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Prawne i jakosciowe aspekty stosowania paliw

Zeglugowych

W artykule przedstawiono akty prawne regulujace stosowanie paliw zeglugowych w kraju i Unii Europejskie;.
Okreslaja one graniczng zawarto$¢ siarki w paliwie eksploatowanym w réznych obszarach oraz metody jej badania.
Omowiono jako$¢ paliw zeglugowych w aspekcie wymagan normy ISO 8217:12 oraz wptyw wybranych parame-

trow na warunki eksploatacji tych paliw.

Stowa kluczowe: paliwo zeglugowe, zawarto$¢ siarki, parametry eksploatacyjne.

Legal and qualitative aspects of the use of marine fuels

Presented were the legal acts governing the use of marine fuels in Poland and the European Union. They define the
limit of the sulphur content in fuel used in different areas as well as their test methods. The quality of marine fuels
in terms of the requirements of ISO 8217:12, and the impact of selected parameters on the operating conditions

were discussed.

Key words: marine fuel, sulphur content, operating parameters.

Paliwa zeglugowe stosowane sa do zasilania silnikow
statkow o zaptonie samoczynnym oraz do opalania kottéw
uzywanych w zegludze. Obejmuja szeroka grupe paliw o cha-

rakterze destylatowych olejow napedowych i cigzkie paliwa
pozostatosciowe. Ich ilo$¢ ulega sukcesywnej poprawie zardwno
w aspekcie parametrow eksploatacyjnych jak i ekologicznych.

Aspekty prawne

Emisja pochodzaca ze statkow, powstajaca w wyniku
spalania paliw zeglugowych o wysokiej zawarto$ci siarki,
przyczynia si¢ do zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem
siarki i czgstkami stalymi. Regulacje prawne dotyczace sto-
sowania paliw zeglugowych wynikaja przede wszystkim
z potrzeby dziatan na rzecz ochrony $rodowiska i dotycza
ograniczenia zawartosci siarki w paliwach zeglugowych
w zalezno$ci od akwenu, na ktorym sg stosowane. W wyniku
prac prowadzonych przez International Maritime Organi-
zation (IMO) proponowane sg rozwigzania o zasiegu mig-
dzynarodowym, co wynika z globalnego charakteru zeglugi
morskiej. Dziatania prowadzone przez IMO znalazly swoje
odzwierciedlenie w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego
i Rady 2012/33/UE z dnia 21 listopada 2012 r. zmieniajgcej
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dyrektywe Rady 1999/32/WE w zakresie zawartosci siarki
w paliwach zeglugowych [2]. Wymagania dyrektywy przed-
stawiono w tablicy 1.

Cytowana dyrektywa zezwala na stosowanie metod reduk-
cji emisji przez statki podczas ich pobytu w portach, na mo-
rzach terytorialnych, w wylacznych strefach ekonomicznych
oraz w strefach kontroli zanieczyszczen jako alternatywy do
stosowania paliw zeglugowych spetniajgcych wymienione
wymagania w zakresie zawarto$ci siarki. Statki powinny
uzyska¢ redukcje emisji dwutlenku siarki co najmniej row-
norzedng redukcji, ktora uzyskiwano by dzigki stosowaniu
paliw zeglugowych o wymaganej zawartosci siarki.

W polskim prawodawstwie zawarto$¢ siarki w paliwie
zeglugowym reguluje Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury



artykut przegladowy

Tablica 1. Wymagania Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/33/UE w zakresie ograniczenia zawartosci siarki

od 17.12.2012 od 17.12.2012 od 18.06.2014
do31.12.2014 od 1.01.2015 od 17.12.2012 do 1.01.2020 do 1.01.2015 od 1.01.2020

1,00 0,10 0,102

1,5 3,50 0,50

Do obszaréw SECA (Sulphur Emission Control Area) zalicza si¢ Morze Baltyckie, Morze Poocne i Kanat La Manche.

*Wprowadzone Dyrektywa 2005/33/WE ze skutkiem od 1.01.2010 .

z dnia 23 grudnia 2010 r. [10]. Zgodnie z tym rozporza-
dzeniem zawarto$¢ siarki w paliwie zeglugowym stosowa-
nym na statku podnoszacym bandere polska poza granicami
kontroli emisji tlenkoéw siarki, od dnia 1 stycznia 2012 r.,
nie moze przekraczaé¢ 3,5% masowego, natomiast w strefie
kontroli emisji tlenkow siarki oraz w paliwie stosowanym na
wszystkich statkach przebywajacych w polskich obszarach
morskich — 1% masowego od 27 stycznia 2011 r. Zawartos¢
siarki w paliwie oznacza si¢ metodg spektrometrii fluore-
scencji rentgenowskiej z dyspersja energii wedtug PN-EN
ISO 8754, zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 25 marca 2009 r. w sprawie wymagan dotyczqcych
zawartosci siarki w paliwie zeglugowym [9].

Odrebne rozporzadzenie reguluje zawartos¢ siarki w pa-
liwie do silnikow statkow zeglugi srodladowej [8]. Parametr
ten nie moze przekracza¢ 0,1% masowego od 1 stycznia
2010 r. W mysl opracowywanego aktualnie rozporzadze-
nia Ministerstwa Gospodarki zawartos¢ siarki w tych pali-
wach zostanie ograniczona do poziomu nieprzekraczajacego
20 mg/kg. Takie ograniczenie spowoduje istotne zmiany
w technologii wytwarzania wymienionych paliw, wymu-
szajac ich komponowanie z produktow hydrorafinowanych.
Paliwa stosowane w statkach zeglugi srédladowej podlegaja
monitorowaniu i kontroli jakosci w ramach Ustawy z dnia
25.08.2006 r. o systemie monitorowania i kontrolowania

Jjakosci paliw [11]. Paliwa te badane sg pod katem zawartos$ci
siarki. Metody oznaczania zawartosci siarki w omawianych
paliwach okresla Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia
21 lutego 2007 r. w sprawie metod badania jakosci lekkiego
oleju opatowego, cigzkiego oleju opatowego oraz oleju do
silnikow statkow zeglugi Srodlgdowej [7]. Zgodnie z tym
rozporzadzeniem metodami wiasciwymi do badania zawar-
todci siarki w paliwie przeznaczonym do statkow zeglugi
srodladowej sg:

* metoda spektrometrii fluorescencji rentgenowskiej z dys-

persja energii wedlug PN EN ISO 8754,

* metoda rentgenowskiej spektroskopii fluorescencyjnej

z dyspersja fali wedlug PN EN ISO 14596.

W zwiazku z planowanym znacznym obnizeniem do-
puszczalnej zawarto$ci siarki w tego typu paliwie, moga
ulec zmianie zalecane metody oznaczania tego pierwiastka.

Innym istotnym aktem prawnym okreslajacym warunki
handlu i stosowania paliw zeglugowych w kraju jest Roz-
porzgdzenie Ministra Finansow z dnia 20 sierpnia 2010 r.
w sprawie znakowania i barwienia wyrobow energetycz-
nych [6]. W mysl tego rozporzadzenia wykorzystywane do
celow zeglugi oleje opatowe i napedowe, z ktorych 30% lub
wiecej objetosciowo destyluje przy 350°C lub ktorych gestosé
w temperaturze 15°C jest nizsza niz 890 kg/m’, podlegaja
obowigzkowi znakowania i barwienia.

Jakos¢ paliw zeglugowych wedtug normy ISO 8217

Na przestrzeni ostatnich lat norma mi¢dzynarodowa byta
kilkakrotnie nowelizowana: miato to miejsce w 1996, 2005,
201012012 r. Wprowadzane w kolejnych wydaniach zmiany
wynikajg z szerszego rozpoznania problemow zwigzanych
ze sktadowaniem i uzytkowaniem paliw, a co za tym idzie —
z dazenia do ich ograniczenia, a takze zwickszonej dbatosci
o ochrong $rodowiska.

Polska norma PN-93/C-96049 Przetwory naftowe. Pa-
liwa zeglugowe jest rtownowazna normie mi¢dzynarodowe;j
ISO 8217:1987 [3]. Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom
polskiego rynku paliw zeglugowych, w Podkomitecie ds.
Paliw PKN podjete zostaly prace zmierzajace do wprowa-
dzenia ostatniego wydania normy ISO 8217:2012 do zbioru
Polskich Norm.
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Nalezy podkresli¢, ze stosowanie normy ISO 8217 Petro-
leum products — Fuels (class F) — Specifications of marine
fuels nie jest obligatoryjne. Jak wczesniej wskazano, akty
prawne dotyczace jakosci paliw zeglugowych ukierunkowane
sa na ochrong $rodowiska i limitujg jedynie zawarto$¢ siarki.
Niemniej jednak wymieniona norma stanowi gwarancj¢ od-
powiedniej jakosci paliwa, zgodnej z jego przeznaczeniem.

Wymagania jakosciowe dla paliw zeglugowych, wedtug
aktualnej normy ISO 8217:2012, przedstawiono w tabli-
cach21i3.

W normie ISO 8217:2012 wyodrgbniono w grupie paliw
destylatowych 4 kategorie, a w grupie paliw pozostatoscio-
wych —11.

Ponizej omowiono najwazniejsze parametry charaktery-
zujace jakos¢ paliw zeglugowych.

Lepkos¢

Jest to parametr bardzo istotny dla klasyfikacji paliw ze-
glugowych. Paliwa destylatowe obejmuja grupe produktow
o nastgpujacych zakresach lepkosci oznaczanej w tempe-
raturze 40°C: od 1,400 mm?*s do 5,500 mm?*s dla paliwa
DMX, od 2,000 mm?/s do 6,000 mm?*/s dla kategorii DMA,
od 3,000 mm?/s do 6,000 mm?/s dla paliwa DMZ oraz od
2,000 mm*/s do 11,00 mm?/s dla kategorii DMB. Dla paliw
pozostatosciowych natomiast maksymalna dopuszczalna
lepko$¢ wynosi od 10,00 mm?*/s do 700,0 mm?/s w tempe-
raturze 50°C, w zalezno$ci od gatunku.

Indeks cetanowy
Podawany jest tylko dla paliw destylatowych. Oblicza si¢
go w oparciu o sktad frakcyjny 1 ggstos¢ paliwa.

Tablica 2. Wymagania dla destylatowych paliw zeglugowych wedtug normy ISO 8217:12 [3]

. max. 5,500 6,000 6,000 11,00
Lepkos¢ kinematyczna w 40°C mm?/s - 1SO 3104
min. 1,400 2,000 3,000 2,000
Gestos¢ w temp. 15°C kg/m’ max. - 890,0 890,0 900,0 IISSOO 132617855
Indeks cetanowy - min. 45 40 40 35 1SO 4264
Zawarto$¢ siarki® % (m/m) max. 1,00 1,50 1,50 2,00 IISS(;) 18475594 6
Temperatura zaptonu °C min. 43,0 60,0 60,0 60,0 1SO 2719
Zawarto$¢ siarkowodoru mg/kg max. 2,00 2,00 2,00 2,00 1P 570
Liczba kwasowa mg KOH/g max. 0,5 0,5 0,5 0,5 ASTM D664
gﬁ;‘;aci";: ggiz‘c’zmego osadumetod | o/ ) | max. - - - 0,10° | IS0 10307-1
Odporno$¢ na utlenianie g/m’ max. 25 25 25 25¢ 1SO 12205
fz"fgﬁ/toagfzcoz:’afo‘;l;?‘;Vevsat‘;;cyjnej) % (m/m) max. 0,30 0,30 0,30 - ISO 10370
pozosaloss po koksowani % (m/m) | max. - - - 030 | 18010370
Temperatura metnienia °C max. -16 - - - 1SO 3015
Temperatura plyniccia® zima °C max. - -6 -6 0 ISO 3016
lato °C max. - 0 0 6 ISO 3016
Wyglad - - jasne i przezroczyste* b,c, g -
Zawarto$¢ wody % (V/V) max. - - - 0,30° ISO 3733
Zawartos¢ popiotu % (m/m) max. 0,010 0,010 0,010 0,010 ISO 6245
Smarno$¢ w 60°C* pm max. 520 520 520 5208 ISO 12156-1

 Niezaleznie od podanych warto$ci, nabywca okre$la maksymalng zawarto$¢ siarki zgodnie z obowigzujacymi aktami prawnymi.
Y Jesli probka nie jest jasna i przezroczysta, wymagane jest oznaczenie zawartosci catkowitego osadu metoda filtracji na gorgco oraz zawartosci

wody.

9 Jezeli probka nie jest jasna i przezroczysta, nie wykonuje si¢ badania odpornosci na utlenianie.

9 Parametr ten okre$la nabywca, uwzgledniajac wyposazenie jednostki ptywajacej — zwlaszcza, jezeli statek operuje w zimnym klimacie.
9 Jezeli paliwo nie jest jasne i przezroczyste, nalezy oznaczy¢ zawarto$¢ wody (nie powinna przekracza¢ poziomu 200 mg/kg).

® Oznaczenie przeprowadza si¢ dla paliw o zawarto$ci siarki nieprzekraczajacej 500 mg/kg.

" Jezeli probka nie jest jasna i przezroczysta, nie wykonuje si¢ badania smarnosci.
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CCAI (Calculated Carbon Aromaticity Index)

Parametr ten jest wskaznikiem charakteryzujacym wia-
$ciwosci zaptonu. Indeks CCAI obliczany jest dla paliw po-
zostatoSciowych z uzyciem wzoru uwzgledniajacego lepkosé
1 gestos¢ paliwa lub szacowany na podstawie nomogramu
umieszczonego w normie. Trwajg prace nad zaadaptowaniem
innych metod badawczych w taki sposob, aby umozliwity
one lepsze odwzorowanie procesu spalania w silniku.

Zawartos¢ siarki

Dla paliw destylatowych podano maksymalng dopusz-
czalng zawarto$¢ siarki, jednakze z zastrzezeniem jej zgod-
nosci z obowiazujacymi aktami prawnymi. Nie okreslono
granicznej zawartosci siarki w paliwach pozostatosciowych,
uzalezniajac ten parametr od lokalnych wymagan prawnych.

Temperatura zaptonu

Parametr ten jest istotny z uwagi na dostosowanie infra-
struktury technicznej w warunkach produkcji, magazynowa-
nia i dystrybucji. Generalnie paliwa pozostato§ciowe powinny
by¢ uwazane za potencjalnie niebezpieczne ze wzgledu na
mozliwg zawarto$¢ lekkich weglowodorow, ktorych stezenie
w przestrzeni zbiornika nad powierzchnig cieczy mogltoby
stwarza¢ zagrozenie.

Zawartos¢ siarkowodoru

Oznaczenie zawartosci siarkowodoru wprowadzono
w celu zwigkszenia bezpieczenstwa osob majgcych kontakt
z paliwem. Siarkowodor moze kumulowacé si¢ zard6wno
w fazie cieklej, jak i gazowej, a zatoga moze by¢ narazona na
jego dziatanie podczas otwierania, napeiniania, ogrzewania
zbiornikdw, wymiany filtréw lub podczas jego wydostawania
si¢ wprost z ciggow wentylacyjnych.

Zawartos¢ osadow

W grupie paliw destylatowych oznaczenie to wykonuje
si¢ tylko dla paliwa DMB — w przypadku, gdy nie jest ono
jasne 1 przezroczyste. W grupie paliw pozostatosciowych
zawarto$¢ osadow okreslana jest po starzeniu probki w usta-
lonych warunkach laboratoryjnych. Parametr ten stanowi
miare stabilno$ci paliwa. Ograniczenie zawartosci osadow
w paliwach wynika ze sktonno$ci do wytrgcania asfaltenow
podczas przechowywania ich w zbiornikach magazynowych.
Problem ten zwigzany jest bezposrednio ze strukturg i sktadem
grupowym ci¢zkich produktéw ropopochodnych, a przyczy-
ng wystgpowania tego zjawiska jest zaburzenie naturalnej
réwnowagi pomi¢dzy grupami weglowodorow wehodzacych
w sktad paliw pozostatosciowych: asfaltenow, zywic i frakcji
olejowej. Podwyzszona temperatura sktadowania ci¢zkich
paliw zeglugowych sprzyja wytrgcaniu asfaltenéw w postaci
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osadow, ktore mogg prowadzi¢ do zatykania filtréw w insta-
lacji paliwowej [1].

Zawartos¢ wanadu i sodu

Paliwa pozostatosciowe zawierajg metaliczne zanieczysz-
czenia, pochodzace zaré6wno z ropy naftowej (V, Na, Ca, Ni),
jak i ze zrodet zewnetrznych. Podczas spalania metale te
tworza tlenki, siarczki lub inne kompleksowe zwigzki w po-
staci popiolu. Powstajace w wyniku spalania tlenki wanadu
w obecnosci soli sodowych tworza w wysokiej temperatu-
rze fazg ciekla, przylegajaca do powierzchni ogrzewalnych
i dziatajaca na metale w sposob silnie korozyjny. Stad ko-
niecznos$¢ ograniczenia zawarto$ci tych dwoch pierwiastkow
w paliwie [4, 5]. Zawarto$¢ sodu przekraczajaca 50 mg/kg
wynika najczesciej z zanieczyszczenia paliwa wodg morska.
Udziat wody morskiej na poziomie 1% podwyzsza zawarto$¢
sodu w paliwie o okoto 100 mg/kg. Celowym jest zatem sto-
sowanie na statkach rozwiazan zmierzajacych do usunigcia
wody (np. wirdwek czy odstojnikow).

Stabilnos¢ oksydacyjna

Stabilnos¢ oksydacyjna oznaczana jest tylko dla paliw
destylatowych jasnych i przezroczystych. Metoda ta nie
moze by¢ stosowana dla paliw zawierajacych komponenty
pozostatosciowe lub znaczace ilosci sktadnikow niepochodza-
cych z ropy naftowej. Parametr ten odzwierciedla odpornos¢
paliwa na starzenie.

Zawartos¢ glinu i krzemu

Obecnos$¢ glinu i krzemu w paliwie jest bezposrednio
zwigzana z obrobka katalityczng stosowang w procesach
przerobki ropy naftowej. Pozostatosci tych pierwiastkow po-
woduja nadmierne zuzycie elementow instalacji na statkach.

Obecnos¢ olejow przepracowanych

Dla paliw pozostalo$ciowych i paliwa destylatowego
kategorii DMC obowigzuja wymagania majgce na celu wy-
eliminowanie obecnosci olejow przepracowanych w paliwach
pozostato§ciowych. Dotyczy to gtdéwnie zuzytych olejow
silnikowych, ktore zawierajg znaczne ilosci detergentéw
(stad obecnos¢ wapnia), jak i dodatkow przeciwzuzyciowych
(gléwnie zwigzkow fosforu i czasami cynku) [4, 5]. Obec-
no$¢ olejow przepracowanych okreslana jest zatem poprzez
kontrole zawarto$ci cynku, fosforu i wapnia. Przekrocze-
nie limitu zawartosci tych pierwiastkow $wiadczy jedynie
o tym, ze paliwo nie spetnia wymagan specyfikacji, co nie
jest rbwnoznaczne ze stwierdzeniem, ze nie nadaje si¢ do
uzycia. Opinie dotyczace udziatu olejow przepracowanych
w paliwie zeglugowym sg podzielone. Podkresla sie, ze
brak jest jednoznacznych dowodow na szkodliwe dzialanie



domieszek ULO na instalacje poktadowe, ponadto jest to
wygodny sposob pozbywania si¢ wtasnych odpadow przez
armatora statku. Przeciwnicy takich rozwigzan wskazuja,
ze niektore badania potwierdzaja niekorzystny wptyw ULO
na prace wirowek, jak roéwniez silnika lub pomp. Poza tym
istnieje obawa, ze dopuszczajac domieszki ULO w pali-
wach zeglugowych, otwiera si¢ droge do niekontrolowane;j
utylizacji innego rodzaju odpadéw (np. rozpuszczalnikow
przemystowych).

Wartos¢ opatowa

Parametr ten nie jest wymagany normg ISO 8217; ma
jedynie charakter informacyjny. Moze on zosta¢ obliczony
w oparciu o takie warto$ci jak: gestos$¢, zawarto$¢ wody,
popiotu i siarki lub oszacowany z wykresu przedstawiajacego
zaleznos$¢ pomigdzy gesto$cig a zawarto$cig siarki.

Liczba kwasowa

Wprowadzenie ograniczenia dla liczby kwasowej wynika
z obecnosci zwigzkéw kwasowych, ktorych wystepowanie
jest naturalnym zjawiskiem w produktach naftowych. Dla
paliw destylatowych liczba kwasowa nie przekracza za-
zwyczaj wartosci 0,5 mg KOH/g, a dla pozostato§ciowych
2,5 mg KOH/g. Wyzsze warto$ci moga przybieraé paliwa
uzyskiwane z rop naftenowych, w takim przypadku paliwo
moze zyska¢ akceptacje odbiorcy.
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artykut przegladowy

Zawartos¢ FAME

W wymaganiach ogélnych normy ISO 8217:2012 zazna-
czono, ze paliwa zeglugowe nie powinny zawiera¢ FAME
w ilo$ci przekraczajacej poziom de minimis, czyli ilosci, ktora
powodowataby, ze jako$¢ paliwa jest nieakceptowalna do za-
stosowan w zegludze. W przeciwienstwie do rynku samocho-
doéw wyposazonych w silniki Diesla, brak jest doswiadczen
w stosowaniu paliw zawierajagcych FAME w zegludze, tj.
znajomosci wplywu takiego paliwa na elementy wyposazenia
statku: instalacji paliwowej oraz silnika. Z drugiej strony,
wady FAME oraz specyfika stosowania paliw w zegludze
wykluczaja ten biokomponent z puli komponentéw paliw
zeglugowych. Wspomniane wady to m.in.: sktonnos$¢ do
utleniania w trakcie dtugotrwatego przechowywania, po-
winowactwo do wody, podatnos¢ na rozktad mikrobiolo-
giczny, stabe wlasciwosci niskotemperaturowe, sktonno$é
do wytracania osadow, brak kompatybilno$ci z niektorymi
materiatlami konstrukcyjnymi stosowanymi w instalacjach
paliwowych systemu dystrybucji oraz na statku. Nie mozna
jednak wykluczy¢ przypadkowego zanieczyszczenia paliw
zeglugowych przez FAME, wynikajacego z tloczenia i prze-
wozenia ich tymi samymi cysternami co olejow napedowych
zawierajacych FAME. Na potrzeby normy ISO 8217 przyjeto,
ze poziom de minimis dla paliw destylatowych DMX, DMA,
DMZ oraz jasnych i przejrzystych paliw DMB nie przekracza
wartosci 0,1% (V/V) oznaczonej metoda EN 14078.

Artykul nadestano do Redakcji 2.09.2014 r. Zatwierdzono do druku 13.10.2014 r.
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