c oll e cti o n s y st e m 
f or f u el oil c o n s u m pti o n. T h er ef or e, t w o f a ct or s ar e 
p ar a m o u nt. T h e fir st i s k n o wi n g if t h e c urr e nt m o nit ori n g 
s y st e m will b e a bl e t o h el p t h e s hi p o p er at or t o c o m pl y 
wit h t hi s n e w r e g ul ati o n. T h e s e c o n d i s t h e n e e d t o 
h a v e a s ol uti o n t h at e n a bl e s t h e m t o a p pl y t h eir c h o s e n 
c o m pli a n c e pl a n pr e ci s el y a n d e ffi ci e ntl y wit hi n t h e n e w 
o p er ati o n al r a n g e. 

W hil e t h e a d diti o n of l o w- c ar b o n f u el s a n d gr e e n 
t e c h n ol o g y i s li k el y t o i m pr o v e o p er ati o n s a n d r e d u c e 
e mi s si o n s, t h e r e q uir e m e nt f or c o n si st e nt i m pr o v e m e nt 
i n o p er ati o n s s u g g e st s t h at d at a g at h eri n g will b e a vit al 
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a s p e ct of CII c o m pli a n c e. S hi p o w n er s a n d o p er at or s 
will n e e d t o b e a bl e t o u s e t hi s d at a t o l o c at e s h ortf all s 
i n e ffi ci e n c y or m e a n s of i m pr o v e m e nt, a n d – u p o n 
i m pl e m e nt ati o n – e n s ur e t h at t h e s e i m pr o v e m e nt s h a v e 
d eli v er e d t h e n e c e s s ar y r e s ult s.

O n c e hi g h er e ffi ci e n c y l e v el s ar e a fi ai n e d, f urt h er 
i m pr o v e m e nt s will n e c e s sit at e stri ct c o ntr ol o n k e y 
p ar a m et er s t o m a xi mi s e v e s s el e ffi ci e n c y wit hi n t h e n e w 
o p er ati o n al r a n g e. T h er ef or e, e n s uri n g t h at a v ari et y of 
o p er ati o n al f a ct or s a n d m e a s ur e m e nt s ar e a c c o u nt e d 
f or w h e n s e e ki n g a vi a bl e n e w r a n g e i s k e y t o t h e 
i m pl e m e nt ati o n of CII. 

E E XI i s a n u p hill t a s k 
Alt h o u g h E E XI a p p e ar s m or e str ai g htf or w ar d o n t h e 
s urf a c e, t h e v a st m aj orit y of t h e m ariti m e s e ct or i s n ot 
c urr e ntl y c o m pli a nt wit h t hi s r a pi dl y i n c o mi n g r e g ul ati o n. 
Cl a s si fi c ati o n s o ci et y D N V e sti m at e s t h at a p pr o xi m at el y 
8 0 % of t h e gl o b al tr a di n g fl e et will n e e d t o u n d ert a k e 
t e c h ni c al u p gr a d e s t o m e et t h e mi ni m u m e n er g y 
e ffi ci e n c y st a n d ar d s s et u n d er E E XI. 

A s s hi p o w n er s a n d o p er at or s e v al u at e e xi sti n g 
v e s s el s a n d s e e k s ol uti o n s t h at b al a n c e e ffi ci e n c y wit h 
c o m pli a n c e, t h e s e r a pi d u p gr a d e s m u st f a ct or i n l o gi sti c al 
r e aliti e s s u c h a s c o st e ffi ci e n c y, ti m e e ffi ci e n c y, a v ail a bilit y 
of t e c h n ol o g y, a n d b u n k eri n g i n c a s e of e m er gi n g f u el s. 
F or m o st, f ul filli n g t h e E E XI r e q uir e m e nt s wit hi n t h e gi v e n 
ti m e fr a m e d e m a n d s e a s y-t o-i m pl e m e nt t e c h n ol o gi e s 
t h at o ff er t h e b e n e fit of i m m e di at e e mi s si o n r e d u cti o n s 
wit hi n s h ort-t er m i n v e st m e nt pl a n s. B ut t h er e ar e e xi sti n g 
s ol uti o n s t h at c a n c o ntri b ut e t o w ar d s l o n g-t er m e mi s si o n 
r e d u cti o n f or v e s s el s.

A m o n g c urr e nt r e c o m m e n d e d E E XI t e c h ni c al c o m pli a n c e 
m e a s ur e s ar e e n gi n e p o w er li mit ati o n ( E P L), s h a ft 
p o w er li mit ati o n ( S h a P o Li), pr o p ul si o n o pti mi s ati o n, a n d 
e n er g y- s a vi n g d e vi c e s. Wit hi n t h e r e g ul at or y fr a m e w or k, 
d er ati n g e n gi n e p o w er o ut p ut vi a E P L or S h a P o Li o ff er s 
a dir e ct i m p a ct, m a ki n g t h e s e s ol uti o n s f or er u n n er s 
i n t h e dri v e t o r e d u c e gr e e n h o u s e g a s e mi s si o n s. T h e 
i m p a ct o n v e s s el o p er ati o n ari si n g fr o m c a p pi n g p o w er 
o ut p ut i s li k el y t o d e p e n d o n t h e v e s s el o p er ati o n al 
pr o fil e - m or e pr e ci s el y t h e di stri b uti o n of p o w er u s a g e. 
W hil e s o m e o p er at or s m a y fi n d it vi a bl e t o r e d u c e 
p o w er a n d s p e e d, f or ot h er s mi ni mi si n g s p e e d l o s s will 
b e cr u ci al t o o p er ati o n s.

M o st c o m m er ci al o p er ati o n s ar e pl a n n e d wit h 
c ert ai n p ar a m et er s i n mi n d s u c h a s s p e e d, t ot al f u el 
c o n s u m pti o n, a n d c o st all o c at e d p er v o y a g e b a s e d o n 
pr e di cti o n s of a c o n si st e ntl y c al m v o y a g e. H o w e v er, 
t h e r e alit y i s t h at a v e s s el will e x p eri e n c e a r a n g e of 
s e a a n d w e at h er c o n diti o n s t h at will c a u s e s p e e d  
a n d c o n s u m pti o n fl u ct u ati o n s. T h u s, w h e n t h e 
w e at h er w or s e n s, a n y a tt e m pt t o o p er at e p ur el y o n 
c o n st a nt R P M will r e s ult i n d e cr e a s e d s p e e d a n d 
i n cr e a s e d f u el c o n s u m pti o n.

V e s s el o p er ati o n s m u st b e d y n a mi c all y a d a pt e d t o 
t h e s e a c o n diti o n s t o f a cilit at e tr ul y s u st ai n a bl e s hi p 
o p er ati o n s. T h e a d diti o n of E P L or S h a P o Li t o t h e s e 
alr e a d y c o m pl e x o p er ati o n al c o n diti o n s i m p o s e s a 
li mit ati o n o n a v e s s el’ s o p er ati o n al r a n g e. B ut t h e y al s o 

o ff er a g ol d e n o p p ort u nit y t o t a k e i n cr e a s e d c o ntr ol 
of t h e p ar a m et er s t h at ar e m o st cl o s el y li n k e d t o t h e 
v e s s el’ s o p er ati o n al e ffi ci e n c y. 

C o n n e cti n g t h e d ot s b et w e e n E E XI a n d CII
Alt h o u g h s e tti n g a li mit t o p o w er o ut p ut m a y n ot i m p a ct 
a v e s s el’ s c urr e nt o p er ati o n s, it i s li k el y t o b e a f a ct or 
i n f ut ur e o p er ati o n s gi v e n t h e n e c e s sit y of c o nti n u o u s 
i m pr o v e m e nt m a n d at e d b y t h e CII. T h er ef or e, it i s vit al 
t h at e v e n a s s hi p o p er at or s a n d o w n er s t a k e i m m e di at e 
a cti o n f or E E XI c o m pli a n c e, t h e y s h o ul d cr e at e a p ar all el 
i m pr o v e m e nt pl a n f or t h e r e m ai ni n g lif e s p a n of t h e 
v e s s el. T hi s e vi d e n c e s a cl e ar m ar k et n e e d f or fl e xi bl e 
s ol uti o n s c o m p ati bl e wit h [f ut ur e] v e s s el u p gr a d e s. 

S hi p pi n g h a s tr a diti o n all y f a v o ur e d si m pl e, str ai g htf or w ar d 
s ol uti o n s a n d t h u s, e q ui p m e nt pr o vi d er s w o ul d d o 
w ell t o o ff er s u c h s ol uti o n s f or f ut ur e c o m pli a n c e. Y ar a 
M ari n e’ s F u el O pt s ol uti o n a n s w er s s e v er al n e e d s at 
o n c e. T h e s y st e m e n a bl e s S h a P oli a p pli c ati o n, a n d t h u s 
E E XI c o m pli a n c e, b y si m pl y s e tti n g a n u p p er li mit t o 
s h a tt p o w er o ut p ut wit h o ut a n y m o di fi c ati o n t o e xi sti n g 
m a c hi n er y. It al s o i n cl u d e s a cr e w o v erri d e o pti o n f or 
s af et y p ur p o s e s a s a st a n d ar d f e at ur e. B el o w t h e fi x e d 
li mit, F u el O pt e n a bl e s f ull c o ntr ol of t h e s h a tt p o w er or 
c o n s u m pti o n, m a ki n g s ur e t h at a v o y a g e c a n b e pl a n n e d 
a n d e x e c ut e d wit h dir e ct c o ntr ol of t h e i m p a ct o n t h e CII 
r ati n g. F u el O pt al s o g at h er s v a st v ol u m e s of v e s s el d at a 
i n r e al-ti m e. T h e l a tt er i s h ar v e st e d fr o m si g n al s o n b o ar d, 
p arti c ul arl y fr o m t h e pr o p ul si o n li n e a n d e n gi n e.

T hi s d at a i s t h e n i nt e gr at e d i nt o Fl e et A n al yti c s – o ur 
s m art cl o u d- b a s e d p erf or m a n c e m a n a g e m e nt a n d 
r e p orti n g s y st e m, or a n y e xi sti n g, t hir d- p art y p erf or m a n c e 
t o ol u s e d b y t h e s hi p o p er at or. T h u s, s hi p o p er at or s 
h a v e a p erf or m a n c e m a n a g e m e nt t o ol t h at e v al u at e s 
c oll e ct e d f u el c o n s u m pti o n d at a t h at i s c o m bi n e d wit h a n 
a ut o m ati o n t o ol e n a bli n g pr e ci s e c o ntr ol o n o p er ati o n al 
p ar a m et er s. T h e a bilit y t o tr a c k a n d d e m o n str at e 
i m pr o v e m e nt s al s o m e et s t h e crit eri a f or CII c o m pli a n c e, 
w hil e l e a vi n g o p er at or s t h e fl e xi bilit y t o i n c or p or at e 
c o m pl e m e nt ar y t e c h n ol o gi e s t h at e m er g e i n t h e f ut ur e.

T h e I M O’ s m a n d at e f or c o n st a nt i m pr o v e m e nt s et s o ur 
s e ct or d o w n a p at h t h at r e q uir e s fl e xi bilit y a n d t e c h-
s a v vi n e s s, a s w ell a s b u y-i n fr o m m ulti pl e st a k e h ol d er s. 
C oll a b or ati o n i s vit al t o t hi s c h all e n g e, b ot h b y c o m p a ni e s 
a n d al s o b y t e c h n ol o gi e s, s u c h t h at w e c a n r e a p b e ti er 
r e s ult s. W hil e s o m e m a y vi e w t h e s e a cti o n s a s a m er e 
m a ti er of c o m pli a n c e, w e m u st n ot f or g et t h e tr u e r e a s o n 
f or o ur j oi nt e ff ort s t o d e c ar b o ni s e o ur o p er ati o n s: t o fi g ht 
cli m at e c h a n g e a n d s a v e o ur pl a n et. ■
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S hi p pi n g m a y b e t h e m o st e ffi ci e nt f or m of tr a n s p ort ati o n 
i n t er m s of r a w c ar g o, b ut t h e s er vi c e s pr o vi d e d t o it 
h a v e hi st ori c all y b e e n a n yt hi n g b ut. S o m e y e ar s a g o, 
cl a s si fi c ati o n s o ci eti e s t h o u g ht n ot hi n g of fl yi n g s ur v e y or s 
ar o u n d t h e w orl d f or e v er y y ar d vi sit, cri s s cr o s si n g t h e 
gl o b e o n pl a n e s i n or d er t o pl y t h eir tr a d e. B ut i n r e c e nt 
ti m e s, t h e y h a v e b e g u n t o r e c o n si d er t hi s a p pr o a c h. 

R e m ot e s ur v e y s c o m e wit h a n u m b er of a d v a nt a g e s. 
N ot o nl y d o t h e y eli mi n at e t h e n e e d f or s ur v e y or s t o fl y 
t o s u c c e s si v e y ar d s f or j et-l a g g e d a p pr ai s al s of v e s s el s’ 
c o n diti o n. I n m a n y c a s e s, it i s al s o p o s si bl e t o c o n d u ct a 
r e m ot e s ur v e y u n d er w a y, d e m a n di n g l e s s o ff- hir e ti m e f or 
s hi p s w h o s e o w n er s ar e c o n fi d e nt e n o u g h.

T h e t hir d m aj or b e n e fit of t hi s a cti vit y li e s i n s af et y. S hi p 
s ur v e y s ar e a n i n cr e di bl y d e m a n di n g t a s k, a n d a b s eili n g 
i nt o a v e s s el’ s h ol d t o c h e c k f or f a ult s h a s, m or e t h a n 
o n c e, r e s ult e d i n tr a g e d y. E n cl o s e d s p a c e s, i n t h e s a m e 
w a y, h a v e cl ai m e d m a n y li v e s – a n d, a s i s n o w w ell-
u n d er st o o d t hr o u g h o ut t h e i n d u str y – ar e li a bl e t o cl ai m 
m or e t h a n o n e at a ti m e. 

B ut t h er e w a s a f o urt h dri v er l o o mi n g t h at t h e i n d u str y 
di d n ot s e e c o mi n g: t h e C o vi d-1 9 p a n d e mi c. It s 
i m pli c ati o n s f or w orl d tr a d e ar e still b ei n g f elt j u st a s 
m u c h a s i n 2 0 2 0, h o w e v er, i n t er m s of pr e v e nti n g t h e 
s pr e a d of t h e vir u s, fl yi n g s ur v e y or s i nt er n ati o n all y t o 
p arti ci p at e i n t hr e e- d a y i n s p e cti o n s – f ar s h ort er t h a n 
t h e 1 4- d a y g e st ati o n p eri o d of t h e vir u s, a n d i n d e e d, t h e 
s elf-i s ol ati o n i nt er v al s w hi c h w o ul d b e n e e d e d at e a c h 
e n d of t h e j o ur n e y – i s n ot i d e al. T hi s i s n ot t o m e nti o n 

t h at m a n y i nt er n ati o n al fli g ht s si m pl y w er e n ot h a p p e ni n g 
d uri n g t hi s p eri o d, a n d t h e c o st s i n v ol v e d i n s u c h w er e 
a str o n o mi c al. It w a s a gr e at ti m e f or r e m ot e s ur v e y s, a 
n a s c e nt t e c h n ol o g y, t o st e p i nt o t h e br e a c h. 

C o vi d m e a s ur e s
D uri n g t h e C o vi d-1 9 o ut br e a k, n or m al s hi p pi n g s er vi c e s, 
a s w ell a s s hi p s ur v e y s, w er e s u s p e n d e d b e c a u s e 
s ur v e y or s ar e d e ni e d e ntr y t o a p ort or ar e u n a bl e t o 
b o ar d a s hi p. T h er ef or e, s o m e Fl a g St at e s h a v e a d o pt e d 
i nt eri m alt er n ati v e m e a s ur e s, i. e. i s s ui n g s h ort-t er m 
c erti fi c at e s or e xt e n di n g c erti fi c at e s b e y o n d t h e st at ut or y 
m a xi m u m p eri o d, w hi c h ar e o nl y a p pli c a bl e i n s p e ci al 
cir c u m st a n c e s. T h e o p er ati o n a n d s af et y of s hi p s h a s 
b e e n gr e atl y a ff e ct e d.

M o st Fl a g St at e a d mi ni str ati o n s o nl y a c c e pt r e m ot e 
s ur v e y f or e xt e n si o n of st at ut or y s ur v e y. A f e w Fl a g St at e 
a d mi ni str ati o n s a c c e pt r e m ot e s ur v e y i n li e u of s hi p 
s ur v e y. Still, a d mi ni str ati o n s h a v e n ot pr o vi d e d e x pli cit 
vi e w s o n w h et h er t o a c c e pt r e m ot e s ur v e y. A s t h e e xt e nt 
of a c c e pt a n c e of r e m ot e s ur v e y fr o m Fl a g St at e s di ff er s, 
t h e c o n diti o n s, s c o p e a n d pr o c e d ur e s of r e m ot e s ur v e y 
ar e all v ari e d.

A s i n di c at e d i n d o c u m e nt M S C 1 0 2 / 2 2 / 11 ( R e p u bli c of 
K or e a), r e m ot e s ur v e yi n g of s hi p s m a y b e i d e nti fi e d a s 
n e w pr a cti c e s i n t h e ‘ n e w n or m al’ d uri n g C o vi d. Wit h 
t h e d e v el o p m e nt of t e c h n ol o g y, r e m ot e s ur v e y s will 
c o nti n u e t o b e a p pli e d a fi er t h e p a n d e mi c. T h e a b s e n c e 
of u ni fi e d g ui d a n c e o n r e m ot e s ur v e y s m a y n ot o nl y 
bri n g b ur d e n s t o s hi p o w n er s a n d cr e w, b ut al s o bri n g 
a b o ut n e g ati v e i m p a ct s o n t h e cr e di bilit y of s ur v e y q u alit y 
a n d i m p arti alit y a m o n g r el e v a nt st a k e h ol d er s. Fr o m t h e 
p er s p e cti v e of P ort St at e C o ntr ol, t h e v ali dit y of r e m ot e 
s ur v e y m a y b e q u e sti o n e d.

C hi n a, S o ut h K or e a a n d t h e E U p ut f or w ar d n e w o ut p ut s 
o n r e m ot e s ur v e y a n d a u dit at M S C 1 0 4, i d e ntif yi n g t h at 
t h e c urr e nt l e g al fr a m e w or k of s hi p s ur v e y s e xi st wit h 
o n- sit e s ur v e y or s i n mi n d, a n d a s s u c h, f a v o ur i n- p er s o n 
s ur v e y s b y r e q uiri n g s u b st a nti v e o n- sit e v eri fi c ati o n 
pr o c e s s e s. T hi s h a s l e ft t h e m u n a bl e t o a d dr e s s t h e 
b arri er s t o s hi p s ur v e y s i n t h e p a n d e mi c er a, a n d u n fit f or 
p ur p o s e i n t h e f a c e of f ut ur e t e c h n ol o gi c al d e v el o p m e nt.

L a c k of u nif or mit y
S o ut h K or e a, m e a n w hil e, p oi nt e d o ut t h at a l a c k of 
u nif or m g ui d a n c e o n r e m ot e s ur v e y s m a k e s n e g ati v e 
i m p a ct s m or e li k el y, a s t h e ri g or o u s st a n d ar d s f or 
i n- p er s o n s ur v e y s ar e a b a n d o n e d i n f a v o ur of m or e 
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e x p eri m e nt al a p pr o a c h e s t o n e w r e m ot e o n e s. Ulti m at el y, 
t hi s c o ul d u n d er mi n e t h e s af et y of t h e s hi p a n d of 
s e af ar er s. T h e all o w a bl e m et h o d ol o g y or s c o p e of t h e 
r e m ot e s ur v e y i s n eit h er d e fi n e d i n t h e I M O i n str u m e nt s, 
n or h a s it b e e n o p e nl y di s c u s s e d at t h e I M O l e v el. 

K or e a cl e arl y pr o p o s e d t h at I M O s h o ul d b e d e v el o pi n g 
g ui d a n c e o n r e m ot e s ur v e y s, wit h a vi e w t o gl o b al 
a n d u nif or m i m pl e m e nt ati o n, t a ki n g i nt o c o n si d er ati o n 
m a fi er s r el at e d t o c a s e s of f or c e m aj e ur e a n d t e c h ni c al 
i n n o v ati o n. D e s pit e t hi s l a c k of a c o m m o n fr a m e w or k a n d 
pr o c e d ur e s, E U r e pr e s e nt ati v e s st at e d, s e v er al Fl a g St at e 
a d mi ni str ati o n s h a v e a c c e pt e d t h e r e m ot e i n s p e cti o n 
a n d a u dit i n li e u of t h e o n b o ar d s ur v e y/ a u dit. H o w e v er, 
t o d at e, t h er e ar e n o pr o vi si o n s or c o m m o n pr o c e d ur e s 
a gr e e d at t h e i nt er n ati o n al l e v el f or t h e e x e c uti o n of cl a s s 
a n d st at ut or y s ur v e y s a n d a u dit s b y r e m ot e m e a n s, i. e. 
wit h o ut p h y si c al a ft e n d a n c e b y s ur v e y or s a n d a u dit or s 
o n b o ar d s hi p s. T h er e i s a n ur g e nt n e e d t o d e v el o p 
s p e ci fi c g ui d a n c e t o e n s ur e t h at r e m ot e s ur v e y s ar e 
c arri e d o ut i n a h ar m o ni s e d w a y e n s uri n g t h e s a m e l e v el 
of s af et y a s a p h y si c al o n b o ar d s ur v e y.

T o a d dr e s s t hi s, C hi n a t a bl e d a pr o p o s al f or a s c o pi n g 
e x er ci s e t o d e v el o p t e c h ni c al r e q uir e m e nt s f or r e m ot e 
s ur v e y s. S u b s e q u e ntl y, a d e ci si o n w a s m a d e at M S C 
1 0 4 t o i n cl u d e, i n t h e bi e n ni al a g e n d a of t h e III S u b-
C o m mi tt e e f or 2 0 2 2- 2 0 2 3 a n d t h e pr o vi si o n al a g e n d a 
f or III 8, a n o ut p ut o n " D e v el o p m e nt of g ui d a n c e o n 
a s s e s s m e nt s a n d a p pli c ati o n s of r e m ot e s ur v e y, I S M 
C o d e a u dit a n d I S P S C o d e v eri fi c ati o n", wit h a t ar g et 
c o m pl eti o n y e ar of 2 0 2 4.

T h e I nt er n ati o n al A s s o ci ati o n of Cl a s si fi c ati o n S o ci eti e s 
(I A C S) i s di s c u s si n g p u tti n g f or w ar d u ni fi e d r e q uir e m e nt s 
f or r e m ot e s ur v e y.

R e m ot el y p o s si bl e
“ C hi n a h a s a d o pt e d n e w t e c h n ol o gi e s a n d e q ui p m e nt 
s u c h a s p u bli c n et w or k s, a d- h o c n et w or k s, w e ar a bl e 
d e vi c e s a n d dr o n e s t o c arr y o ut r e al-ti m e r e m ot e a n n u al 
s ur v e y s f or s hi p s,” e x pl ai n s Xi a n g Li n h a o, h e a d of C C S 
N e w S ur v e y T e c h n ol o g y a n d E q ui p m e nt L a b or at or y , 
“ pr o vi n g t h at wit h c ert ai n t e c h ni c al s u p p ort a n d pr o c e d ur e 
r e q uir e m e nt s, r e m ot e s ur v e y s c a n a c hi e v e t h e s a m e e ff e ct 
a s o n b o ar d o n e s c o n c er ni n g s p e ci fi c s ur v e y s.”

I n C hi n a, t h er e ar e t hr e e m ai n t e c h n ol o gi e s w hi c h h a v e 
e n a bl e d t hi s s ur v e y str at e g y. O n e of t h e m i s c o n n e cti vit y. It 

i s f a m o u sl y di ffi c ult t o g et a wi- fi si g n al t hr o u g h b ul k h e a d s, 
a n d t hi s i s t h e r e a s o n l o n g c a bli n g n et w or k s t e n d t o f or m 
t h e c e ntr al n er v o u s s y st e m of m o d er n v e s s el s. B ut it i s 
al s o v er y c h all e n gi n g t o m a k e t h e v a st e x c h a n g e s of d at a 
r e q uir e d u si n g st a n d ar d s hi p b o ar d n et w or k s. 

C C S h a s g ot ar o u n d t hi s u si n g a di stri b ut e d ‘ a d- h o c’ 
n et w or k or g a ni s e d ar o u n d a c e ntr al 5 G C P E [ C u st o m er 
Pr e mi s e E q ui p m e nt]. Fr o m t h er e, m e s h r el a y st ati o n s, 
sit u at e d o n tri p o d s, ar e s et u p t hr o u g h o ut t h e v e s s el, 
all o wi n g si g n al s t o tr a v el t hr o u g h o ut t h e v e s s el 
u ni m p e d e d. T h e n et w or k m u st b e r e sili e nt, a s it i s b ei n g 
u s e d t o r el a y v a st a m o u nt s of s ur v e y d at a, i n cl u di n g 
t h o u s a n d s of i m a g e s, vi d e o f o ot a g e, a n d d o c u m e nt s. 
W h e n t h e d at a r e a c h e s t h e C P E, it i s tr a n s mi tt e d vi a 
5 G – a t e c h n ol o g y l ar g el y pi o n e er e d i n a n d b y C hi n a – at 
i n cr e di bl y hi g h tr a n sf er s p e e d s, yi el d e d b y t h e b a n d’ s 
hi g h- w a v el e n gt h.

T h e s e s y st e m s h a v e yi el d e d e x c ell e nt r e s ult s i n a ct u al 
s ur v e y, s a y s Xi a n g. “ B a s e d o n t h e pr a cti c al e x p eri e n c e 
i n C hi n a, r e m ot e s ur v e y s, a s t h e e ff e cti v e alt er n ati v e 
t o o n- b o ar d s ur v e y s i n s o m e i n s p e cti o n it e m s, wit h 
i nt er n ati o n al c o n v e nti o n s a n d r ul e s i m pl e m e nt e d 
i n a ‘ n o n- c o nt a ct’ w a y, c a n mi ni mi s e t h e i n fl u e n c e 
of C o vi d-1 9 o n s hi p s ur v e y s, w hi c h i s of pr a cti c al 
si g ni fi c a n c e t o r e d u c e t h e tr a n s mi s si o n of t h e vir u s a n d 
r e s p o n d t o t h e p a n d e mi c.”

A u g m e nt e d R e alit y
O n c e t hi s c o m pl e x a n d hi g h-t hr o u g h p ut s hi p b o ar d 
n et w or k h a s b e e n c o n n e ct e d u p, t h e ot h er s ur v e y 
t o ol s c o m e i nt o pl a y. T h e y a p p e ar i n t w o m ai n g ui s e s: 
a u g m e nt e d r e alit y ( A R), a n d dr o n e s ur v e y s.

I n t h e f or m er c a s e, a s e af ar er e q ui p p e d wit h a n A R 
h e a d s et c a n tr a v el ar o u n d t h e v e s s el, tr a n sf erri n g 
r e al-ti m e vi s u al d at a t o t h e s ur v e y c e ntr e. R e c ei vi n g 
i n str u cti o n s a n d t a ki n g i m a g e s vi a t h e h e a d s et, a s 
o p p o s e d t o a h a n d h el d c a m er a, i s h a n d s-fr e e a n d m or e 
e ffi ci e nt; b ut it i s al s o a cr u ci al w a y t o m ai nt ai n s af et y.

A R h e a d s et s ar e g ai ni n g tr a cti o n i n t h e m ariti m e i n d u str y 
t h a n k s t o t h eir e a s e of u s e, a n d it i s t h o u g ht t h at, wit h h el p 
fr o m a st e a d y s h or e c o n n e cti o n, t h e y will s o o n b e u s e d 
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t o g ui d e cr e w m e m b er s t hr o u g h o n b o ar d m ai nt e n a n c e 
pr o c e d ur e s – r eli e vi n g t h e c hi ef e n gi n e er’ s w or kl o a d. 

F or s ur v e y s, a s i n m ai nt e n a n c e o p er ati o n s, t h e y pr o vi d e 
a n e x p e di e nt w a y of p u fii n g k e y i nf or m ati o n i n a cr e w 
m e m b er’ s fi el d of vi si o n; s h or e si d e s ur v e y st a ff c a n 
i n di c at e a n d hi g hli g ht t h e ar e a s t h e y wi s h t o e x a mi n e, 
v a stl y str e a mli ni n g t h e pr o c e s s.

U A V s
T h e q u a d c o pt er dr o n e h a s pr o v e n a r eli a bl e a n d e ff e cti v e 
pl atf or m f or v ari o u s t e c h n ol o gi e s s p a n ni n g m yri a d 
i n d u stri e s. U n m a n n e d A eri al V e hi cl e s ( U A V s) pr o v e 
i n cr e di bl y v al u a bl e a s s ur v e yi n g t o ol s, a s t h e y all o w 
e a s y a c c e s s t o s p a c e s w h er e it w o ul d b e u n s af e t o h a v e 
h u m a n s p erf or m a cl o s e vi s u al i n s p e cti o n. 

B ut wit h C C S’ s U A V s, t h er e i s a di ff er e n c e; t h e y ar e s p e ci all y 
d e v el o p e d t o o p er at e i n n o- s at ellit e si g n al, l o w- or n o-li g ht 
c o n diti o n s. T h e y ar e al s o o pti mi s e d f or u s e i n e n vir o n m e nt s 
wit h str o n g m a g n eti c fi el d i nt erf er e n c e, cr u ci al i n a s e fti n g 
w h er e dr o n e s will b e s urr o u n d e d o n all si d e s b y m et al 
b ul k h e a d s. T h e y u s e LI D A R f or p o siti o ni n g a n d c olli si o n 
a v oi d a n c e i n s p a c e s w h er e t h er e i s n o s at ellit e si g n al.

O p er at e d i n t hi s w a y, t h er e i s a br o a d r a n g e of u s e c a s e s 
f or dr o n e s ur v e y s o n b o ar d, a s t h e y c a n b e u s e d t o a c c e s s 
c o n fi n e d s p a c e s, c ar g o oil t a n k s, or ot h er ar e a s w h er e 
s ur v e y or s a n d cr e w m e m b er s c a n e x p e ct t o e n c o u nt er 

l ar g er t h a n n or m al q u a ntiti e s of n o xi o u s v a p o ur s. 

N e w h ori z o n s
I n t h e n e ar f ut ur e, ot h er t e c h n ol o gi e s will c o m e t o 
t h e f or efr o nt i n t h e r e al m of r e m ot e s ur v e y s. T h e 
a p pli c ati o n of d e e p l e ar ni n g, f or e x a m pl e, i s o n e w hi c h 
will n e c e s s aril y r e q uir e a l ar g e a m o u nt of i niti al i n p ut; 
h o w e v er, dr o n e i n s p e cti o n s will s o o n b e at t h e st a g e 
w h er e f a ult s i n h ull str u ct ur e s c a n b e i d e nti fi e d b y 
a n i nt elli g e nt al g orit h m, all o wi n g f or a m or e d et ail e d 
i n s p e cti o n t h a n t h e h u m a n e y e al o n e c o ul d p erf or m.

C C S b eli e v e s t h at r e m ot e s ur v e y t e c h n ol o g y c a n a u g m e nt 
t h e c a p a biliti e s of s hi p b o ar d i n s p e cti o n s w h et h er or n ot 
t h e o p p ort u nit y ari s e s t o di s p at c h a n o p er ati v e t o t h e 
v e s s el; b ut t h e l a w n e e d s t o c at c h u p wit h t h e t e c h n ol o g y. 
“ T h e l e g al fr a m e w or k f or t h e i m pl e m e nt ati o n of r e m ot e 
s ur v e y a n d RI T h a s n ot b e e n pr o vi d e d,” s a y s Xi a n g. 
“ T h er ef or e, t h er e i s a n ur g e nt n e e d t o d e v el o p s p e ci fi c 
g ui d a n c e t o e n s ur e t h at t hi s pr a cti c e of r e m ot e s ur v e y i s 
c arri e d o ut i n a h ar m o ni s e d w a y a n d i n a m a n n er t h at 
e n s ur e s t h e s a m e l e v el of s af et y a s t h at pr o vi d e d b y a 
p h y si c al o n b o ar d s ur v e y.

“ R e c e ntl y, C hi n a h a s pr o p o s e d t o u n d ert a k e a s c o pi n g 
e x er ci s e of t h e fr a m e w or k a n d d e v el o p m a n d at or y or 
n o n- m a n d at or y t e c h ni c al r e q uir e m e nt s o n r e m ot e s ur v e y, 
wit h a vi e w t o pr o vi di n g g ui d a n c e f or Fl a g St at e s a n d 
r e c o g ni s e d or g a ni s ati o n s t o c arr y o ut r e m ot e s ur v e y s.” ■

i n a s s o ci ati o n wit h

ri n a. o r g. u k

M A RI TI M E I N N O V A TI O N A W A R D
T o e n a bl e t h e s u st ai n a bl e gr o wt h of m ariti m e i n d u stri e s, 
i n n o v ati o n i s p ar a m o u nt.

RI N A  i n a s s o ci ati o n wit h Qi n eti Q ar e l a u n c hi n g t h e 2 0 2 1  
M ar iti m e I n n o v ati o n A w ar d.

T h e a w ar d will di sti n g ui s h a n i n di vi d u al, c o m p a n y, or 
or g a ni s ati o n, w h o s e r e s e ar c h h a s p u s h e d f or w ar d t h e 
b o u n d ari e s of d e si g n, c o n str u cti o n, or o p er ati o n of 
v e s s el s, p arti c ul arl y i n t h e ar e a s of:

H y d r o d y n a mi c s, p r o p ul si o n, st r u ct u r e s, o r m at e ri al s. 

H O W T O P A R TI CI P A T E ?

N o mi n ati o n s m a y b e m a d e b y a n y m e m b er of t h e gl o b al m ariti m e 
c o m m u nit y. I n di vi d u al s m a y n ot n o mi n at e t h e m s el v e s, alt h o u g h 
e m pl o y e e s m a y n o mi n at e t h eir c o m p a n y/ or g a ni s ati o n.

N o mi n ati o n s s h o ul d i n cl u d e a 7 5 0 w or d s u m m ar y, d e s cri bi n g t h e 
r e s e ar c h a n d it s p ot e nti al c o ntri b uti o n t o i m pr o vi n g t h e d e si g n, 
c o n str u cti o n a n d o p er ati o n of m ariti m e v e s s el s a n d str u ct ur e s. 

N o mi n ati o n s ar e o p e n u ntil t h e 3 1 st  J a n u ar y 2 0 2 2 .
O nli n e at: w w w. ri n a. o r g. u k / m a riti m ei n n o v ati o n a w a r d
Or, b y e m ail: m a riti m ei n n o v ati o n a w a r d @ ri n a. o r g. u k

A p a n el of m e m b er s of RI N A a n d Qi n eti Q will d eli b er at e a n d t h e 
wi n n er will b e a n n o u n c e d at RI N A´ s A n n u al Di n n er.

F or Q u eri e s a b o ut t h e A w ar d c o nt a ct t h e C hi ef E x e c uti v e at:
h q @ ri n a. o r g. u k

T H E R O Y A L I N S TI T U TI O N 
O F N A V A L A R C HI T E C T S
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Q:    W hy d o t h e w orl d’s l e a di n g s hi p d e si g n er s, b uil d er s a n d o p er at or s c h o o s e Lif er aft S y st e m s A u str ali a M ari n e 

Ev a c u ati o n S y st e m s?

A:  It i s si m pl y a b ett er s y st e m.

S af e, r eli a bl e, c o st eff e ctiv e t o o w n. Fr o m t h e m ak er s of t h e fir st dir e ct e ntr y M E S, w e ar e t h e pi o n e er s of t h e 

M E S i n d u str y wit h a pr o d u ct s e c o n d t o n o n e. N o w wit h n e arly 1, 0 0 0 sy st e m s i n s er vi c e, w e h av e n’t st o p p e d 

i m pr ovi n g si n c e o ur v er y ftr st M E S w a s d e pl oy e d w ay b a ck i n 1 9 9 2.

G o wit h t h e l e a d er s i n t h e i n d u str y, r e a p t h e b e n e ttt s a n d tt n d o ut w h at o ur l oy al c u st o m er s h av e al w a y s k n o w n.

L S A M E S is: Si m pl y t h e B E S T  s y st e m.

W W W. L S A M E S. C O M

Si m pl y  a b ett er s y st e m
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Si n c e it w a s fir st l a u n c h e d 2 0 y e ar s a g o, t h e C o p e n h a g e n 
B u si n e s s S c h o ol’ s ( C B S) E x e c uti v e M B A i n S hi p pi n g 
a n d L o gi sti c s ( Bl u e M B A) h a s b e e n e m p o w eri n g a n d 
e q ui p pi n g m ariti m e pr of e s si o n al s t o t a k e t h e n e xt 
st e p i n t h eir c ar e er s. B ut i n a n i n d u str y t h at’ s c urr e ntl y 
u n d er g oi n g u n pr e c e d e nt e d c h a n g e wit h a d v a n c e s i n 
m ari n e t e c h n ol o g y, c h all e n g e s of d e c ar b o ni s ati o n a n d t h e 
t e ct o ni c s hi fi s b ei n g e x p eri e n c e d a cr o s s t h e s u p pl y c h ai n, 
t h e v al u e of s hi p pi n g e x e c uti v e s wit h t h e ri g ht s kill s et t o 
gr a s p w h at i s r e q uir e d t o e n a bl e a c o m p a n y t o n a vi g at e 
t hi s n e w w orl d h a s s el d o m b e e n m or e i m p ort a nt.

“ W hil e s hi p pi n g h a s b e e n f or l o n g a n ‘ ol d e c o n o m y’ 
i n d u str y cli n gi n g t o l e g a c y s y st e m s a n d m et h o d s, it h a s 
h u g e p ot e nti al t o m o v e f or w ar d t hr o u g h di giti s ati o n s u c h 
a s a ut o m ati o n of c ar g o h a n dli n g a n d tr a d e pr o c e s s e s 
t o a c hi e v e w h at i s t o ut e d a s fri cti o nl e s s tr a d e, a n d 
gr e e n t e c h n ol o g y i n s hi p d e si g n,” s a y s Ir e n e R o s b er g, 
pr o gr a m m e dir e ct or f or t h e tri pl e- a c cr e dit e d Bl u e M B A. 

“ O ur i n d u str y, li k e all m aj or u n d ert a ki n g s, h a s r e a c h e d 
a criti c al j u n ct ur e, a s t e c h n ol o g y s p ur s t h e p a c e of 
c h a n g e i n c o m m u ni c ati o n s, e n gi n e eri n g, c o m m er ci al 
tr a n s a cti o n s a n d tr a d e p a ft er n s. T h e p ar a d o x i s t h at e v e n 
a s u n pr e c e d e nt e d t e c h n ol o gi c al d e v el o p m e nt s a p p e ar t o 
h ol d o ut t h e a n s w er s t o e v er yt hi n g, w e n e e d m or e t h a n 
e v er t o pri oriti s e t h e h u m a n el e m e nt i n t h e mi x.”

At e v er y st a g e of t h e m ariti m e c h ai n t h er e i s a r e v ol uti o n 
t o b e m a st er e d; o n e n e e d o nl y t hi n k of h o w p ort s ar e 
u n d er g oi n g e n or m o u s tr a n sf or m ati o n s i n or d er t o h a n dl e 
t h e n e w g e n er ati o n s of m e g a- s hi p s. E a c h s e g m e nt of 
t h e i n d u str y – w h et h er c o nt ai n er, dr y b ul k or t a n k er – 
r e m ai n s fr a u g ht n ot o nl y wit h t h eir s p e ci fi c i s s u e s b ut al s o 
c o m m o n c o n c er n s s u c h a s n e w r e g ul at or y cl a m p d o w n o n 
f u el q u alit y.

H a vi n g a s p e ci fi c u n d er st a n di n g of h o w t hi s di sr u pti o n 
will a ff e ct a b u si n e s s i s e s s e nti al, b eli e v e s R o s b er g, b ut 
e ff e cti v e m a n a g e m e nt al s o d e m a n d s a n a c ut e a w ar e n e s s 
of h o w a n d w h er e t h e s e c h a n g e s will fit i nt o a b u si n e s s’ s 
mi cr o- str at e gi e s “ A g ai n st t hi s b a c k gr o u n d, t h e m o st 
i nt elli g e nt c o m p a ni e s ar e ri g htl y c o n si d eri n g c o m p et e nt 
p e o pl e a s t h e m ai n f a ct or a d di n g v al u e t o t h eir m o d u s 
o p er a n di a n d t h eir br a n d,” s h e e x pl ai n s.

“ T h e r e q uir e m e nt of t h e h o ur i s t o f o c u s a tt e nti o n o n 
a d v a n ci n g t h e k n o wl e d g e of t h e i n di vi d u al, s u p pl yi n g 
hi m or h er wit h a ‘t o ol b o x’ of a n al yti c al e x p erti s e a n d 
c o m p et e n c e t o a c hi e v e t h e b e st i n pr a cti c al a n d str at e gi c 
d e ci si o n- m a ki n g.”

R o s b er g t hi n k s t hi s i s o n e of t h e m aj or r e a s o n s w h y 
t h e Bl u e M B A, w hi c h pl a c e s hi g h i m p ort a n c e o n t h e 
r el e v a n c y a n d c urr e n c y of it s d eli v eri e s, i s i n s u c h hi g h 
d e m a n d. “ Di git ali s ati o n i s t o d a y pl a yi n g a si g ni fi c a nt 
r ol e i n o ur c urri c ul u m. A d diti o n all y, w e h a v e str e s s e d o n 
t h e el e m e nt of s u st ai n a bilit y b y i n cl u di n g t o pi c s s u c h a s 
d e c ar b o ni s ati o n, e n vir o n m e nt al i s s u e s a n d c o n n e ct e d 
r e g ul ati o n s, c y b er s e c urit y a m o n g ot h er s,” s h e s a y s.

T ail or e d f or pr of e s si o n al s
P arti ci p a nt s of t h e Bl u e M B A t y pi c all y h ol d a mi d- c ar e er 
t o s e ni or l e v el m a n a g e m e nt p o siti o n a n d h a v e alr e a d y 
b e e n w or ki n g wit hi n t h e i n d u str y f or a n u m b er of y e ar s 
(t h e a v er a g e a g e of st u d e nt s i s 3 8, wit h 1 7 y e ar s of 
w or k e x p eri e n c e). It s al u m ni i n cl u d e s gr a d u at e s fr o m 
m or e t h a n 2 0 di ff er e nt c o u ntri e s a n d e v er y c o n c ei v a bl e 
s e g m e nt of t h e s hi p pi n g a n d s hi p pi n g-r el at e d i n d u stri e s. 

R o s b er g c o m m e nt s: “ W h e n w e c o m p o s e t h e c o h ort 
w e e n s ur e t h at all t h e s e g m e nt s of t h e i n d u str y ar e 
r e pr e s e nt e d i n t h e gr o u p. T h e pr o gr a m m e pr o vi d e s a 
h oli sti c vi e w of t h e i n d u str y a n d t hi s n e e d s t o b e r e fl e ct e d 
i n t h e pr o fil e s of t h e p arti ci p a nt s, w h o bri n g t h e di v er sit y 
of t h e s e g m e nt t o t h e cl a s sr o o m. T hi s h a s b e e n o n e of 
t h e s u c c e s s f a ct or s i n o ur pr o gr a m m e. T h e a d v a nt a g e i s 
t h at o ur p arti ci p a nt s n ot o nl y l e ar n fr o m t h eir pr of e s s or s 
a n d l e ct ur er, b ut al s o fr o m t h eir cl a s s m at e s a n d t hi s 
pr o vi d e s a s e c o n d-t o- n o n e d y n a mi c i n t h e cl a s sr o o m.

“ W h at’ s m or e, w e d o n ot m e a s ur e o ur s u c c e s s i n 
m o n et ar y t er m s – w e l o o k at t h e r e s ult s o ur gr a d u at e s 
cr e at e f or t h eir or g a ni s ati o n s. It i s o ur t a s k t o gi v e o ur 
p arti ci p a nt s a h oli sti c vi e w of t h e s hi p pi n g i n d u str y, a n d 
a n u n d er st a n di n g of e a c h s e g m e nt t h at m a k e s u p a pi e c e 
of a f a s ci n ati n g b ut c o m pl e x p u z zl e.”

F E A T U R E  E D U C A TI O N

E D U C A TI O N

C O P E N H A G E N B U SI N E S S S C H O O L’ S B L U E 
M B A: M O U L DI N G M A RI TI M E’ S T H O U G H T 
L E A D E R S
B y  Ri c h a r d H al tti d e

3 6  T H E N A V A L A R C HI T E C T

T H E B L U E M B A’ S C L A S S O F 2 0 2 1
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T h e pr o gr a m m e c o n si st s of ei g ht o n e - w e e k m o d ul e s, 
all of w hi c h d e al wit h l e a d er s hi p i s s u e s a n d p er s o n al 
d e v el o p m e nt, s pr e a d a cr o s s a 1 6 - m o nt h p eri o d. E a c h 
m o d ul e i n cl u d e s c o m pr e h e n si v e r e a di n g m at eri al 
pr e s e nti n g t h e t h e ori e s, w hi c h i s st u di e d i n b et w e e n 
gr o u p s e s si o n s, wit h a n a s si g n m e nt f or e a c h m o d ul e 
w hi c h f o c u s e s u p o n a c h all e n g e r el e v a nt t o t h e 
st u d e nt’ s o w n b u si n e s s. I n a d diti o n, t h e y ar e r e q uir e d 
t o c o m pl et e a n I nt e gr at e d Str at e g y Pr oj e ct (I S P) or 
t h e si s. St u d e nt s ar e e n c o ur a g e d t o c h o o s e a n I S P 
t o pi c t h at i s of str at e gi c v al u e t o t h eir c o m p a n y, 
e n s uri n g t h e b u si n e s s g ai n s v al u a bl e pr a cti c al i n si g ht 
fr o m t h eir st u di e s.

“I n d u str y l e a d er s h a v e c o n fir m e d ti m e a n d ti m e 
a g ai n h o w t h e Bl u e M B A bri n g s s u b st a nti al r e al 
b e n e fit t o t h e i n di vi d u al b u si n e s s e s t h e gr a d u at e s 
s er v e a n d t o t h e wi d er i n d u str y. T h e y h a v e p er c ei v e d 
t h at t h e pr o gr a m m e g o e s m u c h d e e p er t h a n m er e 
‘ a c a d e mi c e x er ci s e’. T h e i n d u str y h a s a c c e pt e d t h at 
n urt uri n g t al e nt a n d i n v e sti n g i n u p s killi n g bri n g s 
gr e at a d v a nt a g e s t o a n or g a ni s ati o n, a s w ell a s l a sti n g 
b e n e fit s t o e v er y o n e i n v ol v e d,” s a y s R o s b er g.

A gr a d u at e’ s st or y
C a pt ai n Pr a s h a nt S. Wi d g e, a M u m b ai- b or n v et er a n of 
t w o d e c a d e s i n t h e s hi p pi n g i n d u str y, i s t y pi c al of t h e 
ki n d of st u d e nt s w h o j oi n t h e pr o gr a m m e. A fi er c o mi n g 
a s h or e i n 2 0 1 2 t o s p e n d m or e ti m e wit h hi s y o u n g f a mil y, 
Wi d g e j oi n e d M a er s k i n a r ol e ai m e d at s y st e mi si n g ri s k 
a n d cri si s m a n a g e m e nt i n t h e ar e a s of s hi p b o ar d H S E, 
s e c urit y, n a vi g ati o n a n d c ar g o m a n a g e m e nt. 

“ Wit h t h e k n o w- h o w of m ariti m e, s hi p pi n g a n d 
l o gi sti c s, a n d it s si g ni fi c a nt r ol e i n t h e gl o b al tr a d e, 
I w a nt e d t o l e v er a g e m y e x p eri e n c e a n d c o nti n u e 
p ur s ui n g m y pr of e s si o n al j o ur n e y i n t hi s p h e n o m e n al 
i n d u str y,” s a y s Wi d g e. 

F o ur y e ar s l at er h e w a s c h o s e n t o l e a d A. P. M oll er-
M a er s k’ s R e s p o n si bl e S hi p R e c y cli n g ( R S R) d e p art m e nt, 

a n d cr e dit s t h e Bl u e M B A wit h h el pi n g hi m d e v el o p t h e 
t h o u g ht l e a d er s hi p s kill s t o st art m a ki n g a di ff er e n c e a s 
t h e i n d u str y e v ol v e s t o w ar d s gr e e n er r e c y cli n g pr a cti c e s. 

“ H a vi n g r e vi e w e d s hi p pi n g e d u c ati o n o ff eri n g s gl o b all y, 
I d e ci d e d t h at a c e nt ur y- ol d tri pl e- a c cr e dit e d C B S-
o ff er e d Bl u e M B A w a s a p erf e ct fit. O ff eri n g hi g h- q u alit y 
e x e c uti v e e d u c ati o n, t hi s c ar ef ull y cr a ft e d pr o gr a m m e f or 
s e ni or m a n a g e m e nt pr of e s si o n al s pr o vi d e d a h oli sti c vi e w 
of t h e s hi p pi n g i n d u str y a n d a n o p p ort u nit y t o b e p art of 
a n u nri v all e d i nt er n ati o n al n et w or k."

“ T h e Bl u e M B A, al b eit a c h all e n gi n g a s si g n m e nt t o 
e m b ar k o n, i s o n e t h at I w o ul d hi g hl y r e c o m m e n d t o 
a t o p- q u alit y m ariti m e pr of e s si o n al willi n g t o i n v e st 
si g ni fi c a nt e ff ort s i n st a yi n g a h e a d of t h e c ur v e. 
Wit h t h e a c q uir e d t o ol s a n d e x p eri e n c e, I f e el t h e 
f ut ur e i s e x citi n g a n d b eli e v e I a m w ell- p o siti o n e d t o 
m e a ni n gf ull y c o ntri b ut e t o o ur s o ci et y, c o m m u nit y, 
a n d t h e s hi p pi n g i n d u str y at l ar g e a s it m o v e s 
i nt o a d e ci si v e d e c a d e of l ar g e- s c al e s u st ai n a bl e 
or g a ni s ati o n al tr a n sf or m ati o n.”

Pr o m oti n g di v er sit y
S hi p pi n g i s a n ot ori o u sl y m al e- d o mi n at e d i n d u str y, a n d 
c urr e ntl y o nl y o n e i n fi v e Bl u e M B A st u d e nt s i s f e m al e, 
b ut R o s b er g b eli e v e s t h at t h e tr a n sf or m ati o n b ei n g 
s p urr e d b y n e w t e c h n ol o gi e s a n d t o u g h n e w e mi s si o n 
r ul e s i s li k el y t o i m p a ct u p o n t h e c o m p o siti o n of t h e 
f ut ur e w or kf or c e. “ W e ar e n ot j u st t al ki n g a b o ut t h e 
gr e at er e m p h a si s o n di git al- s a v v y t e a m s at s e a a n d 
a s h or e t h at i s wi d el y a c k n o wl e d g e d. W h at i s o n t h e 
a g e n d a i s a f u n d a m e nt al c h a n g e i n t h e m a k e- u p of t h o s e 
t e a m s,” s h e s a y s.

“ Di git al fl u e n c y s h o ul d b e t h e k e y t o r e m o vi n g t h e 
s u b c o n s ci o u s bi a s w hi c h h a s f or m a n y y e ar s h el d b a c k 
t h e a p p oi nt m e nt of w o m e n t o s e ni or r ol e s i n t h e i n d u str y. 
O n e of t h e p o siti v e o ut c o m e s of di git ali s ati o n h a s b e e n 
t h e f a cilit y t o s u p p ort fl e xi bl e w or ki n g h o ur s. T h e e a s e 
a n d a c c e s si bilit y of c o m m u ni c ati o n t o ol s h a s all o w e d 
u s t o st a y c o n n e ct e d a n d i n v ol v e d, b e k e pt u p-t o- d at e 
a n d b a s e d o n c urr e nt i nf or m ati o n a n d m a k e i m p ort a nt 
d e ci si o n s r e g ar dl e s s of t h e l o c ati o n a n d t h e ti m e z o n e 
fr o m w h er e w e o p er at e.”

I n ot h er w or d s, g e n d er i s l e s s li k el y t o h a v e a b e ari n g 
u p o n t h e s el e cti o n of t h e n e xt s el e cti o n of e x e c uti v e 
pr of e s si o n al s, a s a tr a diti o n al s hi p pi n g b a c k gr o u n d t a k e s 
o n r e d u c e d i m p ort a n c e. R o s b er g t hi n k s t h at C B S n e e d s 
t o b e r e a d y t o ali g n wit h t hi s n e w r e alit y, b ut a c c e pt s 
t h er e i s still a l o n g w a y t o g o. 

“ T h e g e n d er i m b al a n c e c urr e ntl y h a m p eri n g t h e 
m ariti m e i n d u str y i s u n d e ni a bl e. F or i n st a n c e, it i s 
e sti m at e d t h at o nl y 2 % of s e af ar er s ar e f e m al e. E v e n 
t h o u g h m a n y st e p s h a v e b e e n t a k e n t o cl o s e t h at ki n d 
of r e cr uit m e nt g a p, t h e i nt e gr ati o n of w o m e n i n t hi s 
i n d u str y h a s b e e n v er y sl o w.”

“ Arti fi ci al g e n d er b arri er s m u st c o nti n u e t o t u m bl e, a n d 
m e n a n d w o m e n b e all o w e d t o q u alif y a n d c o m p et e o n 
a s f ar a l e v el- pl a yi n g fi el d a s pr a cti c al. B y dr a wi n g i n n e w 
l a y er s of t al e nt, t h e c h a n gi n g s kill s et s o u g ht t o m a k e t h e 
i n d u str y a b e a c o n of di v er sit y.” ■
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S hi p b uil di n g i n t h e l at e 1 7t h a n d e arl y 1 8t h c e nt uri e s w a s 
i n fl u e n c e d b y t h e dri v e t o w ar d s st a n d ar di s ati o n. T hi s w a s 
p o s si bl e t hr o u g h t h e wri fi e n w or d a n d a m or e i nf or m e d 
u s e of n at ur al r e s o ur c e s. It w a s t h e st at e, vi a t h e n a v y, 
w hi c h t o o k o n t h e r e s p o n si bilit y of tr ai ni n g s hi p b uil d er s. 
A s t h e y b e g a n t o b e e d u c at e d at t h e s a m e a c a d e mi e s, 
utili s n g t h e s a m e pri nt e d r e s o ur c e s a n d k n o wl e d g e, s o 
s hi p s b e g a n t o l o o k si mil ar.

T h e s p e ci ali s ati o n of t h e s hi p b uil d er s d u e t o t h e artill er y, 
w hi c h i n cr e a s e d t h e s hi p' s l o a d, a g e o m etri c al d e ci si o n 
( gr e at er s u b m er g e d v ol u m e wit h t h e ai m of i n cr e a si n g 
t h e fr e e b o ar d a n d d e pt h of t h e g u n s) a n d gr e at er 
r e si st a n c e t o e n e m y fir e, m a d e t h e s e j e w el s of 1 8t h 
c e nt ur y e n gi n e eri n g t h e o bj e ct of f urt h er t e c h ni c al st u d y.

N a v al p o w er t o o k o n i n cr e a s e d i m p ort a n c e i n t h e 1 7t h 
c e nt ur y, wit h n u m er o u s ar m e d c o n fli ct s a cr o s s t h e 
c o nti n e nt, m a n y t a ki n g pl a c e a g ai n st t h e b a c k dr o p 
of t h e Ei g ht y Y e ar s' W ar ( 1 5 6 8-1 6 4 8) a n d t h e T hirt y 
Y e ar s' W ar ( 1 61 8-1 6 4 8). W hil e t h e S p a ni s h c o n fli ct s 
h a d d y n a sti c a n d t errit ori al r o ot s, t h e c o n fli ct s 
b et w e e n E n gl a n d a n d t h e L o w C o u ntri e s h a d a str o n g 
c o m m er ci al c o m p o n e nt, ari si n g fr o m t h e sl a v e tr a d e a n d 
ot h er m ariti m e a cti viti e s. S p ai n, E n gl a n d, Fr a n c e a n d t h e 
N et h erl a n d s w er e t h e m ai n E ur o p e a n p o w er s c o n st a ntl y 
fi g hti n g f or n a v al c o ntr ol.

P u bli c ati o n s a n d l e ar n e d s o ci eti e s
A d v a n c e s i n t h e art of s hi p b uil di n g w er e r o ot e d i n 
t h e s ci e nti fi c d e v el o p m e nt of t h e 1 7t h c e nt ur y a n d a n 
e m piri c al u pr o oti n g fr o m Ari st ot eli a n t h e ori e s. I n hi s 
Di al o g u e s o n t w o n e w s ci e n c e s ( 1 6 3 8), G alil e o G alil ei 
( 1 5 6 4-1 6 4 2) pr e s e nt e d a pri miti v e v er si o n of b e a m 
t h e or y, t h at w o ul d l at er b e e x p a n d e d u p o n b y Pi err e 
B o u g u er ( 1 6 9 8-1 7 5 8), a n d J or g e J u a n ( 1 7 1 3-1 7 7 3); w hil e 
P etr u s v a n M u s s c h e m br o e c k ( 1 6 9 2-1 7 61) c o n d u ct e d 
t e st s i n t e n sil e str e n gt h, b e n di n g a n d b u c kli n g. I n t h e 
n a v al fi el d, t h e f a m o u s n at ur ali st G e or g e s L o ui s L e Cl er c 
( 1 7 0 7-1 7 8 8), C o mt e d e B u ff o n, c arri e d f ull- s c al e t e st s t o 
d et er mi n e t h e m o st s uit a bl e tr e e s f or s hi p b uil di n g. 

I n m at h e m ati c s, i n fi nit e si m al c al c ul u s w a s d e v el o p e d 
b y N e wt o n ( 1 6 4 2-1 7 2 7) a n d L ei b ni z ( 1 6 4 6-1 7 1 6), w hi c h 
pr o v e d t o b e a n i n v al u a bl e t o ol f or s ci e nti fi c d e v el o p m e nt. 
W or k s o n q u a dr at ur e, or ar e a d et er mi n ati o n, a p p e ar 
i n p u bli c ati o n s s u c h a s N e wt o n’ s D e q u a dr at ur a 
c ur v ar u m  ( 1 7 0 4) a n d J a m e s Stirli n g’ s ( 1 6 9 2-1 7 7 0) 
M et h o d u s di ff er e nti ali s si v e tr a ct at u s d e s u m m ati o n e et 
i nt er p ol ati o n e s eri er u m i n fi nit ar u m ( 1 7 3 0). T h e fir st w or k 
c o n c er ni n g t h e n a v al d o m ai n b y L e o n ar d E ul er ( 1 7 0 7-
1 7 8 3) w a s t h e o pti m al p o siti o ni n g of m a st s o n a s hi p. B ut 

i n s hi p b uil di n g, hi s t hr e e m ai n w or k s w er e: Tr ait é d u N a vir e  
i n 1 7 4 6, S ci e n cti a N a v ali s  i n 1 7 4 9, a n d T h é ori e c o m pl et e 
d e l a c o n str u cti o n et d e l a m a n o e u vr e d e s v ai s s e a u x  i n 
1 7 7 3. I n t h e fi el d of st a bilit y, t h e c o n c e pt of m et a c e ntr e 
w a s d e v el o p e d at t hi s ti m e b y B o u g u er. Hi s w or k w a s l at er 
d e v el o p e d b y J o h a n n B er n o ulli ( 1 6 6 7-1 7 4 8).

T h e e m er g e n c e of s ci e nti fi c s o ci eti e s i n 1 7t h c e nt ur y 
E ur o p e w a s b a s e d o n t w o di ff er e nt m o d el s, eit h er 
dri v e n b y t h e s ci e nti fi c c o m m u nit y it s elf or b y t h e st at e. 
D e s pit e it s d e si g n ati o n t h e R o y al S o ci et y, f o u n d e d i n 
1 6 6 0, w a s i n d e p e n d e nt of t h e Cr o w n b ot h fi n a n ci all y 
a n d or g a ni s ati o n all y, r el yi n g o n pri v at e d o n or s. T h e 
P hil o s o p hi c al Tr a n s a cti o n s of t h e R o y al S o ci et y, ori gi n all y 
p u bli s h e d i n 1 6 6 5, w a s t h e fir st of it s ki n d i n t h e w orl d. 

A s t h e tr e n d f or i n cr e a si n gl y s p e ci ali s e d s ci e nti fi c 
s o ci eti e s c o nti n u e d a cr o s s t h e U K a n d E ur o p e o v er 
t h e n e xt c e nt ur y, 1 7 9 1 s a w t h e cr e ati o n of t h e S o ci et y 
f or t h e I m pr o v e m e nt of N a v al Ar c hit e ct ur e. F or m e d t o 
c o m p et e wit h t h e gr o wi n g e x c ell e n c e i n h y dr o d y n a mi c s 
of Fr e n c h s ci e n c e, a n d t h e ai m of i m pr o vi n g b ot h t h e 
Briti s h N a v y a n d it s m er c h a nt n a v y, it s n ot a bl e a cti viti e s 
i n cl u d e d t h e e x p eri m e nt s of M ar k B e a uf o y ( 1 7 6 4-
1 8 2 7). T hi s S o ci et y i s c o n si d er e d t h e pr e d e c e s s or of t h e 
R o y al I n stit uti o n of N a v al Ar c hit e ct s ( 1 8 6 0), a n d it s fir st 
m e eti n g w a s at t h e Cr o w n a n d A n c h or T a v er n o n t h e 
Str a n d i n L o n d o n ( s e e Fi g ur e 1), a c o m m o n m e eti n g 
pl a c e f or s ci e nti st s of t h e ti m e.

E st a bli s h e d b y J e a n- B a pti st e C ol b ert i n 1 6 6 6, t h e 
A c a d é mi e d e s S ci e n c e s ai m e d t o a ftr a ct s ci e nti fi c 
k n o wl e d g e f or t h e s ci e nti fi c a d v a n c e m e nt of Fr a n c e. 
U n d er L o ui s XI V, Fr e n c h a n d f or ei g n s ci e nti st s m et i n 
t h e r o y al q u art er s a n d r e c ei v e d a sti p e n d fi n a n c e d b y 
t h e st at e. Fr o m 1 6 9 9, t h e S o ci et y b e g a n t o p u bli s h 
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Hi st oir e et m é m oir e s d e l' A c a d é mi e R o y al e d e s S ci e n c e s 
d e P ari s, w hi c h p u bli s h e d B e a uf o y' s af or e m e nti o n e d 
e s s a y s b et w e e n 1 7 4 0 a n d 1 7 4 1. A m o n g t h e A c a d e m y' s 
i niti ati v e s w er e t h e M e sl a y Pri z e, wit h t w e nt y-t w o s u c h 
a w ar d s (j u st o v er a q u art er of t h e t ot al) b et w e e n 1 7 2 0 
a n d 1 7 9 2 b e st o w e d f or w or k s r el at e d t o fl ui d m e c h a ni c s 
a n d s hi p t h e or y.

T h e R o y al S w e di s h A c a d e m y of S ci e n c e s w a s f o u n d e d 
i n 1 7 3 9 wit h t h e ai m of pr o m oti n g s ci e n c e, e s p e ci all y 
m at h e m ati c s a n d n at ur al s ci e n c e s. It f e at ur e d t h e w or k s 
of Fr e dri k H e nri k af C h a p m a n ( 1 7 2 1-1 8 0 8), Gil b ert 
S h el d o n ( 1 6 6 5-1 7 3 9), T h o m a s V o n R aj ali n ( 1 6 7 3-1 7 4 1) 
a n d C hri st o p h er P ol h e m ( 1 6 61-1 7 5 1) a m o n g ot h er s. T o d a y 
it r u n s v ari o u s r e s e ar c h c e ntr e s a n d a w ar d s pri z e s s u c h 
a s t h e Cr af o or d Pri z e a n d t h e f a m o u s N o b el Pri z e s i n 
P h y si c s a n d C h e mi str y.

S p a ni s h a c a d e mi e s fir st a p p e ar e d i n 1 7 0 0, wit h t h e 
c o n stit uti o n of t h e R o y al S o ci et y of M e di ci n e a n d Ot h er 
S ci e n c e s of S e vill e, f oll o w e d i n 1 7 1 3 b y t h e w ell- k n o w n 
R e al A c a d e mi a E s p a ñ ol a ( R o y al S p a ni s h A c a d e m y). It w a s 
t h e milit ar y e st a bli s h m e nt t h at pr o m ot e d t h e cr e ati o n 
of c e ntr e s s u c h a s t h e A str o n o mi c al O b s er v at or y of S a n 
F er n a n d o, a n d ot h er s s u c h a s t h e R o y al Milit ar y A c a d e m y 
of M at h e m ati c s a n d F orti fi c ati o n of B ar c el o n a, t h e Artill er y 
A c a d e m y of S e g o vi a a n d t h e A c a d e m y of Mi d s hi p m e n. 
Fr o m t h e ci vil s p h er e, t h e S o ci e d a d e s E c o n ó mi c a s d e 
A mi g o s d el P aí s ( E c o n o mi c S o ci eti e s of Fri e n d s of t h e 
C o u ntr y) a p p e ar e d i n t h e s e c o n d h alf of t h e 1 8t h c e nt ur y. 
H o w e v er, it w a s n ot u ntil 1 9 2 9 t h at t h e A s s o ci ati o n of 
N a v al a n d O c e a n E n gi n e er s of S p ai n w a s f or m e d, w hi c h 
c o nti n u e s t o p u bli s h t h e N a v al E n gi n e eri n g J o ur n al, 
f o u n d e d b y Á ur e o F er n á n d e z Á vil a ( 1 8 9 5-1 9 8 0).

N ot a bl e t r e ati s e s a n d p u bli c ati o n s
T h er e h a v e b e e n m a n y tr e ati s e s d e s cri bi n g t h e c orr e ct 
c o n str u cti o n of s hi p s. J o s é A nt o ni o d e G a zt a ñ et a e 
It urri b al z a g a ( 1 6 5 6- 1 7 2 8) ( Fi g ur e 2), a n ill u stri o u s 
s e a m a n, wr ot e t hr e e w or k s t h at s er v e d a s t h e 
f o u n d ati o n s f or w h at w a s t o c o m e d uri n g t h e 1 8t h 
c e nt ur y: Art e d e f a bri c ar R e al e s ( 1 6 9 1), Pr o p or ci o n e s 
d e l a s m e di d a s arr e gl a d a s a l a c o n str u c ci ó n d e u n 
b aj el d e g u err a d e s et e nt a c o d o s d e q uill a  ( 1 7 1 2) a n d 
Pr o p or ci o n e s d e l a s m e di d a s m á s e s e n ci al e s p ar a l a 
f á bri c a d e n u e v o s n a ví o s y fr at a s d e g u err a ( 1 7 2 0). 
G a zt a ñ et a h a d a gr e at i n fl u e n c e o n 1 8t h c e nt ur y n a v al 
ar c hit e ct ur e, a s h e m o di fi e d t h e m e a s ur e m e nt s a n d 
d e si g n of t h e S p a ni s h N a v y' s s hi p s, w hi c h i n cr e a s e d i n 
l e n gt h. M a n y of t h e el e m e nt s c o ntri b ut e d b y G a zt a ñ et a 
w er e al s o a d o pt e d b y t h e E n gli s h a n d D ut c h.

Ci pri a n o d e A utr á n y Oli v er ( 1 6 9 7-1 7 7 3) w a s t h e a ut h or 
of t h e h a n d b o o k M ét o d o s, r e gl a s y pr o p or ci o n e s p ar a l a 
c o n str u c ci ó n d e b aj el e s  ( M et h o d s, r ul e s a n d pr o p orti o n s f or 
t h e c o n str u cti o n of s hi p s) i n 1 7 4 2. A utr á n, a s hi p b uil d er of 
Fr e n c h ori gi n a s si g n e d t o t h e Ar s e n al of L a C arr a c a ( C á di z), 
h a d a n e xt e n si v e s hi p b uil di n g c urri c ul u m, h a vi n g l e ar n e d 
t h e tr a d e fr o m hi s f at h er, a s hi p b uil d er i n t h e s er vi c e of 
P hili p V. I n t h e R o y al S hi p y ar d of G u ar ni z o ( C a nt a bri a), 
t o g et h er wit h J u a n P e dr o B o y er, h e b uilt s e v er al s hi p s, 
i n cl u di n g t h e R e al F eli p e a n d t h e Pri n c e s a, w hi c h br o u g ht 
hi m pr e sti g e. A gr e at a d v o c at e a n d pr o m ot er of G a zt a ñ et a' s 
Pr o p orti o n s, h e p erf e ct e d G a zt a ñ et a' s s y st e m b y c orr e cti n g 
t h e e x c e s si v e pit c h, a dj u sti n g t h e pr o p orti o n s of t h e ri g gi n g 
a n d i m pr o vi n g t h e f orti fi c ati o n. 

Pi err e B o u g u er ( 1 6 9 8-1 7 5 8), t h e Fr e n c h a str o n o m er 
a n d m at h e m ati ci a n, i s wi d el y c o n si d er e d t h e f at h er of 
n a v al ar c hit e ct ur e, f or hi s c el e br at e d Tr ait é d u n a vir e 
d e s a c o n str u cti o n et d e s e s m o u v e m e nt s  ( 1 7 4 6), a 
m o n u m e nt al w or k t h at r a di c all y tr a n sf or m e d t h e s ci e n c e 
of s hi p b uil di n g. H e d e v el o p e d i n n o v ati v e c o n c e pt s 
i n n a v al ar c hit e ct ur e, m o st n ot a bl y t h e i d e a of t h e 
m et a c e ntr e ( alt h o u g h h e di d n ot r ef er t o it a s s u c h). T h e 
tr e ati s e a c q uir e d a n i m m e di at e r e p ut ati o n a n d l e s s t h a n 
1 0 y e ar s l at er, it w a s tr a n sl at e d i nt o E n gli s h. 

S ci e nti a n a v ali s  ( 1 7 4 9) i s o n e of E ul er' s r ar e st b o o k s. 
It w a s a n ori gi n al c o ntri b uti o n t o fl ui d m e c h a ni c s a n d 
s hi p b uil di n g a n d e st a bli s h e d f or t h e fir st ti m e t h e 
pri n ci pl e s of h y dr o st ati c s, w hi c h f or m t h e b a si s f or 
t h e t h e or y of n a v al ar c hit e ct ur e. I n t h e fir st v ol u m e h e 
pr e s e nt e d a g e n er al t h e or y of t h e e q uili bri u m of fl o ati n g 
b o di e s wit h a n ori gi n al t h e or y of st a bilit y a n d s m all 
o s cill ati o n s i n t h e vi ci nit y of a n e q uili bri u m p o siti o n. T h e 
s e c o n d v ol u m e a p pli e s t h e g e n er al t h e or y t o s hi p d e si g n, 
a n d d e al s wit h st a bilit y, b e h a vi o ur at s e a a n d wi n d, a s 
w ell c o v eri n g m a st s, s ail s a n d r u d d er s. 

Él é m e n s d e l´ ar c hit e ct ur e n a v al e  ( 1 7 5 2) ( Fi g. 3) b y 
H e nri- L o ui s D u h a m el d u M o n c e a u ( 1 7 0 0-1 7 8 2) b e c a m e 
t h e r ef er e n c e t e xt of t h e Fr e n c h s hi p b uil d er s' s c h o ol. 
D u M o n c e a u w a s i n s p e ct or of t h e n a v y fr o m 1 7 3 9 a n d 
a s s e m bl e d a n i m p ort a nt c oll e cti o n of m o d el s hi p s a n d 
h ar b o ur m a c hi n er y t h at w o ul d f or m t h e n u cl e u s of w h at 
w o ul d l at er b e c o m e t h e M u s é e d e l a M ari n e. I n 1 7 4 1, h e 
f o u n d e d t h e É c ol e d e P ari s (l at er t o b e c o m e t h e É c ol e d u 
G é ni e M ariti m e) w hi c h e n a bl e d t h e bri g ht e st st u d e nt s t o 
r e c ei v e f or t hr e e y e ar s a s ci e nti fi c e d u c ati o n d e ci si v e f or 
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t h e e v ol uti o n of t h e Fr e n c h C or p s of N a v al E n gi n e er s, a n d 
wr ot e hi s s hi p b uil di n g tr e ati s e t o i m pr o v e t h eir tr ai ni n g.

D u h a m el d u M o n c e a u w a s n ot a s hi p b uil d er, b ut h e 
k n e w p erf e ctl y w ell h o w t o or g a ni s e t h e c h a pt er s i n 
a p e d a g o gi c al w a y. B ot h Él é m e n s d e l´ ar c hit e ct ur e 
n a v al e  ( Fi g ur e 3) a n d hi s ot h er i n fl u e nti al t e xt, Tr ait é 
d e l a f a bri q u e d e s m a n œ u vr e s p o ur l e s v ai s s e a u x , 
o u l' Art d e l a c or d eri e p erf e cti o n n é ( 1 7 4 7), ar e cl e arl y 
s et o ut a n s u p p ort e d b y n u m er o u s ill u str ati o n s. B ot h 
w er e a ut h ori s e d f or p u bli c ati o n, t h u s br e a ki n g t h e 
c o n fi d e nti alit y e m b ar g o t h at e xi st e d i n s hi p b uil di n g 
at t h e ti m e, t o a v oi d r e v e ali n g t h e hit h ert o j e al o u sl y 
pr ot e ct e d s e cr et s of Fr e n c h s hi p b uil d er s.

Fr e dri k H e nri k af C h a p m a n, a S w e d e, p u bli s h e d hi s 
f u n d a m e nt al Ar c hit e ct ur a N a v ali s M er c at ori a  i n 1 7 6 8 
( Fi g ur e 4). C o n si sti n g of 6 2 e n gr a vi n g s of v e s s el s of 
v ari o u s si z e s, cl a s s e s a n d fl a g s, t h e w or k w a s l at er 
c o m pl e m e nt e d wit h Tr a ct at o m s k e p p s- b y g g eri et  
( 1 7 7 5). T hi s tr e ati s e o n s hi p b uil di n g, ori gi n all y wri fi e n 
i n S w e di s h, w a s tr a n sl at e d i nt o Fr e n c h, G er m a n a n d 
E n gli s h. C h a p m a n h a s b e e n c o n si d er e d o n e of t h e m o st 
i m p ort a nt e x p o n e nt s of t h e u s e of t h e s ci e nti fi c m et h o d 
i n s hi p b uil di n g.

Al s o w ort h y of m e nti o n i s J or g e J u a n’ s t w o- v ol u m e 
E x a m e n M aríti m o t e óri c o pr á cti c o or Tr at a d o d e m e c á ni c a 
a pli c a d o a l a c o n str u c ci ó n, c o n o ci mi e nt o y m a n ej o d e l o s 
n a ví o s y d e m á s e m b ar c a ci o n e s , ( 1 7 7 1), a f u n d a m e nt al 
w or k f or s hi p b uil di n g a n d n a vi g ati o n i n t h e 1 8t h 
c e nt ur y. T h e d o c u m e nt, f ull of m at h e m ati c al o p er ati o n s 
a n d r e fl e cti o n s, w a s t o b e c o m e t h e c or n er st o n e 
of s hi p b uil di n g t h e or y, t h e fir st t o b e wri ft e n wit h 
m at h e m ati c al c al c ul ati o n s. It a n al y s e s t h e d y n a mi c s of 
t h e s hi p, it s st a bilit y, it s r el ati o n s hi p wit h t h e t hr u st of t h e 
w a v e s, t h e str e s s e s t o w hi c h t h e ri g gi n g i s s u bj e ct e d, et c., 
b a s e d o n e x p eri m e nt ati o n. 

R o m er o F er n á n d e z d e L a n d a’ s ( 1 7 3 5-1 8 0 7) m o st 
i m p ort a nt w or k, R e gl a m e nt o d e m a d er a s n e c e s ari a s p ar a 
l a f a bri c a ci ó n d e l o s b aj el e s d el R e y ( 1 7 8 4), w a s m oti v at e d 
b y t h e l a c k of r e g ul ati o n s f or t h e c u tti n g a n d r e c e pti o n of 
w o o d, t h e n e e d t o e st a bli s h crit eri a f or w h e n o a k c o ul d 
b e s u b stit ut e d wit h pi n e a n d c e d ar, a n d t h at w o o d m u st 
b e p ai d f or b y t h e cl a s s of t h e s m all e st di m e n si o n. Hi s 

w or k e st a bli s h e s t h at t h e di ff er e n c e s i n t h e s hi p s li e i n t h e 
v ari ati o n i n t h e t y p e or n u m b er of pi e c e s, i n t h e s c a ntli n g s, 
a n d fi n all y i n t h e g a u g e of t h e pi e c e s.

I n fl u e n c e of t h e n e w r e q ui r e m e nt s
T h e 1 7t h c e nt ur y w a s c h ar a ct eri s e d b y t h e fl o ati n g milit ar y 
r e v ol uti o n i n w hi c h E ur o p e a n c o u ntri e s s u c h a s S p ai n, 
Fr a n c e, E n gl a n d, H oll a n d, D e n m ar k a n d S w e d e n, a m o n g 
ot h er s, t ur n e d t o t h e cr e ati o n of st at e n a vi e s t o s oli dif y 
t h eir n a v al p o w er, a c o n c e pt t h at h a s s ur vi v e d t o t h e 
pr e s e nt d a y. 

T h e i n cr e di bl e i n cr e a s e of ar m e d n a v al c o n fli ct s i n 
E ur o p e i s t h e c o n s e q u e n c e of m ai nt ai ni n g c o ntr ol of t h e 
o c c u pi e d t errit ori e s a n d t h eir tr a d e r o ut e s, a s a r e s ult of 
t h e e x pl or ati o n a n d di s c o v eri e s of pr e vi o u s c e nt uri e s. T hi s 
l e d t o t h e n e e d t o e m pl o y milit ar y v e s s el s f or c o m m er ci al 
p ur p o s e s, s u c h a s fri g at e s. T h e s e s hi p s a n d cr e w s h a d 
t o b e a bl e t o wit h st a n d t h e i n cl e m e n c y of tr a n s atl a nti c 
v o y a g e s a n d t h e a g gr e s si o n of n a vi e s a n d pri v at e er s. 

T h e v a st t errit or y t h at E ur o p e a n p o w er s h a d t o pr ot e ct 
i n cr e a s e d t h e s hi p pi n g ar e a s a n d r e q uir e m e nt s. T h e 
tr a n s atl a nti c tr a d e a n d ot h er tr a d e r o ut e s r e q uir e d 
s hi p s t h at c o ul d wit h st a n d t h e h ar s h c o n diti o n s of t h e s e 
v o y a g e s. T h e s e d e si g n s ai m e d t o str e n gt h e n t h e str e n gt h 
of t h e s hi p s, i n cr e a s e t h eir s p e e d a n d m a n o e u vr a bilit y. 
I n t h e s ci e nti fi c fi el d, gr e at a d v a n c e s w er e m a d e i n 
n a vi g ati o n, i n cl u di n g t h e m e a s ur e m e nt of t h e m eri di a n i n 
1 7 3 6. S ci e nti fi c e x p e diti o n s l e d t o a d v a n c e s i n g e ol o gi c al, 
h y dr o gr a p hi c al, b ot a ni c al, z o ol o gi c al a n d a nt hr o p ol o gi c al 
k n o wl e d g e. T h e y al s o i m pr o v e d c art o gr a p h y, a str o n o m y 
a n d c hr o n o m etr y. 

T h e P a ct e d e F a mill e br o u g ht a b o ut t h e str e n gt h e ni n g 
of r el ati o n s b et w e e n S p ai n a n d Fr a n c e, e n a bli n g t h eir 
pr ot e cti o n fr o m t h eir c o m m o n e n e m y E n gl a n d. T h e s e 
alli a n c e s al s o br o u g ht a b o ut a h o m o g e ni s ati o n of n a v al 
t e c h ni q u e s a n d d e si g n. 

S c h o ol s, t r ai ni n g c e nt r e s a n d e n gi n e e ri n g c o r p s
T h e s e w or k s w o ul d b e of n o i m p ort a n c e if t h e y di d 
n ot s er v e a s a b a si s f or t h e a p pli c ati o n of c o n str u cti o n. 
J u st a s i n stit uti o n s s u c h a s t h e R o y al S e mi n ar y C oll e g e 
of S a n T el m o i n S e vill e ( 1 6 8 1- 1 8 4 7) w er e cr e at e d t o 
m a k e u p f or t h e s h ort a g e of s e af ar er s i n t h e I n di e s 
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r a c e, s o t o o di d t h e t e c h ni c al a n d s ci e nti fi c a p pli c ati o n 
of s hi p b uil di n g r e q uir e q u ali fi e d p er s o n n el. T h e z e al o u s 
a fiit u d e of Sir Willi a m P e ft y ( 1 6 2 3- 1 6 8 7) t o w ar d s 
n a v al e d u c ati o n w a s a b a n d o n e d i n f a v o ur of t h e 
h o m o g e ni s ati o n of d e si g n a n d c o n str u cti o n.

T h e ori gi n of n a v al tr ai ni n g i s u n d o u bt e dl y t o b e f o u n d 
i n t h e s hi p y ar d s. T hi s s y st e m of e d u c ati o n l a st e d i n 
E n gl a n d b e c a u s e milit ar y s hi p s w er e b uilt i n pri v at e 
s hi p y ar d s, alt h o u g h t hi s di d n ot pr e v e nt t h e E n gli s h s hi p s 
fr o m p erf e cti n g t h eir v e s s el s wit h o ut a p pl yi n g t h e n e w 
t h e ori e s of c al c ul ati o n. H o w e v er, it w a s n ot u ntil 1 8 11 t h at 
t h e fir st S c h o ol of N a v al Ar c hit e ct ur e w a s e st a bli s h e d 
i n P ort s m o ut h, r el o c ati n g t o L o n d o n i n 1 8 6 4, l a yi n g t h e 
f o u n d ati o n s f or t h e R o y al C or p s of N a v al C o n str u ct or s 
( R C N C), e st a bli s h e d i n 1 8 8 3. 

I n 1 7 8 1, S p ai n' s n e w milit ar y c o m mit m e nt s, a n d t h e n e e d 
f or l ar g er a n d f a st er s hi p s, f or c e d a n e w a p pr o a c h i n 
S p a ni s h s hi p b uil di n g. Fr a n ci s c o G a uti er ( 1 7 3 3-1 8 0 0), w h o 
cr e at e d t h e C or p s of M ari n e E n gi n e er s ( 1 7 7 0), i ntr o d u c e d 
i m pr o v e m e nt s t h at a ff e ct e d t h e tr ai ni n g of e n gi n e er s, 
t h eir or g a ni s ati o n a n d c o n str u cti o n s y st e m s. H e r ei nf or c e d 
t h e str e n gt h of t h e s hi p s, a s w ell a s t h eir s h a p e s a n d 
ri g gi n g t o i n cr e a s e t h eir s p e e d a n d m a n o e u vr a bilit y. T w o 
y e ar s l at er, n a v al e n gi n e eri n g st u di e s b e g a n a n d t h e 
A c a d e m y of M ari n e E n gi n e er s w a s e st a bli s h e d ( s e e al s o 
T N A , O ct o b er 2 0 2 0).

T h e a p p e ar a n c e of t h e t e c h ni c al o ffi c e i n t h e s hi p b uil di n g 
e n vir o n m e nt c oi n ci d e d, i n S p ai n, wit h t h e cr e ati o n of t h e 
n a v y ar s e n al s d uri n g t h e 1 8t h c e nt ur y. T h e s e r e s p o n d e d 
n ot o nl y t o t h e n e e d n ot o nl y f or n a v al s hi p s t o b e b uilt 
a n d m ai nt ai n e d, b ut al s o t o el a b or at e t h e n e c e s s ar y 
t e c h ni c al i nf or m ati o n t o g u ar a nt e e t h at t h e v e s s el s b uilt 
i n di ff er e nt ar s e n al s w er e e ff e cti v el y si mil ar i n t er m s of 
s h a p e a n d b e h a vi o ur at s e a o n c e b uilt. A tt er Z e n ó n d e 
S o m o d e vill a y B e n g o e c h e a ( 1 7 0 2-1 7 8 1), t h e fir st M ar q ui s 
of E n s e n a d a, t a bl e d t h e ur g e nt n e e d t o b uil d a n d i n st all 
ar s e n al s, s hi p y ar d s a n d w or k s h o p s f or t h e c o n str u cti o n of 
s hi p s, t h e S p a ni s h Cr o w n d e ci d e d t o b uil d t hr e e ar s e n al s 
l o c at e d at t h e v erti c e s of a str at e gi c tri a n gl e, F err ol, 
C art a g e n a a n d L a C arr a c a.

T h e f or m ati o n of t h e s o- c all e d B o ar d of C o n str u ct or s, 
w hi c h m et i n M a dri d i n 1 7 5 2 u n d er t h e dir e cti o n of 
J or g e J u a n, l e d t o t h e cr e ati o n of S p a ni s h s hi p b uil di n g’ s 
fir st t e c h ni c al o ffi c e, i n t h e m o d er n s e n s e of t h e t er m. It s 

o bj e cti v e w a s t o s p e cif y a n d e x e c ut e t h e pr oj e ct of t h e 
v e s s el s pl a n n e d wit hi n t h e M ar q ui s of E n s e n a d a' s pl a n, 
a n d t o dr a w u p t h e t e c h ni c al i nf or m ati o n n e c e s s ar y 
t o pr o c e e d i m m e di at el y wit h t h e c o n str u cti o n of t h e 
di ff er e nt t y p e s of s hi p s i n t h e t hr e e N a v y Ar s e n al s. 
S u b s e q u e ntl y, t h e q u art er m a st er s of F err ol, C art a g e n a 
a n d L a C arr a c a r e s p e cti v el y, w er e s e nt a c o m pl et e 
d o c u m e nt ati o n pr e p ar e d b y t h e B o ar d c orr e s p o n di n g 
t o t h e s hi p s t o b e b uilt i n e a c h ar s e n al a n d e a c h t y p e 
of s hi p, i n cl u di n g: a pl a n of l o n git u di n al l a y o ut, cr o s s 
s e cti o n s a n d w at er li n e s; r e g ul ati o n of ti m b er s r e q uir e d; 
p ol e s n e e d e d t o m a k e t h e ri g gi n g; br o n z e p ull e y s 
n e e d e d; t h e t hi c k n e s s a n d l e n gt h of w or ki n g r o p e s 
a n d t h e sl o p e t h e y s h o ul d b e ri g g e d; a n c h or s a n d 
a n c h or a g e s; a n d t h e ir o n a n d gl a s s n e e d e d.

T h e e m e r g e n c e of s hi p b uil di n g st u di e s a n d 
e a rl y m o d el s
T h e st a n d ar di s ati o n or h o m o g e ni s ati o n of s hi p b uil di n g 
e d u c ati o n, pr e vi o u sl y c o n fi n e d t o t h e s hi p y ar d s, al s o 
b e g a n i n t h e mi d-1 8t h c e nt ur y. I n 1 7 4 1, H e nri L o ui s 
D u h a m el d u M o n c e a u, f o u n d e d a M ari n e S c h o ol i n P ari s 
t o tr ai n a s el e ct gr o u p of s hi p b uil d er s. B y 1 7 6 5, it w a s 
n o l o n g er a pri v at e pr oj e ct, b ut r e c ei v e d i n stit uti o n al 
s u p p ort, e n a bli n g t h e s o ci al a n d pr of e s si o n al st at u s 
of t h e s hi p b uil d er s t o b e r ai s e d d u e t o t hi s i n cr e a s e d 
s ci e nti fi c tr ai ni n g, alt h o u g h it w a s n ot u ntil 1 7 8 6 t h at t h e 
É c ol e d e s Él è v e s I n g é ni e ur s- C o n str u ct e ur s d e l a M ari n e 
o p e n e d it s d o or s t o ci vili a n tr ai ni n g.

I n S p ai n, G a uti er e st a bli s h e d t h e A c a d e m y of E n gi n e er s 
of t h e N a v y i n 1 7 7 2. Fi v e y e ar s l at er, Gi a n M ari a M a ffi ol e tti 
( 1 7 4 0-1 8 0 3) e st a bli s h e d t h e S c u ol a di ar c hit e tt ur a n a v al e 
i n 1 7 7 7 i n si d e t h e hi st ori c ar s e n al of V e ni c e, w h o s e ori gi n s 
d at e b a c k t o t h e 1 2t h c e nt ur y. I n D e n m ar k, h o w e v er, 
s hi p b uil di n g tr ai ni n g w a s pr e s e nt si n c e t h e f o u n di n g of 
t h e N a v al S c h o ol, S ø- a k a d e mi et, i n 1 7 0 1. S hi p b uil di n g w a s 
p art of t h e tr ai ni n g of f ut ur e o ffi c er s. I n t h e N et h erl a n d s, 
t h e E n gli s h i n fl u e n c e w a s d e ci si v e f or n ot j oi ni n g t hi s 
tr e n d u ntil t h e N a p ol e o ni c W ar s. 

T h e st u di e s t a u g ht i n t h e a c a d e mi e s a n d s c h o ol s 
m e nti o n e d w er e a s v ari e d a s t h eir e ntr y r o ut e s. St u d e nt s 
w er e r e q uir e d t o h a v e a c ert ai n m at h e m ati c al a bilit y, 
m ai nl y c al c ul u s, w h o s e k n o wl e d g e w o ul d b e e nri c h e d 
t hr o u g h o ut t h eir tr ai ni n g wit h m e c h a ni c s, p h y si c s a n d 
s hi p t h e or y, a m o n g ot h er di s ci pli n e s. I n t h e s e e arl y 
s hi p b uil d er s' s c h o ol s, t h e r ef er e n c e t e xt s w er e fr o m t h e 
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w or k s a v ail a bl e, w hi c h c o ul d b e p u bli c ati o n s s u c h a s 
B o u g u er' s Tr ait é d u N a vir e, b ut w er e l at er r e pl a c e d b y t h e 
w or k s of t h e s c h o ol dir e ct or s.

T o d a y, all e n gi n e er s ar e r e q uir e d t o b e tr ai n e d 
i n b a si c s ci e n c e s, a p pli e d s ci e n c e s a n d s p e ci fi c 
k n o wl e d g e of t h eir d e gr e e. A s t h e s ci e n c e a n d 
t e c h n ol o g y of s hi p b uil di n g pr o gr e s s e d, s o di d t h e 
c o nt e nt of s hi p b uil di n g. T hi s pr o gr e s s al s o l e d t o t h e 
fir st s p e ci ali s ati o n i n N a v al Ar c hit e ct ur e a n d M ari n e 
E n gi n e eri n g a p p e ari n g i n S p ai n i n 1 9 6 4. S o m et hi n g 
r e c o v er e d b y t h e c urr e nt B ol o g n a Pr o c e s s, i n e ff e ct si n c e 
2 0 1 0, i n w hi c h a di sti n cti o n i s m a d e b et w e e n gr a d u at e s 
i n N a v al Ar c hit e ct ur e a n d t h o s e i n M ariti m e E n gi n e eri n g, 
i s t h e o p p ort u nit y t o j oi n t o g et h er i n t h e M a st er' s D e gr e e 
i n N a v al a n d O c e a ni c E n gi n e eri n g.

T h e or eti c al tr ai ni n g w a s t h e di ff er e nti ati n g el e m e nt 
b et w e e n t h e t e a c hi n g m et h o d s. T h e Fr e n c h s y st e m 
w a s b a s e d o n it, w hil e e x p eri e n c e w a s f a v o ur e d i n t h e 
E n gli s h s y st e m, a n d t h e s e w er e al s o e vi d e nt i n t h e 
c o u ntri e s u n d er t h eir r e s p e cti v e ar e a s of i n fl u e n c e. Wit hi n 
e n gi n e eri n g e d u c ati o n, t w o m ai n str e a m s pr e v ail, eit h er 
t h e f u n d a m e nt all y a c a d e mi c or t h e a p pr e nti c e s hi p. 
T o d a y b ot h m et h o d s s h ar e s o m e n u a n c e s. A c a d e mi c s 
ar e r e q uir e d t o u n d ert a k e a p eri o d of i nt er n s hi p a n d t h e 
ot h er s y st e m r e q uir e s a n a cti vit y t h at c a n b e v ali d at e d a s 
p art of f or m al a c a d e mi c tr ai ni n g.

T h e e v ol uti o n of s hi p b uil di n g i s a cl e ar e x a m pl e of 
t e c h n ol o g y tr a n sf er. Si n c e t h e fir st s hi p s, s hi p b uil d er s 
h a v e i n c or p or at e d di ff er e nt t e c h ni q u e s a n d k n o wl e d g e 
fr o m a v ari et y of s o ur c e s. T hi s c o ul d b e t hr o u g h s pi e s, 
t h e i n c or p or ati o n of f or ei g n s hi p b uil d er s, t h e c a pt ur e 
a n d p ur c h a s e of s hi p s, a m o n g ot h er s. Alt h o u g h t h e 
m ai n n a v al p o w er s gr a d u all y i m p o s e d t h eir m o d el of 
s hi p b uil di n g, t hi s di d n ot m e a n t h at t h e y a d o pt e d it 
c o m pl et el y. T hi s i n fl u e n c e c o ul d b e t h e r e s ult of fri e n dl y 
c oll a b or ati o n, s u c h a s t h e c a s e of t h e Fr a n c e- S p ai n a n d 
E n gl a n d- N et h erl a n d s a x e s, or of w ar, a s i n H oll a n d a fi er 
t h e N a p ol e o ni c i n v a si o n.

T h e l e g a c y of s hi p b uil di n g s c h o ol s
T h e v a st l e g a c y of s hi p b uil di n g st u di e s i s still r el e v a nt i n 
o ur ti m e. M e nti o n h a s b e e n m a d e of t h e c o ntri b uti o n 
of d u M o n c e a u wit h hi s s m all E c ol e d e M ari n e i n 1 7 4 1, 
t h e ori gi n of t h e a c cl ai m e d E N S T A P ari s T e c h. Ot h er s 
s u c h a s t h e N or g e s N or g e s t e k ni s k- n at ur vit e n s k a p eli g e 
u ni v er sit et ( N T N U) al s o tr a c e t h eir ori gi n s t o t hi s p eri o d 
wit h t h e Tr o n d h ei m A c a d e m y i n 1 7 6 0. El s e w h er e it w a s 
t h e n a v y t h at i n cl u d e d s hi p b uil di n g i n t h eir st u di e s, 

a s w a s t h e c a s e i n t h e N et h erl a n d s. I n 1 8 6 9, t h e y 
i n cl u d e d a s hi p b uil di n g c urri c ul u m i n t h e c urr e nt T U 
D el ft, w hi c h fi v e y e ar s e arli er h a d b e e n tr a n sf or m e d i nt o 
a P ol yt e c h ni c S c h o ol, ori gi n all y f o u n d e d t o tr ai n ci vil 
s er v a nt s t o w or k i n t h e D ut c h E a st I n di e s. 

I n ot h er s, it s n a v al ori gi n i s m or e d e b at a bl e, a s i n t h e 
c a s e of C h al m er s U ni v er sit y, h a vi n g b e e n f o u n d e d i n 
1 8 2 9 wit h t h e d o n ati o n of t h e f or m er dir e ct or of t h e 
S w e di s h E a st I n di a C o m p a n y. I n t h e U K' s i n d u stri al 
h erit a g e i s still e vi d e nt, f a v o uri n g a p pr e nti c e s hi p wit h 
s u p p ort fr o m a c a d e mi c i n stit uti o n s. I n S p ai n, t h e milit ar y 
ori gi n s h a v e l e tt t h eir m ar k o n t h e s c h o ol s t h at m a k e u p 
t h e c o u ntr y' s t e c h ni c al e d u c ati o n. T h e l e g a c y of w hi c h 
i s m ai nt ai n e d b y t h e f or m er S p e ci al S c h o ol of N a v al 
E n gi n e er s, n o w k n o w n a s t h e S c h o ol of N a v al E n gi n e er s 
( E T SI N) ( Fi g ur e 5).

C o n cl u si o n s
Willi a m of O c k h a m ( 1 2 9 8- 1 3 5 0), t h e E n gli s h t h e ol o gi a n, 
s ai d t h at t h e irr ef ut a bl e pr o of t h at G o d e xi st e d w a s 
t h at s hi p s fl o at e d. Wit h o ut e nt eri n g i nt o p hil o s o p hi c al 
dil e m m a s, it i s cl e ar t h at f or c e nt uri e s s hi p b uil di n g w a s 
a s ci e n c e, or gr o u p of t e c h n ol o gi e s, r e s er v e d f or a f e w, 
t h e s o- c all e d m a st er b uil d er s, w h o j e al o u sl y g u ar d e d 
t h eir k n o wl e d g e. T h e art a n d s ci e n c e of m o d er n 
s hi p b uil di n g i s t h e r e s ult of t h e i n g e n uit y of t h o s e 
s ci e nti st s t o w h o m w e o w e n ot o nl y t h e d e v el o p m e nt 
of s ci e n c e, b ut al s o a n e w w a y of i nt er a cti n g wit h t h e 
w orl d a n d of u n d er st a n di n g e d u c ati o n. T h e r e a d er w ell 
v er s e d i n E ur o p e a n s ci e nti fi c hi st or y will n oti c e t h at 
s o m e n a m e s ar e n ot m e nti o n e d, b ut t h eir c o ntri b uti o n 
h a s n ot b e e n i g n or e d. It s h o ul d al s o b e n ot e d t h at t h e 
m at h e m ati c al a n d p h y si c al pri n ci pl e s o n w hi c h t h e y 
w er e b a s e d w er e c e nt uri e s, i n s o m e c a s e s m or e t h a n a 
mill e n ni u m, ol d.

It c o ul d b e ar g u e d t h at t h e birt h of n a v al e n gi n e eri n g 
st u di e s i n E ur o p e w a s br o u g ht a b o ut b y t h e 
t e c h n ol o gi c al a w a k e ni n g of t h e 1 7t h a n d 1 8t h c e nt uri e s. 
T h at s ai d, o n e w o ul d o nl y b e l o o ki n g at p art of t hi s 
f a s ci n ati n g p eri o d of E ur o p e a n s ci e nti fi c a n d c ult ur al 
hi st or y. E x p e diti o n s a n d di s c o v eri e s br o u g ht t o E ur o p e 
a n e xtr a or di n ar y k n o wl e d g e of t h e w orl d, a n d m or e 
i m p ort a ntl y a gr e at er n e e d f or m a st er y of t h at n e wl y 
di s c o v er e d s p a c e. Fr o m t h e w or k pr e s e nt e d a b o v e, t h e 
i n fl u e n c e of t h e t w o n a v al p o w er s of t h e ti m e, Fr a n c e 
a n d E n gl a n d, i s e vi d e nt, e v e n s o, t h e r e st of t h e m ariti m e 
n ati o n s h a d t h eir c o ntri b uti o n a n d i m pl e m e nt e d t h e 
di ff er e nt m o d el s a n d k n o wl e d g e a c c or di n g t o t h eir o w n 
n e e d s. D e s pit e t h e cl e ar st at e s u p p ort f or a d v a n c e s 

FI G U R E 5. L E F T: T H E M AI N 

F A Ç A D E O F T H E B UI L DI N G T H A T 

N O W H O U S E S T H E E T SI N ( 1 9 4 4). 

S O U R C E: H U A R T E & CÍ A, S. L

RI G H T: P H O T O G R A P H O F T H E 

I N A U G U R A TI O N D A Y O F T H E 

S A M E B UI L DI N G ( 1 9 4 8). S O U R C E: 

I N A U G U R A TI O N D O S SI E R.
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i n n a vi g ati o n a n d s hi p b uil di n g, pri v at e s ci e nti fi c a n d 
m er c a ntil e i niti ati v e al s o f o st er e d t hi s d e v el o p m e nt.

Fi n all y, it i s a p pr o pri at e t o r e c all t h e r e fl e cti o n s of W. F. 
St o ot w h o i n 1 9 5 6 hi g hli g ht e d t h e i m p ort a n c e of t e a c hi n g 
n a v al hi st or y i n t h e c urri c ul u m of e n gi n e eri n g s c h o ol s. 
T hi s arti cl e h a s s et o ut t h e ori gi n s a n d e d u c ati o n al 
m o d el s t h at r e m ai n t o d a y. It i s t h u s of v al u e b ot h t o 
t h e st u d e nt w h o v e nt ur e s i nt o t hi s f a s ci n ati n g s ci e n c e, 
a n d t o t h e l e ct ur er w h o t e a c h e s it, w h o c o n s ci o u sl y or 
u n c o n s ci o u sl y c o nti n u e s t h e n a v al l e g a c y b y cr e ati n g t h e 
hi st or y of t o m orr o w. ■

F u r t h e r r e a di n g
1.  D A VI D S , K. ( 2 0 2 0). Gl o b al O c e a n of K n o wl e d g e, 

1 6 6 0-1 8 6 0. Gl o b ali z ati o n a n d M ariti m e K n o wl e d g e i n 
t h e Atl a nti c W orl d. Bl o o m s b ur y A c a d e mi c. L o n d o n.

2.  D e C H A P M A N , F. ( 1 8 2 0). A tr e ati s e o n s hi p- b uil di n g, 
wit h e x pl a n ati o n s a n d d e m o n str ati o n s r e s p e cti n g t h e 
Ar c hit e ct ur a n a v ali s m er c at ori a . C a m bri d g e.

3.  F E R R EI R O , L. D. ( 2 0 0 7). S hi p s a n d S ci e n c e: T h e Birt h 
of N a v al Ar c hit e ct ur e i n t h e S ci e nti fi c R e v ol uti o n, 
1 6 0 0-1 8 0 0 . C a m bri d g e, M a s s.: MI T Pr e s s.

4.  G O D O Y , L. A. ( 2 0 0 9). C o ntri b u ci o n e s t e m pr a n a s al 
e st u di o d el f e n ó m e n o a ct u al m e nt e c o n o ci d o c o m o 
p a n d e o. E pi st e m ol o gí a e Hi st ori a d e l a Ci e n ci a. 
S el e c ci ó n d e tr a b aj o s d e l a s XI X j or n a d a s. V ol. 1 5.

5.  J A N Ž E K O VI Č , I. ( 2 0 2 0). T h e ri s e of st at e n a vi e s i n t h e 
e arl y s e v e nt e e nt h c e nt ur y: a hi st ori o gr a p hi c al st u d y . 
J o ur n al f or M ariti m e R e s e ar c h, 2 2: 1- 2, 1 8 3- 2 0 8.

6.  P A L M E R , M. ( 1 9 9 7). T h e “ Milit ar y R e v ol uti o n” A fl o at: 
T h e Er a of t h e A n gl o- D ut c h W ar s a n d t h e Tr a n siti o n t o 
M o d er n W arf ar e at S e a . W ar i n Hi st or y, 4( 2), 1 2 3-1 4 9.

7.  P É R E Z F E R N Á N D E Z , R. y otr o s ( 2 0 2 0). Últi m a s 
T e c n ol o gí a s e n el á m bit o N a v al. C o n gr e s o d e 
I n g e ni erí a N a v al 2 0 2 0. A s o ci a ci ó n d e I n g e ni er o s 
N a v al e s y O c e á ni c o s d e E s p a ñ a, M a dri d. 4 7 5- 5 0 9.

8.  P É R E Z- M A R TÍ N E Z , J. ( 2 0 2 0). 2 5 0 y e ar´ s hi st or y 
of t h e S p a ni s h N a v y E n gi n e er s C or p s . I n T h e N a v al 
Ar c hit e ct - O ct o b er, 3 8- 4 0. R o y al I n stit uti o n of N a v al 
Ar c hit e ct s. L o n d o n.

9.  SI C KI N G , L. ( 2 0 1 0). N a v al w arf ar e i n E ur o p e, 
c.1 3 3 0- c.1 6 8 0 . I n F. T all e fi & D. Tri m ( E d s.), E ur o p e a n 
W arf ar e, 1 3 5 0-1 7 5 0 ( p p. 2 3 6- 2 6 3). C a m bri d g e 
U ni v er sit y Pr e s s.

1 0.  S o ci et y f or t h e i m pr o v e m e nt of n a v al ar c hit e ct ur e. 
( 1 7 9 2). S o m e a c c o u nt of t h e i n stit uti o n, pl a n, a n d 
pr e s e nt st at e, of t h e S o ci et y f or t h e i m pr o v e m e nt of 
n a v al ar c hit e ct ur e: wit h t h e pr e mi u m s o ff er e d b y t h e 
s o ci et y, li st of m e m b er s, a n d t h e r ul e s a n d or d er s of 
t h e s o ci et y. L o n d o n.

11.  S T O O T , W. F. ( 1 9 5 8). S o m e A s p e ct s of N a v al 
Ar c hit e ct ur e i n t h e Ei g ht e e nt h C e nt ur y . Tr a n s a cti o n s 
of t h e R o y al I n stit uti o n of N a v al Ar c hit e ct s. L o n d o n.

T h e N a v al Ar c hi t e c t ur e T e a m 

T el: + 4 4 ( 0) 2 3 8 2 0 2 5 2 5 6 

E m ail: ri n a @f a s t s tr e a m. c o m

M o r e j o b s a v ail a bl e o nli n e a t: 

w w w.f a s t s tr e a m. c o m   @ s hi p pi n gj o b s

S E NI O R N A V A L A R C HI T E C T S  
L o n d o n/ S o u t h a m p t o n/I p s wi c h
S e e ki n g S e ni or N a v al Ar c hi t e c t s t o j oi n M o ori n g 

S y s t e m a n d Off s h or e S tr u c t ur e s p e ci ali s t s. M u s t 

h a v e e x p eri e n c e i n M o ori n g/ H y dr o d y n a mi c s/

Or c a fl e x a n d U K w or ki n g ri g h t s.

P R O J E C T M A N A G E R  
S w a n s e a
O ur cli e n t i s l o o ki n g f or s o m e o n e wi t h e x p eri e n c e 

i n t h e r e n e w a bl e s i n d u s tr y, w h o h a s i d e n ti fi e d a n d 

a s s e s s e d p o t e n ti al si t e s a n d s u p pli er s.

H S E Q M A N A G E R  
F al m o u t h
A n off s h or e i n s t all a ti o n c o m p a n y s e e k s a n 

e x p eri e n c e d H S E Q M a n a g er, wi t h e x p eri e n c e i n 

off s h or e i n s t all a ti o n i n s p e c ti o n s/ri s k a s s e s s m e n t s.
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T hi s r e s p o n s e t o t h e J a n u ar y 2 0 2 1 c o ntri b uti o n o n b ul k 
c arri er d e si g n a n d s af et y t o T h e N a v al Ar c hit e ct  b y D e n ni s 
B ar b er (‘ L o c ali s e d str e s s a n d f ail ur e o n b ul k c arri er s a n d 
O B O s’) n e e d s a bri ef i ntr o d u cti o n c o v eri n g hi st or y a n d 
cr e di bilit y, a s I a m n ot a n a v al ar c hit e ct, alt h o u g h I h a v e a 
lif eti m e' s e x p eri e n c e i n w el di n g d e si g n a n d c o n str u cti o n. 

I a p p e ar e d a s a n e x p ert wit n e s s f or t h e N ati o n al U ni o n of 
S e a m e n at t h e fir st g o v er n m e nt F or m al I n q uir y i nt o t h e 
1 9 8 0 l o s s of t h e M. V. D er b y s hir e  e n-r o ut e fr o m C a n a d a t o 
J a p a n a n d s o m e 5 0 0 mil e s s o ut h of J a p a n at a d e pt h of 
2 ½ mil e s. M ari n e s ur v e y or P et er Ri d y ar d h a d e st a bli s h e d 
pri or t o t h e I n q uir y t h at t h e fi v e si st er s hi p s h a d v ari o u s 
a m o u nt s of cr a c ki n g i n t h e d e c k str u ct ur e cl o s e t o t h e 
f or w ar d f a c e s of t h e s u p er str u ct ur e l e a di n g e v e nt u all y t o 
t h e bri d g e of t h e v e s s el. A fi er fi v e y e ar s i n t h e f a bri c ati o n 
i n d u str y i n cl u di n g B er k el e y, t h e fir st f ull- s c al e n u cl e ar 
p o w er st ati o n i n t h e U nit e d Ki n g d o m, I s p e nt 1 5 y e ar s 
l e ct uri n g o n w el di n g d e si g n a n d fr a ct ur e m e c h a ni c s t o 
p o st gr a d u at e w el di n g t e c h n ol o g y st u d e nt s a n d c arri e d 
o ut r e s e ar c h o n w el d e d c o m p o n e nt s. 

T h e fir st F or m al I n q uir y w a s s p e c ul ati v e a s t h e wr e c k of 
t h e D er b y s hir e  h a d n ot b e e n l o c at e d at t h at ti m e. T h e 
r e p ort w a s n at ur all y i n c o n cl u si v e, y et t h e s p e c ul ati o n t h at 
t h e D er b y s hir e  h a d pr o b a bl y b e e n o v er c o m e b y t h e s e a 
w a s o n t h e ri g ht tr a c k. 

J a p a n e s e air cr a ft s e ar c hi n g f or t h e D er b y s hir e  t w o d a y s 
a tt er s h e w a s d u e i n p ort, pl o tt e d t h e p o siti o n s of t w o 
u p w elli n g s of oil, b ut t h er e w a s n o si g n of t h e v e s s el. 

S h a u n K e nt, a b u c c a n e er i nt er e st e d i n t h e s cr a p v al u e 
of t h e v e s s el a n d it s c ar g o, h a d b o u g ht t h e wr e c k of t h e 
si st er s hi p, K o wl o o n Bri d g e , w h e n it f o u n d er e d o n t h e 
St a g R o c k s cl o s e t o C or k i n S o ut h er n Ir el a n d i n 1 9 8 6. 
H a vi n g di v e d d o w n a n d r e m o v e d t h e r e m ai ni n g oil i n t h e 
wr e c k h e c a m e t o s o m e of t h e fir st d a y s of t h e F or m al 
I n q uir y a n d t ur n e d u p at C h ur c h H o u s e, W e st mi n st er, 
wit h a s e cti o n of t h e v e s s el t h e si z e of a c ar, i n cl u di n g 
t h e fr a ct ur e s a dj a c e nt t o t h e s u p er str u ct ur e. T h e Wr e c k 
C o m mi s si o n er s r ef u s e d t o a c c e pt t hi s vi s u al e vi d e n c e, 
u nl e s s t h e u ni o n s p ai d f or t h e e xt e n si o n of t h e I n q uir y a n d 
t h e y r ef u s e d. 

F o urt e e n S e cr et ari e s of St at e f or Tr a n s p ort h a d f ail e d t o 
or d er a n y o n- sit e i n v e sti g ati o n i nt o t h e l o s s a n d it w a s l e tt 
t o t h e D er b y s hir e  F a mili e s A s s o ci ati o n, r e pr e s e nti n g t h e 
d e p e n d a nt s of t h e 4 2 cr e w a n d t w o wi v e s a n d u n d er t h e 
a bl e l e a d er s hi p of P a ul L a m b ert, t o t a c kl e t hi s pr o bl e m. 

S h a u n K e nt c a m e u p wit h a p o s si bl e s ol uti o n w hi c h 
h e e sti m at e d w o ul d c o st a b o ut £ 2 milli o n. F ort u n at el y 
w or ki n g b a c k fr o m t h e oil si g hti n g s a n d t h e p o s si bl e 
l at er al dri tt of t h e oil, a s it r o s e s o m e 2 ½ mil e s fr o m t h e 
s e a b e d, t h e m a p s of t h e l o c al s e a b e d r e v e al e d g e ntl e 
sl o p e s, s o wr e c k a g e s h o ul d b e l o c at e d wit h s uit a bl e s o n ar. 

T hi s h y p ot h e si s w a s t a k e n t o a m e eti n g at t h e 
I nt er n ati o n al Tr a n s p ort W or k er s' F e d er ati o n, a tt e n d e d b y 
r e pr e s e nt ati o n of N U M A S T, t h e o ffi c er s' u ni o n, N U S, t h e 
s e a m e n' s u ni o n a n d t h e D er b y s hir e  F a mili e s A s s o ci ati o n. 
S h a u n K e nt pr e s e nt e d hi s h y p ot h e si s wit h t h e t a g of s o m e 
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£ 2 milli o n. M u c h d o u bt w a s c a st o n t h e vi a bilit y of fi n di n g 
t h e wr e c k a g e a n d K e nt w a s i n cr e a si n gl y a n gr y. I r e c all t h at 
I h a d t o ki c k hi m u n d er t h e t a bl e a n d w a s s u b s e q u e ntl y 
a bl e t o p er s u a d e t h e g at h eri n g t o s p e n d s o m e £ 2 5, 0 0 0 
o n i n v e sti g at or y s ci e nti fi c w or k. T h er e w a s s o m e d o u bt 
a b o ut t h e q u alit y of t h e pi ct ur e s of t h e fr a ct ur e s urf a c e s at 
d e pt h: t h e s e pi ct ur e s w o ul d n e e d t o b e u s e d i n a f or e n si c 
c h e c k t o d et er mi n e t h e n at ur e of t h e f ail ur e s. 

T hi s m e eti n g w a s criti c al t o t h e fi n di n g of t h e D er b y s hir e  
a n d t h e m a s si v e s u b s e q u e nt i nt er n ati o n al i n v e sti g ati o n s i nt o 
t h e l o s s of b ul k c arri er s. All cr e dit m u st g o t o t h e D er b y s hir e  
F a mil y A s s o ci ati o n f or t h eir p er si st e n c e. Hi st ori c all y t hi s w a s 
t h e st arti n g p oi nt f or a m or e f u n d a m e nt al u n d er st a n di n g of 
t h e b e h a vi o ur of b ul k c arri er s. 

P art of t h e e x p e n dit ur e w a s a m e eti n g of m y s elf, K e nt 
a n d Dr Al a n W ell s, t h e o n e-ti m e Dir e ct or of t h e W el di n g 
I n stit ut e w h o h a d pr e vi o u sl y p u bli s h e d a f u n d a m e nt al 
p a p er o n cr a c k pr o p a g ati o n i n str u ct ur e d st e el s t o s el e ct 
fr a ct ur e s p e ci m e n s fr o m t h e s e cti o n of t h e K o wl o o n 
Bri d g e r e c o v er e d b y K e nt. S u b s e q u e ntl y s o m e d e e p 
w at er a cti vit y w a s di s c o v er e d i n t h e C ari b b e a n, w h er e 
K e nt t o o k t h e s a m pl e s a n d t h e s e w er e p h ot o gr a p h e d at 
d e pt h. T h e q u alit y of t h e pi ct ur e s w a s s o m e w h at si mil ar 
t o t h e e arl y pi ct ur e s t a k e n i n t h e H o u s e of C o m m o n s a n d 
p u bli s h e d i n t h e n e w s p a p er. T h e r e s ult s w er e p a s s a bl e 
b ut n ot cr y st al cl e ar. 

I n e g oti at e d a v er b al c o ntr a ct f or s o m e £ 3 0 0, 0 0 0 b et w e e n 
t h e O c e a n e eri n g D e p art m e nt of S o ut h a m pt o n U ni v er sit y 
a n d t h e I nt er n ati o n al Tr a n s p ort F e d er ati o n f or ei g ht d a y s o n 
l o c ati o n u si n g t h eir T O BI s o n ar s y st e m. H a vi n g s e c ur e d t hi s 
a gr e e m e nt w hil st o n h oli d a y fr o m t h e l o c al t el e p h o n e b o x, I 
r et ur n e d h o m e a f e w d a y s l at er t o fi n d a l e fi er wit h dr a wi n g 
t h e S o ut h a m pt o n o ff er wit h n o e x pl a n ati o n.

Dr A n dr e w S e g al a vit c h, t h e R u s si a n w h o h a d t w o 
d e e p w at er tit a ni u m s p h er e s wit h vi e wi n g p ort s, w a s 
i n vit e d t o L o n d o n, w h er e u ni o n s d e ci d e d i n t h e m or ni n g 
of t h e pr o p o s e d a ft er n o o n m e eti n g t h at t h e y w o ul d n ot 
d e al wit h t h e R u s si a n s. S u b s e q u e ntl y, S e g al a vit c h t o o k 
Tit a ni c  fil m dir e ct or J a m e s C a m er o n d o w n t o l o o k at t h e 
wr e c k a g e pri or t o t h e m a ki n g of t h e fil m. 

T hir d ti m e l u c k y, t h e A m eri c a n s t o o k o n t h e j o b at a 
m u c h hi g h er pri c e a n d i n a w or ki n g wi n d o w of ei g ht d a y s 
f o u n d t h e b o w of t h e wr e c k. Dr B all ar d w h o, a tt er m u c h 
s e ar c hi n g, f o u n d t h e wr e c k of t h e Tit a ni c , al s o at 2 ½ mil e s 
d e pt h, a d vi s e d o n e of o ur gr o u p t h at w e w o ul d b e u nli k el y 
t o fi n d t h e D er b y s hir e . 

A tt er f ar t o o l o n g, t h e m ariti m e i n d u str y, i n t h e e arl y 
1 9 9 0’ s, r e c o g ni s e d t h e m erit i n tr yi n g t o i m pr o v e 
b ul k c arri er s af et y, f oll o wi n g t h e a p p alli n g hi st or y of 
c at a str o p hi c l o s s e s i n t h e s e c o n d h alf of t h e c e nt ur y – 
s c or e s of b ul k c arri er s a n d m a n y h u n dr e d s of d e at h s 
f oll o w e d t h e d e s p at c h of u n s e a w ort h y s hi p s. 

T h er e w a s s o m e k n o wl e d g e of b ul k er s f alli n g a p art at s e a, 
l e a di n g t o i n c o mi n g s e a w at er w hi c h dr a g g e d t h e v e s s el s 
b el o w t h e s urf a c e. A m aj or pr o bl e m w a s t h e si d e s h ell 
pl ati n g cr a c ki n g a n d / or d et a c hi n g fr o m c orr o d e d fr a m e s 
a n d f ol di n g o ut i nt o t h e s e a w a y, o n e c a s e o c c urr e d wit h 
t h e si d e s of a h ol d b ot h o n p ort a n d st ar b o ar d o p e ni n g 
u p l e a vi n g a r e ct a n g ul ar wi n d o w wit h d e c k a b o v e a n d 
k e el b el o w a n d si d e pl ati n g a dj a c e nt t o t h e b ul k h e a d s 
f or t h e h ol d pr o vi di n g t h e v erti c al si d e s of t h e o p e ni n g. I n 
t h e e v e nt of a s hi p b ei n g l a d e n wit h h e a v y or e – a si n gl e 
fl o o d e d h ol d w a s li k el y t o l e a d t o a r a pi d a n d pr o gr e s si v e 
c oll a p s e a n d si n ki n g. 

T h er e w er e r e p ort s of d e c k fi tti n g s f ur nit ur e at t h e b o w 
b ei n g ri p p e d o ff b y b o ar di n g s e a s, all o wi n g b o w fl o o di n g. 
I w a s n e v er s ur e w h et h er t h er e w a s a n y u n d er st a n di n g 
of t h e m a xi m u m f or c e s o n t h e d e c k f ur nit ur e a n d if t h e 
a tt a c h m e nt s t o t h e d e c k w er e a p pr o pri at e. I n t h e 1 9 5 0’ s 
t h e pr e s s ur e v e s s el i n d u str y f o u n d t o it s c o st t h at t h e 
r e c o m m e n d e d fill et w el d e d d et ail s ar o u n d a n n ul ar ar e a 
c o m p e n s ati n g pl at e s at o p e ni n g s i n t h e v e s s el w all w er e 
u nr eli a bl e a n d t h er e w a s a m o v e t o b u tt w el di n g i n s ert s 
i nt o t h e w all of t h e v e s s el g u ar a nt e ei n g u n br e a k a bl e 
p erf or m a n c e i n s er vi c e. T h e e xtr a c o st of a f e w b u tt-
w el d e d it e m s i n t h e d e c k at t h e b o w w o ul d b e tri vi al 
a ff e cti n g o v er all f a bri c ati o n c o st s.

D e n ni s B ar b er dr a w s a ti e nti o n t o t h e c o n n e cti o n of 
t h e c orr u g at e d b ul k h e a d t o t h e st o ol s. T h er e ar e at 
l e a st t hr e e i s s u e s: t h e a bilit y t o fit t h e s e cti o n s of t h e 
b ul k h e a d t o m e et t ol er a n c e s f or s u c c e s sf ul w el di n g, 
t h e a bilit y of t h e st o ol m at eri al t o a c c o m m o d at e t h e 
l ar g e w el di n g s hri n k a g e str ai n s a n d t h e a bilit y i n s er vi c e 
t o wit h st a n d t h e hi g h er str e s s e s at t h e c or n er s of t h e 
b ul k h e a d e s p e ci all y at t h e j oi n t o t h e st o ol s. T h e Briti s h 
St a n d ar d f or w el di n g w o ul d r e q uir e t h at t h e st o ol 
pl at e i m m e di at el y b el o w t h e c orr u g at e d b ul k h e a d b e 
Z q u alit y w hi c h w o ul d m e a n pr o v e n d u ctilit y t hr o u g h 
t h e t hi c k n e s s wit h a pr o v e n r e d u cti o n of ar e a a n y w h er e 
b et w e e n 1 0 a n d 2 5 %. 

T o fit u p of a s e cti o n of a b ul k h e a d s o m e 2 0 m hi g h t o a 
m a xi m u m g a p of 3 m m f or a s ati sf a ct or y w el d pr e p ar ati o n 
i s wi s hf ul t hi n ki n g. If t h e t o p st o ol pl at e i s t or n a p art 
b y w el di n g str ai n s d u e t o a p o p ul ati o n of n o n- m et alli c 
i n cl u si o n s w o ul d t h er e b e 1 0 0 % ultr a s o ni c c h e c k s t o 
fi n d t hi s p ot e nti al w e a k n e s s. Wit h t h e pr e s e n c e of a 
mi cr o- cr a c k u p t o 0. 2 m m at t h e t o e of t h e w el d a n y 
r e p e at e d l o a di n g w o ul d b e a c c o m p a ni e d b y f ati g u e cr a c k 
pr o p a g ati o n at t h e p oi nt of hi g h e st str e s s, pr o b a bl y t h e 
c or n er of t h e b ul k h e a d t o t h e st o ol. 
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T h e s e pr o bl e m s c o ul d b e m or e a c ut e at t h e t o p of 
t h e b ul k h e a d wit h a p arti al wi dt h c o n n e cti o n t o t h e 
t o p si d e t a n k r el yi n g o n t h e m or e s e v er e c h all e n g e s 
a s s o ci at e d wit h o v er h e a d w el di n g. T h e b o fi o m of t h e 
t a n k s h o ul d b e Z q u alit y m at eri al t o a v oi d l a m ell ar 
t e ari n g. 

I n 1 9 9 4, t h e Cl a s si fi c ati o n S o ci eti e s p u bli s h e d s o m e 
9 0 t y pi c al w el d e d d et ail s i n b ul k c arri er s, w h er e 
cr a c ki n g a n d / or c orr o si o n w a s m o st li k el y t o t a k e 
pl a c e. T hi s r e v e al e d, a ft er s c or e s of l o st b ul k c arri er s 
wit h t h e d e at h s of t h eir cr e w s, t h e v ul n er a bilit y of t h e 
tr a diti o n al d e si g n of t hi s t y p e of s hi p. It w a s a gr o s s 
c o n d e m n ati o n of t h e b a si c d e si g n of b ul k er s w hi c h 
s h o ul d h a v e b e e n r e c o g ni s e d e arli er, r e s ulti n g i n t h eir 
wit h dr a w al fr o m s er vi c e. T h e s hi pt y p e s h o ul d h a v e 
b e e n r e d e si g n e d, t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e di s a str o u s 
b e h a vi o ur of t h e w el d e d c o n n e cti o n s. B ot h t h e C o m et 
a n d B o ei n g 7 3 7 w er e wit h dr a w n fr o m s er vi c e a tt er t w o 
f at al cr a s h e s. 

I r e c all t h at i n 1 9 5 3, Dr G ur n e y fr o m T h e W el di n g 
I n stit ut e h a d p u bli s h e d f ati g u e d e si g n c ur v e s f or t y pi c al 
w el d e d bri d g e c o n n e cti o n s w hi c h w er e pl a n n e d t o 
l a st f or 1 2 0 y e ar s. G ur n e y' s b o o k, F ati g u e of W el d e d 
Str u ct ur e s , fir st p u bli s h e d i n 1 9 6 8, s h o ul d b e c o m p ul s or y 
r e a di n g f or a n y p er s o n d e si g ni n g w el d e d st e el str u ct ur e s 
s u bj e ct t o r e p e at e d l o a di n g i n s er vi c e. T h e ori gi n al 
e diti o n w a s 3 0 0 p a g e s a n d t hi s w a s e x p a n d e d t o 4 5 0 
p a g e s i n t h e S e c o n d E diti o n i n 1 9 7 9. 

M o vi n g o n t o 2 0 0 0 t h e e m p h a si s i n m o st if n ot all of 
i n v e sti g ati o n s a n d c o nf er e n c e s p o st D er b y s hir e  h a s 
b e e n o n t h e i nt er a cti o n b et w e e n t h e b ul k c arri er a n d it s 
b e h a vi o ur i n a s p e ctr u m of s e a st at e s. N or a m I a w ar e 
t h at t h e d e fi ci e n ci e s of t h e w el d e d d et ail s h a s a p p ar e ntl y 
m erit e d t e c h n ol o gi c al di s c u s si o n. I a m n ot a w ar e t h at 
f ati g u e p erf or m a n c e i s r e g ul arl y a n al y s e d a n d al s o t h at 
vi br ati o n pr o m pti n g c y cl e s of mi cr o- d a m a g e h a v e b e e n 
a s s e s s e d. D e n ni s B ar b er h a s r ai s e d v ari o u s r el e v a nt i s s u e s 
t o a d d t o t h e a b o v e li st of s u bj e ct s, w hi c h m erit m u c h 
m or e d et ail e d a tt e nti o n.

S a dl y t h er e i s n o e x c u s e f or t h e m ulti pl e l o s s e s of 
b ul k c arri er s. T h e wif e of o n e c a pt ai n of a l ar g e b ul k er 
m e nti o n e d h er h u s b a n d w a s al w a y s m o nit ori n g t h e 
cr a c k s i n t h e d e c k, b ut k n o wi n g m y a s s o ci ati o n wit h t h e 
i n v e sti g ati o n s i nt o t h e l o s s of t h e D er b y s hir e , s h e s ai d 
t h at h e w o ul d l o s e hi s j o b if h e s p o k e t o m e. 

C at a str o p hi c l o s s e s o v er s o m e 5 0 y e ar s r e fl e ct v er y b a dl y 
o n m o st p art s of t h e s hi p pi n g i n d u str y. 

O n a p er s o n al n ot e y o u f e el t h e a g o n y of t h e 
d e p e n d a nt s of a b ul k c arri er l o s s, w h e n y o u ar e gi v e n a 
h u g f or r e c o g ni si n g t h e l o s s of a cl o s e m e m b er of t h eir 
f a mil y. It i s n ot j u st t h e l o s s of n u m er o u s b ul k c arri er s, it 
i s t h e p er m a n e nt di s gr a c e of u n n e c e s s ar y a n d l a sti n g 
p ai n f or t h o u s a n d s of p e o pl e.

Si n c er el y,

J o h n J u b b , 
S T R U C T U R A L E N GI N E E R

J o h n J u b b i s a r etir e d C h art er e d Str u ct ur al E n gi n e er 
w h o s p e ci ali s e d i n w el di n g f or m or e t h a n 5 0 y e ar s. A tt er 
gr a d u ati n g wit h Fir st Cl a s s H o n o ur s i n Ci vil E n gi n e eri n g 
at Bir mi n g h a m U ni v er sit y h e h el d t h e Al u mi ni u m 
D e v el o p m e nt A s s o ci ati o n' s S c h ol ar s hi p of t h e I n stit uti o n 
of Str u ct ur al E n gi n e er s. H e s p e nt f o ur y e ar s i n d e si g n 
a n d f a bri c ati o n c o m p a ni e s i n cl u di n g a s p ell a s c hi ef 
pr e s s ur e v e s s el e n gi n e er at J o h n T h o m p s o n, pi o n e er s i n 
m a ki n g n u cl e ar p o w er pl a nt. F or 1 5 y e ar s h e l e ct ur e d t o 
p o st gr a d u at e w el di n g t e c h n ol o g y st u d e nt s at Cr a n fi el d 
al s o c arr yi n g o ut r e s e ar c h a n d s o m e m aj or c o ntr a ct 
w or k. O v er t h e n e xt 1 0 y e ar s h e q u alit y m a n a g e d o v er 
5, 0 0 0 c o ntr a ct s c o v eri n g b uil di n g s, bri d g e s a n d s o m e 
u n c o n v e nti o n al str u ct ur e s, m o stl y i n str u ct ur al st e el. 
F or 2 0 y e ar s h e w or k e d i n d e p e n d e ntl y a s a s p e ci ali st 
str u ct ur al w el di n g e x p ert. 

R E S P O N S E

Sir,

I r e a d wit h i nt er e st t h e c o ntri b uti o n b y J o h n J u b b, w h o 
a s a n a ut h orit y o n w el di n g k n o w s a t hi n g or t w o a b o ut 
h o w t hi n g s c a n g o wr o n g w h e n j oi ni n g st e el, a n d wit h 
hi s b a c k gr o u n d i n n u cl e ar pr e s s ur e v e s s el s h e d e s er v e s 
t o b e h e ar d. Hi s i n v ol v e m e nt wit h t h e D er b y s hir e  
e n q uiri e s, li k e m y o w n, h a s c o n c e ntr at e d a tt e nti o n t o 
t h e str u ct ur al i s s u e s h e h a s hi g hli g ht e d. 

T H E D E R B Y S HI R E  S C U L P T U R E A N D M E M O RI A L G A R D E N I N LI V E R P O O L 
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T h e p oi nt s h e h a s r ai s e d a b o ut sl o pi n g b ul k h e a d 
c o n n e cti o n s a n d c orr u g at e d b ul k h e a d s o n b ul k c arri er s 
i n r e s p o n s e t o m y o w n o b s er v ati o n s m a d e i n T N A  i n 
r e c e nt y e ar s i s p arti c ul arl y p erti n e nt a s t h er e w er e si mil ar 
di s c u s si o n s i n t h e F S A B ul k C arri er s i n t h e e arl y p art 
of t hi s c e nt ur y. T h e s e di s c u s si o n s r el at e d t o s u c c e s si v e 
f ail ur e s a n d r a pi d pr o gr e s si v e fl o o di n g of a dj a c e nt h ol d s 
f oll o wi n g a fl o o di n g e v e nt i n o n e c o m p art m e nt. 

T h e w el di n g i s s u e s, i n p arti c ul ar t h e s hri n k a g e o n 
c o oli n g t h at b uil d s i n str e s s t o a j oi nt t h at will b e hi g hl y 
str e s s e d i n s er vi c e, w a s s o m et hi n g p oi nt e d o ut t o 
m e b y a c hi ef e n gi n e er I s ail e d wit h w h e n, t o g et h er, 
w e w er e a fi e m pti n g t o a d dr e s s fr a ct ur e s i n o ur h ull 
str u ct ur e s s o m e 4 0 y e ar s a g o. H e t o o w a s fr o m t h e 
n u cl e ar i n d u str y s o I p ai d a ft e nti o n, a s I h a v e d o n e 
si n c e. M y s u b s e q u e nt c o n c e ntr ati o n o n f ail ur e p oi nt s 
al w a y s t o o k m e t o si mil ar w el d e d j oi nt s i n hi g hl y 
str e s s e d ar e a s, si d e s h ell i n cl u d e d. 

It f oll o w s t h at t h e b ul k c arri er d e si g n, a n d ot h er t y p e s 
( o ur g a s s hi p s w er e v er y si mil ar), s h o ul d b e t h e s u bj e ct 
of a m or e i nt e n s e st u d y of b uilt-i n str e s s, w hi c h I h a v e 
r e a s o n t o b eli e v e h a s n ot b e e n f ull y a c c o u nt e d f or if 
at all – t h e pr e s u m pti o n b ei n g t h at o n c e c o n str u ct e d a 
s hi p i s e v e nl y str e s s e d u ntil l o a d e d i n s er vi c e. I s u s p e ct 

t hi s i s wr o n g. T h e b ul k c arri er i s s u e s, w hil st i g n or e d f or 
m a n y y e ar s, c o st t h e li v e s of t h o u s a n d s of s e af ar er s. 
T h at tr o u bl e d m a n y of u s i n t h e i n d u str y. I h o p e it 
tr o u bl e s m a n y i n t h e d e si g n s e ct or a s w ell. 

W e m a y b e c o mi n g t o t h e e n d of a n er a a s t h e 
c arri a g e of l ar g e q u a ntiti e s of c ar b o n pr o d u ct s r e d u c e s, 
b ut t h er e ar e ot h er s hi p s o ut t h er e t h at m a y w ell s u ff er 
a si mil ar f at e t o t h e b ul k c arri er w or k h or s e s. H a vi n g 
m or e r e c e ntl y s p e ci ali s e d i n ri s k I a m i n cr e a si n gl y 
a w ar e of t h e t e n d e n c y t o d e si g n t o mi ni mi s e m at eri al s. 
D uri n g a p eri o d d uri n g t h e e arl y ei g hti e s, C a p e si z e b ul k 
c arri er li g ht w ei g ht s r e d u c e d b y s o m e 1 0, 0 0 0t o n n e s. 
U nf ort u n at el y a p o s si bl e o ut c o m e i s a si n gl e p oi nt of 
f ail ur e. T h e si n gl e si d e of a b ul k c arri er w a s o n e s u c h 
p oi nt. T h e c orr u g at e d b ul k h e a d a s o p p o s e d t o t h e 
d o u bl e c o ff er d a m b ul k h e a d of t h e O B O w a s a n ot h er. 
T h er e w o ul d s e e m t o b e a t e n d e n c y t o w ar d s h u bri s 
i n d e si g n t h at s h o ul d r e all y b e c h all e n g e d at a n e arl y 
st a g e. I n- s er vi c e i s t o o l at e.

Y o ur s,

D e n ni s B ar b er , 
M A S T E R M A RI N E R, 
F NI. F RI N A. M RI N  

B e c k er M ari n e  1 9
C a d m ati c O y  2
Cl a s s N K  O B C
C o p e n h a g e n B u si n e s s S c h o ol  O F C
F a st str e a m R e cr uit m e nt Gr o u p  4 3
Fi n c a nti eri  1 5
I nf or m a M ar k et s 2 5
I Q P C 1 1
Lif er a tt S y st e m s  3 5
Mi s si o n t o S e af ar er s  4 3
M ot e ur s B a u d o ui n  1 3
M u e str al o  1 7
N a vt or  2 1
N or- S hi p pi n g  7
Y ar a M ari n e T e c h n ol o gi e s  9

A D V E R TI S E R S I N D E X
If y o u w o ul d li k e t o r e c ei v e f urt h er i nf or m ati o n o n t h e a d v erti s er s f e at ur e d wit hi n T h e N a v al Ar c hit e ct pl e a s e c o nt a ct:

J P M e di a S er vi c e s at  j p a yt e n @j p m e di a s e r vi c e s. c o m

T H E N A V A L A R C HI T E C T  4 7 
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RI N A P U B LI C A TI O N S 
T h e RI N A h a s e st a bli s h e d a n e x c ell e nt r e p ut ati o n f or pr o d u ci n g T e c h ni c al M a g a zi n e s, C o nf er e n c e 
Pr o c e e di n g s a n d Tr a n s a cti o n s of t h e hi g h e st q u alit y c o v eri n g all a s p e ct s of n a v al ar c hit e ct ur e a n d t h e 
m ariti m e i n d u str y i n g e n er al.

M A G A ZI N E S

T H E N A V A L A R C HI T E C T 
• Pr o vi di n g u p-t o- d at e t e c h ni c al i nf or m ati o n o n c o m m er ci al s hi p d e si g n, c o n str u cti o n a n d e q ui p m e nt.

• R e g ul ar r e p ort s o n c e ntr e s of s hi p b uil di n g a cti vit y w orl d wi d e.

• C o m pr e h e n si v e, t e c h ni c al d e s cri pti o n s of t h e l at e st n e w b uil di n g s.

• N e w s, vi e w s, r ul e s & r e g ul ati o n s, t e c h n ol o g y, C A D / C A M, i n n o v ati o n s.

S HI P & B O A T I N T E R N A TI O N A L 
• I n d e pt h c o v er a g e of s m all cr a fi / s m all s hi p d e si g n, b uil di n g & t e c h n ol o g y.

• S p e ci ali st s e cti o n s i n cl u d e: f a st f erri e s, t u g s, s al v a g e & o ff s h or e, p atr ol & p ar a milit ar y cr a ft, c o a st al & i nl a n d w at er w a y v e s s el s, 

pil ot b o at s, pr o p ul si o n a n d tr a n s mi s si o n s.

• A d v a n c e s i n c o n str u cti o n m at eri al s, el e ctr o ni c s, m ari n e e q ui p m e nt.

• C o ntr a ct n e w s a n d t h e l at e st m ar k et d e v el o p m e nt s.

S HI P R E P AI R & M AI N T E N A N C E
• I n d e pt h c o v er a g e of all a s p e ct s of s hi pr e p air a n d c o n v er si o n w or k a n d c o m pr e h e n si v e t e c h ni c al d e s cri pti o n s of m aj or 

c o n v er si o n pr oj e ct s.

• R e g ul ar r e gi o n al s ur v e y s o n t h e m aj or s hi pr e p air c e ntr e s.

• D e v el o p m e nt s i n s hi p b o ar d a n d s hi p y ar d e q ui p m e nt t e c h n ol o g y.

• C o ntr a ct n e w s, a p p oi nt m e nt s, i n d u str y vi e w s, n e w r e g ul ati o n s.

C O N F E R E N C E P A P E R S

RI N A or g a ni s e s a s u c c e s sf ul a n d w ell-r e s p e ct e d pr o gr a m m e of i nt er n ati o n al c o nf er e n c e s, c o v eri n g a br o a d r a n g e of e x p eri e n c e 

a n d o pi ni o n o n r e s e ar c h, d e v el o p m e nt s a n d o p er ati o n o n all a s p e ct s of n a v al ar c hit e ct ur e a n d m ariti m e t e c h n ol o g y. D et ail s of 

p a p er s c o nt ai n e d i n e a c h pr o c e e di n g i n cl u di n g a b str a ct s, ar e a v ail a bl e i n t h e s e ar c h a bl e RI N A P u bli c ati o n s D at a b a s e o n t h e 

RI N A W e b sit e at w w w.ri n a. or g. u k. 

T R A N S A C TI O N S

I N T E R N A TI O N A L J O U R N A L O F M A RI TI M E E N GI N E E RI N G (I J M E ) 
N o w p u bli s h e d b y a n d o nl y a v ail a bl e t o p ur c h a s e t hr o u g h T h e U ni v er sit y of B u c ki n g h a m Pr e s s:  

( h tt p s: / / w w w. s ci e n c e o p e n. c o m / c oll e cti o n / U B P _I J M E)

P u bli s h e d i n M ar c h, J u n e, S e pt e m b er a n d D e c e m b er, t h e I J M E pr o vi d e s a f or u m f or t h e r e p orti n g a n d di s c u s si o n of t e c h ni c al 

a n d s ci e nti fi c i s s u e s a s s o ci at e d wit h t h e d e si g n, c o n str u cti o n a n d o p er ati o n of m ari n e v e s s el s & o ff s h or e str u ct ur e s. 

F O R M O R E I N F O R M A TI O N O N C O N F E R E N C E P R O C E E DI N G S O R A F U L L P U B LI C A TI O N S C A T A L O G U E,  P L E A S E C O N T A C T T H E P U B LI C A TI O N S D E P A R T M E N T O N: 

T E L: + 4 4 ( 0) 2 0 7 2 3 5 4 6 2 2, E M AI L: P U B LI C A TI O N S @ RI N A. O R G. U K O R W E B SI T E: H T T P: / / W W W. RI N A. O R G. U K

RI N A  P U B LI C A TI O N S

F o u n d e d i n 1 8 6 0, T H E R O Y A L I N S TI T U TI O N O F N A V A L A R C HI T E C T S  i s a n i nt er n ati o n all y 

r e n o w n e d pr of e s si o n al i n stit uti o n w h o s e m e m b er s ar e i n v ol v e d at all l e v el s i n t h e d e si g n, 

c o n str u cti o n, r e p air a n d m a n a g e m e nt of s hi p s, b o at s a n d m ari n e str u ct ur e s. T h e I n stit uti o n 

h a s o v er 9, 0 0 0 M e m b er s i n o v er 9 0 c o u ntri e s, a n d i s wi d el y r e pr e s e nt e d i n i n d u str y, 

u ni v er siti e s a n d m ariti m e or g a ni s ati o n s. M e m b er s hi p i s o p e n t o t h o s e q u ali fi e d i n n a v al 

ar c hit e ct ur e, or w h o ar e i n v ol v e d or i nt er e st e d i n t h e m ariti m e i n d u str y. M e m b er s hi p 

d e m o n str at e s t h e a c hi e v e m e nt of i nt er n ati o n all y r e c o g ni s e d st a n d ar d s of pr of e s si o n al 

c o m p et e n c e. T h e I n stit uti o n p u bli s h e s a r a n g e of t e c h ni c al j o ur n al s, b o o k s a n d p a p er s, a n d 

or g a ni s e s a n e xt e n si v e pr o gr a m m e of c o nf er e n c e s, s e mi n ar s a n d tr ai ni n g c o ur s e s c o v eri n g 

all a s p e ct s of n a v al ar c hit e ct ur e a n d m ariti m e t e c h n ol o g y.

4 8  T H E N A V A L A R C HI T E C T
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N a m e:                                                                            

A d dr e s s:                                                                                  

                                                                                 

C o u ntr y:                                   P o st c o d e:                     

T el:                                F a x:                                        

E m ail:                                                                                                                                   

C O N F E R E N C E P A P E R S N O N - M E M B E R S M E M B E R S

Wi n d Pr o p ul si o n 2 0 2 1  £ 1 3 0  £ 6 5 W P 2 1 ☐
W ar s hi p 2 0 2 1: F ut ur e T e c h n ol o gi e s i n N a v al S u b m ari n e s  £ 1 2 0  £ 6 0 W S 2 1                                               ☐
S hi p s' Lif e- C y cl e 2 0 2 1  £ 1 5  £ 1 0 S L C 2 1 ☐
M ariti m e I n n o v ati o n / E m er gi n g T e c h n ol o gi e s 2 0 2 1  £ 8 0  £ 4 0 MI E T 2 1 ☐
W ar s hi p 2 0 2 1: F ut ur e T e c h n ol o gi e s i n N a v al S u b m ari n e s  £ 1 2 0  £ 6 0 W S 2 1                                               ☐
F ull S c al e S hi p P erf or m a n c e 2 0 2 1  £ 2 0  £ 1 0 F S S P 2 1 ☐
S hi p C o n v er si o n, R e p air a n d M ai nt e n a n c e 2 0 2 1  £ 1 5  £ 1 0 S C R M 2 1 ☐
S ur v eill a n c e, S e ar c h, R e s c u e a n d S m all Cr a fi 2 0 2 0  £ 7 0  £ 3 5 S U R V 1 0                                               ☐
Hi st ori c S hi p s 2 0 2 0  £ 7 0  £ 3 5 HI S T 2 0 ☐
I c e Cl a s s V e s s el s 2 0 2 0  £ 3 0  £ 1 5 I C E 2 0 ☐
S m art S hi p s T e c h n ol o g y 2 0 2 0  £ 1 1 0  £ 5 5 S S T 2 0 ☐
Hi g h S p e e d V e s s el s 2 0 2 0  £ 7 0  £ 3 5 H S M V 2 0 ☐
I n fl u e n c e of E E DI o n S hi p D e si g n & O p er ati o n 2 0 2 0   £ 3 5   £ 1 7. 5 0 E E DI 2 0 ☐
I nt er n ati o n al C o nf er e n c e o n A ut o n o m o u s S hi p s 2 0 2 0  £ 6 0  £ 3 0 A S 2 0 ☐
D a m a g e d S hi p V 2 0 2 0  £ 7 0  £ 3 5 D S 2 0 ☐
H u m a n F a ct or s 2 0 2 0   £ 1 3 0   £ 6 5 H F 2 0 ☐
M ari n e D e si g n 2 0 2 0   £ 1 4 0   £ 7 0 M D 2 0 ☐
L N G / L P G a n d Alt er n ati v e F u el S hi p s 2 0 2 0   £ 7 0   £ 3 5 L N G / L P G 2 0 ☐
M ari n e I n d u str y 4. 0 2 0 1 9   £ 6 0   £ 3 0 MI 1 9 ☐
I C C A S 2 0 1 9   £ 1 4 0   £ 7 0 I C C A S 1 9 ☐
I nt er n ati o n al C o nf er e n c e o n Wi n d Pr o p ul si o n 2 0 1 9   £ 1 4 0   £ 7 0 WI N 1 9 ☐
P o w er & Pr o p ul si o n Alt er n ati v e s f or S hi p s 2 0 1 9   £ 1 1 0   £ 7 0 P P A 1 9 ☐
D e si g n & O p er ati o n of Wi n d F ar m S u p p ort V e s s el s 2 0 1 9   £ 6 0   £ 3 0 W F V 1 9 ☐
Pr o p ell er s – R e s e ar c h, D e si g n, C o n str u cti o n & A p pli c ati o n 2 0 1 9   £ 9 0   £ 4 5 P R O 1 9 ☐

M A G A ZI N E S
(Y e arl y s u b s cri pti o n) P RI N T DI GI T A L P RI N T + DI GI T A L

T H E N A V A L A R C HI T E C T  ( 1 0 i s s u e s)
U nit e d Ki n g d o m £ 2 1 1 £ 2 1 1 £ 2 6 9
R e st of E ur o p e £ 2 2 2 £ 2 1 1 £ 2 7 9
R e st of W orl d £ 2 3 7 £ 2 1 1 £ 2 9 5
S HI P & B O A T I N T E R N A TI O N A L  ( 6 i s s u e s)
U nit e d Ki n g d o m £ 1 5 6 £ 1 5 6 £ 1 9 0
R e st of E ur o p e £ 1 6 4 £ 1 5 6 £ 2 0 0
R e st of W orl d £ 1 8 8 £ 1 5 6 £ 2 2 3
S HI P R E P AI R & M AI N T E N A N C E  ( 4 i s s u e s)
U nit e d Ki n g d o m £ 7 3 £ 7 3 £ 9 6
R e st of E ur o p e £ 7 9 £ 7 3 £ 1 0 3
R e st of W orl d £ 8 7 £ 7 3 £ 1 1 2

P RI N T DI GI T A L P RI N T + DI GI T A L

 

☐ ☐ ☐
☐ ☐ ☐
☐ ☐ ☐

☐ ☐ ☐
☐ ☐ ☐
☐ ☐ ☐

☐ ☐ ☐
☐ ☐ ☐
☐ ☐ ☐

RI N A P U B LI C A TI O N S 
O R D E R F O R M
All pri c e s i n cl u d e p o st a g e & p a c k a gi n g a n d i n cl u d e V A T.

RI N A 
P U B LI C A TI O N S
O R D E R
F O R M

P a y m e nt D et ail s:  
P a y m e nt s m u st b e m a d e i n p o u n d s st erli n g t o RI N A b y st erli n g c h e q u e dr a w n 

o n a U K b a n k, I nt er n ati o n al M o n e y Or d er or Cr e dit C ar d, w e a c c e pt Vi s a, 

M a st er c ar d, or A M E X. 

A d d r e s s:
T h e P u bli c ati o n s D e p art m e nt, RI N A, 

8- 9 N ort h u m b erl a n d Str e et, L o n d o n W C 2 N 5 D A, U K.   

T el: + 4 4 ( 0) 2 0 7 2 3 5 4 6 2 2 or F a x: + 4 4 ( 0) 2 0 7 2 5 9 5 9 1 2.

Pl e a s e all o w 3 0 d a y s f o r di s p at c h a n d d eli v e r y.  

P ri v a c y
P er s o n al d at a h el d b y RI N A will o nl y b e u s e d i n c o n n e cti o n wit h RI N A 

a cti viti e s, a n d will n ot b e p a s s e d t o t hir d  p arti e s f or ot h er u s e. 

F ull d et ail s of RI N A’ s Pri v a c y P oli c y ar e a v ail a bl e o nli n e.

I' m a m e m b er

U S B f or m at i s r e q uir e d

I e n cl o s e a c h e q u e f or                                              

p a y a bl e t o RI N A.

Cr e dit C ar d N o:                                                                

E x pir y d at e:       /      /        S e c urit y c o d e:                     

Si g n at ur e:                                                                   

Pri nt n a m e:                                                                

Pl e a s e fill t h e b o x e s wit h t h e q u a ntit y w a nt e d

☐

☐

☐

☐

I wi s h t o r e c ei v e i nf or m ati o n o n t e c h ni c al 

d e v el o p m e nt s i n or r el at e d t o t h e m ariti m e i n d u str y 

a n d o n f ut ur e RI N A e v e nt s. 

I u n d er st a n d t h at I m a y st o p r e c ei vi n g s u c h 

i nf or m ati o n at a n y ti m e.

☐

☐

Pl e a s e c h e c k t h e r el e v a nt b o x e s
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C A L E N D A R
W h at’ s h a p p e ni n g n e xt ?

N O V E M B E R 2 4 - 2 6, 2 0 2 1

S A F E T Y, R E LI A BI LI T Y O F 
S HI P S, O F F S H O R E & S U B S E A 
S T R U C T U R E S ( S A R O S S )
I nt er n ati o n al c o nf er e n c e
Gl a s g o w, U K
w w w. a sr a n et. c o. u k

D E C E M B E R 6 - 1 5, 2 0 2 1

I M O A S S E M B L Y 
I M O I nt er n ati o n al f or u m
O nli n e
w w w.i m o. or g

D E C E M B E R 1 6, 2 0 2 1

I M O C O U N CI L
I M O I nt er n ati o n al f or u m
O nli n e
w w w.i m o. or g

J A N U A R Y 1 0 - 1 3, 2 0 2 2

N O R - S HI P PI N G
I nt er n ati o n al e x hi biti o n
Lill e str ø m, N or w a y
w w w. n or- s hi p pi n g. c o m

J A N U A R Y 1 7- 2 1, 2 0 2 2

S U B - C O M MI T T E E O N S HI P 
D E SI G N A N D C O N S T R U C TI O N 
( S D C )
I M O m e eti n g
L o n d o n / O nli n e
w w w.i m o. or g

M A R C H 2 8 - A P RI L 4, 2 0 2 2

S U B - C O M MI T T E E O N S HI P 
S Y S T E M S A N D E Q UI P M E N T 
( S S E )
I M O m e eti n g
L o n d o n / O nli n e
w w w.i m o. or g

A P RI L 4 - 8, 2 0 2 2

S U B - C O M MI T T E E O N 
P O L L U TI O N P R E V E N TI O N A N D 
R E S P O N S E ( P P R )
I M O m e eti n g
L o n d o n / O nli n e
w w w.i m o. or g

C A L E N D A R  E V E N T S / C O N F E R E N C E S / C O U R S E S / F O R U M S / E X HI BI TI O N S

A P RI L 2 0 - 2 9, 2 0 2 2

M A RI TI M E S A F E T Y C O M MI T T E E  
( M S C )
I M O m e eti n g
L o n d o n / O nli n e
w w w.i m o. or g

A P RI L 2 8, 2 0 2 2

C O N F E R E N C E O N 
A - N A VI G A TI O N
I nt er n ati o n al c o nf er e n c e 
M o s c o w, R u s si a ( o nli n e)
w w w. m ari n et. or g

J U N E 6 - 1 0, 2 0 2 2

M A RI N E E N VI R O N M E N T
P R O T E C TI O N C O M MI T T E E
( M E P C )
I M O m e eti n g
L o n d o n / O nli n e
w w w.i m o. or g

J U N E 6 - 1 0, 2 0 2 2

P O SI D O NI A
I nt er n ati o n al e x hi biti o n
At h e n s, Gr e e c e
w w w. p o si d o ni a- e v e nt s. c o m

J U N E 2 6 - 3 0, 2 0 2 2

I N T E R N A TI O N A L M A RI N E 
D E SI G N C O N F E R E N C E (I M D C )
I nt er n ati o n al c o nf er e n c e
V a n c o u v er, C a n a d a
i m d c 2 0 2 2. or g

J U N E 1 5 - 1 7, 2 0 2 2

I N T E R N A TI O N A L C O N F E R E N C E 
O N S HI P S A N D M A RI N E 
R E S E A R C H ( N A R )
I nt er n ati o n al c o nf er e n c e
G e n o v a, It al y
w w w. at e n a n a zi o n al e. or g / n a v/
n a v 2 0 2 2

S E P T E M B E R 6 - 9, 2 0 2 2

S M M
I nt er n ati o n al e x hi biti o n
H a m b ur g, G er m a n y
w w w. s m m- h a m b ur g. c o m

5 0  T H E N A V A L A R C HI T E C T

M A R C H 3 1 - A P RI L 1, 2 0 2 2

A U T O N O M O U S S HI P S 2 0 2 2
RI N A c o nf er e n c e
L o n d o n
w w w.ri n a. or g. u k / RI N A _ E v e nt s

M A Y 2 - 5, 2 0 2 2

D R Y D O C K T R AI NI N G  

Tr ai ni n g c o ur s e
L o c ati o n T B C

J U N E 8 - 9, 2 0 2 2

W A R S HI P 2 0 2 2  

RI N A c o nf er e n c e
Bri st ol, U K

F or m or e i nf or m ati o n pl e a s e vi sit: 

w w w. ri n a. o r g. u k / RI N A _ E v e nt s

T N A _ N o v 2 1 _ 5 0.i n d d   5 0T N A _ N o v 2 1 _ 5 0.i n d d   5 0 1 7/ 1 1/ 2 0 2 1   1 3: 1 9: 0 91 7/ 1 1/ 2 0 2 1   1 3: 1 9: 0 9



R e gi s t e r y o u r I n t e r e s t | S u b mi t a n A b s t r a c t | S p o n s o r s hi p O p p o r t u ni ti e s

c o nf er e n c e @ri n a. or g. u k   T el: + 4 4( 0) 2 0 7 2 3 5 4 6 2 2 

w w w. ri n a. o r g. u k /I C C A S _ 2 0 2 2

A s  Di git al  T e c h n ol o gi e s  d e v el o p  a n d  e v ol v e  a n  i n cr e a si n g  a m o u nt  of  d at a  i s  cr e at e d  a n d  u s e d 
a cr o s s all st a g e s of a s hi p lif e c y cl e, c o nti n u o u sl y i m pr o vi n g p erf or m a n c e a n d effi ci e n c y.
T h e  eff e cti v e  c a pt ur e  a n d  m a n a g e m e nt  of  t hi s  d at a  a n d  i nf or m ati o n  i s  cr u ci al  i n  o pti mi si n g 
pr o d u cti vit y, q u alit y, a n d pr ofit a bilit y.
I C C A S  P a p er s  u ni q u el y  a d dr e s s  t h e  pr a cti c al  a p pli c ati o n  of  Di git al  T e c h n ol o gi e s  a n d  t h eir  s u c c e s s  i n 
u s e.

All a s p e ct s of a p pl yi n g C o m p uti n g T e c h n ol o g y a cr o s s t h e i n d u str y ar e a d dr e s s e d, s u c h a s:

• D e si g n d e v el o p m e nt, t o ol s, a n d m a n a g e m e nt, fr o m C o n c e pt t o A c c e pt a n c e. 
• C oll a b or ati v e w or ki n g a n d d at a s h ari n g.
• E n h a n c e d pr o d u cti o n m et h o d ol o gi e s a n d t e c h ni q u e s f or a c c ur a c y, q u alit y, a n d pr o d u cti vit y 

d uri n g m a n uf a ct uri n g, b uil d, a n d o utfit.
• A d v a n c e m e nt s i n vi s u ali z ati o n t e c h n ol o gi e s a n d t h eir u s e.
• C o n s oli d ati o n of c urr e nt c o m p uti n g s y st e m s, f ut ur e d e v el o p m e nt s, a n d m a xi mi zi n g t h e u s e 

of c a pt ur e d d at a.
• I n n o v ati v e a p pli c ati o n s of t e c h n ol o gi e s f or di git al a n d gr a p hi c al d at a c a pt ur e, m a n a g e m e nt 

a n d c o ntr ol.
• A d v a n c e d R e s e ar c h a n d a p pli c ati o n of di git al t e c h n ol o gi e s.
• I m pr o v e d  d e si g n  t o  s ati sf y  t h e  pr o gr e s si v el y  stri n g e nt  e n vir o n m e nt al  r e q uir e m e nt s  a n d 

p erf or m a n c e d e m a n d s of t h e s hi p- o w n er.
• U s e of di git al d at a t o o pti mi z e s hi p o p er ati o n al p erf or m a n c e a n d c o st eff e cti v e n e s s.

I C C A S 2 0 2 2 off er s A ut h or s a n o p p ort u nit y t o s u b mit & pr e s e nt a p a p er o n s u c c e s s a n d a c hi e v e m e nt s 
w h e n i m pl e m e nti n g Di git al t e c h n ol o gi e s i n t h e s hi p b uil di n g a n d m ari n e e n vir o n m e nt.
D el e g at e s  m a y  di s c u s s  c o m m o n  pr o bl e m s  wit h  p e er s  fr o m  t h e  gl o b al  s hi p b uil di n g  a n d  m ari n e 
i n d u str y a n d h o w t h e y ar e b ei n g a d dr e s s e d.

S el e ct e d p a p er s m a y b e p u bli s h e d i n t h e Tr a n s a cti o n s of t h e R o y al I n stit uti o n of N a v al Ar c hit e ct s.

C A L L F O R P A P E R S

Pl e a s e s u b mit y o u r 2 5 0 w o r d a b st r a ct 
b ef o r e  4 F e b r u a r y 2 0 2 2

1 3- 1 5 S e p t e m b er 2 0 2 2, Y o k o h a m a, J a p a n

I n t e r n a ti o n al C o nf e r e n c e 
o n C o m p u t e r A p pli c a ti o n s 
i n S hi p b uil di n g

T h e R o y al I n s ti t u ti o n of N a v al Ar c hi t e c t s Pr e s e n t s:

I C C A S 2 0 2 1 cf p P RI N T v 1.i n d d   1I C C A S 2 0 2 1 cf p P RI N T v 1.i n d d   1 2 6/ 1 0/ 2 0 2 1   1 2: 5 3: 4 12 6/ 1 0/ 2 0 2 1   1 2: 5 3: 4 1S R M _ 4 Q 2 1 _ 4 7.i n d d   4 7S R M _ 4 Q 2 1 _ 4 7.i n d d   4 7 2 6/ 1 0/ 2 0 2 1   1 2: 5 4: 2 12 6/ 1 0/ 2 0 2 1   1 2: 5 4: 2 1
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7 _ Gr e e n _ W 2 1 0 × H 2 9 7 _ A 4 _ E N _ 2 1 _ wi n d mill s. p df   1   2 0 2 1/ 0 9/ 1 6   1 3: 1 9: 0 8

T N A _ N o v 2 1 _ 4 8.i n d d   3T N A _ N o v 2 1 _ 4 8.i n d d   3 1 1/ 1 1/ 2 0 2 1   1 0: 2 0: 0 51 1/ 1 1/ 2 0 2 1   1 0: 2 0: 0 5
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