PTIL 4/2018 (44) | ISSN: 1644-275X | www.wnus.edu.pl/ptil | DOI: 10.18276/ptl.2018.44-09 | 85-94

METODY OGRANICZANIA EMISJI SUBSTANCJI GAZOWYCH | PYLtOWYCH
NA STATKACH SRODLADOWYCH

DATA PRZEStANIA: 12.10.2018, DATA AKCEPTACJI: 20.12.2018, KODY JEL: L98, R42, 021

louri N. Semenov, Magdalena Kaup, Wojciech Ignalewski, Piotr Durajczyk

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
iourisemenov@zut.edu.pl

magdalena kaup@zut.edu.pl

wojciech.ignalewski@zut.edu.pl

p-durajczyk@am.szczecin.pl

STRESZCZENIE

SLOWA KLUCZOWE

WPROWADZENIE

Artykut dotyczy problematyki ograniczania emisji substancji gazowych i pylowych na statkach
$rédladowych w zwigzku z nowymi uregulowaniami prawnymi i technicznymi obowigzujgcymi
na obszarze Unii Europejskiej. Jednym z kierunkéw spetnienia norm ochrony $rodowiska, w tym
normy STAGE V, jest stosowanie paliw alternatywnych w napedach nowo budowanych statkéw
$rédlgdowych lub stosowania instalacji ograniczajgcych emisje szkodliwych substancji do atmos-
fery na statkach bedacych w eksploatacji kilkadziesigt lat. Celem artykulu jest analiza wybranych
rozwigzan nap¢dowych i mozliwoéci ich wdrozenia w najblizszych latach, aby dostosowaé tabor
plywajacy do nowoczesnych wymagan technicznych oraz obnizy¢ ich koszty eksploatacji. W ar-
tykule przedstawiono dotychczas stosowane rodzaje napeddéw na jednostkach $rédlagdowych oraz
uwarunkowania prawne okreslajgce warunki wdrazania paliw alternatywnych i stosowania tech-
nologii ograniczajgcych emisje spalin. Przeanalizowano wybrane paliwa alternatywne oraz mozli-
wosci ich zastosowania w nape¢dach statkéw $rédladowych. W ostatniej czgéei rozpatrzono aspekt
ekonomiczny zastosowania gazu naturalnego jako paliwa i jego wptyw na korzysci armatora statku
$rédlagdowego.

statek $rodladowy, paliwa alternatywne, naped statku

Wedtug najnowszych aktéw prawnych jednym z preferowanych kierunkéw rozwoju transportu
wodnego $rodladowego w panstwach Unii Europejskiej jest wdrazanie nowatorskich $rodkéw
transportu opartych na wykorzystaniu paliw alternatywnych oraz zastosowanie skutecznych
technologii dostarczania tych paliw do odbiorcéw. Celem obecnej polityki w tym zakresie jest
przede wszystkim wzrost efektywnosci wykorzystania zasobéw naturalnych i surowcow. Paliwa
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metanowe w postaci sprezonego gazu ziemnego, skroplonego gazu ziemnego, biometanu w dwéch
stanach skupienia, jako sprezony CBM (Compressed Biomethane) i skroplony LBM (Liquified Bio-
methane), oraz mieszanina gazu ziemnego z biometanem opieraja si¢ na sprawdzonej, stosowanej
od kilkudziesieciu lat technologii i moga by¢ wykorzystywane w transporcie morskim i wodnym
$rédladowym, na mate i duze odlegtosci. Kolejnym rodzajem paliwa jest energia elektryczna, ktéra
nie jest obecnie alternatywa dla statkéw morskich ze wzgledu na wysoki koszt budowy instalacji
oraz brak infrastruktury zasilania. Pomimo innowacyjnego zastosowania naped6w o regulowanej
predkodci, polprzewodnikéw mocy i systeméw napedowych zapewniajacych o wiele wieksza zy-
wotnos¢ ukladu, jest to technologia przysziosci. Instalacje tego typu znajdg zastosowanie na stat-
kach specjalistycznych, platformach wiertniczych, promach i jachtach sportowych. Jest to réwniez
ciekawe rozwigzanie dla jednostek §rodladowych, zaréwno pasazerskich, jak i towarowych. Celem
niniejszego artykutu jest analiza rozwigzai napedowych, ktére mozna by zastosowa¢ w jednost-
kach $rédladowych, wykorzystujac paliwa alternatywne.

WARUNKI | ZASADY WDRAZANIA INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII | ROZWOJU PALIW
ALTERNATYWNYCH W NAPEDACH STATKOW SRODLADOWYCH

Unia Europejska prowadzi dziatania majace na celu ograniczenie lub neutralizacj¢ negatywnych
skutkéw transportu na $rodowisko naturalne. Efektem tych prac sa ustanowione akty prawne,
okreslajace podstawowe zalozenia do planéw rozwoju, strategii dzialan czy wskazujace zasady po-
stepowania i wytyczne dla prawidlowego funkcjonowania poszczegolnych galezi transportu. Czesé
z tych uregulowan prawnych dotyczy rozwoju paliw alternatywnych ze wzgledu na koniecznosé
dywersyfikacji zrodel dostaw gazu oraz rozwdj niskoemisyjnej gospodarki paliwowe;j.

Za posrednictwem projektéw o charakterze badawczo-naukowym UE realizuje dzialania
sprawdzajace poszczegélne metody ograniczania negatywnego wplywu na $rodowisko. Jednym
z projektéow dedykowanych dla transportu wodnego $rodladowego jest EIBIP (The European In-
land Barging Innovation Platform). EIBIP jest platforma wymiany wiedzy, prowadzenia badan
i analiz oraz opracowywania ekspertyz w celu promowania innowacji w sektorze zeglugi $rédla-
dowej. Platforma umozliwia wspélprace i wymiane informacji miedzy jej cztonkami oraz wspélne
podejmowanie problemoéw wystepujacych w sektorze. Do 2017 roku wlaczono do projektu cztery
innowacyjne centra: w Niemczech (MARIKO), Austrii (Pro Danube), Holandii (EICB) oraz Fran-
¢ji (VNF). W 2018 roku jako piate przylaczone zostalo Centrum Dydaktyczno-Badawcze Zeglugi
Srédlgdowej CINTRE, zlokalizowane przy Katedrze Logistyki i Ekonomiki Transportu na Wy-
dziale Techniki Morskiej i Transportu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie (rys. 1). Zgodnie z zasada przyjeta w projekcie Komisji Europejskiej do wspolpracy
moze przystapic tylko jeden o$rodek badawczo-naukowy z panstwa wspélnotowego.

Aktualnie centra realizuja projekty naukowo-badawcze majace na celu ograniczenie negatyw-
nego wplywu na §rodowisko transportu wodnego $rédladowego oraz promowanie innowacyjnych
technologii (rys. 2). Wykorzystanie paliw alternatywnych w transporcie promowane jest réwniez
w innych unijnych inicjatywach majacych odzwierciedlenie w aktach prawnych i dokumentach
strategicznych (Biala Ksiega, 2011; Dyrektywa, 2009b).
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Rysunek 1. Obszar oddziatywania innowacyjnych centréw zeglugi $rédlgdowej

Zrédlo: EIBIP (2018).

W odniesieniu do biometanu istotne s3 zapisy dyrektywy 2009/28/WE (2009a), ktére nakazuja
panstwom cztonkowskim zwigkszenie udzialu energii ze Zrédet odnawialnych do min. 10% w sek-
torze transportu do roku 2020.

Nowelizacja ustawy o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statki implementuje do pol-
skiego prawa dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/33/UE z 21 listopada 2012 roku.
Ustawa umozliwia wypelnienie przez Polske zaostrzonych wymogéw miedzynarodowych dotycza-
cych zawartosci siarki w paliwie zeglugowym wykorzystywanym przez statki ptywajace po wodach
UE. W aspekcie wodnego transportu $rodladowego obowiazuje dyrektywa 97/68/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 1997 roku oraz dyrektywa 2006/87 z dnia 12 grudnia 2006
roku.

Struktura EIBIP

ZBIOR INFORAMCJI  ANALIZA INFORMACJI OBSZAR WYMIANY INFORMAC.JI

Rysunek 2. Schemat przeptywu informacji pomigdzy oérodkami EIBIP

Zr6dlo: opracowanie wlasne.
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ANALIZA DOTYCHCZAS STOSOWANYCH NAPEDOW NA STATKACH SRODLADOWYCH

Zgodnie z zapisami dyrektywy 2016/1629 (2016) statki zeglugi $rodladowej dzielimy wedlug ty-
poéw. Podzial ten jest powigzany przede wszystkim z ich rejonem zeglugi oraz napedem gléwnym.
Statki $rédladowe z napedem mogg by¢ sprzezone w zaleznosci od potrzeb fadunkowych w zestaw
sztywny lub holowany oraz formacje. W zestawie co najmniej jedna z formacji umieszczona jest
przed jednostka o napedzie mechanicznym, ktéra przemieszcza zestaw.

Statki $rodladowe, oprocz gléwnego ukladu napedowego, musza by¢ dodatkowo wyposazone
w drugi niezalezny uklad napedowy, ktéry w razie awarii gtéwnego ukladu napedowego zapewnia
samodzielne prowadzenie dalszej zeglugi. Drugi uklad napedowy musi by¢ umieszczony w od-
dzielnej maszynowni.

Projektujac jednostke zasilang paliwami alternatywnymi, w tym gazem, nalezy przewidzie¢
podwojny uklad systemu napedowego, szczegdlnie dla jednostek plywajacych po wodach, ktére
posiadaja $wiadectwo zdolnodci zeglugowej Unii Europejskiej. Dokument ten potwierdza spel-
nienie wymagan jednostki w odniesieniu do jego bezpieczenistwa i potwierdza stan techniczny
umozliwiajacy poruszanie si¢ po wybranym rejonie zeglugi.

Ze wzgledu na ograniczone przestrzenie silowni statkow srodladowych najczesciej do ich na-
pedu stosuje sie jednostki napedowe zasilane paliwem weglowodorowym cieklym (ropopochod-
nym), silniki spalinowe, ttokowe dwu- i czterosuwowe, bezwodnikowe, §rednio- i szybkoobrotowe.
Ich sprawno$¢ wynosi ok. 35%. Przysposabia sie je do paliwa gazowego PG (propan-butan) i NG
(metan). W celu podniesienia sprawnoséci stosowane sa systemy utylizacji ciepla odpadowego oraz
systemy kombinowane. Jako paliwo stosowane sg alkohole oraz oleje roslinne. Wigze sie to jednak
ze wzrostem stopnia skomplikowania systemu napedowego, wymaga od operatora wysokich kwa-
lifikacji oraz wyzszych rezimoéw eksploatacyjnych. Na jednostkach nowo budowanych i moderni-
zowanych stosuje si¢ napedy elektryczne zasilane pradem stalym lub przemiennym, lub w ukia-
dach kombinowanych spalinowo-elektrycznych DE, turbinowo-elektrycznych GTE. Stosowanie
tych napedéw ogranicza lub eliminuje emisj¢ szkodliwych tlenkéw NO, SO , CO,. Charakteryzujg
sie one niskim poziomem halasu i wibracji oraz wigksza elastycznosciag w umiejscowieniu silnika.
Stosowane s3 réwniez innowacyjne rozwigzania oparte na energii odnawialnej stonecznej (PV -
Photovoltaic), energii chemicznej przetwarzanej na elektryczng - ogniwa paliwowe (FC - Fuel Cell)
oraz wykorzystujace cieplo z réznych Zrédel - silniki Stirlinga (Losiewicz, Kaup, Mironiuk, 2018).

TENDENCJE | UWARUNKOWANIA ROZWOJU SYSTEMOW NAPEDOWYCH STATKOW SRODLADOWYCH

The European Inland Barging Innovation Platform przeprowadzita analize techniczng floty $rédla-
dowej w Holandii. Analiza ta wykazala, ze sposrod 5500 jednostek ptywajacych do modernizacji
przewidziano 4100 statkéw z napedem, w tym 300 jednostek ma by¢ zasilanych LNG, w 2000
statkéw zaplanowano system SCR/DPE, do 1400 jednostek przewidziano technologie hybrydowe,
a pozostale 400 to technologie alternatywne, w tym wykorzystujace np. paliwa metanowe.

Statki zasilane paliwami metanowymi s3 obecne w ofercie rynkowej najwiekszych producen-
tow branzy morskiej i stanowig atrakcyjny wybor w kontekscie ograniczen emisji szkodliwych
substancji do atmosfery oraz ekonomiki transportu. Wielokrotne testy techniczne silowni statkéw,
w tym procedury napelniania paliw do zbiornikéw, wykazaty jednakowy poziom bezpieczenistwa,
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a w niektorych przypadkach wigkszy niz przy eksploatacji jednostek zasilanych paliwem konwen-
cjonalnym.

Silniki zasilane paliwem metanowym cechuje wigcksza wytrzymalo$¢ elementéw w procesie
spalania. Czysto$¢ komory silnika wplywa na parametry oleju silnikowego, a wiec na jego dalsza
eksploatacje. Z drugiej strony przy spalaniu gazu wytwarza si¢ wigcej ciepla. Stanowi to powazny
problem przy nieodpowiednio zaprojektowanych silnikach nieuwzgledniajacych wystarczajacych
rezerw wytrzymato$ciowych. Fabrycznie zaprojektowany silnik, wykorzystujacy metan jako pali-
wo, posiada odpowiednio zaprojektowane elementy wrazliwe na zwigkszenie temperatury podczas
pracy silnika. Silnik taki nie ustepuje w zaden sposéb silnikom konwencjonalnym. W niniejszej
analizie przyjeto okredlenie ,biometan’, oznaczajacy oczyszczony i uzdatniony do jakosci gazu
ziemnego biogaz.

Rozwdj technologii oczyszczania substancji gazowych i pylowych na statkach $rédladowych
w ostatnich latach jest bardzo dynamiczny, na szczeg6lng uwage zastuguja systemy SCR-DPF, DPF
z aktywna regeneracja oraz SCR (tab. 1).

Tabela 1. Systemy ograniczajgce emisje substancji gazowych i pylowych stosowane na statkach $rédlgdowych

Nazwa systemu Wyszczegblnienie

System jest kompaktowy i mozna go zainstalowa¢ w pomieszczeniach maszynowych o bardzo
ograniczonej przestrzeni. Katalizator SCR jest zainstalowany za blokami DPF (rys. 3). System
wtryskiwania mocznika moze by¢ sterowany za pomocg modutu CAN silnika lub za pomocy
czujnika powietrza dofadowania. System pracuje jednoczeénie z pasywng i aktywna regeneracja
SCR-DPF filtra czgstek statych. Aktywna regeneracja filtréw poprzez dotrysk paliwa pozwala systemowi
pracowac niezaleznie od temperatury spalin. System jest wyposazony w zawér by-pass, wymagany
przez urzedy certyfikacji oraz w panel HMI, ktéry pozwala sprawdzi¢ wszystkie parametry
robocze. Zostal zaprojektowany w celu zastgpienia ttumika i zapewnia ttumienie hatasu. Pozwala
na redukcje czastek statych PM powyzej 95% oraz redukcje tlenkéw azotu NO_do 95%

System pracuje jednoczesnie z pasywna i aktywng regeneracja filtra czastek statych. Aktywna
regeneracja za pomocg dotrysku paliwa pozwala na uzycie tego systemu nawet przy bardzo

EI;ZHZ::C?;VHQ niskich temperaturach spalin i utrzymanie niskiego przeciwcisnienia spalin. Regeneracja pasywna
przebiega, gdy temperatura spalin przekroczy 250°C i wydtuza interwaty pomiedzy kolejnymi
dotryskami paliwa. Pozwala na redukcje czastek statych powyzej 95%
System sterowany jest modutem CAN silnika lub czujnikiem powietrza dotadowania. Cechuja go
SCR dlugie interwaly remontowe i jest odporny na dziatanie siarki. Pozwala na redukcje tlenkéw azotu

NO_do 95%

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie ECOEXHAUST (2018).
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Skrzynka elekiryczna z
panelem kontrolnym

Czujniki NOx, Temp , Ci$nienia

Pompa dozujaca mecznik

Pompa paliwa

Katalizator DOC I

Rysunek 3. Schemat systemu SCR-DPF
Zrédto: ECOEXHAUST (2018).

NORMY EMISJI SPALIN DLA STATKOW SRODLADOWYCH PORUSZAJACYCH SIE
PO MIEDZYNARODOWYCH DROGACH WODNYCH UNIT EUROPEJSKIE)

Na podstawie wieloletnich badan eksploatacji statkéw, ktére prowadzone s3 niezmiennie od czasu
dopuszczenia pierwszych jednostek zasilanych paliwami alternatywnymi, oszacowano wartosci
redukeji emisji szkodliwych substancji do atmosfery. Stwierdzono, ze technologie stosowane na
statkach moga redukowa¢ emisje: dwutlenku wegla o 20-25%, tlenkéw azotu o 85-90%, zwigz-
kéw siarki oraz czastek statych niemal o 100%. Kierunek rozwoju tego typu instalacji odpowiada
wymaganiom tzw. ECAs (Emission Control Areas), ktore od 2015 roku obowiazuja na wodach Mo-
rza Baltyckiego oraz Morza Pétnocnego. W zwiazku z tym, ze niektdre statki posiadajace unijne
$wiadectwo zdolnosci zeglugowej moga realizowac przewozy na wewnetrznych wodach morskich,
wymagania ECAs obejmuja réwniez zegluge srodladowa.

Komisja Europejska przeprowadzita badania ilo§ciowe i jako$ciowe dotyczace oceny skutkow
wprowadzonej wczedniej dyrektywy 97/68/WE, odnoszace si¢ do aspektéw gospodarczych, ekono-
micznych, $rodowiskowych oraz zwigzanych z bezpieczenistwem oraz ochrong zdrowia. Na pod-
stawie analizy wynikéw powyzszych badan Parlament Europejski wraz z Radg wprowadzil rozpo-
rzadzenie nr 2016/1628 z dnia 14 wrzeé$nia 2016 roku. Dokument ten ustanawia zharmonizowane
przepisy dotyczace homologacji silnikéw maszyn niedrogowych, a takze zawiera nowe, zaostrzone
warto$ci graniczne emisji dla nowo budowanych statkéw zeglugi $rédladowej (etap V). Rozpo-
rzadzenie 2016/1628 wpisuje si¢ w polityke europejska odnosnie do zréwnowazonego rozwoju
transportu i ograniczania emisji substancji szkodliwych do atmosfery.

Ponadto od dnia 1 stycznia 2015 roku weszla w zycie nowelizacja ustawy o zapobieganiu zanie-
czyszczania morza przez statki. Nowelizacja implementuje do polskiego prawa dyrektywe Parla-
mentu Europejskiego i Rady 2012/33/UE z 21 listopada 2012 roku. Ustawa umozliwia wypelnienie
przez Polske zaostrzonych wymogéw miedzynarodowych dotyczacych zawartosci siarki w paliwie
zeglugowym wykorzystywanym przez statki plywajace po wodach UE.
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Kolejny akt prawny, ktéry zobowiazuje do przestrzegania norm $rodowiskowych, to najnowsza
norma STAGE V. W stosunku do poprzednich wartoéci granicznych dla wybranych kategorii sil-
nikéw wprowadza nastepujace obostrzenia dla poziomu emisji (tab. 2):
redukcje CO o 81% dla IWP-v/c-5,

- redukcje NO, 0 80-89,1% dla IWP-v/c-4,
- redukcje NO, 0 93,3-96,3% dla IWP-v/c-5,
- redukcje PM 0 90-95 % dla IWP-v/c-4,

- redukcje PM 0 90-95 % dla IWP-v/c-5.

Tabela2. Normy emisji spalin wg poziomu emisji opracowane przez Centralng Komisje ds. Zeglugi na Rzece Ren*

obowigzujgce na wodach érédlagdowych

Poziom emisji wg normy STAGE V z uwzglednieniem kategorii silnika statku §rédladowgo
Ka.teg.oria P (kW] Rok . CcO HC NO_ PM PN
silnika N wprowadzenia [g/kWh] [g/kWh] | [g/kWh] | [g/kWh] [1/kWh]
IWP-v/c-1 37<P <75 0d 2019 5,00 4,70 0,30 -
IWP-v/c-2 75<P <130 0d 2019 5,00 5,40 0,14 -
IWP-v/c-3 130 <P <300 0d 2019 3,50 1,00 2,10 0,11 -
IWP-v/c-4 300 < P <1000 od 2020 3,50 0,19 1,20 0,02 1x10%
IWP-v/c-5 P, 21000 0d 2021 3,50 0,19 0,40 0,01 1x10%

* CCNR - Central Commission for Navigation on the Rhine.

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie EIBIP (2018).

Kazdy statek $rédladowy, zgodnie z obowigzujacymi uregulowaniami prawnymi, musi spelniaé
narzucone normy emisji spalin w zaleznosci od rejonu zeglugi. Szczegblowe wymagania w tym
zakresie reguluje réwniez dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/1629 z dnia
14 wrzes$nia 2016 roku.

ASPEKT EKONOMICZNY ZASTOSOWANIA PALIW ALTERNATYWNYCH W NAPEDACH STATKOW
SRODLADOWYCH

Kazda jednostka napedowa posiada swoja mape charakterystyk technicznych, okreslajaca zalez-
noéci parametréw pracy silnika. Zaleznosci te determinuje miedzy innymi budowa jednostki na-
pedowej, rodzaj przetwarzania energii oraz rodzaj stosowanego paliwa. Najczesciej najmniejsze
jednostkowe zuzycie paliwa projektowane jest dla 60-80% mocy efektywnej (Ne) (Kaup, 2017).
Zapas obcigzenia przewidywany jest na pogorszenie si¢ warunkéw plywania lub konieczno$é
zwigkszenia predkosci jednostki. Projektanci systeméw napedowych poszukujg rozwigzan, dzieki
ktérym przy optymalnej predkosci uzyskajg najwyzsza warto$¢ efektywnosdci. Wybor typu napedu
na jednostkach $rédladowych moze by¢ uzalezniony od zanurzenia statku, wymaganej manewro-
wosci, wielko$ci mocy, jaka powinien przenie$¢ pednik, a takze jego ceny i sprawnodci. W chwili
wyboru rozwiazania i wprowadzania go na rynek jego warto$¢ uzytkowa powinna odpowiadaé
istniejacym potrzebom. Po pewnym czasie warto§¢ uzytkowa odpowiada dynamice starzenia sie.
Istotne znaczenie przy wyborze rodzaju napedu maja maksymalizacja ich wartosci uzytkowej i mi-
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nimalizacja prawdopodobienstwa utraty bezpieczenistwa w calym cyklu eksploatacji §rédladowej
jednostki ptywajacej (Losiewicz, Kaup, Mironiuk, 2018).

Przyjmuje sie¢, ze koszt budowy statku z napedem gazowym jest o 10-12% wyzszy niz koszt
budowy statku zasilanego paliwem konwencjonalnym, ale czas zwrotu inwestycji jest znacznie
krétszy z uwagi na nastepujace czynniki:

- roczne koszty eksploatacji statku s3 mniejsze 0 10-15% w stosunku do kosztéw eksploatacji
statku zasilanego paliwem konwencjonalnym;
- efektywno$¢ ekonomiczna statkéw zasilanych paliwem gazowym po 10 latach eksploataciji jest

wyzsza 0 12-35%,

- efektywno$¢ ekonomiczna statkéw zasilanych gazem po 20 latach eksploatacji jest wyzsza

0 22-45% (wedlug prognoz towarzystwa klasyfikacyjnego GL-DNV).

Na rysunku 4 zaprezentowano koszty eksploatacji statku §rodladowego z napedem gazowym.
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Rysunek 4. Koszty eksploatacji statku érédlgdowego przewozgcego i zasilanego LNG

Zrodlo: Ignalewski (2013).

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzmozona aktywnos¢ finansowania projektéw modernizacji
sitowni statkéw oraz calkiem nowych konstrukcji wykorzystujacych zasilanie paliwami alterna-

tywnymi.

PODSUMOWANIE

Wspélczesnie stosowane rodzaje napedéw w jednostkach $rédladowych oraz uwarunkowania
prawne okreslajace warunki wdrazania paliw alternatywnych oraz wykorzystywania innowacyj-
nych technologii ograniczajacych emisje spalin podnosza poziom technologiczny sektora zeglu-
gowego przy zachowaniu coraz ostrzejszych norm ochrony $rodowiska naturalnego. Zwiekszenie
do 10% udzialu paliw metanowych w transporcie do 2020 roku w konsekwencji moze przyczyni¢
sie do:

- wsparcia rozwoju krajowej infrastruktury dystrybucji i tankowania paliw metanowych,

9
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- wdrozenia dzialan i instrumentéw umozliwiajacych upowszechnianie paliw metanowych
w transporcie wodnym,

- podniesienia $wiadomosci spotecznej oraz upowszechniania wiedzy w zakresie roli paliw me-
tanowych w rozwoju gospodarki niskoemisyjnej.
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METHODS FOR LIMITING EMISSIONS OF EXHOUST EMISSIONS ON INLAND WATERWAY VESSELS

SUMMARY

KEYWORDS

The authors of the article raise the issue of limiting the emission of gaseous and dust substances on inland
vessels in connection with new legal and technical regulations in European Union. One of the directions of
meeting environmental protection standards, including STAGE V, is the use of alternative fuels in drives
of newly built inland vessels or the use of installations limiting emissions of harmful substances to the
atmosphere on vessels in operation for several decades. The aim of the article is to analyze selected drive
solutions and the possibilities of their implementation in the coming years to adapt the fleet to the modern
technical requirements and reduce their operating costs. The article presents hitherto used types of drives
on inland units and legal conditions defining for the implementation of alternative fuels and the use of
technologies limiting exhaust emissions. In addition, were analyzed selected alternative fuels and options
for their use in inland waterway vessels. The last part deals with the economic aspect of the use of natural
gas as a fuel and its impact on the benefits of the owner of an inland vessel.

inland waterway vessel, alternative fuels, ship propulsion
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