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BEZPIECZE NSTWO TRANSPORTU MORSKIEGO LNG

W artykule przedstawiono gereztransportu gazu drag morslg
oraz podstawowe problemy zwéne z jego transportem do terminalu gazowego
w Swinoujsciu. Scharakteryzowano statki #ge do transportu skroplonego gazu.
Przedstawiono wkxiwasci LNG i LPG w kategoriach tadunku niebezpiecznego.
Przedstawiono problemy zwane z bezpieczggwem transportu morskiego,
jego roztadunku i magazynowania w gazoporcie.

SECURITY OF MARITIME TRANSPORT LNG

The article presents the genesis of gas transpprsda and the main problems
associated with transport to the gas terminal inirbwjscie. Characterized ships
for carrying liquefied gas. Presents the characttes of LNG and LPG

in categories of dangerous cargo. Presents secprityplems of maritime transport,
the unloading and storage gashaven.

1. WSTEP

Historia skroplonego gazu naturalnegegsi roku 1855, kiedy to Karol von Linde
otrzymat patent na sposoéb jego skraplania. Jednplerwsza instalacja skraplania gazu
ziemnego na skalprzemystow zostala wybudowana dopiero w roku 1941 w Spring
(USA). Pierwszy dalekomorski transport skroplonegzu ziemnego odbyt giw roku
1959 z ladunkiem LNG 5 000inStatek ,Methane Pionier” przebyt dystans z portu
poétnocnoamerykisskiego Lake Charles do Anglii. W ten sposéb zaptkevano nie tyle
nowy sposéb masowego transportu LNG, jakzim@s¢ powszechnego wykorzystania
trudnodostpnychzrédet energii zlokalizowanych w zdych czséciachswiata.

Mimo wystepujacych trudndci z eksploatagj oraz zniszczeniu tej instalacji wskutek
wybuchu, prac nad udoskonaleniem instalacji skmgd®@ gazu naturalnego nie
zaprzestano. Byly rozwijane oraz prowadzone rowgleleve Francji i Anglii.

Dzialalndicia potwierdzajca rozwoj technologii transportu LNG byla oddana do
eksploatacji w roku 1960 instalacja gazu skroplonegAlgierii o wydajndci 15 ni/dziea
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wraz ze zbiornikiem magazynowym o pojerfrio500 ni. Zbudowany w owym czasie
specjalnie dla transportu LNG tankowiec ,Juliuszrié& przewiozt po raz pierwszy
skroplony gaz naturalny z Algierii do portu Le Hawve Francji. W 1969 roku gazowce
typu membranowego o pojemiod 71 500 m typu Polar Alaska i Arctic Tokio rozpogy
regularny rejsy z Alaski do Tokio.

Pierwszy gazowiec z pojemnikami kulistymi LNG o @wingci 88 000 mi, ktory
zapocatkowat rozwdj floty gazowcow typu Moss sphericabtad zbudowany przez firgn
Kawerner w 1971 roku.

2. TRANSPORT SKROPLONEGO GAZU
2.1. Rozwdj transportu LNG

Metoda transportu skroplonego gazu ziemnego (LN®@@admorsk rozwirglta sk na
dwiecie w latach 60. i dzisiaj stanowi jeden ze deadowych sposobow jego importu.séo
przewaonego LNG wzrosta z 84 min ton w roku 1997 do 197 tan zakontraktowanych
na rok 2007. Import tego surowca energetycznego ywdb st na statkach
zaprojektowanych i budowanych wedtug bardzo rygyomiych regulacji prawnych
i przepisow. Transport morski LNG charakteryzuje $iardzo wysokim poziomem
bezpieczastwa. Na przestrzeni wielu lat w ww. sektorze rastpit zaden wypadek utraty
tadunku, ani te zaden tragiczny wypadekeglugowy, przy czym naky pamkctat, ze
obecnaswiatowa flota LNG, zatrudniaga okoto 9 000 oficeréw i marynarzy, pokonuje
regularnie najbardziej uegzczane szlakieglugowe.

Technologia transportu polega na przegmu gazu pod normalnym soieniem,
w bardzo niskiej temperaturze (-£63. Terminale eksportowe LNG palone s
w réznych rejonach swiata. Rozwaajac rozktad istniejcych obecnie terminali
eksportowych nawiecie, Polska me wzi¢ pod uwag import LNG z takich rejonow,
jak: Zatoka Perska (okoto 15 dieglugi), Afryka Potnocna (okoto 7 daeglugi), Afryka
Zachodnia (okofo 12 dnieglugi), AmerykaSrodkowa (okoto 11 dnieglugi), Norwegia
(okoto 3 dnizeglugi) oraz ewentualnie Poinocna Rosja, jedaake wzgidu na obecs
struktug dostaw energii do Polski ten ostatni kierunekspetnia podstawowego warunku,
a mianowicie dywersyfikacjzrodet energii. ROwnie eksporterzy z Dalekiego Wschodu
stanowi, potencjalnezrédio importu, jednake ze wzgidu na odlegtéé od Polski (ponad
25 dnizeglugi) koszty importu LNG z tego rejonu staje znacaco wyzsze w poréwnaniu
Z pozostatymi regionami.

2.2. Charakterystyka statkow do przewozu LNG

Obecnie uytkowane § nastpujace typy statkdbw do przewozu LNG:

Statki posiadajce zbiorniki kuliste wykonane w technologii norweskiej firmy
Kvaerner — Moss. Zbiorniki te niea £z¢écia konstrukcji kadtuba statku. Ustawiane s
i mocowane do specjalnych elementow przytwierdzbngo kadtuba wewgirznego.
Wewrgtrzna warstwa zbiornika zbudowana jest z aluminiuinjego stopu, obtmna jest
zewratrz warstw izolacji zamkngtej w stalowej sferycznej skorupie. Paoley 3 kula
a burtami znajduj sie zbiorniki balastowe. W 2003 r. 51% catego tanagazowcoéw
wykonana byta w tej technologii.

Statki posiadajce zbiorniki membranowewykonane wg francuskiej technologii
nazwanej Gas Transport, Technigas. Wegvema $ciana zbiornika jest cieakmembran
wykonany z niskoveglowej stali nierdzewnej lub stopu (inwar) z wysaawartdcia niklu
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spoczywajca na mocnej izolacji, ktéra oparta jest z kolei rmndtrukcji statku. Rinice
w tej technologii polegaj przede wszystkim na sposobigczenia z kadlubem oraz
strukturze podwdjnych oktadzin izolacyjnych z meeriami:

- dla systemu Gas Transport zwanego@3 No 96 Membrane Containment - System
sa to segmenty (ang. boxes) posiadaj membragz inwaru o grubgi 0.7 mm oraz
izolowane szkiem wulkanicznym (ang. Perlite);

- dla systemu Technigas TG Mark Ill Membrane Content Systemasto panele

(ang. panels) posiad@e membragn ze stali nierdzewnej, triplex'u oraz tworzywa

izolujacego cieplnie.

Statki posiadaj zbiorniki systemu IHI (ang. prismatic tank), CSAoyy system
taczacy rozwhzania powyszych GT i TG) — technologie japgkie. System IHI bazuje na
patencie amerykeskim zastosowanym na pierwszych gazowcach Methaogréss oraz
Methane Princess.

Zbiorniki na ciekly gaz muszzachowd swoj szczelné¢, mie niskq rozszerzalng
cieplm, chront przewaony tadunek przed nagrzewaniem oraz zachowywdpowiedn
wytrzymatasi¢ w bardzo niskich temperaturach.

W zwiazku z tym,ze zbudowanie gazowca jestzgm wyzwaniem technicznym, agt
niewiele (dziesi¢) krajow posiada odpowiednie technologie, ¢az doswiadczenie.
Zaliczap sie do nich: Finlandia (stocznia — Kvaerner Masa), nEja (Atlantique,
Dunkerque, La Ciotat, La Seine, Le Trait), Niem&iDW), Wtochy (ltalcantieri Genoa,
Italcantieri Sistri), Japonia (IHI Chita, Imabariigdki, Imamura, Kawasaki Sakaide,
Kawasaki Kobe, Mistsubishi Nagasaki, Mitsubishi I&hi NKK Tsu), Korea Potudniowa
(Daewoo Hanijin, Hyundai, Samsung), Holandia (BiggmNorwegia (Moss Moss, Moss
Stavanger), Hiszpania (Astano, IZAR Puerto RealARZSestao), USA (GD Quincy,
Newport News). Technologie wytwarzania odpowiedmc#teriatow, konstrukcji statkow
staly sé przedmiotem patentow.

Wszystkie ww. rodzaje statkw zdia sie miedzy sola konstrukcy zbiornikow
tadunkowych, przy czym - ze waglow technicznych iekonomicznych — typem
zapewniaggcym najwysza elastycznét operacyja i tym samym maliwos¢ dowolnego
dywersyfikowania kierunku importu LNG do Polskisfegazowiec membranowy. Ten typ
statku przewza (ponad 50%) w obecnej flocie gazowcoéw LNG i mstprojektowany oraz
budowany na bazie dobrze znanych i sprawdzonyatdatddéw. Z jednej strony dajessi
zauway¢ wzrost pojemngci fadunkowej zamawianych statkéw i wyeae g opinie, ze
ekonomiczne uzasadniany statek powinien awvzod 175 000 m3 do 250 000 md
skroplonego gazu. Z drugiej strony rozwijane snacznie mniejsze jednostki do
obstugiwania krétkich, przybrzaych tras transportu gazu. Kwestia wieliostatku, jak
i rozmiaru floty zaley w gtéwnej mierze od takich czynnikow, jak dioimportowanego
gazu oraz kierunek importu, ale rowniealery uwzgkdni¢ zagadnienia dtugofalowego
bezpieczastwa dostaw tego surowca, tj. opfzenport LNG na takim typie statku, ktéry
pozwoli swobodnie dostosowywaie do r&znych kierunkéw dostaw. &t tez, biorac pod
uwag: obecnie istniejce zrodta eksportowe LNG, jak réwnige, ktére powstajlub s
planowane z uwzgtinieniem udokumentowanych ztGgazu naturalnego, wydajeesi
celowe zbudowanie floty na bazie gazowcéw membrgobwo pojemnéci fadunkowe]
pomiedzy 150 000 m3 — 215 000 m3. Bdor pod uwag zapotrzebowanie roczne (w
pierwszym, poctkowym etapie dostaw) na import gazu do Poldkogi morsk na
poziomie 5 mldm3 oraz typowy konfiguracg terminalu odbiorczego, liczba statkbéw waha
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sie moze od 5 - dla importu z rejonu Zatoki Perskiej, paar4 statki dla Afryki Zachodniej
i Ameryki Srodkowej, 2 statki dla Afryki Pdtnocnej i NorwegiSa to oszacowania
zgrubne, lecz pozwakge na wsipne ilgsciowe opisanie modelu importu LNG do Polski.
Zeby zd& sobie spraw ze skali finansowej budowy takiej floty, trzebaiwéizpod uwag
fakt, ze obecnie cena za statek wigl&io150 000m? wynosi okoto 240 min USD, a za
statek o pojemrigi 215 000m3 — okoto 275 mIn USD. Jest to ¢ui spore wyzwanie
inwestycyjne ze strony potencjalnego armatora. e koszt uytkowania statku
0 pojemndci 150 000m? oscyluje na poziomie 75 000 USD plus koszy pal{alecnie
stawka frachtowa wahaesdd 60 000 USD do nawet 90 000 USD dla tej wigtkstatkow
tego typu). Uruchomieniérodkéw finansowych niezfoinych do budowy floty gazowcéw
uwarunkowane jest takimi elementami ogélnego pitojekmportu LNG, jak:
diugoterminowe zapotrzebowanie na gaz, inwestycjetanminal odbiorczy, stacje
regazyfikacji, system dystrybucji gazu, aspektywpra i ochronysrodowiska w zakresie
budowy terminalu oraz bezpiecznego dpstdo terminalu przez statek, a zakumowy
pomigdzy wszystkimi stronami uczestniggymi w catym taécuchu dostaw. Dopiero
uwzgkdniajgc te czynniki, mena przysipic do optymalizacji projektu statku
(z zaleniem minimalizacji kosztow operacyjnych i maksyizeji ilosci dostarczonego
ladunku). Ché cigzar finansowania budowy dedykowanej floty statkéwn@s z reguty
armator, teoretycznym alternatywnym rozmaniem jest gycie gazowcOw z tzw. spot
charteru, czyli tych, ktére nie zdotaly zape@nsobie dtugoterminowych czarterow
i oczekup na kotwicy na pojedyncze tadunki. Jedimmakopierajc import na statkach
z sektora spot charter trudno méva bezpieczéstwie energetycznym kraju, bigr pod
uwag: fakt, ze przewaajaca cze$¢ $wiatowego transportu LNG odbywaesw wyniku
dtugoterminowych kontraktéw (typowo na 25-30 latgz nieprzewidywalnié rynku spot
charteru (dogpnas¢ statkdw, cena czarteru, jafoustug). Budowa gazowcOw, mime@
kosztowna, jest tylko jednym z elementéw importu G.NSrodek cigzkosci projektu
importu LNG le zy raczej w infrastrukturze |adowej, tj. terminalu odbiorczym i sieci
przesytowej i do nich to wignie jest dopasowywana flota statkow dostarczaga gaz.
Dlatego te rozwigzanie kwestii budowy gazowcéw musidbymiejscowione w ramach
catego projektu importu LNG do Polski, zarbwno verge technicznej, jak i ramach
czasowych. Budowa floty gazowcow LNG stanowizgllszang dla rozwoju sektora
morskiego w Polsce. W realizacji projektu importN@& do Polski mée uczestniczy nie
tylko stocznia. Budowa gazowca wymaga kooperacjiakresie projektowania i budowy
statku z wieloma innymi firmami i instytucjami sekd gospodarki morskiej, co m®
stanowé interesujca szang jego uaktywnienia i rozwoju. Natg podkréli¢, ze morskie
osrodki badawcze, szkoleniowe i akademickie momie¢ swoj znaczcy udziat
w projekcie budowy i piniejszym operowaniu flaf wspieragc stoczng w kontaktach
z armatorem, towarzystwem klasyfikacyjnym czy des@mi poszczegllnych wdzeh

i systemOw. Nagpnym istotnym czynnikiem stanoygym o atrakcyjnéci tego rodzaju
projektu w kraju jest transfer nowoczesnej techgiblpwiazanej z budow gazowca LNG.
Budowa statku LNG jest szanspanowania nowoczesnych zaawansowanych technologii
zarbwno od strony izolacji zbiornikéw, jak i sitoivrokretowej. Tankowcow LNG
napdzane s turbinami parowymi, silnikami dwupaliwowymi (na lp@o gazowe lub
ciekie), a take uktadami z nagglami elektrycznymi. Trzeba wspomajeze najwieksze

i najnowoczéniejsze koncerny turbinowe, takie jak General Electzy Rolls—Royce,
oferuja juz na tego typu statki nagdy z turbinami gazowymi, tak w wysokosprawnym
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systemie kombinowanym z turhirparows. Moze skt okaz#&, ze ta propozycja duzie
konkurencyjna dla wkszych tankowcow LNG, a tym samym d&taig dla nas okazj
oswojenia najbardziej zaawansowanych, wywagizh st z techniki lotniczej, rozvazan.

2.3. Charakterystyka przewaonych tadunkéw

Statkami morskimi przewmne g tylko dwa rodzaje skroplonego gazu: LNG i LPG.

LNG - naturalny gaz ziemny przygotowany do transpodal$zej dystrybucji poprzez
usunkcie niepaadanych zanieczyszcaeoraz skroplenie. Substancjami balastowymi
i szkodliwymi @: dwutlenek wgla, azot, siarkowodor, dwusiarczekegla oraz woda
w postaci pary. Przegihy sktad procentowy LNG przedstawia siastpujaco: 91-92%
metanu, 6-7% propanu, do 2% igyych frakcji weglowodorowych. W normalnym
cisnieniu mieszanina ta wrze w temperaturze —163°C itakich warunkach jest
transportowana. Z regazyfikacji 1 m3 LNG otrzymige 600 m3 bezwonnego gazu
Izejszego od powietrza. Granica wybuchéwiotego gazu wynosi od 5 do 15%
W powietrzu, gaz w postaci cieczy nie jest palny.

LPG — mieszanina ptynnego propanu i butanu uzyskiwanqgudczas tzw.
odgazolinowania gazu ziemnego mokrego (wydobywanegda naftowych) zawieragego
okoto 1/5 wyiszych weglowodoréw. Gaz ten otrzymujeesiéwniez w rafineriach podczas
przetwarzania ropy naftowej. Mieszanina ta, w zadéci od stosunku propanu i butanu,
wrze w temperaturze od —-42°C do +6°C, daje rdiwniez skropli w temperaturze
normalnej pod éhieniem od 2,2 do 4 atm, jestez$za od powietrza i ma wyczuwalny
zapach. Granica wybucho$@ w powietrzu wynosi od 1,5 do 13,5%. Jako gaz LPG
uznawane s takze skroplone, jednorodne propan lub butan oraz p@t@wany drog
morslky etylen lub etan.

Rodzaje gazowcow oraz ich konstrukcja

Gazowce s statkami bardzo zimnymi, na ktérych maj zastosowanie najnowsze
osiagniccia inzynierii materialowej, okgtownictwa, informatyki i elektroniki. Priorytetem
jest tutaj zachowanie bezpiedséva jednostki, jak i otoczenia w promieniu wielu
kilometréw, dopiero na drugim miejscu stawiarews/mogi prowadzenia ekonomicznej
zeglugi. Przyczyniaj sie do tego rownig bardzo restrykcyjne przepisy towarzystw
klasyfikacyjnych oraz mngdzynarodowe przepisy morskie m.in. SOLAS. Wymiepion
powyzej charakterystyki skroplonych gazéw wymusazapturalny podziat gazowcéw na
dwie klasy: LNG i LPG.

Gazowce LNG

Cechy wspol, wszystkich gazowcow LNG jest posiadanie wlasnyaostalacii
wytadunkowych wyposanych w wysokowydajne pompy. Urtliwiaja one przettaczanie
ptynnego gazu w ileciach do 10 000 ms3/godzin Kazdy gazowiec musi posiada
wspomagane komputerowo instalacje balastowe, pegwael zachowa odpowiedm
stateczné¢ podczas za- i wytadunku. W razie najmniejszegohglgmia automatycznie
zatrzymywane @& pompy. Koszt produkcji gazowcow zkisza konieczni instalacii
skomplikowanej aparatury pomiarowej i alarmowej,e niméwac 0 elektronice
w maszynowni czy na mostku. Dotychczas najpoputgsnym silnikiem gtdwnym
stosowanym na zbiornikowcu kriogenicznym byfa tnebparowa. Stale wizy tadunek
(ang. BOG - Boil Off Gas) dostarczat nadmiaru patanu, ktéry nie byt poddawany
ponownemu skropleniu. Logicznym zastosowaniem B@o ssk napdzanie tego typu
tankowca. Specyfika przewozu, polega na statej utracie tadunku podczas pogro
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morskiej, wymuszata skrocenia jej czasu do minimuNalezalo wiec wyposayé
frachtowiec w nagd o duej mocy gwarantucy wysoky predkos¢. Te dwie przestanki
spowodowalyze idealnym rozwizaniem w tym przypadku stata Sitownia turboparowa,
dodatkowym jej atutem jest mlowvo$¢ spalania w trakcie podiy bez tadunku taniego
oleju opatowego. Najnowsze aghiecia technologiczne umibwity stosunkowo proste
i niezawodne skraplanie BOG. Z tega mwodu zaczo rozwaaé zastosowanie bardziej
ekonomicznego napu od stosowanych dotychczas turbin. Trudno tu ozast@
klasyczne wolnoobrotowe silniki odiowe, poniewa to rozwhzanie przyczynia sido
wydluzenia czasu transportu. Alternatywaoze st& sie wykorzystaniesrednioobrotowych
silnikbw okretowych, do zasilania ktérych moa zastosowaBOG jak i olej napdowy
o gorszych charakterystykach (tzwredni). Ostatni teoretycza maozliwoscia jest
zastosowanie sitowni oktowej kombinowanej paro-gazowej (ang. COGAS).
Gazowce LPG
Wiasciwosci fizyczne LPG powodyj ze gazowce tego typu niey dak trudne do
skonstruowania i zbudowania jak gazowce LNG. Jeitihtes mog, by¢ przeznaczone tylko
do przewozu LPG, niektére z nich peéiniolg tez tzw. produkto-chemikaliowcow.
Wszystkie wypossone § w instalacje do ponownego skraplania pgrego tadunku.
Z tego te powodu uwaa sk, ze ich eksploatacja jest bardziej skomplikowana od
zbiornikowcéw kriogenicznych. Regujest rownie, ze nagdzane g przez ekonomiczne
sitownie spalinowe ttokowe. Tak i w tym przypadku mama rozréni¢ wsrdd nich klasy:
1. Zbiornikowce przewgace skroplony gaz przy niewielkim naéigieniu (0,1 MPa)
w temperaturach od —5°C do —-104°C. W tym przypastiasowane & zbiorniki
membranowe podobne do stosowanych na gazowcach IRd@niez one g
wsparte wraz z otaczgh izolach na konstrukcji wewgtrznej kadtuba. Jako
izolacje stosuje s w tym przypadku spieniony twardy poliuretan, zbi&r sa
wykonywane z aluminium (stopy) lub stali wysokowikkej (5-9% Ni).
2. Zbiornikowce przewgace skroplony gaz w zbiornikach $nieniowych (do 8
MPa). W tym przypadku wstawian@ $ mocowane do specjalnych elementow
przytwierdzonych do kadtuba wewtrznego.

3. BEZPIECZENSTWO TRANSPORTU LNG
3.1. Zagrazenia asymetryczne

Statek morski, zwlaszcza gastatek transportagy tadunek niebezpieczny jest
.atrakcyjnym” obiektem oddziatywania rozmaitych grwbrojnych (terrorystycznych,
specjalnych) zaréwno dziat@ych autonomicznie (nitiwe jest wysipienie tego rodzaju
akcji w czasie pokoju) jak i realizgych zadania postawione przez ng@avo
(prawdopodobigstwo postuenia s¢ przez pastwo sposobami dziatatypowymi dla
terroryzmu rénie w okresie kryzysu mailzynarodowego). Atrakcyj$é gazowca
i zbiornikowca, jako obiektu dzialagrup terrorystycznych lub sit specjalnych wynika
z nasgpstw ekonomicznych, spotecznych i politycznychjgaékcja tego rodzaju nie za
soly pocagna¢. Podkréli¢ trzeba,ze o ile zniszczenie zbiornikowca z popznaczatoby
gigantyczm katastro¢ ekologicza, o tyle skuteczny atak na gazowiec mOogiby
doprowadzt do nas¢pstw podobnych do spowodowanyctyciem broni jdrowej. O skali
zagraenia swiadcz ekspertyzy niezalmych instytucji amerykiskich. Méwa one
przyktadowo, ze atak terrorystyczny i wywotana nim eksplozja zhikowca LNG
i infrastruktury sktadowej w okbie terminalu w migcie Oxnard w Kaliforni mogtaby
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w skrajnym przypadku doprowadzilo strat w zabitych i rannych szacowanych na 7@ 00
0s0b. Autorzy innych ekspertyz twieedzze strefa catkowitego zniszczenia wypadku
eksplozji zbiornikowca LNG o pojemséci 130 000 m® wynositaby nie mniejzrs 600 m,

a ludzie doznawaliby rozlegtych opafizeszcze w odlegkei 10 000 m od epicentrum. Nie
mniej zaznaczy trzeba,ze po6t wieku déwiadczeé w eksploatacji gazowcow wskazuje
transport cieklych paliw gazowych jest jak athprzedsiwzigciem bezpiecznym. Do roku
2006 nie zanotowangadnych powaniejszych wypadkéw czy katastrof spowodowanych
przez ten typ statkbw. Zaznaczjednoczénie trzeba,ze Richard Clarke, byty doradca
administracji prezydenta Busha do praw terroryzmblipznie ujawnit,ze cztonkowie Al-
Kaidy przeprowadzali rozpoznanie terminalu przetdawego LNG w Bostonie, wedtug
niego, w celu przygotowania akcji ukierunkowanejopanowanie i zdetonowanie gazowca
ptynacego z Algierii (wypowied ta zostata co prawda fdiej zdezawuowana przez FBI).
Zagrazenie ma wgc wymiar realny. Nie mma wszak zapomia ze pod wzgidem
energii eksplozji gazowiec o pojermiimd 125 000 m? jest ekwiwalentem 700 000 ton trotylu
(lub okoto 40 bomb atomowych zrzuconych na HirosginZ powyzszych wzgédow
ochrona komunikacji surowcowej w czasie pokoju yzZgsu jawi s¢ jako jedno

Z najwaniejszych zada Marynarki Wojennej i Morskiego Oddzialu StyaGranicznej.
W jego realizacji obie wymienione shy paistwowe dysponowa musz petnym
wsparciem ze strony administracji morskiej. Oclkrogazowcéw i zbiornikowcow
nalezatoby realizowd na trasie od strefy przedérenowej do portu docelowego.

W ocenie Krzysztofa Kubiakado realizacji tego zadania sity morskie potrzehiyw
by dwie-trzy morskie grupy eskortowe. K z nich tworzy¢ powinny:

- trzy uniwersalne okty nawodne (korwety wielozadaniowe) dyspaje)
srodkami obserwacji przestrzeni powietrznej, nawgdndoni morskiej oraz
srodkami recenia umdliwiajacymi skuteczne zwalczanie celéw powietrznych,
nawodnych i podwodnych;

- dwa okety przeciwminowe (tratowce/niszczyciele min) wypasae
w hydroakustycznérodki obserwacji przeciwminowej oramdki zwalczania
min (zaréwno traly jak i pojazdy podwodne);

- okret ratowniczy;

-z sitami oketowymi powinien wspotdziaka morski samolot patrolowy,
a w przypadku zaistnienia takiej potrzeby rowmnimigtowce zwalczania oktow
podwodnych.

W ocenie ww. MW RP nie jest w stanie podotak sformutowanym zadaniom. Ze
wzgledu na znaczenie importu gazu i ropy dragorsk oraz maliwe konsekwengj jego
zaklécenia, rozbudowa sit eskortowych oraz systexobrony i obrony polskiej strefy
brzegowej (Zatoki Pomorskiej) zdolnych do realizaepwyzszych zada winna by
uwzgkdniona w planach rozwoju MW RP.

3.2. Przewéz gazow skroplonych w ggiu prawnym

Pierwsze préby uregulovigorawnych powstaty juw latach 50. XX w., wprowadzano
je sukcesywnie w USA (1965), Witoszech, Norwegiigliiej Brytanii oraz Japonii (1968).
W 1976 IMO opracowata wspo6lne normy nazwane Kodemzd@wcéw (IGC) wdczone

3 Historyk wojskowdci, dr hab., komandor porucznik rezerwy. Pracownidukowy Dolnélaskiej Szkoty
Wyzszej Edukcji TWP we Wroctawiu i Akademii Marynarki/ojennej w Gdyni. Znawca wspoéiczesnych
konfliktéw zbrojnych - terroryzmu.
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nastpnie w sktad konwencji SOLAS w 1983. Przeaniwy gazu oraz wixiciele terminali
gazowych zrzeszyli si w organizacje takie jak SIGTTO, OCIMF wyde¢ wiasne
dodatkowe przepisy. Na podstawie tych przepisowecole tego typu statki musz
legitymowa si¢ dokumentami stwierdzggymi:

- stan techniczny statku i jego instalacji — m.intalenie przez towarzystwa
klasyfikacyjne: wymagadla kadtuba, naglu i wyposaenia, ktére g sprawdzane
podczas budowy jednostki oraz cyklicznie w trakejesksploatacij;

- dostosowanie do przewozu o¥anego tadunku — wg przepisow USA m in.
odporna¢ kadtuba na niskie temperatury, wytrzymitabiornikéw na cinienie
gazu, system pomiaruscienia i temperatury;

- dostosowanie daeglugi w okrdlonych rejonach — autoryzowani klasyfikatorzy
sprawdzaj czy statek jest zaprojektowany, zbudowanyzytkowany zgodnie
Z migdzynarodowymi i narodowymi przepisami bezpiecstea;

- kwalifikacje zatogi;

- stan wdrdgenia procedur zytkowania statku.

Dokumenty te kontrolowane przez:

- morskie administracje patw rejestrujcych i dopuszczagych do zeglugi po
wiasnych wodach terytorialnych,

- wladze portéw i terminali czarteugych statki oraz wigicieli fadunku;

- instytucje ubezpieczeniowe.

3.3. Szkolenie zatég na statki do przewozu skropiego LNG

Na bazie wspétpracy Politechniki Gidkiej, Akademii Morskiej w Gdyni, Fundacji
Bezpieczastwa Zeglugi i Ochrony Srodowiska, Baltic Marine Gdynia i Dorchester
Maritime stworzono system szkalé&adry, oficeréw i marynarzy do obstugi i zagzania
statkami do przewozu skroplonych gazow, spedniaj najostrzejsze wymagania
migdzynarodowe. System wdrony w roku 2004 skutecznie ksztalci kadry do bezpiej
eksploatacji i zarmlzania gazowcami. Jednym z atrakcyjnych elemené@ systemu jest
mozliwosé modelowania przez FundacBezpieczéstwa Zeglugi i OchronySrodowiska
dowolnych toréw podégiowych i portdw, co w pakzeniu ze zbudowanym we
wspotpracy z Baltic Marine Gdynia i Dorchester Miane sterowalnym modelem statku
LNG pozwala na unikatoav mozliwos¢ symulacji dowolnych manewréwéwiczenia
scenariuszy operacyjnych oraz szkolenia pilotéw.

3.4. Dzialania podejmowane przez wtadze portowe ozgpanstwowe

Dziatania podejmowane przez wiladze portowe orahstpoowe mai na celu
opracowanie procedur lokalizacji instalacji portamivyoraz ochrony przed najtiszym
zagraeniem jakim jest celowe dziatanie ludzi stacgch sé zagrozt bezpieczastwu.
Wejscie do portu gazowca poprzedzone jest koatporedstawicieli administracji morskiej
na redzie i odbywa sizawsze w asgie od 4 do 5 holownikéw. Wstrzymujegsiuch
statkbw w rejonie manewrdéw tego specyficznego zhkmwca oraz rejonu jego
przetadunku lub wecz opré@nia ta cze$¢ portu ze zbdnych jednostek ptywagych. Statek
cumuje zawsze skierowany dziobem do deig z portu, gotowe dozycia s wszystkie
instalacje przeciwp@rowe jednostki i terminala portowego. W niektéryphstwach
prace przetadunkowe mggodbywa sie wylacznie w porze dziennej z zalpg
skompletowan w stanie co najmniej 3/4 petnej obsady. Wszysshieby paistwowe na
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przylegtym terenie, a przede wszystkim sama ochtermainala gazowego, postawiore s
w stan gotowsci. Procedury te przypomingprace tadunkowe z amunicjJednak ten stan
pogotowia trwa krotko, bo dgki wydajnym uradzeniom 150 000 m3 LNG zostaje
roztadowane w czasie od 10 - 12 godzin. Podstawansczenie ma tu lokalizacja
terminala. Zazwyczaj instalacje tego typu umiejSeae® § na odludziu. Maliwe jest
réwniez wykorzystanie adaptowanego gazowca (FSRU - FlgatBtorage and
Regasification Unit) na cele jednostki magazynajprzetadunkowej zakotwiczonej
w morzu lgdacej jednoczénie kaicowka odbiorcz systemu dystrybucji gazu. Drag
mozliwoscia jest eksploatacja nowego rodzaju gazowca nazyvwardgGRV (LNG
regasification vessel), ktéry w #ej odlegtdci od brzegu dokonuje regazyfikacji LNG
i przez kilkadziesgit dni wttacza gaz do podmorskiego rugmei. Sam ruch gazowcéw na
morzu terytorialnym oraz w rejonie ér@n jest stale monitorowany przez stacje brzegowe.
Wyznacza s tez w tych rejonach specjalne trasy przeznaczoneacawie dla nich. Do ich
ochrony pastwa morskie wyznaczgjtez okrety do konwojowania w newralgicznych
miejscach.

4. ZAKONCZENIE

Wedtug prognoz gaz ziemnydizie odgrywat najwaniejsz role wsrod podstawowych
zrédet energii. Corocznie obserwuje girzyrost zapotrzebowania na ten surowiec o okoto
2%. Ograniczone nitiwos$ci zastosowania ruragyow do jego przesytu wymusza rozwoj
technologii masowego transportu w postaci ciekibj $pezonej. Analizy przeprowadzone
przez Gas de France oraz Statoil wykazug transport gazu ziemnego na dystansach
przekraczajcych 2500 km jest bardziej optacalny za pomgazowcow LNG ni transport
Sprzonego gazu ruroggami. Obecnie gazowce LNG stanawi,31%, a gazowce LPG
1,32%$wiatowego tonau statkdw. O ile w przypadku tych drugich sytugigst stabilna,
to w przypadku zbiornikowcdw kriogenicznych obsejevaii wzrost zainteresowania ich
zakupem. W 2005wiatowa flota tych jednostek liczyta 192 sztuki, szacowane
zamoOwienia na kolejne lata ocenia byta na 127%Ké#ic¢ tych statkow (157) to jednostki
duze o pojemnéci przekraczajcej 100 000 m3 LNG, dochogize do 200 000 m3 LNG.
Spada réwniz ich cena z 270 min USD w 1991 (za zbiornikowiepagemndci 125 000
m3 LNG) do 160 min USD w 2004. Planuje sdwniez budowe duzej liczby terminali
gazowych w wielu p@stwach. Sytuacja ta zostata nawet nazwana boomeiftudave
gazoportéw. Na krotkie dystanse dochgmz do 1000 km, np. pordzy platformami
wydobywczymi zlokalizowanymi na szelfie, a statymdém najbardziej ekonomiczne
w eksploatacji bda gazowce typu PNG (CNG). Pierwsze projekty tegoutygbatkdw
zostam oddane do realizacji od 2007 r. Pionierem tej nettgii jest kanadyjska firma
Coselle.

3 stycznia 2006 Rzl Polski podj decyzy o rozpatrzenie midiwosci budowy portu
gazowego w celu dywersyfikacji kierunku dostaw. yemyne do takich rozwzan dato
rosmce uzalenienie od jednego importera (Rosji) oraz #An@os$¢ wykorzystania tej
sytuacji przez ten kraj do realizacji szamtagospodarczego, co mialo miejsce m.in.
w konflikcie gazowym z krajami tzw. bliskiej zagiey Ukraing i Biatorush. 15 grudnia
2006 r. zarzd Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo ogtosié do 2011 r. gazoport
powstanie wSwinouijsciu. Planowany koszt tej inwestycji wyniéstby 0d038o 600 min
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euro. Pocatkowa zdolné¢ przetadunkowa wynositaby 2,5-3 mld m® gazu. Doselalo
Polski trafigd ma drog morsky 5 — 7,5 mld m3.

Samo posiadanie terminala gazowego nie wystarcanaje do zapewnienia
bezpieczastwa energetycznego fiwa. Jednym z jego warunkéw jest rowngsiadanie
witasnej floty umaliwiajacej przewdz LNG. W przypadku jej brakufsawo mae sk sta
réwniez zakladnikiem obcych firnieglugowych, szczegélnie w sytuacjach ekstremalnych
(konflikt z dominupcym dostawsg, konflikt zbrojny, drastyczny niedob6r surowca na
rynku wewretrznym). Gazoport wraz z gazowcami stanowi w nasayypadku jeden
uktad funkcjonalny. W przypadku Polski nagkszymi jednostkami mogtyby Bystatki
0 pojemndci do 130 000 m3 unidiwiajace swobodan zeglug: przez Ciéniny Duaskie
(tzw. Baltimax) oraz swobodne vieje do polskich portowSwinoujscie, Gdaisk — Port
Potnocny). Szacowana #®6 jednostek zalemtaby od rejonu z jakiego gaz bytby
sprowadzany:

- Morze Pdinocne — 1 jednostka o pojeseidl30 000 m2 i druga 75 000 m3 lub

3 po 75 000 ms;

- Algieria — 3 jednostki o pojemioi 130 000 m3;

- rejon Zatoki Perskiej — 6 jednostek o pojesuid 30 000 m3.

Pierwszy krok w kierunku zdobycia €leiadczenia w budowie tych specyficznych
jednostek zostat uczyniony 18 lipca 2006. W tymudfidaska Stocznia Remontowa
podpisata kontrakt z holenderskim armatorem, naotwdgazowca LNG/LPG o nazwie
Coral Methane przeznaczonego do regionalnej dystjylskroplonych gazéw ziemnego
i ropopochodnych w poéinocnej Europie. Statek pasiagjemné¢ 7 500 m2 ptynnego gazu
przy ngnosci ok. 6 000 DWT. Zwodowano go 7 maja 2008 rok. \Afgdse, ze nie bytoby
problemu ze skompletowaniem zatdg polskich gazowcd80 tysecznej liczby polskich
marynarzy ptywajcych pod obcymi banderami movy bytby wybér odpowiedniej
obsady. Istotne jest rowniéstnienie na polskim wybrze dwdch szkot morskich.

Dnia 17 stycznia 2007 minister gospodarki Piotr égarz Wdniak oraz minister
energii i gornictwa Algierii Chakib Khelil podpisalMemorandum o wspotpracy
gospodarczej, w ktorym m in. znalazt¢ gapis: "Strony wyrazity gotowié do dalszych,
szczeg6towych rozméw na temat #iwvosci zaopatrywania Polski od 2010/2011 r. w gaz
ziemny w postaci skroplonej (LNG). W tej sprawiewmdana zostanie wspélna grupa
robocza, ktorej celemedzie kontynuowanie rozméw. Rozwany jest réwnie udziat
firmy Sonatrach w projekcie dotygzym dostaw gazu ziemnego poprzez terminal
odbiorczy LNG w Polsce." Zauwmg¢ nalezy, ze koncern Sonatrach od dézego czasu
eksploatuje gazowce LNG (budowane dla niego w Jgpmaz w ostatnich latach kupowat
na rynku uywane due gazowce. Wobec powszego sprawa zapewnienia gestii
transportowej dla naszego kraju wydaje@raz mniej realna.

17 kwietnia 2007 Polskie Gérnictwo Naftowe i Gandetwo zawazato spotk Polskie
LNG (PLNG), ktéra ma wybudowai eksploatowa terminal do importu i przerabiania
gazu skroplonego $winoujsciu.

W marcu 2010 umowy na finansowanie budowy termainaNG zostaly podpisane
Spotka Polskie LNG podpisata list intencyjny z Euegskim Bankiem Odbudowy
i Rozwoju oraz umowy z 11 bankami komercyjnymi mafisowanie budowy terminalu na
http://biznes.onet.pl/gaz,18528,52,1 tagi-lista gskroplony LNG w Swinoujsciu. W
potowie roku spétka ma wybédkonsorcjum, ktére zbuduje terminal.
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Terminal LNG wSwinoujsciu ma zostéa uruchomiony 30 czerwca 2014 r.; pozwoli na
odbiér do 5 mld m3 gazu rocznie, z #iwoscia rozbudowy do 7,5 mid m2. Dad Polska
podpisata kontrakt z Katarem na 1,5 mld m3 gazanigc
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