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Skroplony gaz ziemny czyli Liquefied Natural gas (LNG) produkowany jest poprzez obnizanie
temperatury gazu ponizej punktu wrzenia i jego oczyszczanie. Zmiana stanu skupienia pozwala na efektywne
przechowywanie i transport gazu ziemnego. Jest to mozliwe dzigki zmniejszeniu objetosci LNG w stosunku do
gazu pod normalnym ci$nieniem ponad 600 razy.

LNG moze by¢ stosowany w réznych instalacjach, najszersze jednak zastosowanie znajduje w transporcie gazu
na b. duze odlegtosci, przy braku odpowiedniej sieci przesytowej gazociggami i umozliwia przechowywanie gazu
w stosunkowo ograniczonych objetosciowo zbiornikach. Wykorzystuje si¢ przy tym duze zbiorniki kriogeniczne,
izolowane i pod nadci$nieniem nieprzekraczajacym 0,5 bara dla instalacji ladowych oraz dla transportu
morskiego. W transporcie ladowym oraz instalacjach zasilania paliwowego typowe cisnienie w zbiorniku
izolowanym proézniowo wynosi 3,5 do 10,3 bar. Pozwala to na utrzymanie gazu bez potrzeby odprowadzania
opardéw przez okres do 80 dni. Cysterny drogowe do przewozu LNG maja objetos¢ do 57 m?, kolejowe do 76 m?
za$ zbiorniki w kontenerach 40 stopowych do 47 m?. Trwaja prace nad zbiornikami, ktorych ksztatt moze by¢
dostosowany do dowolnej przestrzeni. Aker-Solutions proponuje zastosowanie profili przestrzennych do budowy
zbiornikow, ktére calkowicie wypelniaja zar6wno prostopadto$ciany konteneréow jak i pomieszczenia wewnatrz
statkow.

Bezpieczenstwo zwigzane z LNG

Glowne zagrozenia zwigzane sg z ryzykiem eksplozji oraz bardzo niska temperaturg. LNG jako ciecz nie jest
ani substancja wybuchowa, toksyczng ani zracg. Pod ci$nieniem atmosferycznym paruje w temperaturze powyzej
minus 162°C. Metan, gtdéwny sktadnik gazu ziemnego staje si¢ wybuchowy po wymieszaniu z powietrzem, przy
swoim udziale od 5% do 15% mieszaniny. Temperatura samozaptonu wynosi okoto 540°C (dla mieszaniny 10%
metanu w powietrzu). Pordwnywalnie, olej napedowy zapala sie w temperaturze rzedu 260 do 371°C.

W przypadku rozlania LNG i powstania obtoku gazu w powietrzu, mato prawdopodobne jest, ze bedzie on w
krotkim czasie jednorodng mieszaning. W zwiazku z tym niemozliwe jest nagle wyzwolenie calej energii zawartej
W zgromadzonym gazie.

Pary LNG poczatkowo ciezsze od powietrza, po osiagnieciu -110°C zaczynaja przemieszczac si¢ ku gorze. W
temperaturze otoczenia gaz ziemny ma gesto$¢ par okoto 0,6 gestosci powietrza.

Stosunkowo wysoka temperatura samozaptonu oraz ograniczony zakres palno$ci sprzyja bezpieczenstwu
dobrze zaprojektowanej instalacji gazowej.

Trzeba jednakze pamietaé, ze temperatura zaptonu metanu wynosi -188°C, poréwnywalnie dla benzyny -43°C,
oleju napedowego ponad +62°C, a oleju roslinnego ponad +130°C. Jest to substancja skrajnie tatwopalna.
Niewielka jest minimalna energia, niezbedna do zapalenia mieszaniny wybuchowej przez iskre. Wynosi ona dla
metanu 0,28 mJ. Przyktadowo dla amoniaku 6,8 mJ, dla siarkowodoru 0,068mJ dla wodoru 0,018 mJ, a dla
acetylenu 0,011 mJ. (2)

Dla systeméw LNG nie stosuje si¢ wysokich cisnien. Wynika to stad, ze ciecz stosunkowo bezpieczna przy
wycieku bez udziatu cisnienia, moze przy peknigciu urzadzenia ci$nieniowego wydosta¢ si¢ z naczynia
strumieniem tatwo mieszajacym si¢ z powietrzem dzicki postaci kropelkowej. Powoduje to szybka wymiang
ciepta oraz gwatowne powstawanie mieszaniny tatwopalnej i wybuchowe;j.

Innego rodzaju zagrozeniem jest zjawisko zwane RPT (Rapid Phase Transition) czyli gwalttowna zmiana stanu
skupienia mozliwa do wystapienia w przypadku obfitego, nagtego wycieku LNG do wody. LNG unosi si¢ na jej
powierzchni ze wzgledu na swoj cigzar wiasciwy Wynoszacy mniej niz potowe ci¢zaru wody (0,47). Efekt RPT
przyrowna¢ mozna do eksplozji choé jest tylko gwaltownym wrzeniem. Powstaja przy tym fale uderzeniowe w
powietrzu i w wodzie, ktore spowodowaé mogg zniszczenia w bezposrednim sasiedztwie wydarzenia. Jak do tej
pory nie zanotowano tego typu katastrof. Zjawisko zaobserwowano w trakcie prob laboratoryjnych, przy
spetieniu pewnych nigzbednych warunkow.

Do wad LNG nalezy zaliczy¢ réwniez mozliwo$¢ oparzen przy kontakce ze skorg oraz znaczne obnizenie
odpornosci stali weglowej na kruche pekanie w przypadku kontaktu, spowodowanego na przykltad wyciekiem
skroplonego gazu.

Zanieczyszczenie atmosfery

Efekt cieplarniany

Gazy takie jak: para wodna, CO2, CH4 oraz NOXx zapobiegajg ucieczce ciepta do wyzszych warstw atmosfery.
Do pewnego momentu sg one niezbedne dla utrzymania stabilnej temperatury powierzchni Ziemi, jednak przy
znacznym zwiekszeniu ich udzialu przyczyniajg sie do wywotania tzw. efektu cieplarnianego, czyli jej
przegrzania. Kazdemu rodzajowi gazu przyporzadkowano, zgodnie z Protokotem z Konferencji w Kyoto
okreslong liczbe, ktora odzwierciedla jego potencjatl wywotywania w pewnym okresie efektu cieplarnianego GWP



(Global Warming Potential). Dla przyktadu, dwutlenek wegla posiada wskaznik GWP réwny 1, za$ metan 25 a
tlenek azotu 298 liczone dla okresu 100 lat. Poréwnanie wskaznikow pozwala oszacowywaé wplyw
poszczegodlnych gazow w postaci ekwiwalentu CO2 (CO2e).

Paliwa kopalne s3 spalane celem dostarczenia réznych rodzajow energii tj. ciepta, elektrycznosci itp. Dzigki
poréwnaniu roznych paliw mozna ocenié, ze spalanie gazu ziemnego Wytwarza o 44% mniej CO2 w zestawieniu z
weglem oraz od 25% do 30% z paliwem olejowym. (1)

Regulacje IMO (International Maritime Organization), czyli morskiej agendy ONZ,

dotyczace ochrony atmosfery przed zanieczyszczeniami

Na wodach Potnocnej Europy (Morze Potnocne i Battyk) ustanowiono tzw. ECA (Emission Control Area),
czyli obszary ograniczonej emisji zanieczyszczen. Strefy takie obowigzuja rowniez wzdluz 200 Mm pasa
wybrzezy Stanow Zjednoczonych i Kanady. Powstawanie dalszych obszarow ECA przewidywane jest w
niedtugim czasie roéwniez w innych miejscach np. w rejonie Morza Srédziemnego, Karaibow, Japonii itp. W ECA
moga obowiazywac ograniczenia emisji SOx, NOx, PM (Particulate Matter - czastek statych) lub ich kombinacji,
do powietrza.

IMO ustala réwniez ograniczenia emisji CO2 oraz VOC.

SOx - tlenki siarki

Wedlug ustalenn IMO, od poczatku przysziego roku paliwa stosowane na statkach poza ECA beda mialy
ograniczong zawarto$¢ siarki do 3,5% (obecnie 4,5%), a po 2019 do 0,5%. W strefach ECA zawarto$¢ ta moze
wynosi¢ max. 1% do konca 2014, pdzniej max. 0,1%. Limit 0,1% obowiazuje w portach EU a na wodach
Kaliforni bedzie wymagany od poczatku przysztego roku.

Rozwigzaniami dopuszczalnymi poza stosowaniem odpowiedniego, niskosiarkowego paliwa olejowego jest
uzywanie paliwa o wickszej zawartosci siarki przy jednoczesnym oczyszczaniu spalin lub przejscie na paliwo
gazowe, gdyz nie zawiera ono siarki ani czastek statych.

System oczyszczania musi zredukowaé emisje SOx do max. 6 g/kWh oraz odpowiednio ciat statych (popiotow
i sadzy). Zgromadzone substancje powinny by¢ odbierane na ladzie przez wyspecjalizowane firmy.

Stosowanie paliw o niskiej zawartos$ci siarki moze wywolywaé w obecnie stosowanych urzadzeniach pewne
negatywne skutki uboczne takie jak np.: konieczno$¢ chtodzenia paliwa ze wzgledu na nizsza jego lepkosc,
zwigkszone przecieki wewnetrzne pomp paliwowych, zwigkszone przeptywy paliwa przez dysze i wtryskiwacze,
czy tez niedostateczne smarowanie pomp nurnikowych. Dodatkowo, paliwo takie miewa obnizong temperature
zaplonu (nawet ponizej 60°C), co wywoluje problemy z silnikami diesla ze wzgledu na zmiane przebiegu procesu
zaplonu i spalania.

NOx — tlenki azotu

Ograniczenia dotycza statkow budowanych po 1999 roku lub ze zmienionymi silnikami. Zwigzane sg ze
zdolnoscig do tworzenia tlenkow azotu w procesie spalania. Obecnie obowigzuje tzw. Il poziom emisji, ktdry po
2015 zostanie zastgpiony przez III poziom (ok.75% redukcji ponizej poziomu II), obowigzujacy w strefach ECA.

LNG, dzigki nizszej niz dla oleju temperaturze spalania pozwala przy zastosowaniu ubogich mieszanek
osiggna¢ ten poziom dla istniejacych silnikow wysokopreznych (do 90% mniej wydalanych NOXx), bez potrzeby
stosowania katalizatoréw oczyszczajacych spaliny, czyli tzw systemow selektywnej redukcji katalitycznej (SCR).

VOCs — Volatile Organic Compounds — Lotne Substancje Organiczne

Ograniczenia emisji VOC wymagane sg przez niektore panstwa i terminale dla zbiornikowcoéw przewozacych
okreslone substancje. Realizowa¢ je mozna poprzez spalanie lub stosowanie systemu odzyskiwania oparow
tadunku —VVRS (Vapour Recovery System). Dziata¢ on moze w oparciu o system absorbeyjny, czyli recyrkulacje
fadunku (ropy) poprzez kolumng absorbcyjna, do ktorej podawane sa pod cisnieniem opary. Stosuje si¢ tez
systemy, w ktorych wegiel aktywny absorbuje opary, a nastgpnie jest osuszany préozniowo. Innym rozwigzaniem
jest system skraplania w kondensatorach. Do ich chtodzenia proponowane jest zastosowanie m.in. LNG.

CO2 — dwutlenek wegla

Zgodnie z uchwata 62 sesji MEPC od 1 stycznia 2013 wprowadzone zostang do konwencji MARPOL Annex
VI zmiany dotyczace ograniczenia emisji CO2. Dla okreslonych typow i wielkosci statkow do roku 2019, 2024 i
po 2025 indeksy EEDI (Energy Efficiency Design Index) czyli projektowe wskazniki efektywnosci energetycznej
beda musiaty ulec zmniejszeniu odpowiednio o 10%, 20% i 30% dla statkow powyzej okres§lonej nosnosci i mniej
dla statkéw mniejszych.

Uproszczony wzor wskaznika EEDI ma posta¢ EEDI= emisja CO2/ praca wykonana. Na wielko$¢ EEDI
wpltywaja m. in. ksztalt kadtuba (opory), rodzaj i moc napedu i urzadzen pomocniczych, predkos¢ statku oraz
rodzaj paliwa. Wazna jest zawarto$¢ wegla w paliwie. Dla DO (diesel oil) wynosi 0,875 a dla LNG 0,75.



Przejécie, zatem, z paliw olejowych na LNG utatwi spetlienie nowych wymagan gdyz pozwala ograniczy¢
produkcje CO2 0 nawet 25%.

Zastosowanie LNG

Dzigki swym wiasciwosciom, LNG jest oczywista, (choé nie jedyng) alternatywa dla innych stosowanych
powszechnie paliw. Aby jednak skloni¢ armatoréw do jego stosowania niezbedne sg inwestycje w stacje
bunkrowania gazu ziemnego. Dostawcy LNG, z drugiej strony, utworza odpowiednia infrastrukture tylko na
potrzeby rynku.

Dla paliw olejowych stworzono dogodng infrastrukture, ktorej rozwdj nie napotyka na wigksze problemy
finansowe. Dlatego, potrzebne sg dziatania regulacyjne, stymulujace rozwdj logistyki paliw gazowych W szerszej
perspektywie, krajowej, europejskiej, jak rowniez o zasiggu ogdlno§wiatowym.

Statki w portach wytwarzaja duze ilosci spalin powodujac przekraczanie obowigzujacych w nich ograniczen
emisji. Jednym z rozwigzan jest podlaczanie do elektrycznego zasilania z ladu, innym, przestawienie na paliwo
LNG. W tym drugim przypadku lokalne emisje NOx oraz SOx redukowane sg do poziomu ponizej osiaganego
dzieki pierwszemu rozwigzaniu.

Zasilanie z ladu, oczywiscie redukuje pozom lokalny emisji spalin, co jednak nie znaczy, ze w rzeczywistosci
produkuje si¢ ich mniej, tyle, ze w innym rejonie. Nie jest ono réwniez dogodne dla armatoréw gdyz:

- wymagane sg inwestycje w odpowiednig infrastruktur¢ portowa jak i statkowa tak, aby umozliwi¢

potaczenie w czasie postoju bez wzgledu na ew. ptywy oraz stany zatadowania

- dostarczana energia moze by¢ drozsza niz wytwarzana na statku

- napigcia, czgstotliwosci oraz taczniki nie sg ujednolicone i na calym §wiecie bywaja stosowane rézne

rozwigzania

- w trakcie przelagczania wystepuje ryzyko przepiec oraz zaniku zasilania

- przy duzym zapotrzebowaniu na energie, mozliwosci lokalej sieci mogg okazaé si¢ niewystarczajace

Alternatywa zasilania z ladu moze by¢ jedno z ponizszych rozwigzan:

- stosowanie ciezkich olejow napedowych oraz dodatkowych systemow oczyszczania spalin

- przestawienie silowni na oleje rafinowane, o okreslonych parametrach, przede wszystkim o niskiej
zawartosci siarki

- zastosowanie systemu zasilania silnikow paliwem LNG

Zgodnie z analizami przeprowadzonymi przez DNV w ramach projektu Triality (10) rozpatrujacego
zbiornikowiec VLCC o nosnosci 300 000 DWT, gaz zgromadzony w zbiornikach o pojemnosci 13500 m?,
zainstalowanych na poktadzie glownym, pozwoli na zasi¢g ptywania rzedu 25000 mil morskich. Stosowanie
zbiornikow ci$nieniowych, w ktoérych opary majg cisnienie rzedu 5-6 bar pozwala zasila¢ systemy paliwowe
gazem, bez potrzeby instalacji pomp paliwa transportowych oraz niskiego ci$nienia.

LNG jest paliwem konkurencyjnym kosztowo, szczegélnie dla statkow podrézujacych do rosngcej liczby
specjalnych stref kontroli emisji (ECA) w calym $wiecie. Komisja Europejska potwierdzita, ze nie zamierza
op6znia¢ wprowadzenia coraz bardziej restrykcyjnych, planowanych ograniczen emisji. Czyste LNG, jak i w
potaczeniu z olejem dieslowskim, stosowanym w tzw. napgdach dual fuel moze pomoéc spetnic w sposob
efektywny coraz bardziej wysrubowane standardy Srodowiskowe, przy kosztach poréwnywalnych lub nizszych
niz zwigzanych z uzyciem instalacji oczyszczania spalin w separatorach, katalizatorach czy z przechodzeniem na
spalanie paliw o niskiej zawartosci siarki.

Koszty paliw oceniane sg w przeliczeniu na tony, metry sze$cienne i jednostki objetosci. Nie pozwala to
wyznacza¢ we wlasciwy sposodb ich wartosci ani porownywaé emisj¢ w przeliczeniu na uzyskang jednostke
energii.

Unia Europejska proponuje, aby wprowadzi¢ nowy system podatkowy, w ktorym podstawa bedzie warto$é
energetyczna danego paliwa. Dodatkowo, kazde panstwo bedzie musiato natozyé podatek uzalezniony od
emisyjnosci. Stawki maja by¢ nastgpujace: 9,6 euro za 1 GJ energii dla paliw samochodowych, a 1,15 euro za 1
GJ energii w paliwach wykorzystywanych przez gospodarstwa domowe. Docelowo, podane stawki maja
obowigzywac od 1 stycznia 2018 roku (Rzeczpospolita 13-04-2011).

Whprowadzenie do powszechnego stosowania warto$ci energetycznej pozwoli na lepsze zrozumienie skal
poréwnujacych paliwa. W $wiecie powszechnie stosuje si¢ amerykanska jednostke¢ mmbtu, przy czym 1GJ =
0,948 mmbtu. W jednym metrze szeSciennym LNG zawiera si¢ okoto 0,0373 GJ energii.



Ostatnio notowane przyblizone ceny paliw byty nastepujace:

Paliwo Cena za tone Cena za jednostke energetyczna
UsD/tonn USD/GJ USD/mmbtu
Olej o zawarto$ci 1% S , Rotterdam 700 18,5 17,5
MDO/MGO 1000 26,4 25,0
Olej ciezki bez ograniczen sktadu 600 15,8 15,0

LNG kupowany na tzw. spot market kosztowat w Europie od 10 do 13,5 USD/mmbtu czyli, $rednio 900 USD
za ton¢. Wedlug szacunkow DNV, mozna przypuszczaé, ze po zwigkszeniu dostgpnosci tego paliwa cena
negocjowana bg¢dzie mogta znacznie si¢ obnizyé.

Mozliwosci wykorzystania LNG w lgdowych instalacjach chtodzacych

Skroplony gaz ziemny przed zastosowaniem jako paliwo wymaga przejscia ze stanu cieklego w gazowy. To
stwarza konieczno$¢ dostarczenia ogromnych iloéci energi niezbednej do jego ogrzania. Mozna pobrac ja
posrednio z powietrza, wody lub z produktow spalania. Mozna tez znalezé wymagang energi¢ w instalacjach
chlodzacych, takich jak magazyny chtodzone, klimatyzatory, instalacje skraplania powietrza, kodensacji oparéw
weglowodorowych oraz uklady chlodzace maszyn, w tym turbin. Najczesciej stosowanym medium
posredniczacym w wymianie ciepta w niewielkich podgrzewaczach, jest mieszanina glikolu z woda, ktorej
temperatura zamarzania przy 60-70% udziale glikolu wynosi okoto - 50°C, co przy zapewnieniu odpowiedniego
przeptywu przez podgrzewacz gazu wystarcza. Duze ilosci gazu odparowywane sg w wielkich podgrzewaczach
typu SCV (Submerged Combustion Vaporizer) opalanych gazem lub typu ORV (Open Rack Vaporizer), w
ktorych ciepto pobierane jest z wody, najczes$ciej morskiej.

W przypadku zastosowania LNG w magazynach chtodniczych, w powiazaniu z urzadzeniami zuzywajacymi
duze ilosci gazu, jak na przyktad elektrownie czy stacje sprezania gazu wytworzajace CNG (Compressed Natural
Gas) dla potrzeb zasilania samochodow, mozliwe jest obnizenie kosztow instalacji oraz zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng. (4),(5). W zestawieniu z konwencjonalnymi systemami rozwigzanie to pozwala na
osiggniecie olbrzymich oszczednosci a takze zmniejszenie obcigzenia srodowiska emisjami gazoéw spalinowych i
zanieczyszczeniem termicznym wody. Tutaj, urzadzenia regazyfikujace LNG wspomagaja lub zastepuja systemy
Sprezania, chtodzenia, rozprezania 1 kondensowania czynnika chtodzacego.

Typowa instalacja zawiera chlodnice glikolu, jako czynnika posredniczacego w wymianie ciepla i rownolegle
regazyfikatory SCV lub ORYV, dla zapewnienia cigglosci dostaw gazu do np. elektrowni w przypadku obnizenia
si¢ zapotrzebowania na zimno przez chtodni¢. Stosujac odpowiednig liczbe wymiennikdéw ciepta i regulujac
przeptywy mozna uzyskiwac rozne temperatury chtodzonych komor.

Wedlug wyliczen opisanych w publikacji (6) koszt inwestycji W oparciu o system LNG dla nowobudowanej
chlodni przeznaczonej do magazynowania rownoczesnie 110 ton w temperaturze -35°C, 390 ton w temperaturze -
20°C i 150 ton w temperaturze 15°C jest o 65% wyzszy w zestawieniu z chlodnia tradycyjna, jednak
zapotrzebowanie na energi¢ wynosi zaledwie 16% wymaganego przy dotychczasowych rozwiazaniach.
Dodatkowo, mniejsze sg koszty utrzymania i remontow. Przewidywany okres sptaty inwestycji w tych warunkach
wynosi jedynie pare lat. Przy zalozonej $redniej zewngtrznej temperaturze, wynoszacej 34°C, $rednie, dzienne
zapotrzebowanie na LNG wynosi 11.2 tony na godzing.

Duze oszczednosci energii osiggane sg w systemach skraplania powietrza z wykorzystaniem LNG. Wedtug
(4), zuzycie pradu do skroplenia tlenu moze by¢ ograniczone o 60%-73,5% w porOwnaniu z systemami
tradycyjnymi.

Elektrownie

Najczesciej, efektywnos$¢ termiczna przemystowych generatorow pradu jest rzedu 33% dla instalacji
weglowych i olejowych, za§ osigga 50% (w przysztosci do 60%) w elektrowniach gazowych o cyklu
kombinowanym.(3) Projektowa efektywno$¢ jest osiggana jedynie przy pelnym wykorzystaniu mocy i przy
optymalnych temperaturach. Rozbudowa uktadéw pozwalajgcych na uzyskanie wiekszej sprawnosci jest mozliwe,
przy jednak znacznym wzroscie kosztow instalacji.

Ogdlnie, cykl kombinowany polega na tym, ze ciepto spalin odlotowych z turbiny gazowej stuzy do
uzyskaniania pary przegrzanej w jej wytwornicy. Prad wytwarzany jest przez generatory napedzane dwiema
turbinami: gazowsa oraz parows. Sprawno$¢ uktadu turbiny parowej zazwyczaj podnoszona jest przez
podgrzewanie wody zasilajacej parg rozpr¢zang w turbinie a takze, poprzez chlodzenie kondensatora pary woda
lub w chtodniach kominowych powietrznych. Dalsze podniesienie sprawno$ci mozliwe jest dzigki zastosowaniu
LNG do chtodzenia migdzystopniowego spr¢zanego powietrza przed turbing gazowa oraz wykorzystaniu zimna
pochodzacego z gazu skroplonego do chtodzenia kondensatora pary.



Istniejace elektrownie gazowe zapewniaja 20% $wiatowej produkcji energii. W zwigzku ze wzrostem
dostepnosci gazu i wigkszg ucigzliwoscia ekologiczng produktow spalania wegla przewiduje si¢ zwigkszanie tego
udziatu.

Emisje z elektrowni zaleza w znacznym stopniu od rodzaju stosowanego paliwa. European Environment
Agency (EEA 2008) przytacza nastepujace dane dla duzych elektrowni:

Wegiel Wegiel Olej Inne

Zanieczyszczenie powietrza Kami . Gaz
amienny brunatny opalowy oleje

CO, (9/GJ) 94600 101000 77400 74100 56100
SO, (g/GJ) 765 1361 1350 228 0.68
NO, (9/GJ) 292 183 195 129 93.3
CO (g/GJ) 89.1 89.1 15.7 15.7 14.5
Zwiazki organiczne (g/GJ) 4.92 7.78 3.70 3.24 1.58
Pyly (9/GJ) 1203 3254 16 1.91 0.1
F.aczna objetosé spalin (M*/GJ) 360 444 279 276 272

Warto wspomnie¢, ze przejscie z wegla na paliwo gazowe pozwala w najnowszych rozwigzaniach elektrowni
pracujacych w cyklu kombinowanym zredukowa¢ produkcje CO2 nawet 0 60%.

Przesytanie pradu sieciami wysokiego napiecia powoduje straty energii siegajace 7%.

Na ogo6l, utrata energii spowodowana przesytaniem gazu ziemnego rurociggami jest rzedu 1-2%.

W procesie skraplania gazu ziemnego w instalacjach przemystowych zuzywa si¢ okoto 10% energii. Trzeba
jednak pamigtaé, ze procesy rafinacji ropy naftowej réwniez pochtaniajg znaczne jej ilosci. Ponadto, LNG jako
nosnik zimna, czyli niskiego potencjatu energii cieplnej pozwala w odpowiednich instalacjach poczyni¢ znaczne
oszczgdnosci energii.

Transport ladowy

Wspomnie¢ warto, ze LNG jako paliwo stosowane jest w tysigcach cigzarowek posiadajacych silniki typu dual
fuel. Gtownie w USA i Australii. Samochody osobowe korzystajg z CNG ze wzgledu na zbyt wielka i cigzka
instalacje zbiornikoéw i regazyfikacyjna.

Amerykanska korporacja Chesapeake Energy (7), drugi co do wielko$ci producent gazu naturalnego w
Stanach, oglosita plany zainwestowania 150 min dolarow w przedsigwzigcia majace na celu zaoferowanie na
rynku paliwa alternatywnego dla oleju napedowego gldwnie poprzez rozbudowe sieci dystrybucyjnej LNG oraz
CNG obstugujacej przede wszystkim pojazdy cigzarowe. Za podang kwote zbudowanych ma by¢ ponad 150 stacji
tankowania cigzarowek paliwem LNG wzdhiz gltdéwnych tras przelotowych. Przewidywana cena LNG powinna
by¢ o okoto 0,5 dolara tansza na litrze (do 2 dolaréw za galon) od benzyny i oleju napgdowego.

Wykorzystanie wasciwosci LNG w transporcie morskim poza uzyciem go jako paliwa
Niska temperatura gazu moze by¢ wykorzystana do wielu zadan, najczgéciej w oparciu o zamknigte obiegi
glikolu utrzymywanego w temperaturze powyzej -40°C celem uniknecia zamarzania:

e  Chlodzenia powietrza dotadowania silnikow gtdéwnych. Moze to spowodowaé zwigkszenie sprawnosci o
parg procent.

e  Chlodzenie silnikow poprzez wymienniki ciepta systemow wody chtodzace;j

e  Klimatyzacja oraz chtodzenie prowiantu i fadunku

. Skraplanie oparow tadunku. Szacuje sie, ze okoto 0,2% tadunku, przede wszystkim najlzejszych jego
frakcji ulatnia si¢ w czasie przewozu ropy surowej drogg morska. W czasie podrozy zbiornikowca VLCC
moze to by¢ 500-600 ton (10). Przechwycone opary mogg by¢ odprowadzane ponownie do tadowni lub
gromadzone w zbiornikach poktadowych dla opalania kotta wytwarzajacego pare potrzebng do napedu
pomp tadunkowych.

W porownaniu z silnikami zasilanymi HFO, opalane gazem produkuja spaliny czystsze i o wyzszej
temperaturze, dzigki czemu mozliwe jest zwigkszenie produkcji energii elektrycznej w systemach odzyskiwania
ciepta (turbina gazowa lub kociol i turbina parowa napedzajaca generator) ponad normalne potrzeby statku w
morzu. Dlatego, staje sie mozliwe wspomaganie nap¢du w trakcie podrézy dodatkowym Zrodtem energii. Pozwoli
to zaoszczedzi¢ do 5% paliwa lub zwigkszy¢ predkosc¢ statku o pare weztow(11).
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Podsumowanie

LNG moze by¢ paliwem konkurencyjnym kosztowo, szczeg6lnie dla statkow podrozujacych poprzez rosngca
liczbe stref o ograniczonej emisji zanieszyszczen do powietrza. Komisja Europejska potwierdzita, ze nie zastosuje
zadnych opdznien we wprowadzaniu ograniczen, za$ zastosowanie LNG moze by¢ skutecznym rozwigzaniem
pojawiajacych si¢ trudnosci (8). Unia Europejska przeznaczyta ostatnio 10 min EUR na przeprowadzenie analizy
mozliwosci przej$cia na paliwo LNG. Wsérod panstw nadbaltyckich pojawiaja sie glosy nawotujace do
wprowadzenia obowigzku stosowania paliwa LNG podczas zeglugi po Baltyku (9).

Wszystkie powyzej opisane zastosowania LNG beda mogly by¢ w pelni wykorzystane po mozliwie szerokim
rozwoju infrastruktury dystrybujacej gaz skroplony. Dotychczas zbudowane instalacje skraplania gazu ziemnego
nie pozwalaja oprze¢ przewidywanego rozwoju na produkowanym w Polsce LNG. Dlatego, duze nadzieje
wzbudza szybko nadchodzacy moment uruchomienia terminalu w Swinoujéciu. Wydaje si¢, ze bedzie to okres
intensyfikacji dziatan zmierzajacych do budowy systemow transportu, dystrybucji i zastosowania tej cieczy o
niezwyktych wlasciwosciach.

Literatura

(1) Greenhouse gas emissions and reductions - Fact sheet. Chesapeake Energy, July 2010.

(2) Urzadzenia elektryczne w obszarach zagrozonych wybuchem. Michat Swierzewski; 2010.

(3) Electrical Generation Efficiency—Working Document of the NPC Global Oil & Gas Study, 18 July 2007

(4) Journal of Jimei University (Natural Science). Xiamen 2010-01

(5) Utilization of LNG cold. S.Hirakawa, University of Tokyo Minami-ku, Feb. 2003

(6) Design analysis of a refrigerated warehouse using LNG cold energy. National Sun Yat-Sen University, Taiwan, 2003

(7) Chesapeake Energy Corp. unveils bold plan to transform U.S transportation fuels market and reduce OPEC oil imports, Chesapeake
Energy News release July 11, 2011

(8) EU Supports LNG Study, MarineLink.com July 20, 2011

(9) Baltc council considers calling for mandatory use of LNG, Sustainable Shipping News, February 15, 2011

(10) Triality. Taking the environmental and economic performance of VLCC a great step forward, DNV brochure

(11) Oshima ECO-Ship 2020, DNV paper, June 01, 2011



