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Monika RozmarynowsKa

LNG jako alternatywne paliwo dla statkow- aspektytechnicz-
ne, ekologiczne, ekcomiczne i regulacyjne

Wstep 19 maja 2005 roku. Natomiast wzdaierniku 2008
roku IMO przygta poprawiony Zajczniki VI, ktéry
Koniecznd¢ dostosowania gido nowych prze- wszedt wzycie 1 lipca 2010 roku. Stan na dzigl
piséw IMO dotycacych redukcji emisji zanieczysz- sjerpnia 2012 roku pokazujee 70 pastw, ktérych
czen ze statkow (zwtaszcza redukcji emisji tlenkowfioty handlowe stanowitacznie 93,29% tona $wia-
siarki), sktania do poszukiwania alternatywnych-roztowego ratyfikowato Zajcznik VI Konwencji MAR-
wigzan dla obecnie stosowanego tradycyjnego paliwgrQ| .
Taka alternatyw jest wykorzystywanie skroplonego Zakcznik VI wyznacza pewne obszary jako Ob-
gazu ziemnego (LNG) jako paliwa w jednostkach nazary Kontroli Emisji ECA — Emission Control Arga
pedowych statkow. Wykorzystywanie LNG w nap dla ktérych przyito specjalne obostrzone przepisy
dach statku nie jest zupetnie nowym rogzeiniem. Od dotyczce zapobiegania, redukcji i kontroli zanieczysz-
wielu lat statki przystosowane do przewozu LNG Wyczenia powietrza przez tlenki azotu lub tlenki lsiar
korzystup pary przewsgonego tadunku do zasilaniaj czstki state lub przez wszystkie trzy rodzaje zanie-
nagdu gtdwnego. Jednak zastosowanie LNG jako czyszczé razem. Do obszaréw kontroli emisji tlenkéw
paliwa na innych statkachznmetanowce ma znaczniesjarki (SECA — Sulphur Emission Control Ayezali-
krétsz historig. Zastosowanie LNG na szegsskak W czono ju Morze Baltyckie (2005 rok) oraz Morze
uktadach nagdowych statkéw niesie za spiszereg pétnocne (2006 rok). Obecnie trogjracemajace na
wyzwai. Wyzwania te dotycg migdzy innymi tech- celu ustanowienie Morza Baityckiego obszarem kon-
nicznych aspektow wykorzystania LNG jako paliwgroli emisji tlenkéw azotu. Ponadto, w marcu 2010
dla statkéw, stworzenia specjalnych przepiséw dotyoku na 60 sesji Komitetu Ochrorfirodowiska IMO
czacych statkow zasilanych LNG oraz rozwoju infrazostaly przygte poprawki do VI Zajcznika konwencii
struktury bunkrowe;. MARPOL, ktére formalnie ustanawigPéthocnoama-
rykanski Obszar Kontroli Emisji SQoraz NQ (Rys.1).
Rozwaane jest take ustanowienie innych obszaréw
LNG jako ekologiczne paliwo strefami kontroli emisji (midzy innymi MorzeSrod-
ziemne i wody wzdta wybrzeza Norwegii).

Glownym motorem prac zwianych z zasto-
sowaniem LNG jako paliwa na statkach mzepisy
dotyczce ochronysrodowiska. Do tych przepiséw
naleza wymogi Migdzynarodowej Organizacji Mor-
skiej (IMO) zawarte w VI zalczniku do Konwencji
MARPOL 73/78, ktory to reguluje sprawzanie-
czyszczé atmosfery przez statki, zwlaszcza takich
pochodzcych ze spalin silnikow oktowych. Zahcz-
nik ten wprowadza limity zawartoi siarki w paliwie e
bunkrowym oraz limity emisji tlenkow azotu z silni- o
kow okretowych. Zajcznik VI wszedt wzycie dnia
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Rys. 1. Istniepce i rozwazane obszary kontroli emisji
zanieczyszczi przez statki.
Zrédto:http://blogs.dnv.com/Ing/2011/02/Ing-for-gnese-
shipping-in-north-america/
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W celu ograniczenia emisji SQe statkow Za- .
tacznik VI wprowadza limity zawart@i siarki w pali- 45
wie zeglugowym. Limity g rézne dla statkéw eksplo- 3;
atowanych poza obszarami kontroli emisji oraz dl 3
statkow eksploatowanych w obszarze kontroli emisji. 2'2

Zawartag¢ siarki w paliwie wykorzystywanym s —— 1 _
przez statki eksploatowane poza obszarami kontr : _ETSQ'ETDW
emisji SQ, od 1.01.2012 nie powinna przekracza
3.5% na jednostkmasy (wczeéniej limit ten wynosit
4.5%). Natomiast od 1.01.2020 rokedie to 0,5% na
jednosti¢ masy (Rys.2). Do roku 2018 zostanie prze Rys. 2. Limity zawartosci siarki w paliwie zeglugo-
prowadzona weryfikacja limitu zawabm siarki wym
w paliwie na poziomie 0,5%. Weryfikacjgdrie miata = Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawiéARPOL 73/78,
na celu potwierdzenie depnadici na rynku paliwa Qgrr:]egh\ig,slll\?/l%gulatlons for thePrevention of Air Pollution
spehiajcego to wymaganie. Mdzynarodowa Orga-
nizacja Morska powota specjalngrup; ekspertow, Kryteria stosowalnéci przepiséw dotycgych
ktéra sprawdzi madiwos¢ wprowadzenia tego limitu gmjs;i tlenkéw azotu odnoszsic do zamontowanych
w zycie, majc na uwadze aktualny popyt i padaa na statkach silnikéw. W Zagzniku VI definiuje st
globalnym rynku paliwowym oraz przyszte trendy Wrzy poziomy emisji tlenkéw azotu dla silnikéw,
tym zakresie. Na bazie zgromadzonych informacjy zalenosci od daty konstrukcji statku, na ktérym
strony zadecyduj czy statki Rda w stanie dostosowa siinik zostat zainstalowany. Poziomy te oiteme g
sig do przepisbw w wymaganym terminie.sllenie  jako Tier I, Tier Il i Tier Il .
bedzie to maliwe, limit ten zacznie obowzywa® od Poziom | dotyczy silnikéw zamontowanych na
1.01.2025 roku. statkach zbudowanych 1.01.2000 roku lub po tejedaci

Bardziej rygorystyczne przepisy w zakresie Z&gle przed 1.01.2011 roku. Limity emisji N@la takich
wartdici siarki w paliwiezeglugowym dotycz obsza-  gjinikgw wynosa odpowiednio:
réw kontroli emisji SQ Od 1 lipca 2010 roku wtych 1 17 0 g/kwWh gdy prdkosé obrotowa jest mniej-
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Rok

Zawartosc siarki v paliwie [%)

obszarach limit zawarfoi siarki w paliwie wynosi sza ni 130 [obr/min];

1,0% (wczeniej wynosit on 1,5%), jedngk od 2015 2. 45 - 1°? g/kWh gdy pedkos¢ obrotowa jest

roku ma by on 10 razy mniejszy i wynasD,1%. réwna ladz wicksza 130 [obr/min] a mniejsza
Warto zauway¢, ze juz od 1 stycznia 2010 niz 2000 [obr/min];

statki cumujce w portach Wspolnoty Europejskiej nie 3 g g g/kWh gdy psdkos¢ obrotowa jest réwna

powinny stosowa paliw zeglugowych o zawarfoi i wicksza 2000 [obr/min].

siarki przekraczapej 0,1% na jednos¢kmasy. Takie gdzie: n — pgdkosé obrotowa [obr/min].

wymaganie zawarteasw Dyrektywie 1999/32/WE Poziom Il dotyczy silnikéw zamontowanych na

Parlamentu Europejskiego i Rady w zakresie zawartgrytkach zbudowanych 1.01.2011 roku #r@éj. Limi-
sci siarki w paliwachzeglugowych zmienionej dyrek- ty emisji NQ, dla takich silnikéw wynosg odpowied-
tywami 2005/33/WE oraz 2009/30/WE. nio:

1. 14,4 g/kWh gdy pydkos¢ obrotowa jest
mniejsza nt 130 [obr/min];

2. 44 - #°2 g/kwh gdy pedkosé obrotowa jest
rowna ladz wigksza 130 [obr/min] a mniejsza
niz 2000 [obr/miny;

3. 7,7 g/kWh gdy psdkos¢ obrotowa jest réwna
I wigksza 2000 [obr/min].

gdzie: n — pgdkosé obrotowa [obr/min]
Poziom Ill zdzie miat zastosowanie wagiz-

Wymagania Dyrektywy 1999/32/WE wraz ze smianamiie dla statkow eksploatowanych w obszarach kdntrol

zostaly wdraone do polskiego prawa rozpadzeniem €misji NQ. Limity te bgda dotyczy silnikdw zamon-
Ministra Infrastruktury z dnia 25 marca 2009 r. pras  towanych na statkach zbudowanych 1.01.2016 hatu
wie wymaga dotyczcych zawartéci siarki w paliwie pézniej i bede wynost:

zeglugowym (Dziennik Ustaw nr.58, poz.477).
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1. 3,49/kWh gdy pgdkos¢ obrotowa jest mniej-
sza nk 130 [obr/min];
2. 9 - 1°? g/kwh gdy pedkas¢ obrotowa jest
rowna ladz wieksza nk 130 [obr/min],
a mniejsza i 2000 [obr/miny;
3. 2,0 g/kWh gdy pgdkos¢ obrotowa jest rowna
i wieksza 2000 [obr/min].
18
gls \_—
314 e Tier |
w12
£ 10 -ﬂ\\\\\“hh“ﬁ—“‘-h_-____---
T 8 e Ty |
£ 6
Z 4
E 5 Tierll
- a

(obszary
kontroli
500 1000 1500 2000 emisji Nox)

Predkosc obrotowa silnika [obr/min]

2500

Rys. 3. Limity emisji No,

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstaWibARPOL 73/78,
Annex VI, Regulations for thePrevention of Air Pollution
from Ships)MO

Dostosowanie gido nowych przepiséwchzie
wymagato zastosowania znacznie zdzego oleju na-
pedowegozeglugowego (MGO) zamiast paliwaezi
kiego lub w przypadku stosowania paliwgzkiego
0 zawartdci siarki wickszej nz dozwolona konieczne
bedzie zainstalowanie na poktadzie statku instalag
odsiarczajcych tzw. skruberéw. Jednak pierwsze
Zz wymienionych rozwjzar bedzie sé wigzato ze
zwickszonymi kosztami eksploatacyjnymi (¥8za
cena paliwa MGO) natomiast drugie rozwanie

nauka

praktycznie siarki oraz metaliggkich jak np. kobalt,
otéw, re¢, dlatego te podczas spalania nie twarsie
tlenki siarki, pyly oraz nie powstajstate odpady spa-
lania jakzuzel, popidt, czy sadze.

W poréwnaniu z tradycyjnymi paliwami stoso-
wanymi na statkach spalany gaz ziemny emituje
znacznie mniej tlenkéw azotu oraz dwutlenkegia.

W wyniku spalania LNG powstaje okoto 85-90%
mniej emisji tlenkdw azotu oraz 15-25% mniej emisji
dwutlenku vegla (Tabela 1) i w przypadku spalania
paliw konwencjonalnych.

Tabela 1. Szacunkowe wielkii emisji zanieczyszcze
powstatych w wyniku spalania LNG i tradycyjnych
paliw bunkrowych*.

z dodatkowymi wyzwaniami technicznymi jakie niesi
za soly zainstalowanie skrubera. Dlateg@ teowe

Typ paliwa SOx | NOx(g/k | Czastki | COo(g/
(9/kW Wh) state kwh)
h) (g/kWh)

Paliwo ckz- 13 9-12 15 580-630

kie - HFO

(zawartdé

siarki  -3.5

%)

Olej zeglu- 2 8-11 0,25-0,5| 580-630

gowy typu

diesel -

MDO (za-

wartosé

siarki - 0.5

%)

jolej  nag- 0.4 8-11 0,15-0,25 580-630

dowy zeglu-

gowy -

MGO (za-

wartasé

siarki - 0.1

%)

" Skroplony 0 2 =0 430-480

gaz ziemny -

LNG

przepisy sktaniaj do poszukiwania alternatywnych

rozwigzan dla obecnie stosowanego tradycyjnego p:
liwa. Talg alternatyvy jest wykorzystywanie skroplo-
nego gazu ziemnego (LNG) jako paliwa w jednostkac
napgdowych statkbw. Zastosowanie paliwa LNG po
zwoli sprostéa wymaganiom przepiséw IMO.
Skroplony gaz ziemny powstaje w wyniku obni-
zenia temperatury gazu ziemnego do okolo -162°
Skraplanie gazu ziemnego a#e st z bardzo doktad-

* Wielkosci emisji pokazana jest dla typowego silnika
srednioobrotowego skonstruowanego po roku 2000, bez
systemu oczyszczania spalin. Wiglkcemisji mae sk
rézni¢ w zaleznosci od jakaci paliwa i typu silnika.

Zrodto: Maritime Gas Fuel LogisticDeveloping LNG as a
clean fuel for ships in the Baltic and North SeE&GA-
LOG, 2008.

nym jego oczyszczeniem, przede wszystkim z dwu-

tlenku wegla oraz wody. Skroplony gaz ziemny ma

objetos¢ okoto 600 razy mniejgazniz w stanie gazo-
wym. Po skropleniu otrzymuje sie bardzo czyste; be
barwne i bezwonne paliwo, bez itavosci toksycz-

Wyzwania i koszty zwhzane z zastoso-
waniem napedu LNG

z

Wykorzystywanie LNG w nagglach statku nie

nych i korozyjnych. Gtéwnym sktadnikiem skroplonejest zupetnie nowym rozgizaniem. Od wielu lat statki

go gazu ziemnego jest metan (H okoto 90-95%,

oprécz metanu LNG zawiera etan i propan oraz bard

£0

niewielkie ilasci wyzszych alkandéw. LNG nie zawieras o o Shipping in the Baltic SEANV, 2010,
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przystosowane do przewozu LNG wykorzystgary dystansach. By nie tracizbyt duej przestrzeni na
przewaonego tadunku do zasilania rdp gtownego. statku, objtos¢ zbiornikéw kedzie ograniczona, a co
Takie rozwjzania stosowane byly juprzez pierwsze za tym idzie statki zasilane LNGedly wymagaty cz-
metanowce w latach 60-tych. Zastosowanie LNG jalksiego bunkrowania. LNG jako paliwo jest zatem naj-
paliwa na innych statkachnimetanowce ma znaczniebardziej odpowiednie dla statkéweglugi bliskiego
krétsz historie i pierwsze tego typu rozedania przy- zasegu takich jak promy, ro-ro, a tai dla jednostek
padaj na pocatek XXI wieku offshore, jednostek patrolowych, czy holownikéw.
Silniki okretowe wykorzystujce jako paliwo Badania przeprowadzone przez MARINTEK
LNG oferowane $ obecnie midzy innymi przez ta- wykazaly,ze koszt budowy statkéw negizanych LNG
kich producentow jak: Wartsila, Rolls-Royce, MANmaze by okoto 10-15% wgkszy niz koszt budowy
Diesel i Mitsubishi Heavy Industries. Wyndi¢ mazna  statkow zasilanych konwencjonalnym paliwem. Dla
dwie zasadnicze grupy silnikow spalinowych zasilastatku ro-ro o nnosci 5600 DWT dodatkowy koszt
nych skroplonym gazem ziemnym: jednopaliwowenoze wynigé zatem okoto 3,2 miliona Euro. Jest on
0 zaptonie iskrowym oraz dwupaliwowe. Silniki jed-gtéwnie zwhzany z konstrukgj zbiornikébw LNG
nopaliwowe o zaptonie iskrowymy sasilane wyjcz- i systemem paliwowyh
nie gazem. Poagtek rozwoju tego rodzaju silnikdw Jednake dodatkowe koszty megic zwrocik
przypada na wczesne lata 90-te ubiegtego stulecia.diuzszej perspektywie czasu, w trakcie eksploatacji
Wykorzystanie silnikbw jednopaliwowych ra® sta- jednostki, zaréwno dgki zastosowaniu feszego pali-
nowi¢ dobre rozwizanie dla statkow eksploatowanychwa, jak rownie oszczdnasci wynikajacych z braku
w obszarach o dobrze rozwgtej sieci stacji bunkro- konieczndci stosowania dodatkowych rozen
wych. Silniki dwupaliwowe natomiast wykorzysiuj zwigzanych z oczyszczaniem spalin, jakiedd ko-
gaz ziemny jako gtowne paliwo oraz olej pdpwy nieczne w przypadku stosowania paliw ozezej za-
jako paliwo dodatkowe, inicjgge zapton. Silnik taki wartcéci siarki. Trudno oszacowajaka ledzie cena
moze by takze w dowolnej chwili przejczony z trybu LNG jako paliwa statkowego w przysz®, gdyz
gazowego ha tryb olejowy, bez koniecgtiozatrzy- obecnie nie jest ono sprzedawane na szesisak jako
mania silnika. Silniki te posiadapardziej skompliko- paliwo bunkrowe. Jak sijednak okazuje, na przestrze-
wanrg konstrukcg w poréwnaniu do silnikéw jednopa- ni ostatnich 2 lat 1 milion BTULNG byt o okoto 40-
liwowych, stanowi dobre rozwizanie na statkach 60% taiszy od paliwa izkiego (HFO) o tej samej
operupcych w regionach, w ktorych siestacji bun- wartasci energetycznej. Cena 1 miliona BTU LNG
krowych nie jest dostatecznie rozwita. w poréwnaniu z paliwem MGO byta za to o 60-70%
Istotrg kwesth stanowjca wyzwanie zwigzane nizsza. Relacje cen (oparte o waétaenergetyczn
z wyciem LNG jako paliwa na statkach jest wymaganpodara w milionach BTU) LNG oraz konwencjonal-
znacznie wiksza nk w przypadku tradycyjnych paliw nych paliw (Rys.4) wskazgjna to,ze stosowanie LNG
okretowych przestrze na zbiorniki paliwowe. Ok} jako paliwa na statku ne przyczynt si¢ do redukcji
tos¢ zbiornikbw na LNG musi hy okoto 1,8 razy kosztow paliwowych, ktére w zaleosci od typu stat-
wieksza nk objetosci zbiornikbw na MDO o réwno- kéw stanowd okoto 30-50% kosztéw operacyjnych.
waznej wartdci energetycznej. Ponadto zastosowanBNV oszacowatoze koszty operacyjne statku rap
niezkzdnej izolacji zbiornikbw LNG powodujeze dzanego LNG magby¢ o 35% mniejsze nikoszty
wymagana przestragest 2,3 razy wiksza. Dodatko- operacyjne statku zasilanego MGO w perspektywie
wo istnieje konieczrnig@ zastosowania zbiornikdw czasowej 10 lat. Natomiast w perspektywie 20 lat,
o ksztalcie cylindrycznym, co w rezultacie sprawia, koszty te mog byé mniejsze ao 45%
wymagana przestraena statku musi ldyokoto 4 razy
wickszd. Mozna st spodziewad, ze wignie z powodu
dos¢ duzej przestrzeni wymaganej na zbiorniki pali-
wowe, LNG jako paliwo kdzie wykorzystywane
przede wszystkich przez statki opgog na krotkich s Maritime Gas Fuel Logistics. Developing LNG as a
clean fuel for ships in the Baltic and North SekBA-
GALOG, 2008
® BTU- British Thermal Unit- jednostka energii, ITB to
Natural gas for ship propulsion in Denmark - Podsib ilos¢ energii potrzebna do podniesienia temperatury jed-
ties for using LNG and CNG on ferry and cargo route  nego funta wody o jeden stopi€ahrenheita.

Environmental Project No. 1338, Danish Ministrytbé ’ The age of LNG is here. Most cost efficient sotufior
Environment, 2010 ECAs,DNV, 2010.
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# MG0 Rotterdam @ HRD Ratterdim # LNG Zeebrigae

BT
b

Rys. 4. Historyczne ceny paliw bunkrowych i LNG Rys. 5. PromMoldefjord —zasilany LNG
Zrbdto: Costs and benefits of LNG as ship fuel Zrédio: http://www.remontowa.pl/index.php?n=429
for container vessels -Key results from a GL and Ni#ht

study,Germanischer Lloyd, 2012

Do roku 2013 okoto 20 kolejnych jednostek na

Statki zasilane LNG paliwo L.NG ma zosta oddanych do eksploatacii.
Przewanie maj to by¢ promy paszersko — samocho-
dowe oraz jednostki offshore, ale takpierwsze zasi-

Obecnie w eksploatacji jest ponad 20 jednostdéine LNG statki typu ro-ro.
(innych ni statki do przewozu skroplonego gazu Pierwsze naglzane paliwem LNG statki typu
ziemnego), ktore jako paliwo wykorzysiujLNG. ro-ro zostaly zaméwione przez norweskiego armatora
Praktycznie wszystkie tego typu statki eksploateavarSea Cargo w hinduskiej stoczni Bharati. Dwie sizstr
sa na wodach Norwegii i gs sklasyfikowane przez ne jednostki maj zostg oddane do eksploatacii
DNV. S to gtownie niedue jednostki, wrod ktorych w 2012 roku. Statki o rioosci 5900 DWT lgdg miaty
mozna wyr@ni¢: promy paszersko — samochodowe, 132,8 metra diugwi i 18 metrow szeroki. Jednostki
holowniki, statki patrolowe, czy zgednostki offshore beda posiada silnik Rolls Royce’a o mocy 5250 kW
typu PSV Platform Supply Vessel statek zaopatraj oraz 2 zbiorniki na LNG o pojems® 240 ni kazdy
cy platformy wiertnicze). Pierwszym w historii stati beda zatrudnione w serwisie postizy Norwegi
kiem nagdzanym gazem byt pro@lutra, ktéry nale- a Wielky Brytang oraz krajami Europy P&tnocnej.
zy do norweskiego armatora Fjordl. Prom zostat zbW 2013 roku natomiast do eksploatacji giaafic inne
dowany w 2000 roku. Statek ma dtdg®4,8 metréw, dwie jednostki ro-ro zasilane LNG, ktére budowage s
szerokd¢ — 15,7 metréw i mze pomidci¢ 300 pasze- dla norweskiego armatora Nor Lines. Ponadto w stocz
réw i 86 samochodow. Jest on wypasay w silnik o ni Incat w Australii budowa jest pierwsza szybked-je
mocy 2700 kW i dwa zbiorniki LNG o pojemfm 32 nostka typu ro-pax. Statek agajacy sredni predkosé
me. 8 50 weztéw pomidci 1000 paszeréw oraz 153 samo-

Warto zauwayc¢, ze cztery siostrzane promy za-chody osobowe. Jednostka ma zéstddana do eks-
silane LNG (Moldefjord, Fannefjord, Romsdalsfjord, ploatacji w 2012 roku. Natomiast w roku 2013 ma
Korsfjord), nalezagce do armatora Fjordl zostalty wybuzosta oddany do eksploatacji nagkiszy prom nag-
dowane w Gdaskiej stoczni REMONTOWA (Rys.5). dzany LNG (pojemn& brutto - 57000 GT), ktéry¢
Statki mag dlugas¢ 122,7 metréw, szeroké — 16,2 dzie operowé pomidzy portami Finlandii i Szweciji.
metry i mog pomigci¢ 390 paszeréw i 125 samo- Jednostka dulzie mi€ 214 metrow diugei i pomieci
chodow osobowych lub 12 zestawdw drogowych (tr&800 paszerow. Prom zostal zamowiony przez-fi
ileréw z chgnikami) i 55 samochoddéw. Promy posiaskiego armatora Viking Line i ma bybudowany
daja jeden zbiornik na paliwo LNG o pojemsm 125 w stoczni w Turku. Statek¢dzie wyposaony w silni-
m?.° ki Wartisili o facznej mocy 30400 kW.

8 http://www.fjord1.no/en/default.asp?page=1951
° http://www.remontowa.pl/index.php?n=429
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Przepisy i standardy dotycace statkow ment okrélajacy procedury dotyegce bunkrowania
napedzanych LNG statkow paliwem LNG w relacji statek — statek. Doku
ment dotyczy zardbwno przebiegu procesu bunkrowa-
Pierwszym towarzystwem klasyfikacyjnym,nija, jak réwnie technicznych rozwizaa niezkzdnych
ktore opracowato przepisy dotyre certyfikacji stat- do realizacji bunkrowania w relacji statek —stat@ta
kéw nagdzanych gazem ziemnym byto Det Norsk&oncepcja zostata zaakceptowana i zatwierdzona prze
Veritas (DNV). Pierwsze przepisy zostaty wydane WNyV. Dokument ma stanowipodstaw do stworzenia
roku 2001. Natomiast w 2010 Germanischer LlO)/ﬁji@dzynarodowych standardow bezpiecznego i spraw-
(GL) wydat wytyczne dotyece wycia gazu jako pa- nego bunkrowania statkéw paliwem LNG. Dokument
liwa na statkach. Przepisy te dOtgG/ZSZ)/StkiCh jEan- zawiera wytyczne dotyqze bezpiecz{e;twa, komuni-
stek, z wyhczeniem gazowcow. Wytyczne te maly¢  kacji, operacji wykonywanych przed bunkrowaniem,
stosowane w pat€zeniu z odpowiednimi przepisamigperacji wykonywanych podczas bunkrowania, opera-
konwencji SOLAS z 1974 r. oraz Protokotu z 1988 r. CJI Wykonywanych po bunkrowaniu, Wyp|a

Obecnie IMO pracuje nad stworzeniemellizy-  potrzebnego do bunkrowania, operacji awaryjnych.
narodowego Kodeksu dotygzgo statkbw najlza-

nych gazem ziemnym (IGF Code). Planujg e no-
wy kodeks bdzie obowyzywat od 2014 roku. Kodeks
ma regulowa nastpujace zagadnienia: magazynowa-

nie paliwa, zaopatrzenie klientéw w paliwo, bunkro- Upowszechnienie LNG jako paliwa statkowe-
wanig, struktura stgtku, ochrona przecimvya, go wymaga rozwoju rozwiai zwiazanych z operagj
bezpieczeéstwo przeciwwybuchowe, wentylacja, instaynkrowania statkow. Mma rozwaaé zastosowanie
lacje elektryczne, system sterowania monitoringi,ach zasadniczych opdfi:
| bezpieczéstwa, wymagania operacyjne. 1. Bunkrowanie z instalacji nabeze/ch

W czerwcu 2009 roku Komitet Bezpied®wta o gunkrowanie z cystern samochodowych
na Morzu IMO (IMO Committee on Maritime Safety)3 gunkrowanie w relacji statek - statek
przyjat rezoluc MSC 285(86) -Tymczasowe wytycz- Pierwsze dwa rozwrania § obecnie stosowa-
ne dotyczce bezpieczstwa instalacji silnikow zasila- o Norwegii. W pierwszym przypadku statek bun-
nych gazem ziemnym na statkach (Interim Gumtelm@rowany jest przy nabrze z instalacji nabrzmej
on Safety for Natural Gas-Fuelled Engine Instatias sktadajcej st ze zbiomnikow LNG i systemu rur.
in Shipf)- Wytyczne te stanogitymczasowys’rodek Obecnie w Norwegii w trzech lokalizacjach istnieje
regulacji d_o czasu oprac.owama.kodeksu IGF. POk‘i‘ﬁoinwoéc’ bunkrowania statkéw w ten sposéb (zaktad
ment pomae armatorom i stoczniom przygotoivale  siraplania gazu w Kollsnes, CCB Agotnes Offshore

do wprowa.dzania gazu jakp pal.iwa qlioyvego. Base i nabrzee promowe Halhjem). W Kollsnes bun-
W dokumencie zawartey kryteria projektowe i mon- . qwane § jednostki stray przybrzenej, w CCB

tazowe dla ukiadow namlowych statkow zasilanych Agotnes Offshore Base - jednostki offshorowe, nato-
gazem ziemnym, ktore zapewmownowany poziom rniast przy nabrzer Halhjem — promy. Stacja bun-
bezpieczéstwa i niezawodnii jak ten, ktdry mena . owania przy nabrzer Halhjem wyposzona jest
osiggng¢ przez nowe i porownywalne konwencjonalng, gwa zbiorniki LNG o pojemniei 500 ni kazdy.
silniki gtowne i mechanizmy pomocnicze zasilangpigrniki te mog by¢ uzupetnianie skroplonym gazem
paliwem olejowym. ziemnym poprzez statki lub cysterny samochodowe.
Innym obszarem regulacji zgianym z zasto- gynkrowane promy posiadafiwa zbiorniki paliwowe

sowaniem LNG jako paliwa na statkach jest Operacdﬁpojemnéci 120 . Caly proces odbywaesk szyb-
bunkrowania jednostek paliwem LNG. Aktualnie bunkoéciq 100 nf na godzie.

krowanie jednostek napzanych LNG odbywa ei W drugim przypadku proces bunkrowania réw-
przy nabrzeu z kdowych instalacji lub z cystern sa-jie; odbywa s} przy nabrzeu ale z cystern samocho-
mochodowych. Trwajtakze prace nad rozwojem mo  gowych. To rozwizanie umaliwia bunkrowanie stat-

liwosci bunkrowania w relacji statek- statek oraggy w dowolnej lokalizacji, jednale jest bardziej
opracowywane g przepisy w tym zakresie. Swedish

Marine Technology Forum przy wspotpracy z Lindé

Cryo AB , FKAB Marine Design, Det Norske Veritasio ., iime Gas Fuel Logistics. Developing LNG as eatl

AS, LNG GOT , White Smoke AB opracowato dokufye for ships in the Baltic and North SeMAGALOG,
2008

Bunkrowanie

746 Logistyka 5/2012



Logistyka - nauka

czasochtonne. Proces bunkrowania z jednej cysterkipra ma zarmza terminalem. Proponowana pojem-
samochodowej o pojeméa okoto 55 m trwa zwykle nosé terminalu wynosi 10 000 - 15 000’ nPlanuje s,
1,5 godziny', co oznaczaze napetnienie dwdch zbior- ze obiekt zostanie oddany do eksploatacji w 2013 ro-
nikéw statkowych o pojemsoi 120 ni maze zapé ku.™®
okoto 6,5 godziny. Mozna zaktadé, ze w perspektywie najliszych
Trzecia opcja nie jest na razie stosowana. Obeld lat terminale LNG niediej skali, spetniajce funk-
nie trwap prace nad stworzeniem przepisow glag- cje¢ stacji bunkrowania dla statkbw powsiamw wielu
cych warunki i maliwosci bunkrowania statkow nap innych portach w obszarze SECA. Zakladg se to
dzanych LNG w relacji statek-statek. gtéwnie statki zeglugi bliskiego zagpu (takie jak
W perspektywie kilku najbtiszych lat w obsza- promy czy ro-ro) bde zasilane LNG. Dlatego e
rze SECA planowana jest budowa kilku terminali LNGnozna s¢ spodziewd, ze stacje bunkrowania powsta-
matej skali spetniacych funkcje stacji bunkrowania ng tam gdzie jestgpta sié polczen liniowych. Ponad-
statkow napdzanych LNG. Terminal taki powiniento, powstanie stacji bunkrowania w o#mnych por-
by¢ przystosowany do odbioru skroplonego gaztach ledzie z pewnécia silnie zwhzane z decyzjami
ziemnego z metanowcOw i dalszej jego dystrybuciirmatorow dotyccymi wilgczenia do eksploatacii
jako paliwa na statki. Stacje bunkrowgdlp mogty by¢  statkéw napdzanych LNG .
zaopatrywane w paliwo LNG przez ihj skali lokalne
terminale importowe LNG, warunkiem koniecznym
jest jednak posiadanie przez terminale importowe in  \n\ioski
stalacji umaliwiajacych re-export. W regionie SECA
obejmujcym Morze Baityckie i Morze Pétnoce funk- LNG jako paliwo bardziej ekologiczne orazta
cjonuje obecnie 5 terminali importowych (jedensze ni tradycyjne paliwa bunkrowe cieszye storaz
w Belgii, jeden w Holandii, dwa w Wielkiej Brytanii yjickszym zainteresowaniem svéd armatoréw, kto-
i jeden w Szwecji), a jeden terminal jest obecnie Wch statki operuj na obszarach oftiich obostrzony-
budowie @winoujscie). Ponadto budowa terminalipm; przepisami dotyexymi redukcji emisji tlenkéw
importowych LNG jest rozwana przez nagbujace sjarki. W przecigu 2 lat (2012-2013) blisko 20 jedno-
paistwa obszaru SECA: FrageijLitwe, Lotwe i Esto-  stek zasilanych LNG i przeznaczonych na wody obsza-
nig. row SECA ma zostaoddanych do eksploatacji. Jed-
Jeli chodzi o stacje bunkrowe LNG, budowa tenaige zastosowanie LNG na szesokkat w uktadach
go typu obiektow planowana jest w Hirtshals (Daniahamdowych statkéw nie jest oczywiste. Przede
w Naantali (Finlandia) oraz Goteborgu (Szwecjaal-PIWSZystkim mana przypuszcza ze z powodu o
ny budowy stacji bunkrowej LNG w porcie Hirtshalsjuzej przestrzeni wymaganej na zbiorniki paliwowe,
wynikaja z zamiaréw Fjord Line, ktora zapowiada;th | NG jako paliwo Rdzie wykorzystywane przede
wiaczenia do eksploatacji dwdch proméw edganych \yszystkich przez statki openge na krotkich dystan-
LNG w serwisie mjdzy Norwegy a Hirtshals. Termi- sach. By nie traéi zbyt duej przestrzeni na statku,
nal miatby zosté& oddany do iytku w 2012 rokt’. objetos¢ zbiorikéw kedzie ograniczona, a co za tym
W Finlandii natomiast, Gasum — gtdbwny operatdr fi jqzie statki zasilane LNG dola wymagaly czstego
skich gazocigéw - planuje budowstacji bunkrowania punkrowania. Konieczne zatengdzie powstanie sieci
w porcie Naantali. Stacja ta bytaby wykorzystywaloa stacji bunkrowych w portach. Ponadto niedibe jest,
bunkrowania nowego promu ngfzanego LNG, ktory apy zostaly stworzone guzynarodowe przepisy regu-
ma by wiaczony do eksploatacji przez Viking Line|yjace kwestie bezpiectstwa instalacji silnikéw zasi-

w 2013 roku. Wtedy testacja miataby zostaoddana |anych gazem ziemnym na statkach bunkrowania
do wytku. Natomiast projekt dotygey budowy stacji takich statkéw.

bunkrowej w Goteborgu zostat zainicjowany przez
Goteborg Energi oraz port Goteborg. zRi@j do
wspotpracy dajczyt Gasnor. W 2010 roku Goteborg Streszczenie

Energi i Gasnor utworzyli nowvspotie LNG GOT,
W artykule poruszono kwestie zygane z wy-

zwaniami jakie niesie za sgbszersze zastosowanie

Hpid.
Yhttp://lwww.portofhirtshals.com/default.aspx?m=48251
&pi=2&pr=0 13 http://www.Inggot.com/about/
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LNG w nagdach statkow innych aimetanowce. Wy- 13. http://www.portofhirtshals.com/default.aspx?m=4
zwania te dotycg miedzy innymi technicznych aspek-  &i=125&pi=2&pr=0

tow wykorzystania LNG jako paliwa dla statkdw, http://www.remontowa.pl/index.php?n=429
stworzenia specjalnych przepiséw dotywzch statkdw

zasilanych LNG oraz rozwoju infrastruktury bunkro-

wej.

Abstract

In the article some issues related to the chal-
lenges connected with the wider use of LNG as ship’
fuel (on other ships than LNG carriers) have bees p
sented. These challenges are related, inter atighe
technical aspects of use of LNG as ship’s fuel, the
creation of the special regulations for LNG fuelled
ships, development of infrastructure for distriloutiof
LNG to ships.
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