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ANALIZA EKONOMICZNA WYKORZYSTANIA PALIWA NISKOSIARKOWEGO
W TRANSPORCIE MORSKIM

Celem artykutu jest przedstawienie czytelnikowi wplywu ograniczen Dyrektywy Siarkowej na uzytkownikéw obszaréw ob-
Jetych Scislq kontrolg emisji siarki. Wymdg dostosowania sig do nowych uregulowarn prawnych wymusit na armatorach jedno-
stek morskich stosowanie paliw alternatywnych. W celu spetnienia przepiséw IMO dotyczqcych emisji zanieczyszczer na ob-
szarach ECA armatorzy jako paliwo zeglugowe wykorzystujq skroplony gaz ziemny (LNG).

W rozdziale pierwszym publikacji przedstawiono ogélne informacje z zakresu wprowadzonych zmian zwigzanych z Dyrek-
tywg Siarkowgq. Kolejno, poruszono aspekt zastosowania LNG jako paliwa napedowego jednostek morskich i scharakteryzo-
wano ogniwa uproszczonego faricucha dostaw LNG. W rozdziale trzecim dokonano analizy ekonomicznej cen LNG wzgledem

cen ropy naftowej.

WSTEP

Nowy rynek zbytu LNG otwiera sie poprzez wprowadzenie
w zycie restrykcyjnych norm ochrony $rodowiska na obszarach
morskich (Konwencja MARPOL wprowadzona przez IMO). Rozpo-
rzadzenie to jest jednym z najwazniejszych miedzynarodowych
uzgodnien regulujacych emisje zanieczyszczen w strefach ECA
(ang. Emission Control Area). Ustanawia ona obowigzek obnizenia
limitu zawartoci — miedzy innymi siarki, w paliwach Zzeglugowych.
Regulacja prawna doprowadzita do zmiany stosowanego paliwa
napedowego przez armatoréw jednostek morskich, ktére Swiadczg
ustugi na akwenach objetych $cistg kontrolg emisji siarki. Alterna-
tywnym paliwem jest skroplony gaz ziemny w postaci LNG
(ang. Liquefied Natural Gas).

Paliwa alternatywne odgrywaja szczegdlng role w rozwoju sek-
tora transportowego na catej kuli ziemskiej. Zjawisko to, spowodo-
wane jest wprowadzaniem co raz to bardziej rygorystycznych norm
dotyczacymi emisji szkodliwych substancji i zanieczyszczen
do Srodowiska naturalnego. Zwigzane jest to réwniez, ze zwieksze-
niem zapotrzebowania i wzrostem cen olei napedowych. Czynniki
te, doprowadzity do poszukiwania rozwigzan, ktére spetnia wymogi
prawne a przede wszystkim beda bezpieczne, ekonomiczne
przyjazne $rodowisku naturalnemu. Jedng z korzystnych alternatyw
jest zastosowanie LNG — gazu ziemnego (98% metanu — CHq)
w cieklym stanie skupienia. Technologia ta, jest powszechnie sto-
sowana, gdyz skroplenie utatwia magazynowanie oraz transport do
miejsc poza zasiegiem sieci gazowych.

Jedng z zalet skroplonego gazu ziemnego jest mozliwo$¢
transportu na dalekie odlegtosci. Ptynny gaz transportuje sie
w specjalnych zbiornikach kriogenicznych, ktére stale utrzymujg
niskie temperatury paliwa (ponizej -162°C), pod niskim ci$nieniem
(miedzy 0,35 a 1,05 MPa). Objeto$¢ skroplonego gazu ziemnego
jest zmniejszona 600 razy niz w postaci lotnej. Transport nastepuje
drogg ladowg cysternami samochodowymi lub droggq morska
z wykorzystaniem przeznaczonych do tego celu jednostek morskich
jakimi sg metanowce.
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Proces skroplenia powoduje oczyszczenie gazu z substancii
szkodliwych takich jak: dwutlenek wegla, azotu i ciezszych weglo-
wodordw. Zmniejsza to, koszty zwigzane z instalacjq specjalnych
systemow stuzacych do oczyszczania spalin, tj.. separatorow czy
katalizatoréw. Pomaga to, efektywnie spetnia¢ rygorystyczne normy
Srodowiskowe. LNG ma szereg zalet zwigzanych z jego wtasciwo-
$ciami np. jest bezwonny, bezbarwny, nietoksyczny oraz odporny
na korozje. Do tego jest bezpiecznym gazem, gdyz nie wybucha,
odparowuje i rozcieficza si¢ w powietrzu. W poréwnaniu z ropg
naftowa, ma dwie podstawowe zalety, jakimi sa; wysoka wydajno$¢
oraz mniejszy negatywny wptyw na $rodowisko.

1. DYREKTYWA SIARKOWA

1.1.  LNG w zegludze morskiej

Konieczno$¢ poprawy jakoSci powietrza oraz ograniczenie
emisji szkodliwych zwigzkéw doprowadzity do powstania uregulo-
wan prawnych dotyczacych zawarto$ci siarki w olejach napedowych
okre$lone w dyrektywie Komisji Europejskiej. Wedtug unijnej dyrek-
tywy 2012/23/UE odnoszacej sie do poziomu zawartosci siarki
w paliwach Zeglugowych od poczatku 2015 roku maksymalna za-
wartos¢ siarki w paliwach stosowanych przez statki ptywajgce po
obszarach objetych $cistg kontrolg siarki moze wynosi¢ maksymal-
nie 0,1% (do 2015 roku stosowano paliwa o zawartosci siarki na
poziomie 1%). [3]

Na ponizszej mapie (rys. 1) kolor btekitny odzwierciedla akweny
majace prawdopodobnie wejS¢ w sktad obszaréw ECA. Natomiast
kolorem granatowym zostaly oznaczone obszary wchodzace
w sktad obszaréw kontrolowanych, do ktdrych naleza;

Morze Battyckie — SOx,

Morze Pétnocne — SOx,

kanat La Manche — SOy,

Morze Karaibskie i obszary wzdtuz wybrzeza Ameryki Pétnocnej
— SOy, NOx, PM.

Wody wybrzeza Ameryki Potnocnej sg najwiekszg strefg podlegaja-
cq kontroli na $wiecie (obejmujq wody terytorialne Stanéw Zjedno-
czonych oraz Kanady — w tym Wielkich Jezior).
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Rys. 1. Obszary ECA [11]

Istotng kwestg dla armatoréw jest dostepnos¢ terminali LNG
(rys. 2). W 2017 r. w krajach europejskich sprawnie funkcjonowato
29 terminali importowych, w tym dwa terminale ptywajace, FSRU
(ang. Floating Storage Regasification Unit). Hiszpania posiada
siedem obiektow dystrybucji LNG o f{acznej przepustowosci
70 mid/m3 LNG rocznie. Co daje jej najwieksze mozliwosci w Euro-
pie w zakresie przyjmowania dostaw LNG. Drugie miejsce zajmuje
Wielka Brytania, ktdra dysponuje trzema terminalami LNG
0 tacznej przepustowosci 48,1 mld/m? rocznie. Francja z czterema
terminalami LNG o facznej przepustowosci 34,25 mld/m3 rocznie
znajduije sie na trzecim miejscu. [2]

Inne panstwa, na ktére nalezy zwréci¢ uwage to:

—  Wilochy - trzy terminale LNG,

— Turcja, Szwecja, Norwegia — dwa terminale LNG,

— Portugalia, Litwa, Holandia, Grecja, Finlandii, Belgia — jeden
terminal LNG.

Polska z jednym terminalem LNG w Swinoujsciu zajmuje
10 miejsce w Europie pod wzgledem przepustowo$ci — 5 mld/m?

Swinoujécio [ b
Startup: O===

Rys. 2. Terminale LNG w Europie [2]
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rocznie. Import LNG stanowi dotychczas jedynie tylko 10 % zapo-
trzebowania na skroplony gaz ziemny w Europie (tab. 1).

Tab. 1. Wydobycie, zapotrzebowanie i import gazu ziemnego

w Europie [6]
< 2000 2020 2030
WYSZCZEGOLNIENIE [midim] 2010 [mid/m3)] [midimd | [midim]
wydobycie wiasne 262 266 202 163
zapotrzebowanie 482 650 767 815
import 221 385 565 652

Obecnie naturalny gaz w postaci skroplonej transportowany
jest drogg morskg z wykorzystaniem statkéw (metanowcdw) wypo-
sazonych w odpowiednio izolowane zbiorniki kriogeniczne
oraz droga lagdowa z zastosowaniem samochoddw- cystern.

Upowszechnienie LNG, jako paliwa statkowego wigze sie
z problemami dotyczacymi operacji bunkrowania — brak dostepnosci
instalacji przeznaczonej do tego celu wzdtuz catej linii brzegowe;
obszarow ECA. Dotychczas stosowanymi metodami bunkrowania
jednostek morskich napedzanych LNG jest wykorzystanie (rys. 3):
— instalacji nadbrzeznych,
kriogenicznych cystern samochodowych,
z relacji statek — statek,
kontenerow.
W pierwszym przypadku statek jest bunkrowany przy nabrzezu
z instalacji nabrzeznej, ktéra sktada sie ze zbiornikow LNG oraz
systemu rur. Szybko$¢ procesu tadowania to ok. 100 m3/h. Bunkro-
wanie z wykorzystaniem kriogenicznych cystern samochodowych
jest procesem, ktdry mozna przeprowadzi¢ w dowolnej lokalizacji na
ladzie (w tym przypadku czas bunkrowania surowca znacznie sie
zwieksza). Pojemnos¢ cysterny to ok. 55 m3 i trwa ok. 1,5 h. Bun-
krowanie metodg statek — statek ma dwie gtéwne zalety: [5]
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— moze odbywa¢ sie w rdznych miejscach (wzdtuz nabrzeza,
na kotwicy, na morzu),

— pojemnos$¢ jednostki morskiej jest znacznie wigksza w stosunku
do kriogenicznych cystern samochodowych od 1 000 m?3
do 10 000 ma.

Paliwem alternatywnym dla paliwa o niskiej zawarto$ci siarki
jest skroplony gaz ziemny, ktory posiada szereg zalet oraz niedo-
godnos$ci zwigzanych z zastosowaniem go jako paliwo napedowe
jednostek morskich (tab. 2).

Tab. 2. Wady i zalety stosowania LNG

ZALETY WADY

zmniejszenie emisji spalin;
bezpieczne i czyste paliwo
(przyjazne $rodowisku naturalnemu)

ograniczona przestrzen
na zbiorniki paliwowe

mniejszy koszt paliwa wigkszy koszt budowy statku

brak odpowiedniej
infrastruktury
do operacji bunkrowania

mniejszy koszt zwigzany
z diuzszg zywotnoscig silnikow

tatwos¢ dostosowania silnikéw
dla wszystkich typow statkow

zagrozenie wyciekiem
metanu

brak mozliwosci catkowitej rezy-

wysoka wydajnose gnacji z tradycyjnych paliw

Wykorzystanie LNG do napedu jednostek morskich okazato sie
pierwszym krokiem rozwoju LNG — byto to przetomowym elemen-
tem spetnienia wymagan Dyrektywy Siarkowej. Istotng role majaca
wplyw na rozwdj gatezi sektoréw morskich odgrywa dystrybucja
skroplonego gazu ziemnego, ktdrego znaczenie permanentnie
wzrasta. Dostepnos$¢ paliwa i ograniczenia nowych regulacji praw-
nych skutkujg statym wzrostem zapotrzebowania na LNG co dopro-
wadzito do dynamicznego rozwoju gospodarki morskiej z zakresu
wykorzystania paliw alternatywnych.

2. LANCUCH DOSTAW LNG

21. Zapotrzebowanie na LNG
Swiatowe zuzycie LNG ciagle ronie ze wzgledu na ekonomicz-

STATEK - STATEK

STATEK

WYKORZYSTANIE
KONTENEROW

Rys. 3. Metody bunkrowania LNG [9]
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ng cene tego paliwa oraz jego energetyczne i ekologiczne wiasci-
wosci. Podstawowym sktadnikiem LNG jest metan, w zwigzku
z czym podczas spalania powstaje gtéwnie woda i CO2 (w ilosciach
wyraznie mniejszych niz przy spalaniu ropy naftowej badz wegla)
oraz niewielkie ilosci innych ucigzliwych dla Srodowiska zanieczysz-
czen.

Stale i dynamicznie rozwijajacy sie rynek paliwa niskosiarkowe-
go umozliwia rozwdj wielu sektorow towarzyszacych, majacych
posredni udziat w fancuchu dostaw LNG. Wptyw na rozwoj sektorow
transportu morskiego ma coraz to szersze wykorzystanie tego
surowca w réznych dyscyplinach $wiatowych gospodarek. Znacza-
cq role w tym procesie odgrywa dystrybucja skroplonego gazu
ziemnego, ktorej znaczenie wzrasta poprzez wprowadzenie tego
paliwa na akweny ECA (rys. 4).

W zwigzku z powyzszym zauwaza si¢ zjawisko permanentnego
wzrostu wykorzystania paliwa niskosiarkowego jako paliwo bunkro-
we. Szacuje sie, wykorzystanie 15 min ton LNG przez sektory go-
spodarki morskiej na przetomie od 5 do 7 lat. Poziom ten bedzie
wzrastat do 2030 roku i osiggnie maksymalng warto$¢ jakq jest
30 min ton. Dane statystyczne z 2017 roku przedstawiajg ok. 100
jednostek morskich, ktdre jako paliwo zeglugowe wykorzystujg LNG.
Prognozuije sie, ze ich liczba wzrosnie o ok. 1 000 do 2020 roku. [8]
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Rys. 4. Tempo wprowadzenia LNG na akwenach morskich dla
poszczegdinych typdw jednostek napedzanych LNG [1]

tancuch dostaw LNG obejmujacy wydobycie gazu ziemnego,

TERMINAL LNG - STATEK




produkcje LNG, transport, regazyfikacje i uzytkowanie zwigzany jest
z zastosowaniem roznych technologii, z ktérych kazda ma okreslony
wptyw na Srodowisko i bezpieczenstwo. Pierwszym ogniwem tancu-
cha dostaw LNG sq prace poszukiwawcze, wydobycie gazu oraz
transport do zaktadu produkcji LNG (instalacji skroplenia). Kolejnym
jest skroplenie gazu, magazynowanie i przekazanie na statek (zata-
dunek w terminalach eksportowych). Roztadunek i regazyfikacja
LNG odbywa sie w terminalach importowych, skad gaz dostarczany
jest do kofcowego odbiorcy systemem rurociggdw lub cysternami
samochodowymi.

Globalny, uproszczony faficuch dostaw LNG sktada sie z kilku
gtéwnych elementéw jakimi sa: produkcja, proces skroplenia, trans-
port oraz regazyfikacja i magazynowanie. Etap produkgji jest bardzo
istotnym elementem tancucha. Koszt badan, poszukiwan i wydoby-
cia maleje z powodu rozwoju technologii, takich jak np. maszyny
sejsmiczne 3-D, efektywniejsze budowle czy wiercenia.

Wymagania techniczne dotyczace transportu duzych ilosci gazu
ptynnego, przechowywanego w bardzo niskich temperaturach sg
znaczace. W szczegdlnosci restrykcja dotyczy izolacji zapobiegaja-
cej zagrzewaniu sie gazu ptynnego oraz ochrony konstrukcji ze-
wnetrznej przed przechtodzeniem.

Koszt regazyfikacji zalezy od wielkoSci catego tancucha. Miej-
sce terminalu regazyfikacyjnego musi spemiaé szereg kryteriow,
ktdre obejmuja;

— zapewnienie bezpieczenstwa,
— dostepnos¢ do morza,
— bliskos¢ sieci dystrybucyjnych gazu i konsumentéw.

Analiza kosztow dla kazdego elementu faricucha jest ztozonym
procesem i nieodtacznym elementem kazdego projektu, wymaga-
nym przez przepisy lokalne i miedzynarodowe. Formalny proces
analizy kosztdw sktada sie z kilku podstawowych etapow.

Do catkowitego kosztu skroplonego gazu ziemnego zaliczajg sie
czynniki wchodzace w skfad taricucha dostaw LNG. Uproszczony
taricuch dostaw paliwa sklada sie z czterech gtéwnych ogniw,
do ktdrych nalezg takie koszty jak:

— koszty eksploatacii paliwa ze Zrddta,

— koszty zwigzane z operacjg skroplenia,
— koszty transportu,

— koszty regazyfikacji i magazynowania.
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S —ilo$¢ surowca poddanego operacji skroplenia,

T —ilo$¢ surowca przeznaczonego do transportu,

R - ilo$¢ surowca poddanego operacji regazyfikacii,
cr — koszty eksploatacji LNG,

cs— koszty operaciji skroplenia,

ct — koszty transportu,

cr — koszty regazyfikacji i magazynowania.

Réznice w kosztach paliw o niskiej zawartosci siarki (0,1%),
w poréwnaniu z obecnie stosowanymi w strefie ECA paliwami o0 1%
zawartosci siarki, wynoszg w przyblizeniu 60%. Stanowi to
ok. 300 USD za tone. Ze wzgledéw ekonomicznych oraz ekologicz-
nych, wielu armatoréw zamawia lub planuje przebudowe posiada-
nych jednostek na jednostki napedzane LNG. Na ostateczng cene
LNG najwiekszy wptyw ma odlegto$¢ z16z od terminalu LNG oraz
zwigzane z tym koszty transportu gazu ziemnego i wybudowanie
niezbgdnej infrastruktury (rys. 5). [10]

Kolejne rdznice zwigzane z catosciowym kosztem LNG zwigza-
ne sq z kosztami wydobycia surowca. Dotyczg one wielko$ci kosz-
tow wydobycia gazu — koszty roznig sie w zaleznosci od ztoza
geologicznego oraz kosztéw pracy.

R&znice cenowe, na ktdre sktada sie wiele czynnikéw wynikaja-
cych z poszczegoinych ogniw tancucha dostaw nie sq przeszkodg
w zastosowaniu LNG jako paliwa alternatywnego. Pomimo tego
catkowity koszt skroplonego gazu ziemnego jest mniejszy niz cena
ropy naftowe;.

3. ASPEKTY EKONOMICZNE

3.1. CenalLNG

Skroplony gaz ziemny jest paliwem szeroko stosowanym, kto-
rego znaczenie stale wzrasta. Diugoterminowe prognozy nie sg
korzystne dla ciezkiego oleju opatowego. Zaréwno z powodu uza-
leznienia od ropy naftowej, jak i poziomu szkodliwych emisji. Re-
zerwy gazu s szacowane na znacznie wigksze niz ropy. Rdznice
cen ropy i gazu, jako paliw, bedg systematycznie rosty w ciggu
najblizszych 30 lat. Ropa naftowa moze osiagna¢ cene trzykrotnie
Wyzsza, niz gaz ziemny i ok. 40% drozsza niz LNG.

Wedtug Amerykarskiego Departamentu Energii, DOE cena ga-
zu ziemnego w Sabine Pass, pierwszy transport amerykanskiego
LNG do litewskiego terminalu LNG w Kiajpedzie wynosi
ok. 146,42 USD/1 000 m3 (rys. 6). Stanowi to 0 ok 0,13 USD/mmBtu
mniej niz PGNiG zaptacit za pierwszg dostawe surowca do Polski
(ok. 151,29 USD/1 000 m3). [7]

gdzie:
F —ilos¢ LNG
[_- AAA 1
A
“ ¥ -:‘-: 2 ‘_‘. l — ,FL\ 2 ,h\ 'A‘s +
I 1 N | SVAN U ,. A (B —— Ny
Wydobycie Skraplanie Terminal zaladuhkowy' Tankowiec LNG ' Terminal wyladunkowy | Regazyfikacja ~ Dystrybucja
10 - 20% 25 - 30% 15-25% 5-25%
1 000 min USD 950 min USD 400 min USD
REGAZYFIKACJA
PRODUKCJA | SKROPLENIE TRANSPORT | MAGAZYNOANIE

Rys. 5. Koszty ogniw faricucha dostaw LNG [opracowanie wtasne na podstawie 10]
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LNG produkowane i rozprowadzane w niewielkich ilosciach
mozna naby¢ za ceng poréwnywalng z ceng ropy naftowej, podczas
gdy w przypadku dtugoterminowych umoéw miedzynarodowych, jego
cena jest prawie 0 potowe nizsza (tab. 3).

Tab. 3. Cena ropy naftowej uméw dfugoterminowych

cena ropy naftowej 66,23 USD/bbl

cena LNG 39,00 USD/bbl

Na cene LNG wplywajg réwniez odkrycia nowych zi6z gazu
tupkowego czy tez duza liczba budowanych na catym $wiecie termi-
nali LNG. Proces ten, jest szczegdlnie istotny dla armatoréw, gdyz
koszty paliwa stanowig $rednio 30% kosztow eksploatacji statku
(szacuje sie, ze beda siegaly 50-60%, w zaleznosci od typu statku
i regionu w ktorym ptywa). Jednostki napedzane LNG majg mniegj-
sze koszty operacyjne. Wynika to, z instalacji systemow odzysku
ciepta odpadowego (mozliwo$¢ zaoszczedzenia do 50% energii).
Wykorzystanie LNG jako naped jednostek morskich jest réwno-
znaczne ze zmniejszeniem emisji: CO2 (ok 25%), NOx (ok. 85%),
SOx (90-100%). Cena statku napedzanego LNG jest o 10-15%
wieksza niz cena jednostek napedzanych tradycyjnym paliwem. [4]

Aspekty bezpieczenstwa i ryzyka specyficzne dla LNG, zwigza-
ne sg z duzymi ilosciami transportowanego i przechowywanego
gazu oraz niebezpieczenstwem wybuchu w razie uwolnienia
do $érodowiska. W przypadku wycieku LNG, paruje i miesza sie
Z powietrzem, a nastepnie ulega zapaleniu, gdy stezenie mieszani-
ny znajduje sie w zakresie miedzy dolng i gorng granicg wybucho-
WOSCi.

W zwigzku z powyzszym LNG jako paliwo podstawowe, bedzie
wykorzystywane przede wszystkim przez jednostki morskie, ktére
majg mozliwo$C czestego bunkrowania (np. w zegludze krétkiego
zasiegu — promy, holowniki, statki rybackie, itp.). Istniejace i dotych-
czas stosowane metody bunkrowania LNG nie sg wystarczajace
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— Cena spot gazu ziemnego w punkcjie Henry Hub
Cena w punkcie wyjscia 5abine Pass dla LNG do Portugalii
® Cena w punkcie wyjscia Sabine Pass dla LNG do Wioch
® Cena w punkcie wyjscia Sabine Pass dla LNG do Malty

3w punkcie wyjscia Sabine Pass dla LNG do Holandii

® Cena w punkcie wyjicia Sabine Pass dla LNG na Litwe

do zaspokojenia catego zapotrzebowania. Wykorzystanie LNG
zostanie ograniczone do poszczegdlnych tras z mozliwo$ciami
poboru LNG.

Armatorzy coraz czesciej inwestujg w jednostki z napedem LNG
(szczegolnie przewoznicy promowi). Przyktadem moze byé Polska
Zegluga Morska. Szczecinski przewoznik zamierza wybudowaé dwa
napedzane LNG promy samochodowo — pasazerskie, ktore bedg
eksploatowane na linii Swinoujécie — Szwegja.

Kontenerowce 3100 TEU Marlin (0 wartosci 350 min USD
i dlugosci 764 m), ktdre sqg aktualnie w budowie w stoczni NASSCO
w San Diego dla TOTE Shipholdings beda najwigkszymi kontene-
rowcami napgdzanymi LNG. Statki te, sg przeznaczone do transpor-
tu towaréw (o0 60% wiekszy niz dotychczas) z Florydy do 1z San
Juan, Puerto Rico.

Bezpieczenstwo dla cztowieka i $rodowiska jest priorytetem
na kazdym etapie dostarczania LNG do odbiorcéw finalnych. Od-
powiednie zarzadzanie dla uzyskania zamierzonych rezultatéw
w praktyce sprowadza sie do aspektow technicznych. Przede
wszystkim ma to na celu zapobieganie zagrozeniom zwigzanym
z zastosowaniem skroplonego gazu ziemnego w ramach catego
taricucha dostaw.

PODSUMOWANIE

Swiatowe zuzycie LNG ciagle rosnie ze wzgledu na interesuja-
cg ekonomicznie ceng oraz energetyczne i ekologiczne wiasciwosci.
Podstawowym sktadnikiem LNG jest metan, w zwigzku z czym
podczas spalania powstaje gtownie woda i CO2, w iloSciach wyraz-
nie mniejszych niz przy spalaniu ropy naftowej czy wegla oraz
niewielkie ilosci innych ucigzliwych dla $rodowiska zanieczyszczen.

LNG jako ekologiczne paliwo oraz tafsze niz tradycyjne paliwa
bunkrowe cieszy sie coraz wigkszym zainteresowaniem ws$rdd
armatorow, ktérych statki operujg na obszarach objetych obostrzo-
nymi przepisami dotyczacymi redukcji emisji tlenkdw siarki. Jednak-
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Rys. 6. Ceny w eksporcie gazu LNG z USA w podziale na kraj dostawy w okresie od 01.01.2016 do 01.10.2017 [7]
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ze, zastosowanie LNG na szerokg skale w uktadach napedowych
statkow nie jest oczywiste. Mozna przypuszczaé, ze z powodu do$é
duzej przestrzeni wymaganej na zbiorniki paliwowe, LNG jako pali-
wo bedzie wykorzystywane przede wszystkich przez statki operuja-
ce na krétkich dystansach. Ze wzgledu, na ograniczong objetos¢
zbiornikow, statki zasilane LNG bedg wymagaly czestego bunkro-
wania. Konieczne jest zatem powstanie sieci stacji bunkrowych.
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I Logistyka B

The purpose of the article is to present to the reader the
impact of the restrictions of the Sulfur Directive on users of
areas under strict sulfur emission control. The requirement
to adapt to the new legal regulations has forced naval units
shipowners to use alternative fuels. In order to fulfil the IMO
regulations concerning the release of pollutants in areas
ECA shipowners as navigational fuel are using the liquefied
natural gas (LNG).

The first chapter of the publication presents general in-
formation about the introduced changes related to the Sulfur
Directive. Furthermore, he aspect of the use of LNG as the
fuel for marine units was discussed and the cells of the sim-
plified LNG supply chain were characterized. The third chap-
ter analyzes the economic price of LNG against oil prices.
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