TERMINALE LNG NA POLSKIM WYBRZEZU

W dniach 12 i 13 maja 2005 r. odbyta sie w Sopocie
VI Konferencja Techniczna pt. ,,Dostawy, Transport,
Terminale LNG i CNG”. Dla przypomnienia informuje,
ze | Ogolnopolskie Sympozjum ,LNG Poland ‘98” zor-
ganizowane z inicjatywy Polskiego Stowarzyszenia Bu-
downiczych Rurociggéw odbyto sie w Jastrzebiej Gorze
w czerwcu 1998 r. [1].

Obrady oraz dyskusje panelowg prowadzili przed-
stawiciele Polskiego Gérnictwa Naftowego i Gazownictwa
S.A. w Warszawie, ktérzy sg miedzynarodowymi eksper-
tami w zakresie budowy i eksploatacji terminali skroplone-
go gazu LNG:

Referaty wygtosili:

— Andrzej Piwowarski pt. ,Wzajemne powigzania
kontraktowe i inne wystepujace w tancuchu dostaw skro-
plonego gazu ziemnego wraz z krotkg analizg mocnych
i stabych stron oraz oceng ryzyka realizacji terminalu im-
portowego LNG”.

— Stanistaw Trzop pt. ,Analiza mozliwosci budowy
terminalu LNG na wybrzezu polskim”.

— Zygmunt Kamola ( z firmy VAKPOL & GAZ Sp.
z 0.0. w Putawach) pt. ,Ramiona nalewcze do LNG”, oraz

— Andrzej Krélikowski (Dyrektor Urzedu Morskie-
go w Gdyni) pt. ,Analiza zabezpieczenia nawigacyjnego
w zakresie ochrony terminalu w warunkach planowanego
wzrostu masy tadunkowej dla portu Gdansk”.

Jednym z gtéwnych wyzwan dla Polski na teraz
i na przysztios¢ jest zapewnienie suwerennosci energe-
tycznej kraju. W odniesieniu do gazu ziemnego oraz ropy
naftowej oznacza to dywersyfikacje dostaw. Zgodnie z wy-
tycznymi Unii Europejskiej, kraje cztonkowskie nie powinny
otrzymywac wiecej niz 1/3 zapotrzebowania na gaz i rope
naftowg z jednego Zrédta.

Jednym ze sposobdéw dywersyfikacji dostaw gazu
ziemnego jest budowa terminali LNG na polskim wybrzezu.

Skrot LNG ( z ang.: Liquefied Natural Gas) oznacza
skroplony gaz ziemny, czyli gaz w stanie ciektym (ptyn-
nym) oziebiony do temperatury minus 163 [°C] przy cis-
nieniu atmosferycznym. Metode skraplania gazu w latach
40-tych XX wieku opatentowat Karl von Linde, a pierwsza
przemystowa instalacja do skraplania naturalnego gazu
ziemnego powstata w USA [5].

LNG jest bezbarwnym ptynem sktadajgcym sie gtow-
nie z metanu (co najmniej 75%), azotu (max. 5%) oraz do-
mieszek innych weglowodoréw. LNG jest paliwem ,,czystym”,
bowiem nie zawiera szkodliwych trujgcych substancji.

Ze wzgledu na zroznicowany skfad chemiczny oraz
rézng zawarto$¢ metanu w LNG, jego gestos¢ waha sie
od 420 do 490 [kg/m?], a temperatura wrzenia [7] pod ci$nie-
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niem 0,101 [MPa] wynosi —161,5 [°C]. Skroplony gaz ziemny
LNG jest nazywany skoncentrowang energia, bowiem:

— z 1[m?] ciektego LNG po odparowaniu (regazyfika
cji) otrzymuje sie ok. 600 [m®] gazu sieciowego [5],

— z 1 [t] cieklego LNG otrzymuje sie okoto 1380 [m?]
gazu sieciowego [3].

W zbiorniku o pojemnosci 100.000 [m®] ,miesci sie”
w przeliczeniu (jak wyzej) az 60 min [m®] gazu sieciowego.

Rosnace zapotrzebowanie na gaz ziemny w skali $wia-
towej (przecietnie o ponad 2% rocznie) oraz fakt zblizania sie
do osiggania limitdw przepustowosci przez istniejgce eksporto-
we gazociagi (ladowe i podmorskie) powoduje, Ze stale rodnie
podaz i popyt na skroplony gaz ziemy LNG na Swiecie (przeciet-
nie o ponad 8% rocznie), a terminale eksportowe (nazywane
tez zatadunkowymi, wysytkowymi lub nadawczymi) i terminale
importowe (nazywane tez roztadunkowymi lub odbiorczymi)
powstajg w mocno przyspieszonym tempie [6].

Skroplone gazy:

— LPG (Liquefied Petroleum Gas) — gazy ropopochodne
powstajgce w przemysle petrochemicznym (gtéwnie
propan i butan) oraz

— LNG (Liquefied Natural Gas) — powstajace z gazu na-
turalnego (gtéwnym sktadnikiem jest metan),

transportowane sg drogg morska specjalnymi zbiornikow-
cami (tankowcami) noszacymi nazwe gazowcow, ktére
na burcie majg widoczne duze napisy: LNG lub LPG.

Gazowiec stuzgcy wytacznie do przewozenia LNG
nosi nazwe metanowiec (z fr. méthanier), a temperatura
schtodzonego ciektego gazu LNG osigga przy normalnym
cisnieniu atmosferycznym az -165°C [5]. Gazowce LNG
(metanowce) budowane sg zwykle o nosnosci powyze;j
50.000 DWT, a gazowce LPG — ponizej 50.000 DWT.
Roézne typy konstrukeji statkow do transportu gazoéw skro-
plonych oméwione sg w literaturze [5], [7] i [8].

Metanowiec, po zacumowaniu do pirsu lub na-
brzeza w terminalu importowym (roztadunkowym),
za pos$rednictwem statych ramion przetadunkowych (tzw.
nalewakéw morskich) ttoczy skroplony (ciekty) gaz natu-
ralny LNG do zbiornikéw magazynowych o pojemnosci ok.
35.000 do 100.000 [m?] kazdy, gdzie jest przechowywany.
Nastepnie przez instalacje regazyfikacji (gdzie gaz z po-
staci cieczy, przez odparowanie, zamieniany jest w faze
gazowa), rurociggami ttoczony jest do odbiorcéw w spo-
séb tradycyjny jako gaz sieciowy.

Typowy terminal importowy (roztadunkowy, odbior-
czy) gazu skroplonego LNG sktada sie zwykle z nastepu-
jacych obiektéw budowlanych i urzadzen technicznych [5],
(2], [6] i [9]:
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1) przystani przetadunkowej gazu skroplonego LNG,
w sktad ktorej wchodzi pirs (pomost) rozladunkowy wy-
posazony w: urzgdzenia cumownicze, urzadzenia odbo-
jowe (w wykonaniu nieiskrzacym), ramiona przetadun-
kowe (tgczace manifoldy na metanowcu z rurociggami
terminalu), instalacje uziemiajgcg metanowiec i rurocia-
gi przesytowe LNG, zdalnie sterowang statg instalacje
gasniczg, oswietlenie, ostrzegawcze swiatta nawigacyj-
ne, system facznosci statek — przystan przetadunkowa,
instalacje i urzgdzenia elektryczne w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym [9],

2) obrotnicy statkéw (w rejonie przystani przetadunkowej) [2],

3) falochrondéw, w przypadku usytuowania przystani
przetadunkowej na otwartym morzu [2],

4) systemu rurociggéw przesytowych LNG,

5) naziemnych lub cze$ciowo podziemnych kriogenicz-
nych zbiornikdbw magazynowych LNG,

6) instalacji odparowania (regazyfikacji) skroplonego

gazu LNG,
7) stacji kompresoréw,
8) pomp LNG,

9) instalacji wody przeciwpozarowej oraz wody zasilajg-
cej odparowywacze,

10) instalacji ptynnego azotu,

11) systemu nawaniania gazu i pomiaru przeptywu,

12) systemu sterowania terminalem i systemu monitorowania,

13) systemu zabezpieczania przeciwpozarowego terminalu,

14) laboratorium kontrolnego,

15) budynkdéw administracyjnych,

16) zaplecza technicznego terminalu,

17) biura urzedu celnego,

18) biura Strazy Granicznej,

19) instalacji do wykorzystania zimna [6],

20) instalacji do wykorzystania odparowanego LNG
do napedu silnika gtbwnego metanowca [6],

21) ukfadu drég wewnetrznych terminalu,

22) gazociggu przesytowego gazu naturalnego (w fazie
gazowej) z terminalu do sieci odbiorcze;j.

Widok terminalu importowego LNG z trzema zbiorni-
kami (kazdy o pojemnosci 85.000 m?) i przystanig przefa-
dunkowg dla metanowcow przedstawia rys. 1.

W fancuchu dostaw skroplonego gazu ziemnego
LNG jednym z najwazniejszych i najtrudniejszych do wyko-
nania obiektow budowlanych sg naziemne tzw. kriogenicz-
ne zbiorniki magazynowe. Z reguty zbiorniki te majg po-
dwdjne Scianki. Konstrukcja zbiornika przypomina termos
posadowiony na ptycie fundamentowej (zwykle na palach),
odpowiednio zaizolowanej i podgrzewanej. Niebagatelne
znaczenie ma tutaj dobdr gatunku stali (0 udarnosci te-
stowanej w temperaturze -196°C), dobdr elektrod i jakos¢
spawania (100% kontroli radiograficzne;j).

O skali ztozonosci problemu oddania zbiornika ma-
gazynowego (0 pojemnosci ok. 100.000 m®) do uzytkowa-
nia, a takze na jego wytaczenie z uzytkowania (ze wzgledu
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na bardzo niskg temperature pracy oraz kruchos¢ stali) Swiad-
czy fakt, iz czas potrzebny na spetnienie bardzo restrykcyj-
nej technologii (schtadzania lub ,ogrzewania”) wynosi az ok.
2 miesigce. Zwykle pierwszy przeglad zbiornika naziemnego
LNG odbywa sie po ok. 20 latach nieprzerwanej eksploatacji.
W czasie odbioru nie moze by¢ zatem mowy o jakiejkolwiek
nieszczelnosci zbiornika. Nie wspomne juz o konieczno$ci
zmian wielu polskich przepiséw (w tym przepiséw dozoru
technicznego oraz Prawa Budowlanego).

Wiekszo$¢ zbiornikow LNG budowana jest w oparciu
o normy amerykanskie (API, ASME, ASTM i NFPA). Same
normy elektryczne dotyczace LNG zajmujg (w Komendzie
Gtéwnej Panstwowej Strazy Pozarnej) potke o dtugosci
tylko 1,0 [m]!

Realizacja na polskim wybrzezu jednego lub kilku
terminali importowych skroplonego gazu ziemnego LNG
stanowi ambitne wyzwanie techniczne i technologiczne dla
kadry polskich inzynieréw budownictwa réznych specjalno-
8ci, dajgce zatrudnienie roznym firmom na kilka lat. Koszt
budowy terminalu szacuje sie na ok. 400 min USD.

Do przewozenia drogg morskg (np. z Norwegii)
skroplonego gazu ziemnego LNG niezbedna jest wtasna
mata flota gazowcoéw LNG (metanowcoéw), wilosci ok. 3 szt.
0 pojemnosci zbiornikdw 130.000 [m?] lub 4 szt. — o pojem-
nosci zbiornikéw 75.000 [m?3], ktérych koszt budowy wy-
nidstby ok. 600 min USD. Budowa metanowcéw w polskich
stoczniach (w gre wchodzi Stocznia Szczecifiska oraz
Stocznia Gdynia) stanowitby kolejny krok w opanowaniu
nowych technologii, jeszcze bardziej skomplikowanych niz
w przypadku chemikaliowcéw, ktérych produkcja o mato
co nie doprowadzita do upadku Stoczni Szczecinskie;.

W 2000 r. powstato w Szczecinie konsorcjum ,Za-
chodniopomorski Terminal LNG”, w sktad ktérego weszli:

— ,Polimex - Cekop” (jako realizator inwestycji),

— Zaktady Chemiczne ,Police” S.A. (odbiorca gazu),

—  Zespot Elektrowni ,Dolna Odra” (odbiorca gazu),

— Zegluga Polska (armator metanowcow),

— Stocznia Szczecinska (budowniczy metanowcéow),

— Szczecinska Stocznia Remontowa ,Gryfia” (budowni-

czy metanowcow),

—  Zarzad Morskiego Portu Szczecin - Swinoujécie S.A.

(operator obiektéw portowych).

Niestety konsorcjum to ulegto rozwigzaniu w 2001 r.,
a terminal LNG w Policach lub Swinouj$ciu nie powstat.

Bardzo obszerne artykuty na temat terminalu LNG
w Policach z poczatkéw dziatania tego konsorcjum, a tak-
ze relacje z wizyty w Terminalu LNG w Huelvie (Hiszpania)
sg opublikowane w ,Kurierze Szczecihskim” (z dnia 15 grud-
nia 2000 r. oraz 2 lutego 2001 r.).

Zarzad Morskiego Portu Szczecin-Swinoujécie S.A.
w 2001 r. w swoim opracowaniu pt. ,Port Szczecin-Swinouj-
Scie. Wizja rozwoju do roku 2015” [2] przewiduje i preferuje
budowe w Swinoujsciu portu zewnetrznego (na wschaéd od fa-
lochronu wschodniego) przeznaczonego wytacznie do obstugi
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gazowcow LNG, z falochronami oraz obrotnicg o $rednicy ok.
800 [m] dla statkéw, dysponujgc w tym rejonie 48 [ha] lado-
wych terenéw rozwojowych, pod budowe terminalu LNG.

Propozycja lokalizacji terminalu LNG w Swinouj$ciu
jest przedstawiona na rys. 2, a koncepcje zagospodaro-
wania tego terminalu obrazuje rys. 3 [2].

Na Wybrzezu Zachodnim rozwazane sg dwie loka-
lizacje terminalu LNG, tj. w Swinoujéciu (najkrotszy i bez-
pieczniejszy transport morski LNG do Polski) i w Policach
(blizej bardzo duzych odbiorcéw gazu — Zaktadéw Che-
micznych ,Police” i ,Dolnej Odry”). Kazda z tych lokalizaciji
ma swoje wady i zalety.

Na Wybrzezu Wschodnim rozwazana jest lokalizacja
terminalu LNG w porcie Gdansk (rejon Portu Pétnocnego).

Dodatkowym atutem dla lokalizacji terminalu LNG
w rejonie Zatoki Gdanskiej jest projektowany Podziemny
Magazyn Gazu (PMG) w rejonie Kosakowa, poprzez wy-
korzystanie istniejgcych struktur solnych, ktéry w znaczacy
sposoéb obnizytby koszty dywersyfikacji dostaw gazu do pot-
nocno-wschodniej czesci Polski i zwiekszytby elastycznosé
dostaw gazu sieciowego w okresach szczytowego zapo-
trzebowania gazu.

Koncepcja zagospodarowania Terminalu LNG w Swinoujsciu [2].

Obecnie PGNiG (przy wspot-
pracy z Gaz de France) wspolnie
z Zarzadem Morskich Portow Szczecin
i Swinoujécie S.A. ogtosito przetarg
na sporzadzenie studium wykonalno-
$ci terminalu LNG. (4)

Ze wzgledow strategicznych
najwtasciwsze bytoby wybudowanie
w Polsce dwoch duzych terminali LNG:
w Swinoujéciu i w Gdansku.
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