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Wojciech Drewek?

- Zagrozenia i problemy w transporcie gazu ziemnego dragmorska

Wstep

Gaz ziemny (LNG - liquefied natural gas), jest
po ropie naftowej drugim, co do wielkosci zuzycia
Swiatowym paliwem. Dane naptywajace z gospoda-
rek Swiatowych prognozujg wzrost zuzycia tego
paliwa. Dlatego nalezy planowa¢ z duzym wyprze-
dzeniem rozbudowe istniejacej i nowej infrastruk-
tury przesylowej, magazynowej, obejmujacej caty
cigg tancucha logistycznego dostaw tego surowca.
Obecnie okoto 75% gazu ziemnego transportowane
jest przy uzyciu gazociggdéw, pozostate 25% stano-
wig dostawy gazu skroplonego, ktoérego to rynek
odnotowuje najwiekszy wzrost w §wiatowym sek-
torze gazowym?, ze wzgledu na potozenie Zrédet
wydobycia - odwiertow.

LNG jest skroplong mieszaning gazéw weglo-
wodorowych z niewielkimi domieszkami azotu,
etanu i propanu, gtéwny skladnikiem jest metan
(okoto 95%).W rezultacie skraplania otrzymuje sie
ciecz o zmniejszonej objetosci (okoto 600 razy),
bezbarwng, nietoksyczna, trudno palng oraz nie
wybuchowa, nie posiadajaca wtasciwosci korozyj-
nych, charakteryzujaca sie gestoScia dwa razy
mniejszg od wody, o liczbie oktanowej bliskiej 130.
Przy ci$nieniu atmosferycznym skroplony gaz
ziemny pozostaje w temperaturze 1110 K3 i w tej
temperaturze jest on zazwyczaj przechowywany
oraz transportowany metanowcami. Temperatura
krytyczna metanu wynosi 1900 K. Wynika z tego, ze
zakres temperatury, w ktérym gaz ziemny wystepu-
je w postaci ciektej zawiera sie w przedziale od
1110-190° K.

Najwieksze na $wiecie zasoby gazu natural-
nego znajduja sie w Rosji, wynosza one przeszto 27
proc. globalnych rezerw, ocenianych na 6 188 bilio-
noéw stop*. Dwaj inni gazowi potentaci to Iran i Ka-
tar, ktére maja - odpowiednio - po 15,3 proc.i 14,6
proc. $wiatowych rezerw. Pozostate 50 proc. to
gltownie rezerwy gazu w krajach Pélwyspu

! mgr inz. Wojciech Drewek, Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni,
Wydzial Dowodzenia i Operacji Morskich.

2 Filin S., Zakrzewski B., Swiatowy handel skroplonym gazem ziemnym
(LNG) - stan obecny i kierunki  rozwoju, ,Energetyka”, 2006, Nr 11
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Arabskiego, USA, Algierii, Wenezueli, Nigerii, Iraku,
a w Europie w Norwegii i Holandii. Rosja dominuje
réwniez na rynku producentéw. Przypada na nig
jedna pigta $wiatowego wydobycia, ktore w 2005
roku wynosito 101,9 bln stép szeSc. Wedtug raportu
przygotowanego przez amerykanska administracje
(US EIA) na producentéw nie nalezacych do OECD
w latach 2005-2030 przypadnie 90 proc. ogdélnego
wzrostu wydobycia gazu naturalnego na $wiecie.
Produkcja ta rosnie w tempie 2,5 proc. rocznie
i wlatach 2005-2030 zwiekszy sie niemal dwukrot-
nie - z 63 bln stép szesc. do 116 bln stép szesc.
W tym samym okresie wydobycie w krajach OECD
wzro$nie zaledwie o 0,3 proc., z 39 do 42 bln stép
szes$cs.

Zapotrzebowanie izrédta dostaw gazu
ziemnego w Polsce

W Polsce, wzrasta zapotrzebowanie na gaz
LNG, zwigzane jest to ze stopniowym ogranicza-
niem emisji CO;. Wedlug informacji podanych
przez PAP zapotrzebowanie na ten surowiec bedzie
w 2015 r. wynosito 15,5 mld m3 . Wicepremier, Mi-
nister Gospodarki Waldemar Pawlak w opracowa-
niu pt.: ,Polityka energetyczna do 2030 r”, zapowie-
dziat ,w 2015 r. 4 mld m3 gazu powinno by¢ zaspo-
kajane przez wydobycie krajowe, 10 mld m3 pocho-
dzitoby z importu, a 1,5 mld m3 stanowit by gaz LNG
importowany przez terminal w Swinoujéciu”s. Do-
datkowe dostawy beda potrzebne réwniez z tego
powodu, ze od poczatku 2009 r. spétka rosyjsko-
ukrainska Rus-UkrEnergo nie realizuje kontraktu na
dostawy 2,3 mld m3 gazu rocznie. Nalezy stwierdzic,
ze ilo$¢ gazu posiadanego przez PGNiG moze od
2015 r. by¢ wieksza niz zapotrzebowanie na pol-
skim rynku?.

5 0il & Gas Journal

6 Polityka energetyczna do 2030 r, Ministerstwo Gospodarki, Warsza-
wa, wrzesien 2007 r.

7 Agnieszka Subda, PGNiG mysli, co zrobi¢ z gazem, Rzeczpospolita
18.12.2009
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Rys. 1. Zrédia dostaw gazu przez PGNiG
Zr6dto: PGNiG. Gaz - System

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo w
20108 r sprzedato rekordows ilo$¢ ok. 14,4 mld m3.
gazu ziemnego w wobec 13,3 mld. m3 w 2009r.W
czwartym kwartale 2010 r. sprzedaz gazu wyniosta
ok. 4,4 mld. m3 , wobec 4 mld. m3 w analogicznym
okresie ubiegtego roku. W 2010 r. PGNiG zwiekszy-
fo rowniez poziom wydobycia gazu ziemnego o ok.
100 mln. m3 z 4,1 mld. m3 w 2009 r. W czwartym
kwartale 2010 r. wydobycie byto podobne do po-
ziomu z czwartego kwartatu 2009 r., ok. 1,1 mld. m3
Import gazu ziemnego wyniost ok. 10,1 mld m sze-
$c.w 2010 r. w poréwnaniu do 9,13 mld. m3 w 2009
r. W czwartym kwartale 2010 r. import gazu byt na
poziomie ok. 2,8 mld. m3. PGNiG planuje wzrost
krajowego wydobycia gazu ziemnego z obecnych
4,1-4,2 mld. m3 do 4,4-4,5 mld. m3 w 2015 r. (w
przeliczeniu na gaz wysokometanowy). Spoétka pla-
nuje, ze wydobycie krajowe i zagraniczne gazu
wzrosnie do 6,2 mld. m3w 2015 r.

Polski system gazowniczy to okoto 17,2 tys.
km sieci przesytowej gazociagdw wysokiego ci-
$nienia i okoto 87,5 tys. km sieci dystrybucyjne;j.
System ten zasila tacznie okoto 4000 miejscowosci
(w tym 530 miast), w ktérych z gazu korzysta 6,6
mln odbiorcéw, w tym 6 mln w miastach i 0,6 mln
na wsi. Oprdcz klientéw indywidualnych gaz kupuje
takze 164 tys. firm, a 291 z nich to wielkie zaktady,
ktoére zuzywaja ogromne ilo$ci gazu i maja naj-
wiekszy wplyw na jego krajowe zuzycie. Wsréd nich
jest wielka piatka zaktadéw chemicznych: Azoty
Putawy, Azoty Kedzierzyn, Moscice Tarnéw, Police
Szczecin i Anwil Wioctawek®.

8 Maty Rocznik Statystyczny Polski 2011. Gtéwny Urzad Statystyczny
W-wa 2011

9 ]. Ptaczek Gospodarka gazem ziemnym w Polsce a bezpieczenstwo
energetyczne, AON, Warszawa1996,s.18.
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Obecnie Polska posiada 260 z16Z o tacznych
zasobach okoto 151 mln m: gazu, przy czym roczne
wydobycie tego surowca rzedu 5,3 mln m: pokrywa
43,2 proc. krajowego zapotrzebowania. Ztoza gazu
ziemnego w Polsce wystepuja gtéwnie na Nizu Pol-
skim, na Pomorzu Zachodnim, na przedgérzu Kar-
packim i w Karpatach. Ponadto, niewielkie zasoby
gazu wystepuja w matych zlozach polskiej strefy
ekonomicznej Battyku. Gaz ze zt6zZ na Nizu jest ni-
skiej jakosci, zawiera zbyt duze ilosci azotu i siarki,
wymaga oczyszczenia przed uzytkowaniem19.

Innym Zrédiem pozyskiwania gazu w Polsce
jest gaz tupkowy. Po informacji, Ze Polska posiada
duze zasoby gazu tupkowego, niektorzy politycy
i dziennikarze zaczeli glosno mowi¢, ze Polska
w ciggu najblizszych lat moze sta¢ sie drugim Kata-
rem. Pojawity sie tez watpliwosci, co do posuniec¢
polskiej administracji, ktérej zaczeto zarzucac dzia-
fanie na szkode skarbu panstwa oraz rozdawnictwo
narodowego majatku. Prawda jest nieco inna, wy-
dobycie, na skale przemystowa moze nastapi¢ za
kilka, a moze i nawet za kilkanascie lat, niektérzy
eksperci szacuja ze za 10-12 lat, mimo Ze na Pomo-
rzu, lada chwila zapali sie Swieczka na odwiercie
technicznym PGNiG w Lubocinie.

Rys. 2. Lubocino, 29.08.2011. Miejsce odwiertu gazu
tupkowego w Lubocinie (Pomorskie). Odwierty
prowadzi Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo.
W najblizszych dniach ma sie rozpocza¢ eksploatacja
techniczna zloza.

Zrédto: Fot. PAP/Adam Warszawa

Najwcze$niej za dwa lata bedziemy w stanie
oceni¢ wielko$¢ zasobow gazu tupkowego w Polsce,
a jesli wyniki poszukiwan beda obiecujace, to za
okoto 10 lat mogtoby ruszy¢ jego wydobycie - uwa-
za przewodniczacy Rady Nadzorczej PGNiG prof.
Stanistaw Rychlicki. Do kosztéw odwiertéw nalezy
tez doliczy¢ prognozowane koszty tylko budowy
sieci potrzebnej do dystrybucji gazu tupkowego to
4-5 mld zt, a prognozowana warto$¢ catej inwesty-

10; http://www. pgi.gov.pl /.
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cji w system przesytowy do 2014 roku wyliczana
jest na 8 mld zt.
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Rys. 3. Mapa terendéw w Polsce, gdzie znajduja sie zloza
gazu z lupkéw Wedlug szacunkéw, w Polsce mozemy
mie¢ nawet 1,4 bln metrow szeSciennym gazu
tupkowego.

Zrodto: PGNiIG 2011-05-29

Kolejnym Zrédtem pozyskiwania gazu bedzie
terminal LNG Swinoujécie - przedsiewziecie polega-
jace na budowie na brzegu Battyku terminalu do
odbioru skroplonego gazu ziemnego (LNG), wstep-
ny koszt budowy terminalu o przepustowosci 5 mld
m3 i zakupu floty metanowcéw wyniostby 3.2 mld
zt, spétka Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownic-
two ustalita lokalizacje terminalu w Swinoujsciu
iwraz z konsorcjum doradczym opracowata stu-
dium wykonalnoécilt, Terminal LNG w Swinoujsciu
wraz z infrastrukturg do przesytu gazu i potacze-
niami miedzysystemowymi z innymi krajami two-
rzy wazny element zintegrowanej infrastruktury
przesytowej w tej cze$ci Europy. Inwestycja ta ma,
wiec nie tylko wymiar krajowy. Droga morska be-
dziemy mogli praktycznie z dowolnego kierunku na
Swiecie sprowadza¢ do Polski gaz ziemny, a moze
w przyszlo$ci go eksportowaé, co umozliwi nam
realng dywersyfikacje dostaw tego surowca. Ta
inwestycja trwate zmieni sytuacje na rynku gazu
ziemnego w Polsce, ,wzmocni bezpieczenstwo
energetyczne oraz przyczyni sie do wzrostu konku-
rencyjnosci gospodarki” - powiedziat Grad w dn.

11 http:/ /portzewnetrzny.pl/informacje.

2011-07-26 podczas wizyty na budowie gazoportu,

cytowany w komunikacie sp6tki Gaz-System!2,
Ponad to, Gaz-System wybuduje do 2014 r.

ponad 1 tys. km nowych gazociggéw przesytowych.
Najwazniejsze z nich powstana w pédinocno-
zachodniej i srodkowej Polsce (Szczecin-Lwoéwek,
Swinoujscie - Szczecin, Szczecin - Gdansk, Wtocta-
wek - Gdynia, Rembelszczyzna - Gustorzyn, Gusto-
rzyn - Odolanéw) oraz na Dolnym Slasku. Rozbu-
dowa sie¢ gazociggobw w Polsce moze stanowic
wazny element gazowego Korytarza Pdinoc - Potu-
dnie 1aczacego terminal LNG w Swinoujéciu z pla-
nowanym terminalem Adria LNG za pomoca we-
wnetrznej infrastruktury przesytowej krajéw Euro-
py Srodkowej.

Przez ostatnie kilka lat pojawiato sie wiele
koncepcji dywersyfikacji dostaw gazu do Polski.
Wigzatly sie one gtéwnie z planowanymi i projekto-
wanymi gazociggami, ktére wraz ze zmianami ekip
rzadzacych i uptywem czasu ulegaty zapomnieniu,
lub pod ostrzalem krytyki zostawaly odrzucane.
Wsréd rozwazanych projektéw gazociggdéw nalezy
wymieni¢ nastepujace:

— gazocigg Norweski - Polska miata odbiera¢ tg
droga 5 mld m3 gazu rocznie z 8 mld m3 catkowi-
tej przepustowoscil3;

— gazocigg Nabucco - Polska miata otrzymywac 3
mld m3 / rok!4;

— gazociag Bernau-Szczecin - dla Polski przezna-
czono 1,5 mld m315;

— gazociag Ustitug-Zosin-Moroczyn - na poczatku
miat sprowadza¢ 17,5 mln m3 gazu, w drugim
etapie do 200 mIln m3, a po dalszej rozbudowie
do 0,8 mld ms31e;

— gazocigg Amber - dla Polski przeznaczono okoto
2 mld m3z 30 mld m3/rok catkowitej przepusto-
woscil7;

— gazociag Jamat II - dla Polski 7 mld m3/rok!s;

— gazocigg BalticPipe - miat przesytaé: I etap 2 mld
m3 gazu z Danii, a w II 5mld m3 z Norwegii - dla
Polski od 2 do 5 mld m3/rok?9;

— gazocigg Battycki (nazwa: North European Gas
Pipline - dla Polski 5-8 mld m3/rok?2o;

Polska, jako cztonek Unii Europejskiej, zo-
bowigzana jest do posiadania statych zapaséw ropy

12 Gaz-System jest strategiczna spotka polskiej gospodarki, odpowie-
dzialng za przesyt gazu ziemnego na terenie Polski. Firma zarzadza
majatkiem wartos$ci ok. 5 mld z1, na ktéry sktadaja sie gldwnie elementy
systemu przesytowego, m.in. ponad 9,7 tys. km gazociagéw wysokiego
ci$nienia, 14 ttoczni, 56 weztéw oraz 970 punktéw wyjscia. Spétka
zatrudnia ponad 2 tys. os6b - http://www.gaz-system.pl/

13 http://info.gospodarka.gazeta.pl/szukaj/gospodarka/Gaz-z-Norwegii
14 http://pl.wikipedia.org/wiki/Nabucco

15 http://gospodarka.gazeta.pl/gospodarka/5,43182.html

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

17 http://gospodarka.gazeta.pl/gospodarka/1,33181.html

18 http://www.wnp.pl/wiadomosci/gazociag-jamal-II-niepotrzebny

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

20 http://gospodarka.gazeta.pl/gospodarka/8,33188.html
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i paliw, w iloSci odpowiadajacej co najmniej 90-
dniowemu zapotrzebowaniu na te produkty w roku
poprzednim"2l, W Polsce funkcjonuje jeden duzy
magazyn na wysadzie solnym Mogilno koto Inowro-
ctawia. Tworzy go 8 kawern o wysokosci po okoto
250 m kazda i 1acznej pojemnosci ok. 416 mln m3,
planuje sie jego rozbudowe do 20 kawern, ktére
lacznie pomiescityby ok. 1,15 mld m3 gazu?2. Mniej-
sze magazyny rozmieszczone sg w: Wierzchowicach
na 4 098 mln m3, Strachocinie na 122 mln m3, Hu-
sowie na 373 mln m3, Jasninie Péinocnej na 92 mln
m3, RzeZnicy na 46 mln m3, Swarzowie na 29 miln
m3 , sg to magazyny, ktére moga jedynie réwnowa-
zy¢ sezonowe wahania zuzycia gazu. Planuje sie
uruchomienie nowych w: Kossakowie, Brzostowie,
Bonikowie i Daszewie?3.
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Rys. 4. Projekty dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego
do Polski
Zr6dto: Jak sprowadzac wiecej gazu do Polski, ,Swiat Energii".

Srodki transportu i morskie porty LNG

Morskie srodKi transportu LNG

Znaczne zwiekszenie Swiatowego zuzycia ga-
zu LNG, wymusza rozwdj technologii masowego

21 W zamknietym w 2001 r. stanowisku negocjacyjnym w obszarze
yenergia” rzad polski przyjat obowigzek stosowania dyrektywy do-
tyczacej utrzymywania rezerw paliwowych. Wynegocjowano jednak
okres przejéciowy na dochodzenie do poziomu 90-dniowych zapa-
séw do 31 grudnia 2008 r. Méwi o tym ustawa z 6.09.2001 r. o zmia-
nie ustawy o rezerwach panstwowych oraz zapasach obowiazko-
wych paliw,Dz. U. 2001, nr 129, poz. 1442. Dochodzenie do wyzna-
czonego pulapu odbywa sie wedtug szczegétowego harmonogramu
zawartego w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z 19.12.2005 r.,
Dz. U. nr 266, poz. 2240, ktére okres$la doktadnie wymagang wielko$¢
zapas6w tych surowcéw na kazdy rok do czasu wyznaczonego
www. ustawie.

22 http://www.racjonalista.pl/index.php/s,

23 http://www.gazoprojekt.pl/
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transportu w postaci ciektej lub sprezonej. Analizy
przeprowadzone przez Gas de France oraz Statoil
wykazuja, ze transport gazu ziemnego na dystan-
sach przekraczajacych 2500 km jest bardziej opta-
calny za pomoca gazowcow LNG niz transport spre-
Zonego gazu rurociggami.
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Rys. 5. Koszt transportu gazu ziemnego w zaleznosci
od przyjetego sposobu przesytu i odleglosci.
Zrodto: U.S. Institute of Gas Technology

Transport LNG droga morska obejmuje sze-
reg przedsiewzie¢, na ktore sktada

sie caly tancuch logistyczny LNG Proces ten
rozpoczyna sie od wydobycia gazu ziemnego, do-
starczeniu go rurociggami do terminali gdzie jest
oczyszczany, osuszany i skraplany. Kolejna operacja
to zatadunek skroplonego gazu na metanowiec
i transport do portu docelowego, po dotarciu do
miejsca przeznaczenia zostaje roztadowany i pod-
dany regazyfikacji, by ostatecznie trafi¢ do odbior-
cow koncowych.

Gazowce LNG stanowig okoto 2,4% Swiatowej
floty handlowej, ze statg tendencja wzrostowa.
W 2005 $wiatowa flota gazowcow liczyta 192 sztu-
ki, a szacowane zamdwienia na nastepne lata ocenia
sie na 127 jednostek.
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Rys. 6. Podzial swiatowej floty
wzgledem pojemnosci zbiornikow

metanowcéow pod

Gazowce, to statki charakteryzujace sie wyso-
kim stopniem skomplikowanej konstrukcji i eksplo-
atacji, na ktorych zastosowano najnowsze osiagnie-
cia inzynierii materiatowe;j, informatyki
i elektroniki. Podczas ich eksploatacji, priorytetem
jest zachowanie bezpieczenstwa jednostki, jak
i otoczenia w promieniu wielu kilometréw, dopiero
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na drugim miejscu stawiane s3 wymogi prowadze-
nia ekonomicznej zeglugi. Przyczyniajg sie do tego
bardzo restrykcyjne przepisy towarzystw Kklasyfika-
cyjnych oraz miedzynarodowe przepisy morskie
m.in. SOLAS.2* Z tego powodu charakteryzujg sie
one wysoka ceng (dwu - trzykrotnie wyzsza niz
zbiornikowce do przewozu ropy naftowej). Swiato-
wa flota gazowcéw LNG skiada sie gtéwnie ze stat-
koéw o pojemnosci od 90 000 m3 do 170 000 m3.
Ladownie gazowcéw to olbrzymie termosy
na wrzaca ciecz o temperaturze -163°C, zachowuja-
ce szczelno$¢ w kazdych warunkach klimatycznych,
posiadajace niska rozszerzalno$c¢ cieplng, chronigce
przewozony tadunek przed nagrzewaniem sie oraz
zachowujace odpowiednig wytrzymato$¢ w bardzo
niskich temperaturach. Cechg wspdélng wszystkich
gazowcéw LNG s3 instalacje wytadunkowe wyposa-
zone w wysokowydajne pompy, umozliwiajace

przettaczanie ptynnego gazu w ilosciach do 10 000

m?3/godzine. Ponad to kazdy gazowiec zgodnie

zZ wymogami posiada:

— komputerowo wspomagane instalacje balasto-
we, pozwalajgce zachowaé odpowiednia sta-
teczno$¢ podczas zatadunku i wytadunku (w ra-
zie najmniejszego odchylenia automatycznie za-
trzymywane s3 pompy);

— aparature pomiarowa i alarmowg rozmieszczo-
na na catym statku;

— standartowo wyposazony mostek i maszynow-
nie w elektronike, wykazujaca najmniejsze od-
chyly od normy eksploatacyjnej jednostki ;

— silnik gtéwny pozwalajacy na rozwijanie duzych
predkosci przej$¢ z portu zatadunku do portu
wytadunku (skrécenie czasu do minimum), ze
wzgledu na specyfike przewozu, polegajaca na
statej utracie tadunku podczas podr6zy mor-
skiej - z reguty stosuje sie turbine parowa.

Konstrukcja metanowca jest duzym wyzwa-
niem technologicznym, stad tez tylko dziesie¢ kra-
jow posiada odpowiednie technologie, do§wiadcze-
nie i zaplecze techniczne umozliwiajace ich budowe.

Zaliczaja sie do nich: Finlandia (stocznia - Kvaerner

Mass), Francja (Atlantique, Dunkerque, La Ciotat, La

Seine, Le Trait), Niemcy (HDW), Wtochy (Italcantie-

ri Genoa, Italcantieri Sistri), Japonia (IHI Chitaazow-

cow, Imabari Higaki, Imamura, Kawasaki Sakaide,

Kawasaki Kobe, Mitsubishi Nagasaki, Mitsubishi

Chiba, NKK Tsu), Korea Potudniowa (Daewoo Hanj-

in, Hyundai, Samsung), Holandia (Bijlsma), Norwe-

gia (Moss Stavanger), Hiszpania (Astano, IZAR Puer-
to Real, IZAR Sestao), USA (GD Quincy, Newport

News).

24 Bruno Salcewicz: "Plywatem na Gazie" artykut z Kuriera Szczecinskie-
go (pol.). w Portalu Morskim. [dostep 2006-07-22].

Rozroéznia sie trzy rodzaje gazowcow, kto-
rych podziat dokonany jest ze wzgledu na system
i budowe zbiornika:25
— Ze zbiornikami  kulistymi, = wykonanymi

w technologii norweskiej firmy Kvaerner -
Mass. Zbiorniki te nie sg cze$cig konstrukeji ka-
dtuba statku. Ustawiane sa i mocowane do spe-
cjalnych elementéw przytwierdzonych do ka-
dtuba wewnetrznego.

— Ze zbiornikami membranowymi wykonanymi
wg francuskiej technologii nazwanej: Gas
Transport, Technigas. Wewnetrzna $ciana
zbiornika jest cienkag membrana. RézZnice w tej
technologii polegajg przede wszystkim na spo-
sobie 1aczenia z kadtubem oraz strukturze po-
dwdjnych oktadzin izolacyjnych z membranami:

— Ze zbiornikami systemu IHI (ang. prismatic
tank), CS1 (nowy system t3czacy rozwigzania
powyzszych systeméw) - technologie japonskie.
System IHI bazuje na patencie amerykanskim.

= e T S R e s e A R e
Rys. 7. Gazowiec LNG ze zbiornikami kulistym Le LNG RIVERS
Zrédto: www.examiner.com

e
g = T

s

Rys. 8. Rys.7.Gazowiec LNG typu membranowego
Le LNG BONNY

Zrédto: www.examiner.com

25 Tusiani M. D., Shearer G., LNG:A Nontechnical Guide, PennWell Cor-
poration, 2007, USA, str. 145-148.
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Specyfika nadzoru nad statkami do przewozu
skroplonego gazu ziemnego (LNG)

PRS prowadzac nadzér Kklasyfikacyjny nad
metanowcami, oprocz egzekwowania og6lnych
wymagan wg. ,Przepiséw Kklasyfikacji i budowy
statkow”26 egzekwuje rowniez spetnienie wymagan
technicznych ,Miedzynarodowego kodeksu budowy
i wyposazenia statkow przewozacych skroplone
gazy luzem”, w skrécie nazywanego Kodeksem IGC.

Warunkiem wydania wymaganego przez Ko-
deks IGC Miedzynarodowego certyfikatu zdolnosci
do przewozu skroplonych gazéw luzem, oraz nada-
nia w symbolu klasy statku znaku dodatkowego
LIQUEFIED GAS TANKER jest spelnienie przez sta-
tek wymagan technicznych Kodeksu IGC, a takze
dodatkowych wymagan PRS dotyczacych metalow-
cow zawartych w Publikacji Przepisowej nr 48/P27.
Sprawdzenie spetnienia tych wymagan PRS doko-
nuje w czasie przeprowadzania przegladu zasadni-
czego, gdy statek budowany jest jako nowy lub
przegladu odnowieniowego, gdy statek jest w czasie
eksploataciji.

Specyfika nadzoru gazowcéw jest nadzor nad
produkcja zbiornikéw tadunkowych oraz specjal-
nymi instalacjami, do ktérych zaliczamy:

— system kontroli ci$nienia fadunku w zbiornikach
- ktorego zadaniem jest utrzymywanie ci$nienia
w zbiornikach ponizej maksymalnego dopusz-
czalnego ci$nienia (tzw. MARVS);

— systemy odpowietrzenia zbiornikéw tadunko-
wych - ktérych zadaniem jest zabezpieczenie
zbiornikéw przed przekroczeniem ci$nienia pro-
jektowego;

— dodatkowy system roztadowania ci$nienia za-
bezpieczajacy zbiornik przed catkowitym wy-
pelieniem sie ciecza w warunkach pozaru,
sktadajacy sie z jednego lub wiecej zaworow
nadmiarowych;

— instalacje odgazowania i przedmuchiwania
zbiornikéw oraz instalacje stuzace do zobojet-
niania atmosfery w zbiornikach oraz w prze-
strzeniach wokot nich;

— instalacje stuzace do schtadzania zbiornikow
przed rozpoczeciem zatadunku;

— systemy do pomiaru poziomu, ci$nienia i tempe-
ratury tadunku w zbiornikach oraz do wykrywa-
nia przeciekdw tadunku przez bariere pierwot-
na;

— instalacje alarmowe wysokiego poziomu cieczy
w zbiornikach oraz automatycznego odcinania
doptywu tadunku do zbiornikéw.

26 Przepisy i Publikacie PRS S.A, Biuletyn Informacyjny PRS
S.A." w wersji elektronicznej. Zrédto http://www.prs.pl/
27 http://www.prs.pl/pages/rules/pdf/P-48P_2007
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Specyfika tego nadzoru polega na ciggtym,
bezposrednim nadzorem nad produkcja, zaostrzo-
nym zakresem badan nieniszczacych i niszczacych
kompozycji materiatowych oraz wszelkiego rodzaju
ztaczy, a takze nad rozszerzonym zakresem prob
szczelnos$ci i wytrzymatosci.

Ponizej wymieniono niektére materiaty
iurzadzenia techniczne metalowcéw podlegajace
klasyfikacji, ktore sa ujete w Przepisach PRS:

— materiaty na zbiorniki i ich spawy ;

— zbiorniki tadunkowe, technologiczne i bariery
wtorne;

— izolacja zbiornikéw tadunkowych;

— instalacje i systemy dla statkow LNG;

— instalacje elektryczne i automatyka;

— przyrzady pomiarowe i monitorujgce
w obszarach zagrozonych wybuchem.

Terminale LNG na Swiecie

Na koniec 2008 roku na $wiecie funkcjonowa-
ly 23 terminale eksportowe LNG, z 82 ciggami tech-
nologicznymi, o mozliwosciach produkcyjnych
443,6 mln m3 (201,8 mln t) skroplonego gazu ziem-
nego. Wykorzystanie ciggéw technologicznych wy-
nosito 85% ich mozliwosci produkcyjnych, a catko-
wite zdolnos$ci magazynowe (71 zbiornikéw) wyno-
sito 6,96 mln m3 LNG. We wrzesniu 2009 roku licz-
ba terminali eksportowych LNG zwiekszyta sie do
26, a w budowie znajdowato sie kolejnych 728:

— Jemen (Yemen LNG Plant): wydajnos¢ 3,45 min
ton/rok, w Balhaf, uruchomienie produkcji w
2009 roku29.

— Katar (Qatargas III, IV LNG Plant): dwa ciagi
technologiczne o wydajno$ci po 7,8 mln ton/rok,
w Ras Laffan, uruchomienie produkcji w 2009-
2010 roku30;

— Australia (Pluto LNG Plant): wydajnos¢ 4,3 mln
ton/rok, w Burrup, uruchomienie produkcji
w 2010 roku31;

— Peru (Peru LNG Plant): wydajno$¢ 4,4 mln
ton/rok, w Pampa Melchorita, uruchomienie
produkcji 2010 roku32;

— Norwegia (Nordic LNG Plant): wydajnos¢ 300
tys. ton/rok, w Risavika, uruchomienie produkcji
w 2010 roku33

— Iran (Iran LNG Plant): wydajnos¢ 10 miln
ton/rok, w Tombak Port, uruchomienie produk-
cjiw 2011 roku34;

28 World’s LNG Plants and Terminals as of September 2009,
www.globallnginfo.com;

29 http://www.yemenlng.com.

30 http://www.hydrocarbons-technology.com/projects/qatargas;

31 http://www.hydrocarbons-technology.com/projects/plutolng;

32 http://www.hydrocarbons-technology.com/projects/peru-Ing;

33 http://www.nordiclng.com;

34 http://www.iranoilgas.com/news;
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— Angola (Angola LNG Plant): wydajnos¢ 5,2 min
ton/rok, w Soyo, uruchomienie produkcji
w 2012 roku35;

W najblizszych latach planowane jest uru-
chomienie 23 nowych terminali eksportowych (In-
donezja - 2, Australia - 12, Nigeria - 2, Wenezuela -
1, Kanada - 1, Papua Nowa Gwinea - 2, Iran - 2,
Rosja - 1), co w konsekwencji spowoduje podwoje-
nie ich liczby na calym Swiecie i jednocze$nie po-
zwoli zaspokoi¢ rosnacy popyt na te paliwo.

Terminali importowych (regazyfikujacych)
LNG na koniec 2008 roku funkcjonowato 63, o zdol-
nosci produkcyjnej 641 mld m3/rok i tacznej po-
jemno$¢ magazynowej 31,7 mln m3 LNG (312
zbiornikéw magazynowych). W roku 2009 roku
liczba tych terminali zwiekszyta sie do 69, a w bu-
dowie znajduje sie 19 (Wtochy - 2, Szwecja - 1, In-
die - 2, Chiny - 4, Hiszpania - 1, Francja - 1, Holan-
dia - 1, USA - 2, Meksyk - 1, Chile - 1, Japonia -2,
Tajlandia - 1), natomiast planowane sg kolejne 43.

Terminal gazu skroplonego LNG w Swinoujsciu

W dniu 19 sierpnia 2008 r. Rada Ministréow
RP podjeta uchwate, w ktérej budowa terminalu
LNG uznana zostata za inwestycje strategiczng dla
interesu naszego kraju, zgodna z planami dywersy-
fikacji Zrédet i drég dostaw gazu ziemnego oraz
zagwarantowania bezpieczenstwa energetycznego
Polski. Jednym ze Zrédet dywersyfikacji gazu jest
dtugo terminowa umowa z Katarem. Minister Skar-
bu Aleksander Grad3¢ wyjasnit, Ze zostata zawarta
na 20 lat, ktéra ma obowiazywa¢ od 2014 r. do
2034 r. Przewiduje dostarczanie 1,5 mld m3. gazu
LNG rocznie. Poinformowat, ze "Srednia warto$¢ tej
umowy to okoto 500 mln dolaréw rocznie". Minister
Skarbu skarbu wyjasnit, ze katarski gaz bedzie
transportowany do Polski statkami klasy Q-Flex,
0 pojemnosci 216 tys. m3. Nie wykluczyt zwieksze-
nia ilosci dostaw LNG w kroétko- lub $redniotermi-
nowych kontraktach. Zapowiedzial, Ze umowa
przewiduje klauzule, ktéra zobowigzuje strone pol-
ska do zaptaty za kazdg nieodebrana dostawe gazu.
Surowiec z Kataru bedzie dostarczany do gazopor-
tu, ktéry ma by¢ zbudowany do 2014 r. Za realizacje
inwestycji odpowiedzialna jest spétka Polskie LNG,
ktorej wiascicielem jest nalezacy do Skarbu Pan-
stwa Operator Gazociggéw Przesytowych Gaz-
System.

Terminal gazu skroplonego to pierwsza tego
typu inwestycja, nie tylko w Polsce, ale i w naszej
czeSci Europy. Prace nad projektem technicznym
terminalu zostaly zakonczone w 2009r.Terminal
LNG zostat zaprojektowany przez konsorcjum pod

35 http://www.angolalng.com/project;
36 PAP 2009-06-29 g.12:17

kierunkiem firmy kanadyjskiej - zgodnie z normami

europejskimi i przy uwzglednieniu najnowszych

rozwigzan technologicznych. Dzieki temu bedzie tak
samo bezpieczny jak pozostale terminale na $wie-
cie. Na Swiecie funkcjonuje obecnie 67 terminali

LNG. Najwiecej jest ich w Japonii - 24. W Europie

znajduje sie 19 terminali LNG. Liderem pod tym

wzgledem jest Hiszpania - 6. W budowie jest juz 18

kolejnych obiektéw tego typu - 5 w Europie, w tym

1 w Polsce. Powstanie polskiego terminalu LNG

umozliwi odbiér skroplonego gazu ziemnego prak-

tycznie z dowolnego kierunku na $wiecie. Zré6zni-
cowanie zZrédet dostaw przyczyni sie do zwieksze-
nia bezpieczenstwa energetycznego kraju.

0 wyborze Swinoujscia zadecydowaty naste-
pujace czynniki:

— uregulowana sytuacja prawna gruntéw pod bu-
dowe terminalu (tereny sa wtasnoscig portu,
gminy i nadle$nictwa oraz sa wolne od praw
0s6b trzecich),

— nizsze Koszty,

— krétsza droga transportu LNG,

— wieksze zapotrzebowanie na gaz w regionie p6t-
nocno-zachodnim kraju.

Terminal LNG powstanie na prawym brzegu
Swiny na terenie, ktéry od dawna przeznaczony jest
pod rozwdj portu. Stanowisko przetadunkowe dla
statkdw zlokalizowane bedzie na akwenie Morza
Battyckiego, w odlegtosci ok. 1100 m na wschod od
istniejacego falochronu wschodniego ujécia Swiny
i w odlegtosci ok. 450 m od brzegu morza. Stanowi-
sko to zostanie podiaczone rurociggami z ladowa
czescig terminalu, ktérej péinocna granica znajduje
sie w odlegtosci ok. 750 m na potudnie od linii brze-
gowej. Instalacja roztadunkowa bedzie przystoso-
wana do przyjmowania metanowcéw o pojemnosci
od 50 000 do 216 000 m3. Terminal bedzie wyposa-
zony w instalacje do roztadunku skroplonego gazu
ziemnego o réznym sktadzie. Z analizy nawigacyjnej
budowy stanowiska roztadunku LNG w porcie ze-
wnetrznym w Swinoujéciu wynika jednak, ze ,mi-
nimalnym statkiem” optymalnie eksploatowanym
przy planowanym nabrzezu bedzie tankowiec
o pojemnosci tadunkowej rzedu 120 000 m3. Na
potrzeby inwestycji zostang zbudowane rurociagi
do odbioru gazu skroplonego ze statkéw, zbiorniki
LNG oraz instalacje do regazyfikacji. W pierwszym
etapie zdolno$¢ eksploatacyjna terminal LNG po-
zwoli na odbiér 5 mld m3/rok gazu ziemnego.

W kolejnym etapie, w zaleznoSci od wzrostu
zapotrzebowania na gaz, mozliwe bedzie zwieksze-
nie zdolnos$ci odbiorudo 7,5 mld m3, bez koniecz-
nosci powiekszania terenu, na ktérym powstanie
terminal. W terminalu LNG w Swinoujsciu plano-
wana jest budowa dwoch zbiornikéw o pojemnosci
160 000 m3 w technologii "full-contaiment”- "zbior-
nik w zbiorniku", takie zbiorniki LNG powstaly
w terminalach w Barcelonie (Hiszpania), Zeebrugge
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(Belgia) czy w Bostonie (USA). Inwestorem projektu
jest Polskie LNG - spotka powotana dla budowy
i eksploatacji terminalu regazyfikacyjnego skroplo-
nego gazu ziemnego. Spétka rozpoczeta dziatalnosé
w maju 2007 roku, a jej wtascicielem jest Operator
Gazociagéw Przesytowych GAZ-SYSTEM S.

Zagrozeniem dla terminalu moze by¢ gazociag
North European Gas Pipline (Gazociag P6tnocnoeu-
ropejski), poniewaz Rosyjsko-Niemieckie konsor-
cjum postanowito swojg rure utozy¢ w poprzek toru
wodnego do portéw w Szczecinie i Swinoujsciu,
bezposrednio na dnie. Tor wodny ma gtebokos¢
14,3 m, a $rednica rury wynosi 1,4 m. Po utoZeniu
rury na dnie - gteboko$¢ toru skurczy sie do 12,9 m.

Gaz z Kataru bedzie transportowany do Polski
statkami klasy Q-Flex - czytamy w komunikatach
PGNiG i Qatargas. To statki gazowce nowej genera-
cji, ktére przewoza dwa razy wiecej gazu niz uzy-
wane dotad jednostki. Katar pierwszy w $wiecie
zamoéwit flote 40 takich statkow w koreanskich
stoczniach. 14,3 m to wymagana gtebokos$¢ toru dla
bezpiecznej zeglugi gazowcéw Q-Flex o zanurzeniu
12,5 m przy pelnym zatadunku - poinformowata
nas Ewa Wieczorek, rzecznik Urzedu Morskiego
w Szczecinie3?

Innym zagrozeniem dla terminalu jest brak
linii przesytowych w giab kraju, co stwarza ko-
nieczno$¢ opracowania optymalnego sposobu dal-
szego transportu tego gazu do odbiorcdw. Jest to
tym wazniejsze, Zze w rejonie wybranej lokalizacji
terminalu znajduja sie koncowe odcinki krajowego
systemu przesytowego i odbidr gazu z terminalu

bedzie wymagat przebudowy tej czesci sys-
temu przesytowego. Transport gazu do odbiorcéw
moze by¢ realizowany:

— rurociggami w fazie gazowej po uprzedniej gazy-
fikacji LNG i spreZzeniu otrzymanego gazu na te-
renie terminalu;

— w fazie ciektej rurociggami lub transportem ko-
lowym (auto-cysternami lub cysternami koto-
wymi), a nastepnie po gazyfikacji LNG w lokal-
nych instalacjach do sieci gazociagéw rozdziel-
czych.

Alternatywa dla Terminalu Swinouj$cie moze
by¢ zastosowanie nowych technologii tzw. ptywaja-
cego terminalu regazyfikujacego LNG na pokiladzie
statku (metanoweca), a nie w porcie. Wedlug eksper-
tow ta metoda jest co najmniej szes$cio-, siedmio-
krotnie tansza opcja. Ponadto budowa infrastruktu-
ry do odbioru gazu t3 droga bytaby znacznie ta-
twiejsza niz w przypadku ladowego terminalu. We-
dtug Andrzeja Piwowarskiego, eksperta ds. przemy-
stu gazowniczego, istnieja metody dostaw gazu
ziemnego droga morska mniej ucigzliwe pod wzgle-

37 http://jaron.salon24.pl/tag/17737 tor-wodny-statki-klasy-q-flex
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dem administracyjnym, szybsze do wdrozenia
i bardziej przyjazne dla sSrodowiskas3s.

Zagrozenia w transporcie LNG

Ryzyko w lancuchu dostaw skroplonego LNG

Ryzyko, nalezy definiowac3?, jako prawdopo-
dobienstwo poniesienia strat przez podmiot gospo-
darczy w nastepstwie podjecia okresSlonej decyzji,
jest kategoria objeta w przedsiebiorstwach proce-
sem zarzadzania. Zarzadzanie ryzykiem obejmuje
cztery fazy postepowania:

— identyfikacja ryzyka - okre$lenie rodzajow ryzy-
ka dla danego zjawiska;

— kwantyfikacja ryzyka - oszacowanie iloSciowe
poziomu ryzyka;

— okre$lenie sposobéw reagowania na ryzyko -
zdefiniowanie mozliwos$ci sposob6éw reagowania
na wystepujgce zagrozenia;

— kontrola reakgcji na ryzyko.

Lancuch dostaw skroplonego gazu ziemnego
mozna opisa¢, jako sie¢ wspdipracujacych ze sobg
firm posiadajgcych licencje na wydobycie gazu
ziemnego ze z16Z podmorskich i ladowych, korpora-
cji tworzacych spotki typu "joint ventures” operuja-
cych terminalami produkcyjnymi gazu LNG (skra-
plajace gaz ziemny), armatorow posiadajacych réz-
nego rodzaju specjalistyczne statki do przewozu
gazu LNG, przedsiebiorstw operujacych terminala-
mi odbiorczymi gazu LNG (terminale regazyfikacji)
oraz klientoéw ostatecznych kupujacych gaz ziemny,
czyli przedsiebiorstw réznych sektoréw gospodarki
oraz gospodarstw domowych.

Ryzyko w tancuchach dostaw LNG podzieli¢
mozna na ryzyko zewnetrzne i ryzyko wewnetrzne.

Ryzyko zewnetrzne obejmuje:

ryzyko ekonomiczne;

ryzyko polityczne;

ryzyko zwigzane z bezpieczenstwem;

— ryzyko zwigzane z sitami przyrody.

Ryzyko wewnetrzne w tancuchu dostaw LNG
dotyczy:

— przeplywoéw strumieni zasobow (surowca);

— przepltywow strumieni informacji;

— przepltywow strumieni finanséw;

— ryzyka zwigzanego z dziatalno$cig gospodarczg
w poszczegblnych przedsiebiorstwach naleza-
cych do tancucha dostaw (determinowanego
przez posiadane przez przedsiebiorstwa zasoby
techniczne, technologiczne, spoteczno-
organizacyjne, informacyjne, finansowe).

38 Gazeta polska Alternatywa dla Swinoujscia, artykut z dn.2009.04.15
39 Brdulak H.. Zarzadzanie ryzykiem a zarzadzanie wiedza w sieci
dostaw, Gospodarka Materiatowa i Logistyka nr 11. 2007r.
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Zarzadzanie ryzykiem w tancuchach dostaw
LNG jest bardzo wazne. W praktyce dotyczy ono
przede wszystkim aspektéw technicznych, po to by
zapobiec zagrozeniom zwigzanym z pozarami i eks-
plozjami w zaktadach produkcyjnych i na statkach
w celu ochrony zycia ludzkiego, $rodowiska
i infrastruktury przed skutkami katastrof. Ryzyko
awarii na platformach, zaktadach produkcyjnych,
regazyfikacyjnych czy podczas transportu warunku-
je mozliwos$¢ przeptywu strumienia surowca LNG w
catym tancuchu dostaw. Szczegdlng uwage w tancu-
chach dostaw LNG zawraca sie takZze na bezpieczen-
stwo zewnetrzne lancucha dostaw, czyli ochrone
fancucha przed atakami terrorystycznymi i pirac-
kimi.

Zagrozenia ze strony terminalu gazowego

Terminal LNG musi by¢ przygotowany na za-
grozenia zwiazane z przetadunkiem LNG, ktére mu-
szg by¢ rozpoznane i zneutralizowane w zarodku.

Do potencjalnych zagrozen, ktére moga po-
wsta¢ w trakcie eksploatacji nabrzezy terminalu
LNG mozemy zaliczyc¢:

— zagrozenia eksploatacyjne zwigzane z ryzykiem
manewrowania statkiem, podczas podejscia do
nabrzeza, to jest:

— wgniecenie kadluba zewnetrznego - brak
przebicia (wynikajace z kata nachylenia skarp
toru wodnego, jak i rodzaju gruntu), wskutek
czego nastapi czasowe zablokowanie toru
wodnego (akcja sprowadzania gazowca
z mielizny);

— przebicie poszycia kadtuba statku w wyniku
kolizji z budowla hydrotechniczng, co spowo-
duje rozszczelnienie zbiornikéw i w rezultacie
wstrzymanie ruchu nie tylko statkéw w por-
cie, ale w catej strefieprzyportowej, ze wzgle-
du na mozliwo$¢ wybuchu (uzaleznione jest
to od wielkoSci, rodzaju gazowca i wielkosci
przebicia). Z analizy charakterystyk wynika:

— do predkosci 2.2 wezta dla poszycia ze-
wnetrznego oraz 4.8 wezla dla poszycia we-
wnetrznego nie zanotowano przebicia (po-
szycie wewnetrzne bedzie nosito $lady
wgniecenia);

— gdy statek porusza sie z predkosciag 4.2 wezta
nastapi przebicie wielkosci 5 m2 w poszyciu
zewnetrznym, w poszyciu wewnetrznym na-
stapi powazne wgniecenie;

— gdy statek porusza sie z predkos$cia 6.2 wezta,
wystapi przebicie wielkosci okoto 5m2 w po-
szyciu wewnetrznym, ktére moze doprowa-
dzic do skazenia $rodowiska
i ewentualnego wybuchu gazu. W celu ograni-
czenia ww. katastrofy statki LNG wchodzace
w gléwki portu, wedtug zatozen nie moga
przekracza¢ 5.5 wezla, co w wypadku kolizji

pod katem prostym z dziobem innego statku
moze spowodowaé przebicie wielkosci nie
wieksza niz 3 m2. Na podejsciu do portu zda-
rzenie takie teoretycznie nie powinno miec
miejsca, ze wzgledu na niedopuszczalny ruch
dwukierunkowy podczas wprowadzania ga-
zowca LNG. Niemniej zaktadajac mozliwos$¢
kolizji z budowla hydrotechniczng np. gtow-
kami poczyniono nastepujace zatozenia -
predko$¢ gazowca LNG w momencie kolizji 5
weztéw (w rzeczywistosci jednak gazowiec
nie jest w stanie uderzy¢ z taka predkoscia w
gtéwke, gdyz nie porusza sie prostopadle do
niej) wielko$¢ otworu w poszyciu wewnetrz-
nym kadtuba nie powinno przekroczy¢ 2 m2 .
— zagrozenia zwigzane z technologia przetadunku.
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4 8 8 10
Collision Spee'g‘ll:nolsb

Rys. 9. Strefy razenia bedace wynikiem Kkolizji
zbiornikowca LNG 200 podczas cumowania

Do glownych zagrozen  wynikajgcych

z operacji przetadunkowych mozemy zaliczy¢:

— nieszczelno$¢ powstata na skutek awarii lub bte-
du operatora, w systemie rur, zaworow stuza-
cych do przetadunku LNG, zaréwno po stronie
statku, jak i terminalu;

— uszkodzenia rurociggu przetadunkowego na
skutek nie utrzymania stabilnej pozycji statku
przy nabrzezu, np. w wyniku zerwania cum, na-
gtego zatamania pogody;

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

— celowego dziatania np. wskutek ataku terrory-
stycznego (z 1adu, wody, powietrza).

Skutkiem prawie kazdej z wyzej wymienio-
nych sytuacji jest wyciek gazu uzalezniony od wiel-
kosci otworu, przez ktéry wydobywa sie gaz i panu-
jacych warunkéw atmosferycznych przez co :

— mozZe nastapi¢ na gazowcu zapton wydobywa-
jacych sie oparow gazu;

— wydobywajace sie opary moga utworzy¢ wy-
buchowa chmure z LNG , ktéra moze sie

Logistyka 5/2011 531




Logistyka - nauka

przemiesza¢ na znaczne odlegtoSci, zaleZnie
od czynnikéw zewnetrznych;

— moga nastagpi¢ odmrozenia lub oparzenia
cztonkoéw zatogi statku w wyniku kontaktu z
ciektym gazem,

— duszenie sie obstugi terminalu lub zatogi po-
przez nagromadzenie w powietrzu duzej ilosci
oparéw gazu,

— nagromadzenie sie ciektego LNG miedzy ele-
mentami konstrukcyjnymi statku lub  termi-
nalu doprowadzi do duzego schtodzenia ele-
mentéw Konstrukcji metalowych i potgczen
spawanych, zmienig sie wlasciwosci wytrzy-
matosciowe konstrukcji. W rezultacie spowo-
duje to efekt domina, doprowadzajac do za-
glady statku lub instalacji terminalu.

ZagrozZenia ze strony srodka transportowego

Zagrozenia ze strony Srodka transportowego
mozna podzieli¢ na:

— awarie techniczne, eksploatacyjne;

— celowe dziatanie cztowieka (terroryzm i pirac-
two).

Ze wzgledu na specyfike przewozonego ta-
dunku zbiornikowiec do przewozu plynnego gazu
ziemnego podczas eksploatacji narazony jest na:

— niezamierzone naruszenie szczelno$ci zbior-
nika z LNG, np. wskutek kolizji z innym stat-
kiem, zderzenie ze stalym obiektem (zderze-
nie wtérne zwigzane z ruchem statku),

— na awarie zbiornikéw lub instalacji gazowej
do obstugi tadunku (awaria techniczna spo-
wodowana btedem technologicznym),

— btad cztowieka z obstugi instalacji roztadun-
kowej lub odzyskujacej opary;

— dziatanie warunkéw atmosferycznych .
Gltownymi zagrozeniami ze strony cztowieka

jest terroryzm i piractwo morskie. Czynnikiem od-
rézniajacym te dwie grupy spoteczne jest stosunek
sprawcow do problemu, ich zachowanie. Terrory-
stom chodzi o rozgtos, a piratom o anonimowos¢,
piraci starajg sie unika¢ pozostawiania Sladow
i Swiadkoéw, a wrecz je zacieraja, terrorysci prze-
ciwnie im wiecej hatasu wokot wydarzenia tym
lepiej, celem ich jest zdobycie zainteresowania me-
diow po przez wyglaszanie oswiadczen, odezw
i apeli.

Do podstawowych form przemocy wymierzo-
nych w zegluge i obiekty morskie mozemy zaliczy¢:

— zamachy bombowe na statki i obiekty morskie
przy uzyciu materialu wybuchowych dostar-
czonych na statek wraz z fadunkiem;

— uprowadzenia statkéw np.: w celu zatrzyma-
nia pasazeréw i cztonkéw zalég w charakte-
rze zaktadnikéw lub zdobycia tadunku;
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— uprowadzenie statku z tadunkiem niebez-
piecznym np. gazowa, w celu przeksztatcenia
go w ptywajaca bombe;

— dziatanie prowadzone przy uzyciu broni mi-
nowej;

— ostrzat z brzegu statku manewrujgcego w re-
jonach przybrzeznych lub na torach wodnych;

— ostrzat statku z innych jednostek ptywajacych,
gtownie szybkich todzi motorowych.
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Rys. 10. Strefy razenia zbiornikowca LNG200, dzialanie
inne niz kolizja, dla otwor przebicia 5 m2

Ataki terrorystyczne wymierzone w obiekty
morskie stanowig tylko 2 % wszystkich incydentéw
terrorystycznych, do jakich dotad dochodzito na
Swiecie w przeciggu ostatnich 30 lat. Informacje
uzyskiwane przez Swiatowych znawcéw tematu,
analitykow badajgcych terroryzm, agencje wywia-
dowcze oraz stuzby specjalne, méwia, Ze w najbliz-
szym czasie moze dojs¢ do atakoéw terrorystycznych
wymierzonych w obiekty morskie. Coraz wiecej
organizacji terrorystycznych posiada doswiadcze-
nie bojowe zwigzane z przeprowadzeniem tego
typu atakéow. Rozmiar zniszczen, ofiar ludziach,
strat ekonomicznych oraz wydzwiek polityczny
i propagandowy przeprowadzonych dotychczas
atakéw terrorystycznych na obiekty morskie, poka-
zuja jak skuteczng bronig sg one w rekach terrory-
stéw, a szczegblnie na statki przewozace tadunki
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niebezpieczne i obiekty morskie zajmujace sie tymi
fadunkami.*0

Przyktadem, najgtosniejszych atakéw terory-
stycznych na jednostki i obiekty morskie byto#!:

— Zamach bombowy na jacht motorowy Lorda
Mountbattena w 1979 roku zrealizowany
przez cztonkéw PIRA (Tymczasowej Irlandz-
kiej Armii Republikariskiej). W wyniku eksplo-
zji razem z cztonkiem rodziny kroélewskiej zgi-
nety 4 osoby;

— Porwanie Achille Lauro w 1985 roku przez Pa-
lestynski Front Ludowy w czasie ktorego zgi-
nat zastrzelony i wyrzucony p6Zniej za burte
turysta amerykanski zydowskiego pochodze-
nia Leon Klinghoffer.

— Porwanie tureckiego promu pasazerskiego na
Morzu Czarnym w 1996 roku, kiedy to 9
uzbrojonych rebeliantéw czeczenskich prze-
trzymywato przez 2 dni 255 pasazeréw, zwra-
cajac uwage $Swiata na problem czeczenski.

— Atak samobodjczy na USS Cole w 2000 roku,
kiedy to dwoch terrorystéw uderzyto ,koniem
trojanskim” todzia przypominajaca tabor por-
towy wypetniona blisko 270kg materiatu wy-
buchowego C4 w okret amerykanski manew-
rujacy na redzie portu Yemeniu w Adenie W
wyniku ataku terrorystycznego do ktérego
przyznata sie Al Kaida zgineto oprécz dwoch
»,morskich szahidow” 19 marynarzy amery-
kanskich, a 39 innych zostato rannych.

— Atak samobdjczy na supertankowiec MV Lim-
burg w 2002 roku, kiedy to w wyniku podob-
nego ,konia trojanskiego” przewozacego na
swoim poktadzie ok.100- 200 kg TNT zaata-
kowano na redzie portu Yemen tankowiec
wiozacy okoto 297 000 barytek ropy. W wyni-
ku ataku doszto do przebicia podwdjnego ka-
dtuba tankowca ioprocz pozaruktory zajat
jednostke 50 000 barytek ropy znalazto sie w
morzu. W ataku zgineto oprécz terrorysty za-
machowcy dwoch cztonkéw zatogi. Odpowie-
dzialno$¢ za atak przyjeta tak jak w przypadku
ataku na USS Cole Al Kaida.

— Atak na terminale naftowe Khor al-Amaya
(KAAOT) i Al Basra (ABOT) w Iraku w 2004
roku. Atak przeprowadzono przy uzyciu matej
todzi wypetnionej materiatem wybuchowym
kierowanej przez szahida (podobnie jak przy
ataku na (USS Cole i MV Limburg). Akcja terro-
rystyczna byta jedng z cze$ci planu destabili-
zacji Iraku w wyniku ktoérej zginety 3 osoby, a
koszty zwiazane z zatrzymaniem pracy termi-
nali przez 2 dni oszacowano na okoto 40 mi-

40 Kubiak K. ,Piractwo i terroryzm morski. nowe wyzwania dla bezpie-
czenstwa miedzynarodowego” http://www.wns.dsw.edu.pl/

41 Kubiak K. Przemoc na oceanach. Wspdtczesne piractwo i terroryzm
morski luris Prudentia Ksiegarnia Prawnicza, W-wa 2009r

lionéw USD. Do przeprowadzenie zamachéw
przyznaty sie dwie organizacje terrorystow is-
lamskich: Jamaat al - Tawhid i Walczacy Dzi-
had.

— Atak bombowy na filipinski prom Superferry
14 w 2004 roku. Cztonkowie grupy Abu Sayafa
poprzez eksplozje 5 kg tadunku TNT wniesio-
nego na poklad w sprzecie fotograficznym
spowodowali Smier¢ 119 pasazeréw i czton-
koéw zatogi, a ranili 300 oséb.

— Atak samobojczy w porcie Ashod w 2004 roku
w Izraelu. Dwoch szahidéw przemycito na te-
ren portu w zamknietym kontenerze materia-
ly wybuchowe na 4 godziny przed rozpocze-
ciem ataku. Nastepnie po odzyskaniu materia-
16w wybuchowych i natozeniu ich na siebie
zdetonowali sie wérdd pasazeréw portu zabi-
jajac 10 oséb pochodzenia izraelskiego. Do
ataku przyznaty sie Hamas i Brygady Meczen-
nikow Al-Aksa.

— Ostrzelanie 3 rakietami typu Katiusha amery-
kanskiego okretu USS Ashland w porcie Agaba
w Jordanie w 2005 roku. W wyniku ataku ra-
kietowego zostaty ostrzelane 2 okrety amery-
kanskie, rakiety jednak nie trafity celu, a trze-
cia wyladowata niedaleko portu lotniczego
Eliat. W wyniku ataku rakietowego zgineta
jedna przypadkowa osoba. Do organizacji i
przeprowadzenia ataku przyznata sie Al Kaida.
Po ataku w internecie organizacja ta na swoich
stronach umiescita przestanie.

Piractwo na morzu w wielu osobom kojarzy
sie z czym$ melancholijnym, abstrakcyjnym i niere-
alnym. Rzeczywistos$¢ jest jednak zupetnie inna.
Wzmozony ruch po morzach i oceanach zrodzit no-
we pokolenie piratéw. Nie s3 to juz piraci, jakich
znamy z ksigzek i kinematografii np.: ,Piratéw
z Karaibow”, czy ,Wyspy skarbéw”, z przepaska na
oku i papuga na ramieniu. Mamy XXI wiek, a piraci
nie istnieja juz tylko hollywoodzkich ekranizacjach
hollywoodzkich filméw, czy w naszej wyobrazni.

Wspbétczesni piraci wygladaja jak terrorysci.
Wyposazeni w GPS i inne elektroniczne systemy
namierzania statkéw. Uzbrojeni juz nie s3 w noze i
patki, lecz w katasznikowy i naramienne wyrzutnie
granatow (RPG).

W rozumieniu Konwencji o prawie morza
z 1982 r. piractwem jest (zgodnie z art. 101) kazdy
bezprawny akt gwattu, zatrzymania lub grabiezy
prywatnego statku lub samolotu kazdy bezprawny
akt skierowany:

— na morzu otwartym przeciwko innemu statkowi
morskiemu lub powietrznemu, przeciwko oso-
bom lub mieniu znajdujacym sie na poktadzie ta-
kiego statku morskiego lub powietrznego;
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— przeciwko statkowi morskiemu lub powietrz-
nemu, osobom lub mieniu nie podlegajacym ju-
rysdykcji Zzadnego panstwa.

Piratom udato sie do trzeciego kwartatu 2010
r. porwac¢ 11 statkéw, w poréwnaniu z catym ro-
kiem 2009 - 16 jednostek. Liste przetrzymywanych
statkéw w 2010 r. przedstawiono w Tabeli 1, mozna
na niej zauwazy¢ ze okoto 50% stanowia jednostki
z fadunkami niebezpiecznymi .

Tabela 1. Lista przetrzymywanych przez piratéw statkéw

Nazwa jednostki Data incydentu Bandera 2;?; Typ
RAK AFRICANA 11.04.2010 Saint Vincent i Grenadyny 26 IDrobnicowiec
SAHMO DREAM 07.04.2010 Wyspy Marshalla 24 Tankowiec
[CEBERG 1 29.03.2010 |panama 24 [RORO
FRIGIA 23032010  [Malta 21 [Masowiec
TALCA 23.03.2010 IBermudy 25 Chtodnicowiec
SAKOBA 9.03.2010 IKenia 16 Trawler
UBT OCEAN 5.03.2010 [Wyspy Marshalla 21 Chemikaliowiec
AL NISR AL SAUDI 1.03.2010 Arabia Saudyjska 14 Tankowiec
RIM 3.02.2010 JPétnocna Korea 17  |Drobnicowiec
[ASIAN GLORY 2.01.2010 Zjednoczone Kroélestwo 25 Samochodowiec
ST JAMES PARK 28.12.2009 Zjednoczone Kroélestwo 26 Chemikaliowiec
AL MAHMOUD 2 18.12.2009 Jemen 16  [Dhow
NEFEYA 18.122009 [indie 13 |phow
Zrédto: http:/ /www.sas-marine.org/pl

Wspoétczesne zjawisko piractwa zaczeto roz-
wijac sie od poczatku lat 90 XX wieku. Od tego mo-
mentu morscy przestepcy zaczeli tworzy¢ bardzo
dobrze zorganizowane struktury na ksztatt matych
armii. Powstawaty quasi-militarne grupy. Dzialaja
z duzo wiekszg brutalnoscia i skutecznos$cig niz
przed 1990 r. Dzisiaj piractwo morskie oddziatuje
gtownie na przebieg kluczowych szlakéw handlo-
wych. Ataki na tzw. super statki , wiozace rope naf-
towa gaz i inne tadunki niebezpieczne poteguja za-
grozenie wystapienia katastrofy. Wedtug monitoru-
jacego zjawisko piractwa International Maritime
Bureau Piracy Reporting Center liczba atakéw na
statki wykazuje statg tendencje wzrostowa.

W skali globalnej jego wzrost wynidst 11%
w stosunku rocznym, ale np.: w Wschodniej Afryce
az 200% w samym tylko 2008 r. (doszto do 49 uda-
nych porwan statkéw, z czego 42 mialty miejsce na
somalijskim wybrzezu, a na wybrzezu nigeryjskim 5
atakéw), aczkolwiek zaktada sie, ze duza ich liczba
atakéw i porwan nie zostata zgtoszona, ze wzgledu
na bezpieczenstwo zatogi i fadunkéw lub tez szyb-
kim zaptaceniu okupu. Szacuje sie, ze w2010 r. sity
miedzynarodowe rozbity, blisko 30 tzw. PAG - Pira-
te Action Group, czyli grup pirackich sktadajacych
sie ze statku matki i skiffow. Aresztowano przy tym
ponad 140 piratow i zniszczono wiele pirackich
todzi.
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Przyktadowe wypadki podczas transportu
LNG

Jednym z pierwszych przypadkéw zwigza-
nych z pozarem i wybuchem LNG, jaki odnotowano
w Swiatowej literaturze oraz pozostatych Zrédtach
wiedzy, jest wybuch chmury LNG w miejscowoSci
Cleveland w USA w paZdzierniku 1944r. W jednym
z zaktadéw przemystowych, zajmujacych sie ener-
gig elektryczng (tzw. elektrownia szczytowa), do-
szto do uszkodzenia zbiornika z LNG i w konse-
kwencji wycieku gazu. Rozprzestrzeniajgca sie
chmura LNG ulegta zaptonowi i w nastepstwie po-
wstat wybuch, ktéry zabrat zycie 128 ludziom.

Glosno réwniez byto w mediach o wybuchu
chmury LNG w miejscowo$ci Ghislenghien w Belgii
w lipcu 2004r., gdzie w wyniku uszkodzenia ruro-
ciagu transportujacego gaz, doszto do uwolnienia
sie duzej objetosci chmury LNG oraz jej zaptonu.
Woéwczas 23 osoby poniosty Smieré, a wielu zostato
rannych.

Potencjalne zagrozenie pozarowo-
wybuchowe zwigzane z transportem, magazynowa-
niem, czy tez stosowaniem LNG wynikajg gtownie
z trzech wtasciwosci tej substancji, a w szczegélno-
$ci, w ci$nieniu atmosferycznym, w zaleznoSci od
sktadu, LNG ma temperature wrzenia okoto -1600C.
W tej temperaturze pary LNG sg znacznie ciezsze od
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powietrza. Niewielkie ilosci fazy cieklej LNG ulegaja
przemianie w chmure gazu o duzej objetos$ci. Przy-
ktadowo jedna jednostka objetoSciowa fazy ciektej
LNG wytwarza okoto 600 jednostek objetoSciowych
gazu. Gaz ziemny, podobnie jak inne gazy weglowo-
dorowe jest skrajnie tatwopalny.

Zakonczenie

Polska wkrotce dotaczy do grupy panstw po-
siadajgcych wtasny terminal gazowy i problem
transportu, regazyfikacyji skroplonego gazu tez ja
dotknie, dlatego tez nalezy zawczasu podja¢ odpo-
wiednie kroki w zakresie zarzadzania ryzykiem
w tancuchu dostaw LNG. W praktyce dotyczy ono
przede wszystkim aspektéw technicznych, po to by
zapobiec zagrozeniom zwigzanym z pozarami czy
eksplozjami w portach i na statkach, w celu ochrony
zycia ludzkiego, srodowiska i infrastruktury przed
skutkami katastrof. Ryzyko awarii na platformach,
zakladach produkcyjnych, regazyfikacyjnych czy
podczas transportu jest bardzo duze w przypadku
zaniedban, przyjecia nieodpowiednich procedur.
Szczegblng uwage w tancuchach dostaw LNG nalezy
tez zawrdci¢ na bezpieczenstwo zewnetrzne tancu-
cha dostaw, czyli ochrone tancucha przed atakami
terrorystycznymi i pirackimi.

Streszczenie

Warunkiem gospodarczej stabilnosci kazdego
panstwa jest zapewnienie dostaw surowcéw ener-
getycznych, w tym gazu ziemnego. Jest on drugim,
co do wielkosci zuzycia $wiatowym paliwem, sta-
nowigcym wazng gataZ przemystu kazdego kraju
Swiata. W referacie przedstawiono rozwoj tzw. logi-
stycznego tancucha dostaw LNG oraz zagrozenia i
problemy zwigzane ze specyfika tego tadunku.

Abstract

The precondition of economic stability of each
state is to ensure energy supplies, including natural
gas. Nowadays, the natural gas in an extremely im-
portant segment of the state’s economy. The paper
presents the development of, so called, LNG supply
chain, and the problems associated with the specific-
ity of that cargo.
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