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Terminal elektrowni gazowej ujety w koncepcji budowy
Portu Zewnetrznego w Gdyni a bezpieczenstwo
energetyczne Rzeczypospolitej Polskiej

The gas plant terminal included
in the concept of the Gdynia External Seaport construction
and the energetic security of the Republic of Poland

This article analyses the possibilities of increasing natural gas supplies by sea and electricity
production based on the construction of a gas plant terminal as part of the investment plans
of Port of Gdynia Authority related to the construction of the External Seaport. The issue
is considered in a broad political and economic context including the functional aspects
of the gas plant terminal. Finally, the author estimates the surplus energy and natural gas
which could be delivered to the national power system and other recipients.
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Wstep

Artykul stanowi sprawozdanie z czesci analiz dokonanych w Akademii
Marynarki Wojennej w ramach pracy badawczej na temat ,,Bezpieczenstwo
dostaw surowcow o znaczeniu strategicznym dla bezpieczenstwa energetycz-
nego Rzeczypospolitej Polskiej (RP) realizowanych drogag morska”.
Problem gléwny niniejszego opracowania zawiera si¢ w pytaniu: W jaki
sposob realizacja koncepcji budowy terminala elektrowni gazowej w Porcie
Zewngtrznym w Gdyni moze si¢ przyczyni¢ do zwigkszenia dostaw gazu
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ziemnego drogg morska oraz produkcji energii elektrycznej na potrzeby od-
biorcow w kraju?

Rozwigzaniu problemu gtéwnego postuzylo wyodrgbnienie nastgpuja-
cych problemoéw szczegotowych:

— Jaki jest gospodarczy i polityczny kontekst dostaw surowcoéw o zna-
czeniu strategicznym dla bezpieczenstwa energetycznego RP realizowanych
droga morska?

— Jakie sg zamierzenia inwestycyjne Zarzadu Morskiego Portu Gdynia
(ZMPG) w zwiazku z budowa Portu Zewnetrznego?

— W jaki sposob planowany terminal elektrowni gazowej moze si¢ przy-
czyni¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego kraju?

Wobec powyzszego celem gtéwnym niniejszej publikacji jest analiza po-
trzeby 1 mozliwosci zwigkszenia dostaw gazu ziemnego droga morska oraz
produkcji energii elektrycznej w oparciu o budowe terminala elektrowni ga-
zowej w ramach realizacji zamierzen inwestycyjnych ZMPG zwigzanych
z budowa Portu Zewngtrznego.

Operacjonalizacja celu gtéwnego wymagata okreslenia nastepujacych ce-
16w szczegdtowych:

—rozwazenie szerokiego kontekstu gospodarczego i politycznego anali-
zowanego zamierzenia,

— zaprezentowanie podstaw i aktualnej koncepcji budowy Portu Zewnegtrz-
nego w Gdyni,

— szczegotowa analiza zasadniczych elementow funkcjonalnych termi-
nala elektrowni gazowej pod katem ich wplywu na bezpieczenstwo energe-
tyczne Polski.

Charakter prowadzonych badan oraz sposob sformutowania analizo-
wanego problemu pozwalajg na odstgpienie od przypuszczen wyrazonych
w hipotezach'.

Podstawowa metodg badawcza stuzaca realizacji celu artykutu jest krytycz-
na analiza literatury przedmiotu, koncepcji realizacyjnej, materiatow konferen-
cyjnych i prasy specjalistycznej, uwzgledniajaca doswiadczenie autora zdobyte
w trakcie kilkunastu lat pracy zawodowej na poktadach jednostek ptywajacych,
m.in. o ztozonych uktadach energetyczno-napgdowych duzych mocy.

Uktad artykutu odzwierciedla przyjete zatozenia i cele badawcze. Tekst
sktada si¢ z czesci wstegpnej, rozdziatow merytorycznych, ktoére odpowia-
daja zakresem sformutowanym powyzej celom szczegdétowym, oraz czesci

1 J. Apanowicz, Metodologia ogélna, Bernardinum, Gdynia 2002, s. 44-51.
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koncowej, gdzie zawarto podsumowanie i wskazano mozliwe kierunki dal-
szych badan w tym obszarze.

W przyjetym aparacie pojgciowym port morski stanowi weztowy punkt
transportowy usytuowany na styku dwoch srodowisk naturalnych, technicznie
1 organizacyjnie przygotowany do obshugi r6znych morskich i ladowych srod-
koéw transportowych zaangazowanych w przewozy masy tadunkowej w ob-
rocie krajowym i migdzynarodowym, a takze pasazerow?. Wspolczesny port
morski jest rozlegtym obszarowo i przestrzennie rynkowym podmiotem go-
spodarczym, na terenie ktorego funkcjonuje wiele roznych przedsigbiorstw
1 firm §wiadczacych okre§lone ustugi portowe, gtdownie logistyczne na rzecz
statkow 1 towarow, ktore weszty do danego portu. Jak kazdy podmiot rynko-
wy, port morski musi mie¢ osobowo$¢ prawna, odpowiednig strukturg orga-
nizacyjno-funkcjonalna, stosowne do zadan wyposazenie i uzbrojenie tech-
niczno-technologiczne oraz wydajny system kierowania i zarzadzania catym
przedsiewzigciem portowym funkcjonujagcym w wymiarze mi¢dzynarodo-
wym®. Sprawno$¢ obiektow i urzadzen infrastrukturalnych portu zasadniczo
podnoszona jest przez urzadzenia suprastruktury portowej, ktore petnia funk-
cje pomocnicze i ustugowe wobec zasadniczych elementow infrastruktural-
nych?. Pod katem funkcjonalnym, stuzacym realizacji okreslonych proceséw
w porcie morskim, jego infrastruktura i suprastruktura tacza si¢ w termina-
le, np. pasazerskie, kontenerowe, promowe, LNG, paliw ptynnych, masowe
itd. Wobec powyzszego infrastruktura i suprastruktura portowa shuzaca jed-
noczesnie przyjeciu i roztadowaniu zbiornikowcoéw LNG (pirs roztadunko-
wy), magazynowaniu dostawy (zbiorniki) oraz produkowaniu w oparciu o nig
energii elektrycznej (elektrownia gazowa) okreslana jest mianem terminala
elektrowni gazowej, co zreszta zostalo odzwierciedlone w Koncepcji reali-
zacyjnej ,, Budowa Portu Zewnetrznego w Porcie Gdynia”.

Kontekst gospodarczy i polityczny

,Wspotczesne $rodowisko bezpieczenstwa miedzynarodowego jest coraz
bardziej niepewne i ztozone. Dzieje si¢ tak wskutek nieustannego poszerza-
nia si¢ sieci globalnych potaczen politycznych, militarnych, gospodarczych
1 spolecznych, co wywiera bezposredni wplyw na relacje migdzy panstwami,

2 W. Rydzkowski, K. Wojewodzka-Krdl, Transport. Aktualne problemy integracji z UE,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008, s. 183.

3 K. Ficon, Logistyka morska — statki, porty, spedycja, BEL Studio, Warszawa 2010, s. 186.

4  Tamze, s. 193.
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podmiotami pozapanstwowymi i poszczeg6lnymi ludzmi. Pojawiajg si¢
nowe zagrozenia dla bezpieczenstwa, ktore wymagaja skutecznego, ade-
kwatnego do nowych wyzwan przeciwdzialania ze strony wiladz panstwa.
Nadmorskie potozenie Polski ma strategiczne znaczenie dla bezpieczenstwa
narodowego oraz spoleczno-gospodarczego rozwoju, z wszelkimi wynikaja-
cymi z tego konsekwencjami’™.

W zwiagzku z powyzszym szczegdlnego znaczenia nabiera réwniez pro-
blematyka dostarczania drogg morska surowcow o znaczeniu strategicznym
dla bezpieczenstwa energetycznego RP.

Po pierwsze, Polska jest krajem zaleznym od zewngetrznych dostaw gazu
ziemnego 1 ropy naftowej. Pozyskiwanie energii pierwotnej w kraju sukce-
sywnie zmniejsza si¢ — na przyktad w 2017 r. odnotowato spadek o 2,9 proc.
w stosunku do roku poprzedniego i wyniosto 2723,7 PJ (petadzul — bilion ki-
lodzuli). Spadek dotyczyt wegla kamiennego, gazu ziemnego i ropy nafto-
wej, natomiast w przypadku wegla brunatnego i pozostatych nosnikow ener-
gii nastapito nieznaczne zwigkszenie pozyskania’.

Po drugie, wraz ze wzrostem gospodarczym i dynamicznym rozwo-
jem kraju zwieksza si¢ zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng. W 2017 r.
PKB w cenach biezacych wyniost w Polsce 1 982 080 mln zl, a jego dyna-
mika w poréwnaniu roku 2017 do 2010 (w cenach statych) wynosi 125 proc.
Proporcjonalnie wzrasta zuzycie energii pierwotnej, ktore np. w 2016 r. wy-
niosto 94,3 Mtoe (ang. million tonnes of 0il equivalent — milion ton ekwiwa-
lentu ropy)®.

Po trzecie, polski potencjat energetyczny, ktory w zasadniczym stopniu
opiera si¢ na produkcji energii z wegla, odprowadza do powietrza atmosfe-
rycznego ogromne ilosci dwutlenku wegla. W 2017 r. globalna emisja tego
gazu wyniosta ponad 36 mld ton, z czego Polska wyemitowata az 326,6 min
ton, co w skali $wiata daje 0,9 proc.” Mimo ze ogolnie produkcja energii

5 A. Duda, Stowo wstgpne, [w:] Strategiczna koncepcja bezpieczenstwa morskiego
Rzeczypospolitej Polskiej, Biuro Bezpieczenstwa Narodowego, Warszawa—Gdynia 2017.

6  Najwazniejszym pod wzgledem wielkosci wydobycia no$nikiem energii byt w 2017 r.
wegiel kamienny (57,9 proc.), a drugim — wegiel brunatny (18,7 proc.). Na kolejnych
miejscach znajdowaty si¢ gaz ziemny (5,3 proc.), ropa naftowa (1,5 proc.) i pozostate,
W znacznej mierze energia odnawialna (tacznie 16,6 proc.).

7 Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2016 i 2017 = Energy statistics in 2016
and 2017, Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2018, s. 15.

8  Energia 2018 = Energy 2018, Gtowny Urzad Statystyczny, Warszawa 2018, s. 3.

9  Polska pod wzgledem emisji dwutlenku wegla znajduje si¢ na niechlubnym dwudziestym
pierwszym miejscu na $wiecie, jednak zaznaczmy dla poro6wnania, ze udziat Chin, ktére
zajmuja tu miejsce pierwsze, wynosi 27 proc., USA — 15 proc., a Indii — 7 proc.
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ze wszystkich paliw kopalnych generuje ok. 70 proc. §wiatowej emisji gazow
cieplarnianych, to szkodliwos$¢ kazdego z nich jest r6zna!®. W tym kontekscie
zmniejszanie udzialu wegla na rzecz gazu ziemnego w produkcji energii jest
zadaniem uzasadnionym, zwlaszcza ze w $wietle uzgodnien poczynionych
w trakcie Konferencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu
(powszechnie znanej jako szczyt klimatyczny), ktora odbyta si¢ w dniach
2—14 grudnia 2018 r. w Katowicach, zostaliSmy niejako zobligowani do nie-
zwlocznego podjecia skutecznych dziatan.

Po czwarte, dywersyfikacja kierunkéw i zrodet doptywu surowcow ener-
getycznych do Polski moze si¢ przyczyni¢ do poprawy pozycji negocjacyjne;j
panstwa przed wygasnigciem w 2022 r. umoéw na dostawy gazu z Federacji
Rosyjskie;.

Port Zewne¢trzny w Gdyni

Pierwsze, niemal hastowe wzmianki prasowe i medialne dotyczace koncep-
cji budowy Portu Zewngtrznego w Gdyni pochodzg z drugiej potowy 2017 r.
Wzbudzaty one ogromne zainteresowanie, ale rowniez pewien niepokdj, zwia-
zany z zakresem i charakterem ewentualnej inwestycji. Doskonatg okazja do ofi-
cjalnego zaprezentowania szerokiemu gronu interesariuszy nowego pomystu
na rozwo6j Portu Gdynia bylo XVII Forum Gospodarki Morskiej zorganizowa-
ne 13 pazdziernika 2017 r. w gdynskim Centrum Konferencyjnym Pomorskiego
Parku Naukowo-Technologicznego. Zamierzenia inwestycyjne ZMPG znako-
micie korespondowaty z tematem przewodnim forum, ktéorym byly perspekty-
wy gospodarki morskiej w Polsce w $wietle najnowszych trendéw na rynkach
$wiatowych'!. Dyrektor naczelny i prezes zarzadu ZMPG Adam Meller stwier-
dzit, ze ,,Port Gdynia stoi przed wielkg szansg odbudowy znaczenia i stworzenia
przewagi nad konkurencja w$rdd portow Morza Baltyckiego, a pomyst budo-
wy Portu Zewnetrznego spotkat si¢ z pozytywnym oddzwigkiem oraz wielkim

zainteresowaniem wérod [...] potencjalnych inwestorow!'?”.

10  Global carbon budget 2017, Copernicus Publications, 2018, s. 426.

11 Forum Gospodarki Morskiej Gdynia 2017, ,,Centrum Prasowe PAP” [online], 21 VI
2017 [dostep: 15 111 2019], dostepny w internecie: <http://centrumprasowe.pap.pl/cp/pl/
news/info/100567,1,forum-gospodarki-morskiej-gdynia-2017>.

12 Port Zewnetrzny na Forum Gospodarki Morskiej, ,,Gospodarka Morska” [online], 12 X
2017 [dostep: 18 III 2019], dostepny w internecie: <https://www.gospodarkamorska.pl/
Porty, Transport/port-zewnetrzny-na-forum-gospodarki-morskiej.html>.
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Rok pdzniej, 18 pazdziernika 2018 r. zorganizowano konferencje, kto-
rej przedmiotem byta budowa Portu Zewnetrznego w Gdyni. Uczestniczacy
w niej minister gospodarki morskiej i zeglugi $rodladowej Marek Grobarczyk
powiedzial, ze ,,Port Zewnetrzny wyniesie Gdyni¢ na zupehie inng potke i po-
zwoli konkurowa¢ z innymi nadmorskimi miastami na $wiecie'*”. Podkre$lit
tez, ze planowany projekt inwestycyjny jest zarowno kluczowy dla rozwoju
Gdyni, jak i strategiczny z punktu widzenia intereséw Polski.

@ Brama Portu Gdynia

Dolina Logistyczna

Polaczenie od bram Portu

Gdynia z siecia drog krajowych
.Polaczenie kolejowe Portu

Zewngtrznego

Ryec. 1. Planowane polaczenia drogowe i kolejowe Portu Zewnetrznego.

Zrédto: Prezentacja konferencyjna Port Zewnetrzny, Port Gdynia, Gdynia 2019, [s. 11],
dostgpna w internecie [dostep: 20 XI 2019]: <https://oficynamorska.pl/wp-content/
uploads/2018/10/Konf.-prasowa-2018-10-17m.pdf>

W wywiadzie opublikowanym 13 grudnia 2018 r. na famach ,,Dziennika
Baltyckiego” prezes ZMPG dokonat podsumowania mijajacego roku, zapre-
zentowat biezace inwestycje w porcie i dalsze plany rozwojowe. Przyjeta przez
ZMPG strategia rozwoju pozwala na coroczny wzrost realizowanych w porcie
przetadunkéw. W 2018 r. odnotowano rekordowy wolumen 23 min ton, ktory
wynika m.in. z wysokiej dynamiki na globalnym rynku transportu morskie-
go oraz dobrego stanu gospodarki narodowej. Konsekwencja tej koniunktury

13 S. Szadurski, Budowa Portu Zewnetrznego w Gdyni. Trwajq poszukiwania inwestora,
ktory pomoze sfinansowac przedsiewziecie, ,,Dziennik Baltycki” [online], 18 X
2018 [dostep: 24 III 2019], dostgpny w internecie: <https://dziennikbaltycki.pl/
budowa-portu-zewnetrznego-w-gdyni-trwaja-poszukiwania-inwestora-ktory-pomoze-
sfinansowac-przedsiewziecie-zdjecia-wizualizacja/ar/13597584>.
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muszg by¢ i sg projekty inwestycyjno-modernizacyjne wlasciwie bilansujace
poniesione koszty z zyskami dla spotki i calego kraju. Prezes podkresla jed-
nak, Ze utrzymanie tego systematycznego wzrostu jest Scisle powigzane z inte-
gracja portu z zapleczem gospodarczym kraju poprzez wydajng infrastrukture
kolejows i drogowa (ryc. 1). Dziataniom tym przyswieca cel okreslony w wy-
tycznych polityki transportowej Unii Europejskiej, tj. obstugiwanie do 2030 1.
ponad 35 proc. tadunkow drogg kolejows. Uwzgledniajac fakt, ze Port Gdynia
stanowi poczatek kluczowego dla Unii Europejskiej korytarza transportowe-
go mig¢dzy Battykiem i Adriatykiem, realizacja tego celu jest nie tylko mozli-
wa, ale wrecz konieczna, gdyz wynika z przyjetych zobowigzan'.

Dyrektor Meller podkresla ponadto, Ze ,,Port Zewngtrzny to obecnie naj-
wazniejszy element rozwoju portu i inwestycja o wielkim znaczeniu dla calej
polskiej gospodarki morskiej”, a jednoczes$nie zaznacza, ze ,,nowa inwestycja
pozwoli wzmocni¢ potencjat przetadunkowy i bedzie mocnym atutem w konku-
rowaniu Portu Gdynia z portami basenu Morza Péinocnego i Adriatyckiego™".

Planowany w ramach programu Port Gdynia 2030 gl¢bokowodny Port
Zewnetrzny ma powsta¢ na wodach Zatoki Gdanskiej'®. Bedzie funkcjonowat
w oparciu o nabrzeze o dlugosci 2500 i szerokosci 700 m, dobudowane na za-
toce w kierunku wschodnim od obecnie istniejacej infrastruktury i suprastruk-
tury portowej. Centralng czgs¢ Portu Zewnetrznego stanowi¢ ma terminal kon-
tenerowy, umozliwiajacy przetadunek 2 mln TEU". Ten podstawowy wariant
moze jednak ulec zwigkszeniu, poniewaz w przygotowanym projekcie prze-
widziano rezerwe terenu umozliwiajacg przetadunek kolejnych 0,5 min TEU.
Terminal ma zapewni¢ mozliwo$¢ obstugi kontenerowcow o maksymalnej
wielkosci 30 tys. TEU. Rzecz jasna, w koncepcji budowy Portu Zewnetrznego
uwzglednione zostaty rowniez inne jego funkcje, takie jak terminal uniwer-
salny, terminal LNG'® oraz terminal do przetadunku paliw ptynnych.

14 Pracowity rok 2018 Portu Gdynia. Cel glowny — Port Zewnetrzny, ,,Port Gdynia” [online],
13 XII 2018 [dostep: 26 II1 2019], dostgpny w internecie: <https://www.port.gdynia.pl/
pl/wydarzenia/aktualnosci/1305-pracowity-rok-2018-portu-gdynia-cel-glowny-port-
zewnetrzny>.

15 Wypowiedz Adama Mellera podczas konferencji pt. ,,Zamierzenia inwestycyjne Zarzadu
Morskiego Portu Gdynia S.A. w zakresie budowy Portu Zewn¢trznego a dziatalnosé
Marynarki Wojennej” zorganizowanej 4 IV 2019 r. w Akademii Marynarki Wojenne;j.

16 Coraz blizej budowy Portu Zewnetrznego w Gdyni, ,.Business Insider Polska” [online],
31 VII 2018 [dostep: 6 IV 2019], dostgpny w internecie: <https://businessinsider.com.pl/
wiadomosci/port-zewnetrzny-w-gdyni-umowa-na-inwentaryzacje-przyrodnicza/f161d46>.

17 TEU (ang. twenty-foot equivalent unit) — jednostka pojemno$ci uzywana w odniesieniu
do portoéw 1 statkdw, rownowazna objetosci kontenera o dlugosci 20 stop.

18 LNG (ang. liquefied natural gas) — naturalny gaz ziemny przygotowany do dystrybucji
W procesie oczyszczenia z zanieczyszczen i skraplania.
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Tabela 1. Obroty ladunkowe w Porcie Gdynia w latach 2014-2017
z uwzglednieniem relacji (w tys. ton)

Miedzynarodowy obrét morski Krajowy obroét morski

Rok | Ogélem | Wyladunek | Zaladunek

razem | wyladunek | zaladunek | razem | wyladunek | zaladunek
2014 | 16 960,7 8479,6 8481,1 16 833,9 8431,4 8402,4 126,8 48,2 78,7
2015 |15 390,9 7751,4 7639,6 152843 7704,1 7580,3 106,6 47,3 59,3
2016 |17 751,1 8855,4 8895,7 | 17398,5 8767,3 8631,1 352,6 88,1 264,6
2017 | 18377,9 | 10378,9 7999,1 18219,3 | 10304,2 7915,1 158,6 74,6 84,0

Zrédto: ,,Rocznik Statystyczny Gospodarki Morskiej” =, Statistical Yearbook of Maritime
Economy” 2018, s. 95

Jak wynika z tabeli 1, w 2017 r. przetadowano w Porcie Gdynia rekordo-
we 18,4 mln ton fadunkow, glownie drobnicy skonteneryzowane;j i fadunkow
masowych (wegla, zboza i paliw), dzigki czemu do budzetu panstwa trafito
z Portu Gdynia ponad 6,5 mld zt (m.in. z podatkéw i cetl). Z kolei w pierw-
szym poélroczu 2018 r. port przetadowat 11,5 mln ton — o 11,3 proc. wiecej
niz w analogicznym okresie poprzedniego roku'.

ZMPG szacuje, ze budowa Portu Zewnetrznego wygeneruje bezposrednio
ok. 300 miejsc pracy, a realizowane w przysztosci przetadunki przyczynig si¢
do powstania nawet 7,5 tys. kolejnych (np. w spedycji). Z wykonanych ana-
liz wynika, ze Port Zewnetrzny mogltby zacza¢ funkcjonowac juz w 2024 r.,
realizujgc przetadunki ok. 250 tys. TEU, a do 2030 r. moglyby one wzrosna¢
do ok. 1,2 mln TEU. W zwiazku z tym, zZe $rednie przychody skarbu panstwa
uzyskiwane tytutem optat celno-skarbowych (akcyzy, VAT-u i cla) z przeta-
dowania jednego TEU wynoszg prawie 2,2 tys. zl, to gdyby we w pelni roz-
winigtym Porcie Zewnetrznym dochodzito do przetadowywania zatozonych
2 mln TEU, przychody skarbu panstwa wyniostyby 4,4 mld zt.

Przy zestawieniu biezacych (wynikajacych z dziatalnosci Portu Gdynia
opartej o obecnie istniejacg infrastrukture) oraz perspektywicznych (uwzgled-
niajacych funkcjonowanie planowanego Portu Zewngtrznego) obrotow fadun-
kowych przychody skarbu panstwa przekroczylyby 10 mld zt. Zapisy Ustawy
budzetowej na rok 2019%° zaktadaja dochody na poziomie 387,7 mld zt (w tym
179,6 mld z VAT, 34,8 mld z CIT oraz 64,3 mld z PIT). Okazuje sie, ze tyl-
ko jeden podmiot gospodarczy — Port Gdynia — mogltby generowaé niemal
3 proc. tej kwoty.

19  Coraz blizej budowy...
20 Ustawa budzetowa na rok 2019, Dz.U. 2019, poz. 198.
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Terminal elektrowni gazowej

Znaczenie gazu ziemnego dla bezpieczenstwa energetycznego RP dobitnie
potwierdzajg statystyki i wyliczenia, ktore wskazuja, ze obecnie usredniona
warto$¢ zuzycia tego surowca w Polsce wynosi ok. 15 Mtoe rocznie, a dal-
sza perspektywa wskazuje dynamike zwyzkowa. Nawet przy zatozeniu bar-
dzo intensywnego rozwijania energetyki opartej na odnawialnych zrédtach
energii i energii jadrowej zaklada sie, ze przy okresowej niedyspozycyjnosci
zrodet stonecznych i wiatrowych to wlasnie elektrownie gazowe beda przej-
mowac ich rolg?!.

Plany inwestycyjne ZMPG zaktadaja co najmniej dwa etapy budowy
Portu Zewngtrznego. W pierwszym (realizowanym do 2026 r.) zatozono
wybudowanie:

— terminala kontenerowego,

— terminala pasazerskiego,

— terminala elektrowni gazowe;j,

— terminala LNG matej skali.

W etapie drugim (dla ktérego trudno oszacowac czas ukonczenia) prze-
widziano budowe:

—terminala kontenerowego o podobnych rozmiarach jak w etapie
pierwszym,

— terminala uniwersalnego,

— terminala przetadunku paliw,

— terminala FSRU (ang. floating storage and regasification unit).

Na podstawie grafiki zaprezentowanej przez ,,Portal Morski” (ryc. 2) moz-
na stwierdzi¢, ze rozmieszczenie terminali elektrowni gazowej i LNG malej
skali zaplanowano we wschodniej czg$ci inwestycji oraz ze bgdg si¢ one znaj-
dowaty w bezposrednim sasiedztwie, co biorgc pod uwage zar6wno warun-
ki bezpieczenstwa, jak i ergonomi¢ oraz ekonomike, wydaje si¢ racjonalne.

Uwzgledniajac cel niniejszych rozwazan, terminal elektrowni gazowej na-
lezy podzieli¢ pod katem funkcjonalnym? na trzy zasadnicze czgsci:

— elektrowni¢ gazowa, ktora zapewni zatozona moc;

— pirs rozladunkowy, ktory zapewni miejsce postojowe dla jednostek
transportujagcych LNG;

21 R. Migtkiewicz, Terminal FSRU Gdansk jako element dywersyfikacji dostaw surowca
o znaczeniu strategicznym, ,,Gospodarka Materialowa i Logistyka” 2017, nr 12, s. 704—705.

22 Podzial funkcjonalny pozwala okresli¢ przeznaczenie poszczegdlnych elementow
terminala elektrowni gazowej oraz ich wzajemne relacje.
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— zbiorniki, ktére pozwola na gromadzenie dostarczonego LNG i dalsze
dystrybuowanie go do portowej elektrowni lub do innych odbiorcow w gte-
bi kraju.

TERMINAL
ELEKTROWNI
GAZOWE],
TERMINAL LNG

Ryec. 2. Port Gdynia i planowany Port Zewnetrzny ze wskazanymi
terminalem elektrowni gazowej i terminalem LNG malej skali.

Zrodto: Powstaje Port Zewnetrzny — umowa z Uniwersytetem Gdariskim,
,Portal Morski” [online], 31 VII 2018 [dostgp: 12 IV 2019],
dostepny w internecie: <https://www.portalmorski.pl/porty-logistyka/
40106-powstaje-port-zewnetrzny-umowa-z-uniwersytetem-gdanskim>

Elektrownia gazowa

Wszystkie planowane terminale Portu Zewnetrznego beda wymagaty zasi-
lania w energi¢ elektryczng. Analizujac jej konsumpcje w funkcjonujacych
juz na $wiecie zespotach terminali o podobnej wielkosci, mozna oszacowac,
ze zapotrzebowanie Portu Zewngtrznego moze wynosi¢ nawet do 120 MW.
W zwiazku z powyzszym koncepcja budowy terminala elektrowni gazowej
(ryc. 3) mogacego pokry¢ czesé, a najlepiej cato$¢ zapotrzebowania energe-
tycznego planowanego przedsiewziecia (na prad) oraz uniezaleznic je w wa-
riancie zasadniczym od dostaw zewngtrznych, wydaje si¢ catkowicie uza-
sadniona. W ocenie autora w toku realizacji powyzszego przedsiewzigcia
administracja panstwowa winna wymoc na inwestorze budowe elektrowni ga-
zowej zapewniajacej okoto piecdziesigcioprocentowa nadwyzke energetycz-
ng, ktora bytaby kierowana do ogdlnokrajowej sieci energetycznej. Zaznacza
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si¢ jednak, ze przy uwzglednieniu wielkosci Portu Zewngtrznego oraz roz-
miarow elektrowni gazowych réznych mocy roszczenie budowy obiektu za-
pewniajacego jeszcze wigksza nadwyzke energetyczng miatoby istotny wptyw
na ekonomike? catego przedsigwzigcia i ograniczytoby jego zasadnicze prze-
znaczenie — transport ludzi i towaréw droga morska, ktore z punktu widzenia
panstwa jest rownie istotne co bezpieczenstwo energetyczne.

@ Natural Gas infet (FiRration & pressium reduction station)
plvree <
& Engoa WiBVE0SG WARTSILA TYPICAL GAS POWER PLANT 50 MW . \\\\

Ryec. 3. Przykladowa elektrownia gazowa o mocy 50 MW.

Zrodto: Gas power plants, ,,Wirtsild” [online, dostep: 30 XI 2019], dostepny w internecie:
<https://www.wartsila.com/products/power-plants/solutions/gas-power-plants>

Z duzym prawdopodobienstwem mozna zatozy¢, ze jako podstawowe
jednostki wytworcze elektrowni wykorzystywane beda gazowe silniki tto-
kowe o zaptonie iskrowym, napedzajace pradnice synchroniczne. Takie ge-
neratory pradotworcze charakteryzuja si¢ zarowno wysoka sprawnoscia, jak
i duzg elastycznos$cig pracy (krétkim czasem uruchomienia i odstawienia, pra-
ca z niskim obciazeniem i zdolno$cia do szybkich zmian mocy). Obecnie naj-
powszechniej stosowane sg zespoty pradotworcze o mocach 10, 121 18 MW,
ktorych potlaczenie w bloki pozwala uzyska¢ zalozong moc elektrowni.
Przykladowe zestawienia generujace zakladane 120 Iub 180 MW zaprezen-
towano w tabeli 2.

23 W szacowaniu kosztu budowy elektrowni gazowej niezapewniajacej odzysku ciepta
mozna przyja¢ przyblizong zalezno$¢ na poziomie 600 euro / 1 kW. Uwzgledniajacy
te liczby koszt budowy elektrowni gazowej o mocy 120 MW wyniesie ok. 72 mln euro,
a zapewniajgcej moc 180 MW — ok. 108 mln euro.
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Tabela 2. Przykladowe zestawienia generatorow pradotworczych
w planowanej elektrowni gazowej

Zespoly / moc elektrowni 120 MW 180 MW
Zespoly 10 MW 2 bloki po 6 zespotow 3 bloki po 6 zespotow
Zespoly 12 MW 2 bloki po 5 zespotow 3 bloki po 5 zespotow
Zespoly 18 MW 2 bloki — po 3 i 4 zespoly* 2 bloki po 5 zespotow

* Zostaje nadwyzka 6 MW.

Zrédto: oprac. whasne

Pirs roztadunkowy

Uwzgledniajac ogdlne wymiary planowanej inwestycji Portu Zewngtrznego
oraz zaktadane przez ZMPG proporcje** pomigdzy jej poszczegdlnymi ter-
minalami, a takze tresci z ryciny 2, mozna konstatowac¢, ze na potrzeby elek-
trowni gazowej wybudowany zostanie pirs o facznej dtugosci ok. 400 m, skta-
dajacy si¢ z dwdch oddzielnych miejsc postojowych o dlugosciach ok. 200 m,
wybudowanych pod katem. Takie warunki manewrowania i postoju pozwola
na jednoczesny bezpieczny roztadunek dwoch matych zbiornikowcéw LNG
(np. bunkierek®). Przyktadem tego rodzaju nowoczesnej jednostki jest zwo-
dowany 18 maja 2018 r. m/v Kairos* (ryc. 4), ktéry wyposazono w dwa
zbiorniki o tacznej pojemnosci 7500 m? i dwie pompy o acznej wydajnosci
do 1250 m*/h. Kairos wybudowany zostat w stoczni Hyundai Mipo Dockyard
w potludniowokoreanskim miescie Ulsan i obecnie wykorzystywany jest w li-
tewskim terminalu Klaipedos Nafta w Ktajpedzie?’.

Pirs roztadunkowy powinien zosta¢ wyposazony w ramiona przetadunkowe
umozliwiajace potaczenie rurociagéw gazowca i terminala, instalacje gasnicza,

24 Zasadnicza czgscig zamierzen inwestycyjnych jest terminal kontenerowy.

25 Bunkierka LNG — wyposazony we wilasne urzadzenia do przetadunku niewielki
zbiornikowiec lub barka do zaopatrywania statkow (okretow) 1 instalacji brzegowych
w LNG, ktory realizuje swoje zadania w portach, na redach oraz pelnym morzu.

26 Charakterystyka zbiornikowca bunkrowego LNG Kairos: dtugosc¢ catkowita — 117,07 m,
szerokos¢ catkowita — 20,05 m, zanurzenie — 5,212 m, wysokos¢ od stepki do szczytu
najwyzszego masztu — 36,62 m, wypornos¢ — 9026 t, pojemnos¢ tadunkowa — 7521 m?,
moc napedu gtownego — MCR 1665 kW (2264 KM), predkos¢ eksploatacyjna — 12,5
wezla, zaloga — 14 o0sob.

27 Kairos — najwigksza bunkierka LNG Swiata pracuje na Morzu Baltyckim, ,Portal
Stoczniowy” [online], 14 XII 2018 [dostep: 16 IV 2019], dostgpny w internecie:
<https://portalstoczniowy.pl/wiadomosci/kairos-najwieksza-bunkierka-Ing-swiata-
pracuje-na-morzu-baltyckim/>; Najwigksza w swiecie bunkierka LNG rozpoczyna
prace na Battyku, ,Portal Morski” [online], 12 XII 2018 [dostep: 16 IV 2019],
dostepny w internecie: <https://www.portalmorski.pl/stocznie-statki/41260-najwieksza-
dotad-bunkierka-Ing-rozpoczyna-prace-na-baltyku>.
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a takze system rurociggow przesytowych odpowiadajacych za transfer gazu
do naziemnych lub podziemnych zbiornikow kriogenicznych (chtodzonych)*.

Ryec. 4. Kairos — jednostka klasy GSV (ang. gas supply vessel).

Zrodto: Kairos — najwieksza bunkierka...

Zbiorniki

Biorgc pod uwage ogdlne uwarunkowania tego fragmentu inwestycji, mozna
zalozy¢, ze na potrzeby pracy terminala elektrowni gazowej zostana wybudo-
wane zbiorniki zdolne pomiesci¢ ok. 50 000 m* LNG. Jego przecietny sktad
procentowy obejmuje: 91-92 proc. metanu, 6—7,2 proc. propanu oraz maksi-
mum 2 proc. wszelkich frakcji weglowodorowych. Regazyfikacja 1 m* LNG
pozwala uzyska¢ do 600 m? gazu. Podczas skraplania jego objetos¢ redukuje si¢
az 630-krotnie. LNG jest bezwonny, bezbarwny, nietoksyczny i nie powoduje
korozji. Ze wzgledu na zréznicowany sktad chemiczny oraz zmienng zawarto§é
metanu gesto$¢ surowca waha si¢ w przedziale 420510 kg/m*?. W ladowych
sieciach prowadzacych do systemow i urzadzen odbiorczych gaz ziemny trans-
portuje sie rurociagami w postaci skompresowanej CNG (ang. compressed na-
tural gas — sprezony gaz ziemny). W terminalu elektrowni gazowej musi zatem
zosta¢ przeprowadzony proces regazyfikacji, tj. zamiany cieczy przewozonej
przez zbiornikowiec i przechowywanej w zbiornikach na sprezony gaz poprzez
podgrzanie cieczy powyzej temperatury krytycznej®, co zgodnie z przyjeta kon-
cepcja realizacyjng nastgpowac bedzie w same;j elektrowni gazowe;j.

28 B. Paczek, Rola transportu morskiego gazu skroplonego w Systemie Bezpieczenstwa
Energetycznego Polski, ,Logistyka” 2012, nr 2, s. 795.

29 R. Mietkiewicz, Terminal..., s. 704.

30 J. Herdzik, Mozliwosci przetadunku skroplonego gazu naturalnego LNG z gazowca
zakotwiczonego na redzie, ,,Logistyka” 2015, nr 3, s. 1784.
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Wobec powyzszego w celu zwigkszenia mozliwosci dostaw gazu ziemne-
go do Polski drogag morska w obszarze ladowym (nabrzeza) terminala elek-
trowni gazowej powinny zosta¢ rozmieszczone:

—instalacja do regazyfikacji (odparowywania) skroplonego gazu wraz
ze stacja pomp ttoczacych do przylacza krajowego systemu sieciowego,

— instalacja pakietyzacyjna, shuzaca napetianiu zbiornikéw i kontenerow
gazowych LNG (ryc. 5) w celu dalszego transportowania paliwa w gtab kra-
ju siecig kolejowa lub drogowa.

Ryec. 5. Ciaggnik siodlowy z naczepq transportujacy kontener gazowy LNG.
Zrédto: Pierwszy w Europie ciggnik siodlowy na LNG w pelni zgodny z ADR, czyli Scania
G340 na gaz ziemny, ,;40 Ton” [online], 1 XII 2015 [dostep: 19 IV 2019], dostepny
w internecie: <https://40ton.net/pierwszy-w-europie-ciagnik-siodlowy-na-Ing-w-pelni-
zgodny-z-adr-czyli-scania-g340-na-gaz-ziemny/>

Podsumowanie

Nie posiadajac wystarczajacych i zréznicowanych wlasnych zrodet surow-
cow energetycznych, Polska nalezy do panstw zaleznych od zewngtrznych
dostaw gazu ziemnego i ropy naftowe;j, realizowanych m.in. droga morska.
Utrzymanie biezgcej dynamiki wzrostu gospodarczego oraz postepujacy roz-
woj technologiczny kraju uzaleznione sa bezposrednio od mozliwosci pro-
dukcji energii elektrycznej. Procesy te nie moga mie¢ negatywnego wptywu
na $rodowisko naturalne, co wymusza zmniejszanie udziatu wegla na rzecz
gazu ziemnego. Ponadto postepujaca dywersyfikacja zrodet i kierunkow do-
staw surowcow energetycznych znaczaco wptywa na mozliwosci i postawy
negocjacyjne wobec perspektywicznych umow.

Realizacja zamierzen inwestycyjnych ZMPG, wyrazonych w koncepcji
budowy Portu Zewnetrznego w Gdyni, sprowadza si¢ do wybudowania dwdch
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terminali kontenerowych, terminala pasazerskiego, terminala elektrowni ga-
zowej, terminala LNG malej skali, terminala uniwersalnego, terminala prze-
tadunku paliw oraz terminala FSRU, przyczyniajacych si¢ do rozwoju nie tyl-
ko miasta, ale rowniez kraju.

Na podstawie przeprowadzonej analizy konsumpcji energii elektryczne;j
przez zespoly terminali porownywalne do planowanego Portu Zewngtrznego
oraz mozliwosci produkcyjnych elektrowni gazowych dedykowanych infra-
strukturze portowej stwierdzono, ze mozliwe jest uzyskanie ok. 50 proc. nad-
wyzki, ktora winna zosta¢ skierowana do ogolnokrajowej sieci energetyczne;.

Ponadto na przykladzie zaprezentowanego wczesniej matego zbiornikow-
ca Kairos mozna oszacowaé, ze tgczny czas pelnego roztadunku 7500 m?
LNG (zacumowania, podigczenia, roztadowania, roztaczenia i odcumowa-
nia) wynosi okoto o$miu godzin, co odpowiada jednej zmianie w trybie pra-
cy. W zwiagzku z tym, ze planowany terminal elektrowni gazowej bedzie
dysponowat pirsem roztadunkowym pozwalajacym na jednoczesng obstu-
ge dwoch takich jednostek, mozliwe bedzie przyjecie 15 000 m* LNG w cia-
gu o$miu godzin.

Zasilenie elektrowni gazowej o mocy 120 MW (wariant pozwalajacy
na zabezpieczenie energetyczne potrzeb Portu Zewngtrznego) wymaga do-
starczenia ok. 45 m* LNG na godzing. Pelne wykorzystanie mozliwo$ci dru-
giego z analizowanych wariantow (zasilania Portu Zewng¢trznego oraz kie-
rowania nadwyzki do krajowej sieci energetycznej), tj. elektrowni gazowej
o mocy 180 MW, zwicksza konsumpcj¢ LNG do ok. 60 m*/h. Oznacza to do-
bowe zapotrzebowanie nieprzekraczajace odpowiednio 11001 1500 m* LNG.

Przy zalozeniu, ze dokonany zostanie wybor elektrowni gazowej o mocy
180 MW, zapewniajacej jednoczesne zasilanie Portu Zewnetrznego oraz prze-
kazywanie 60 MW mocy energii elektrycznej do krajowej sieci energetycz-
nej, okazuje si¢, ze jeden roztadunek dwoch zbiornikowcow typu Kairos po-
zwala zapewni¢ nieprzerwang prac¢ elektrowni przez dziesie¢ dob.

Mozliwosci rozpatrywanych zbiornikdw i pirsu roztadunkowego, wcho-
dzacych w sktad struktury terminala elektrowni gazowej, zdecydowanie
przewyzszaja przewidziany powyzej wariant. Wobec tego kazde zwigksze-
nie rozladunkéw pozwoli na dostarczanie uzyskanych w ten sposob nadwy-
zek LNG do innych podmiotéw sektora energetycznego kraju. Dla scenariu-
sza zaktadajacego comiesigczny roztadunek dwunastu zbiornikowcow typu
Kairos przy zatozeniu gestosci LNG na poziomie 500 kg/m* daje si¢ osza-
cowac, ze przy jednoczesnej pracy elektrowni gazowej o mocy 180 MW
mozliwe bedzie jednoczesne (w tym samym okresie miesiecznym) wystanie
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do odbiorcow ok. 1400 kriogenicznych konteneréw zbiornikowych®' o dtu-
gosci czterdziestu stop.

Biorac pod uwagg fakt, ze zasadnicza funkcja planowanego terminala elek-
trowni gazowej ma by¢ zasilanie w energi¢ elektryczng Portu Zewngtrznego,
przy uwzglednieniu zalozen i idei towarzyszacych niniejszym badaniom,
ukierunkowanym na zwickszenie mozliwosci dostaw gazu ziemnego dro-
ga morska oraz dodatkowa produkcje energii elektrycznej, mozna konstato-
wac, ze zgodnie z dokonanymi obliczeniami przedsigwzigcie to przyczyni si¢
do zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego RP.

Wyniki przedstawionych badan wskazuja na osiaggniecie celu gtdwnego oraz
rozwigzanie problemu gléwnego niniejszego opracowania. W ramach przy-
wolywanej na wstepie pracy badawczej odnosnie do planéw budowy Portu
Zewngetrznego w Gdyni analizowane sa aktualnie terminal LNG matlej skali
i terminal FSRU. Niezaleznie od tego w Akademii Marynarki Wojennej plano-
wane sg odrgbne badania dotyczace integracji portu z zapleczem gospodarczym
kraju poprzez wydajng infrastrukture kolejowa i drogowa oraz analiza zbiez-
no$ci zamierzen inwestycyjnych ZMPG z obowigzujacymi politykami i stra-
tegiami (Politykq energetyczng Unii Europejskiej do 2030 r., Politykg ener-
getyczng Polski do 2030 r., Zintegrowang politykq morskq Unii Europejskiej,
Politykg morskq Rzeczypospolitej Polskiej do 2020 1. z perspektywq do 2030 czy
Strategiczng koncepcjq bezpieczenstwa morskiego Rzeczypospolitej Polskiej).
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