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Ewelina CHLOPINSKA, Agata NOWAKOWSKA

WYKORZYSTANIE SKROPLONEGO GAZU ZIEMNEGO W POLSCE

W pierwszej czesci artykutu oméwiono aspekt ekologiczny stale zwigkszajgcego si¢ zanieczyszczenia powietrza atmosfe-
rycznego w Polsce. Zaprezentowano gtéwnych emitentow szkodliwych zwigzkow majgcych najwigkszy wplyw na jakosé powie-
trza oraz przedstawiono alternatywne rozwigzania umozliwiajgce redukcje wystepujqcych zanieczyszczen. Kolejno szczegoto-
wo scharakteryzowano skroplony gaz ziemny i zdefiniowano jego mozliwosci. W trzeciej czesci pracy opisano sposoby obnize-
nia poziomu zanieczyszczenia poprzez wykorzystanie LNG w réznych dziedzinach gospodarki w Polsce.

WSTEP

W XX wieku nastapit szybki rozwdj nowoczesnych gatezi trans-
portu, takich jak drogowy, kolejowy, powietrzny, morski, $rodladowy,
specjalny oraz rurociggowy. Budowane sg coraz to wigksze auto-
strady, porty morskie, porty lotnicze i linie kolejowe. Dziatania te sg
niekorzystne na rzecz $rodowiska naturalnego. Miedzy innymi
powstajq trwate zmiany w krajobrazie.

Zanieczyszczeniami przyczyniajacymi sie do obnizenia pozio-
mu jakoSci powietrza majace swoje zrédio w transporcie to gazy
emitowane z systemow zainstalowanych w samochodach, pocia-
gach i jednostkach morskich. Przemieszczajace sie drogg powietrz-
ng tlenki azotu, dwutlenek siarki, dwutlenek wegla, metale, zwigzki
organiczne s gtéwnymi zanieczyszczeniami powstajgcymi w wyni-
ku funkcjonowania sektora transportu.

Emisja zanieczyszczenh w celu ochrony $rodowiska naturalnego
i ochrony zdrowia ludzkiego stale jest redukowana dzieki zastoso-
waniu rozwigzan zmniejszajacych wydzielanie toksycznych zwigz-
kéw np. zastosowanie katalizatoréw spalin w pojazdach drogowych.
Rodzaj stosowanego paliwa ma szczegdlne znaczenie dla rozwig-
zania problemu. Skroplony gaz ziemny jest ekologicznym paliwem
charakteryzujacy sie duzym popytem na zapotrzebowanie w trans-
porcie morskim, drogowym oraz w wielu innych dziedzinach gospo-
darki. Jego specyficzno$¢ wynika z niskiego poziomu siarki, ktéra
jest wydzielana do atmosfery w stosunku do innych wykorzystywa-
nych paliw.

1. POZIOM ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA
ATMOSFERYCZNEGO W POLSCE

Poziom zanieczyszczenia powietrza na $wiecie stale wzrasta.
W szczegblnosci, zjawisko to jest zauwazalne w krajach rozwijaja-
cych sie. O zanieczyszczeniu przede wszystkim Swiadczy wystepo-
wanie w skladzie powietrza gazéw, cieczy lub ciat statych niebeda-
cych jego naturalnymi sktadnikami. Dotyczy to réwniez pojawiajace-
go sie stezenia nieodpowiadajacego naturalnemu sktadowi atmosfe-
ry ziemskiej. Jest to najbardziej niebezpieczny rodzaj zanieczysz-
czenia, poniewaz nie mozna ograniczy¢ go do okreslonego obsza-
ru. Ze wzgledu na swojg ruchliwos¢ obejmuje znaczny zasieg ska-
Zenia otoczenia.

Wozrastajace zapotrzebowanie na energie, powoduje przedo-
stawanie sie do atmosfery zanieczyszczen w postaci gazéw i pytow:
PM1o, CO, PMz2s, NO2, SOz (rys. 2). W gtdwnej mierze, miedzy inny-
mi przyczyniajg sie do tego elektrownie weglowe, wzrost liczby
pojazdéw drogowych, zly sposob spozytkowania energii w budyn-
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kach mieszkalnych oraz spozytkowanie biomasy do ogrzewania lub

gotowania, itp.
Stan powietrza w Polsce w skali

kwallflkowany jest jako (tab. 1): [8]
bardzo dobry np.: Gdansk, Solec Zdr¢j, Gliwice, Torun Gdynia,
Katowice,

— dobry np.: Zgierz, Wroctaw, Sulecin, Grudziadz, Nowy Sacz,
Biatystok, Malbork,

— umiarkowany np.: Opole, Karpacz, Jelenia Gora, Czestochowa,
Diabla Goéra, Etk, Augustow,

— dostateczny tylko Belsk Duzy,

— zly tylko Whoctawek.

szesciopoziomowej

Tab. 1. Kategorie jakoSci powietrza i informacje zdrowotne [8]

STAN JAKOSC RYZYKO DLA ZDROWIA

POWIETRZA
Bardzo dobry bardzo dobra a) brak zagrozenia dla zdrowia,

b) warunki bardzo sprzyjajace do uprawia-
nia bez ograniczer aktywnosci fizycznej na
wolnym powietrzu,.

dobry zadowalajgca a) brak lub niskie ryzyko zagrozenia dla
zdrowia,

b) mozliwos¢ przebywania na wolnym
powietrzu i uprawiania bez ograniczen

aktywno$ci fizycznej na wolnym powietrzu;

umiarkowany akceptowalna a) zagrozenie dla zdrowia w szczegdlnych
przypadkach,
b) warunki umiarkowane do uprawiania

aktywnosci fizycznej na wolnym powietrzu;

dostateczny dostateczna a) zagrozenie dla zdrowia i mozliwosé
wystapienia powaznych skutkdw,

b) zaleca sig rozwazenie ograniczenia
uprawiania aktywnosci fizycznej na wolnym

powietrzu;

a) zaleca sig unikanie badz ograniczenie
przebywania na wolnym powietrzu do
niezbednego minimum,

b) odradza si¢ uprawianie aktywnosci
fizycznej na wolnym powietrzu;

bardzo zty bardzo zta a) zaleca sie unikanie badZz ograniczenie
przebywania na wolnym powietrzu do
niezbednego minimum,

b) odradza si¢ uprawianie aktywnosci
fizycznej na wolnym powietrzu,

c) zwigkszone ryzyko wystapienia zmian
m.in. w uktadzie oddechowym, naczyniowo-
sercowym, odporno$ciowym.

W catej Polsce jako$¢ powietrza atmosferycznego jest na po-
ziomie bardzo dobrym lub dobrym. Wystepujg tylko pojedyncze
miejsca, gdzie wskazniki stanu powietrza wskazujg na jako$¢




umiarkowanq i zta. Aktualnie w Polsce nie odnotowano bardzo ztej
jakosci powietrza (rys. 1). [stan na 05.04.2017]
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Rys. 1. Biezace dane pomiarowe jakoSci powietrza w wybranych
krajach w Polsce, stan na dzien 05.04.2017 [8]
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Rys. 2. Emisja PM1o, NO2, SO2 w Polsce [8]
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Szczegolne znaczenie dla zanieczyszczenia ma wystepujacy
w Polsce smog bedacy naturalnym zjawiskiem atmosferycznym
wynikajacym z wspotwystepowania zanieczyszczenia powietrza na
skutek dziatalno$ci cztowieka jak i réwniez niekorzystnych zjawisk
naturainych. Smog charakteryzuje sie znacznym zamgleniem
i bezwietrzng pogoda.

Pytami coraz to czeSciej znajdujacymi sie w powietrzu sg pyly
zawieszone, takie jak PM2s oraz PMio (PM, ang. particulate matter).
PM1o to czastki, ktére moga zawiera¢ substancje toksyczne (wielo-
pierscieniowe weglowodory aromatyczne, metale ciezkie, dioksyny
i furany). Zta jakos$¢ powietrza w polskim miescie wynika
z utrzymu1a_cego sie¢ wysokiego stezenia tego pytu: [8]

jako$¢ powietrza bardzo dobra - przy stezeniu ponizej 20 mikro-

gramow,

jako$¢ powietrza bobra - przy stezeniu 21 - 60 mikrograméw,
jakos¢ powietrza umiarkowana - 61-100 mikrograméw,

jakos¢ powietrza dostateczna - 101-140 mikrogramow,

jakos¢ powietrza zta - przy stezeniu 141-200 mikrogramow,
jakos¢ powietrza bardzo zta - powyzej 200 mikrograméw.

Pyt PM2s jest szczegolnie niebezpieczny dla pecherzykow
ptucnych. Dociera on réwniez do naczyn krwionosnych i do krwio-
biegu oraz do uktadu oddechowego i ukladu krazenia. Pyt moze
powodowaé stany zapalne oczy (spojowek) oraz bton $luzowych
nosa i gardfa.

W przypadku pytu PM2s sytuacja w Polsce przedstawia sie do-
brze i umiarkowanie (warto zauwazy¢, ze na mapie dominuje kolor
zielony). Pozostata cze$¢ kraju charakteryzuje sie dobrg i bardzo
dobra jakoscig powietrza.

Najwieksze zanieczyszczenie w kraju ma miejsce w rejonach
zurbanizowanych i przemystowych, gdzie gtdwnymi przyczynami sg
komunikacja spoteczna badZ np. sztuczne $rodki ochrony roslin
wykorzystywane w rolnictwie. Gtownymi emitentami podstawowych
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zanieczyszczen powietrza (tab. 2) wynikajacych z ustug transporto-

wych sg;: [10]

— transport drogowy (emitowane jest 30% zanieczyszczen, przy
czym w miastach udziat ten wynosi od 70 do 90% - sg to zanie-
czyszczenia negatywnie wplywajace na zdrowie oraz zycie
cztowieka),

— transport kolejowy (pociagi zasilane energiq elekiryczng sa
przyjazne $rodowisku, pozostate jednostki stajg sie mniej szko-
dliwe dla otoczenia poprzez ciggte udoskonalania),

— transport powietrzny (jedng ze znaczacych przyczyn efektu
cieplarnianego, a takze powstawania dziury ozonowej),

— transport morski (miedzy innymi w zwigzku z obstugg
70% Swiatowego obrotu handlowego zostaly wprowadzone re-
gulacje prawne ograniczajace wydzielanie szkodliwych zwigz-
kéw ze spalanego paliwa napedowego jednostek morskich),

— transport $rédladowy (wprowadzone regulacje prawne ograni-
czajg stosowanie paliwa o0 wysokiej zawartosci toksycznych
zwigzkow),

— transport przy uzyciu rurociggéw (najbardziej ekologiczny spo-
sob transportu dla ropy naftowej, gazu oraz innych substancii).

Tab. 2. Emisja i redukcja zanieczyszczeri powietrza w Polsce [6]

WYSZEGOLNIENIE 2012 2013 2014 2015
Zaktady szczegdlnie ucigzliwe
dla czystosci powietrza (stan 1695 1796 1878 1810
w dniu 31 XII)
. pyto-
w tym wyposazone | o ch 1228 1209 1183 1200
w urzadzenia do gya-
redukeji zanieczysz- | | 933 260 246 246
czen:
wych
Emisja zameczyszc;en 111 63 47 44
pytowych w tys. t:
wym: 89 45 31 28
pyly ze spalania paliw
pyly cementowo-wapiennicze
d e ) 3 2 2 2
i materiatdw ogniotrwatych
Emisja zanieczyszczen
gazowych (bez dwutlenku 2007 1704 1573 1605
wegla)
dwullenek | gsg | 519 | 409 392
siarki
wiym: | denek 36 | s | a7 351
wegla
tlenki
azotu 351 341 381 269
Zanieczysz- pytowe 17933 19192 19618 19396
czenia zatrzy-
mane w
urzadzeniach gazowe
do redukcji (bez
zanieczysz- dwutlenku 1967 2299 2322 2215
czen w tysig- wegla)
cach ton:
pytowych 994 99,7 99,8 99,8
w % zanie- gazowych
czyszczen (bez
wytworzonych: | dwutlenku 495 574 596 586
wegla)
Zwickszenie pylowych -12 +0,3 -3 -3
L gazowych
(+) lub zmniej- (bez
szenie (-) +1 +37 -7 +27
. dwutlen-
zanieczysz- ku wegla)
czenwtys. t:
w tym
dwutlenek -13 +7 25 -1
siarki

Zanieczyszczone powietrze niekorzystnie wptywa na kondycje
ekosysteméw. Odpowiedzialne jest réwniez za niszczenie réznego
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rodzaju materiatéw (np. korozja metali). Aglomeracje w celu popra-
wy jakoSci powietrza stosujg alternatywne rozwigzania takie jak np.
wprowadzenie energii odnawialnej, modernizacja silnikow (unowo-
czes$nienie badz ich catkowita wymiana w celu zastosowania insta-
lacji paliwa niskosiarkowego). Skutecznym sposobem do zmniej-
szenia emisji gazow i pytow jest réwniez ograniczenie wydobycia
paliw kopalnych i spalania wegla. Wykorzystanie systeméw odsiar-
czania spalin i urzadzen odpylajacych oraz zwigkszenie udziatu
zrédet odnawialnych w produkcji energii.

2. OBNIZENIE POZIOMU ZANIECZYSZCZENIA
POWIETRZA - SKROPLONY GAZ ZIEMNY

Poziom zanieczyszczenia powietrza w Polsce jest okreslany
przez ponad 300 stacji pomiarowych, znajdujacych sie we wszyst-
kich aglomeracjach oraz miastach powyzej 100 tys. mieszkafncow.
Rozbudowany system monitoringu jako$ci powietrza skitada sie ze
stacji mierzacych jako$¢ powietrza zlokalizowanych w zalezno$ci od
stezen zanieczyszczen w danym regionie.

W zwigzku z wystepowaniem w powietrzu SOz oraz innych,
wcze$niej wymienionych zanieczyszczen stale dazy sie do obnize-
nia poziomu szkodliwych zwigzkédw powstajacych w procesie spala-
nia paliwa wykorzystywanego jako naped jednostek drogowych,
morskich, itp. Najgorsze 33 z 50 miast w Unii Europejskiej znajduje
sie z Polsce i 15 razy wigcej Polakéw umiera na skutek smogu niz
w wypadkach drogowych. Jednym z wielu rozwigzan redukcji zanie-
czyszczenia jest coraz czeSciej wykorzystywany naturalny gaz
ziemny. Gaz ze wzgledu na swoje ekologiczne wiasciwo$ci nazy-
wany jest potocznie ,btekitnym paliwem”.

Alternatywg dla dotychczas stosowanych paliw w réznych
dziedzinach $wiatowej gospodarki jest wykorzystanie ,biekitnego
paliwa”. W celu ochrony $rodowiska naturalnego zauwaza sie per-
manentny wzrost zapotrzebowania na naturalny gaz ziemny.

Zapotrzebowanie to, na akwenach morskich wynika z wejécia
w zycie w 2015 roku regulacji prawnej dotyczacej zawartosci siarki
i innych szkodliwych zwigzkéw w stosowanych paliwach na obsza-
rach Scistej kontroli emisji siarki, tzw. obszary SECA (ang. Sulphur
Oxide Emission Control Area). Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady 2012/33/UE ogranicza zawarto$¢ siarki w stosowanym
paliwie jednostkom morskim $wiadczacym swoje ustugi na akwenie
Morza Baltyckiego, Morza Pdtnocnego, Kanatu La Manche
i na wodach przybrzeznych Ameryki Pdinocnej do poziomu 0,1%.

[2]

Ze wzgledu na ekologiczne wiasciwosci naturalnego gazu
ziemnego, zainteresowanie surowcem w stanie skroplonym stale
rosnie. Zjawisko to, znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach
Swiatowej gospodarki i zostato zauwazone réwniez w Polsce. LNG
ma wiele waloréw. Gtownymi sg podioze ekologiczne oraz ekono-
miczne.

W odniesieniu do $wiatowego rynku gazu duze znaczenie dla
Polski ma zlokalizowany w Swinoujéciu terminal LNG (rys. 3). Ter-
minal o docelowej mocy 7,5 mld m3 bedzie miat wptyw na cene
gazu ziemnego. Spadek cen hurtowych zwigzany jest z celem
strategicznym polityki energetycznej w Polsce. Mowa tutaj o stabil-
nosci dostaw naturalnego gazu ziemnego w potaczeniu z wydoby-
ciem krajowym. Bedzie to skutkowato polepszeniem ptynnoSci
masowego rynku gazu w Polsce.



Rys. 3. Terminal LNG w Swinoujsciu [9]

Plan rozbudowy systemu gazowego w kraju i potaczenia termi-
nalu LNG w Swinoujsciu z innymi krajami oraz efektywnos¢ cenowa
naturalnego gazu ziemnego doprowadzi do zmniejszenia zapotrze-
bowania na import surowca od rosyjskiego dostawcy. Sprawne
funkcjonowanie terminalu wiaze sie ze zmnigjszeniem znaczenia
oraz zaleznosci Polski od nabycia surowca z Rosji.

W procesie skroplenia naturalnego gazu ziemnego, paliwo zo-
staje doktadnie oczyszczone ze sktadnikéw takich jak ditlenek we-
gla, azot, propan, butan, wilgo¢ czy tez hel. [3] Ze wzgledu na wia-
sciwosci fizyczne (tab. 3) LNG jest znacznie bezpieczniejsze od
pozostalych paliw, np. podczas wycieku nie dochodzi do skazenia
Srodowiska, a w kontakcie z powietrzem odparowuije.

Tab. 3. Whasciwosci fizyczne LNG. [4]

WLASCIWOSC STAN

Masa czasteczkowa 16,4

Stan skupienia w temp. 20 °C Gaz

Barwa Bezbarwny

Zapach Bezzapachowy

Gesto$¢ cieczy (-161,5 °C) 430 kg/m?

Ciepto spalania 39,21 Mjim?

Warto$¢ opatowa 35,36 Mj/m?*

Temperatura wrzenia (1013 hPa)  |-161,5°C

Temperatura topnienia (1013 hPa) |-182,6 °C

Temperatura samozaptonu 580 °C

Rozpuszczalnos¢ w wodzie Bardzo staba

Rozpuszczalnosé W eterze etylowym

Niebezpieczne reakeje z thor, fluor, tréjfluorek azotu, dwufluorek tlenu,
) ciekly tlen

®

Rys. 4. Stacja regazyfikacyjna LNG [11]

I Logistyka Il

Ze wzgledu na wiasciwosci naturalnego gazu ziemnego, w pro-
cesie skroplenia nastepuje sze$ciokrotna redukcja jego objetosci.
Dzieki temu zjawisku zwigkszajq sie jego mozliwosci transportowe —
mozliwo$¢ transportu systemem rurociggéw na dalekie odlegtosci
(tab. 4).

Tab. 4. Dane kalkulacyjne dla LNG [7]

LNG Réwnowaznik

1 m*LNG 600 Nm® gazu ziemnego

1 tona LNG 1380 Nm® gazu ziemnego

1 tona LNG 1,23 tony ropy naftowej
1tona LNG 1,86 tony wegla kamiennego

Wraz z dystrybucjg skroplonego gazu ziemnego niezbedna jest
specjalistyczna infrastruktura umozliwiajaca regazyfikacie fazy
cieklej (rys. 4) lub tankowanie pojazddw i bunkrowanie jednostek
morskich. Najefektywniejszym $rodkiem transportu dla przewozu
LNG jest wykorzystanie cystern kriogenicznych, utrzymujacych stale
niskg temperature gazu podczas jego przewozu. Do zatankowania
zbiornika magazynowego (zbiornika kriogenicznego) stuzacego do
przechowywania gazu w postaci skroplonej w temperaturze -162°C
wykorzystuje sie zbiorniki o réznych pojemnosciach magazynowych.
MozZliwe jest réwniez uzycie pompy kriogenicznej, ktéra zattacza
paliwo do dystrybutora LNG. Pobieranie gazu ze zbiornika przez
odbiorce nastepuje poprzez wypychanie (pod wptywem ci$nienia
w poduszce gazowej) ciektego metanu do parownic atmosferycz-
nych przez rurociag technologiczny fazy cieklej. [11]

Alternatywnym rozwigzaniem dla stosowania paliwa niskosiar-
kowego o obnizonej zawarto$ci siarki w wydzielanym paliwie jest
naturainy gaz ziemny w postaci LNG. W szczegdlno$ci jest ono
wykorzystywane jako naped pojazdéw samochodowych zwtaszcza
w krajach gesto zaludnionych, w celu ochrony $rodowiska i zapo-
biegania zanieczyszczenia powietrza toksynami ze spalin samo-
chodowych.

3. ZASTOSOWANIE SKROPLONEGO GAZU ZIEMNEGO
W POLSCE

Naturalny gaz ziemny w postaci skroplonej jest paliwem czy-
stym oraz bardzo wygodnym w stosowaniu. LNG ze wzgledu na
swojq niskq cene i wigzace sie z tym niskie koszty eksploataciji oraz
bardzo wysokg efektywno$¢ energetyczng (zamiana gazu na ener-
gie cieplng i elektryczng), mozliwo$¢ chtodzenia powietrza znaczaco

1. Cysterna kriogeniczna.
2. Zbiorniki kriogeniczne.
3. Parownice.

4. Stacja redukcyjno - pomiarowa.
5. Kottownia, nawanialnia.

6. Kottownia fabryki.
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wptywa na rozwéj rynku gazu w Polsce. Paliwo o wysokiej jakoSci
i niskim poziomie toksycznych zwigzkdw jest paliwem ekologicznym
oraz bezpiecznym. Nie stwarzajacym zagrozenia dla zycia i zdrowia
ludzkiego oraz dla Srodowiska naturalnego.

Z analizy Swiatowego rynku wynika, ze zapotrzebowanie na
skroplony gaz ziemny roénie (tab. 5). Przewidywany jest ciagty
wzrost produkcji LNG dzieki zwiekszajacemu sie wydobyciu i pro-
dukcjg surowca w: Katarze, Australii, Kanadzie, Rosji oraz Stanach
Zjednoczonych. [1] Waznym czynnikiem jest wzrost zaleznosci
Europy od importu gazu ziemnego (dostarczanego gazociggami
transkontynentalnymi oraz metanowcami) z uwagi na stabe mozli-
wosci wydobycia lokalnych zt6z oraz zapotrzebowanie na gaz ziem-
ny. Aktualnie na kontynencie europejskim sprawnie funkcjonujg 24
terminale. [5]

Tab. 5. Swiatowa produkcja LNG [1]

ROK 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
m‘;’pmd' midmirok | 2856 | 4284 | 5440 | 6392 | 680,0

Wiasciwosci fizykochemiczne oraz rozwoj nowoczesnych tech-
nologii umozliwiajg wykorzystanie gazu ziemnego w réznych dzie-
dzinach gospodarki, co doprowadzito do zwiekszenia udziatu gazu
na rynku Swiatowym. Zainteresowanie gazem ziemnym stale ro$nie
ze wzgledu na:

— wysoka sprawno$¢ energetyczna,

— niewielkie zanieczyszczenie Srodowiska,

— fatwa, intuicyjng obstuge urzadzen gazowych,

— brak obowigzku utylizacji odpadéw,

— brak potrzeby magazynowania znacznej ilosci paliwa.

Skroplony gaz ziemny znajduje wiele zastosowan nie tylko jako
paliwo transportowe. Wykorzystywany jest takze do ogrzewania
pomieszczen duzych organizacji jak i mieszkan czy doméw. Stano-
wi to ekonomiczne rozwigzanie dla przedsiebiorstw, ktore ze wzgle-
du na wielko$¢ pomieszczen i hal badz duzg ilo$¢ budynkéw odno-
towujq wysokie poziomy strat ciepta.

Gaz ziemny generuje duze oszczedno$ci réwniez w handlu
i ustugach, w mieszkaniach i domach. Duze obiekty jak np. hiper-
markety czy centra handlowe ogrzewane sg poprzez pompy ciepta.
Zasada dziatania pomp polega na przemieszczaniu ciepta ze zrodta
0 nizszej temperaturze do odbiornika o temperaturze wyzsze;.

W wyzej wymienionych pomieszczeniach sg instalowane kotty
gazowe wykorzystywane do ogrzewania wody. Kotly te sg uzytko-
wane w gastronomii do sprawnego przygotowania positku za pomo-
cq szybkiej i ptynnej regulacji ptomienia w kuchence gazowej
z zachowaniem najwyzszego poziomu bezpieczenstwa.

Jedna z funkcji gazu ziemnego w gospodarce rolniczej jest wy-
korzystanie go do ogrzewania pomieszczen. Za pomocg wentylato-
réw ciepte spaliny sg przesytane do szklarni. Pojemo$¢ CO2 w LNG
powoduje lepsze jako$ciowo plony oraz skraca czas wegetacji.

Gaz do ocieplania jest rowniez wykorzystywany w hodowli
zwierzat, ktore potrzebujg odpowiedniej temperatury niezaleznie od
panujacych warunkow.

Surowiec stanowi takze Zrdto energii. Pozyskiwanie energii
z gazu przynosi korzysci ekologiczne dla $rodowiska naturalnego
w postaci wyeliminowania zanieczyszczen w elektrowniach. Zmo-
dernizowane technologie wykorzystywane w elektrowniach czy
cieptowniach charakteryzuja sie wysoka sprawnoscig procesow przy
matym zuzyciu paliwa.

W elektrocieptowniach z gazu ziemnego produkuje sie energie
elektryczng i ciepto w ukladach skojarzonych (tzw. kogeneracja).
Gaz w potaczeniu z kogeneracjg redukuje koszty zwigzane z ochro-
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ng Srodowiska, statg jakoscig oraz brakiem potrzeby magazynowa-

nia przy wysokiej wartosci opatowej.

Kolejno w hutnictwie gaz stosowany jest gtéwnie do opalania
piecow grzewczych, a w przemysle chemicznym w ponad 90% jest
wykorzystywany jako surowiec do otrzymania wodoru oraz do pro-
dukcji amoniaku.

Podsumowujgc: naturalny gaz ziemny wykorzystywany jest
w wielu gateziach polskiej gospodarki, takich jak: [4]

— rolnictwo:

— ogrodnictwo — zasieg obejmuje uprawe i hodowle roslin wa-
rzywnych, sadowniczych oraz ozdobnych poprzez ogrzewa-
nie szklarni,

— hodowla zwierzat — zastosowanie w pomieszczeniach wy-
magajacych utrzymania statej temperatury np.: fermy kurze;

— handel i ustugi:

— centra handlowe - podgrzewanie wody uzytkowej, klimaty-
zacja i wentylacja pomieszczen,

— spoidzielnie mieszkaniowe, wspoinoty mieszkaniowe, itp. —
zasilanie lokalnych kottowni oraz stosowanie gazowej insta-
lacji wewnetrznej w mieszkaniach celem ogrzania pomiesz-
czen oraz wody uzytkowej,

— gastronomia — ogrzanie pomieszczen i wody uzytkowej, gaz
wykorzystany np. w kuchenkach gazowych, wedzarniach
grille, kotty do gotowania, itp.,

— hotelarstwo — klimatyzacje,

— piekarnie - zasilanie piecéw, ogrzewanie pomieszczen,

— masarnie — procesy produkcyjne, podgrzewanie wody uzyt-
kowej,

— instytucje publiczne np. szkoly, szpitale, itp. — ogrzewanie
pomieszczen, podgrzewanie wody uzytkowej,

— energetyka zawodowa (zjawisko kogeneracji polegajace na
uzyskaniu energii elektrycznej badz ciepinej):

— elektrownie, cieptownie - urzadzeniami gazowymi stosowa-
nymi do produkcji energii sg silniki oraz turbiny gazowe,

— elektrocieptownie — produkcja energii elektrycznej i cieplnej
w uktadach skojarzonych - zastosowanie kogeneracji,

— hutnictwo:

— procesy produkcyjne np. opalanie piecdw grzewczych wal-
cowni goracych i piecdw do obrébki cieplnej walcowni zim-
nych,

— procesy pomocnicze: np. opalanie komér koksowniczych,
suszenia kadzi oraz zestawow odlewniczych w kottowniach,

— przemyst chemiczny:

— procesy technologiczne takie jak produkcja amoniaku, pro-
dukcja wodoru, itp.,

— paliwo piecéw technologicznych,

— przemyst spozywczy — procesy technologiczne, ogrzewanie
i klimatyzacja pomieszczen (utrzymanie statej temperatury) oraz
podgrzewanie wody uzytkowej; wykorzystywane przede wszyst-
kim w:

— przemy$le migsnym,

— przemy$le ttuszczowym,

— przemysle cukrowniczym,

— przemysle spirytusowy,

— przemy$le piwowarskim,

— przemysle cukierniczych,

— zakladach przetwérstwa owocowo-warzywnego,

— zaktadach przetworstwa mleka,

- tp,,

— klimatyzacja - regulacja temperatury,

— ogrzewanie — utrzymanie optymalnie wysokiej temperatury np.
w okresie zimowym.



Popyt na gaz ziemny zyskat szerokie zastosowanie ze wzgledu
na szereg wtadciwosci majacych pozytywny wptyw na $rodowisko
naturalne. Procesy technologiczne wykorzystywane do procesu
skroplenia gazu powodujq jego odsiarczenie bez koniecznosci
wykorzystania dodatkowych instalacji. Aspekt ekonomiczny jest
drugim czynnikiem majgcym wptyw na zwigkszenie popularnosci
gazu ziemnego.

PODSUMOWANIE

Szybko rozwijajacych sie gatezi transportu i wielu dziedzin go-
spodarki nie mozna powstrzyma¢. Zjawisko to zwigzane jest
z nieodzownym postepem ludzkosci. Szczeg6lnie istotnym elemen-
tem jest wykorzystanie skroplonego gazu ziemnego jako ,czystego
paliwa” w duzych aglomeracjach miejskich, w celu poprawy stanu
powietrza oraz jego destrukcyjnego wptywu na $rodowisko natural-
ne w kraju i na $wiecie.

Zmniejszenie emisji zanieczyszczen mozna osiggnaé poprzez
wprowadzenie nowoczesnych technik i technologii oraz nieustanne
udoskonalanie juz istniejacych. Unowoczesnianie gospodarki moze
réwniez polega¢ na szukaniu nowych rozwigzan, np. pomagajacych
zneutralizowa¢ emitowanie toksycznych zwigzkow, poprzez zwiek-
szanie wydajnosci réznych dziedzin gospodarki.

Stosowanie LNG w dystrybuciji paliwa jest najbardziej ekono-
micznym rozwigzaniem w stosunku do innych paliw. Wykorzystanie
LNG w wielu gateziach przemystu jest perspektywa przysziosci,
ktorg nalezy rozwijat w celu zwiekszenia zrédet obnizajacych po-
ziom zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego.

Rosnace ceny paliw konwencjonalnych i surowcéw energe-
tycznych obliguja do poszukiwania réznych alternatyw. Uzycie gazu
ziemnego zmniejsza emisje szkodliwych gazéw i pytow oraz reduku-
je koszty eksploatacji maszyn, pojazdéw, itp.
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The use of liquefied natural gas in Poland

The first part of the article characterized the ecological
aspect of the constantly increasing atmospheric pollution in
Poland and in the world. Major emitters of harmful com-
pounds have the highest impact on air quality and alternative
solutions to reduce unhealthy relationships are presented.
The liquefied natural gas has been characterized in detail
and its capabilities have been defined. The third part de-
scribes how to reduce pollution by using LNG in different
areas of the economy in Poland.
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