ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2006
Seria: TRANSPORT z. 62 Nr kol. 1721

Maria KICINSKAZ Zenon KOZLOWSKI2, Adam WOLSKI3
DYWERSYFIKACJA DOSTAW GAZU ZIEMNEGO DO POLSKI

Streszczenie. W artykule przedstawiono dwie koncepcje budowy portu przetadunkowego
skroplonego gazu ziemnego (LNG) w Swinoujéciu lub Zatoce Gdanskiej dla
dywersyfikacji jego dostaw do Polski. Jednocze$nie omoéwiono problematyke
transportu LNG w gospodarce $wiatowej.

THE DIVERSIFICATION OF NATURAL GAS SUPPLIES TO POLAND

Summary. Two concepts of the construction of an LNG terminal are presented, in
Swinoujécie or in Zatoka Gdarska (Gulf of Gdarisk). The new port is thought of as a way of
diversifying gas delivery sources to Poland. Besides, problems of LNG transport in the global
economy are discussed.

1. WPROWADZENIE

Gaz ziemny stat sie trzecim Zrédlem energii w gospodarce Swiatowej po ropie
naftowej i weglu. Jego zasoby na koniec 2004 roku szacowano na 179,54 biliony m3 Udziaty
poszczegolnych rejondw Swiata w ztozach tego surowca wynoszg odpowiednio:

- Bliski Wschod 40,5%

- Europa i Euroazja 35,7%
- Azjai Pacyfik 7,9%
- Afryka 7,8%
- Ameryka Pin. 4,1%

- Ameryka PHd. i Srodk. 4,0%

100,0%
Transport gazu ziemnego odbywa sie dwoma sposobami:
- rurociggami w postaci gazowej tzw. natural gas,
- statkami po skropleniu w temperaturze -163°C.
W 2004 roku rurociggami przestano 502,06 mld m3 gazu ziemnego. Najwiekszymi
eksporterami byli:

- Rosja 148,44 mld m3 (29,6%)
- Norwegia 74,86 mld m3 (14,9%)
- Holandia 49,20 mld m3 (9,8%)

1 Instytut Inzynierii Transportu, Akademia Morska w Szczecinie, ul. H. Poboznego 11, 70-500 Szczecin,
tel. (+48 91) 4809648, maria@am.szczecin.pl

Instytut Nawigacji Morskiej, Akademia Morska w Szczecinie, ul. Waty Chrobrego 1-2, 70-500 Szczecin,
tel. (+48 91) 4809572, zkozlowski@am.szczecin.pl

Instytut Nawigacji Morskiej, Akademia Morska w Szczecinie, ul. Waty Chrobrego 1-2, 70-500 Szczecin,
tel. (+48 91) 4809416, wolski@am.szczecin.pl


mailto:maria@am.szczecin.pl
mailto:zkozlowski@am.szczecin.pl
mailto:wolski@am.szczecin.pl

268 M. Kicinska, Z. Koztowski, A. Wolski

- Algeria 35,12mld m (7,0%)
Natomiast i*azu ziemnego w postaci skroplonej LNG przewieziono w 2004 roku
177,95 mld mr, Najwiekszymi eksporterami byli:

- Indonezja 33,49 mld m3 (18,8%)
- Malezja 27,68 mld m3 (15,6%)
- Algeria 25,75 mld m3 (14,4%)
- Katar 24,06 mld m3 (13,5%)
- Trynidad&Tobago 13,99 mld m3 (7,9%)
Do najwigkszych importeréw gazu LNG nalezeli:

- Japonia 76,95 mld m3 (42,2%)
- Korea Pid. 29,89 mld m3 (16,8%)
- USA 18,47 mld m3 (10,4%)
- Hiszpania 17,51 mld m3 (9,8%)

Diugookresowe prognozy International Gas Union wskazujg na znaczny wzrost
zapotrzebowania gospodarki $wiatowej na gaz ziemny. Przewiduje sie, ze w 2030 roku
wielko$¢ Swiatowych obrotéw gazem LNG bedzie wyzsza niz przesytanymi magistralami
gazowymi i wyniesie 340 - 600 mld m3 ( gazociggami od 340 - 390 mld m3).

Polska zuzywa rocznie ok. 13 mld m3 gazu, z tego:

- 6,0 mld m3gaz rosyjski,

- 4,0 mld m3wydobycie krajowe,

- 2,0 mld m3z krajow azjatyckich,

- 1,0mld m3 gaz norweski i niemiecki.

Planowana dywersyfikacja dostaw gazu do Polski zaktada przyw6z 3 -5 mld m3 LNG droga
morskg co wymaga budowy wyspecjalizowanego terminalu portowego w Gdansku
lub Swinoujéciu.

2. CHARAKTERYSTYKA LADUNKU

Gaz ziemny wystepuje zwykle w postaci gazowej pod ci$nieniem w warstwach
porowatych skat osadowych. Czesto towarzyszy ztozom ropy naftowej, w Kktorej jest
czesciowo rozpuszczony, lub tworzy odrebng faze gazowa. Wystepuje réwniez w postaci
samodzielnych zt6z.

Gaz ziemny jest gtownie mieszaning weglowodoréw parafinowych z duzg przewaga
metanu. Zawiera zwykle réwniez niewielkie domieszki azotu, tlenu, siarkowodoru, dwutlenku
wegla, gazéw szlachetnych (gtéwnie helu). Skiad chemiczny tego surowca jest silnie
zréznicowany i zalezy od miejsca wystepowania. Gtdwny sktadnik gazu ziemnego to metan
(CH4), ktorego udziat zawarty jest w granicach od okoto 70% do prawie 100%. Kolejne
weglowodory wystepujace w jego sktadzie w niewielkich ilosciach to zwigzki gazowe: etan
(C2H6), propan (C3HS8) i butany (C4H|0) i ciekte: pentany (C5H12), heksany (C6H]4) i heptany
(C7H16). Gazy ziemne zawierajagce wieksze ilosci par weglowodoréw ciektych noszg nazwe
»mokrych”, w odréznieniu od gazéw ,suchych”, praktycznie pozbawionych pentanow,
heksan6éw i heptanéw. Gaz ,,mokry” poddawany jest przerébce, ktdrej celem jest uzyskanie
gazu ,,suchego” oraz produktu ciektego o duzej lotnosci nazywanego gazoling.

Gaz ziemny, transportuje sie droga morska jako gaz skroplony LNG (Liquefied
Natural Gas). Przed skropleniem usuwa sie z #tadunku naturalne zanieczyszczenia
nieorganiczne: dwutlenek wegla siarkowodor, azot i pare wodng poniewaz:

- dwutlenek wegla w temperaturze cieklego gazu zestala sie blokujac elementy aparatury,
- siarkowoddr posiada silne whasciwosci korodujace,
- azot rozpuszcza sie bardzo dobrze w ciektym metanie.
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Typowy skiad LNG w procentach objetosciowych jest nastepujacy: metan 91 - 92%,
etan 6 - 7%, propan i wyzsze weglowodory 2%.

Istotne w transporcie wazniejsze parametry fizyczne ciektego metanu maja wartosci:
temperatura wrzenia: -161°C, temperatura krzepniecia: -182°C, gesto$¢ par wzgledem
powietrza: 0,55.

3. STATKI DO PRZEWOZU GAZU ZIEMNEGO LNG

Statki do transportu LNG/metanu sg duzymi jednostkami z czterema do szesciu

zbiornikami o catkowitej pojemnosci tadunkowej 40 000 do 150 000 m3. Przewozg gaz
w postaci ptynnej pod ci$nieniem atmosferycznym i w temperaturze -163°C. Nalezg one
do najbardziej skomplikowanych jednostek uzywanych w transporcie morskim. Ich
konstruktorzy i uzytkownicy muszg uwzgledni¢ kriogeniczny charakter tadunku. Stawia on
wymaog, aby wszystkie powierzchnie, ktére moga stykac sie z tadunkiem, byly zbudowane
z materiatéw zdolnych wytrzymywac¢ temperatury -163°C. Do takich materiatow naleza:
aluminium, niskoprocentowa stal niklowa (9%), stal chromowo-niklowa (18% Cr, 10% Ni )
lub invar (stal z duzg domieszkaniklu - do 36% ) spawane specjalngtechnika.
Druga unikalng cechg gazowcow LNG jest parowanie tadunku, wynikajace z naturalnego
odparowywania, gdyz zadna izolacja nie jest sprawna w stu procentach. Statki nie posiadajg
instalacji wtornego skraplania par tadunku odprowadzanego ze zbiornikéw w celu
niedopuszczenia w nich do wzrostu cis$nienia. 1lo$¢ powstajgcego w ten sposob gazu wynosi
maksymalnie 0,15% objetosci tadunku na dobe ijest on zuzywany jako paliwo w systemie
napedowym statku. Zbiornikowce LNG przy wytadunku zatrzymujg kilka procent tadunku,
aby schiodzi¢ zbiorniki przed przybyciem do portu zatadunku.

Sa dwa zasadnicze typy zbiornikowcéw LNG ze wzgledu na rodzaj zbiornikéw
tadunkowych:

- Moss (kuliste),

- membranowe.
Statki typu Moss (rys.1) majg charakterystyczng sylwetke z duzymi kulistymi
zbiornikami tadunkowymi wykonanymi z aluminium i nie zawierajagcymi zadnych

wewnetrznych elementdw konstrukcyjnych czy grodzi. Zbiorniki sg wolno stojace,
samonosne i nie wchodzg w skiad konstrukcji kadluba, a ich mocowanie pozwala im
swobodnie rozszerza¢ sie i kurczy¢. Kula zbiornika (rys. 2) pokryta jest izolacjg i ochronng
powitoka z folii aluminiowej. Przestrzen izolacyjna jest w sposéb ciagly przeptukiwana
azotem i wyposazona w detektory gazu.

Statki ze zbiornikami membranowymi (rys. 3) posiadajg pomieszczenia tadunkowe
wykonane z dwoch elastycznych stalowych membran o grubosci okoto 1 mm (pierwotnej
i wtoérnej) rozdzielonych izolacja. Caly =zbiornik jest otoczony dodatkowg izolacjg
i umieszczony w kadiubie statku. Obie przestrzenie izolacyjne sg przeptukiwane azotem
i kontrolowane na obecno$¢ gazu oraz zmian temperatury. Istniejg dwa podstawowe typy
konstrukcji zbiornikbw membranowych: system GazTransport, ktéry charakteryzuje sie
membranami pierwotnymi z invaru w postaci ptaskich paneli oraz Technigaz, w ktérych
stosuje sie falista membrane ze stali nierdzewne;.

Obecnie $wiatowa flota zbiornikowcow LNG liczy 200 statkéw w potowie typu Moss
i potowie membranowe. Jednak 70% nowo budowanych jednostek to statki membranowe.
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Rys. 1 Zbiornikowiec LNG typu Moss (zbiorniki kuliste)
Fig. 1 Moss LNG vessel

Rys. 2. Zbiornikowiec LNG - zbiornik kulisty
Fig. 2. Spherical free standing tank

Rys. 3. Zbiornikowiec LNG - zbiornik membranowy
Fig. 3. Membrane tank
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4. TERMINAL LNG W SWINOUJSCIU

Port morski w Swinoujéciu potozony jest na wyspach Wolin i Uznam, na zachodnim
i wschodnim brzegu Swiny. Dostep do portu prowadzi z morza torem podejéciowym
0 gtebokosci technicznej 145 m. Nabrzeza portu handlowego zlokalizowane sg
po wschodniej stronie rzeki Swiny i moga przyjmowaé statki o zanurzeniu T=13,2 m,
dtugosci catkowitej L= 270 m i szeroko$ci B=42 m.

Potozenie geograficzne portu sprawia, ze jest on najblizszym duzym portem u wejscia
na Battyk od strony cies$nin dunskich, posiada dogodne potgczenia komunikacyjne i jest
uznawany za catoroczny. Nie wystepuje tu zjawisko ptywow, a obszar jest asejsmiczny.
Szczegélnie istotny dla bezpieczefistwa zeglugi jest fakt, ze gazowce plynace do Swinoujscia
oming szlak zeglugowy o najwiekszym nasileniu ruchu statkdw lezacy na po6tnoc od wyspy
Bomholm. Dodatkowo, potozenie geograficzne Swinoujscia predystynuje ten port
do stworzenia w nim wezta logistycznego odbioru i przesytlu gazu dla regionu pétnocno-
zachodniej Polski z mozliwoscig powigzan z obecnie istniejacg i planowang w przysztosci
europejska i krajowa siecig rurociggdw: siecig Wielkopolska, rurociggiem Bemau - Szczecin,
gazociggiem podmorskim Rosja - Niemcy w Greiswaldzie.

Koncepcja portu zewnetrznego daje mozliwo$¢ obstugi statkéw bez ograniczen
co do dlugosci i szerokosci jednostki, a takze nie zakloci dziatalnosci
przetadunkowej portu  handlowego i ruchu statkbw na torze  wodnym
Szczecin-Swinoujécie (rys. 4).

Teren pod cze$¢ ladowa terminalu LNG ma powierzchnie ok. 65 ha i lezy
w granicach portu i miasta Swinoujécie. Jego potozenie z dala od terenéw zamieszkatych
gwarantuje znikome ryzyko zagrozenia dla okolicznych mieszkancéw. Lokalizacja w terenie
mato uczeszczanym przez ludzi bedzie sprzyjata tworzeniu i realizacji standardow
ochronnych.

5. TERMINAL LNG W ZATOCE GDANSKIEJ

W rejonie Zatoki Gdanskiej istnieje mozliwos¢ lokalizacji gazoportu LNG w dwoch

wariantach:
- Port Pétnocny - na przedtuzeniu Falochronu Pétnocnego (rys. 5),
- Mechelinek - sztuczna wyspa na Zatoce Puckiej pomiedzy Gdynig i Rewa (rys. 6).

Rejon Zatoki Gdanskiej posiada dobre powigzania z Krajowym Systemem
Gazowniczym. Rownolegle do istniejagcego gazociggu wysokiego ci$nienia o $rednicy 400
mm na trasie Wtoctawek-Gdynia realizowany jest drugi gazocigg magistralny o $rednicy 500
mm. Jednym z tych gazociggéw poprzez wezet ,,Pszczotki” bedzie mozna tloczy¢ gaz
z terminalu LNG do Krajowego Systemu Gazowniczego w kierunku potudniowym do wezta
,Gustorzyn” w rejonie Wioctawka, a nadwyzki skierowa¢ do istniejgcego podziemnego
magazynu gazu ,Mogilno” w woj. kujawsko-pomorskim o docelowej pojemnosci
do 300 min NmL W perspektywie przez wezet ,Pszczotki” bedzie mozna kierowaé gaz
do planowanego podziemnego magazynu gazu ,Kosakowo” o etapowej pojemnosci
do 300 min Nm , z mozliwos$cig nawet podwojeniajego zdolno$ci magazynowej.

Lokalizacja terminalu LNG na wodach przylegtych do Falochronu Pétnocnego
w Porcie Pétnocnym w Gdansku ma nastepujace zalety:

- istniejgcy tor wodny o gtebokosci 17,0 m,

- lokalizacja na sztucznej wyspie, ktora umozliwiajej statg rozbudowe,

- polaczenia rurociagiem podmorskim przez Zatoke Gdarskg z podziemnym magazynem
gazu ,,Kosakowo” i nastepnie z Krajowym Systemem Gazowniczym,
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Rys. 4. Propozycja lokalizacji terminalu LNG w porcie w Swinoujsciu
Fig. 4. Proposed location ofan LNG terminal in Swinoujscie
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Rys. 5. Propozycja lokalizacji terminalu LNG w Gdarisku-Port Pétnocny
Fig. 5. Proposed location of an LNG terminal in Gdansk, at Port Pétnocny

Rys. 6. Propozycja lokalizacji terminalu LNG na Zatoce Puckiej - Mechelinek
Fig. 6. Proposed location of an LNG terminal in Puck Bay, at Mechelinek
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- mozliwo$¢ wykorzystania zaplecza portu, doswiadczenia w obstudze i nadzorze
zbiornikowcow.
Lokalizacja terminalu LNG w Zatoce Puckiej w rejonie Mechelinek charakteryzuje sie
korzystnymi warunkami ze wzgledu na:
- stosunkowo ostoniety akwen (nizsze koszty robot hydrotechnicznych),
- najkrotszatrase wigczenia w system rurociggéw lagdowych,
- eliminacje kosztéw transportu rurociggiem podmorskim przez Zatoke Gdanska z Portu
Pétnocnego.
Rozwazane lokalizacje terminalu w rejonie Zatoki Gdanskiej (Port Potnocny
i Mechelinki) tworzg optymalng mozliwo$¢ zaprojektowania punktéw dostaw gazu
skroplonego droga morskg z wykorzystaniem istniejacej infrastruktury zwigzanej
z transportem morskim oraz w warunkach najmniejszych konfliktéw z obszarami objetymi
obowigzujagcymi formami ochrony przyrody.

6. PODSUMOWANIE

Obecna sytuacja geopolityczna w Europie wymaga dywersyfikacji dostaw surowcow
energetycznych do Polski, a jednym z nich jest gaz ziemny. Niemozno$¢ wybudowania
rurociggu podmorskiego z Norwegii, ze wzgledu na postepujgce prace nad rurociggiem
Rosja - Niemcy, powoduje konieczno$¢ dostaw gazu wykorzystujac droge morska. Brak
terminalu zdolnego odbiera¢ skroplony gaz ziemny (LPG) wymusza jego wybudowanie na
polskim wybrzezu.

Przedstawiono dwie koncepcje takiego terminalu: Swinoujécie i Zatoka Gdanska.
Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo przygotowuje studium wykonalnosci i zatozenia
techniczno-ekonomiczne projektowanego portu do przetadunkéw gazu skroplonego (LNG),
ktére rozstrzygnie o jego lokalizacji uwzgledniajac kryteria ekonomiczne, techniczne
i ekologiczne.
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