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PROBLEMATYKA ZAOPATRZENIA POLSKIEJ
GOSPODARKI W GAZ ZIEMNY DROG A MORSKA
- SZANSE, PROBLEMY | ZAGRO ZENIA

Gaz ziemny staje @idrugim co do wielkéci zuzycia swiatowym paliwem, przysziwiows
i wazna gakzia przemystow, ktéra przeywa obecnie prawdziwy ,boom" rozwojowy. Rozwdj
tzw. logistycznego fcucha LNG, obejmuagego m.in. instalacje do skraplania, tankowce LNG
i terminale regazyfikacyjno-importowe, wplywa nazw®j rynkéw dostaw maidzynarodowych
i ich liberalizacg oraz wzrost zage@n zwiagzanych ze specyfikladunku.

1. WPROWADZENIE

Od wielu lat wzrasta zainteresowanie gazem ziem@yNG - liquefied natural gag
ktéry staje s po ropie naftowej drugim co do wield@ zuwycia swiatowym paliwem.
Wszystkie dane naptywagje z gospodareswiatowych prognozuaj dalszy wzrost ziycia
biekitnego paliwa. Sprostanie temu trendowi wymagaduolowy istniejcej infrastruktury
przesylowej i magazynowej, obejmagj caly logistyczny facuch dostaw tego surowca
energetycznego, ktéregaddia z reguly potbone g daleko od rynkéw zbytu. W chwili
obecnej okoto 75% gazu ziemnego transportowanepjegtwyciu gazocagéw, a pozosta-
le 25% stanowi dostawy gazu skroplonego, ktérego to rynek odnojevnajwikszy
wzrost wéwiatowym sektorze gazowym

Przesyt skroplonego gazu ziemnego odbywasttkami — tzw. metanowcami. Metoda
ta jest znana od dawna, w 2009 r. ¢fan50. rocznica pierwszego daviecie morskiego
transportu LNG. W 1959 r. metanowiec ,Methane Righidostarczyt 5000 hLNG
z Luizjany (Lake Charles) do Wielkiej Brytanii (Gazy Island].

LNG jest skroplon mieszania gazéw weglowodorowych z niewielkimi domieszkami
azotu, etanu i propanu; jego gtdwnym sktadnikiest jmetan (okoto 95%). W rezultacie
skraplania otrzymuje siciecz o ohjtosci zmniejszonej okoto 600 razy, bezbaryvnietok-
syczny, trudno paln oraz niewybuchow nieposiadajca wiasciwosci korozyjnych, charak-
teryzupca sie gestoscia dwa razy mniejszod wody, o liczbie oktanowej bliskiej 130. Przy
cisnieniu atmosferycznym skroplony gaz ziemny pozestajemperaturze 111K w tej tem-
peraturze jest zazwyczaj przechowywany oraz tramspany metanowcami. Temperatura
krytyczna metanu wynosi 19Q Wynika z tegoze zakres temperatury, w ktérym gaz ziem-
ny wystpuje w postaci cieklej, zawierazsv przedziale 111-190 K.

! Mgr inz. Wojciech Drewek, Zaktad Wsparcia Dziaiit Morskich, Wydziat Dowodzenia i Operacji Morski
Akademia Marynarki Wojennejw Gdyni.

2 S, Filin, B. Zakrzewskiswiatowy handel skroplonym gazem ziemnym (LNG) r-aii@cny i kierunki rozwoju
sEnergetyka” 11 [629] (2006).

3 M.D. Tusiani, G. ShearekNG: A Nontechnical GuidePennWell Corporation, Tulsa, OK 2007.

4 1 kelwin (K) = —273,15 stopnia Celsjusza (T =273,15 K)
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Najwieksze naswiecie zasoby gazu naturalnego znajdsig¢ w Rosji i wynosz prze-
szlo 27 proc. globalnych rezerw, ocenianych na &1i88néw stop sz&°. Dwaj inni ga-
zowi potentaci to Iran i Katar, ktére maj odpowiednio — po 15,3 proc. i 14,6 préwia-
towych rezerw. Pozostate 50 proc. to gtéwnie regegazu w krajach Potwyspu Arabskie-
go, USA, Algierii, Wenezueli, Nigerii, Iraku, a wuEopie — w Norwegii i Holandii. Rosja
dominuje réwnie na rynku producentow. Przypada na jgdna pita swiatowego wydo-
bycia, ktére w 2005 r. wynosito 101,9 biln stop sszeWedtug raportu przygotowanego
przez amerykiska administragi (US EIA) na producentéw nienakzych do OECD
w latach 2005-2030 przypadnie 90 proc. ogélnegmstarwydobycia gazu naturalnego na
swiecie. Produkcja ta smie w tempie 2,5 proc. rocznie i w latach 2005-20&@:kszy si
niemal dwukrotnie — z 63 bin stop seedo 116 bin stép sze W tym samym okresie
wydobycie w krajach OECD wzfnie zaledwie o 0,3 proc., z 39 do 42 bin stépgcze

2. ZAPOTRZEBOWANIE | ZRODLA DOSTAW GAZU ZIEMNEGO W POLSCE

W Polsce, podobnie jak raviecie, wzrasta zapotrzebowanie na gaz LNG, cazavie
jest ze stopniowym ograniczaniem emisji L@®/edtug informacji podanych przez PAP
zapotrzebowanie na ten surowiegbie w 2015 r. wynosito 15,5 mld*nfobecnie jest to
13,8 mld nf). Wicepremier i minister gospodarki Waldemar P&wiaopracowaniwPolity-
ka energetyczna do 2030 zapowiedziatze ,w 2015 r. [zapotrzebowanie na] 4 mid m
gazu powinno b§ zaspokajane przez wydobycie krajowe, 10 mftpmchodzitoby z im-
portu, a 1,5 mld fhstanowitby gaz LNG importowany przez terminal Swinoujsciu”®.
Dodatkowe dostawydula potrzebne rowniez tego powoduze od pocatku 2009 r. rosyj-
sko-ukrahska spotka RusUkrEnergo nie realizuje kontraktuidoatawy 2,3 mid rhgazu
rocznie. Naley stwierdzé, ze ilos¢ gazu posiadanego przez PGNiGza@d 2015 r. by
wigksza ni zapotrzebowanie na polskim rynku. Wedtug ocenyisgbpyt na gaz powi-
nien by w latach 2015-2016 wkszy dzeki planowanej budowie elektrowni gazowych.
Dyrektor departamentu strategii PGNiG Tomasz Kasavierdza,ze ,do 2016 r. mog
powst& elektrownie gazowe o mocy 2 tys. megawatdw, kbgda potrzebowa ok. 2 mid
m® gazu rocznie”

Przykladem mge by Hoegh LNG, ktéry wysipit do amerykaskiego Coast Guardu
0 zgod: na budow i eksploatagj importowego terminalu LNG na Florydzie. Terminair
Dolphin, podobnie jak budowany u wybgzeMassachusetts terminal SUEZ (Neptune)
LNG bedzie bazowat na technologii LN&huttle and regasification vesg@RV). Hoegh
LNG and Mitsui OSK Lines potwierdzity zdobycie dhtgrminowego czarteru dla dwoch
gazowcow LNG z systemem regazyfikagh(ttle and regasification vesselsSRV). Stat-
ki wyposa&one w system regazyfikacjietla roztadowywane poprzez system obrotowych
boi wytadowczych, podtzanych do dennej e&ci statkow, a gazdulzie transportowany na
lad poprzez system podwodnych gazgéin’.

Przez ostatnie kilka lat pojawiatogsiviele koncepcji dywersyfikacji dostaw gazu do
Polski. Wazaty sk one gtéwnie z planowanymi i projektowanymi gaageimi, ktére wraz
ze zmianami ekip edlzacych i uptywem czasu ulegaly zapomnieniu lub pottzaseem

® 1 stopa szeienna (cu ft) = 0,02831684659Z.m

® Polityka energetyczna do 2030 Ministerstwo GospodarkiWarszawa IX 2007.

7 Agnieszka Subd&®GNiG myli, co zrobi: z gazem, Rzeczpospolita” 18 XII 2009.
8 http://portalmorski.pl/Kolejny-amerykanski-gazepbazujacy-na-SRVa5573.
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krytyki byly odrzucane. \&f6d rozwaanych projektéw gazoggéw naley wymieni na-
stepujace:

a. Gazociag Norweski —miat stanowd wspoéine przedsivziecie PGNIG i norweskiego
Statoil, planowana dtugé to ok. 1000 km, miat biec z Morza Pétnocnego dé po
skiego wybrzea Baltyku, za jego pednictwem gaz miat traféar6wniez do potu-
dniowej Norwegii i Szwecji; Polska miata odbiéra drog 5 mld nf gazu rocznie
na 8 mld m catkowitej przepustowiai gazocagu’;

b. gazocig Nabucco — miat prowadzz Turcji przez Bulgag, Rumung i Wegry do
Austrii, zasilany gazem wydobywanym w rejonie Moiaspijskiego, AzjiSrod-
kowej i Srodkowego Wschodu, dtugd gazocigu ok. 3400 km, koszt budowy to
4,4 mld EUR, planowana przepustadav Baumgarten w Austrii miata wynd@s20
mld n? gazu rocznie, z czego dla Polski 3 mldtn

€. gazocig Bernau—Szczecin — wspélne przedgiiecie Bartimpeksu i Ruhrgasu; jego
roczna wydajn& miata wyniéé 2 mid ni (dla Polski przeznaczone 1,5 mid)m
koszt budowy ok. 320 min z}, gaz do Polski przesytaytby z Niemiet";

d. gazocig Ustitug—Zosin—Moroczyn — pgtzenie z sieai gazows Ukrainy, na po-
czatku miat sprowadza17,5 min mi gazu, w drugim etapie do 200 mir?,ra po
dalsze)jlzrozbudowie do 0,8 mid®rfcata dosfpna przepustowis przeznaczona dla
Polskiy =

e. gazocig Amber — patczylby z Dam, Litwe, a w dalszej perspektywie rowni€in-
landi, Lotwe i Estoni, miatby przebiegana potnocy Polski i pozwdlina dwukie-
runkowy przesyt gazu, najpierw nlkiego, a nasgpnie rosyjskiego, jego roczna
wydajnai¢ dla Polski to okoto 2 mid ™ (30 mid ni/rok catkowitej przepustowo-
§ci), a koszt budowy ok. 1,6 mld"2}

f. gazocag Jamat Il — miat przebiegadéwnolegle do dotychczasowego gaagai Ja-
mat |, planowana przepustogéoobydwu gazoeigéw wynositaby 65,7 mid frgazu
rocznie, z czego na Jamat Il przypadatoby 33 mftirak (dla Polski 7 mid
m>/rok)*:

g. gazocig BalticPipe — miat przesytaw | etapie 2 mid rhgazu z Danii, a w |l etapie
5 mld n? z Norwegii (dla Polski 2-5 mid #ok), dtuggi¢ gazocigu biegncego ze
Stlgvens w Danii do Niechorza miata wyrto880 km, a koszt budowy — ok. 1,3 mid
zF>;

h. Gazocig Baltycki (oficjalna nazwa: North European Gaseflie — NGEP — lub
Gazocig Potnocnoeuropejski) — biegey po dnie Battyku gazoai o dtugdci 1200
km bezpdrednio podczy Rosg i Niemcy, docelowa przepustowio dwoch nitek
gazocigu to 55 mid mirok, przepustows jednej nitki — 27,5 mld firok, z czego
dla Polski 5-8 mld ftrok w przypadku budowy odgatienia gazocigu do naszego
kraju, koszt jego budowy przekroczy 4 mid U'SD

9 http://info.gospodarka.gazeta.pl/szukaj/gospoalBkz-z-Norwegii.
10 http://pl.wikipedia.org/wiki/Nabucco.

1 http://gospodarka.gazeta.pl/gospodarka/s,43182. ht

2 http://wapedia.mobi/pl/Bezpiecze energetyczne.

3 http://gospodarka.gazeta.pl/gospodarka/1,331&1..ht

14 http:/imww.wnp.pl/wiadomosci/gazociag-jamal-liepiotrzebny.

5 http://pl.wikipedia.org/wiki/Baltic Pipe.

6 http://gospodarka.gazeta.pl/gospodarka/8,331:8&. ht
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i. terminal LNGSwinoujscie — przedsiwziecie polegajce na budowie na brzegu Bat-
tyku terminalu do odbioru skroplonego gazu ziemn@geG), wsepny koszt bu-
dowy terminalu o przepustowt 5 mid n? i zakupu floty metanowcéw wynidstby
3,2 mld zt; spo6tka Polskie Gornictwo Naftowe i Gamictwo ustalita lokalizag
terminalu wSwinoujsciu i wraz z konsorcjum doradczym opracowata stndiy-
konalngci®’.

Polski system gazowniczy to okoto 17,2 tys. kntisgzesylowej gazoggow wyso-
kiego cknienia i okoto 87,5 tys. km sieci dystrybucyjnejsg&m ten zasilaatznie okoto
4000 miejscowsci (w tym 530 miast), w ktérych z gazu korzysta @ph odbiorcow,
w tym 6 min w miastach i 0,6 min na wsi. Opréczehkliéw indywidualnych gaz kupuje
takze 164 tys. firm, a 291 z nich to wielkie zaktadyore zuywaja ogromne ilgci gazu
i maja najwiekszy wptyw na jego krajowe zycie. W&réd nich jest wielka ptka zaktadéw
chemicznych: Zaktady Azotowe w Putawach, wdKierzynie i w Tarnowie-Mgicach,
Zaktady Chemiczne w Policach pod Szczecinem i AmveilWioctawkid®.

Obecnie Polska posiada 260 z!6 facznych zasobach okoto 151 mir® mazu, przy
czym roczne wydobycie tego surowcadu 5,3 min m pokrywa 43,2 proc. krajowego
zapotrzebowania. Zia gazu ziemnego w Polsce wamija gtdownie na Niu Polskim, na
Pomorzu Zachodnim, na Przedgo6rzu Karpackim i w Kergh. Ponadto niewielkie zasoby
gazu wystpuja w matych ztgach polskiej strefy ekonomicznej Battyku. Gaz zézzha
Nizu Polskim jest niskiej jakimi, zawiera zbyt die ilosci azotu i siarki, wymaga oczysz-
czenia przed aytkowanient®.

Polska, jako cztonek Unii Europejskiej, zobamana jest do posiadania statych zapa-
séw ropy i paliw w ildci odpowiadajcej co najmniej dziewtdzieseciodniowemu zapo-
trzebowaniu na te produkty w roku poprzedffimv Polsce funkcjonuje jeden dumaga-
zyn na wysadzie solnym Mogilno koto Inowroctawiavdrzy go 8 kawern o wysokoi po
okoto 250 m kada i kcznej pojemnéci ok. 416 min m, planuje si jego rozbudow do 20
kawern, ktéredcznie pomiécityby ok. 1,15 mld m gazu. Mniejsze magazyny rozmiesz-
czone § w Wierzchowicach (na 4 098 minlnw Strachocinie (na 122 min*nw Husowie
(na 373 min M), w Janinie Péinocnej (na 92 minn w Rzenicy (na 46 min i) i w Swa-
rzowie (na 29 min f); sa to magazyny, ktére magedynie réwnoway¢ sezonowe waha-
nia zwycia gazu. Planuje suruchomienie nowych w Kossakowie, Brzostowie, Bomiie
i Daszewié".

7 http://portzewnetrzny.pl/informacje.php?k=1&s=1.

18 J. PlaczekGospodarka gazem ziemnym w Polsce a bezpseareenergetyczn@ON, Warszawa 1996, s. 18.

9 http://www.pgi.gov.pl.

20 W zamkngtym w 2001 r. stanowisku negocjacyjnym w obszareeergia” rad polski przyjt obowiazek
stosowania dyrektywy dotygzej utrzymywania rezerw paliwowych. Wynegocjowaadrjak okres prz&jio-
wy na dochodzenie do poziomu dziegdziestciodniowych zapaséw do 31 grudnia 2008 r. Méwi mty
sUstawa z 6 wrzénia 2001 r. o zmianie ustawy o rezerwachgbaowych oraz zapasach obawkowych pa-
liw” (DzU 2001, nr 129, poz. 1442). Dochodzenievdgznaczonego putapu odbywa siedtug szczegétowego
harmonogramu zawartego w rozpgizeniu ministra gospodarki z 19 grudnia 2005 r. WDz 266, poz. 2240),
ktore okréla doktadnie wymaganwielkos¢ zapaséw tych surowcéw nazly rok do czasu wyznaczonego
W wyzej wymienionej ustawie.

2 http://www.gazoprojekt.pl.
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3. MORSKIE PORTY | SRODKI TRANSPORTU LNG

3.1. Srodki transportu

Znaczne zwikszenieswiatowego zuycia gazu LNG,wymusza rozwdj technologii ma-
sowego transportu w postaci cieklej lubespnej. Analizy przeprowadzone przez Gas de
France oraz Statoil wykazyljze transport gazu ziemnego na dystansach przeksayehj
2500 km jest bardziej optacalny za pomgazowcéw LNG ni transport spzonego gazu
rurociagami (rys. 2).
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Rys. 1. Koszt transportu gazu ziemnego wzrekei od przygtego sposobu przesytu i odlegto
Zrédio: U.S. Institute of Gas Technology.

Transport LNG drog morsk obejmuje szereg przedsizie¢, na ktére sktada sicaty
tancuch logistyczny LNG. Proces ten rozpoczyna ed wydobycia gazu ziemnego
i dostarczenia go ruragiami do terminali, gdzie jest oczyszczany, osuszaskraplany.
Kolejna operacja to zatadunek skroplonego gazu e@mowiec i transport do portu doce-
lowego, gdzie zostaje roztadowany i poddany redkagjfi, by trafi¢c do odbiorcéw kaco-
wych.

Gazowce LNG stanowiokoto 2,4%swiatowej floty handlowej, ze stattendenci
wzrostovg. W 2005 r.éwiatowa flota gazowcow liczyta 192statki, a zamdaviéena nasip-
ne lata szacujegha 127 jednostek.

Gazowce to statki charakteryzog s wysokim stopniem skomplikowanej konstrukciji
i eksploatacji, na ktérych zastosowano najnowszggogcia inzynierii materiatowej, in-
formatyki i elektroniki. Podczas ich eksploatagjigpytetem jest zachowanie bezpietze
stwa jednostki i jej otoczenia w promieniu wieldoknetréw; dopiero na drugim miejscu
stawiane & wymogi prowadzenia ekonomicznagglugi. Przyczyniaj sic do tego bardzo
restrykcyjne przepisy towarzystw klasyfikacyjnychan medzynarodowe przepisy mor-
skie, m.in. SOLA%. Z tego powodu gazowce odznaczsak wysoky cery (dwu- lub trzy-
krotnie wyzsz niz zbiornikowce do przewozu ropy naftowefwiatowa flota gazowcow
LNG sktada sj gtéwnie ze statkow o pojemém od 90 000 rido 170 000 rh(rys. 3).

tadownie gazowcow to olbrzymie termosy na agszciecz o temperaturze —163°C,
zachowujce szczeln& w kazdych warunkach klimatycznych, posiagtag nisk rozsze-
rzalnai¢ cieplra, chronace przewaony tadunek przed nagrzewanier giaz zachowuagce
odpowiedni wytrzymatag¢ w bardzo niskich temperaturach. Cgalisp6lr wszystkich

22 B, SalcewiczPlywatem na gaziehttp://www.portalmorski.pl/caly_artykul.php?ida4{7.
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gazowcOw LNG g instalacje wytadunkowe wypagane w wysokowydajne pompy, umo
liwiajace przettaczanie ptynnego gazu wsdimch do 10 000 m3/godzinPonadto kady
gazowiec zgodnie z wymogami posiada:

« komputerowo wspomagane instalacje balastowe, pajeal zachowa odpowied-
nig stateczn& podczas zatadunku i wytadunku (w razie najmnigjezedchylenia
automatycznie zatrzymywane gompy);

e aparatug pomiarowy i alarmowg rozmieszczogna catym statku;

« standardowo wypogany mostek i maszynowgiw elektronilke, wykazujca naj-
mniejsze odchyly od normy eksploatacyjnej jednostki

 silnik gtébwny pozwalajcy na rozwijanie diych prdkosci i skrocenie czasu przéj
z portu zatadunku do portu wytadunku do minimumazgledu na specyfik prze-
wozu, polegajca na stalej utracie tadunku podczas pagirinorskiej — z reguty sto-
suje s¢ w nim turbire parova.

Konstrukcja metanowca jest dum wyzwaniem technologicznym,ast tez tylko dzie-
sie¢ krajow posiada odpowiednie technologieswliadczenie i zaplecze techniczne umo
liwiajace ich budow. Zaliczap sie do nich: Finlandia (stocznia Kvaerner-Moss), Fjanc
(Atlantique, Dunkerque, La Ciotat, La Seine, LeifjraNiemcy (HDW), Wtochy (Italcan-
tieri Genoa, Italcantieri Sistri), Japonia (IHI @hilmabari Higaki, Imamura, Kawasaki
Sakaide, Kawasaki Kobe, Mitsubishi Nagasaki, MitshibChiba, NKK Tsu), Korea Potu-
dniowa (Daewoo Hanjin, Hyundai, Samsung), Holan{Bijlsma), Norwegia (Moss
Stavanger), Hiszpania (Astano, IZAR Puerto ReahRZSestao), USA (GD Quincy, New-
port News).

Ze wzgkdu na system i budayzbiornika wyrénia sk trzy rodzaje gazowcow:

e ze zbiornikami kulistymi, wykonanymi w technologibrweskiej firmy Kvaerner-
Moss. Zbiorniki te nie gczescia konstrukcji kadtubastatku. Ustawianeasi moco-
wane do specjalnych elementoéw przytwierdzonychattiuba wewetrznego.

» ze zbiornikami membranowymi wykonanymi wedtug fraskiej technologii Gas
Transport i Technigas. Wewtnzna $ciana zbiornika jest cieakmembran. Te
technologe wyrézniaja przede wszystkim sposofckenia z kadtubem oraz struktu-
ra podwojnych oktadzin izolacyjnych z membranami.

e ze zbiornikami systemu IHI (angrismatic tank i CS1 (nhowy systematzacy roz-
wigzania powyszych systemow) — technologie jdigkie, przy czym system IHI
bazuje na patencie ameryisiin?.

3.2. Terminale LNG naswiecie

Pod koniec 2008 r. nawiecie funkcjonowaly 23 terminale eksportowe LNG
z 82 chgami technologicznymi o mitiwosciach produkcyjnych 443,6 min*t201,8 min t)
skroplonego gazu ziemnego. Wykorzystaniggéiv technologicznych wynosito 85% ich
mozliwosci produkcyjnych, a catkowite zdolég magazynowe (71 zbiornikéw) — 6,96 min
m® LNG. We wrzdniu 2009 r. liczba terminali eksportowych LNG zkszyta st do 26,
a w budowie znajdowatoeskolejnych 7

e Jemen (Yemen LNG Plant): wydaf$03,45 min ton/rok, w Balhaf, uruchomienie

produkcji w 2009 F>;

23 M.D. Tusiani, G. Sheareop. cit, s. 145-148.
24 World’s LNG Plants and Terminals as of Septemb&82@ww.globallnginfo.com.
% http://www.yemening.com.
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e Katar (Qatargas Ill, IV LNG Plant): dwaagi technologiczne o wydajdoci po
7,8 min ton/rok, w Ras Laffan, uruchomienie prodikc2009-2010 7%

e Australia (Pluto LNG Plant): wydajsé 4,3 min ton/rok, w Burrup, uruchomienie
produkcji w 2010 F;

e Peru (Peru LNG Plant): wydajio4,4 min ton/rok, w Pampa Melchorita, urucho-

mienie produkcji w 2010 %;

* Norwegia (Nordic LNG Plant): wydajié 300 tys. ton/rok, w Risavika, uruchomie-

nie produkcji w 2010 %

e Iran (Iran LNG Plant): wydajrié 10 min ton/rok, w Tombak Port, uruchomienie

produkcji w 2011 P2

e Angola (Angola LNG Plant): wydajé 5,2 min ton/rok, w Soyo, uruchomienie

produkcji w 2012 P!

W najblizszych latach planowane jest uruchomienie 23 nowgahinali eksportowych
(Indonezja — 2, Australia — 12, Nigeria — 2, Wersddau- 1, Kanada — 1, Papua Nowa Gwi-
nea - 2, Iran — 2, Rosja — 1), co w konsekwengjigauje podwojenie ich liczby na catym
swiecie i jednoczénie pozwoli zaspokéirosracy popyt na to paliwo.

Pod koniec 2008 r. funkcjonowaly 63 terminale impare (regazyfikujce) LNG
o zdolndci produkcyjnej 641 mid Aok i tacznej pojemnéci magazynowej 31,7 min
(312 zbiornikdw magazynowych). W 2009 r. liczbahyterminali zwgkszyta s¢ do 69,

w budowie znajduje §i19 (Wiochy — 2, Szwecja — 1, Indie — 2, Chiny -Hészpania — 1,
Francja — 1, Holandia — 1, USA — 2, Meksyk — 1,I€hki 1, Japonia -2, Tajlandia — 1) i pla-
nowane s kolejne 43.

3.3. Terminal gazu skroplonego LNG wSwinoujsciu

19 sierpnia 2008 r. Rada Ministrow RP pgajuchwat, w ktérej budowa terminalu
LNG uznana zostata za inwestygtrategicza dla interesu naszego kraju, zgadnplana-
mi dywersyfikacjizrodet i dr6g dostaw gazu ziemnego oraz zagwaramianaezpiecze
stwa energetycznego Polski. Jednym ze sposobowrdyfikacii zrodet gazu jest diugo-
terminowa umowa z Katarem. Minister skarbu Aleksar@rad wyjdnit, ze zostala zawar-
ta na 20 lat, ma obowiywa: od 2014 do 2034 r. i przewiduje dostarczanie 1l& m’
gazu LNG rocznie. Poinformowate ,$rednia warté¢ tej umowy to okoto 500 min dola-
réw rocznie”. Katarski gazeolzie transportowany do Polski statkami klasy Q-Féego-
jemndici 216 tys. m. Minister nie wykluczyt zwikszenia iléci dostaw LNG w krétko- lub
srednioterminowych kontraktach. Zapowiedziag umowa przewiduje klauzyl ktéra
zobowhzuje strom polsky do zaptaty za kala nieodebrasm dostaw gazu. Surowiec
z Kataru lgdzie dostarczany do gazoportu, ktéry mé bgudowany do 2014 r. Za realiza-
cje inwestycji odpowiedzialna jest spdtka Polskie LN®&jrej wigcicielem jest nalecy
do skarbu pastwa Operator Gazaméw Przesylowych Gaz-Systém

Terminal gazu skroplonego to pierwsza tego typuestycja nie tylko w Polsce, ale
i w naszej cgsci Europy. Prace nad projektem technicznym termirzalstaty zakfczone

% http://www.hydrocarbons-technology.com/projecaséngas.
27 http:/iwww.hydrocarbons-technology.com/projedtstng.
28 http://www.hydrocarbons-technology.com/projeatsiping.
2 http://www.nordiclng.com.

30 http://www.iranoilgas.com/news.

31 http://www.angolalng.com/project.

%2 polska Agencja Prasowa 29 VI 2009.



114 W. Drewek

w 2009 r. Terminal LNG zostat zaprojektowany prkensorcjum pod kierunkiem firmy
kanadyjskiej — zgodnie z normami europejskimi iypuzvzgkdnieniu najnowszych rozwa
zan technologicznych. Dzki temu kzdzie rownie bezpieczny, jak pozostate terminale na
Swiecie. Naswiecie funkcjonuje obecnie 67 terminali LNG. Nagagj jest ich w Japonii —
24. W Europie znajduje ¢il9 terminali LNG. Liderem pod tym wzglem jest Hiszpania
(6). W budowie jest jn18 kolejnych obiektéw tego typu — 5 w Europie,ymt1l w Polsce.
Powstanie polskiego terminalu LNG u#hiii odbiér skroplonego gazu ziemnego prak-
tycznie z dowolnego kierunku riaviecie. Zr&nicowaniezrédet dostaw przyczyni sido
zwigkszenia bezpiechstwa energetycznego kraju. O wyboaginoujicia zadecydowaty
nastpujace czynniki:

e uregulowana sytuacja prawna gruntow przeznaczopypchbudow terminalu (g

wlasndcia portu, gminy i nadl&ictwa oraz g wolne od praw os6b trzecich);

e nizsze koszty;

« krétsza droga transportu LNG;

« wieksze zapotrzebowanie na gaz w regionie pétnocnbexhtm kraju.

Terminal LNG powstanie na prawym brze§winy na terenie, ktory od dawna prze-
znaczony jest pod rozwoj portu. Stanowisko przetkdwe dla statkéw zlokalizowane
bedzie na akwenie Morza Baltyckiego, w odlegliook. 1100 m na wschéd od istrieggo
falochronu wschodniego dgia Swiny i w odlegtgci ok. 450 m od brzegu morza. Stanowi-
sko to zostanie pgtzone rurocigami z hkdowa czescia terminalu, ktérej pétnocna granica
znajduje s w odlegiagci ok. 750 m na potudnie od linii brzegowej. Inagh roztadunko-
wa lkedzie przystosowana do przyjmowania metanowcéw cerpojci od 50 000 do
216 000 M Terminal lkedzie wyposaony w instalagj do roztadunku skroplonego gazu
ziemnego o rinym skladzie. Z analizy nawigacyjnej budowy starskairoztadunku LNG
w porcie zewatrznym wSwinouijsciu wynika jednakze ,minimalnym statkiem” optymal-
nie eksploatowanym przy planowanym naltzéedzie tankowiec o pojemidoi tadunko-
wej rzedu 120 000 rh Na potrzeby inwestycji zostarzbudowane ruroggi do odbioru
gazu skroplonego ze statkow, zbiorniki LNG orazafecje do regazyfikacji. W pierwszym
etapie zdoln& eksploatacyjna terminalu LNG pozwoli na odbiér Bl m3 gazu ziemnego
rocznie.

W kolejnym etapie, w zat@osci od wzrostu zapotrzebowania na gazzlne bedzie
zwickszenie zdolnéci odbioru do 7,5 mid fbez konieczni powigkszania terenu, na
ktorym powstanie terminal. W terminalu LNG Swinoujsciu planowana jest budowa
dwdch zbiornikéw o pojemroi 160 000 m w technologiifull containment(,zbiornik
w zbiorniku”). Takie zbiorniki LNG powstaty w termalach w Barcelonie, w Zeebrugge
(Belgia) czy w Bostonie. Inwestorem projektu jestdRie LNG, spétka powotana dla bu-
dowy i eksploatacji terminalu regazyfikacyjnego ggdonego gazu ziemnego. Spoéika
rozpoczta dziatalnd¢ w maju 2007 r., a jej wigicielem jest Operator Gazagibw Prze-
sytowych GAZ-SYSTEM SA.

Zagrareniem dla terminalu me by gazociag North European Gas Pipeline (Gazagci
Pétnocnoeuropejski), poniewaosyjsko-niemieckie konsorcjum postanowito savojre
utozy¢ w poprzek toru wodnego do portdw w Szczecinfwinoujiciu, bezpérednio na
dnie. Tor wodny ma gbokas¢ 14,3 m, asrednica rury wynosi 1,4 m; po jej uieniu na
dnie gkbokas¢ toru skurczy «do 12,9 m.

Gaz z Kataru &zie transportowany do Polski statkami klasy Q-Flgk informu-
ja komunikaty PGNIG i Qatargas. To gazowce nowej ggje ktore przewm dwa razy
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wiecej fadunku ni uzywane dadd jednostki. Katar jako pierwszy $wiecie zaméwit flog
40 takich statkbw w koréakich stoczniach. Wymaganaghbkas¢ toru dla bezpiecznej
zeglugi gazowcéw Q-Flex o zanurzeniu 12,5 m przywpet zatadunku wynosi 14,3%h

Innym zagraeniem dla terminalu jest brak linii przesytlowychgtb kraju, co stwarza
koniecznd¢ opracowania optymalnego sposobu dalszego transpegb gazu do odbior-
cow. Jest to tym waniejsze,ze w rejonie wybranej lokalizacji terminalu znajggie kon-
cowe odcinki krajowego systemu przesylowego i odeizu z terminalu dalzie wymagat
przebudowy tej agci systemu. Transport gazu do odbiorcowzmbyt realizowany:

* rurociagami w fazie gazowej po uprzedniej gazyfikacji LN&prezeniu otrzymane-

go gazu na terenie terminalu;

« w fazie cieklej rurocigami lub transportem kotowym (autocysternami lulstey
nami kotowymi), a nagpnie po gazyfikacji LNG w lokalnych instalacjach dieci
gazocagow rozdzielczych.

Alternatyws dla Terminalu LNGSwinoujscie maze by zastosowanie nowych techno-
logii — tzw. ptywapcego terminalu, regazyfikugego LNG na poktadzie statku (metanow-
ca), a nie w porcie. Wedtug ekspertow ta metodagesajmniej sz&io- lub siedmiokrot-
nie taisza opcp. Ponadto budowa infrastruktury do odbioru gagzdrog bytaby znacznie
latwiejsza nt w przypadkuddowego terminalu. Wedtug Andrzeja Piwowarskiegaspsk-
ta ds. przemystu gazowniczego, istaigjetody dostaw gazu ziemnego dfogorsky mniej
uciazliwe pod wzgédem administracyjnym, szybsze do wiknia i bardziej przyjazne dla
srodowiska”.

4. ZAGROZENIA DLA TERMINALU LNG SWINOUJSCIE

Nowo budowany Terminal LNGwinouijscie musi przygotow@asic do nowych zagro-
zen w aspekcie tadunkéw, do tej pory nie przetadowyyedm ktére lrda tadunkami pod-
stawowymi, 0 diej masie towarowej. &la to tadunki niebezpieczne, stwarzag nowe
rodzaje zagroen, ktére musz by¢ rozpoznane i zneutralizowane w zarodku.

Do potencjalnych zagven, ktére mog powstad w trakcie budowy i eksploatacji na-
brzezy terminalu LNGSwinoujscie, ma:emy zaliczy:

a) zagraenia eksploatacyjne zwdane z ryzykiem manewrowania statkiem podczas

podefcia do nabrzea, to jest:

- wgniecenie kadtuba zewtznego przy braku przebicia (wynikap z kta na-
chylenia skarp toru wodnego i rodzaju pa@ie- piasek), wskutek czego gt
czasowe zablokowanie toru wodnego (akcja sprowadzgzowca z mielizny);

— przebicie poszycia kadtuba statku w wyniku kolizjpudowh hydrotechniczay

— nashpi, co spowoduje rozszczelnienie zbiornikdw i wuléacie wstrzymanie ru-
chu statkdw nie tylko w porcigwinoujscie i Szczecin, ze wzelu na maliwosé
wybuchu (uzalgnione jest to od wiellksi, rodzaju gazowca i wielkai przebi-
cia). Z analizy charakterystyk wynikzg:

- do prdkasici 2.2 wezta dla poszycia zewtrznego oraz 4.8 gzta dla poszycia
wewrgtrznego nie zanotowano przebicia (poszycie wgwne lgdzie nosito-
slady wgniecenia);

¥ http://jaron.salon24.plitag/17737 tor-wodny-stddkisy-g-flex.
34 Alternatywa dlaSwinoujscia, ,Gazeta Polska” 15 IV 2009.
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b)

- gdy statek poruszaesiz prdkoscia 4.2 wezta nasipi przebicie wielkéci 5 nf
W pOSzyciu zewgtrznym, w poszyciu wewgtrznym nas{pi powazne wgniecenie;

— gdy statek poruszaest prdkoicia 6.2 wezta, wystpi przebicie wielkéci okoto
5nf w poszyciu wewgtrznym.

Aby doszio do skeenia srodowiska i ewentualnego wybuchu, musi vapst
zdarzenie z przebiciem poszycia wetwrnnego, wskutek, czego wypi intensywny
wyciek gazu LNG.

Statki LNG wchodzce w gtowki portu, wedtug zaten nie bda przekracz&5.5
wezta, co w wypadku kolizji pod dtem prostym z dziobem innego statku z@o
spowodowad przebicie wielkéci nie wicksz niz 3 nf. Na podejciu do portu ze-
wnetrznego wSwinoujsciu zdarzenie takie teoretycznie nie powinno dmsejsca,
ze wzgkdu na niedopuszczalny ruch dwukierunkowy podczasowadzania ga-
zowca LNG. Niemniej zaktadg mazliwos¢ kolizji z budowh hydrotechnicza np.
gtéwkami poczyniono nagbujace zalaenia - pedkos¢ gazowca LNG w momencie
kolizji 5 weztéw (w rzeczywistéci jednak gazowiec nie jest w stanie udérzytaky
predkoscia w gidwke, gdyz nie porusza siprostopadle do niej) wiellké otworu
w poszyciu wewstrznym kadtuba nie powinno przekroézg nf .
zagraenia zwizane z technologiprzetadunku;

Do gtéwnych zagrezen wynikajacych z operacji przetadunkowych peony zaliczy:

- nieszczeln& powsta$ na skutek awarii lub btlu operatora, w systemie rur,
zaworow staacych do przetadunku LNG, zaréwno po stronie statjak
i terminalu;

- uszkodzenia ruroggu przetadunkowego na skutek nie utrzymania stapiln
pozycji statku przy nabrza, np. w wyniku zerwania cum, nagtego zatamania
pogody;

— uderzenia innego statku w gazowiec, na ktérym pdaway jest przetadunek;

— celowego dziatania np. wskutek ataku terrorystygene hdu, wody, powietrza).

zagraenia zwhzane z przewozem LNG;

Ze wzgkdu na specyfil przewaonego tadunku zbiornikowiec do przewozu ptyn-

nego gazu ziemnego podczas eksploatacjizoasajest na:

- niezamierzone naruszenie szczeébiozbiornika z LNG, np. wskutek kolizji
z innym statkiem, zderzenie ze stalym obiektem rzslge wtdrne zwazane
z ruchem statku),

— na awar¢ zbiornikdw lub instalacji gazowej do obstugi tatun(awaria tech-
niczna spowodowanadatem technologicznym),

— bilad cztowieka z obstugi instalacji roztadunkowe] lodbzyskujcej opary;

— celowe dziatanie np. wskutek ataku terrorystyczregmdy lub powietrza.

Skutkiem prawie kadej z wyzej wymienionych sytuacji jest wyciek gazu uzale

niony od wielkdci otworu, przez ktéry wydobywaespaz i panujcych warunkow

atmosferycznych przez co:

— moze nasipi¢ ha gazowcu zapton wydobyvialch st oparéw gazu;

- wydobywapce st opary mog utworzyt wybuchova chmue z LNG , ktéra mo-
ze sk przemieszé&na znaczne odlegioi, zaleznie od czynnikow zewgirznych;

- mo@ nashpi¢ odmrazenia lub oparzenia cztonkéw zalogi statku w wyniku
kontaktu z ciektym gazem,
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— duszenie si obstugi terminalu lub zatogi poprzez nagromadzemipowietrzu
duzej ilosci oparéw gazu,

— nagromadzenie sicieklego LNG médzy elementami konstrukcyjnymi statku
lub terminalu doprowadzi do dego schtodzenia elementéw konstrukcji meta-
lowych i pohczen spawanych, zmieaisic wiasciwosci wytrzymalagciowe kon-
strukcji. W rezultacie spowoduje to efekt dominaprbwadzajc do zagtady
statku lub instalacji terminalu.

5. ZAKONCZENIE

Polska wkrétce datzy do grupy péastw posiadajcych wilasny terminal gazowy. Su-
rowiec ten nie wsglzie mae dotrz€ za pdrednictwem ruroeigéw (wzgkdy ekonomicz-
ne), dlatego transport gazu dgagorsk pozwala na jego odbior ze zi&tdre znajdyj sie
w znacznej odlegkei od odbiorcy. Budowa terminalu gazowego to jednaajwaniej-
szych dla bezpiecastwa energetycznego kraju inwestycji, ktéra staddwidzie ochror
przed szanteem gospodarczym, tak €o ostatnio stosowanym przez Rosgjko dominu-
jacego eksportera gtdwnych surowcow energetycznyenak innym zageeniem mae
by¢ cena i brak przewmikéw. Problem ten mma rozwizat poprzez zbudowanie wtasnej
floty metalowcow lub zakontraktowanie wiarygodnydbstawcéw, by zapobiec sytuacji,
w ktérej wybudowany terminal nieetizie funkcjonowat z powodu braku dostaw surowca.
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NATURAL GAS SUPPLIES TO POLAND BY MARITIME TRANSPOR T
— OPPORTUNITIES, PROBLEMS AND THREATS

Natural gas is becoming the second, by the meagquahtity of consumption, world
energy source. It becomes a perspective and immartdustrial branch, and nowadays it
experiences its evolutionary boom. Developmentootalled LNG logistic chain that con-
sists of liquefaction facilities, LNG tankers andsdication facilities, affects the develop-
ment of international supplies markets, their ldhization and growth of threats related to
the specific character of shipment.



