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Anotacija

Didéjanti pasaulio prekyba laivy transportu nei§vengiamai padidina emisijas i$ laivy, kartu prisideda prie klimato
kaitos. Tarptautinés jliry organizacijos (toliau TJO) standartai reikalauja labai sumazinti sieros emisijas. Atéjo laikas,
kai jsigalioja naujieji reikalavimai sieros kickiams jlriniame kure ir veZ¢jai turi prisitaikyti.

Siame darbe apzvelgiamos jvairios oro tar§os mazinimo i§ laivy sieros junginiais galimybés. Atlikta jvairiy tipy
oro valymo sistemy (skruberiy) apzvalga ir jy jrengimo galimybés. Analizuojami kuro miSiniy komponavimo biidai ir
sieros kiekio laivy kure mazinimo technologijos. ApZzvelgiamos kitos alternatyvos laivy transporte, norint sumazinti
sieringo kuro panaudojima.

Reik§miniai ZodZiai: laivy transportas, emisijos, laivy kuras, skruberiai, alternatyvus kuras.

Abstract

Increasing world trade in maritime transport inevitably increases emissions from ships, while contributing to
climate change. International Maritime Organization (IMO) standards require a significant reduction in sulfur
emissions. The time has come for the new sulfur content requirements for marine fuels to come into force and carriers
have to adapt.

This paper reviews various options for reducing air pollution with sulfur compounds in ships. An overview of
different types of air purification systems (scrubbers) and their installation possibilities is provided. Methods of fuel
blending and sulfur reduction technologies are analyzed. Other alternatives to reduce the use of sulfur fuel in shipping
are reviewed.
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Ivadas

Gamykly, automobiliy sukeliama oro tarSa daugumos pasaulio valstybiy reguliuojama jau
seniai, nuo praéjusio Simtmecio. Laivams taisyklés nustatytos MARPOL konvencijos VI priede,
jsigaliojusiame 2005 mety geguzés 19 diena. Siame priede nustatyti reikalavimai, siekiant sumazinti
oro tar$g. 2012 m. sieros ribos laivy kure buvo sumazintos nuo 4,5 % iki 3,5 %. Taciau kokie
issukiai laukia nuo 2020 sausio 1 dienos? Tarptautiné jury organizacija (TJO) (angl. IMO -
International Maritime Organization) yra Specializuota Jungtiniy Tauty standarty nustatymo
agentura, Kuriai pavesta sureguliuoti tarptautinés laivybos saugos, saugumo ir aplinkos apsaugos
aspektus. Pagal TJO standartus reikalaujama labai sumazinti sieros emisijas. 2016 m. Tarptautiné
jury organizacija patvirtino savo sprendimg sumazinti sieros kiekj jariniame kure nuo 3,5 % iki 0,5
% pradedant jsipareigojimus vykdyti 2020 m. sausio ménes;j.

Visi sutinka, kad degimo procese esanti siera degaluose virsta sieros oksidais (SOx), ir Sie
oksidai, i$leidziami j org, daro didele jtakg musy plauciams ir zalg Zmoniy sveikatai. D¢l jy taip pat
susidaro rugsciy lietus, veikiantis vandens ekosistemas, gyvinija ir augmenija (Zeldovich, 2019;
Claremar et al., 2017).

Grieztesni aplinkosaugos kontrolés standartai terSaly emisijoms (Jonson et al., 2015) jau
taikomi tokiuose regionuose, kaip Baltijos jira, Siaurés jira ir Siaurés Amerikos pakrantés (1 pav.).

Didziausias leidziamas sieros kiekis juriniuose degaluose ES uostuose dabar yra 0,1 %, to
reikalaujama Europos Sgjungos direktyvoje, kur teigiama, jog Valstybés narés imasi visy priemoniy,
reikalingy uztikrinti, kad jy teritoriniy jury, iSskirtiniy ekonominiy zony ir tarSos kontrolés rajony,
priklausan¢iy SOx iSskyrimo kontrolés rajonams, plotuose nebiity naudojamas jirinis kuras,
kuriame sieros kiekis pagal mase virsija 0,10 % (Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva, 2012).
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1 pav. Grieztesniy terSaly emisijy reikalavimy regionai pasauliniame zemélapyje
(8 Important points to consider when you order the new ECA fuel, 2015)
Fig 1. Stricter emission requirements regions on the global map
(8 Important points to consider when you order the new ECA fuel, 2015)

Kaip pasiekti atitiktj? Atéjo laikas, kai jsigalioja naujieji reikalavimai sieros kiekiams
juriniame kure ir vezéjai turi prisitaikyti. Savininkai gali arba deginti kurg, neatitinkantj sieros
kiekio, ir atlikti pakeitimus laivo jrengimuose, arba naudoti reikalavimus atitinkant; jirinj kurg.

Kai kurie savininkai jau yra investave ] iSmetamyjy dujy valymo sistemas ir galés deginti
pigesnj, bet daugiau sieros (3,5 %) turintj kurg. Peréjimas prie TJO 2020 reikalavimy atitinkanciy
degaly turés didelj poveikj energetinéms iSlaidoms. Tikimasi, kad pagrindiné finansiné nauda
savininkams, kurie investavo arba ketina investuoti j laivus, j kuriuos jmontuoti skruberiai, yra tai,
kad bus labai sutaupytos prekybos laivais iSlaidos dél numatomo kainy skirtumo tarp degaly,
turinciy didelj sieros kiekj, ir reikalavimus atitinkantj kurg, kuriame mazai sieros.

Daug grieztesnés taisyklés turéty jsigalioti 2050 metais, kai IMO pareikalaus, kad laivai
perpus sumazinty ir anglies dvideginio emisijas.

Mokslininkai ir atsakingos bendrovés jau eksperimentuoja naudodamos $varesnius degalus ir
naujausias technologijas (Winnes et al., 2016).

Darbo tikslas — isanalizuoti oro tarSos i§ laivy sieros junginiais mazinimo galimybes ir
apzvelgti kitas laivy kuro alternatyvas.

Emisijy maZinimo galimybés

Laivams, norintiems toliau deginti reikalavimy neatitinkantj, didelj sieros kiekj turintj kurg
(HSFO), yra galimybé naudoti iSmetamyjy dujy valymo sistema, paprastai vadinamg skruberiu.
Kitas biidas emisijai sumazinti — naudoti mazasierj kura (alternatyvus degalai ir jy miSiniai).

ISmetamyjy dujy skruberiai (valytuvai). Per artimiausius kelerius metus mazdaug 10-15
proc. laivy turéty biiti jmontuota skruberiy (oro valymo) sistemos, panasios j tas, kurios naudojamos
gamykly kaminuose, siekiant sumazinti sieros junginiy emisijas ir smulkiyjy kietyjy daleliy
iSmetimus pro iSmetamyjy dujy dimtraukius. ISmetamy dujy valymo sistemos pagrindiniai
komponentai parodyti 2 paveiksle.
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2 pav. ISmetamy dujy valymo sistemos pagrindiniai komponentai (Bhavnani, 2015)
Fig 2. Exhaust gas cleaning system basic components (Bhavnani, 2015)

Siuo metu yra keturi skirtingi skruberiy tipai (den Boer and Hoen, 2015):

1. Juros vandens skruberiai (atviro tipo) naudoja nattiraly jliros vandens Sarmingumg, kad
neutralizuoty sieros dioksidg iSmetamosiose dujose. Neigiama atviro tipo sistemos savybé yra
didesnés energijos sgnaudos, palyginti su uzdarojo tipo sistema, taciau nereikia jokiy cheminiy
priedy, tokiy kaip kaustiné soda uzdaro tipo sistemoje. Atviro tipo skruberio sistemos schema
parodyta 3 paveiksle.
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3 pav. Atviro tipo iSmetamyjy dujy valymo sistema (European Commission, 2017)
Fig 3. Exhaust gas cleaning system in open-loop operation (European Commission, 2017)

IS dalies d¢l iSlaidy sumazinimo, kai kurios jmonés pasirenka atviros grandinés skruberius,
kurie dalj savo nuoteky iSmeta pakeliui j vandenyng. Paprastai jie yra pigesni ir mazesni uz uzdaro
ciklo skruberius, kurie savo iSleidZziamgsias medziagas kaupia rezervuaruose, kad galéty jas
pasalinti uoste. Kita vertus, kai kuriuose laivuose tam tiesiog néra vietos (Zeldovich, 2019).

2. Gélo vandens skruberiuose (uzdaro tipo) iSmetamosios dujos yra neutralizuojamos kaustine
soda, kuri pridedama j gélo vandens uzdarg sistemg. Cirkuliacinis vanduo apdorojamas po skruberio
kaustine soda, kad biity atkurtas vandens Sarmingumas. Uzdaro tipo skruberio sistemos schema
parodyta 4 paveiksle.

Gerai suprojektuotas iSmetamyjy dujy valymo jrenginys visiSkai paSalins sieros oksidus i$
i¥metamyjy dujy. Valymas atlieckamas naudojant jiiros ar $arminius gélus vandenis. Sarminis gélas
vanduo gaunamas pridedant Sarmy, tokiy kaip NaOH. Proceso metu sieros oksidai virsta natrio
sulfatu, kuris gali buti iSleidziamas | jiiros vandenj, kur jiiros vandenyje jau yra dideli natrio sulfato
Kiekiai.
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4 pav. Uzdaro tipo skruberio principiné schema (European Commission, 2017)
Fig 4. Exhaust gas cleaning system (closed-type scrubber) (European Commission, 2017)

Esant gerai konstrukcijai, kontroliuojama per bortg isleidziamo praplovimo vandens pH verté,
kad nepakenkty juros gyvybei ir nepazeisty apsauginés laivo Sony dangos. Be to, skruberiai pasalina
ir kietgsias daleles.

3. Hibridiniai skruberiai suteikia galimybe naudoti uzdarojo (kai dirbama uoste) arba atvirojo
(kai laivas dirba atviroje juroje) tipo technologija.

4. Sausieji skruberiai veikia be vandens valydami iSmetamasias dujas cheminiais reagentais
(gesinty kalkiy granulés ir kt.). Sie skruberiai nei§leidzia jokiy nuoteky j jirines sistemas. Sausyjy
skruberiy pranasumas yra mazesnés energijos sagnaudos, palyginti su Slapiyjy skruberiy.

Jrenginiy gamintojai, tokie kaip Suomijos ,,Wartsila OYJ*“ ir Svedijos ,,Alfa Laval AB*,
teigia, kad jau dabar yra daugybé véluojanciy uZzsakymy, todél daugelyje laivy iki 2020 mety, kai
jsigaliojo naujos taisyklés, tokia jranga nebuvo jrengta laiku.

Kai kurios aplinkosaugos grupés teigia, kad skruberiy, kaip atitikimo norminiams
reikalavimams, nauda yra per daug sureikSminama ir kad nebuvo atlikti sisteminiai-kompleksiniai
poveikio jiry aplinkai tyrimai. Jy nuomone, skruberiy naudojimas yra pavojingy medziagy
iSmetimas ne | org, o ] vandenyna.

EGCSA (Ismetamyjy dujy valymo sistemy asociacija) pranesé, kad i§ 1500 jrengty ar
uzsakyty 2018 m. geguzés mén. 63 % laivy iSmetimo valymo sistemy buvo atvirojo ciklo (open-
loop) (Scrubber orders full ahead. 2018). Yra daugybé skirtingy modeliy, taciau néra atlikta
pakankamai tyrimy lyginant skirtingus skruberius. TJO ataskaita pazyméjo, kad atviro ciklo
skruberiai ,,j jiros aplinkg iSmes didelj kiekj cheminiy medziagy“, ir padaryta i$vada, kad reikéty
déti daugiau pastangy norint atlikti skruberiy iSleidimy stebéseng. Pramonés vadovaujamos
organizacijos §ig technologija laiko saugia. ,,Svarios laivybos aljansas (CSA) 2020 patikrino
daugiau kaip 50 kruiziniy laivy iSmetamyjy dujy valymo sistemy su atviru ciklu nuotekas ir padaré
i8vada, kad skruberiai buvo veiksmingi ir saugts. Pagrindiniai jonai iSleidziami su nuotekomis po
skruberiy yra natrio, clorido ir sulfato, tai yra dazniausiai pasitaikantys nataralGs jonai, randami
juros vandenyje, todél teigia, kad ,,nerimauti néra pagrindo®. Taciau kiti autoriai teigia (Turner et
al., 2017), kad atviros grandinés skruberiai j pavir§inj vanden] gali iSleisti daugiau cinko ir vario nei
,antifouling* dazai.

Kol diskusijos tesiasi, laivybos kompanijos ir toliau montuoja skruberius, taip pat bando ir
nauja mazai sieros turintj kurg desimtims tiikstanciy laivy, esanciy pasauliniame prekybos laivyne.
Brangiy mazai sieros turin¢iy degaly ir iSmetamyjy dujy skruberiy naudojimas kompleksiskai galéty
buti tarsi dvigubas sprendimas, norint iSspresti $ig problema.
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Specialaus (mazasierio) kuro panaudojimas. ki dabar populiariausias kuras laivyboje buvo
jurinis mazutas (HFO — Heavy Fuel Oil), kuris yra pigus, ta¢iau pagal naujajj reikalavimg jis yra per
daug sieringas (iki 3,5 % sieros kiekio).

Vienas svarbiausiy teisés akty yra standartas ISO 8217:2017, kuriame nurodyti reikalavimai
taikomi degalams, naudojamiems kaip laivy kura. Siame dokumente yra pateiktos degaly
specifikacijos, leistinos minimalios plitipsnio temperatiros ribos, laikantis MARPOL 73/78 VI
priede, kuris kontroliuoja oro tarsg i§ laivy, reikalavimy, kad degalai nevirSyty nustatyto didziausio
sieros kiekio.

Tarptautinés energetikos agentiros (IEA) duomenimis 2019 m. auksto sieringumo mazutinio
kuro sunaudojimas buvo 3,13 min Bd? (milijonai bareliy per diena), o jy prognozé 2020 m. yra
0,71 min Bd?, t. y. prognozuojama, kad mazutinio kuro sunaudojimas sumazés beveik 4,5 karto
(IEA Qil, 2019). Pasauliniy jurinio kuro kainy kitimas per paskutinius tris pra¢jusiy mety ménesius
parodytas 6 paveiksle.
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6 pav. Pasaulinés jirinio kuro kainos 2019 metais (dol. uz tong) (Ghaddar et al., 2019)
Fig 6. Global marine fuel prices in 2019 (in $ per tonne) (Ghaddar et al., 2019)

Hidrovalymo btidu sieros iSvalymas naftos produktuose yra efektyvus, taciau tai ekonomiskai
brangus budas, kadangi yra patiriamos didelés sanaudos: sunaudojama daug vandenilio dujy,
reikalinga auksta temperatiira ir didelis slégis, yra naudojami brangts katalizatoriai. Tod¢l yra
bandomi ir ieSkomi kiti nusierinimo biidai (Javadli and Klerk, 2012).

Mokslininkai taip pat sitllo sieros junginiy Salinimui naudoti sorbcijos metoda. Metodo
nasumas priklauso nuo naudojamos adsorbuojancios medziagos. Kaip adsorbentai gali bati
naudojami: aktyvioji anglis (Aguiar and Coelho, 2017), silikagelis, aliuminio oksidas bei sintetiniai
aliuminio silikatai, nattiralis moliai, moliniai mineralai ir ceolitai. Taip pat, kaip adsorbentai, yra
naudojami modifikuoti moliai, kurie pasiekia didesnj adsorbcijos lygj nei natiiralts (Ha et al.,
2019). Pagrindiniai adsorbenty parametrai — tai adsorbcijos aktyvumas, poringumas ir pory dydis.

Oksidacinis nusierinimas vyksta ne tokiomis agresyviomis sglygomis, kaip hidrovalymas.
Organiniai sieros junginiai gali buti selektyviai oksiduojami, kad nesuardyti C-C rysio (Choi et al.,
2015). Oksidacinio nusierinimo trikumai — pasirinkti oksidatoriai ne visada veikia selektyviai ir
gali sukelti nepageidaujamas reakcijas, dél ko gali sumazéti degaly kokybé ir kiekis. Be to, yra
sudétinga parinkti tinkamus ekstrahentus, o netinkamas gali i§ degaly paSalinti aromatinius ar
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alkeninius junginius arba i$skirti nedidelj kiekj sieros junginiy. Taciau parinkus tinkama oksidatoriy
ir optimalias sglygas jam veikti yra jmanoma pagerinti nusierinamy degaly kokybe¢ (Capel-Sanchez
etal., 2010).

Toksiniy daleliy emisijy sumazinimui turi bati naudojamas efektyvesnis kuras. Tai yra kuro
savaiminio uzsiliepsnojimo savybiy gerinimas, siekiant uztikrinti greitag liepsnos fronto
pasiskirstymg degimo kameroje. Taip pat galima naudoti mazasierj kurg, kurj naudojant
sumazinama iSmetamyjy dujy SOx emisija. Biodyzelinas ir dujos taip pat uztikrina geras
ckonomines ir ekologines charakteristikas. Taciau pagrindinis alternatyviojo kuro panaudojimo
trikumas — gamybos kaina, kuri atitinkamai padidina ir laivo eksploatacijos sgnaudas.

Mokslininkai jau kuris laikas intensyviai dirba komponuodami jvairius kuro miSinius ir
tyrinédami jy alternatyvas. Iprastinis kuras, kurio pagrinda sudaro angliavandeniliai, yra laikomas
greitai iSeikvojanciu ir kenksmingu aplinkai. O alkoholiy ir biodyzelino panaudojimas tradiciniy
degaly miSiniuose tampa perspektyviais alternatyviais degalais dél savo gamybos paprastumo ir
nekenksmingumo aplinkai. Atlikti tyrimai parodé, kad naudojant alternatyvius degalus, tokius kaip
alkoholiai ir biodyzelinas, biity galima sumazinti ne tik dyzelino sunaudojima, bet ir iSmetamy
tersaly kiekj (Erdiwansyah et al., 2019). Biodyzeline yra minimalus sieros ir aromatiniy junginiy
kiekis, jis pasizymi auks$ta plilipsnio temperatira, geresniu vidaus variklio sutepimu, aukstesniu
cetaniniu skai¢iumi, gera biodegradacija ir mazu toksiSkumu. Alkoholiy, tokiy kaip metanolis,
naudojimas biodyzelino miSiniuose labai praktiskas, kadangi jie lengvai susimaiSo su grynu
biodyzelinu (Hajba et al., 2011). Tokie degaly mi$iniai galéty buti panaudojami ir komponuojant
mazasierj kurg laivams.

Jurinis gazolis jau naudojamas iSmetamyjy terSaly kontrolés rajonuose, pavyzdziui, Salia
Europos kranty, bet tam, kad jis biity naudojamas visu pajégumu pagal naujgsias emisijos taisykles,
laivybos bendrovéms gali tekti kasmet pakloti papildoma 40-60 mlird. JAV doleriy suma, skelbia
,Goldman Sachs Group Inc.“ ir pasauliné tyrimy bendrové ,,Wood Mackenzie*.

Suskystintos gamtinés dujos (SGD) yra dar vienas variantas, ta¢iau $varesniems degalams
reikalingi visiS$kai nauji varikliai ir atitinkama uosto infrastruktira jiems laikyti. 2016 metais
pasauliné laivybos bendroveé ,,Nippon Yusen KK* pristaté pirmajj pasaulyje SGD varomga laiva.
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8 pav. Suskystinty gamtiniy dujy ir alternatyvaus kuro panaudojimo prognozés iki 2050 mety (DNV GL Maritime
forecast, 2019): LSFO - mazasieris kuras, LPG - suskystintos naftos dujos, LNG - suskystintos gamtinés dujos

Fig 8. Forecasts for the use of LNG and alternative fuels by 2050 (DNV GL Maritime forecast, 2019): LSFO — low

sulpfur fuel oil, MGO — marine gas oil, LPG — liquefied petroleum gas, LNG — liguefied natural gas, HFO — Heavy fuel
oil

Sumazinti ] org iSmetamy terSaly kiekj ir jdiegti naujausias technologijas laivyboje, vercia ir
zymiai grieztesni TJO reikalavimai, kurie turéty jsigalioti 2050 metais (DNV GL Maritime forecast,
2019), tuomet laivai perpus turés sumazinti ir anglies dvideginio emisijas. Suskystinty gamtiniy
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dujy ir alternatyvaus kuro panaudojimo bei energijos sunaudojimo prognozés iki 2050 mety
parodytos 8 paveiksle.

Siame prognoziy modelyje (8 pav.) matyti, kad dél laipsniskai grieztesniy Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy iSmetimy, daugiausia démesio skiriant veiklos poreikiams, prognozuojama didesné
dalis panaudojamy degaly tarptautinei laivybai, t. y. suskystintos gamtinés dujos. Amoniako
jsisavinimas yra ribotas ir laipsniSkesnis. Nuo 2040 m. pradés didéti biodujy arba metano
(elektrokuro) panaudojimas. Taigi iki 2050 m. turéty siekti apie 70 % iskastiniy SGD, 13 % metano
ir 17 % kito kuro. Skystas iSkastinis kuras beveik visisSkai paSalinamas, nes laivybos sektoriuje
palaipsniui numatoma sumazinti CO2 emisijas.

Toks staigus peréjimas gali pasirodyti labai sudétingas, kai atsizvelgiama, pavyzdziui, j
poreikj sutelkti infrastruktiirg ir vietinius pajégumus. | tai turéty buti atsizvelgiama ir svarstant
reglamentuojancius teisinius dokumentus.

Kitos alternatyvos ekologiskoje laivyboje

Akumuliatoriais varomi laivai. Laivy statytojai Siais laikais eksperimentuoja statydami
mazesnius upiy laivus ir kitokius laivelius, liekancius netoli kranto. Norvegijos vyriausybé siekia,
kad iki 2030 mety biity elektrifikuoti du trec¢daliai visy keleivius bei automobilius gabenanciy kelty,
kursuojan¢iy palei Atlanto vandenyno pakrantg. Tarptautiné technologijy grupé ,,Kongsberg
Gruppen ASA*® siillo akumuliatoriy baterijos maitinamus laivy variklius ir 2019 metais pastaté
trumpojo nuotolio elektra varomg konteinerinj laiva. Kinijoje pastatytas ir 2017 metais j Perly upe
(Salia Honkongo) paleistas laivas buvo pirmasis vien tik elektra varomas krovininis vezéjas, rodo
korporacijos ,,China State Shipbuilding Corp* duomenys. Si transporto priemoné netersia oro, bet
2000 tony sveriantis laivas gali nukeliauti tik mazdaug 50 myliy be papildomo jkrovimo, teigia
Kinijos naujieny tarnyba.

Vandenilio kuras. Didziausia pasaulyje laivy gamintoja, ,,Hyundai Heavy Industries Co*,
paskelbé kurianti vandeniliu varomus variklius didziuliams laivams. Minétos technologijos yra gana
ankstyvoje stadijoje. Kelty sistemos vandenilio pagrindu planuojamos ir Norvegijoje bei atokiosiose
Skotijos Orknio salose.

Burés. ,,A.P. Moller-Maersk A/S* svarsto galimybe naudoti Siuolaikiska burés versija laivui
varyti. [renginiai neprimena buriy, jie panasts j milziniSkas marmurines kolonas. Dviejy desimties
namo auksty aukscio cilindry naudojamos bendros véjo energijos gali pakakti pakeisti 20 % laivo
iSkastinio kuro, skelbia jy gamintoja ,,Norsepower Oy Ltd“. ,,Eco Marine Power” Japonijoje
sukonstravo dar vieng bure — Sjkart su saulés baterijomis korpuse. Imoné pradéjo derybas su
kroviniy vezgjais dél Sios jrangos bandymy.

Burbuliukai. Laivy statytojai mégina sumazinti trintj tarp laivo korpuso ir vandens. Parinkti
tinkamiausig korpuso formg — viena strategija. Kitas biidas, kurj iSbando tokios jmonés kaip
»Samsung Heavy Industries Co* ir ,,Mitsubishi Heavy Industries Ltd*, yra burbuly srautai i$
mazyCiy anguciy laivo dugne, naudojami tarsi tepalas, siekiant sklandesnio slydimo vandens
pavirsiumi. Minétos technologijos gali sumazinti degaly sunaudojimg iki 4-5 %.

ISvados

1. ISanalizavus daugelj Saltiniy, iSryskéja keletas galimybiy, kaip pasiekti TJO reikalavimus
sieros kiekiams sumazinti iSmetamosiose dujose:
- naudoti iSmetamyjy dujy valymo sistemg — (paprastai vadinamg ,,skruberiu®) ir toliau
deginant sieringg jiirinj mazutg (HFO);
- pakeisti varikliais, kurie naudoja alternatyvy kurg, pvz., suskystintos gamtinés dujos,
metanolis, suskystintos naftos dujos ir etanas;
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- naudoti reikalavimus atitinkantj kura, kuriame sieros kiekis yra < 0,5 %, ir kurio pakaks,
kad sumazéty sieros Kiekiai iSmetamosiose dujose.

Panaudojus kuro nusierinimo technologijas — oksidacijg, adsorbcijos metodus ar sudarant
degaly misinius, ne visuomet pasiekiamas reikiamas rezultatas, be to iSauga kuro kaina. Todél
brangiy mazai sieros turin¢iy degaly ir iSmetamyjy dujy skruberiy (uzdaro tipo) naudojimas
kompleksiskai galéty bati $ios problemos sprendimas.

leskant ekologisky alternatyvy sieringam kurui, maZesniems laivams galéty bati taikomi
akumuliatoriy baterijomis maitinami laivy varikliai, naudojamas vandenilinis kuras, véjo
energija ar kitos alternatyvos.
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Summary

The International Maritime Organisation is responsible for the regulation of ship emissions arising from fuel
combustion. Their current regulations are, however, much less strict than those applying to land-based transport within
the European Union. The Sulphur Environmental Control Areas (SECA), where the strictest controls apply, are located
in coastal seas: the only SECA in European waters covers the Baltic Sea and the North Sea.

With less than a year to go until the sulphur content of marine fuels is capped at 0.5%, options available for ship
operators to achieve this significant reduction from the pre-January 1, 2020 permitted sulphur content level of 3.5%
remain limited to three choices: 1. Use an exhaust gas cleaning system (commonly known as a ‘scrubber’) and continue
to burn high sulphur heavy fuel oil (HFO); 2. Use an engine that can run on an alternative, ultra-low sulphur fuel, such
as liquefied natural gas (LNG), methanol, liquefied petroleum gas (LPG), and ethane; 3. Use a compliant fuel with a
sulphur content of <0.5%, which, according to the IMO, will be available in sufficient quantities.

All of the choices listed above are applicable to both newbuildings and existing ships. Although, the retrofitting
of engines that can burn alternative fuel types and scrubber technology has an increased cost compared to the
installation incorporated into the building of a ship.

The use of fuel desulphurisation technologies, such as oxidation, adsorption, or fuel blending, does not always
produce the desired result and increases the cost of fuel. Therefore, the use of expensive low-sulfur fuels and exhaust
scrubbers in a complex manner could provide a solution to this problem.

Smaller ships could use battery-powered marine engines, hydrogen fuel, wind power or other alternatives to look
for environmentally friendly alternatives to sulfur fuel.

24
* Kontaktinis asmuo / Corresponding author
© Klaipédos valstybiné kolegija, 2020 http://ojs.kvk.lt/index.php/DAV


https://www.hakaimagazine.com/profiles/lina-zeldovich/

