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Terminal LNG
w Swinoujsciu na finiszu
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Budowany w Swinoujéciu terminal LNG jest typowym terminalem ladowym - skroplony gaz ziemny jest pom-
powany z metanowcow do zbiornikdw znajdujacych sie na ladzie w poblizu portu. Tam LNG poddawany jest
regazyfikacji w instalacjach ladowych, a nastepnie wttaczany do systemu gazowniczego. Jak wynika z raportu
przedstawionego przez wykonawce, stan zaawansowania prac wynidst we wrzesniu 2014 r. 93,7%. Inwestycja
bedzie gotowa do odbioru komercyjnych dostaw gazu w 2015 .

Instalacje terminalu LNG, czyli czes¢ lgdowa inwestycji, sa cof-
niete 750 m w gfab ladu, a pofaczenie z brzegiem zapewnia
im waska estakada o szerokosci ok. 10 m. tacznie zajmuja
powierzchnie ok. 48 ha. W czesci morskiej falochron zlokali-
zowany jest na wschéd od wczesniej istniejacego falochronu,
stanowigcego czes¢ infrastruktury Portu Swina, i wchodzi w Mo-
rze Battyckie na odlegtos¢ ok. 3 km. Gazociag faczacy terminal
z krajowa siecia przesytowa prowadzi do Goleniowa, gdzie
znajduje sie tfocznia gazu [1].

Falochron ostonowy dla terminalu LNG

Na mocy uchwaty Rady Ministréw nr 167/2007 z 20 wrze$nia
2007 r. zostat zainicjowany projekt Budowa falochronu ostono-
wego dla portu zewnetrznego w Swinoujsciu. Na Urzedzie Morskim
w Szczecinie, inwestorze odpowiedzialnym za realizacje tego
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zadania, spoczeta odpowiedzialnos¢ za zapewnienie niezbednej
ochrony i dostepu do planowanego portu od strony morza. Nowo
uksztattowany zewnetrzny basen portowy jest wystarczajacy
do zlokalizowania w nim nowego nabrzeza do przyjmowania
jednostek LNG, a w przysztosci jest mozliwos¢ dobudowania
ewentualnych dodatkowych pieciu stanowisk cumowniczych [2].

Falochron, ktérego catkowita dtugos¢ wynosi ok. 3 km, sktada
sie z odcinka gtowicowego (ok. 900 m), odcinka srodkowego
(ok. 1250 m) i odcinka nasadowego (ok. 800 m). Na poszczegdl-
nych odcinkach falochron ma rézniace sie miedzy soba przekroje
poprzeczne (konstrukcyjne), co wynika m.in. z gtebokosci po
obu stronach falochronu i przewidywanej funkcji w ostatecznym
zagospodarowaniu portu zewnetrznego [3].

Budowa falochronu dla basenu nowego portu zewnetrznego
rozpoczeta sie w sierpniu 2010 r. Uroczysty odbiér budowy miat



miejsce 17 maja 2013 r. Stworzenie infrastruktury falochronu
ostonowego pozwala na obstuge wiekszych jednostek niz miat
mozliwos¢ dotychczasowy port. Natomiast dzieki wydzieleniu
w ramach portu zewnetrznego miejsca schronienia dla jednostek
ptywajacych poprawi sie bezpieczenstwo zeglugi w potudnio-
wym regionie Morza Battyckiego [4].

Strategiczna inwestycja

Plany stworzenia terminalu do regazyfikacji LNG na wybrzezu
Battyku w Polsce byty rozwazane od wielu lat zaréwno przez
polskie wtadze, jak i firmy energetyczne. Ostatecznie decy-
zja w sprawie lokalizacji terminalu LNG w Swinoujéciu zostata
podjeta w 2006 r. Rada Ministréow 19 sierpnia 2008 r. przyjeta
uchwate, w ktérej budowe terminalu LNG uznano za inwestycje
strategiczna dla zapewnienia bezpieczefistwa energetycznego
Polski. 24 kwietnia 2009 r. zostata przyjeta ustawa o inwesty-
cjach w zakresie terminalu regazyfikacyjnego skroplonego gazu
ziemnego w Swinoujéciu, zwana odtad specustawa. Definiowata
ona m.in. podmioty odpowiedzialne za jego realizacje, zakres ich
wiasciwosci, proces wdrozenia oraz koordynacje projektu [2].
Zgodnie z ustawa, podmiotami odpowiedzialnymi za poszcze-
gblne elementy inwestycji staty sie: Polskie LNG SA (budowa
i eksploatacja terminala LNG), Urzad Morski w Szczecinie (bu-
dowa i utrzymanie infrastruktury w celu zapewnienia dostepu
do portu zewnetrznego, w tym budowa nowego falochronu
dla portu zewnetrznego oraz ogélny nadzér ruchu jednostek
ptywajacych), Zarzad Morskich Portéw Szczecin i Swinoujécie SA
(budowa infrastruktury portowej, w tym specjalnego nabrzeza
dla infrastruktury obstugi metanowcéw LNG i ich obstuga w ob-
rebie nowego portu i nabrzeza), Gaz-System SA (budowa i eks-
ploatacja ok. 6 km gazociggu przyfaczeniowego oraz gazociagu
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Parametry infrastruktury portu zewnetrznego:
Dtugos¢ falochronu ostonowego: 3000 m

Dtugosc toru podejsciowego do portu zewnetrznego:
174210 m

Szerokos¢ toru: 200 m

Gtebokosé techniczna toru: 14,50 m

Srednice obrotnicy (elipsa): 1000 m i 630 m
Dtugosc ostrogi, ktdra zostanie dobudowana do istniejacego
falochronu wschodniego: 255,80 m

Kubatura prac pogtebiarskich zwigzanych z budowa
falochronu ostonowego, ostrogi, obrotnicy i toru
podejsciowego: 8 610 000 m?

przesytowego o dtugosci ok. 74 km, faczacego terminal z siecia
przesytowa, a takze koordynacja realizacji catego projektu LNG).

Falochron wschodni w Swinouisciu
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SWINOUJSCIE Terminal LNG

Terminal LNG duzej skali w Swinoujéciu, przeznaczony do odbioru i regazyfikac
skroplonego gazu ziemnego (LNG), to jedna z najwiekszych polskich inwestycji
energetycznych ostatnich lat

I.:i ._;- ' ' ‘ .
Inwestycja umozliwi odbiér gazu ziemnego drogg morskg praktycznie z dowol-

nego kierunku na $wiecie. Uzyskujac dostep do globalnego rynku LNG, Polska
zacznie realnie dywersyfikowa¢ dostawy surowca

Poczatkowa zdolnos¢ regazyfikacyjna instalacji wyniesie 5 mid m® i odpowiadaé
bedzie ok. 1/3 polskiego zapotrzebowania na gaz ziemny. Istnieje mozliwo$¢
rozbudowy terminalu o kolejny, trzeci zbiornik do 7,5 mid m? rocznie
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Beton w roli gtéwnej

LNG jest paliwem produkowanym z gazu ziemnego przez
zmiane jego stanu skupienia pod wptywem ci$nienia i bardzo
niskiej temperatury (w granicach -160 °C). Objetos¢ skroplo-
nego gazu jest 600 razy mniejsza niz w stanie gazowym, co
czyni go bardziej ekonomicznym w magazynowaniu i trans-
porcie. Aby ponownie przeistoczy¢ gaz w jego stan naturalny,
poddaje sie go regazyfikacji, czyli ogrzewa surowiec w stanie
ciektym.

W ramach inwestycji zaprojektowano zbiorniki na ciekty gaz.
Ich konstrukgja skfada sie z dwdch warstw: zbiornika wtasciwego,
wykonanego ze specjalnej stali (warstwa wewnetrzna), z przezna-
czeniem do magazynowania gazu, oraz zelbetowego zbiornika
osfonowego (warstwa zewnetrzna). Zbiorniki magazynowe sa
dobrze izolowane — naleza do kategorii powszechnie dzis stoso-
wanych w Unii Europejskiej magazynéw typu full containment.

W zakresie projektu budowy terminala LNG w Swinoujsciu
miescifo sie wykonanie $cian zbiornikéw na ptynny gaz ziemny
w technologii slizgowej. Tzw. slip forming, czyli betonowanie
ciagte za pomoca szalunku $lizgowego, zapewnia zdecydowa-
nie szybsze tempo betonowania niz w technologii tradycyjne;j.
Proces ten, trwajacy nieprzerwanie przez 24 godziny na dobe,
wigzat sie m.in. z ciagtym hydraulicznym unoszeniem szalun-
kéw, zbrojeniem i przygotowaniem do wzmocnienia konstrukgji
strunami sprezajacymi [5].

Wymiary Sciany zbiornika zewnetrznego to 42 m wyso-
kosci i 0,8 m grubosci. Oprécz zwyktych obcigzen objetych
projektem w tym przypadku uwzgledniono takze wymagania
odnoszace sie do obcigzen wyjatkowych. Niezbedne byty wiec
dodatkowe badania, ktére pozwolityby oceni¢ wytrzymatos¢
na Sciskanie po jednym cyklu zanurzania prébek betonowych
w temperaturze -196 °C w ciektym azocie oraz warto$¢ wspot-
czynnika rozszerzalnosci cieplnej prébek betonowych. Ponadto
wykonano badania oceny dynamicznego modutu sprezystosci,
odpornosci na zamrazanie i rozmrazanie betonu metoda kla-
syczna, uwzgledniajaca 250 cykli, oraz zmiany wytrzymatosci
na sciskanie w czasie [6]. W pierwszej kolejnosci wbudowano
ja w makiete $ciany, bedaca przygotowaniem do wtasciwego
betonowania, ktére nastapito w pazdzierniku i listopadzie
2011 r. Sciany obu zbiornikéw, nalezacych do najwiekszych
w Europie, powstaty w ciggu dwéch miesiecy, w dwoch czte-
rotygodniowych i 24-godzinnych cyklach roboczych [7].

Nowoczesne technologie

Przy podnoszeniu dwoch stalowych koput zbiornikow waza-
cych po 600 t zastosowano technologie sprezonego powietrza.
Tego typu operacja przeprowadzona zostata po raz pierwszy
nie tylko w Polsce, ale takze w cafej Europie Srodkowej. Dach
zbiornika LNG zostat podniesiony metoda poduszki powietrz-
nej. Metoda ta polega na kontrolowanej zmianie cisnienia
powietrza wytworzonego pod koputa dachu. Catos¢ operacji
zajefa dokfadnie 188 minut, a predkos¢ podnoszenia dachu
wyniosfa ok. 20 cm/min. Kontrola predkosci byta mozliwa na
dwa sposoby. Pierwszy z nich polegat na regulacji zaworéw
na dmuchawach, drugi — na regulowaniu przeptywu dzieki
dospawanemu do dachu zaworowi upustowemu powietrza.
Aby utrzymac dach w poziomie, w trakcie podnoszenia zasto-
sowano system poziomujacy, na ktéry skfadato sie 26 stalo-
wych lin o $rednicy 16 mm. Przed podniesieniem dach zostat



wywazony, co polegato na umieszczeniu specjalnego obcigzenia
niwelujacego réznice w ciezarze podwieszonego do dachu (od
spodu) wyposazenia.

Po osiagnieciu przez dach pozycji docelowej na wysokosci
42 m przez system uchwytéw montazowych z klinami zo-
stat on zamontowany do pierscienia sciskajacego, a nastepnie
przyspawany. Dmuchawy zostaty wytaczone po wykonaniu
spoiny na 90% obwodu dachu [7]. Betonowanie koputy na
pierwszym zbiorniku odbyto sie za pomoca pieciu pomp z réw-
noczesnym betonowaniem z pojemnikéw przy wykorzystaniu
dwach lub trzech zurawi. Ostatni etap przebiegat przy uzyciu
samych zurawi (z koszy), poniewaz tylko one siegaty w rejon
wierzchotka koputy. W operacje betonowania koputy, ktére
byto procesem ciggtym i odbywato sie bez przerw techno-
logicznych az do zabetonowania catej koputy, bezposrednio
zaangazowanych byto ok. 80 pracownikéw.

Podobnie jak podczas podnoszenia dachu, takze i w czasie be-
tonowania zostaty wtgczone dmuchawy powietrza. W zamknietej
przestrzeni zbiornika wytworzyty cisnienie 40 milibaréw, ktére
podtrzymywato kopute dachu, réwnowazac ciezar mieszanki
betonowej i gwarantujac tym samym stabilnos¢ catej konstrukgji
zaréwno podczas betonowania dachu, jak i w okresie dojrzewa-
nia betonu, az do czasu uzyskania jego wiasciwej wytrzymatosci.

Proba wodna

Waznym egzaminem dla zbiornikéw LNG byfa préba wodna,
ktérej poddano zbiorniki we wrzesniu 2014 r. W celu sprawdzenia
zachowania konstrukcji pod obcigzeniem do kazdego ze zbiornikéw
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wtfoczono ok. 100 tys. m* wody morskiej, a wiec ok. 100 min .
Tego, ze konstrukcja zbiornikéw jest wykonana prawidfowo, dowo-
dzi pomyslnie zdana préba wodna — konstrukcja pod obcigzeniem
100 tys. t zachowata wszystkie parametry projektowe. Zaréwno
badania geodezyjne, jak i liczne testy pomiarowe, ktérych dokonano
w trakcie wtfaczania cieczy, jej obecnosci w zbiorniku w czasie badan,
atakze oprézniania konstrukeji dowiodty, ze parametry mieszcza sie
we wszystkich normach, tak pod wzgledem osiadania obiektu, jak
i przechytéw. Badanie pierwszego zbiornika zajefo ok. dwa tygodnie.
Codziennie przybywato od 8 do 10 tys. m® wody, przy czym lustro
wody podnosito sie 0 ok. 2 m na dobe. Poniewaz woda jest ciezsza od
skroplonego gazu, zbiornik zostat finalnie wypetniony do wysokosci
22 m, czyli w ok. 60% jego catkowitej pojemnosci [4].

Literatura

[1] .Wptyw terminalu LNG na rozwéj spofeczno-gospodarczy w Polsce
i w wojewodztwie zachodniopomorskim”. Ernst & Young Global
Ltd. Warszawa 2013.

[2] ..Projekt terminalu LNG. Swinoujécie, Polska”. Streszczenie nietech-
niczne, 2010.

[3]. Mazurkiewicz B.: Podstawy wyboru rozwiazan konstrukcyjnych aktu-
alnie realizowanych budowli morskich. XXVI Konferencja Naukowo-
-Techniczna Awarie budowlane 2013. Szczecin-Swinoujicie 2013.

[4] www.ums.gov.pl

[5] www.Ing.edu.pl

[6] Grzesiak K.: Wykonanie Scian zbiornikéw na ptynny gaz ziemny w

technologii slizgowej. ,Materiaty Budowlane” 2013, nr 11.
[7] www.polskielng.pl

AARSLEFF |24

www.aarsleff.com.ol

WARSZAWA KATOWICE GDANSK SZCZECIN RZESZOW POZNAN

Roboty palowe i wzmacnianie gruntu

« Zelbetowe pale prefabrykowane wbijane

* Fundamenty palowe pod stupy sieci trakcyjne;j
* Pale stalowe i drewniane

 Pale formowane w gruncie

* Mikropale iniekcyjne

» Kolumny cementowe i cementowo-gruntowe

* Jet-grouting

Prace pomiarowe i projektowe

» Badania nosnosci i ciggtosci pali

* Pomiary wibracji i pomiary inklinometryczne

* Prace projektowe realizowane we wtasne;j
pracowni projektowej

* Doradztwo poprzez sie¢ biur regionalnych

» Serwis projektowy - www.aarsleff.com.pl

Zabezpieczenia wykopow i konstrukcje oporowe

« Stalowe $cianki szczelne - wciskane,
wibrowane i wbijane

« Scianki berlinskie

* Palisady

* Iniekcyjne kotwy gruntowe

* Roboty ziemne i odwodnieniowe

Roboty hydrotechniczne

» Konstrukcje hydrotechniczne na wodach morskich

i Srodlgdowych
* Przestony przeciwfiltracyjne



