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MODEL tA NCUCHA LOGISTYCZNEGO DYSTRYBUCJI LNG

tavicuch dostaw skroplonego gazu ziemnego to kolejapyepowizanych
ze solp operacji tworzcych sié opartg na infrastrukturze technicznej, operacjach
technologicznych. Za podstavopisu modelu técucha dystrybucyjnego przip
wielkas¢ instalacji i obszar dystrybucji. Model #aucha logistycznego dystrybuciji
LNG uwzgtdnia réwnig podziat operacji ze wzglu na zasig dziatania.

LNG MODEL OF A LOGISTIC CHAIN OF LNG DISTRIBUTION

A chain of liquefied natural gas supplies can besaiibed as a network
of interconnected elements of technical infrastitestand technological procedures.
The adopted basis for description of a distributarain model is the size of the gas
systems and the area of distribution.

1. WSTEP

tancuch logistyczny to kolejne etapy operacji ac@ zapewrd sprawny
i efektywny przeptyw surowcow w danysdrodowisku. tacuch dystrybucji gazu LNG
mozna analizowé& ze wzgédu na rénorodne kryteria: techniczne (opigcg Srodki
techniczne grodki transportu wykorzystywane w procesie logigtygm), bezpieczestwa
i wystepujacych zagraen (opisupce obszary ryzyka w procesie logistycznym),
ekonomiczne i organizacyjne (opigcg zasady wspotdziatania firm w procesie
logistycznym). Okrélenie i wyodgbnienie procesdw zwranych z transportem LNG w
formie modeli pozwoli na okéenie ich wielkdci i zakresu dziatalriwi. W niniejszej
pracy podito prok: stworzenia modelu logistycznego dystrybucji LNGadpgo na opisie
infrastruktury technicznej izaytych srodkdw transportu. Przgiy podziat jest podstaavdo
dalszych analiz zwkanych z transportem i dystrybucjLNG. Opis modeli
odzwierciedlajcy zas¢g oddziatywa umazliwia rozpatrywanie dostaw LNG w skali
makrologistycznej, mezologistycznmej i mikrologistyej.
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2. LANCUCH LOGISTYCZNY LNG
2.1 Charakterystyka LNG

LNG (Liquefied Natural Gas) - gaz ziemny w posteiektej o temperaturze -163 °C.
Uzyskuje st go w procesie skraplania, w trakcie ktdrego zestajgbiony do temperatury
-163 °C. Jego objos¢ redukuje si przy tym okoto 630 razy. Proces skraplanie gazu
ziemnego wize sk z jego bardzo doktadnym oczyszczeniem z dwutlemkgla, azotu,
propanu - butanu, wilgoci, helu, i innych zanieayz.

Skroplony gaz ziemny (LNG) jest bezbarwny, bezwqnnig posiada wigiwosci
korozyjnych i nie jest toksyczny. Gaz ziemny (LN@)uwagi na nisk temperatug do
przechowywania i transportu wymaga zbiornikéw keoigznych.

Transport i przesyt gazu m® odbywa sie w postaci cieklej (LNG) lub spzonej
(CNG). Analizy przeprowadzone przez firmy Gas dariee oraz Statoil wykazyjze
transport gazu ziemnego na dystansach przekegyzdy 2500 km jest bardziej optacalny
za pomog gazowcow LNG, mi transport smzonego gazu ruroggami. W trakcie
transportu drog morsk nastpuje utrata 2% ftadunku na skutek odparowania. Guipemy
gaz mae by wykorzystywany w systemach nglowych i energetycznych statku, co
obniza koszty transportu.

W $wiatowym obrocie handlowym 25% udziatu w rynku nez ¢ NG transportowany
w stanie skroplonym. Obserwowana jest na rynkudan wzrostu zapotrzebowania na
gaz LNG, ktdra szacowana jest na okoto 2% rocZie.|

2.1 Modele taicucha logistycznego dystrybucji LNG

Import skroplonego gazu ziemnego specjalnymi statkgazowcami) jest
technologa transportow realizowarn w wielu krajach. Zainicjowany zostat w 1965 roku,
kiedy to uruchomiono pierwgzlostaw LNG z Algierii do Wielkiej Brytanii.

Transport morski umdiwia import gazu z rénych zrodet, zlokalizowanych w tych
czesciach $wiata, co stanowi gwaranrgcjbezpieczéstwa dostaw, pomimo wgzych
kosztow w poréwnaniu z transporteadbwym gazocigami w przypadku hiiszychzrédet
zaopatrzenia. Warunkiem realizacji takich dostavst jgposiadanie floty morskiej
0 odpowiednich parametrach dostosowanych do wamnkéglugowych w rénych
cze$ciachswiata i terminali odbiorczych LNG.

Miedzynarodowe przewozy LNG realizowareveediug nasipujacej technologii:

e gaz ziemny wydobyty ze zi6 dostarczany jest ruragiami do terminali
zlokalizowanych na wybrzei,

e gaz wterminalach jest oczyszczany i skraplany,

 gaz jest pompowany ze zbiornikbw na gazowce izolywa cieplnie
rurociagami,

 gaz dostarczany jest gazowcami do terminali odhiare, wyposaonych
w urzadzenia do roziadunku, zbiorniki do przechowywaniaregazyfikacji
Z podniesieniem jego&iienia przed podaniem go do rurgmw dystrybucyjnych
dostarczajcych gaz do odbiorcéw kaowych.
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tancucha logistyczny dystrybucji LNG to kolejne etapperacji wystpujace od
momentu wydobycia gazu do momentu jego dostarczimiaytkownika kaicowego.

Wydobycie, Skroplenie, Transport Regazyfikacja

przekazame ZMAgAZYNOWanie, statkiem, 1 przekazanie

do terminaly [~ | przekazanie na — | przekazanie || do odbiorcy
statek do ternunalu

Rys.1. Schemat ideowy transportowegaigiacha LNG” [5]

tancuch dostaw skroplonego gazu ziemnego LNG zmao opisd, jako si€
powiazanych ze sabelementéw infrastruktury technicznej i operacghgologicznych.
Rozpatrywany opis modelu nie obejmuje definicjindacha dostaw jako sieci
wspotpracujcych ze sopfirm i organizacji.

Za podstaw budowy modelu f&cucha dystrybucyjnego LNG przgp wielkosé
instalacji i obszar dystrybucji gazu. Przy tak pepym kryterium klasyfikacji kady
z modeli mana powazat i analizow& niezalenie jako procesy makrologistyczne,
mezologistyczne i mikrologistyczne.
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Rys.2. Model facucha logistycznego dystrybucji LNG — klasyfikamgavzgtdu na obszar
dystrybucji i wielké¢ instalacji

Instalacje skraplania gazu oraz terminale regaagfikmazna podziek pod wzgédem
wielkosci i ilosci przesytanego gazu na:

* wielkotonaowe - (powyej 300 ton LNG/dok¥) do realizacji dostaw
miedzynarodowych i ikidzykontynentalnych dragmorsk,

e d$rednie - (do 300 ton LNG/d@h o znaczeniu regionalnym, pazane
najczsciej z siecay dystrybucji LNG rurocigiem lub transportemadlowym
(kolejowym lub samochodowym),

e mate - (do 20 ton LNG/dah o znaczeniu lokalnym powdane
z siecy dystrybucji transportemadlowym (gtéwnie samochodowym).
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Przyjmupc za podstaw powyzszy podziat zdefiniowano trzy modele ntacha
logistycznego dystrybucji LNG - wielkotomawy (LARGE), $redniotonaowy
(MEDIUM), niskotonaowy (SMALL).

Model wielkotonaowy (LARGE), makrologistyczny - powkany z procesami
zachodzcymi w obkbie gospodarki swiatowej i narodowej, sktadagy sk
Z nastgpujacych elementow f&cucha:

. pole gazowe

. skraplanie gazu - zaktad skraplania gazu

. terminal morski LNG - zaladunek

. transport dragmorslg - gazowiec

. terminal morski LNG - wytadunbek

. regazyfikacja - zaklad regazyfikacji

. magazynowanie i dystrybucja gazu gazgiem

~NO O~ WNP

Model sredniotonaowy (MEDIUM), mezologistyczny — powkny z procesami
zachodzcymi w obebie dziatu gospodarki, sktadaly sk z nastpujacych elementéw
tancucha:

1.gazocig dystrybucyjny

2. zaklad skraplania gazu

3. transportddowy — kolejowy
4. instalacja regazyfikacji gazu
5. rurocig dystrybucyjny

Model niskotonaowy (SMALL), mikrologistyczny — powizany z procesami
zachodzcymi w obrebie przedsbiorstwa, skladacy sk z nastpujacych elementéw
tancucha:

1. zbiorniki magazynowe
2. transportgdowy — drogowy
3. instalacja regazyfikacji
4. gazocig dystrybucyjny

Technologia przygotowania gazu i jego transportoyed s¢ w kilku etapach. Modele
wielkotonaowy opisuje cat drog gazy od jego wydobycia, do wpuszczenia gazu do sie
dystrybucyjnej. Modelesredniotonaowy i niskotonaowy opisuj procesy logistyczne
jakie zachodz od momenty roztadunku gazy w terminalu gazowym vmgbrzezu,
dostarczeniu go efmymi srodkami transportu i dystrybugcjokalrs.

Wyodrebnienie trzech modeli teucha dystrybucyjnego LNG stanowi kado dalszej
analizy odebnych zjawisk wysfpujacych w kadym z modeli, przygotowania koncepciji i
projektow technicznych o okflenym zakresie wyodbnionym w modelach.

W kazdej grupie wysipuja inne srodki transportu, zwizane § z nimi inne zagrzenia
utraty tadunku. Réwnie naktady inwestycyjne i wskaiki ekonomiczne dla kalego
z modeli g inne i w petni odzwierciedlajistot zachodzcych proceséw. [1, 3, 4, 5, 6]
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3. WNIOSKI

Przedstawione modele stangwiréle opisania specyficznegoneucha logistycznego
dystrybucji gazu LNG i pokazaijsposob podégia do klasyfikacji proceséw logistycznych
jakie zachodz ze wzgédu na obszar oddziatywania. Ich struktura standaiz; wyjsciowa
do dalszych analiz i opisu rzeczywistych obiekt&Wzaleznosci od lokalizacji obiektow,
infrastruktury rurocigéw dystrybucyjnych, lub redystrybucji lokalnej gazktadowe
elementy tacucha mog by¢ odpowiednio modyfikowane.
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