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关于远洋船转用低硫油的情况说明 

 
自然资源保护协会 

（2014 年 11 月） 

 

 

一、前言 

自然资源保护协会应中国港口协会的要求编写了这份情况说明，旨在介绍我
国港口附近船舶以及进出港船舶转用低硫油的情况。 

远洋船主要使用燃料油（也称为渣油或重油）来提供动力、电力和供热。船
用燃料油是炼油的残余物，具有含硫量高、粘度高的特点，还含有重金属，如镉、
钒和铅等。发动机内的燃料燃烧后，燃料油中的硫转化成二氧化硫（SO2），还
有一小部分被氧化为三氧化硫（SO3），产生硫酸和硫酸盐气溶胶，直接以颗粒
物形式排出。硫氧化物（SOx）的排放也加剧了副产物 PM2.5（粒径小于 2.5 微米
的细颗粒物）的生成 1。这些污染物均会引发呼吸系统和心血管疾病，颗粒物还
是致癌物质 2,3。船舶排放的 SOx 和氮氧化物会影响生态系统：导致酸雨、富营
养化和氮富集，以及海洋酸化 4。燃料油燃烧产生的 PM 中含有黑碳，这是一种
短期气候致暖物质，会加速冰川和极地冰盖融化，并加剧气候变化。 

在我国，船舶已成为各大港口城市的主要大气污染源。上海、深圳和香港是
世界排名第一、第三和第四的集装箱港，船舶和港口排放的 SO2分别占这三个城
市污染物排放总量的 12%、66%和 50%5。 

二、船用燃料的含硫量 

中国是国际海事组织（IMO）的成员国，已签署了 IMO 制定的环境法规——
《防止船舶污染国际公约》（MARPOL），包括防治船舶空气污染的附件六。
目前，IMO 规定船舶使用的燃料油的含硫量限值为 35,000 ppm（3.5%）i。这一
限值到 2020 年将降低至 5,000 ppm（0.5%），但 IMO 将在 2018 年完成对 2020
年限值的可行性审查，并确定是否如期实施。该标准比前述的全球含硫量最高的
燃料油降低了 86%，见图 1。 

此外，附件VI的签署国可以向 IMO申请设立更严格的“排放控制区”（ECA），
以加强船舶废气排放控制。驶入 ECA 水域的船舶使用的燃料含硫量不可超过
10,000 ppm（1%），该限值自 2015年 1月 1日起将进一步缩紧至 1,000 ppm（0.1%）。
美国加州和欧盟均执行了严格的泊岸换油的规定，强制要求远洋船停靠码头时使

                                                        
i 已设立的排放控制区（ECA）除外。见注释 6 中 IMO, “Sulfur Oxides”。 
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用的燃油含硫量不超过 1,000 ppm（0.1%）。加州的换油规定更为严格，从远洋
船驶入距离加州海岸 24 海里水域范围内开始执行（见图 1）。 

 

图 1 2008 年至 2025 年，IMO 船用燃料油含硫量标准及欧盟和美国加州海域燃油含硫
量限值 6 

注：上图中紫色线特指美国加州的燃油含硫量标准，图中所示为船用柴油 DMA（marine 
gas oil）的含硫量限值。加州对船用柴油 DMB（marine diesel oil）的含硫量限值更加严
格：标准要求 2009 年 7 月 1 日起，DMB 含硫量不能超过 0.5%；2014 年 1 月 1 日起执
行 0.1%的含硫量标准。欧洲的北海 ECA 和波罗的海 ECA 分别于 2007 年和 2006 年正
式生效。北美洲 ECA 于 2012 年 8 月 1 日起执行 ECA 的含硫量标准，加州近岸海域同
时开始实施 1%的含硫量限值。 

 

由于我国尚未出台专门的船舶废气排放标准，在我国水域内的船舶可使用含
硫量最高为 35,000 ppm（3.5%）的燃料。与之形成对比的是，道路车辆和非道
路移动机械发动机（如农用拖拉机及建筑设备）使用的柴油含硫量已实施严格限
值，即控制在 350 ppm（0.035%）以内。在珠江三角洲和长江三角洲地区的主要
城市，机动车用柴油和汽油的含硫量控制在 50 ppm（0.005%）以下；北京、上
海和香港的车用燃油含硫量标准更为严格，为 10 ppm（0.001%），与美国、欧
盟及日本的水平基本相同 7。图 2 对比了各类燃料的含硫量。 

船用燃料油的含硫量是车用柴油的 100 至 3500 倍。因此，远洋船单位燃料
的二氧化硫和颗粒物排放量远远超过道路车辆 ii。假设一艘中型到大型集装箱船
使用含硫量为 35,000 ppm（3.5%）的船用燃料油，并以最大功率的 70%行驶时，
则其一天排放的 PM2.5总量最多相当于我国 50万辆国 IV货车同一天的排放量 8。 

 

                                                        
ii 美国和欧盟的小型船舶是例外，即欧盟的内河船和美国安装第 1 类和第 2 类发动机的船舶。有规定要求
这些船舶使用的燃料含硫量不超过 10 ppm（0.001%），该要求与车用柴油一样严格。 
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图 2 中国车用柴油、非道路机械用柴油及国际海事组织关于远洋船的燃油含硫量标准
对比 9 

 

三、船舶转用低硫油的相关规定和激励政策 

船舶转用低硫油（即“换油”）是削减船舶废气排放的最常用的措施之一。SO2

和以硫酸盐为主的颗粒物在发动机烟气中的浓度与燃油含硫量成一定比例，因此，
即使没有任何排放控制设施，单靠转用低硫油也能够直接降低二氧化硫和颗粒物
的排放量 10。对船公司而言，除了可能安装额外的储油罐并为员工提供换油的培
训会增加少许成本以外，船舶转用低硫油不需要其他的基础设施和人力投资。因
此，船公司实施换油比其他技术更容易，如使用废气洗涤器、改用液化天然气
（LNG）或使用岸电等都需要对船体进行改造。 

如前所述，美国加州和欧盟均执行了严格的泊岸换油的规定；加州规定更为
严格，从远洋船驶入距离加州海岸 24 海里水域范围内开始执行。全球共设立了
四个 ECA，任何驶入这些排放控制区的远洋船必须使用低硫燃料。这四个排放
控制区包括欧洲的北海 ECA、波罗的海 ECA、北美洲 ECA 和美国加勒比海 ECA
（见图 3）。所有远洋船在排放控制区内都要使用含硫量低于 10,000 ppm（1%）
的燃油；该限值将于 2015 年 1 月降低至 1,000 ppm（0.1%）。该标准比前述的
全球含硫量最高的燃料油降低了 97%，见图 2。 

上述换油规定有效的改善了港口区域的空气质量。例如，加州自 2009 年开
始要求进入其海域的远洋船必须换油；到 2010 年，加州奥克兰港和整个圣佩罗
湾附近的空气质量得到了明显提高，SO2浓度降低了 28-72%11。 
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图 1 全球四个排放控制区覆盖范围：波罗的海、北海、北美洲和美国加勒比海排放控
制区 

注：在 SOx 排放控制区中，二次颗粒物（PM）的排放通过限制 SOx 排放进行间接控制。 

 

在亚洲，香港、新加坡和深圳均推出了激励政策鼓励船舶自愿转用低硫油。
最早的自愿计划是一些船公司、邮轮公司和船务公司于 2010 年在香港发起的《乘
风约章》。签署“乘风约章”的公司承诺在香港泊岸的船舶自愿改用含硫量为 5,000 
ppm（0.5%）的燃油。在《乘风约章》的推动下，2012 年 9 月下旬，香港环保
署推出了一项为期三年的激励计划，该项计划将给予泊岸换油的远洋船一定的优
惠。香港计划于 2015 年正式实施强制要求船舶泊岸转用低硫油的法规。 

2014 年 9 月，深圳也推出了相似的计划：船舶在深圳港泊岸时转用含硫量
不高于 5000 ppm（0.5%）的燃料的，市政府可提供 75-100%的用油差价补贴。 

作为世界最繁忙的集装箱港口之一，新加坡港自 2011 年起推出了自愿的“绿
色港口计划”。根据该计划，若远洋船在新加坡港泊岸时或在其海域内使用含硫
量不高于 1000 ppm（0.1%）的燃料或其他经审批的减排技术，港口减免其 15-25%
的费用 12。 

上述激励计划是推动船舶换油的重要一步，但船公司的参与率很低。截止
2014 年 6 月，仅有 12%的远洋船登记参与香港的计划；船公司表示，政府补贴
只相当于约 40%的换油成本 13,14。2013 年在新加坡港换油的船舶还不到 1%15。 

四、远洋船在我国的情况 

中国—北美和中国—北欧航线是全球最繁忙的航线（见图 4）。很多出入我
国港口的船舶同时也服务北美和北欧的港口，如前所述，北美和北欧均要求这些
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船舶进入排放控制区后转用低硫油。因此，出入我国港口的大多数远洋船均有换
油的设备和能力，但这些船舶在我国却未转用低硫油。 

 

图 2 全球主要航运线路图(2011 年)16 

 

目前尚缺乏关于来往排放控制区和我国港口之间船舶数量的公开数据。从表
1 可以看到，在香港签署了《乘风约章》并自愿在香港换油的船公司，其旗下的
船舶也定期到访大陆的港口。这些船公司和其他出入排放控制区的公司都按照规
定在排放控制区内进行了换油。但是，由于低硫油的价格比燃料油高很多（目前
价格差约为 56%）17，因此，除了那些加入了香港和深圳的自愿激励计划的公司
外，其他船公司不大可能在中国海域内转用低硫油。 

表 1 签署《乘风约章》的船公司到访大陆港口的情况 18 

签署《乘风约章》的船公
司 

到访的港口 
上海港 深圳盐田港 广州港 香港 

Alianca 亚利安莎    ✓ 
APL 美国总统船公司 ✓ ✓ ✓ ✓ 
CMA CGM 
法国达飞船公司 

✓ ✓ ✓ ✓ 

COSCO 中国远洋运输 ✓ ✓ ✓ ✓ 
Crystal Cruises 水晶邮轮 ✓   ✓ 
Evergreen长荣 ✓ ✓ ✓ ✓ 
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签署《乘风约章》的船公
司 

到访的港口 
上海港 深圳盐田港 广州港 香港 

Hamburg Sud 汉堡南美 ✓ ✓  ✓ 
Hanjin Shipping 韩进 ✓ ✓ ✓ ✓ 
Hapag Lloyd 
赫伯罗德海运 

✓ ✓  ✓ 

Hoegh Autoliners 
挪威礼诺 

   ✓ 

Hyundai Merchant 
Marine (HMM) 
现代船公司 

✓ ✓  ✓ 

Maersk Line 马士基 ✓ ✓ ✓ ✓ 
MOL商船三井 ✓ ✓  ✓ 
NYK 日本邮船 ✓ ✓  ✓ 
OOCL 东方海外 ✓ ✓  ✓ 
Pacific Basin 太平洋航运    ✓ 
Prestige Cruise Holdings 
Prestige 邮船 

   ✓ 

Wah Kwong 华光海运    ✓ 
Wan Hai Lines Ltd. 
万海航运 

✓ ✓ ✓ ✓ 

Yang Ming (Taiwan) 
台湾阳明海运 

✓ ✓  ✓ 

 

五、总结 

转用低硫油是控制船舶颗粒物和 SOx 排放的常用方法之一，与其他废气排
放控制技术相比，该方法对基础设施和人力的要求较低。目前，在北欧和北美设
立的排放控制区以及部分欧洲港口，均要求船舶转用低硫油。在欧美，换油已得
到有效实施，并取得了显著效果。 

在我国，船舶已成为港口城市的主要污染源，换油可有效防治空气污染。多
数运营中国—北美和中国—北欧航线的船舶在排放控制区航行和在欧洲港口泊
岸时均换用了低硫油；但是，由于低硫油价格较高，且我国尚无相关法规规定，
这些船舶在我国海域内仍在使用含硫量较高的燃料油。 

深圳和香港推出了转用低硫油的激励计划，这是鼓励远洋船在我国港口泊岸
时换油的重要一步。然而，在没有强制的法律规定、仅有激励计划的情况下，如
果计划不能补贴燃料的差价，参与激励计划的船公司将处于价格劣势。香港船公
司的低参与率说明了该激励计划仍不足以使大多数远洋船换油。因此，我国有意
推动换油的港口应探讨建立强制性规定的可能性，以创造公平的商业环境、取得
最大的环境效益。 
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