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STRESZCZENIE

W artykule opisano rozwigzania technologiczne stosowane przy transporcie skroplonego
gazu ziemnego (LNG) drogg morska oraz przetadunku i przechowywaniu gazu w terminalach
portowych z uwzglednieniem uwarunkowan gospodarczych wymuszajacych stosowanie tej drogi
zaopatrywania w gaz gospodarki polskie;.

WSTEP

Zuzycie ropy naftowej w gospodarce $wiatowej jest na tyle duze, ze jej ceny
poszybowaty do poziomu dotad nienotowanego. W §wiatowym bilansie energetycz-
nym znaczace miejsce zajmuje gaz ziemny. Przez cate dziesigciolecia duza jego
ilo$¢ byta transportowana z Rosji (wczesniej Zwiazku Radzieckiego). Pierwsze pro-
by dywersyfikacji dostaw miaty miejsce w ostatnich latach rzadéw premiera Jerzego
Buzka. Owczesny rzad przewidywal, ze import gazu z kilku réwnorzednych zrodet
moze sta¢ si¢ niedtugo polska racja stanu. Brzmi to bardzo powaznie, ale rzeczywi-
Scie bezpieczenstwa energetycznego kraju nie wolno nie docenia¢. Podpisane poro-
zumienie bylo poczatkiem realizacji projektu przewidujacego budowe gazociagu,
ktory miatl doprowadzaé gaz ze zrddel norweskich do okolic Niechorza na polskim
wybrzezu. Jak twierdzi byly wicepremier i minister gospodarki J. Steinhoff, koszty
inwestycji miata pokry¢ strona norweska, a ceny gazu dla uzytkownika bytyby po-

'"LNG (Liquified Natural Gas) — skroplony gaz ziemny.
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rownywalne z cenami gazu rosyjskiego’. Niestety, nastepny rzad zrezygnowat
z wynegocjowanej przez poprzednikow umowy na budowe gazociggu, w efekcie
czego w obecnej sytuacji zagrozenia dostaw ze strony rosyjskiej pozostaje nam bu-
dowa terminali gazu ptynnego w portach morskich oraz statkéw do przewozu gazu.

Nalezy wnosi¢, ze zasadniczym powodem takiego wlasnie dziatania rzadu
Jerzego Buzka w zakresie dywersyfikacji dostaw gazu nie byly jakie$ uprzedzenia
antyrosyjskie. Za takimi dziataniami stato zdroworozsadkowe, gospodarskie mysle-
nie zgodne z polska racja stanu. Dostawy gazu z Rosji powinny by¢ zdecydowanie
zrownowazone podobnymi dostawami tego surowca z innych panstw, poniewaz
kazdy monopol dostaw jest szkodliwy.

Obecne zuzycie gazu w Polsce ksztattuje si¢ na poziomiel3 mld m® rocznie,
z czego 4,2 mld m* wydobywamy w kraju, 1,2 —2 mld m® pochodzi z panstw azja-
tyckich, 1 mld m® z Norwegii i Niemiec, natomiast 5,6 — 6,6 mld m® to gaz z Rosji.

MOZLIWOSCI IMPORTU GAZU ZIEMNEGO

Import skroplonego gazu ziemnego specjalnymi statkami (gazowcami) jest
technologia transportowa realizowana w wielu krajach od lat. Transport morski po-
zwala sprowadza¢ do kraju gaz z r6znych zrédel, co w przypadku transportu rura
jest bardzo ograniczone. Mozliwos¢ zakupdéw gazu od réznych kontrahentéw po-
zwala na elastyczno$¢ dostaw, a takze wybor optymalnego dostawcy. Obecnie na
swiecie jest wielu producentéw gazu skroplonego. Byltby to wigc doskonatly sposob
na dywersyfikacj¢ dostaw. Strona ekonomiczna zagadnienia wyglada rdznie, zwykle
jednak koszty importu gazu skroplonego sa wyzsze od transportowanego rura.
W ostatnich latach daje si¢ jednak zauwazy¢ zmiany tych relacji na korzy$¢ gazu
LNG. Technologie przetwarzania i transportu tego medium zostaly juz na tyle do-
brze opanowane, ze (przy ostatnich podwyzkach cen gazu) ceny LNG staty si¢ kon-
kurencyjne. Jak wynika z danych Urzedu Regulacji Energetyki, juz w 2004 roku
srednie ceny gazu transportowanego rura bywaty wyzsze od cen gazu skroplonego.
Szacunkowa kalkulacja kosztéw LNG wyglada nastgpujaco:

— wydobycie i transport do terminalu LNG 15%;
— skroplenie gazu i zatadunek 40%;

— transport morski 25%;

— wyladowanie, regazyfikacja i dystrybucja 20%.

? Rozmowa z Krzysztofem Kochanowskim w portalu www.cire.pl
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Obecnie koszty wlasne ksztaltuja si¢ w granicach 120 USD/1000 m?, co
przy duzej ilosci eksporterow gazu daje w perspektywie stabilny rynek tego nosnika
energii’.

Swiatowy handel gazem skroplonym rozwija si¢ dynamicznie. Pozwala on
na podniesienie bezpieczenstwa energetycznego krajow, ktdrych gospodarki sa
uzaleznione od dostaw surowcoéw energetycznych. Flota statkow transportujacych
gaz skroplony LNG wzro$nie ze 127 w roku 2000 do okoto 380 w 2010 roku®. Po-
tentatami w tym zakresie sa Japonia i Korea Potudniowa. W Europie najwigcej gazu
LNG importuja takie kraje, jak Francja, Hiszpania i Wtochy, majace po kilka termi-
nali. Ten sposob zaopatrywania zyskuje coraz wigcej zwolennikow i szacuje sig, ze
za kilka lat ilo§¢ gazu importowanego droga morska zréwna si¢ z ilo§cig gazu trans-
portowanego rurociagami. Wielko$ci swiatowego importu LNG w 2005 roku przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Najwigksi importerzy gazu LNG

Kraj Wielko$¢ importu Kraj Wielko$¢ importu
(mld. m?) (mld. m*)
Japonia 77,00 Wiochy 8,9
Korea Pid. 30,00 Francja 7,65
USA 18,5 Turcja 4,25
Hiszpania 18,2 Belgia 2,9
Tajwan 9,2 Indie 2,6

Zrédlo: Miesiecznik gospodarczy ,, Nowy Przemyst”, portal int. www.wnp.pl

Technologia przygotowania gazu i jego transportu jest opanowana. Gaz na-
lezy skropli¢, co jest mozliwe w warunkach cisnienia atmosferycznego przy tempe-
raturze —161,5 °C. Kolejna operacja jest przepompowanie skroplonego gazu na
statek. Statek-gazowiec moze przetransportowa¢ jednorazowo okoto 150 tys. m’
skroplonego gazu, co jest rtownowazne okoto 100 min m® gazu nieskroplonego. Po
dotarciu do terminalu gaz zostaje przepompowany do zbiornikow, a nastgpnie trans-
portowany cysternami lub po zamianie na posta¢ gazowa tloczony rurociagiem do
odbiorcow. Etapy, jakie wystepuja od momentu wydobycia do momentu dostarcze-
nia gazu dla uzytkownika, tworza ,tancuch LNG”. Jego schemat ideowy przedsta-
wiono na rysunku 1.

? Jacek Balcewicz, portal internetowy ,,Energia Gigawat”, www.gigawat.net.pl
'z informacji dla mediow PGNiG, www.pgnig.pl
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Wydobycie, Skroplenie, Transport Regazyfikacja

przekazanie zmagazynowanie, statkiem, i przekazanie

do terminalu [—®| przekazanie na —»| przekazanie [—P do odbiorcy
statek do terminalu

Rys. 1. Schemat ideowy transportowego ,,tancucha LNG”

Opracowanie wlasne autora.

WLASNOSCI FIZYCZNO-CHEMICZNE GAZU LNG

LNG jest to paliwo — gaz ziemny w postaci cieklej o temperaturze ponizej
—161,5 °C. Stosunek objetosci gazu w warunkach otoczenia do gazu uptynnionego
wynosi okoto 630 : 1. LNG jest bezwonny, bezbarwny i nie ma wtasnosci toksycz-
nych i korozyjnych. W sktad gazu ziemnego wchodzi gtéwnie metan (ok. 90%) oraz
niewielkie iloéci etanu propanu oraz innych weglowodordw, a takze wody, dwutlen-
ku wegla i zanieczyszczen. Skraplanie gazu ziemnego wiaze si¢ z bardzo doktadnym
jego oczyszczeniem z dwutlenku wegla, azotu, propanu butanu, wilgoci, helu itp.
Proces ten mozna udoskonali¢ na tyle, ze otrzymuje si¢ w efekcie niemal czysty
metan. Jest to bardzo czyste paliwo o liczbie oktanowej 130. Po powtornej zamianie
na posta¢ gazowa pozostaje bardzo niewiele zanieczyszczen, gaz jest wlasciwie
catkowicie pozbawiony wilgoci’.

Cigzar wlasciwy gazu skroplonego jest o ponad potowe mniejszy od wody
(ok. 43%). Jego wybuchowos¢ jest ograniczona do mieszaniny z powietrzem w sto-
sunku objgtosciowym 4,4 — 15,0%. W przestrzeni otwartej ani LNG, ani jego opary
nie maja wtasnos$ci wybuchowych. Gaz ziemny (LNG) z uwagi na niska temperature
wymaga zbiornika kriogenicznego.

TERMINALE GAZOWE I GAZOWCE

Na dzien dzisiejszy (poczatek 2006 roku) nie podjeto jeszcze decyzji doty-
czacej lokalizacji terminalu gazowego w Polsce. Brane sa pod uwage dwie mozli-
wosci: Swinoujécie i Gdansk. Obydwa te osrodki sa zainteresowane budowa
terminalu, poniewaz takie inwestycje sa zawsze zrodlem dodatkowych przychodow

® Karty Charakterystyk Substancji Niebezpiecznych CIOP, Warszawa 1993.
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z podatkow oraz indywidualnych przychodow pracownikow. Koszty budowy termi-
nalu oraz floty trzech gazowcéw szacuje si¢ na ponad miliard dolaréw. Obecnie
cena $redniej wielkosci (150 tys. m®) statku do przewozu gazu plynnego wynosi
ponad 200 mln USD®.

Za lokalizacja terminalu w porcie gdanskim przemawiaja przede wszystkim
warunki hydrotechniczne. Chodzi tutaj o odpowiednia gltebokos¢ kanatéw i basenow
portowych. Dobrymi warunkami dla nawigacji dysponuje Port Péinocny, w ktoérym
moglyby swobodnie cumowac typowe gazowce o pojemnosci okoto 120 — 150 tys. m?
1 glebokosci zanurzenia okoto 12 m. Gleboko$¢ basenéw portowych sigga tam
15 metrow. Nie bez znaczenia jest tez mozliwo$¢ tatwego potaczenia terminalu
z krajowym systemem gazowniczym, a takze blisko$¢ istniejacego podziemnego
magazynu gazu ,,Mogilno” w wojewodztwie kujawsko-pomorskim o pojemnosci
700 mln m* oraz planowanego podziemnego magazynu gazu ,,Mechelinki” w woje-
wodztwie pomorskim o docelowej pojemnosci 300 mln m*. Po wstgpnych oblicze-
niach koszt budowy terminalu oszacowano na 300 mln USD’.

Skroplony gaz przechowuje si¢ w zbiornikach, ktore maja zawsze konstruk-
cje zlozona z dwoch $cian z bardzo efektywna izolacja termiczna pomigdzy nimi.
Duze zbiorniki maja ksztatt cylindryczny ze sklepieniem w ksztatcie koputy. Ci-
$nienie w tych zbiornikach jest niskie i wynosi ponizej 0,25 [bar]. Magazynowany
gaz w postaci ptynnej jest w stanie ciagltego wrzenia, dzigki czemu jego temperatura
nie spada, a parowanie wywotuje efekt ,,samoschtadzania”. Jezeli poprzez czgscio-
we zamkniecie odptywu oparéw spowodujemy wzrost ciSnienia do 6 [bar], wtedy
temperatura cieczy podniesie si¢ do —130 °C.

Zbiorniki LNG wykonywane sa jako naziemne, czgSciowo w gruncie i pod-
ziemne. Zbiorniki znajdujace si¢ czesciowo lub catkowicie pod ziemia maja wiele
niezaprzeczalnych zalet. Najwazniejsza z nich to wysoki poziom bezpieczenstwa.
Podziemne zbiorniki LNG sa catkowicie lub prawie niewidoczne z zewnatrz, co
czyni je trudnym celem dla ewentualnych terrorystow. Taki standard wykonania jest
zalecany w normie europejskiej EN1473. R6zne rozwiazania techniczne posadowie-
nia zbiornikow przedstawiono na rysunku 2.

Konstrukcja $cian i ptyty fundamentowej zbiornika jest skomplikowana
i sktada si¢ z trzech warstw: zbrojonego betonu, izolacji oraz membrany. Z uwagi na
to, ze zbiorniki LNG projektowane sa jako odporne na roéznego rodzaju warunki
zewngetrzne, lacznie z trzgsieniem ziemi, warstwa zewngtrzna ze zbrojonego betonu,
ktory jest odporny na $ciskanie, jest tutaj najbardziej odpowiednia. Nastepna war-

% Materiaty z konferencji nt. gazowcow w Stoczni Gdynia, 3 lutego 2006 r.
7 Portal logistyczny ,,Logistyka Firm”, www.logistykafirm.com
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stwa — izolacyjna — wykonana jest z pianki poliuretanowej, skutecznie hamujacej
przenikanie ciepta do zbiornika. Pianka przenosi cisnienie cieczy na $ciany ze-
wnetrzne zbiornika. Trzecia warstwa — wewngtrzna — to cienka, 2-milimetrowa
falista membrana uszczelniajaca zbiornik od wewnatrz. Dzigki falistej formie mem-
brana moze tatwo przenosi¢ naprezenia wynikajace z duzej rdéznicy temperatur po-
migdzy otoczeniem zbiornika i przechowywanym skroplonym gazem (162 °C).

N

Rys. 2. Rodzaje zbiornikéw na ptynny gaz LNG:
1 —naziemny, 2 — czgSciowo w gruncie, 3 — podziemny

Dla zwigkszenia bezpieczenstwa kopuly zbiornikéw sa pokrywane zbrojo-
nym betonem lub warstwg gruntu. Umieszczenie zbiornikoéw LNG pod ziemia redu-
kuje takze duzy efekt psychologiczny zagrozenia. Konstrukcj¢ zbiornika plynnego
gazu LNG wykonanego czg¢sciowo w gruncie przedstawiono na rysunku 3.

Transport ptynnego gazu od wytworcy do importera odbywa si¢ z reguly
droga morska za pomoca statkéw do transportu gazu, potocznie nazywanych ,,ga-
zowcami” lub ,,metanowcami”. Gazowiec to statek przeznaczony do przewozu gazu
w stanie skroplonym i pod wysokim ci$nieniem (w przypadku LPG) lub w stanie
skroplonym i1 w niskiej temperaturze ponizej —161,5 °C (w przypadku LNG) w izo-
lowanych zbiornikach funkcjonujacych na zasadzie termosu. Statki te maja podwoj-
ne kadluby. Gaz ziemny transportuje si¢ réwniez w postaci skompresowanej (CNG),
jednak ta metoda jest znacznie rzadziej stosowana.

Zbiomiki do przewozu gazu skroplonego przystosowane sa do pracy w ni-
skich temperaturach. Sa one bezci$nieniowe lub niskoci$nieniowe. Podwdjny kadtub
statku pozwala unikna¢ wyciekow gazu oraz przebicia zbiornika w przypadku zde-
rzenia z inng jednostka. Obecnie stosuje si¢ dwa rozwiazania, jesli chodzi o budowe
statkdw do przewozu LNG. Sa to:

— statki ze zbiornikami kulistymi;
— statki ze zbiornikami membranowymi.
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Rys. 3. Konstrukcja zbiornika LNG:

1 — pokrywa zbiornika z betonu zbrojonego, 2 — stalowe sklepienie, 3 — podwieszony pomost,
4 — izolacja z waty szklanej, 5 — membrana ze stali nierdzewnej, 6 — izolacja z poliuretanu,
7 — $ciana z betonu zbrojonego, 8 — §ciana uszczelniajaca z betonu zbrojonego, 9 — elementy
grzejne, 10 — ptyta fundamentowa z betonu zbrojonego, 11 — elementy grzejne denne,

12 — warstwa zwiru, 13 — grunt

Obydwa te rozwiazania maja swoje dobre i zte strony. Zbiorniki kuliste
(licencja norweska) sa zbiornikami samono$nymi, opartymi na podwdjnym dnie
statku i mocowanymi do konstrukcji kadluba. Poszycie zbiornika wykonywane jest
ze stali chromoniklowej lub ze stopéw aluminium. Spawanie konstrukcji zbiornikow
wymaga duzej doktadnosci i odpowiedniego oprzyrzadowania. Spawanie blach od-
bywa si¢ technologia MIG obustronnie z czgSciowym wycigciem grani. Zbiornik
jest izolowany cieplnie, a czg$¢ gorna pokryta jest dodatkowo ptaszczem ochron-
nym. Przestrzen pomigdzy zbiornikiem i plaszczem jest monitorowana pod wzglg-
dem zawarto$ci metanu. W centralnej czg$ci zbiornika znajduje si¢ wieza, w ktorej
umieszczone sa pompy i czg$¢ aparatury sterujacej. Zbiorniki tego typu sa tatwiejsze
do monitorowania i ewentualnych napraw. Ksztalt tych zbiornikow, kulisty lub zbli-
zony do kuli, nie pozwala jednak catkowicie wypeic przestrzeni kadtuba ptynnym
gazem. Zbiorniki kuliste uwaza si¢ za bezpieczniejsze.
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Rys. 4. Statek do przewozu LNG w wersji ze zbiornikami kulistymi

Zrédio: ,,Hydrocarbons Technology”, portal internetowy.

Zbiornik membranowy to inaczej tadownia statku pokryta od wewnatrz
warstwa izolacji cieplnej (poliuretan) oraz, od strony tadunku, blacha ze stali wyso-
kostopowej (INVAR). Stosuje si¢ takze konstrukcje wielowarstwowe z witokna
szklanego i folii aluminiowe;j. Statki, w ktorych znajduja si¢ zbiorniki membranowe,
maja podwojny kadhub. Konstrukcj¢ zbiornika przedstawiono na rysunku 5.

A-A

I
3 4 5
Rys. 5. Przekroj kadtuba statku do przewozu LNG w zbiornikach membranowych:
1 — poszycie kadluba zewngtrznego, 2 — zbiornik balastowy, 3 — poszycie kadtuba

wewngtrznego, 4 — druga warstwa izolacji, 5 — druga membrana, 6 — pierwsza warstwa
izolacji, 7 — pierwsza membrana

Ten typ zbiornikdw pozwala na pelne wykorzystanie przestrzeni kadtuba do
napetienia LNG, ale w przypadku powstania nieszczelno$ci w membranach bardzo
trudne jest zlokalizowanie uszkodzenia. Przestrzen pomi¢dzy membranami jest mo-
nitorowana pod wzgledem obecnosci metanu.
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Wyciek metanu moze spowodowaé pozar, jednak zaplon wystapi jedynie
przy odpowiedniej koncentracji metanu w powietrzu i istnieniu inicjatora zaptonu.
Metan w warunkach transportu statkiem nie jest wybuchowy. System oprzyrzado-
wania wymagany przepisami potrafi wykry¢ niebezpieczenstwo i spowodowac od-
cigcie zaworow podczas operacji przetadunkowe;j.

Jak wynika z rysunku 5., poza odpowiednig izolacja tadunku wazne sa
wzgledy bezpieczenstwa, dla ktorych zastosowano podwojny kadhub. Z powodu
zagrozenia bezpieczenstwa tego rodzaju statki traktowane sa przez prawo morskie
ze szczegOlna ostroznoscia. Manewry gazowcoéw odbywaja si¢ w dzien, a przepisy
portowe zazwyczaj dodatkowo okre$laja takie parametry, jak widzialno$¢, predkosé
wiatru, a takze dopuszczalne odleglosci od innych statkow. Roztadunek gazowcow
w nocy moze odbywac si¢ tylko w uzasadnionych przypadkach. Wazny jest rowniez
stan wody oraz prady. Podczas manewréw gazowcow dozwolony jest jedynie ruch
jednostronny.

W trakcie transportu gaz plynny nie jest z reguty schtadzany. Jego tempe-
ratura nie wzrasta dzigki odparowywaniu gazu. Proces ten przebiega z intensywno-
scia 0,12 — 0,15% na dobg, w zalezno$ci od warunkéw otoczenia oraz jakosci
zastosowanej izolacji cieplnej. Wielkos¢ t¢ nazywa si¢ potocznie ,,wyparem”. Aby
unikna¢ strat z tego tytutu, odparowujacy gaz uzywany jest do zasilania napedow
sitowni okrgtowej. Mozliwe sa tutaj rozne rozwiazania. Najczesciej stosowana jest
sitfownia oparta na turbinach parowych, ale réwniez stosuje si¢ turbiny gazowe oraz
silniki dwu- i czterosuwowe, ktore po niewielkich modyfikacjach moga by¢ zasilane
metanem.

WARUNKI BEZPIECZENSTWA W TRANSPORCIE
I MAGAZYNOWANIU LNG

Ciekly gaz jest niebezpiecznym no$nikiem energii i z tego wzgledu musi
by¢ traktowany z nalezyta ostroznoscia. Procedury transportu i magazynowania
plynnego gazu musza uwzglednia¢ zagrozenia podobne do tych, jakie maja miejsce
podczas operacji przetadunkowych paliw ptynnych. Ekstremalnie niska temperatura
LNG powoduje szereg dodatkowych zagrozen. Poznanie i rozwiazanie zagadnien
technicznych zwigzanych z ptynami kriogenicznymi znaczaco zwigkszylo bezpie-
czenstwo w tej dziedzinie, ale w poczatkowym okresie rozwoju technologii maga-
zynowania i przeladunku LNG zdarzaly si¢ powazne wypadki. Najpowazniejszy

3 (166) 2006 115



Stanistaw Swedrak

z nich wydarzyt si¢ w Cleveland w stanie Ohio w 1944 roku. Wskutek uszkodzenia
zbiornika nastapit wyciek gazu do systemu kanalizacji oraz wprost na ulicg. W efek-
cie eksplozji zgingto 128 ludzi. Zbiornik byt zbudowany ze stali o niskiej zawartos$ci
niklu, co spowodowato jej krucho$¢ w bardzo niskiej temperaturze gazu ptynnego.
W poézniejszym okresie wydarzyly si¢ jeszcze trzy powazne wypadki zwigzane
z pracg nastepujacych terminali:

— Staten Island, New York 1973 r.;
— Cove Point, Maryland 1979 r.;
— Skikda Algeria 2004 r.

Kazdy z tych incydentéw spowodowat duze straty materialne i $mier¢ wielu
ludzi. W minionych 40 latach zrealizowano ponad 33 tysiace transportow LNG stat-
kami. W tym czasie nie wydarzyt si¢ zaden powazniejszy wypadek.

Doswiadczenia wielu lat eksploatacji urzadzen stuzacych do transportu
i magazynowania LNG pozwolily instytucjom nadzorujacym opracowa¢ odpowied-
nie przepisy czyniace obstuge tych urzadzen bardziej bezpieczna. Przetadunek gazu
ptynnego ze statku i na statek odbywa si¢ za pomoca portowych ramion przetadun-
kowych. Urzadzenia te stosowane sa powszechnie, takze w polskich portach, do
przetadunku fadunkéw ptynnych (w tym paliw). W przypadku zastosowania ich do
przetadunku gazéw LNG konieczne staje si¢ zastosowanie odpowiednich, odpor-
nych na dziatanie niskich temperatur, materialow. Portowe ramiona przetadunkowe
projektowane sa zgodnie z przepisami OCIMF (Oil Companies International Marine
Forum) ,,Projektowanie i konstrukcja portowych ramion przetadunkowych”. Urza-
dzenia te sa produkowane przez wielu wytworcow w Europie i na swiecie. Wielos¢
konstrukcji i szeroki zakres parametréw pozwalaja dobra¢ odpowiednie urzadzenia
do przewidywanych warunkéw eksploatacji.

Portowe ramiona przeladowujace materiaty niebezpieczne, przedstawione
na rysunku 6., powinny by¢ wyposazone w szereg urzadzen zabezpieczajacych.
Wiasciwe wykonanie i poprawne dziatanie tych urzadzen ma decydujace znaczenie
dla bezpiecznej pracy catego terminalu. Poza systemami zabezpieczen, wymagany-
mi odrgbnymi przepisami, zasadnicze znaczenie dla bezpiecznej pracy ramion maja
nastgpujace systemy i podzespoty:

— system awaryjnego rozlaczania;
— system alarmowy przekroczenia strefy pracy;

jako$¢ potaczen obrotowych elementéw ramienia;

jakos¢ tréjeztonowych przegubdw sferycznych.
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Rys. 6. Portowe ramiona przetadunkowe podtaczone do instalacji statkowej

Zrédlo: P.P.P.P Naftoport Sp. z o.0. Gdarisk.

DOZOR TECHNICZNY NAD URZADZENIAMI W TERMINALACH LNG

Glownym aktem prawnym okreslajacym zasady, zakres i formy wykonywa-
nia dozoru technicznego oraz jednostki wlasciwe do jego wykonywania jest ustawa
z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (DzU Nr 122, poz. 1321 z p6zniej-
szymi zmianami). W artykule 4 ustawa precyzuje pojecie ,,urzadzenia techniczne-
g0”. W rozumieniu ustawy pod tym okresleniem nalezy rozumie¢ urzadzenia, ktore
moga stwarzac¢ zagrozenie dla zycia lub zdrowia ludzkiego oraz mienia i §rodowiska
wskutek:

— rozprgzania cieczy lub gazéw znajdujacych si¢ pod ci$nieniem ré6znym od at-
mosferycznego;

— wyzwolenia energii potencjalnej lub kinetycznej przy przemieszczaniu ludzi lub
tadunkow w ograniczonym zasiggu;

— rozprzestrzeniania si¢ materiatdw niebezpiecznych podczas ich magazynowania
lub transportu.
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W rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 16 lipca 2002 roku w sprawie ro-
dzajow urzadzen technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu (DzU Nr 120,
poz. 1021 z pdzniejszymi zmianami) w § 1 p. 2 stwierdza si¢, ze dozorowi technicz-
nemu podlegaja ,,zbiorniki bezci$nieniowe i zbiorniki o nadcis$nieniu nie wyzszym
niz 0,5 bara, przeznaczone do magazynowania materiatdw niebezpiecznych o wila-
sciwos$ciach trujacych lub zracych (...)”. Z uwagi na fakt, ze terminale gazowe LNG
maja by¢ usytuowane na terenach portowych, a sprze¢t stosowany do ich przetadun-
kow jest sprzgtem specjalistycznym, dozoér nad tymi urzadzeniami powinien by¢
sprawowany przez Transportowy Dozor Techniczny. Wyzej wspomniana ustawa
okresla zakres dziatania TDT w artykule 44.

Transportowy Dozor Techniczny zostal powolany w 2001 roku ustawa
z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (DzU Nr 122, poz. 1321), jednak
jest to instytucja o wieloletniej historii, poniewaz powstata z potaczenia dawnego
Specjalistycznego Dozoru Technicznego Zeglugi Morskiej i Kolejowego Dozoru
Technicznego. Obie te instytucje zgromadzily spory bagaz doswiadczen w dziedzi-
nie sprawowania dozoru nad urzadzeniami technicznymi podlegajacymi dozorowi
technicznemu i stuzacymi do magazynowania, transportu i przeladunku gazéw
ptynnych, materiatow ciektych zapalnych oraz innych materiatdéw niebezpiecznych.
W portach Troéjmiasta oraz Szczecina — Swinoujécia od wielu lat eksploatowane sa
terminale gazu ptynnego LPG wraz z portowymi ramionami przetadunkowymi. Te
ostatnie urzadzenia shuza do przetadunkow réznorodnych niebezpiecznych materia-
16w 1 jak dotad ich eksploatacja nie spowodowata wypadkow lub niebezpiecznych
awarii.

Przy znaczacym udziale specjalistéw Transportowego Dozoru Techniczne-
go 1 na podstawie dotychczasowych dos§wiadczen powstat projekt rozporzadzenia
ministra transportu i budownictwa w sprawie warunkow technicznych dozoru tech-
nicznego, jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia do napelniania i oprdzniania
zbiornikow transportowych. Warunki te dotycza takze portowych ramion przeta-
dunkowych.

Procesy przetadunkowe materiatow cieklych zapalnych i gazéw ptynnych sa
szczegllnie niebezpieczne. To wlasnie w trakcie przeladunkéw gazow ptynnych
powstaja najwigksze zagrozenia. W zwiazku z tym w projekcie warunkow technicz-
nych przyjeto kilka waznych z punktu widzenia bezpieczenstwa ustalen:

1. Urzadzenia do napehiania i oprézniania (UNO) przeznaczone do przetadunku
towaréw niebezpiecznych o wilasciwosciach zapalnych, samozapalnych, truja-
cych, zakaznych i zracych powinny by¢ wyposazone w instalacje zapewniajace
hermetyzacjg napelniania i oprdzniania zbiornikow transportowych.
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2. Pary przetadowywanych towardow niebezpiecznych z uktadéw hermetyzacji
powinny by¢ odprowadzane do instalacji odzysku par lub do zbiornika magazy-
nowego.

3. UNO dla towarow niebezpiecznych o wlasciwosciach zapalnych, trujacych
i zracych powinny by¢ wyposazone w zlacza awaryjnego rozltaczania lub inne
podobnie dziatajace urzadzenia.

4. Zaleca sig, azeby UNO byly wyposazone w zlacza szybkomocujace, sterowane
recznie, hydraulicznie lub pneumatycznie.

5. Przekroczenie stref pracy przez elementy ramienia przetadunkowego powinno
samoczynnie uruchamia¢ uktad alarmowy.

PODSUMOWANIE

Wykorzystanie gazu skroplonego LNG jako dodatkowego zrédta energii
w gospodarce naszego kraju pozwoli na jej bezpieczniejsze funkcjonowanie. Obecne
uwarunkowania gospodarcze i polityczne wskazuja na pilna potrzebe dywersyfikacji
zrodet energii. Budowa terminalu gazowego oraz flotylli gazowcow jest zadaniem
trudnym ekonomicznie, ale jednocze$nie jest duzym wyzwaniem dla polskiego
przemystu stoczniowego i calej gospodarki. Jego realizacja moze przynies¢ wiele
wymiernych korzysci. Nowoczesne technologie sa zawsze dobra inwestycja.

Transportowy Dozoér Techniczny jest doSwiadczona instytucja kontrolna
i zgodnie z zasadami okreslonymi przez polskie prawo w tym zakresie gotowa do
realizacji wynikajacych z tego obowiazkow.
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ABSTRACT

The paper presents technological solutions used to transport liquefied natural gas (LNG)
by sea, trans-shipment and storage of gas in port terminals and considerations related to eco-
nomic conditions imposing the use of this way of supplying the economy with gas.

Recenzent dr inz. kpt. z.w. Andrzej Krolikowski, prof. nadzw. AMW

120 Zeszyty Naukowe AMW



