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摘    要 

IBC ASIA 於 2016 年 7 月 25 至 28 日在新加坡舉辦「第八屆亞洲船用燃料研討會」，會

議期間發表多篇專業論文，本文就船舶空氣污染排放管控、全球低硫船舶用油之供應評估、

未來船用燃油之選用等議題摘要整理，期能提供本公司未來生產及研發優質船用燃料之參考。 

根據歐洲之前研究預估，若無相關管控措施，2011 年歐洲船舶造成的空氣污染排放量（硫

氧化物及氮氧化物）將超越 2020 年的陸地總排放量。為有效降低船舶造成之港區空污問題，

國際海事組織陸續將波羅的海、北海、北美及美國加勒比海等劃定為硫氧化物及氮氧化物排

放控制區，船舶業者於排放控制區內營運的所有船舶必須採用低硫燃油、替代燃料(天然氣、

生質燃料等)或安裝後處理設備，如廢氣淨化系統、廢氣再循環系統、選擇性催化還原系統以

有效減少硫氧化物、氮氧化物、微粒及二氧化碳等污染排放。海洋環境保護委員會於 2017 年

7 月第 71 次會議中重申船舶用油將於 2020 年 1 月 1 日開始強制施行 0.50% m/m 硫含量之規

定，歐盟、美國加州、中國排放控制區及新加坡等地亦規定須使用低硫船舶用油，未來船舶

用油低硫化已成為趨勢。 

CE Delft 研究結果顯示至 2020 年全球船舶用油應可達供需平衡。當高需求狀況下，中東、

歐洲某些區域和拉丁美洲可能必須出口低硫燃料(硫含量低於 0.50% m/m)至其他地區，此區域

不平衡狀況可透過燃料運輸或改變船隻的加油模式來解決。然而 EnSys 研究結果則顯示未來

煉廠受限於設備產能(加氫處理能力及硫黃回收工場)，將無法足量供給低硫船舶用油，且預

估高、低硫油品價差擴大將導致船舶業者裝設廢氣淨化系統比例遽增，至 2023/2024 年硫含

量 0.5% m/m 燃料與 3.5% m/m 燃料的需求可能出現逆轉，此預期狀況將影響煉廠投資設備之

意願。 

未來船舶燃料供應將趨向多元化，船舶設備、燃料價格及燃油品質皆是考量的因素。大

部分船舶業者仍傾向選用符合 ISO 8217 船舶用油規範之油品，國際海事組織未來亦將要求國

際標準組織修訂 ISO 8217 的船用燃油規範，以維持與防止船舶污染國際公約附錄六規定之一

致性。新型超低硫船用燃油(ULSFO，硫含量低於 0.10 % m/m)可能產自(1)DOBA 或其他高酸

/高鈣原油之直餾重油，(2)加氫裂解塔底油(Hydrocracker bottom fuels)，(3)混合燃油；雖價格

相對便宜，但仍需考量油品相容性、流動性、觸媒粉含量差異及設備操作等問題，使用時宜

謹慎評估。 

 

 

關鍵詞：船用燃料、排放控制區、供應評估
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一、目的 

油輪、貨輪及郵輪等船舶造成的港區空污問題日趨嚴重，為改善空氣品質，近年來國際

海事組織(International Marine Organization, IMO)陸續將波羅的海、北海、北美及美國加勒比

海等劃定為硫氧化物及氮氧化物排放控制區(Emission Control Area, ECA)，船舶業者於排放控

制區內營運的所有船舶必須採用低硫燃油、替代燃料(天然氣、生質燃料等)或安裝後處理設

備，如廢氣淨化系統(Exhaust Gas Cleaning Systems, EGCS)、廢氣再循環系統(Exhaust Gas 

Recirculation)、選擇性催化還原系統（Selective Catalytic Reduction, SCR）以有效減少硫氧化

物、氮氧化物、微粒及二氧化碳等污染排放。此法規之施行對於船舶業者及煉油業者之營運

成本影響甚鉅，預期本公司未來受影響之產品包括船用燃油、海運柴油及漁船用油等，另亦

需注意船用液化天然氣之供應商機，期能藉由參與此次研討會瞭解各國之船舶污染排放控制

法規及未來低硫船舶用油之供需預估及品質需求，有助於公司及早因應擬定生產策略。 

二、過程 

2.1 行程簡述 

本次出國期間自 106 年 7 月 24 日至 106 年 7 月 28 日止共計五天。7 月 24 日由桃園國際

航空站搭乘長榮 BR-215 班機抵新加坡樟宜機場，7 月 25 日至 7 月 27 日參加於希爾頓飯店舉

辦之「第八屆亞洲船用燃料研討會」，7 月 28 日搭乘長榮 BR-226 班機返抵桃園。 

2.2 研討會議程 

IBC ASIA 於 2016 年 7 月 25 至 28 日在新加坡舉辦「第八屆亞洲船用燃料研討會」 （the 

8th Annual Bunkering in Asia），會議旨在透過國際海事組織( International Maritime Organization, 

IMO)、國際規範組織(International Organization for Standardization, ISO)、船舶業者、燃料生產

業者、貿易商及排放控制技術業者等相關領域專家與會交流，研討 2020 年全球船用燃料硫含

量限制、船舶廢氣排放法規及執行方式、後處理設備之選用、未來燃料(低硫燃油、MGO、

LNG、HFO)市場供需與價格評估、煉廠與船公司面臨之挑戰等議題(研討會議程及相關論文

如附錄一)，與會專家達數百人，分別來自歐洲、美國、中國、日本、韓國及新加坡等地，顯

見此議題之重要性。 

三、具體成效 

    本次研討會各界發表多篇專業論文，茲就船舶空氣污染排放管控、全球低硫船舶燃油

之供應評估、未來船用燃油之選用等議題摘要整理如下： 
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1. 船舶空氣污染排放管控[1,2,3] 

1.1 船舶硫氧化物排放管控 

根據研究統計，平均行駛里程 15,000 公里的車輛其硫氧化物排放量約為 101 公克

(0.000101 公噸)，而某些大型船用柴油發動機每年產生的硫氧化物多達 5,200 公噸（約為 51,500

萬車輛之排放量）。歐洲早期研究即預估若無相關管控措施，2011 年歐洲船舶造成的空氣污

染排放量（硫氧化物及氮氧化物）將超越 2020 年的陸地總排放量。 

為有效降低船舶造成之港區空污問題，國際海事組織所屬的海洋環境保護委員會(Marine 

Environment Protection Committee, MEPC)於 2016 年 10 月第 70 次會議中決議全球硫氧化物非

排放控制區(Non-Emission Control Areas, Non-ECA)之船舶用油將於 2020 年 1 月 1 日開始強制

需符合上限 0.50% m/m 硫含量之規定(參照 MARPOL 防止船舶污染國際公約附錄六中第

14.1.3 條規則)，隨後於 2017 年 7 月舉行的第 71 次會議中亦重申此決議；而涵蓋波羅的海、

北海、英吉利海峽、北美及美國加勒比海之排放控制區(Emission Control Areas , ECA)，自 2015

年 1 月 1 日起已施行燃油含硫量上限為 0.1% m/m 之管控，推行時程如圖 1 所示。船舶業者

可選用低硫燃料(如 MGO、天然氣等)或採用等效替代措施(如安裝廢氣淨化系統)以符合硫氧

化物排放要求。國際海事組織未來亦將要求國際標準組織修訂 ISO 8217 的船用燃油規範，以

維持與防止船舶污染國際公約附錄六第 14.1.3 條規則之一致性。 

除國際海事組織外，全球各地對於船舶燃料硫含量之管控措施如下： 

(1) 歐盟硫含量指令(The European Union Sulphur Directive)規定 2020 年歐盟海域船隻均須使

用硫含量上限為 0.50% m/m 之燃料，港口區之硫含量上限為 0.10% m/m。 

(2) 香港要求停泊船隻使用硫含量上限為 0.50% m/m 之燃料。 

(3) 美國加州空氣資源局(California Air Resources Board, CARB)規定於其沿岸 24 海哩內使用

硫含量上限為 0.10% m/m 之燃料。 

(4) 新加坡之綠色港口計畫(the green port programme)中對於使用硫含量上限為 0.50% m/m 燃

料之停泊船隻減免 25%港口費用。 

(5) 中國於 2015 年底設置三大水域排放控制區，包含珠三角、長三角、渤海灣(京津冀)水域，

2017 年 1 月 1 日起強制要求於 11 個主要港口停泊之船隻須使用硫含量低於 0.50% m/m 之

燃料(抵達後的第 1 個小時及出發前最後 1 小時除外），近期中國海事局於河北省及天津市

因外國船舶未符合控制區規定使用硫含量為 0.866％ m/m 之燃料進行裁罰，罰款範圍為

1-10 萬元人民幣（1,550 至 15,500 美元）。2018 年 1 月 1 日起三大水域排放控制區停泊船

隻皆強制要求須使用硫含量低於 0.50％ m/m 之燃料，並將於 2019 年底決定是否依循國際

海事組織之防止船舶污染國際公約附錄六之規定加嚴至 0.10% m/m。 
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圖 1. 硫氧化物排放管制區及非排放管制區之燃油硫含量管控推行時程[2] 

1.2 氮氧化物及微粒排放管控 

   氮氧化物及微粒亦為船舶廢氣排放主要污染物，國際海事組織海洋環境保護委員會於 2017

年 7 月第 71 次會議中指定北海和波羅地海為氮氧化物第三期排放控制區(NOx TIER III 

ECA)，該規定將於 2021 年 1 月 1 日實施，另北美及美國加勒比海亦訂為硫氧化物、氮氧化

物及微粒排放管制區(參照圖 2)；船舶可裝設後處理系統如廢氣再循環系統或選擇性催化還原

系統以符合氮氧化物第三期排放標準。 

     

圖 2. 硫氧化物、氮氧化物及微粒排放管制區[2] 
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1.3 二氧化碳溫室氣體排放控制 

雖預期未來船舶的能效可提高至約 40％，但若無進一步的法規管控，至 2050 年，因船運

需求量持續增加，船舶二氧化碳排放量預計將增長 50%至 250%(參照圖 3)。國際海事組織支

持巴黎氣候協定，並於海洋環境保護委員第 70 次會議(2016 年 10 月)中核准發展全面降低船

舶溫室氣體排放量的策略藍圖以解決二氧化碳排放問題並為航運業提供長期規劃，包含減排

措施、建立船舶能效管理計畫、設定能耗指標及使用替代燃料等，預定於 2025 年達到二氧化

碳排放減量 30%之目標。 

海洋環境保護委員於第 68 次會議 (2015 年 5 月）中決議分三步驟收集船舶油耗數據並分

析以做為未來決策之參考，另於防止船舶污染國際公約附錄 VI 第四章新增第 22A 條規則(2018

年 3 月 1 日生效， 2019 年 1 月 1 日施行)，要求總重 5,000 噸(含)以上的船舶提交其年度管理

報告(包含燃料油耗及作業參數等)以建立分析數據庫(資料將以不具名方式呈現)。 

 

 

圖 3. 船舶二氧化碳排放預估[2] 

 

2. 2020 年全球低硫船舶用油之供應評估研究[2,4,5] 

國際海事組織為確保 2020 年可如期實施船舶燃料硫含量之管控，委託 CE Delft 進行全球

硫含量 0.50% m/m 燃油供應評估研究(Assessment of Fuel Oil Availability)，並於海洋環境保護

委員第 70 次會議中核定該報告，另 EnSys Energy / Navigistics Consulting 亦於該次會議中提供

相關評估研究報告。兩份研究報告皆顯示未來煉廠的加氫處理能力(氫氣工場及加氫脫硫工場)

及硫黃回收工場的設置將是供應低硫船舶燃料的主要關鍵。 

CE Delft 於其研究報告中預估 2020 年船舶用油需求量為每年 3.64 億噸(高需求情境)，約
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佔總石油製品的 6.8%，因此認為非船舶燃料的市場需求反而是關鍵(影響煉廠如何生產及摻

配低硫船舶用油)；此外，到 2020 年廢氣淨化系統的市場滲透率(參照圖 4)是需求預估模式重

要的輸入參數，此參數主要受 HFO/MGO 預估價差(參照圖 5)之影響，至 2020 年，CE Delft

預估船用燃料佔比為依序為硫含量低於 0.1% m/m 燃油：13.2%、硫含量 0.1-0.5% m/m 燃油：

79.7%、硫含量高於 0.5% m/m 燃油：3.8%、天然氣：3.3%，其中天然氣預估量將由 2012 年

的 800 萬噸增加到 2020 年的 1,200 萬噸(參照圖 6)。 

雖部分假設相近，但兩份報告的結論卻差異頗大。CE Delft 研究結果顯示至 2020 年煉油

業者可足量生產低硫船舶用油並滿足其他客戶用油之需求(全球供需平衡)，但未來低硫船舶

用油可能為數個煉油廠半成品之摻配產品。當高需求狀況下，預估將發生區域性過剩或短缺，

如中東、歐洲某些區域和拉丁美洲可能必須出口低硫燃料至其他地區，此區域不平衡狀況可

透過燃料運輸或改變船隻的加油模式來解決。 

 EnSys 研究結果則顯示未來煉廠受限於設備產能，將無法足量供給低硫船舶用油。預估

高、低硫油品價差擴大將導致船舶業者裝設廢氣淨化系統比例遽增，至 2023/2024 年硫含量

0.5% m/m 燃料與 3.5% m/m 燃料的需求可能出現逆轉，此預期狀況將影響煉廠投資重大設備

之意願，且因石油產業之連產品特性，供應過渡期可能產出大量硫含量 0.5% m/m 或 3.5% m/m

燃料轉用於生產陸上用油。 

 

 

 

圖 4. 未來船舶設置廢氣淨化系統洗滌器(Scrubber)預估量[4] 
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圖 5. 未來 HFO 與 MGO 價差預估[5] 

 

 

 

圖 6. CE Delft 預估 2020 年船舶燃料需求(高需求情境)[5] 
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3. 未來船用燃料之選用[6] 

對船舶業者而言，未來船舶燃料供應將趨向多元化(參照圖 7)，船舶設備、燃料價格及燃

油品質皆是考量的因素。液化天然氣因為低碳、低硫燃料有助於二氧化碳及硫氧化物之減排，

可做為替代燃料，但船舶設備昂貴，且須考慮其安全性、續航力及港口加注設備之普及性，

大部分船舶業者仍傾向選用低硫船舶用油。符合 ISO 8217 船舶用油規格的油品(DM 及 RM

等級)因具備相對穩定的品質廣為業者所採用，而新型超低硫船用燃油(ULSFO，硫含量低於

0.10 % m/m)可能產自(1)DOBA 或其他高酸/高鈣原油之直餾重油，(2)加氫裂解塔底油

(Hydrocracker bottom fuels)，(3)混合燃油；雖相對價格便宜，仍需考量油品相容性、流動性、

觸媒粉含量差異及設備操作等問題(參照圖 8)，宜謹慎評估。 

 

 

圖 7. 未來船舶燃料供應[5] 

 

 

圖 8. 傳統與新型超低硫船舶用油之比較[6] 
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四、心得及建議 

1. IBC ASIA每兩年於新加坡舉辦一次船用燃料及設備研討會，本年度舉辦之「第八屆亞洲

船用燃料研討會」所安排之專題研討及技術論文皆相當專業、深入，切合實務研究工作需

要，亦推薦本公司派員參加該公司主辦之「船用LNG研討會」，應有助於天然氣業務之推

行。。 

2. 國際海事組織所屬的海洋環境保護委員會於2017年7月第71次會議中重申船舶用油將於

2020年1月1日開始強制施行0.50% m/m硫含量之規定，歐盟、美國加州、中國ECA及新加

坡等地亦規定須使用硫含量低於0.50% m/m硫含量之船舶用油，未來船舶用油低硫化已成

為趨勢(CE Delft研究報告預估至2020年硫含量低於0.50% m/m之船用燃油約佔92.9%)。 

3. CE Delft研究結果顯示至2020年全球船舶用油應可達供需平衡。當高需求狀況下，如中東、

歐洲某些區域和拉丁美洲可能必須出口低硫燃料(硫含量低於0.50% m/m)至其他地區，此

區域不平衡狀況可透過燃料運輸或改變船隻的加油模式來解決。EnSys研究結果則顯示未

來煉廠受限於設備產能(加氫處理能力及硫黃回收工場)，將無法足量供給低硫船舶用油，

另預估於2023/2024年因船舶業者裝設廢氣淨化系統比例遽增，高、低硫船用燃料需求可

能出現逆轉，此預期狀況亦將影響煉廠投資設備之意願。 

4. CE Delft及EnSys之研究皆顯示煉廠的加氫處理能力(氫氣工場及加氫脫硫工場)及硫黃回

收工場的設置將是未來供應低硫船舶燃料的主要關鍵，煉廠設備投資需評估未來

HFO/MGO價差、船舶用油需求以及整體石油產品銷售配置等，而船舶業者亦考量

HFO/MGO價差是否有利於加裝廢氣淨化系統及低硫船用燃料可否足量供應等問題，因雙

方決策相互影響，皆須審慎考慮。 

5. CE Delft預估至2020年船用天然氣使用量可達1,200萬噸(高需求情境)，宜注意其供應商機。 
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