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Srodki transportu morskiego w zapewnieniu bezpieczstwa
dostaw gazu ziemnego

Wstep czanie gazu ziemnego na rynki, gdzie przesyt ggzoci
gami albo z przyczyn technicznych, albo ekonomicz-

Zapewnienie bezpiecastwa dostaw gazu ziem- nych jest niemdiwy. Stanowi one wéwczas jedyny
nego jest problemem kosztownym, a zarazem bardge@arant dostarczania gazu ziemnego we seitee
zlozonym i trudnym do rozwizania. Zalgy od bardzo miejsce, we wisciwym czasie i po akceptowalnych
wielu czynnikéw, wréd ktérych wyréni¢c mazna Kkosztach, wypetniag tym samym strategiczny cel
zdolndici finansowe, polzenie geograficzne rozumia- odpowiednio zorganizowanego i funkcjogeggo ta-
ne gtéwnie jako odlegké od potencjalnychzrédet cucha dostaw.
dostaw, maliwosci techniczne i technologiczne, uwa-
runkowania polityczne, spoteczne, ekologiczne itd.

Biorac pod uwag wyrazny i staty trend wzrostowy Bezpieczéstwo dostaw
w zakresie zgycia gazu ziemnego, zapewnienie jego _ _ o
ciggtych i pewnych dostaw jest przedmiotem zaintere- Bezpieczéstwo (pewnéc) dostaw jest w opinii

sowania rzdéw wielu krajow. Oczywicie inaczej autora najwzniejszym elementem sktadowym bezpie-
sytuacja wygida w przypadku krajow eksportgych Czeéistwa energetycznego, a te z kolei jest jednym
gaz ziemny, a inaczej fistw zmuszonych do jego Z aspektow bezpiecastwa ekonomicznego. W ten
importu. spos6b mgna okrdli¢ etymologe pojecia bezpiecze
Bezpieczéstwo dostaw gazu ziemnego awe Stwa dostaw. Co do jego istoty, w chwili obecnapitr
sic przede wszystkim ze stworzeniem $diavego sys- NO jest znal& jedm trafmy i kompleksowo ujmujcy
temu jego dostarczania (transportu). Obecnie okoRsoblem definig bezpieczastwa energetycznego, tym
70% gazu ziemnego przesylane jest gammoni, Samym dylemat wkxiwego sformutowania pegia
a pozostaty wolumen transportuje: s formie skro- Przenosi sj takze na bezpieczstwo dostaw.
plonej — LNG (ang. Liquefied Natural GAsW tech- Z punktu widzenia horyzontu czasowegozme
nologii LNG zamienia sifaze gazow na faz ciekl. rozwazac bezpieczéstwo w wymiarze: krétkotermi-
Gaz ziemny w warunkach sgiienia atmosferycznego howym (taktyczne)Srednioterminowym (operacyjne)
ochtadza si do temperatury - 163°C, w ktérej zmniej- diugoterminowym (strategiczrie)V strategii energe-
sza swaj objctos¢ 0 okoto 600 razy. Umidiwia to tyczne] pastwa dominuje zainteresowanigednio-
ekonomicznie optacalny transport dgogorslky z wy- | diugookresowym bezpiecastwem energetycznym.
korzystaniem odpowiednio wyposmych (m. in. Nalezy takze pamétac, ze czynniki determinace po-
w zbiorniki kriogeniczne) statkéw zwanych metanowZiom bezpieczéstwa energetycznego patine § poza
cami (gazowcami). obszarem funkcjonowania krajowych gospodarek. Jest
Zwickszajhcy sk w ostatnich latach wolumen Ono wypadkow wielu zewrmtrznych uwarunkowaich
gazu ziemnego (30 % catkowitegwiatowego ekspor- funkcjonowania. Z drugiej strony dla odbiorcy znecz
tu) transportowanego w zbiornikach kriogenicznycRi€ drugorzdne ma fakt, czy przyczyna braku dgst
gazowcow w coraz istotniejszy sposob podlaeole do energii znajduje siw gminie, przedsbiorstwie
srodkow transportu morskiego wileuchu dostaw tego €nergetycznym, czy 2epoza granicami kraju.

nosnika energii. Ich wykorzystanie urdiwia dostar Petna ocena bezpiedzmtwa energetycznego
wymaga analizy fizycznej i cenowej deshasci do

L Prof. dr hab. in., Krzysztof Fica, Akademia Marynarki

Wojennej w Gdyni * M. Borgosz-Koczwara, K. Herlendefapewnienie bezpie-
2 dr inz. Wojciech Sokotowski czeistwa energetycznego - potrzeba czy koniegéZno
3 BP Statistical Review of World Energyne 2012. .Energetyka”, Nr 12/2007.
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energii poszczeg6lnych grup odbiorcéw i oceny bez-

pieczéstwa energetycznego ogétu odbiorcéw.

BEZPIECZENS TWO
ENERGET YCZNE

pevmosc dostaw

» dywersyfikacia frodet dostaw (ich Zroznicooanie
i niezaleznoss od siehie)

= Falernodt importows

» samonsstarczalnos: energetyczrg

* roolnosci magazynowe (POjEMO0SS Magamynoe,
utrZemyeanie Tapasoe: strategiczrych)

= kondycja techniczna systemu  zaopatrzenia (moc
produkeying, prresyvhovea 0 ohestrybucyinsg,
rniezamvodnoss)

Iego

ekonmia
= ceny palhs
= koszhy produkcji energii
= sytuacia ekonomiczna beanz energetyczrych
+ TamoInoss odbiorcdne
= ywhaznosc prredeiebiorstey sekiora energebycznenn
ystemem  zaopatrzenia
(krajowee  prrecdsichiorstea pansteowsee,  spotk
panstnomn-prsaeatne, prredeiebiorstoa

araz dysponceanie

Zagraniczne)
= prognozonsanie, plancwanie oraz decyzje
rozwojone i irvestyoyine (podejmowane przez

pansteo,
rozne przedsichiorstos w ramach wolnego rynku)

krajowve  koncermy energebyczne  ub

wanumnki polityecrnn —spoleczne

« nadzdr | regulacja systemu sprasvoveng prIez
panstwo (skutecznoss nadzorii regulaciil

* jakosC ustanodsstog

= gtoczenie polityczne

* pochodzenie Zradet zaopatrzenia energetycznego
Ckrajowe, import drogsg morsks ub lgdows preez
terytorium innego panstees, importer neutralmy Lk
o niestahilne] sytuscii politycznej)

= stabilnoss wennetizna kraju (stabinosé prasna,
gospodarcra, organizacying | spoheczna)

& stahilnos:  miedzynarodows  (stabilne  wearunki
poltyczre T ekonomiczno — finansowe, niepokaj,
napigcie, obnsarty kontlikt)

ochrona Srodowiska

* stopien wykorTystania energii odnamdalne]
= wiglkoss | stanowykorsystania zasobdw naturainech
* poziom skojarzonego swwhwwsrzania energii

» Emisyinosc

Rys. 1. Elementy skladowe bezpiecastwa energe-
tycznego

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie: Strategiaydez
RP dla sektora paliwowego i gazowego w koftiekzapew-
nienia bezpieczstwa energetycznego kraju, Ministerstwo
Gospodarki, Warszawa, maj 2009 oraz
W. Bojarski, Bezpiec#stwo energetyczne, ,Wokot Energety-
ki”, Nr 6/2004

402 Logistyka 5/2012

Podstawowym podmiotem, ktérego dotyczy po-
jecie bezpieczstwa energetycznego, jest odbiorca
(grupa odbiorcow, bram), a wtdérnym podmiotem
dostawca (grupa dostawcéw, olomy system zaopa-
trzenia, krajowy system paliwowo-energetyczny).

Bezpieczastwo energetyczne odbiorcy stanowi
okreslony stopié gwarancji dosfpu (zaopatrzenia) do
pozadanych przez niego form energii, w okmym
czasie i ildci przy dosgpnej dla niego cenie. Zapew-
nienie go odbiorcom implikuje odpowiedni ksztalt
systeméw dostaw (bezpiedatwa zaopatrzenia ener-
getycznego), ktére musgzspeilnid warunek pozosta-
wania w gotowséci do pokrycia, po akceptowalnych
spotecznie cenach:

» calkowitego zapotrzebowania energetycznego -
w normalnych warunkach zasilania, przy zacho-
waniu chgtosci dostaw, okrdonych parametrow
jakosciowych oraz wymagaochronysrodowiska,

e czsciowego zapotrzebowania energetycznego —
w przypadku wysipienia sytuacji awaryjnej, kry-
tycznej itd., przy zachowaniu pogorszonych para-
metrow jakdciowyclT.

Bezpieczastwo energetyczne odbiorcow oraz
bezpieczéstwo zaopatrzenia energetycznego sktada
si¢ w sensie ogolnym na bezpieagtwvo energetyczne
(panstwa, regionu). Elementy skladowe bezpideze
stwa energetycznego przedstawiono na Rys. 1.

Z kolei bezpieczistwem dostaw gazu ziemnego
mozna nazwéa zapewnienie nieprzerwanych dostaw
gazu ziemnego do odbiorcéw po akceptowalnych przez
nich cenach, co w gtéwnej mierze zaleod funkcjo-
nowania wtaciwego systemu dostaw, a t&kod czyn-
nikbw ekonomicznych, polityczno-spotecznych oraz
ekologicznych.

Z powyzszej definicji wynika oczywista zate
nos¢, czyli niemaliwos¢ zapewnienia bezpiecistwa
dostaw gazu ziemnego bez wdavie funkcjonujcego
tancucha dostaw tego #mika energii.

tancuch dostaw gazu ziemnego

tancuch dostaw to zesp6t oktenej liczby jed-
nostek, ktore wspotdzialpjw sposob zintegrowany,
aby maliwe bylo dostarczenie wdaiwego produktu,

® W. Bojarski, Bezpieczéstwo energetyczneWokét Ener-
getyki”, Nr 6/2004.
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we wiasciwe miejsce, we wikeiwym czasie, zachowu- ziemnego nazwamazna najogolniej sie okreslonej
jac odpowiedni jakasé, po najnkszym koszcig liczby wspotzalenych firm poszukiwawczych, wydo-
tancuch dostaw dotyczy integracji wychadej bywczych, przetworczych (produkcyjnych), dystrybu-
poza obszar przedsiiorstwa, gdy za taicuch dostaw cyjnych oraz innych firm zapewntgych sprawny
uwaa sk wspétdziatagce ze sob firmy wydobywcze, przesyt (transport) gazu ziemnego, jego magazynowa-
przetworcze, handlowe, logistyczne i inne firmyuustnie, przeptyw informacji i $rodkéw finansowych
gowe zaangdwane w usprawnianie przeptywéw pro{gtébwne elementy ¥cucha przedstawiono na Rys. 2).
duktéw, informacji isrodkéw finansowych tancuch Zasadniczym celem funkcjonalnym przedmiotowego
dostaw 4czy wigcc poszczegolnych uczestnikow procetancucha jest stworzenie wéleiwego przeptywu gazu
su dostarczania produktu na rynek. ziemnego z miejsca wydobycia do klienta oraz zapew-
tancuch dostaw nie ogranicza slo okrélone- nienie jego maksymalnej efektywdod z punktu wi-
go przedsjbiorstwa, ale uwzghnia take jego do- dzenia zaréwno producenta jak i odbiorcyidawego.
stawcOw i odbiorcow. Poszukiwania w zakresig
oszczdnaici kosztéw, poprawy jakai i skrécenia T > T T DT D> T
czasu pI’OCGS()W twcr[zych ostatecznie;é:zrg wartasé [POSZUKMANIE WYDOBYCE | | PRODUKCJA [TRANSPORT MAGAZYNOWANIE | | DYSTRUBUC]A
dla klienta doprowadzity do koncentracji dziata |
w ramach zargdzania tacuchem dostaw. Zagdzanie < D T >
tancuchem dostaw jest procesem decyzyjnym, ktd
nie tylko zmierza do integracji jego uczestnikokokr
ordynacji zachodgych medzy nimi  przyptywow <
produktow i informacji, lecz tale przeptywow pie-
nieznyct. Jego strategicznym celem jest dostarczen
odpowiedniego towaru, wdaiwemu odbiorcy, we
wiasciwej ilosci i jakosci oraz we wiaciwym czasie,
miejscu i po whaciwych kosztach

PRZEPEYW SRODKOW FINANSOW YR

Rys. 2. Laiacuch dostaw gazu ziemnego
Zr6dio: Opracowanie wiasne.

Sformutowan wyzej definicg tancucha dostaw

Najczsciej formutowanymi celami zasdzania a7 ziemnego traktowanalezy jako pewien schemat,

tancuchami dostaw w efiu logistycznym s ktéry w konkretnych przypadkach, rozpatigo bar-

* minimalizacja catkowitych kosztow przeptywu ;o szczegdtowo, nie wyghdaé nieco inaczej. Jako
produktow i informaciji przy zachowaniu Wy- przyktad postiayé maze zalgnosé proceséw w nim
maganego przez klientdw poziomu jakioob-  zachodacych od stosowanych metod przesylu gazu
stugi dostaw (tzw. logistyka oszginasci), ziemnegd'. Przektada si to bezpérednio na ilé¢

» zapewnienie jak najkrétszego czasu realizaqjirodzaj ogniw go tworatych, np. tcuch LNG czy
zamoOwié i mozliwie wysokiej niezawodnii,  tgacuch CNG.

czgstotliwosci i elastycznéci dostaw przy za- Odpowiedni poziom funkcjonowaniafieuchéw
tozonym poziomie kosztow przeptywu (tzw.dostaw gazu ziemnego zapewnia soteva infrastruk-
logistyka wydajnéci), tura, ktéra gwarantuje niezaktocprealizacg wszyst-

* optymalizacja poziomu zapasow w skafida-  kich proceséw logistycznych. To od niej w najh
cha dostaw wraz z elastycznym dostosowazym stopniu zaly fizyczny przeptyw gazu ziemnego
niem s¢ do preferencji w zakresie obstugi dowe wszystkich ogniwach t@ucha dostaw. Jednym

staw poszczegbinych segmentow rynku. z elementéw infrastruktury zapewnjeym fizyczne
Ograniczajc przedmiot rozwzen do taicucha
dostaw gazu ziemnego poczgnnalery proke jego
zdefiniowania. Logistycznym feuchem dostaw gazu '* W zaleznosci od metody przesytu zawartej w gazie ziem-
nym energii jego transport odbywee sn.in. poprzez prze-
miany fizyczne: technologia LNG — zamiana fazy gegp

na faz ciekly, technologia ANG (angdsorbed natural g3s
® p. Adamczewskilnformatyczne wspomaganiestucha — zjawiska adsorpcji, technologie PNP (apipelined natu-

logistycznegoWyd. AE, Pozna 2001. ral gag — spezanie fazy gazowej, technologie CNG (ang.
" J. Witkowski, Zarzdzanie lsicuchem dostawKoncepcje, compresed natural gh®raz technologie NGH (angatural
procedury, déwiadczeniaWyd. PWE, Warszawa 2003. gas hydrates— zamiana fazy gazowej na §agtah w proce-

8 J. Witkowski,Zarzdzanie...pp. cit. sie tworzenia si hydratow. Zrodio: W. Warowny, S. Ry-

° K. Ficon, Logistyka techniczna. Infrastruktura logistycznachlicki, Wybrane nowe technologie w transporcie i zastoso-
BEL Studio, Warszawa 2009. waniach energetycznych gazu ziemng@diertnictwo Nafta

10 3. Witkowski,Zarz;dzanie...pp. cit. Gaz”", t. 24, zeszyt 2, 2007.
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przemieszczanie gazu ziemnegon®woczesndrodki W 2009 roku migto réwno 50 lat od momentu pierw-
transportu. szego nawiecie morskiego transportu LNG. W 1959
roku metanowiec Methane Pioneer dostarczyt 5 000 m
LNG z Luizjany (Lake Charles) do Wielkiej Brytanii
Transport gazu ziemnego (Canvey Islandf. Natomiast pierwsg komercyjm
dostaw LNG zrealizowano z Algierii do Wielkiej

Gaz ziemny dostarczany jest odbiorcomzato Brytanii w 1964 r.
nymi systemami gazoggow. Po wsipnym oczysz- Skroplony gaz ziemny transportuje sirog la-
czeniu z kondensatu trafia do wesnanych gazog- dowa i morsky. W transporcieadowym wykorzystuje
goéw, ktére tworg kolektory zbiorcze. Naspnie po si¢ cysterny samochodowe (do 44° mojemndci)
przefciu przez instalagj osuszania i oczyszczaniai kolejowe (pojemné& do 133 m). Rurochgi stosuje
trafia do gazoeigéw dalekosjznych (magistralnych). sie jedynie w terminalach ekspediaych i przyjmug-
Tymi gazociagami i ich odgajzieniami, kierowany jest cych LNG, na dalsze odleghd nie s wykorzystywa-
do stacji rozdzielczych, a naphie do sieci dystrybu- ne. Do morskich przewozoéw LNGywa st specjalnie
cyjnych, zasilajcych miasta, osiedla i zaktady przemyzbudowanych i wyposanych tankowcow, zwanych
stowe". metanowcami.

Ciagta rozbudowa sieci gazagéw wymusza Przygotowywanie LNG do madzynarodowych
coraz czsciej konieczné¢ prowadzenia gazogyu pod przewozow morskich opieragsna specjalnej techno-
(nad) przeszkadwodm. Rurochgi podwodne wyko- logii, wedtug ktorej gaz ziemny wydobyty ze zi&-
nuje st z odpowiednich gatunkéw stali, aluminiumdowych lub na szelfie dostarczany jest ruggami do
i z tworzyw sztucznych, przy zastosowaniu odpowiederminali rozmieszczonych na wybyvze W tych ter-
niej izolacji i zabezpieczenia odcinkoéw rur bigggpch  minalach gaz jest oczyszczany, osuszany i skraplany
pod wod,. Gazocagi podwodne dzieli gina przejcia Kolejna operacja to zatadunek skroplonego gazu na
gazocigéw magistralnych (pod rzekami lub kanatamimetanowiec, ktéry po dotarciu do terminalu docelowe
pod akwenami morskimi, przez btota) oraz gaggici go zostaje roztadowany. Gaz trafia do zbiornikow
zbiorcze w rejonach eksploatacji podmorskichzzt6LNG, skad po regazyfikacji kierowany jest do odbior-
gazu. Przegia pod akwenami morskimhsiiezlzdne cOw™. Proces ukazufy etapy catego faucha LNG
przy eksploatacji morskich ztdgazu ziemnego. Pod- przedstawiono na Rys. 3.
morskie gazoaigi mogy by¢ utozone z brzegu do okre-

$slonego miejsca akwenu morskiego lub tgczye dwa | Ureadeniaueksportera M qEzota o pot i gas
i} % 5
brzegi tego akwerlti - Trmsport ey e
lub cysternami kolejovrymi

morski

Jak kady rodzaj transportu gazagi cechuje
pewna forma ogranicaew zastosowaniu. Magbyc¢
uzywane tylko na stosunkowo niewielkie odlegio
Najczsciej spotykane w literaturze parametry, mgwi
0 ekonomicznie uzasadnionym (optacalnym) transpg
cie gazu gazoggiem, gdy odlegi& od miejsca wydo-
bycia do odbiorcy kacowego nie przekracza 5 tys.
kilometréw. Dotyczy to wycznie gazoegigéw lado-
wych. W przypadku gazagyow podmorskich ta odle-
gtos¢ zmniejsza si do okoto 3 tys. kilometréw. INNe | zoiegome
ograniczenia to przepustowogazocigéw oraz tech-
niczne maliwosci ich potazenia. Rozwizaniem tych = Rys. 3. Schemat ideowy typowego systemu morskich
probleméw jegt transport gazu ziemnego w formi g%sgSYVJH\NASen S ——
skroplonej czyli LNG.

Metoda skraplania gazu ziemnego i przesyt
skroplonego gazu metanowcami znamgeods dawna.

Urzadzenia satelitamne

portowe do NG [ magazyny
rozfadunku LNG

a
Amno® Instalacj
ja 2
Regazyfikatja
i regazyfikacji Faiithias
instalacji LHG

| U

Gaz ziemny do sieci Gaz ziemny

Ibiorniki
magaznowe
LHG

Urzadzenia
portowe do |
ratadunku

mEetanowcem

nietanowca

Instalacje
skraplania

gazu

Instalacje
oczysICzania
i osuszania

rozproviadzajace] do
odbiorcovr
gazu ziemnego

14 M. D. Tusiani, G. Shearet,NG: A Nontechnical Guide
PennWell Corporation, 2007, USA.

12 K. Bakowski, Gazyfikacja, gazogpi, stacje redukcyjne, * S. Filin, B. Zakrzewski,Swiatowy handel skroplonym
instalacje i urzdzenia gazoweVNT, Warszawa 1996. gazem ziemnym (LNG) -stan obecny i kierunki rozwoju
13 3. MolendaGaz ziemnyWarszawa 1993. ,Energetyka”, Nr 11 (629), 2006.

404 Logistyka 5/2012



Logistyka - nauka

Metanowce

Metanowce (gazowce) to statki zaawansowa
technologicznie i konstrukcyjnie, co wprost przelda
sie na ich wysol cere (dwu - trzykrotnie wysz niz
zbiornikowce do przewozu ropy naftowej). Czas ek
ploatacji gazowca LNG jest ponad dwukrotniezdizy
niz tankowca i wynosi od 40 do 50 lat. ¥ st to
Z mniejszym korozyjnym oddziatywaniem skroploneg
metanu na elementy konstrukcji statku w poréwnan
z rop naftowg™.

Typowy wspotczesny metanowiec ma okoto 30
metréw dtugéci, 45 m szerokéi i okoto 12 m zanu- = Rys. 5. Metanowiec Mozah
rzenia. Poszczegélne statkizniy sic micdzy soh Zrédlo_: http:/lwww.maripetraffic.com/ais/pl/showallphsto
zaréwno typem zastosowanych zbiornikéw, jak i icl g:?g; '2(1)01;93 37755&photold=221930#op_photo,  dpey
pojemndcia, ktéra w chwili obecnej wahaesbd naj-
mniejszej wynoszej 18 800 m (Aman Hakata —
Rys. 4) do 266 000 ¥n(np. Mozah — Rys. 5} Prd-
kos¢ maksymalna metanowcdw wynosi okoto 2&-w
ztébw na wodach otwartych.

MarineTraffic.com

Typy zbiornikbéw

Metanowce generalnie wyposast w dwa typy

_ Parametry QE}ZOWCOW (zanurzenie, POJEBINO ,piqniksw: samone (Moss Rosenberg zbiorniki
zbiornikow, diugéc itd.) czsto dobieraneaspod k- kuliste — Rys. 6 lub IHI SPB zbiorniki pryzmatyczne

tem okr@lonych tras, tak aby statki byty optymalnieRyS. 7) i wbudowane (Technigaz tanks — TZ Mk. |
wykorzystane, co uwzellnia rownie czynniki eko- Rys. 8 TZ MK. Ill — Rys. 9, Gaz Transport desigi
nomiczne (koszt odpowiednio dobrany do potrzeb). g g2 — Rys. 10, GT NO 85 — Rys. 11, GT NO 88 —

Rys. 12, GT NO 96 — Rys. 13, Combined system CS-1
— Rys. 14%. Obecnie dominujtrzy typy zbiornikéw,

tj. Moss Rosenberg, TZ Mk. Ill i GT NO 96. Statki
Z pozostatymi typami zbiornikéwasjuz jednostkami
kilkudzieskcioletnimi z wyptkiem tych wyposzonych

w zbiorniki typu CS-1 (trzy statki).

© Yuichi MORITA
MarineTraffic.com

Rys. 4. Metanowiec Aman Hakata
Zrodto:http://lwww.marinetraffic.com/ais/shipdetailspp®
MMSI=533340000, dogpny 25.08.2012 r.

Rys. 6. Metanowiec Energy Horizon (Moss)
Zrédto:  http://www.shipspotting.com/gallery/photo.phip2|
1442661, dogpny 25.08.2012 r.

% Filin S., Zakrzewski B.Swiatowy..., op. cit.

" LNG Carriers in Service or Under Construction,®® Lopac A. A.,Recent trends in transporting of LNG, lique-
http://www.shipbuildinghistory.com/today/highvalliss/In  fied natural gas11" International Conference on Transport
gactivefleet.htm, dogpny 25.08.2012 r. Science, Transport Policy, Stowenia, 28 - 29 maj 2008 r
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Rys. 8. Metanowiec Mostefa Ben Boulaid (TZ Mk. 1)
Zrédio: http://www.marinetraffic.com/ais/pl/showallphsto
Rys. 7. Metanowiec Polar Spirit (IHI SPB) aspx?imo=7359955, daginy 25.08.2012 r.

Zrédio:  http://www.shipspotting.com/gallery/photo.phip2!

1030855, dogpny 25.08.2012 r.

Zbiorniki samonéne same przenoszavszystkie
obcigzenia statyczne i dynamiczne powodowane prz
przewaony tadunek. W budowie tych zbiornikow
stosuje si podwdjnescianki, pomedzy ktérymi znaj-
duje st izolacja. Scianki te wykonywane asze stali
zawierajce] 9,3% niklu, co zapobiega jej krugleo
w niskich temperaturach. Zewtnzng $cianke od stro-
ny izolacji ostania si dodatkowo aluminium i tworzy-

wami sztucznymi. Przestrzenie pgary zewgtrzny- =" = — 2

mi $ciankami zbiornikéw LNG a przegrodami statki Rys. 9. Metanowiec Trinity Glory (TZ MKk. Il)
wypetnia st azotem, znajdapym st pod niewielkim Zrodto:  http://lwww.shipspotting.com/gallery/photo.phip2l

S . . 1257675, dogpny 25.08.2012 r.
cisnieniem. Umieszczone tam analizatory bezzwioc.

nie sygnalizyj obecné¢ metanu w azocie. Zbiorniki
metanowcow napetniang maksymalnie do 98,5% ich

_ _ : W konstrukcjach niesamofmmych (wbudowa-
pojemndci za pomog pomp zanurzeniowych.

FETER _ nych) obcizenia od tadunku przenoszong 1sa kon-

W celu .ut,rzyr.nanlc.sl _n'Sk'eJ temperatury w czaS|§ IOLé'trukch kadtuba. Technologia TGZ Mark Il wykorzy-
stych r?JSOY\_' ! pmlgjszego za’fa(.junlfu bez zagema stuje do budowy membrany pierwotnej stal chromoni-
regazyfikacji, na dnie kalego zbiornika w czasie roz- klowa 304L grubéci 1,2 mm. Membrana ta wygla
+ad.unku pozostawia o OKO_J‘O 10 MLNG. Odparo-_ jak pohczone ze sabprostolgtne tacki, tzn. posiada
Wujacy cz&¢ LNG w trakcie transportu, spalaesi . qnoczenia umidiwiajace kompensagjodksztaica

w kottach, wytwarzajcych pag dla turblrn ngpdza.p,- termicznych — skurcz membrany podczas schfadzania
cych_staj[e.k. Metanowce wypasae § rowniez m.n.  piomika Izolacja wykonana jest z pianki poliaret

w zbiorniki ze skroplonym azotem, ktory w przypadktgmwej otoczonej cienksklejka, za kton znajduje i
wzrostu cénienia w zbiornikach LNG jest do nich aU-pyariera wtérna wykonana z materiatu kompozytowego

tqmatycznle wprowadzany. Unlemwa to zapa'lenl.e Triplex (blacha aluminiowa i mata szklana), ponavni
sie gazu (zawart® azotu w parowej przestrzeni zbior-

otoczona izolagj z pianki poliuretanowej i cie
nika okoto 30%. 9zp P ] Rk

sklejka. W konstrukcji GT96 bariera pierwotna i wtor-
na wykonane gz inwaru, ktory praktycznie nie podle-
ga odksztatlceniom termicznym. Bariera pierwotna
opiera s na skrzynkach wykonanych ze sklejki, ktére
wypetnione g materialem izolacyjnym zwanym perli-
tem.

19 A. Dunikowski, Whasciwasci gazu ziemnego i zbiorniki do
jego przewozu ,Biuletyn Informacyjny PRS S.A”%,
Nr 3/259 czerwiec 2006.
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Rys. 10. Metanowiec Bilis (GT NO 82).

Zrodto:  http://marinetraffic.com/ais/shipdetails.agMMSI=

508090000, dogpny 25.08.2012 r.

Rys. 13. Metanowiec Puteri Nilam Satu (GT NO 96).

Zrédio:  http://www.shipspotting.com/gallery/photo.phip2!
1010421, dogpny 25.08.2012 r.

@ Nikola
MarineTrafficreom ——e——

Rys. 11. Metanowiec Bachir Chihani (GT NO 85).

Zrodto:  http://www.shipspotting.com/gallery/photo.phip2!
875644, dosgpny 25.08.2012

Rys. 12. Metanowiec Tenaga Lima (GT NO 88).

Zrodio: http://myship.com/imo/7428445/TENAGA-LIMA,
dostpny 25.08.2012

Rys. 14. Metanowiec Gaselys (CS-1).

Zrodio:
http://lwww.marinetraffic.com/ais/pl/showallphotos.aspx@=
9320075&photoid=181061#top_photo, dgsty 25.08.2012 r.

Podziat swiatowej floty metanowcow pod

wzgledem rodzaju zastosowanych zbiornikow przed-
stawiono na Rys. 15.

300

245
250

200

150

104
100

50

Moass Rosenberg GazTransport Inne

&Technigaz

Rys. 15. Podziat$wiatowej floty metanowcow w za-
leznosci od zastosowanych typow zbiornikéw
[wg stanu na 31.12.2011 r.]

Zrodto: The LNG industry, 2011, (GNL
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lle to kosztuje? gazu tupkowego stawki te wedtug badprzeprowa-
dzonych przez Bloomberg w bigcym roku mog
Koszty transportu gazu ziemnego z wykorzystasiagna¢ wartos¢ nawet 147 000 dolaréw ameryka
niem metanowcow obejmjj skich. Wiarygodnéc tych prognoz podnosi ta& staba
» koszty zakupu statku - inwestycyjne, poda metanowcéw, ktorych obecna liczba nie jest
» koszty eksploatacyjne: ubezpieczenie, konsew stanie sprostaduzemu popytowi. Popyt na czarter
wacja, naprawy, eci zamiennegrodki sma- metanowcéw w roku 2012 ma wzragro 12%, aby to
rujace, koszty administracyjne, koszty zatogizbilansowé& nalery zwigckszy¢ ogolma pojemndé ga-
zwzycie paliwa, odparowanie LNG (tzw. boil- zowcow o kolejne 5,5 min .
off).
Na pocatku lat 90. koszt zakupu metanowc:
0 pojemnéci 125 000 — 155 000 hwynosit okoto 260

Tabelal. Srednie koszty eksploatacyjne metanowca
0 pojemnadici 138 tys. ni

— 280 min dolaréw, pod koniec lat 90. za jednes Cg
. . . Ubez- Konsgr- zamien- Koszty
0 pojemndci 138 tys. m trzeba bylo zaptaéiokoto , wacja ne 29 Koszty
p . pgeAs= | ¢ napra- i §rodki BT zatogi RAZEM
145 mln dolarow, a od 2005 roku cgny wa;h.a]e; nie o smary. | Stracyine
w okolicach 220 min dolaréw za gazowiec o pojemi jace
sci 155 tys. m(Rys. 165°. 5200 760 1782 800 9222 17 764
[$/dzien] | [$/dzien] | [$/dzien] | [$/dzien] | [$/dzied] | [$/dzied]
) $ million Zrédio: A. A. Lopac, Recent trends in transportifgl&G, lique-
o0 Inflation adjusted price = fied natural gas, 11 International Conference on Transport
600 Price s Science, ,Transport Policy’Stowenia, 28 - 29 maj 2008 r.
500
400 Flota
300 - , .
Swiatowa flota gazowcoéw LNG sktada esi
200 , . , . . . oz
gtbwnie ze statkbw o pojemsr zbiornikéw od
100
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 90 000 m do 170 000 M(Rys. 17).

Rys. 16.Srednie koszty budowy metanowca. 30 282
Zrédio: http://www.petroleum-economist.com/Article/2286/ 250

LNG- shipping-economics-on-the-rebound.html,  ejusy

26.08.2012 | 200

150
Duzy wptyw na wielké¢ kosztéw eksploatacyj- | ,,,
nych ma rodzaj (optaty portowe, optaty za korzystan o 43
z kanatéw) i dlugéé trasy (ilg¢ dni w morzu), ktdg 13 a L . o
statki pokonuj miedzy terminalem eksportowym| ° " " o s w010 somird e
a importowym. Wybrane koszty eksploatacyjne prze
stawiono w Tabeli 1. Rys. 17. Podziat§wiatowej floty metanowcéw pod
Jezeli analizujemy koszty to nalg takze wspo- |~ Wzgledem pojemndci zbiornikow
mnie¢ 0 cenach czarteru. Dzienne stawki czarteru me [%'y(?df;a?#enﬁélihﬁé?yl'12591, GIIGNL
tanowcow w 2011 roku wynosity okoto 97 630 dola-
row amerykaskich, natomiast w 2010 roku niespetna
potowe tej kwoty, tj. 43 663 dolaréw amerykskich. Zdolndici transportowe metanowcéw podlegaj
Biorac pod uwag stale rosacy popyt na gaz ziemny ciggtej ewolucji. W latach szédziesatych ubiegtego
w Chinach i Indiach, tksienie ziemi w Japonii i wyt stulecia potrafity one przewié okoto 27 500 mskro-
czenie z eksploatacji elektrowni atomowej w FukushPlOn€go gazu ziemnego, gdzie obecn&edniona
mie oraz obnienie poziomu cen gazu Ziemneg@dolncﬁé wynosi 145 000 ) a w ostatnich latach co-

w USA, spowodowane odkryciem i eksploeagtoz 22 czsciej na rynek trafiaj jednostki, ktorych madi-

tys. m?]

g

20 A, El-Manakhly, The Suez Canal and LNGth Doha ' A. Levitt, Hop Aboard the Boom in LNG Shippers
Conference on Natural Gas, Doha, Katar, 29.10 1101. http://www.investorplace.com/2012/03/hop-aboard-the
Qatar Petroleum, 2007. boom-in-Ing-shippers/, daginy 26.08.2012 r.
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wosci transportowe sgaja 210 000 m (zwane Q-Flex)

nowce powstaj w 13 stoczniach, z ktorych gkiszasé
potozona jest w krajach azjatyckich (patrz Tabela 2.).

Logistyka - nauka

Catkowita pojemn& tej floty wynosita 53,5
oraz 265 000 m(zwane Q-Max). Wspdiczesne metamin n¥, przy sredniej pojemngci pojedynczego statku
145 tys. m (w roku 2008 — 136 tys.
W ciggu 2011 roku dostarczono na rynek 16
nowych statkéw (patrz Tabela 3), 2kszyly one §cz-
Tabela 2. Stocznie produkujce metanowce w 2007 roku nie 0g6lr pojemndé floty metanowcéw o 1,8 min in

Zdolnosé | Doswiadczenie przy sredniej pojemnéci pojedyncze] jednostki
Stocznia produkcji (w produkcji okre- 114 000 m. Cztery statki zostaly sprzedane i przezna-
[g9azowiec | slonych typow czone do zezlomowania (Bekulan, Belais, Bekalang,
LNG/rok] zbiornikow . - - .
Tellier), jeden jest przeksztalcany na jednestkaga-
Europa zynupgco — przetadunkoy (FSRU — ang.Floating
Chantiere de I'Atlantique (Fra 3 GT, TGz, cs-1| Storage and Regasification Upita dwa inne na jed-
cja) nostki magazynage (FSU- ang.Floating Storage
Izar (Hiszpania) € cl Unit)%.

. Leigati _ Tabela 3. Metanowce dostarczone na rynek w 2011 rok
Kéwasa-kl Heavy Industne_s 3 Moss g Pojemnos i
M?tSh.ubISh.l Hegvy Indusf[nes 5 Moss, GT ot zbiornikéw | Stocznia zbiorﬁ?kéw
g/ldt”sdtfhgngmeermg & Ship- 2 Moss, GT [m3]

Universal Shipbuilding 2 TGz, CS-1 Arkat 147000 | DSME | Mark Il
Imabari Shipbuilding 3 TGZ, GT, CS-1 Stena Crystal Sky 173 400 DSME NO 96
_ Stena Clear Sky 173400 | DSME | Cylinders

IR P TEE Amali 147000 | DSME | Moss

Eaewoo Shipbuilshg & Marine 15 GT Soyo 160 400 SHI Mark 11
ng. -

Hanjin Heavy Industries & ) or Malanje 160 400 SHI Mark Il
Construction Sonangol Sambizang 160 500 | DSME NO 96
Hyundai Heavy Industries 17 Moss, TGZ Lobito 160 400 SHI Mark Il
Samsung Heavy Industries 16 TGZ Sonangol Etosha 160 500 | DSME NO 96
STX Shipbuilding 2 GT, TGZ Sonangol Benguelas 160 500 | DSME Mark IlI

Chiny Energy Horizon 177 000 I.<SC Moss
Hudong-Zhonghua Shipbuild Taizhou
|inlgjj gp(ftp onghua shipbulid- 5 GT Norgas Invention 10 000 | Skaugen Cylinders
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: M. D. TugiaG. '\_NUZhOL
Shearer, LNG: A Nontechnical Guide, PennWell Caation, Norgas Unikum 12 000 Dingheng Cylinders
2007, USA. Jiangsu

. o o Dingheng :

Pod koniec 2011 rokéwiatowa flota metanow- Bahrain Vision 12 000 [~ Cylinders
cow _Ilczyia 359 statkéw. Jej struktuwiekowy przed- AKebono Maru 3500 KAl Cylinders
stawiono na Rys. 18. Taizhoul

200 190 Norgas Conception 10 000 | Skaugen Cylinders
180 - Wuzhoy

160
140
120
100

63
60
10
20
0
0-5 5-10

18.

43
I 20

Rys.

14 7
-_

Struktura wiekowa s$wiatowej

[lata)

10-15 15-20 20-25 25-30 pow.30

floty

metanowcow|[wg stanu na 31.12.2011 r.]

Zrédio: The LNG industry, 2011, GIIGNL

Zr6dio: The LNG industry, 2011, GIIGNL

Koszyk zamoéwié kolejnych jednostek wzrést
z 20 w 2010 roku do 59 na koniec 2011 roku (54 ze
zbiornikami membranowymi, 3 ze zbiornikami typu
Moss oraz 2 wykorzystage zbiorniki cylindryczne).

W ubiegtym roku odbyto §i4110 (3951 w 2010
roku) kompletnych dostaw (zatadunek i roztadunek)
Z czego 1438 do Japonii (1356 w 2010 roku), 346/ do

% The LNG industry2011, GIIGNL.
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USA, Portoryko, Dominikany, Meksyku, Brazylii, 5. Swiatowy wzrost zuycia gazu ziemnego pozy-
Chile, Kanady i Argentyny (379 w 2010 roku), 1109 tywnie wplywa na rozwdj i zaawansowanie tech-
do Europy (1194 w 2010 roku), 563 do Korei (519 nologii wykorzystywanych do budowy metanow-
w 2010 roku), 198 do Tajwanu (180 w 2010 roku), 195 coOw, a take na rozwoj catej infrastruktury towa-
do Indii (142 w 2010 roku), 194 do Chin (145 w 2010 rzyszcej taacuchowi LNG.
roku), 39 do Kuwejtu (33 w 2010 roku), 17 do Zjedno 6. Wyraznie rainie przewaga metanowcow, w kto-
czonych Emiratow Arabskich (3 w 2010 roku) rych wykorzystuje si zbiorniki wbudowane
i 11 do Tajlandii. (membranowe), pozwalgie fatwiej zweksza

W 2010 roku ruch metanowcow do Europy  catkowis pojemnd¢ tych jednostek.
przez Kanat Sueski w poréwnaniu z rokiem 2009 ulegt7. Duze zapotrzebowanie nha gazowe pozytywnie
zwigkszeniu & o 74%. Wynikato to z faktu oddania do wplywa na odmiodzenigwiatowej floty meta-

uzytku nowych terminali eksportowych LNG na Bli- nowcdw, co oczywicie przektada sina ich nie-

skim Wschodzie oraz ohignia przez Egipt na pibe zawodng¢ i mazliwosci transportowe, tym sa-

Kataru o 30% opfat za przeje Kanatlem Sueskim. mym podnoszc sprawné¢ tancucha dostaw gazu
W 2011 roku obserwuje esidalszy wzrost ogol- ziemnego.

nej liczby pokonanych przez metanowce mil morskich.

Widac wyrazny wzrost liczby dostaw (zycia) skro-

plonego gazu ziemnego do krajéw azjatyckich, adak Streszczenie

niewielki spadek zawigt do portébw amerykaskich,

a doktadniej tych potmnych w Stanach Zjednoczo- W artykule oméwiono reloraz udziakirodkéw

nych. Wynika to ze wspomnianej wénéej eksploracji transportu morskiego w zapewnieniu bezpigsizea

ztdz gazu tupkowego, ktora spowodowata spadek cefostaw gazu ziemnego. Przedstawiono obecny stan

gazu ziemnego oraz zykiszenie jego poda na rynku swiatowej floty metanowcow, m. in. jej liczekio

amerykaskim, co w konsekwencji ohiyto potrzeby  strukture wiekow, stosowane rozyrania techniczne

importowe USA w zakresie ¢itnego paliwa. oraz towarzyszee jej koszty funkcjonowania. Podkre-
slono take znaczenie oraz wplyw metanowcow na
wihasciwe funkcjonowanie fuchoéw dostaw gazu

Whioski ziemnego.

1. Biorgc pod uwag fakt, ze 30%s$wiatowego eks-

portu gazu ziemnego odbywae sz wykorzysta- Abstract

niem metanowcowsrodki transportu morskiego

stanowy istotny element zapewnigly bezpie- The article discusses the role and contribution of
czestwo dostaw tego saika energil. maritime transport in ensuring the security of matu

2. Metanowce pozwalaj wypeink strategiczny gas supply. The paper presents the current statheof
cel/izadanie wspétczesnych fichow dostaw, giopal NG tanker fleet, including its size, age
a mianowicie zapewnigjdostawy gazu ziemnego gy cture, used technology and its associated dpeya
wiasciwemu odbiorcy, we wigiwej ilosci i jako-  costs. Stressed the importance and the impact & LN

Sci oraz we wisciwym czasie, miejscu i po Wia- tanker on the proper functioning of the natural gas
sciwych kosztach. supply chain.
3. Wspodiczesna flota metanowcédw ped za rozwo-

jem swiatowego rynku LNG, jednak ich obecnha
liczba nie jest w stanie zbilansoévpotrzeb trans-
portowych w tym zakresie.

4. Rasnie lista zamowig na nowe jednostki | po- 1 aAdamczewski P., Informatyczne wspomaganie
jemnai¢ zbiornikéw, ale czas potrzebny na ich tasicucha logistycznegaVyd. AE, Pozna 2001.
budowe nie pozwoli wprowadZi ich do eksplo- 2

atacji w obecnym czasie, czyli momencie, gdzie’
popyt na transport gazu ziemnego przy ich wyko-
rzystaniu przewysza poda 3
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