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Jiz dnes je ziejmé, Ze zména, kterou s sebou prinese snizeni obsahu siry V ndmoinich palivech od roku
2020, se promitne do celého rafinérského sektoru - od prodejcii surové ropy, pres rafinérie, obchodniky s pa-
livem, vyrobce aditiv az po koncové uzivatele. \ lofiském roce byl zverejnén clanek s nazvem ,, Namorni paliva
po roce 2020 “ v casopisu Paliva, zabyvajici se touto problematikou, nicméné je nezbytné dilci odhady pribézné
upresnovat a aktualizovat. Z téchto diivodii je predlozen souhrnny clanek mapujici aktuadlni situaci a prediko-

vevr

nadchdzejici obdobi bude predstavovat vyroba tzv. 0,5 % paliv s obsahem siry neprresahujici 0,5 % hm., u kte-
rych je ocekavan narust spotieby az o 40 %. Je vSak ziejmé, ze alternativni paliva, jako je methanol nebo LNG,
Jjsou prislibem do budoucna, predevsim s ohledem na dalsi planovanda legislativni omezeni. V neposledni fadé
budou hrdt rovnez neopomenutelnou roli hybridni systémy, které kombinuji soucasné motory s alternativnimi

technologiemi.
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1. Uvod

Necelé¢ dva roky, to je Casovy usek, ktery déli na-
moini dopravu od doposud nejdrasti¢téj§iho snizeni ob-
sahu siry v palivu. V tomto pfipadé se jedna o snizeni siry
V namoinich palivech z 3,5 na 0,5 % hm., coZ piedstavuje
snizeni 0 86 %. Na konci roku 2016 byla zména, plano-
vana na rok 2020, ozna¢ena Mezinarodni namotni orga-
nizaci (IMO — International Maritime Organization) za
definitivni, bez moZnosti odkladu a nepfipoustély se ani
regionalni vyjimky [1,2].

Namotni paliva s obsahem siry 3,5 % hm. se podi-
leji v soucasné dobé 59 % na celkové spotieb¢, pficemz
jen necelé procento plavidel je vybaveno systémem odsi-
feni zplodin spalovani. Destila¢ni palivo tvoii 33 % a
LNG zhruba 3 % z celkové spotieby. Nové produkované
0,5 % palivo ptedstavuje nyni pouhych 5 %, nicméné po
roce 2020 je ofekavan rapidni narist spotfeby, a to aZ na
uroven spotieby 45 % na tkor vysokosirného paliva.

IMO v soucasné dobé¢ piipousti jakousi ochrannou
ptechodnou lhitu od 1. 1. 2020 do 1. 3. 2020, nicméné
od 1. 3. budou probihat striktni kontroly splnéni piede-
psanych limit. Problematika nedostate¢né dostupnosti
adekvatniho paliva bude podle IMO a International Bun-
ker Industry Association (IBIA) feSena systémem tzv. re-
porti dostupnosti (FONAR — Fuel Oil Non-Availability
Report), pomoci kterych bude v pribéhu roku 2020 loka-
lizovan nedostatek paliva s obsahem do 0,5 % siry [2].
Provozovatel plavidla bude mit totiZ za povinnost vyna-
lozit maximum usili na to, aby zajistil adekvatni palivo.
Pokud se mu to ale nepodati, tak musi celou situaci pro-
sttednictvim zminéného reportu hlasit ptislusSnému
uradu.

Na prvni pohled se limitni obsah siry 0,5 % muze
zdat jako prehnané piisny. Faktem vSak zlstava, ze
Vv soucasné dob¢ patii ndmoini doprava celosvétové mezi
nejvetsi znecistovatele ovzdusi. Pokud budeme brat

V potaz, ze zhruba 90 % svétového obchodu je realizo-
vano praveé prostiednictvim lodni dopravy, je negativni
prispévek ke zhorseni zivotniho prostiedi evidentni a ne-
zanedbatelny. Pokud jsou k dispozici potfebné technolo-
gie, kterymi lze situaci zlepsit, neni divod tuto skutec-
nost prehlizet.

Z dalsich dulezitych strategickych opatfeni IMO,
které budou rovnéz hrat roli pii feSeni vhodného paliva
pro rok 2020 a léta nasledujici, je nezbytné zminit pro-
blematiku redukce sklenikovych plynt v nejbliz§im
mozném c¢asovém horizontu. Svou tvodni strategii pfi-
jala IMO, respektive Vybor pro ochranu Zivotniho pro-
sttedi (MEPC - Marine Environment Protection
Committee) v dubnu roku 2018 [3].

Cilem je zredukovat emise CO, nejméné o 40 % do
roku 2030 a az o 70 % do roku 2050 v souladu s konfe-
renci OSN o klimatickych zménach v Pafizi z roku 2015
(COP21 - 2015 United Nations Climate Change Confe-
rence) [4]. Redukce celkové produkce sklenikovych
plynt (GHG — GreenHouse Gases) je stanovena nejméné
na 50 % do roku 2050. IMO ptedpoklada pfijeti nové
strategie fesici problematiku sklenikovych plynii do roku
2023 [2].

2. Namoini palivo 3,5 % po roce 2020

Stale existuje moznost pouziti paliva s vysokym ob-
sahem siry (az 3,5 % v HSFO — High Sulphur Fuel Oil),
pokud bude zabezpeceno odsifeni zplodin spalovani
(Exhaust gas cleaning system) splitujici pozadované li-
mity emisi SO,. Tato moznost byla jiz detailn¢ popsana
v piedchozich publikacich [5,6,7] a je zakotvena v evrop-
ské legislative [8].

V soucasné dobé dochdzi k vybaveni nékterych
star§ich lodi systémem odsifeni spalin, nicmén¢ za po-
sledni kalendafni rok se pocet takovychto lodi pohybuje
pouze v tadu desitek [9,10]. Z celkového poctu lodi cca
55000 jich ma v soucasné dobé& odsifovaci technologii
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nainstalovanou pouze 450 plavidel, pfi¢emz piedpoklad
pro nasledujici roky jsou 1200 plavidel pro rok 2020 a
3000 pro rok 2025 [10]. Rovnéz se ukazuje, Ze toto feseni
je z pohledu investic a nasledného provozu znaéné fi-
nan¢né naro¢né. Pofizovaci naklady, vcéetn¢ instalace této
technologie, se mohou vyS$plhat az k 5 milionim americ-
kych dolar(, pficemz ro¢ni provoz vyjde az na 1 milion
americkych dolart [11]. V neposledni fadé fesi odsiio-
vaci technologie pouze otazku snizené¢ho limitu obsahu
siry, nikoliv ostatnich planovanych opatteni, jakymi jsou
predevsim redukce sklenikovych plyni.

Z vyse uvedenych dtivodu se piedpoklada, ze odsi-
fovaci technologie bude v roce 2020 hrat pouze dopliiko-
vou roli [12]. Na druhé strang ale mize byt dulezitym
faktorem cena vysokosirného paliva. Podle ptedbéznych
predikci by méla cena HSFO vyraznéji klesat jiz od
dubna 2019 a na pocatku roku 2020 by podle odhadt
méla klesnout az o cca 37 % Vv porovnani s dne$nimi ce-
nami [10]. V dlouhodobé&jsim horizontu lze ptedpokla-
dat, ze s ohledem na nizkou cenu v porovnani s 0,5 % pa-
livem, bude stoupat zijem o moznost pouziti paliva
HSFO, tudiz i o vybaveni jednotlivych lodi systémem od-
sifeni spalin. V roce 2020 se ocekava pokles spotieby
HSFO ze soucasnych 3,5 MMB/D (Million Barrels per
Day) na cca 0,5 MMB/D, nicméné v roce 2030 by se
mohlo jednat 0 opétovné zvyseni na cca 2 MMB/D. To
v$e za predpokladu o¢ekavaného zvyseni celkové spo-
tieby namotniho paliva z 6 na 7,2 MMB/D [12].

Dalsim ddlezitym faktorem, ktery pravdépodobné
poznamena cely ropny pramysl a zaroven ovlivni prefe-
rence feseni zptisobu splnéni snizené¢ho limitu obsahu
siry, bude cena ropy. Z divodu uptednostnéni rop s niz-
kym obsahem siry, lze pfedpokladat nardst cenové dife-
rence oproti ropam s vy$§im obsahem siry [11].

3. Produkce namotniho paliva 0,5 %

Jiz v soucasné dobé néktefi producenti ndmotnich
paliv zagletuji 0,5 % palivo do portfolia svych vyrobka.
Momentalné se jedna o spole¢nosti BP, ExxonMobil, Ce-
psa, Shell, Lukoil, Neste a Total. BP nabizi dva druhy
paliva, prvni ma aromaticky charakter (s viskozitou
163 ¢St pii 50 °C), druhy spiSe parafinicky charakter (s
viskozitou 218 cSt pti 50 °C). ExxonMobil bude dodavat
nové palivo do severozapadni Evropy, oblasti Stfedo-
zemniho mofe a Singapuru, ale zatim neuvadi blizsi spe-
cifikace. Cepsa se chysta dodavat nové palivo (s viskozi-
tou 200 cSt) majoritn€ do Spanélskych ptistavi s oceka-
vanim, Ze nové palivo bude o cca 120 — 190 $/tunu drazsi
v porovnani s konvenénim HSFO. Lukoil planuje zaso-
bovat svym palivem oblast ruskych ptistavi ze své Vol-
gogradské rafinerie, zatimco spole¢nost Neste, bude
pravdépodobné vyvézet palivo mimo oblast evropské
ECA (Emission Control Area) [12].

Rafinérie, které cht&ji produkovat 0,5 % palivo,
maji k dispozici tfi hlavni varianty feSeni. Prvni z nich je
zpracovani ropy s velmi nizkym obsahem siry, druhou
moznosti je miseni stfednich destilati se zbytkovymi
frakcemi s vysokym obsahem siry a poslednim zptisobem
je odsiteni zbytkovych frakei. S prvni variantou je spojen

jiz zminény oc¢ekavany pokles cen ropy s vysokym obsa-
hem siry. Zvyhodnéné tedy budou v tomto piipadé rafi-
nérie, které mohou produkovat 0,5 % palivo pii zpraco-
vani ropy s vysokym obsahem siry, coZ s sebou nese ne-
zbytnost disponovat technologii pro zpracovani a/nebo
odsifeni zbytkovych frakei [11].

V soucasné dobé nespliuje pii kontrolach poza-
davky ISO 8217 [13] nejméné v jednom kvalitativ-
nim parametru zhruba 15 % ze zbytkovych a 9 % z des-
tilacnich paliv. Rovnéz je nutné zminit fakt, ze pokud
bude ¢ast paliva 0,5 % produkovana jako smés zbytko-
vych a destila¢nich paliv, potom bude nezbytné zaméftit
se na zvySenou pozornost v otazce stability a kompatibi-
lity pomoci adekvatnich analytickych metod. To si vy-
zada ¢asto zminovanou nutnost revize 1ISO 8217 [14].

V otazce ceny produktu lze odhadovat, ze jeho vy-
sledna cena bude v rozmezi 1 % a 0,1 % paliva (obr. 1).
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Obr. 1 Vyvoj ceny jednotlivych druhii paliv [10]
Fig. 1 Price evolution of individual types of fuels [10]

Z uvedeného piehledu cen je patrny mirné klesajici
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pokles se ocekava u 3,5 % paliva. Z pohledu spotieby na-
mofinich paliv bude s nejvétsi pravdépodobnosti nové
produkované 0,5 % palivo majoritné nahrazovat snize-
nou spotiebu 3,5 % paliva (obr. 2).
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Obr. 2 O¢ekavany vyvoj spotfeby namoinich paliv [12]
Fig. 2 Expected consumption of marine fuels [12]

Ocekavany narist je zhruba 2,5 MMB/D u 0,5 % pa-
liva, 0,6 MMB/D u destila¢niho paliva (MGO — Marine
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Gas Oil) a 0,1 MMB/D v ptipadé kapalného zemniho
plynu (LNG - Liquefied Natural Gas). Palivo s obsahem
siry 0,5 % bude z ¢asti tvoteno nizkosirnou vyrobou a
z ¢asti misenim dvou a vice produkti. Pro rok 2020 jsou
predpoklady, Ze cca 40 % produkce bude vznikat mise-
nim, v roce 2030 to bude cca 20 % [12].

4. Alternativni namoini paliva

I kdyz v soucasné dob¢ hraji alternativni ndmotni
paliva, jako jsou napt. LNG, vodik ¢i methanol, zatim jen
dopliikovou roli, tak 0 nékterych z nich se hovoii jako o
palivu budoucnosti. Spole¢nym jmenovatelem téchto pa-
liv je predev§im minimalizace nezddoucich emisi (SOx,
NOx, emise pevnych ¢astic) a v pfipadé vodiku ¢i metha-
nolu rovnéz tspora fosilnich surovin. Jde tedy nejen o
splnéni pozadavki souCasnych, ale i téch budoucich.
Velkd vyhoda téchto ,nizkoemisnich® paliv je také
V tom, ze neni nutné béhem plavby piepinat z 0,5 % pa-
liva na palivo s jesté niz§im obsahem siry v oblastech tzv.
SECA (Sulphur Emission Control Area).

4.1. Methanol

Mezi ¢asto zmifiovana alternativni namoini paliva
patii methanol. V piipadé pouziti methanolu hovotime o
99% sniZeni emisi SOy; 60% NOyx a 95% snizeni emisi
pevnych ¢astic [15]. Kromé vySe uvedenych vyhod je
mozné také doplnit, Ze methanol patfi mezi celosvétove
dostupna paliva, pfi jehoZ pouziti nejsou potieba vetsi za-
sahy do stavajiciho zatizeni, at’ uz z pohledu potiebné in-
frastruktury, tak z pohledu skladovacich nadrzi ¢i motora
jednotlivych lodi. Tato skute¢nost miize plavebnim spo-
le¢nostem poskytovat znaénou vyhodu v podobé¢ variabi-
lity pouzivaného paliva.

Dalsi vyhodou methanolu je jeho biologicka odbou-
ratelnost. Pokud by doslo k tniku methanolu do vody, tak
lokalné to mize mit ekologické dopady, ale methanol
bude rychle a uplné ziedén s daleko niz§im vyslednym
vlivem na zivotni prostiedi, nez by znamenal ekviva-
lentni Unik ropného produktu. Methanol je nejcastéji
v komerénim métitku vyrabén ze zemniho plynu, avsak
mize se také vyrabét z obnovitelnych zdrojti, jakymi jsou
napt. biomasa ¢i recyklovany oxid uhli¢ity [14,15]. Ne-
vyhodou methanolu mize byt jeho pomérné nizky obsah
energie, ktery predstavuje cca 50 % Vv porovnani s HFO;
cca 45 % s MGO a cca 40 % v porovnani s LNG [14].
V neposledni fad¢ vadi rovnéz jeho jedovatost.

4.2. LNG

Velkou vyhodou LNG je, kromé jiz zminéné uspory
emisi, také soulad s tendenci tzv. dekarbonizace paliv.
Nevyhodou vsak stéle zlistava nakladné a nesnadné skla-
dovani a komplikovana manipulace v porovnani s kon-
vencnimi palivy.

Na konci roku 2017 bylo provozovano celkem 374
lodi, vyuzivajici jako palivo vyhradné LNG, pfic¢emz se
predpoklada, ze v roce 2020 bude pocet téchto plavidel
ptedstavovat zhruba 2 - 3% z celkového poctu [14].

V této souvislosti se 0 LNG hovofi spise jako o palivu
budoucnosti pro roky 2030+.

Pretrvavajicim nedostatkem LNG je v soucasné
dobé nedostate¢na infrastruktura [5]. Jednim z kli¢ovych
problémi je rovnéz odparfovani béhem skladovani (tzv.
BOG - Boil-Off Gas), které je zavislé na slozeni LNG,
skladovaci teploté, pfenosu tepla v nadrzi, tlaku a dob¢
zdrZeni ve skladovacich zatizeni [14]. Tvorba BOG vede
nejen ke zméné kvalitativnich vlastnosti LNG, ale také
K nutnosti fe$eni problému s opétovnym zkapalnénim (to
by si vyzadalo velké zatizeni) ¢i separatnim spalovanim.

4.3. Hybridni systémy

Novym milnikem v alternativnich ndmoinich pali-
vech se stalo zavadéni bateriovych élankt. Na konci loii-
ského roku probéhla prvni instalace na palubé lodi Vi-
king Princess [16], ktera je pohanéna kombinaci baterio-
vych ¢lankti a LNG. Touto kombinaci Ize podle provede-
nych studii dosdhnout tUspory paliva az ve vysi 30 % za
soucasného snizeni emisi CO2 ve vysi az 18 %, oboji
Vv zavislosti na provoznich podminkach.

Rovnéz kvili tspofe emisi vyvinula spole¢nost
MAN Diesel & Turbo hybridni pohon, kombinujici elek-
trickou energii s dieselovym motorem. V tomto piipadé
se vyuziva mechanicka sila (dodavana dieselovym mo-
torem) v kombinaci s elektrickou energii (dodavanou
elektromotorem) s cilem zvysit G¢innost a flexibilitu
[17]. Kombinace téchto dvou motortu zajistuje spravné
mnozstvi energie a vybér vhodného kroutictho momentu
pohonného systému s ohledem na provozni rezim. Za-
timco je diesel-mechanicky pohonny systém ¢asto navr-
zen podle maximalni spotfeby energie (napf. specialné
pro tanker nebo specialné pro trajektovou dopravu), hyb-
ridni pohonna jednotka Iépe respektuje zmény provozu
béhem plavby, coZ rovnéz souvisi i s celkovou Zivotnosti
plavidla [17].

Z vyse uvedeného je patrné, Ze i tyto zminované
systémy puasobi jako pfislib budouciho feSeni snizovani
nezadoucich emisi.

5. Zavér

V soucasné dobé lze predpokladat, Zze majoritnim
feSenim zpfisnéného limitu pro obsah siry v namoinich
palivech nebude ani technologie pro odstrafiovani zplo-
din spalovani, ani alternativni palivo, ale kli¢ovou roli
bude hrat zvySena poptavka a produkce paliv s obsahem
siry do 0,5 % hm. Produkci takovéhoto paliva lze reali-
zovat nékolika zpisoby a bude zalezet na mozZnostech
konkrétni rafinérie, Kterou z variant zpracovani zbytki a
vyroby nizkosirného paliva nakonec zvoli - zda pouziti
odsifovacich technologii pro zbytkové frakce, michani
vysokosirného topného oleje s nizkosirnym, ¢i zpraco-
vani nizkosirné ropy.

Alternativni paliva i tzv. scrubber (odsifovaci) tech-
nologie budou pro nadchazejici roky, podle vypracova-
nych predikénich studii, hrat spiSe doplitkovou roli,
nicméné se piredpoklada postupny narust jejich vyznamu.
Odsitovaci technologie budou pro jednotlivé plavebni
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spole¢nosti zajimavé s ohledem na nizkou cenu vysoko-
sirného topného oleje, s palivem LNG je zase pocitano
jako s palivem budoucnosti pro nadchazejici desetileti.
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Marine Fuels after 2020 11

Nowadays, it is clear that the changes caused by the
sulphur cap 2020 will be reflected into the whole refinery
sector — from crude oil retailers, refineries, fuel traders,
additive manufacturers to end-users. In our previous arti-
cle (Marine fuels after 2020, Paliva 2017) we dealt with
this issue but it is necessary to continuously refine and
update partial estimates. For these reasons, this article is
summarizing the current situation and the predicted de-
velopment after 2020 is presented. It seems that the key
role for the coming period will be the production of the
so-called 0.5 % fuel containing max 0.5 wt% of sulphur.
Expected consumption of 0.5 fuel will be higher by 40 %.
However, it is clear that alternative fuels, such as metha-
nol or LNG, are a promise for the future, especially with
regard to further planned legislative constraints. Last but
not least, hybrid systems that combine current engines
with alternative technologies will also play an important
role.
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