Nr 4(137) - 2018

Rynek Energii

Str. 9

POTENCJAL TERMINALU LNG W SWINOUJSCIU W ASPEKCIE
REDYSTRYBUCJI LNG DO CELOW TRANSPORTU MORSKIEGO
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Streszczenie. W artykule przedstawiono przyczyny i uwarunkowania, ekologiczne i prawne wykorzystania LNG
w transporcie morskim. Oceniono stan obecnej floty jednostek zasilanych skroplonym gazem ziemnym, ze szczegdlnym
uwzglednieniem basenéw Morza Potnocnego i Baltyckiego. Przeanalizowano ruch statkéw na akwenie Potudniowego Bat-
tyku w kontekécie wykorzystania terminalu LNG w Swinoujéciu. Oceniono perspektywy rozwoju terminalu LNG
w Swinoujsciu jako redystrybutora skroplonego gazu ziemnego w aspekcie bunkrowania jednostek zasilanych LNG.

1. WSTEP

Gaz ziemny jest paliwem naturalnym, ktére wydoby-
wa si¢ ze zt6z znajdujacych si¢ w skorupie ziemskie;.
Jest mieszaning gazow — metanu, innych gazoéw pal-
nych i zwigzkoéw niepalnych. Uzyskanie skroplonego
gazu ziemnego (LNG) jest mozliwe dzigki obnizeniu
jego temperatury ponizej -162°C. Proces ten pozwala
zmnigjszy¢ objetos¢ substancji okoto 600 razy. LNG
jest transportowane w postaci cieklej. Procesowi
skraplania towarzyszy wzbogacanie gazu ziemnego,
podczas ktorego z jego sktadu eliminowane sg: dwu-
tlenek wegla, para wodna, czastki state, zwigzki siar-
ki, azotu 1 inne substancje niepozadane. Gazem ziem-
nym zasilanych jest coraz wigcej $srodkow transportu
morskiego i naziemnego. Podczas procesu spalania
powstaje niewiele substancji szkodliwych i odpowia-
dajacych za tzw. efekt cieplarniany. Kolejnym etapem
fancucha transportu jest przechowywanie, transport,
np. droga morska z wykorzystaniem zbiornikowcow
LNG, odbiér ze srodka transportu, regazyfikacja
i dostarczenie do uzytkownika koncowego Iub dalsza
redystrybucja w postaci skroplone;.

2. EKOLOGICZNE UWARUNKOWANIA
ZASTOSOWANIA LNG
W TRANSPORCIE MORSKIM

Komitet Ochrony Srodowiska (ang. MEPC — Marine
Environment Protection Committee) dzialajacy
przy  Miedzynarodowej  Organizacji  Morskiej
(ang. IMO - International Maritime Organization)
zajmuje si¢ wdrazaniem rozwigzan, ktérych celem
jest minimalizacja zanieczyszczen $rodowiska, po-
wstajacych podczas przewozu $rodkami transportu
drogg morskg. Transport ten jest normowany przez
mi¢dzynarodowg konwencj¢ o zapobieganiu zanie-
czyszczaniu morza przez statki (ang. MARPOL -
International Convention for the Prevention of Pollu-
tion from Ships) z 1973 r., zmodyfikowang
przynaleznym do niej Protokotem z 1978 r.

Konwencja sktada si¢ z szeSciu anekséw. Zapisy za-
facznika VI uchwalono w 1997 r., ktére zaczely obo-
wigzywaé 19. maja 2005 r. i dotyczg przepisow
0 zapobieganiu zanieczyszczaniu powietrza przez
statki. Zatgcznik VI wprowadzil m.in. ograniczenia
zwigzane z emisja tlenkow azotu (NOy) oraz zawarto-
Scig siarki w paliwie uzywanym przez statki [8].
Tlenki azotu i siarki powstaja na statkach jako pro-
duktow spalania cieklych paliw zeglugowych.
Na rysunku 1. Przedstawiono obowigzujace ograni-
czenia zawartosci siarki w paliwie i emisji NOy.

207 NO, in Global Sulphur in Global T
18 4 = NO, inECA (possibility) ]
Sulphur in Globol — Sulfur in EA

IS

Globol 2
*still in considering|-.

o
3
=
~N

~
w0
S
;ii-

in cose of n<130 rpm

2012~

3.49/kWh (9°r
4 2021
Ist July 2010 L

000 2005 2010 2015 2020 2025 203

£2/E3 - NOx Limit (g/kWh)

NO NN o o
o o — N w & wn
Sulfur Limit in fuel (%)

Rys. 1. Ograniczenia emisji NOy oraz zawartosci siarki
w paliwach zeglugowych wprowadzane przez kolejne
poprawki do zatacznikéw konwencji MARPOL [4]

Znowelizowany Zatacznik VI Konwencji
MARPOL’73 od 1 stycznia 2010 r. wprowadzit ob-
szary kontroli emisji SOx — SECA (ang. SOx Emis-
son Control Area) oraz stopniowe ograniczanie mak-
symalnej dopuszczalnej zawarto$ci siarki w paliwach
zeglugowych na poziomie globalnym. Aktualnie wy-
znaczonymi obszarami SECA w Europie jest Morze
Battyckie i Morze Polnocne oraz kanat La Manche.
Od 01 stycznia 2021 roku Morze Poélnocne i Morze
Baltyckie bedg obszarami NECA (ang. NO, Emission
Control Area), ograniczonej emisji zwigzkéw azotu.
Oznacza to, ze statki budowane po 2021 roku beda
musialy spelnia¢ wymoég redukcji emisji NOy o 80%
w stosunku do aktualnego poziomu, czyli sprostac¢
wymaganiom Tier III [5]. Istniejace i planowane stre-
fy ECA przedstawiono na rysunku 2.
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Rygorystyczne wymagania konwencji mi¢dzynaro-
dowych i przepisoéw Towarzystw Klasyfikacyjnych
wymuszaja, na producentach ukladéw energetycz-
nych, a w tym uktadow napedowych zbiornikowcow
LNG, tworzenie innowacyjnych i nowoczesnych roz-
wigzan konstrukcyjnych.
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Rys. 2. Mapa $wiata z naniesionymi istniejgcymi
i planowanymi strefami ECA [7]

Najczestszym sposobem rozwigzania problemu pro-
jektowego ukladu napgdowego jest zastosowanie
turbinowych sitowni parowych z dwupaliwowymi
kottami parowymi (ang. CSM — Conventional Steam
Marine), produkowanymi jako jedyne rozwigzanie do
roku 2004, a nastgpnie dwupaliwowych silnikow
o zaptonie samoczynnym w ukladach z przekladniag
elektryczng DFDE (ang. Dual-Fuel Diesel Electric),
wolnoobrotowych jednopaliwowych silnikow o za-
ptonie samoczynnym z ponownym skraplaniem gazu
DRL (ang. Diesel with Reliquefaction Plant) oraz
uktadéw napedowych z dwupaliwowymi wolnoobro-
towymi silnikami gtéwnymi. Okretowe silniki dwu-
paliwowe sa zasilane ciektym paliwem zeglugowym
(ang. MDO — Marine Diesel Oil) oraz LNG.

Aspekt ekologiczny jest istotnym czynnikiem deter-
minujagcym wprowadzanie LNG jako paliwa okreto-
wego, ale nie jedynym. Przyczyng stosowania ukta-
dow napedowych z silnikami dwupaliwowymi, jest
czynnik ekonomiczny, np. zmniejszenie cen LNG na
rynku $wiatowym, spowodowato modernizacj¢ ukta-
déw napgdowych  zbiornikowcow typu DRL
na uktady z wolnoobrotowymi silnikami dwupaliwo-
wymi. Ceny i ich prognozy dla LNG staly si¢ porow-
nywalne z cenami zeglugowych paliw niskosiarko-
wych (ang. LS — Low Sulphur) [7]. Budowa statku
wyposazonego w uklad napedowy zasilany gazem
ziemnym, wymaga wigkszych inwestycyjnych nakta-
déw finansowych. Jednak inwestycja traktowana jako
dlugoterminowa, w dhlugiej skali czasowej budowy
i eksploatacji zbiornikowca LNG okazuje si¢ konku-
rencyjnie atrakcyjna finansowo [10].

Na podstawie analizy obowigzujacych i wprowadza-
nych w przysztosci przepisow o dalszych ogranicze-
niach zwiagzanych z emisja i zawartosciag NOx i SOx
oraz porownania kosztow eksploatacji statkow wyko-
rzystujacych LNG jako paliwo w rozwiazaniach jed-

no- i dwupaliwowych, skroplony gaz ziemny mozna
uzna¢ za rozwigzanie kompleksowe [1, 2, 3].

3. STAN OBECNY I PROGNOZY BUDOWY

STATKOW ZASILANYCH LNG
Zwigkszajace si¢ ograniczenia wynikajace z obowig-
zywania zalgcznika VI konwencji MARPOL, zmniej-
szenie cen LNG oraz rozwoj technologii kriogenicz-
nych dla potrzeb okretownictwa sprawia, ze coraz
wigcej nowobudowanych statkdw jest zasilanych
skroplonym gazem ziemnym. Na rysunku 3. przed-
stawiono rozwoj liczby statkow w eksploatacji oraz
w budowie zasilanych LNG, na podstawie raportu
towarzystwa klasyfikacyjnego DNV GL z 2015 r. [9].
Przedstawiony wykres stlupkowy wskazuje na silng
tendencj¢ zwigkszania si¢ liczby jednostek zasilanych
LNG, szczegolnie planowanych po roku 2014.
W roku 2018, przewidywano, ze w eksploatacji be-
dzie 65 statkow, a okoto 80 jednostek bedzie w bu-
dowie [9].

Development of LNG-fuelled fleet

Rys 3. Liczba statkow zasilanych LNG do 2018 r. [9]

1. maja 2017 roku eksploatowano 103 jednostki zasi-
lane LNG, natomiast 1. maja 2018 r., liczba tych stat-
kéw wynosita 131. Najwigkszy wzrost liczby statkow
widoczny jest w grupie statkow specjalnych. Na ry-
sunku 4. przedstawiono liczb¢ eksploatowanych stat-
kéw zasilanych LNG, z podziatem na rodzaje, a na
rysunku 5. liczbe statkbw w budowie zasilanych
skroplonym gazem ziemnym, opracowane na podsta-
wie [1]. Poréwnanie danych na rysunkach 4 1 5 ujaw-
niajag dynamike wzrostu liczby statkéw od 1. maja
2017 r. do 1. maja 2018 r.
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Rys. 4. Liczba statkow w eksploatacji zasilanych LNG

W 2017 r. w budowie bylo 87 statkow zasilanych
LNG, a w 2018 roku juz 132 statki. Poréwnanie da-
nych z rys. 3. z danymi na rys. 4. i 5 wykazuje bar-
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dziej dynamiczny, rozwoj statkow zasilanych skro- gazu ziemnego, stosowanego do zasilania silnikéw
plonym gazem ziemnym, niz prognozowany w latach gtownych uktadéw napedowych statkdw zeglujacych

poprzednich. w akwenie Battyku i Morza Pétnocnego.
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Rys. 5. Liczba statkow w budowie zasilanych LNG

Statki zasilane LNG staja si¢ coraz bardziej po-

wszechne, a armatorzy i konstruktorzy, podejmuja si¢ s Lt o
nowych wyzwan. Przykladem moze by¢ norweska Rys. 6. Ruch tankowcow na trasach zeglugi
firma Liegruppen, ktoéra zakontraktowala budowe w akwenie Morza Baltyckiego w 2016 . [11]

pierwszego na $wiecie statku rybackiego zasilanego
LNG. Dhugos¢ jednostki 86 m, 17,8 m szerokosSci
oraz zbiornik na LNG o pojemnosci 350 m’ [2].

4. ANALIZA RUCHU STATKOW
NA AKWENIE POLUDNIOWEGO .i i
BALTYKU o

Jednym z czynnikéw wyznaczajacych niezbedny
potencjal  terminalu LNG w  Swinoujsciu
jako redystrybutora gazu ziemnego, jest intensywnos¢
ruchu statkow na akwenie Potudniowego Battyku
i perspektywa jego wzrostu. Probe graficznego przed-
stawienia intensywno$ci ruchu réznych rodzajow
statkow: tankowcow, kontenerowcow i statkow spe- \
cjalnych podjeta Komisja Helsinska, na podstawie e g S TITRT
informacji z nadajnikow systemu automatycznej iden-
tyfikacji statkow [11]. Jej rezultaty przedstawiono na
rysunkach 6-8.

Rys. 7. Ruch kontenerowcow na trasach zeglugi
w akwenie Morza Battyckiego w 2016 1. [11]

Stwierdzono, ze ruch tego rodzaju statkow,
jest regularny i mozna wyznaczy¢ trasy zeglugowe
na akwenie Morza Baltyckiego. Trasy te pokrywaja
si¢ z wyznaczonymi strefami rozgraniczenia ruchu, ;
wprowadzanymi ze wzgledu na bezpieczenstwo stat- g i
kow. e

Nie dla wszystkich rodzajow statkdw ruch jest regu-

larny i odbywajacy si¢ po ustalonych trasach zeglu- A &
gowych. Przyktadem statkow, ktorych ruch jest niere- TAT el
. . 2 (\ 8 2\ S ‘""“ |
gular'ny, to np. statki ’s’peCJalne. Na’rysunkq 8. przed- WEPT e e
stawiono intensywnos$¢ ruchu statkow specjalnych na e
akwenie Morza Baltyckiego w 2016 r. [ o . G
Analiza intensywnoS$ci ruchu statkéw w akwenie Mo- Rys. 8. Ruch statkow specjalnych na trasach zeglugi

rza Baltyckiego, ze szczegdlnym uwzglednieniem, w akwenie Morza Baityckiego w 2016 r. [11]

jego poludniowej czeg$ci, uzasadnia funkcjonowanie
terminalu LNG w Swinoujsciu jako redystrybutora
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5. TERMINAL LNG W SWINOUJSCIU
JAKO POTENCJALNY
REDYSTRYBUTOR LNG
W TRANSPORCIE MORSKIM

Potencjatem terminala sg jego wiasciwosci i mozli-
wosci zeglugowe takie jak: glebokos¢ toru podej-
sciowego, dostepno$¢ akwenu manewrowego, powta-
rzalno$¢ umiarkowanych warunkéw hydrometeorolo-
gicznych oraz operacyjne mozliwo$ci urzadzen prze-
fadunkowych, pojemnos$ci zbiornikoéw kriogenicznych
i zdolno$¢ technologiczna regazyfikacji, jak réwniez
dostepno$¢ urzadzen portowych dla autocystern.
Terminal LNG w Swinoujiciu, rozpoczal prace
w grudniu 2015 roku, kiedy wplynat pierwszy zbior-
nikowiec LNG ze spotowa dostawg gazu ziemnego.
Od tego czasu terminal przyjat kolejne 33 dostawy
gazu ziemnego, ostatnia miata miejsce 11. czerwca
2018 r. [6] Wspotczesnie terminal zapewnia:

— rozladunek LNG ze zbiornikowcéw LNG o po-
jemnosci od 120 000 m’® do 217 000 m’ LNG

— skladowanie w zbiornikach o tacznej pojemnosci
320 000 m* LNG

— regazyfikacje LNG na poziomie 5 mld m’ gazu
ziemnego rocznie (W stanie naturalnym)

— przeladunek LNG na autocysterny w ramach
dwoch dedykowanych stanowisk [12]

Planowana jest rozbudowa terminalu, w celu zwigk-
szania zdolnoéci regazyfikacji do poziomu 10 mld m’
gazu ziemnego na rok, a nawet do 20 mld m/rok.
Warunkiem podwyzszenia regazyfikacji do 20 mld m’
rocznie jest zakonczenie budowy gazociggu Baltic
Pipe, ktory ma polaczy¢ zloza wydobywajace gaz
ziemny na Morzu Péinocnym m.in. z Polska [6].

Na chwilg obecna terminal dysponuje jednym nabrze-
zem, wyposazonym w 4 dalby odbojowe oraz 6 dalb
cumowniczych, 3 ramiona liquid i jedno powrotu
BOG (vapour return). Aktualne wyposazenie, pozwa-
la na roztadunek tylko jednego zbiornikowca LNG
w tym samym czasie.

Pierwsze wptynigcie zbiornikowca LNG do $winouj-
skiego terminalu poprzedza wymiana informacji
i dokumentéw pomigdzy armatorem zbiornikowca
a operatorem terminalu. Stuzy ona do potwierdzenia
zgodno$ci parametrow 1 wyposazenia jednostki
z infrastrukturg nabrzeza w terminalu. Po wymianie
potrzebnych dokumentéw i informacji, zbiornikowiec
LNG otrzymuje pozwolenie na wptyni¢cie do portu
zewnetrznego w Swinoujéciu, po ktérym otrzymuje
lub nie, autoryzacj¢ terminalu LNG. Niezbg¢dne in-
formacje, dokumenty, sposob ich wymiany, zawarte

sa w Procedurze autoryzacji Zl?iornikowca zawijajg-
cego do Terminalu LNG w Swinoujsciu. Obecnie,
autoryzacj¢ posiada 14 zbiornikowcow LNG [12].

Redystrybucja skroplonego gazu ziemnego moze
odbywa¢ si¢ za pomocg 5 bunkierek LNG [3]
oraz z wykorzystaniem autocystern. Na chwile obec-
ng, terminal dysponuje dwoma stanowiskami dedy-
kowanymi przetadunkowi LNG na cysterny.

Dlatego tez, nalezy rozwazy¢ rozbudowe terminala,
0 co najmniej jedno nabrzeze, jak réwniez o kolejne
stanowiska przetadunku LNG na autocysterny. Warto
rowniez rozwazy¢ kwestie budowy modelu redystry-
bucji LNG, dostarczanego oraz magazynowanego na
terenie terminalu. W modelu nalezy zawrzeé, np.
ewentualne miejsca bunkrowania na akwenie potu-
dniowego Battyku oraz zapewnienie zaplecza logi-
stycznego bunkierek LNG o odpowiedniej pojemno-
$ci.

6. PODSUMOWANIE

Zastosowanie LNG w transporcie morskim do zasila-
nia ukladow napgdowych statkow to skutek wdraza-
nia ograniczen emisji tlenkow azotu i siarki przez
Migdzynarodowa Organizacj¢ Morska, szczegolnie na
akwenach bedacych strefami kontroli emisji ECA.
Armatorzy maja do wyboru, stosowanie drogich pa-
liw niskosiarkowych, skroplonego gazu ziemnego do
zasilania uktadéw napedowych lub wyposazania stat-
kéw w tzw. scrubbery stuzace do oczyszczania spalin
przed ich emisjg do atmosfery. Koszty uzytkowania
paliw niskosiarkowych lub montaz scrubberéw sa
wysokie, komplikujg instalacje¢ sitowni statku
1 zwigkszajg koszt jej eksploatacji . Ceny, technologie
magazynowania LNG 1 przetwarzanie ciepta w ener-
gi¢ mechaniczng wykorzystywana do napedu statku,
sa konkurencyjne w stosunku do konwersji energii
paliw niskosiarkowych lub scrubberow.

Zmiana paliwa zeglugowego na LNG przyczynita sig¢
do projektowania i wdrazania nowych rozwiazan
uktadow napgdowych zasilanych czg¢§ciowo lub cat-
kowicie skroplonym gazem ziemnym. W zwiazku
z tym zauwazono wzrost liczby statkéw zasilanych
LNG bedacych aktualnie w eksploatacji i w budowie.
Intensywno$¢ ruchu statkdéw na akwenie Morza Bal-
tyckiego, a szczegdlnie w jego potudniowej czgsci,
sprzyja wykorzystaniu terminalu LNG w Swinoujéciu
jako redystrybutora gazu ziemnego do celé6w trans-
portu morskiego. Dla potrzeb racjonalizacji redystry-
bucji skroplonego gazu ziemnego przez terminal LNG
w Swinoujéciu, istnieje potrzeba budowy modelu
redystrybucji LNG na akwenie Potudniowego Batty-
ku.
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Artykul powstal w ramach realizacji pracy badawczej pt. Metoda integracji danych w celu zbudowania modelu
szacowania ryzyka manewrowania statku w czasie rzeczywistym nr 1/MN/INM/17 oraz pracy badawczej pt. Mo-
delowanie matematyczne bezpieczenstwa manewrowania zbiornikowca LNG na torze wodnym oraz w basenie
portu zewnetrznego w Swinoujsciu nr 1/MN/INM/18 finansowanej z dotacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego na finansowanie dziatalnosci statutowe;.
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THE POTENTIAL OF THE LNG TERMINAL IN SWINOUJSCIE IN THE ASPECT
OF LNG REDISTRIBUTION FOR THE PURPOSES OF SEA TRANSPORT

Key words: terminal LNG in Swinoujscie, bunkering, redistribution of LNG, tanker ship

Summary. The article presents the causes and the ecological and legal conditions of LNG’s use in maritime
transport. The status of the current fleet of vessels fuelled by liquefied natural gas has been assessed,
with a particular focus on the North Sea and Baltic Sea basins. Vessel traffic in the South Baltic area was ana-
lysed in the context of using the LNG terminal in Swinoujscie. Prospects for the development of the LNG termi-
nal have been assessed in Swinoujécie as a redistributor of liquefied natural gas in terms of bunkering LNG
fuelled vessels.
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