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WICEPREZES RADY MINISTROW
MINISTER GOSPODARKI
Janusz Piechocinski

Stowo wstepne Wicepremiera, ministra gospodarki
Janusza Piechociriskiego do jubileuszowej edycji
rocznika ,Rynek Polskiej Nafty i Gazu”

Warszawa, 1 sierpnia 2015 1.

Szanowni Panstwo,

Rozwdj gospodarki nie moze odbyc¢ sie
bez postepu technologicznego, ktory wy-
maga ciggtego doskonalenia oraz zdoby-
wania wiedzy osob dziatajacych w branzy
energetycznej. W tym kontekscie niezwykle
istotne jest z jednej strony prowadzenie ba-
dan naukowych, z drugiej za$ strony upo-
wszechnianie polskiej mysli naukowej. Temu
celowi stuzy dziatalnos¢ wydawnicza Instytu-
tu Nafty i Gazu — Paristwowego Instytutu Ba-
dawczego, ktdra pozwala na prezentowanie
osiggnie¢ naukowych i technicznych specja-
listow z roznych dziedzin energetyki.

Instytut jest waznym uczestnikiem debaty
energetycznej w Polsce, a prezentowane na
tamach rocznika ,Rynek Polskiej Nafty i Gazu
artykuty stanowig doskonatg sposobnosc¢ do
wymiany wiedzy i dos$wiadczern obejmuja-
cych kluczowe zagadnienia dotyczace roz-
woju oraz probleméw przemystu gazowni-
czego i naftowego w Polsce.

"

Janusz Piechociniski — Wicepremier, minister gospodarki

Uwzgledniajac tematyke przewodnia te-
gorocznego wydania ciesze sie, ze publikacja
bedzie koncentrowac sie wokot niezwykle
waznej dla bezpieczeristwa energetycznego
Polski inwestycji - budowy terminalu rega-
zyfikacyjnego w Swinoujéciu. Jest to projekt
wazny i potrzebny, gdyz stwarza sposobnos¢
do zapewnienia zrdéznicowania kierunkdw
oraz zrédet dostaw gazu ziemnego do Polski.

Rocznik,Rynek Polskiej Nafty i Gazu” wyda-
wany juz po raz 10. jest wazng publikacjg nie
tylko dla specjalistow, dziatajgcych w branzy
energetycznej, ale takze dla wielu osob, dla
ktérych funkcjonowanie szeroko pojetego
sektora naftowego i gazowniczego jest nie-
zwykle istotne. Serdecznie zapraszam do lek-
tury tegorocznego wydania.

Wicepremier, minister gospodarki
Janusz Piechociriski
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Przysztos¢ polskiego sektora naftowo-gazowniczego w Polsce

Terminal LNG to jeden z moich

priorytetow

Rozmowa z ANDRzEJEM CZERWINSKIM, MINISTREM SKARBU PANSTWA

Na poczatku rozmowy chcielibySsmy pro-
si¢ Pana Ministra o krotka analize SWOT
polskiej energetyki - w obszarze nafta-gaz. Ja-
kie sa jej mocne i stabe strony oraz jakie szan-
se i zagrozenia na nig czyhaja?

Gaz ziemny jest paliwem, ktére dobrze wpisuje sie
w wiekszos¢ scenariuszy rozwoju europejskiej ener-
getyki. W mojej opinii, moze by¢ dobrym paliwem
,pomostowym” miedzy energochtonng gospodarka
w dzisiejszym ksztafcie, a wizjg zeroemisyjnej energe-
tyki w 2050 roku. Dzis w Polsce zuzycie gazu ziemne-
go jest stosunkowo niskie, ale jego udziat w struktu-
rze energii pierwotnej moze wskazywac na potencjat
wzrostu zapotrzebowania na to paliwo w przysztosci.
Musimy wiec zadba¢ takze o bezpieczng strukture

jego dostaw. Wtasnie dlatego realizowane sg inwe-
stycje rozbudowy polskiej sieci przesytowej oraz ter-
minal LNG. Te inwestycje wpisujg sie we wspierany
przez Komisje Europejska projekt gazowego korytarza
Pothoc—Potudnie oraz wzmacniaja nasza pozycje na
energetycznej mapie regionu. Te ostatnig poprawia
tez pierwszy polski hub naftowy, jakim jest Terminal
Naftowy w Gdansku.

Szansg dla Polski sa wcigz wiasne zasoby surow-
cow, w tym takze niekonwencjonalne zrédta weglo-
wodorow. Wzrost ich wydobycia pozytywnie wptynie
na mozliwos¢ uniezaleznienia sie w duzym stopniu
od zrodet zewnetrznych. Jednym z takich krokow
jest otwarcie w 2013 roku przez Polskie Gornictwo
Naftowe i Gazownictwo (PGNiG) najwiekszej w Pol-
sce kopalni gazu i ropy w Lubiatowie. Zagospodaro-
wanie ztéz Lubiatéw, Miedzychod, Grotéw pokazuje,
jak wazne jest dla nas zwiekszenie wydobycia ropy
naftowej i gazu ziemnego oraz wzmocnienie bezpie-
czenstwa energetycznego kraju. Polski sektor gazowy
i naftowy wymaga kolejnych inwestydji, ale juz te, kto-
re zostaty poczynione, zdecydowanie zwiekszyty na-
sze bezpieczenstwo energetyczne. Inwestycje w pod-
ziemne magazyny gazu zapewnity nam mozliwos¢
magazynowania 2,9 mld m?® tego paliwa, co dodatko-
WO wzmacnia naszg stabilno$¢ energetyczna.

Inwestycja o fundamentalnym znaczeniu dla

polskiego bezpieczenstwa energetycznego

jest niewatpliwie gazoport LNG w Swinouj-

Sciu. Jak, Pana zdaniem, wplynie on na polski

sektor gazowy?

Terminal LNG to jeden z moich priorytetow. Dzieki
inwestycjom w infrastrukture gazowga Polska jest juz
dzi$ w duzej czesci uniezalezniona od dostaw gazu
z kierunku wschodniego. Terminal to dla naszego kra-
ju dodatkowe zabezpieczenie. Dzieki niemu bedziemy
mogli sprowadzi¢ 5 mld m* gazu ziemnego z dowol-
nie wybranego miejsca, co zabezpiecza blisko jedng
trzecig naszego rocznego zapotrzebowania. Urucho-
mienie terminalu LNG nie koriczy jednak prac nad
tg instalacja. Juz myslimy o jego rozbudowie o trzeci
zbiornik oraz o zapewnieniu mu nowych funkcjonal-

——
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nosci, jak przetadunek gazu skroplonego na mniejsze
jednostki oraz budowa ,stacji benzynowej” dla stat-
kéw napedzanych LNG, ktére ptywaja po Battyku. Jest
to odpowiedZ na wytyczne Unii Europejskiej, ktéra
promuje LNG jako paliwo ekologiczne. Posiadajac taki
terminal nie bedziemy musieli go w 100 procentach
wykorzystywac. Liczy sie fakt, ze w dowolnym mo-
mencie mozemy sprowadzi¢ gaz najtanszy, co daje
tez argument w negocjacjach z dostawcami gazu tra-
dycyjnymi metodami.

Czy dzieki gazoportowi LNG Polska stanie

sie rowniez kluczowym graczem na rynku

gazu w Europie? Jak widzi Pan role nasze-
go kraju w tym zakresie po uruchomieniu
terminalu?

Nowa infrastruktura wzmacnia nasze znaczenie
dla systemu energetycznego w catym regionie. Ga-
zoport w Swinoujsciu to
jeden z najistotniejszych

elementéw  korytarza
gazowego  Pdthoc—Po-
tudnie  realizowanego

przez kraje Grupy Wy-
szehradzkiej oraz Chor-
wacje. Dzieki niemu gaz
dostarczany do  Swino-
ujscia bedzie mogt byc
przesytany siecig trady-
cyjng do krajow Europy
Srodkowo-Wschodniej.
Nasz system gazociggow
zostat w ostatnich latach
rozbudowany o okoto 1,2 tys. km. Postepujace inte-
growanie go poprzez interkonektory z gazociggami
niemieckimi, czeskimi czy ukraifiskimi daje nam sil-
na pozycje regionalnego hubu gazowego, poprawia-
jacego bezpieczenstwo nie tylko Polski, ale i naszych
sgsiadow.

Budowa gazoportu to ré6wniez stworzenie

nowych miejsc pracy. Wedtug wstepnych

szacunkow, tylko w wojewodztwie zachod-
niopomorskim zatrudnienie moze znalez¢
okoto 500 osdb. A jakie sg perspektywy po-
wstania nowych miejsc pracy w innych sek-
torach, np. w budowlanym, w catej Polsce,

w zwigzku z uruchomieniem i pézniejsza

rozbudowa terminalu?

Gazoport to impuls do rozwoju wojewoddztwa za-
chodniopomorskiego, Swinoujscia oraz tamtejszego
portu. Regionalnie przetozy sie to na wzrost PKB, do-
choddéw budzetowych oraz nowe miejsca pracy a tak-
ze rozw0j branzy chemicznej, dla ktérej gaz ziemny
jest podstawowym surowcem. Najwazniejsze spofki
Skarbu Panstwa realizujg lub przygotowuja do realiza-
cji inwestycje o tacznej wartosci okoto 174 mld zt. Kaz-

I Terminal LNG to jeden z moich l

priorytetow. Dzieki inwestycjom
w infrastrukture gazowa Polska
jest juz dzis w duzej czesci
uniezalezniona od dostaw gazu
z kierunku wschodniego.
Terminal to dla naszego kraju
dodatkowe zabezpieczenie.

dy z tych projektéw promieniuje na gospodarke juz
od poczatku swojego istnienia. W ich projektowaniu
i budowie udziat bierze znaczna liczba firm budow-
lanych i wianuszek ich podwykonawcow. Duze inwe-
stycje to ptacone do lokalnych samorzaddéw podatki,
wzrost liczby zatrudnionych w kazdej firmie oraz wo-
kot niej, to takze dziatania podejmowane dla spotecz-
nosci lokalnych.
Za sprawg budowy terminalu najwiecej zy-
ska sektor gazowy, ale to nie bedzie jedyny
beneficjant. Eksperci prognozuja, ze gazo-
port wesprze tez budownictwo, transport
rurociaggowy i ladowy oraz sektor ustug. Na
jaka wspotprace moga liczy¢ te branze?
Duze inwestycje sg umiejscowione w przestrzeni
gospodarczo-spotecznej, ktérg zawsze w catosci dy-
namizuja, dajg impuls do jej rozwoju. Dobrze to wi-
da¢ na przyktadzie ter-
minalu  LNG. Eksperci
szacujg, ze dzieki niemu
do 2025 roku polska go-
spodarka moze wzboga-
ci¢ sie przez rozwoj nie
pojedynczych przedsie-
biorstw, ale wrecz catych
sektorow, jak m.in. LNG,
budownictwo i trans-
port, a takze ustug z nimi
zwigzanych. Wedtug sza-
cunkoéw, panstwo moze
zarobi¢ ok. 2,5 mld zt na
podatkach, az pot mi-
liarda ztotych moze trafi¢ na fundusz ubezpieczen
spotecznych.
Wraz z uruchomieniem gazoportu Polacy
wigza réwniez spore nadzieje na zmniej-
szenie cen za ,btekitne paliwo”. Czy fak-
tycznie uda sie zmniejszy¢ cene za gaz, czy
raczej powstanie terminalu nalezy trakto-
wac jako poprawe bezpieczenstwa energe-
tycznego i dywersyfikacje zrodet dostaw?
Zwiekszona podaz gazu ziemnego oraz konkuren-
cja wsrod dostawcow, w dtuzszej perspektywie, przy-
czynig sie do spadku cen tego surowca. Juz dzisiaj
notujemy spadki cen LNG na rynku azjatyckim, gdzie
ceny za to paliwo s3 najwyzsze na $wiecie. Polska, uru-
chamiajgc terminal LNG w Swinoujsciu, wiaczy sie
w Swiatowy system handlu gazem skroplonym i be-
dzie miata petng swobode w wyborze dostawcow. To
istotny, ale nie jedyny element naszego bezpieczen-
stwa energetycznego. Rozwijamy potaczenia gazo-
we z naszymi sgsiadami oraz prowadzimy wydobycie
z krajowych zt6z. Im wiecej mozliwosci dostaw, tym
wieksza elastycznos¢ w negocjacjach z biznesowymi
partnerami — takze w zakresie cen surowca. Te inwe-
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stycje powinny zwrdécic sie koncowemu odbiorcy. Juz
dzis pojawiajg sie pierwsze ,jaskotki” obnizenia cen
gazu, choc ten proces odbywa sie powoli.

W kwietniu 2015 r. Ministerstwo Skarbu

Panstwa przedstawiajac plany dotyczace

boomu inwestycyjnego w polskiej energe-

tyce zasugerowatlo, ze Polska, za sprawg
budowy sieci potaczen z innymi krajami
cztonkowskimi, mogtaby sie stac¢ regional-
nym hubem gazowym dla panstw Europy

Srodkowo-Wschodniej. Czy sa realne szan-

se na taka inwestycje w Polsce?

Integracja miedzysystemowych sieci przesyto-
wych juz jest realizowana. Dzi$ Polska ma mozliwos¢
importu ponad potowy potrzebnego gazu z kierun-
ku innego niz wschodni, co jest rekojmig w sytuacji,
gdybysmy zostali odcieci od dostaw ze wschodu.
Realizowany jest juz gazowy Korytarz Pétnoc—Potu-
dnie, wspierany przez Unie Europejska. Polska ma
potfaczenie z systemem gazowym Republiki Czeskiej,
trwaja prace nad integracja z systemem stowackim
i litewskim. Na potudniu dziata juz potaczenie gazo-

I Dzieki korzystnej lokalizacji, no- I

woczesnej i wydajnej infrastruk-
turze przesytowo-magazynowej
Polska moze stac sie regionalnym
hubem i stabilizatorem bezpie-
czenstwa energetycznego.

we pomiedzy Stowacja a Wegrami. Jako najwiekszy
kraj regionu Europy Srodkowej, z nowoczesng i wy-
dajna infrastrukturg przesytowa oraz magazynowa,
mamy wszelkie argumenty ku temu, by stac¢ sie re-
gionalnym hubem i stabilizatorem bezpieczeristwa
energetycznego.
Budowa Terminalu Naftowego w Gdarnsku
trwa zgodnie z harmonogramem. Jak wpty-
nie on na polski sektor naftowy w zakresie
dywersyfikacji zrédet dostaw surowca?
Budowa Terminalu Naftowego ma kluczowe zna-
czenie dla zapewnienia elastycznosci dostaw ropy
naftowej do polskich i niemieckich rafinerii w nad-
chodzacych latach. Jest tez odpowiedzig na wyzwa-
nia zwiagzane ze zmianami kierunkow i trasami dostaw
surowca. Nowe zbiorniki Terminalu pozwolg na maga-
zynowanie wielu réznych gatunkéw ropy z réznych
regionéw Swiata dostarczanych droga morska — w za-
leznosci od potrzeb i zamdwien odbiorcow. Dzieki
temu znaczaco zwiekszg sie zarowno mozliwosci do-

stosowania zamawianych dostaw ropy do popytu na
produkty rafineryjne, jak i elastycznos¢ dostaw surow-
ca. Budowa Terminalu powinna zakonczyc sie zgodnie
z planem w 2015 roku.

Istotny, z punktu widzenia bezpieczen-

stwa panstwa jest projekt ustawy, ktéra ma

chronic polskie spotki strategiczne (w tym
sektora energetycznego) przed wrogim
przejeciem. Wczesniej MSP zapowiada-

to samodzielne stworzenie takiej ustawy,

ktora w efekcie koncowym trafita do Sejmu

jako projekt poselski. Jak ocenia Pan Mini-
ster ten dokument?

Ustawa o kontroli niektorych inwestycji od sa-
mego poczatku miata poparcie oraz merytoryczne
wsparcie mojego resortu, bo jest to akt prawny szcze-
golnie wazny dla kluczowych spétek pod nadzorem
Skarbu Parnstwa a takze bezpieczenstwa kraju. Ustawa
dotyczy sektorow gazowego, elektroenergetyczne-
go, chemicznego, petrochemicznego i zbrojeniowe-
go. Rada Ministrow, po dyskusji i gtebokich analizach
okresli, w drodze rozporzadzenia, wykaz podmiotow
podlegajacych ochronie, uwzgledniajac istotny udziat
danego podmiotu w rynku, skale prowadzonej dzia-
talnosci, powazne zagrozenia dla fundamentalnych in-
teresdw spoteczenstwa, jak rowniez brak mozliwosci
wprowadzenia srodka mniej restrykcyjnego. W mojej
ocenie to istotny akt prawny dajacy panstwu realne
narzedzia wptywu na polskie bezpieczeristwo ener-
getyczne i gospodarcze. Pozwoli nam to na sprawne
i skuteczne reagowanie w sytuacji mozliwego wrogie-
go przejecia udziatow w firmach, ktére stanowia ogni-
wo naszej stabilnosci ekonomicznej.

Jakie dziatania, w odniesieniu do sektora

naftowo-gazowniczego, sa obecnie priory-

tetowe dla Ministerstwa Skarbu Panstwa?

Priorytetem dla mojego resortu oraz catego rza-
du jest zakonczenie proceséw inwestycyjnych zwia-
zanych z rozbudowaq infrastruktury, ktéra pozwali na
petne uczestnictwo w europejskim rynku gazu i ropy
naftowej a takze zwiekszenie mozliwosci zdywersyfi-
kowania dostaw do Polski oraz mocy eksportowych.
Staram sie zacheca¢ podmioty z udziatem Skarbu Pan-
stwa do zaangazowania w projekty majace na celu re-
alizacje polityki energetycznej w zakresie bezpieczen-
stwa energetycznego i co wazne — rentownych. Efekty
tych wieloletnich dziatan MSP juz dzis sg widoczne.
Wystarczy zauwazyc, ze spotki Skarbu Panstwa wyda-
dza na inwestycje w energetyke ponad 100 mld zt do
2020 roku. Dzieki inwestycjom spodtek nadzorowanych
przez MSP, juz teraz mamy zapewnione bezpieczen-
stwo energetyczne, nawet gdyby doszto do zatrzyma-
nia dostaw z kierunku wschodniego, ktéry jeszcze nie-
dawno byt niemal jedynym Zrédtem gazu dla Polski.

Dziekujemy za rozmowe.
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LNG - technologia, ktora przemodelowata rynek gazu ziemnego na swiecie
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POt wieku kariery LNG
7
WoiciecH StowiNski, JOANNA BorowskA
Od 1969 r, kiedy uruchomiony zostat pierwszy terminal do regazyfikacji LNG,
na swiecie powstato juz ponad 100 takich obiektéw. Rosnaca popularnos¢ ich
wykorzystania ttumaczy¢ mozna faktem, ze stworzyty one alternatywe dla tra-
dycyjnego transportu tego paliwa za pomocg potaczen rurociggowych. Co
wiecej, otworzyty one wielu panstwom drzwi do Swiatowego rynku gazu i zna-
czaco zwiekszyty elastyczno$c¢ dostaw. Zmienity globalny rozktad przeptywow
gazu na $wiecie, doprowadzajac do przemodelowania rynku tego paliwa.
D o potowy XX w., wobec braku realnej alterna- droga morska, co zapoczatkowato proces przemian
tywy, gaz ziemny transportowany byt niemal na Swiatowym rynku tego paliwa. Pierwszy komer-
wytacznie przy wykorzystaniu rurociggéw. Z uwagi na cyjny tadunek LNG zostat wystany w 1964 r. z Algierii
ilos¢ energii w jednostce objetosci tego paliwa, jego do Wielkiej Brytanii. Do 1969 r. LNG ptyneto juz z Li-
przewdz w stanie naturalnym lub sprezonym, np. dro- bii do Wtoch i Hiszpanii oraz z terminalu na Alasce do
ga morska, nie znajdowat ekonomicznego uzasadnie-  Japonii.
nia. Ograniczato to rozwdj rynku gazu do obszarow W kolejnych latach dynamicznie wzrosty moce
znajdujacych sie w zasiegu istniejgcych sieci gazo- terminali regazyfikacyjnych, lokalizowanych w coraz
wiekszej liczbie panstw — przede wszystkim w Europie,
Japonii i Stanach Zjednoczonych. W 1980 r. termina-
ROZWéj technologii Skraplania le importowe miaty juz zdolnos¢ regazyfikacji niemal
azU ziemneao stworzvt realn 140 mIn ton LNG rocznie (MTPA), podczas gdy 10 lat
9 9 Y 9 wczedniej byto to jedynie niecate 25 MTPA, co oznacza
alternatywe dla transportu wzrost w tempie $rednio ponad 19% rocznie. Obecnie
gazociggowego, ktdra z bie- terminale regazyfikacyjne do importu gazu ziemnego
giem lat jest coraz pOWSZ@Ch- wykorzystuje juz 29 panstw, a ich tgczna moc przekra-
oo cza 700 MTPA.
nie WykorZyStywana- Rozw¢j infrastruktury LNG na swiecie umozliwit
przemodelowanie $wiatowego handlu gazem ziem-
nym. W jego strukturze, zdominowanej dotychczas
wych, czynigc go tym samym rynkiem sktadajacym przez transport gazociggowy, zaczat pojawiac sie ob-
sie w skali $wiata z odizolowanych od siebie rynkow rot LNG. Od lat 70. XX w. wolumen handlu gazem
lokalnych lub regionalnych. skroplonym wzrést ponad 60-krotnie. Tymczasem
Sytuacja zmienita sie wraz z rozwojem technologii tempo wzrostu obrotu paliwem transportowanym
skraplania gazu ziemnego. Dzieki okoto 600-krotnej gazociggami byto we wskazanym okresie znacznie
redukcji objetosci gazu stat sie mozliwy jego transport nizsze. W rezultacie zmianie ulegta struktura $wiato-
12
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Rys. 1. Zdolnosci regazyfikacyjne terminali LNG. Zrédto: Opracowanie PwC na podstawie danych International Gas Union

wego handlu gazem - obrot LNG odpowiada juz za
jedng trzecia jego catkowitego wolumenu.

Przyczyn tak intensywnego rozwoju wykorzysta-
nia LNG upatrywac¢ mozna w szeregu korzysci, jakie
przynidst on zaréwno producentom gazu ziemnego,
jakijego odbiorcom.

Handel na poziomie globalnym

Dzieki LNG podmioty zajmujace sie wydobyciem
gazu zyskaty nowe rynki zbytu dla swojego pali-
wa — katalog ich odbiorcéw objat bowiem nie tylko
klientéw dysponujacych potaczeniami rurociggowy-
mi z danym zZrodtem, ale réwniez wszystkie panstwa,
w ktorych znajdujg sie terminale regazyfikacyjne.

Umozliwito to handel na poziomie nie tyle regional-
nym, co globalnym i uczynito rynek gazu rynkiem
Swiatowym.

Z jednej strony terminale skraplajace zapewnity
producentom mozliwos¢ zwiekszenia przychodow
dzieki ulokowaniu dodatkowych wolumendw na
Swiatowym rynku, z drugiej natomiast umozliwity ar-
bitraz cenowy. Potencjat wykorzystania réznic ceno-
wych w poszczegoélnych lokalizacjach poczatkowo byt
istotnie ograniczony — handel LNG odbywat sie w tra-
dycyjny sposob, przede wszystkim w oparciu o kon-
trakty dtugoterminowe, niejednokrotnie zawierajace
klauzule take or pay stanowigce zabezpieczenie po-
niesionych na infrastrukture naktadéw. Niemniej jed-
nak w latach 90. XX w., wraz ze zwiekszeniem mocy
terminali skraplajacych na Bliskim Wschodzie (przede
wszystkim w Katarze) na $wiatowym rynku pojawity

13
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Rys. 2. LNG w strukturze $wiatowego handlu gazem ziemnym. Zrédto: Opracowanie PwC na podstawie danych Cedigaz oraz BP

sie nadwyzki LNG, bedace przedmiotem transakgcji na
rynku krotkoterminowym. Dzieki wysokiej elastyczno-
$ci dostaw LNG niezagospodarowany wolumen mogt
by¢ lokowany na najbardziej chtonnych rynkach, za
ktore uznawane wowczas byty gtownie Japonia, Eu-
ropa i Stany Zjednoczone, w zaleznosci od aktualnego
poziomu cen w tych lokalizacjach.

Wydaje sie, ze jeszcze wiecej korzysci rozwoj infra-
struktury LNG przynidst odbiorcom ,btekitnego pali-
wa". Panstwa takie jak Japonia czy Korea Potudniowa
przez wiele lat odizolowane byty od $wiatowego han-
dlu gazem. Budowa rurociggéw importowych byfa
na tyle utrudniona przez uwarunkowania geograficz-
ne (znaczna odlegtos¢ i odcinki podmorskie), ze nie
znajdowata ekonomicznego uzasadnienia. Bioragc pod

I Wiele panstw, odcietych od I

dostaw gazu z uwagi na brak
importowej infrastruktury
rurociggowej, zyskato dostep
do tego paliwa. Jednoczesnie,
kraje juz wykorzystujace gaz
otrzymaty mozliwos¢ dywersy-
fikacji Zrodet dostaw.

uwage, iz panstwa te pozbawione sg wiasciwie zaso-
béw wiasnych, do momentu pojawienia sie w nich
terminali LNG ich rynki gazowe praktycznie nie istnia-
ty. Wykorzystaniu LNG we wskazanych panstwach do-
datkowo sprzyjaty ich uwarunkowania geograficzne -

dzieki niewielkiej odlegtosci centrow konsumpcji od
morza uniknety one w duzym stopniu kosztéw budo-
wy rurociggéw rozprowadzajgcych zregazyfikowane
LNG po ich terytorium.

LNG podbija Europe

Jednoczesdnie, juz od lat 60. XX w. w obszar LNG
angazowaty sie panstwa europejskie. Historycznie
w niewielkim stopniu (poza nielicznymi wyjatka-
mi) pokrywaty one swoje zapotrzebowanie na gaz
ziemny za pomocg wydobycia z krajowych, dosc
skromnych ztéz, a brakujgcy wolumen sprowadzaty
gtownie z Rosji i Norwegii. Dzieki powstajagcym suk-
cesywnie terminalom LNG kierunki dostaw przesta-
ty by¢ jednak determinowane przez istniejaca infra-
strukture gazociggowa — terminale umozliwity zakup
gazu z dowolnego punktu na Ziemi. Paristwa Stare-
go Kontynentu w duzym stopniu skorzystaty z otrzy-
manej szansy i zdywersyfikowaty Zrédta zuzywanego
gazu. W rezultacie zwiekszyt sie poziom bezpieczen-
stwa dostaw, a z uwagi na bardziej intensywng kon-
kurencje eksporteréw wzmocnieniu ulegtfa ich pozy-
Cja negocjacyjna.

Po dtugim okresie wzrostu, popyt na gaz ziem-
ny w Europie Zachodniej w ostatnich latach zaczat
spadac. Jego redukgcja jest poktosiem przede wszyst-
kim kryzysu gospodarczego, ktéry ogarnat Europe
w 2008 r. W pewnym stopniu przyczynia sie do niej
takze polityka klimatyczna UE, wymuszajgca wzrost
efektywnosci energetycznej i zwiekszenie wykorzy-
stania odnawialnych zrodet energii. W takiej sytuacji
infrastruktura LNG rowniez okazuje sie przydatna,
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- Jak LNG uksztattowato rynek gazu w Hiszpanii:
]
H iszpania, wobec skromnych zasobdéw wia- rowniez wypieranie energetyki gazowej przez
snych oraz bedac krajem potozonym w du- OZE (ktérych udziat w bilansie siega juz 40%),
zej odlegtosci od norweskich czy rosyjskich w rezultacie czego wolumen gazu zuzywanego
zrédet gazu ziemnego oparta rozwoj swojego w elektrowniach zostat zredukowany o — baga-
rynku na LNG. Pierwsze dostawy gazu w tej for- tela— 10 mld m>.
4
40
35 1 1 11 1 I
I—
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Il Wydobycie krajowe Bl NG Gazociagi
Rys. 3. Struktura dostaw gazu ziemnego. Zrédto: Opracowanie PwC na podstawie danych Enagas
mie umozliwit wybudowany w 1969 r. terminal W sytuacji takiego rozchwiania hiszpariskiego
regazyfikacyjny w Barcelonie — a wiec inaczej popytu na gaz w ostatniej dekadzie czynnikiem
niz w przypadku wiekszosci panstw europej- redukujagcym jego negatywne skutki jest wtasnie
skich, w ktérych historycznie import gazu od- szerokie wykorzystanie LNG, cechujgcego sie
bywat sie przy wykorzystaniu gazociggow. wysoka elastycznoscig dostaw. W latach zwiek-
W Hiszpanii pierwsze potgczenie importowe — szonego popytu do terminali sprowadzane byty
gazociag Maghreb—Europa umozliwiajacy do- dodatkowe wolumeny, natomiast obecnie nad-
stawy gazu z Algierii — wybudowane zostato wyzki gazu pojawiajgce sie w ramach kontraktéw
dopiero w 1996 r. dtugoterminowych z klauzulg take or pay reek-
Od 1969 r. konsumpcja gazu ziemnego sportowane sg do innych panstw.
w Hiszpanii wzrosta z 0,1 mld m* do 38,6 mld m? Dodatkowo Hiszpanie wykorzystujg dostawy
w szczytowym 2008 r. Za znaczng czesc jej przy- LNG do bilansowania nawet kilkudniowych wa-
rostu odpowiadata energetyka — moc zainstalo- hart popytu. Dzieki temu mogg sobie pozwoli¢
wana hiszpanskich elektrowni gazowych jest jed- na utrzymywanie relatywnie niewielkich zapa-
ng z najwiekszych w Europie i wynosi obecnie sow tego paliwa — pojemnos¢ magazynow wy-
26 GW. nosi tam ok. 2,5 mld m?, a wiec wiasciwie tyle, co
Jednak w ostatnim czasie w Hiszpanii od- w zuzywajacej niemal dwukrotnie mniejszg ilos¢
notowywany jest spadek konsumpcji gazu - gazu Polsce.
w 2014 r.wyniosta ona niewiele ponad 26 mld m®. Nalezy zatem stwierdzi¢, ze LNG nie tyle na-
Przyczynit sie do tego zaréwno kryzys gospodar- wet zmienito, co uksztattowato hiszparnski rynek
czy, jaki kraj ten przezywa w ostatnich latach, ale gazu.
16
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umozliwiajac reeksport nadwyzkowych wolumendw
dostarczanych w ramach obowiazujacych kontrak-
tow dtugoterminowych do panstw Azji lub Ameryki
Potudniowej, gdzie ceny LNG s3 obecnie najwyzsze
na swiecie. Zgodnie z tegorocznym raportem Inter-
national Gas Union [World LNG report — 2015 Edi-
tion, International Gas Union], obecnie wsréd osmiu
panstw prowadzacych reeksport LNG, sze$¢ to kraje
europejskie. Co wiecej, odpowiadajg one za az 95%
wolumenu reeksportu, ktéry — warto zaznaczy¢ — od

5 lat nieprzerwanie rosnie w srednim tempie 44%
rocznie. Liderem wsrdd panstw reeksportujacych
LNG w ostatnich latach jest Hiszpania, odpowiada-
jaca za 60% jego wolumenu.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze opfacalnos¢ lokowa-
nia LNG na innych rynkach zalezna jest od poziomu
réznic cenowych, ktére musza byc¢ na tyle wysokie, by
pokryc¢ takze koszty transportu do panstwa docelowe-
go. Znaczacy przyrost mocy skraplajacych m.in. w Au-
stralii moze doprowadzi¢ w najblizszym czasie do kon-
wergencji cen i tym samym ograniczy¢ optacalnos¢
reeksportu LNG przez panstwa europejskie.

Mozliwos¢ dywersyfikacji zrédet dostaw gazu,
z ktorej skorzystaty juz panstwa Europy Zachodniej,
moze miec znacznie wieksze znaczenie w krajach
Europy Srodkowo-Wschodniej. Budowa terminali
regazyfikacyjnych jest dla nich szansg na redukcje
uzaleznienia od gazu pochodzgcego z Rosji, bedacej
dominujacym, a niekiedy nawet jedynym dostawca
tego paliwa. Otwiera sie bowiem dostep do swiato-
wego rynku tego surowca, tworzac mozliwos¢ spro-
wadzania gazu z dowolnego kierunku. Z tego wyni-
ka wysokie zainteresowanie panstw o nadmorskim
potozeniu inwestycjami w terminale regazyfikacyj-
ne. W basenie Morza Battyckiego od niedawna funk-

cjonuje terminal LNG w Kfajpedzie o mocy zapew-
niajacej mozliwos¢ importu 4 mld m* gazu rocznie.
Jego otwarcie i przyjecie pierwszego tadunku dia-
metralnie zmienito rynek gazowy Litwy. Dotychczas
panstwo to byto catkowicie uzaleznione od dostaw
z Rosji. Dzieki terminalowi Litwa sprowadza obecnie
gaz norweski — kontrakt z koncernem Statoil opiewa
na 540 min m?® gazu rocznie. Podpisany zostat takze
kontrakt z amerykariskim dostawca Cheniere Ener-
gy. Biorac pod uwage, ze zapotrzebowanie na gaz

na Litwie aktualnie nieznacznie przekracza 1 mld m?

gazu rocznie, terminal teoretycznie mogtby zaspoko-
i¢ je w catosci. Wprawdzie pozyskanie gazu nie spro-

wadza sie jedynie do otwarcia terminalu, konieczne
jest bowiem takze znalezienie dostawcy LNG, nie-
mniej jednak przedtuzenie wygasajgcego pod koniec

biezacego roku kontraktu z Gazpromem na obec-

nie obowiazujacych warunkach wydaje sie mato
prawdopodobne.

Sciezkg Litwy podazajg inne kraje battyckie.
Budowe terminali regazyfikacyjnych planuja takze
Estonia i Finlandia. Tymczasem konca dobiega
inwestycja w terminal LNG w Swinoujsciu, ktory,
podobnie jak na Litwie, stworzy w Polsce realna
mozliwos¢ dywersyfikacji zrodet dostaw gazu, a nie
jedynie — jak do tej pory — kierunkéw przesytu gazu
pochodzenia rosyjskiego.

Wojciech Stowinski, Partner,
Zespot Chemia, Nafta, Gaz
Joanna Borowska, Konsultant,
Zesp6t Chemia, Nafta, Gaz
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Perspektywy rynku LNG w Europie

Era LNG w Polsce

ANNA KowALEWSKA, KAROLINA WAROWNY

Gaz ziemny odgrywa coraz wieksze znaczenie na Swiatowym rynku ener-
gii, w konsekwencji czego ros$nie wykorzystanie LNG. Polska jest na samym
poczatku wprowadzania technologii skroplonego gazu na duzg skale. Uru-
chomienie terminalu w Swinoujsciu moze by¢ poczatkiem ery LNG w na-
szym kraju. Inwestycja ta umozliwi otwarcie polskiego rynku na dostawy

z nowych zrodet, poprawiajac bezpieczerstwo energetyczne kraju i po-
tencjalnie zwiekszajac naszg konkurencyjnosc. Dodatkowo zapoczgtko-
wac moze rozwoj rynku LNG matej skali, wpisujac sie w cele ograniczenia
emisyjnosci gospodarek Unii Europejskiej, a w szczegoInosci transportu.

P owstajgcy obecnie w Swinoujsciu terminal LNG
w momencie jego uruchomienia bedzie posia-
dat zdolnosci regazyfikacyjne na poziomie 5 mid m?
gazu rocznie, dodatkowo w planach jest ich dalsza
rozbudowa do 7,5 mld m?. Dzieki takim parametrom
stanie sie on najwieksza instalacja LNG w basenie Mo-
rza Battyckiego. Istotne moce regazyfikacyjne pozwola
na zmniejszenie zalezno$ci od gazu rosyjskiego i tym
samym zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa dostaw
nie tylko w Polsce, ale réwniez w innych krajach re-
gionu. Terminal moze tez umozliwi¢ rozwoj nowych
zastosowan gazu skroplonego, w tym jako ekologicz-
nego paliwa dla statkdw i pojazdéw — pod warunkiem
rozbudowy infrastruktury do jego tankowania. Stano-
wi¢ moze réwniez zrodto dostaw dla mniejszych ter-
minali w regionie i dla matych, lokalnych instalacji LNG
rozmieszczonych na terenie kraju.

LNG — poprawa bezpieczeristwa
energetycznego

Najwazniejszg i najczesciej podkreslang funkcja
terminalu w Swinoujsciu jest dywersyfikacja dostaw
gazu ziemnego do Polski. Do tej pory import obejmu-

je gazrosyjski oraz relatywnie niewielki wolumen gazu
sprowadzonego z Europy Zachodniej, ktéry w znacz-
nej czesci rowniez pochodzi z dostaw rosyjskich. Ter-
minal umozliwi zakup gazu z dowolnego miejsca na
Swiecie nie tylko w ramach kontraktow dtugotermino-
wych ale — w miare wolnych zdolnosci regazyfikacyj-
nych — takze na rynku biezacym (spotowym).

Aktualne zapotrzebowanie Polski na gaz jest po-
krywane przez dwa gtéwne zrédta — wydobycie krajo-
we oraz import. Zasoby witasne pozwalajg zaspokoic
niecate 30% obecnego zapotrzebowania, co bezpo-
$rednio wskazuje na znaczace uzaleznienie sektora
gazu w Polsce od importu. Przy zatozeniu mocy re-
gazyfikacji powstajacego w Swinoujsciu terminalu na
poziomie 5 mld m?® rocznie, dzieki jego funkcjonowa-
niu pojawi sie mozliwo$¢ zaspokojenia okoto s obec-
nego krajowego zuzycia. Zwiekszenie mocy do doce-
lowych 7,5 mld m? rocznie pozwoli Polsce na pokrycie
prawie potowy obecnego zapotrzebowania.

Obecnie jedyng mozliwoscig importu gazu do na-
szego kraju jest jego odbidr za posrednictwem istnie-
jacej ladowej infrastruktury gazowej. Umiejscowienie
geograficzne, a w szczegodlnosci dostep do Morza Bat-
tyckiego, daje nam mozliwosci do pozyskiwania gazu
rowniez drogg morska. Ukonczony terminal LNG, cha-
rakteryzujacy sie parametrami umozliwiajagcymi przyj-
mowanie statkow typu Q-flex, jednych z najwiekszych
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stosowanych obecnie metanowcow, zapewni dostep
do globalnego rynku tego surowca i pozwoli na reali-
zowanie dostaw z regiondw swiata, z ktérych dostawy
droga ladowa nie bytyby mozliwe.

Uruchomienie terminalu umozliwi zatem zmia-
ne struktury importu gazu do Polski. Ze wzgledu na
uwarunkowania historyczne import gazu ziemnego
do naszego kraju jest zdominowany przez dostawy
z kierunku wschodniego. W 2013 r,, zgodnie z dany-
mi Ministerstwa Gospodarki, 77% importowanego
gazu pochodzito z Rosji, a pozostate wolumeny z Nie-
miec i Czech. Sciezka dla zmiany struktury importu
okreslona jest przez rozporzadzenie Rady Ministrow
7 24 pazdziernika 2000 r." W rozporzadzeniu tym wska-
zano, ze udziat gazu ziemnego importowanego z jed-

I Obecnie konsultowany jest nowy projekt rozporzqdze-
nia w sprawie minimalnego poziomu dywersyfikacji
dostaw gazu z zagranicy. Inicjatywa zmiany przepisow
zostata podjeta przez Ministra Gospodarki, a jej celem
Jest jest stworzenie requladji, ktore nie bedq powodowac
waqtpliwosci interpretacyjnych oraz doprecyzowanie
kryteriow dywersyfikacji dostaw gazu. Intencjq Mini-
sterstwa jest aby nowa requlacja przyczynita sie do
liberalizacjii zwiekszenia konkurencji na polskim rynku
gazu ziemnego, zwiekszajqc jednoczesnie bezpieczen-
stwo energetyczne kraju.

nego kierunku ma sie systematycznie zmniejszac, aby
w 2019 r. spas¢ ponizej 50%. Juz w tej chwili widocz-
na jest w Polsce zmiana udziatu importu gazu z kie-
runku wschodniego w krajowych dostawach (z udzia-
tu w wysokosci 85% w roku 2011, do 77% w 2013 r),
co jest wynikiem m.in. konsekwentnej rozbudowy
infrastruktury — nowych pofaczen systemu polskie-
go z czeskim i niemieckim systemem gazowym. Jak-
kolwiek import gazu odbywa sie z réznych kierun-
kéw i surowiec nabywany jest od roznych podmiotéw,
nalezy mie¢ na uwadze, ze jest to nadal gaz rosyjski.
Realizowany obecnie w Swinoujsciu projekt budowy
terminalu LNG stworzy natomiast mozliwos¢ realnej
dywersyfikacji dostaw i pozyskania surowca pocho-
dzacego pierwotnie z innego zrodfa.

W najblizszych latach wolumeny importu z po-
szczegolnych Zrodet warunkowane beda nie tylko
wielkoscig krajowego popytu i poziomem cen, ale
takze postanowieniami zawartych juz umow na do-
stawy. Na mocy umowy podpisanej miedzy PGNiG
i rosyjskim dostawcg Gazpromem, do 2022 r. moze-
my otrzymywac z Rosji 10,2 mld m* gazu ziemnego
rocznie, gdzie przy zatozeniu klauzuli take or pay na
poziomie 85%, Polska jest zobligowana do zapfaty za
8,7 mld m? gazu, bez wzgledu na to czy zostanie on
odebrany. W 2013 r. wolumen ten odpowiadat prze-
szto potowie krajowego zuzycia, wynoszacego w ska-
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Rys. 1. Import gazu ziemnego do Polski w 2013 r. z podziatem na jego kierunki oraz mozliwa zmiana tej struktury po
uruchomieniu terminalu LNG w Swinoujsciu. Zrédfo: Opracowanie PwC na podstawie danych Ministerstwa Gospodarki

li roku 15,9 mld m?, i ponad 70% importu. W obliczu sze od gazu rosyjskiego LNG moze sprawic, ze srednia

tych ustalen, dopiero po 2022 roku mozliwe bedzie cena tego paliwa dla Polski w dtugim okresie spadnie.

istotne ograniczenie zaleznosci od rosyjskiego gazu, Dywersyfikacja zrodet gazu i uzyskanie dostepu

na przyktad poprzez nawigzanie wspotpracy ze swia- do rynkéw biezacych (spotowych) ograniczy ryzyko

towymi dostawcami LNG. wystapienia, a takze dotkliwos¢ ewentualnych przerw

Dodatkowe, istotne moce importowe umozliwiac w dostawach gazu do kraju. Dla przewazajacej czesci
beda rowniez pokrycie rosngcego zapotrzebowania
na gaz. Zgodnie z prognozami, przewiduje sie stop-
niowe zwiekszenie konsumpcji gazu ziemnego w Pol- )
sce. Dostepne szacunki charakteryzuje jednak wyso- I Zapoczatkowana w zwigzku I
ka rozpietos¢, przyktadowo, zgodnie z prognozami z potrzebg dywersyfikacji zro-
ENT'SOG,dzzasot;éebi\j/var;le tg mozeig/lv.'Polsck:]e1 ;vlzr;)— det dostaw, era LNG w Europie
sn3¢ 0 o 0 10 mld m* w ciaggu najblizszyc at. .o .

Dostep do globalnego rynku gazu, a tym samym Juz trwa. W ostatnich latach
mozliwo$¢ wyboru alternatywnego kierunku importu obserwowa ny jest I’OZWéj
surowca istotnie wzmocni pozycje negocjacyjng Pol- funkcjonalnosci terminali dedy-
sk|. w relaqz’a\ch z.blezqcyml i potgnqalnym dostavy;a— kowa nych dla LNG ma+ej skali.

mi. Szczegodlnie istotne wydaje sie w tym kontekscie
wzmocnienie pozycji naszego kraju w relacjach z Gaz-
promem, co powinno przetozy¢ sie na nizsze, konku-
rencyjne ceny oferowane przez rosyjski koncern. Na panstw Europy Srodkowo-Wschodniej, w tym rowniez
potencjat taki wskazuje wystepujaca obecnie rézni-  dla Polski, Rosja jest gtownym dostawca gazu, czyniac
ca cen miedzy Polskg a Niemcami, ktére mimo wiek- te kraje wrazliwymi na zaktécenia dostaw ze wschodu.
szej odlegtosci od zrodfa kupujg paliwo od Gazpromu Panstwa te, na skutek istotnie ograniczonego dostepu
znacznie taniej. Paradoksalnie wiec, nawet nieco droz- do rynku spotowego nie majg mozliwosci szybkiego
20
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Rys. 2. Zapotrzebowanie na gaz ziemny w Polsce w 2013 r. oraz prognozowane zapotrzebowanie na kolejne lata.
Zrédto: Opracowanie PwC na podstawie danych Ministerstwa Gospodarki, ENTSOG; wariant ,szary” zgodny z dokumentem
IEO WEO 2013, wariant ,zielony” zgodny z dokumentem FES (Future Energy Scenarios)

uzupetnienia podazy surowca w przypadku nieplano-
wanych przerw w jego dostawach. Uruchomienie ter-
minalu w Swinoujsciu, poprzez zapewnienie dostepu
do spotowych rynkéw NG, umozliwia¢ moze szyb-
ka reakcje na ewentualne zaktécenia dostaw i zwiek-
szy tym samym odpornos¢ polskiego systemu na
potencjalne kryzysy gazowe. Sytuacje przypomina-
jace wydarzenia z 2009 r. mogga przydarzy¢ sie row-
niez w kolejnych latach, zwtaszcza biorac pod uwage
utrzymujace sie napiete stosunki rosyjsko-ukrainskie.
Mozliwos¢ zaspokojenia nawet do potowy polskiego
zapotrzebowania na gaz za pomocg LNG pochodza-
cego z innych zrodet przyczyni sie zatem do znacznej
poprawy poziomu bezpieczenstwa dostaw.

LNG dostarczane do terminalu w Swinoujsciu
moze wptynac nie tylko na poziom bezpieczenstwa
gazowego Polski ale i innych panstw regionu, przyczy-
niajac sie do wzmocnienia pozycji naszego kraju na
regionalnym rynku gazu. Terminal moze stanowic¢ zré-
dto dostaw réwniez dla pozostatych panstw basenu
Morza Battyckiego, zwtaszcza tych, ktérych zaleznosc
od dostaw z Gazpromu jest obecnie niemal catkowita.
LNG moze by¢ bowiem przetadowywane w Swinouj-
$ciu na mniejsze jednostki ptywajace, ktére nastepnie
dostarczac¢ bedg gaz do mniejszych terminali satelic-

kich, znajdujacych sie w krajach battyckich. Co wiecej,
gdy urzeczywistniona zostanie koncepcja korytarza
Pétnoc-Potudnie, majacego pozwoli¢ na swobodny
przeptyw gazu od Polski az po Chorwacje i Butgarie,
terminal w Swinoujsciu bedzie waznym zrodtem gazu
pochodzenia innego niz rosyjskie w catym regionie
Europy Srodkowo-Wschodniej. Rownoczesnie Polska,
jako niezbedny element tego uktadu, posredniczacy
w odbiorze surowca i jego dystrybucji, automatycz-
nie zwiekszy swoje znaczenie w regionie. Dodatkowe
przychody z tranzytu gazu i wykorzystania terminalu
LNG moga pozytywnie wptynac¢ na Polska gospodar-
ke, pozwalajac na obnizenie taryf za wykorzystanie in-
frastruktury i dajac bodziec do dalszego jej rozwoju.

Gaz skroplony jest jednak czym$ wiecej niz tylko
alternatywa umozliwiajaca dywersyfikacje Zzrodet do-
staw dla gazu importowanego rurociggami z Rosji.
LNG wptynie na poprawe bezpieczenstwa rowniez
na poziomie sieci krajowej, bedzie mogto by¢ wyko-
rzystywane do utrzymywania ciggtosci dostaw gazu
w przypadku awarii infrastruktury gazociggowej — pa-
liwo moze by¢ dostarczane cysternami do dowolne-
go punktu w systemie, a nastepnie regazyfikowane
i wttaczane do odcietych od systemu odcinkow sieci
gazociggowej.
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Rys. 3. Istniejace, budowane i planowane terminale LNG w regionie Morza Battyckiego oraz ich moce regazyfikacyjne.
Zrédto: Opracowanie wtasne PwC. Dla terminali odbiorczych matej skali wskazano szacunkowq pojemnos¢ zbiornikéw, dla
terminali duzej skali - przyblizone moce regazyfikacyjne
Rodzaje i zdoInosci przeiadunkowe Wsrod europejskich terminali duzej skali, wiek-
T . szo$¢ oferuje funkcjonalnosci dedykowane dla tzw.
terminali LNG w Europle rynku LNG matej skali, przez ktére rozumie sie wszel-
kie ustugi zwigzane z dystrybucjg skroplonego gazu
Zgodnie z danymi Gas Infrastructure Europe na te-  w wymiarze lokalnym, zaréwno drogg morska jak i Ia-
renie Europy funkcjonuje obecnie 28 terminali LNG -
24 terminale duzej skali oraz 4 w mniejszej. Budowa
terminali o duzych mocach regazyfikacyjnych miafa . . .
na celu zapewnienie istotnych wolumenow dostaw POlltyka kllmatyczna UE i za-
gazu na rynki EU - dywersyfikacje Zzrédet dostaw oraz ostrzajqce sie normy Srodowi-
zwiekszenie bezpieczeristwa energetycznego panstw. skowe sprzviaia szerszemu
Rozw¢j infrastrukturalny tego rynku wcigz trwa - przyjajq
obecnie w Europie budowanych jest 8 terminali, a ko- wykorzystaniu gazu i stymulujg
lejne 26J§st na etapie koncepql lub plan.ovv.amg.. . rozwéj rynku LNG ma+ej skali.
W regionie Morza Battyckiego obecnie istnieje je-
den terminal duzej skali — ptywajacy terminal (FSRU)
w Ktajpedzie na Litwie. Drugim bedzie terminal w Swi-
noujsciu. Oba stanowi¢ moga huby przetadunkowe dowa. Wprowadzenie dodatkowych ustug do swo-
dla istniejgcych oraz planowanych matych i $rednich istej ,oferty” terminalu moze zwiekszy¢ stopien jego
instalacji znajdujacych sie w tej czesci Europy. wykorzystania i atrakcyjnosci w regionie. Najpopular-
22
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Tabela 1.
Rodzaj ustug swiadczonych przez terminale importowe zlokalizowane
w regionie Morza Battyckiego i Ptnocnego oraz najblizszej okolicy

Bunkrowanie Zatadunek Zatadunek Przefadunek
statkow autocystern statkow statek-statek
Zeebrugge X X X X
Gate Terminal X X X X
Ktajpeda planowane planowane X
Dunkerque LNG planowane planowane X
Kartagina planowane X X X
Huelva planowane X X
Montoir de Bretagne X X X X
Isle od Graine planowane X X X

Zrédto: Opracowanie PwC na podstawie Gas LNG Europe, dane na maj 2015 r.

niejsze ustugi dodatkowe oferowane przez terminale
to bunkrowanie statkéw, zatadunek mniejszych stat-
kéw oraz zatadunek cystern kolejowych i samocho-
dowych, m.in. na potrzeby wykorzystania LNG jako
paliwa w transporcie ladowym.

Obecnie wszystkie wymienione powyzej ustugi
sg swiadczone jedynie przez 3 europejskie termina-
le: francuski Montoir de Bretagne, belgijski Zeebrug-
ge i holenderski Gate Terminal. Najmniej powszechna
i dostepng ustuga jest w dalszym ciggu bunkrowanie
statkdw, jednak wedtug dostepnych danych wiek-
szo$¢ terminali planuje uruchomic¢ taka mozliwosc
w najblizszych latach.

Polski terminal w momencie uruchomienia bedzie
wyposazony w dwa stanowiska umozliwiajace przeta-
dunek skroplonego gazu na cysterny samochodowe
o rocznej zdolnosci na poziomie 95 000 ton LNG, czyli
okoto 130 mIn m* gazu ziemnego. Obecnie ze stro-
ny spotki Polskie LNG nie zapadty jeszcze finalne decy-
zje o rozbudowie mocy przetadunku na cysterny, ani

tez swiadczeniu innych ustug, takich jak przetadunek
na mniejsze statki czy bunkrowanie. Niemniej jednak
wyniki badan rynku przeprowadzonych na przetomie
20121 2013 r. przez Polskie LNG, w zakresie zapotrze-
bowania na rozbudowe terminalu i $wiadczenia do-
datkowych ustug, wskazujg na zasadno$¢ poszerzenia
jego oferty.

LNG poprawi stan
srodowiska naturalnego

Rozwdj infrastruktury umozliwiajacej swiadczenie
ustug LNG matej skali i wzmozone zainteresowanie
LNG jako paliwem jest bezposrednio zwigzane z za-
ostrzaniem norm srodowiskowych.

Europejska polityka energetyczna tworzy obecnie
impulsy do rozwoju nowych zastosowan gazu ziem-
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nego — najbardziej ekologicznego paliwa kopalnego,
np. w postaci systemu handlu emisjami. Rozwoj ener-
getyki gazowej — najmniej emisyjnej wsréd konwen-
cjonalnych metod pozyskiwania energii elektrycznej,
wprawdzie zostat zahamowany w ostatnich latach
w Polsce przede wszystkim z uwagi na wysoka cene
tego paliwa, jednak stopniowo realizowane sg kolejne
inwestycje. Pod koniec roku maja zosta¢ uruchomio-
ne nowe bloki gazowe we Wioctawku i Stalowej Woli.
Zuzycie gazu ze strony energetyki powinno wzrosnac
w kolejnych latach, stanowigc Zrodto popytu dla do-
datkowych wolumendéw sprowadzanych do Polski
w formie LNG.

Jakkolwiek zastosowanie LNG w instalacjach ener-
getycznych duzej mocy wydaje sie mato prawdopo-
dobne z uwagi na wzgledy logistyczne (konieczno$c
transportu drogg ladowa i magazynowania duzego
wolumenu gazu przy instalacji) oraz cenowe, LNG
zastosowane moze by¢ w kogeneracji matej i mikro
skali, zapewniajac ciepto i energie elektryczng dla ma-
tych zaktadow przemystowych lub lokalnych spotecz-
nosci. Atrakcyjnosc instalacji zalezna bedzie zarowno
od ceny dostarczanego LNG, jak i zasad wsparcia dla
tego typu instalacji. LNG moze znalez¢ zastosowanie
rowniez w instalacjach kottowych palnikéw rozpatko-
wych, zastepujac obecnie wykorzystywane oleje opa-
towe. Pierwsza taka instalacja w Polsce zastosowana
zostata w EC Miechowice, zmniejszajac emisje CO, do
atmosfery.

Zaostrzajace sie europejskie normy $rodowisko-
we wptywajg jednak nie tylko na sektor energii elek-
trycznej, ale rowniez energii w transporcie. Znoweli-
zowana Dyrektywa Siarkowa wprowadzita regulacje
Miedzynarodowe] Organizacji Morskiej, 10-krotnie
zaostrzajace od 2015 r. na obszarze SECA (obejmu-
jacym m.in. Morze Battyckie) normy zawartosci siarki
w paliwie, a limity emisji tlenkéw azotu 4-krotnie. Za-
stosowanie LNG zamiast ciezkiego oleju opatowego
jako paliwa bunkrowego umozliwia ich spetnienie.
Potencjat skroplonego gazu zwigzany jest z ograni-
czeniem emisji czastek statych i tlenkéw siarki o pra-
wie 100%, tlenkéw azotu o 85% i tlenkow wegla
o okoto 20-25% w poréwnaniu do obecnie uzywa-
nych paliw.

Warto zwrdci¢ uwage, ze zasieg wspomnianych
ograniczen zwiazany jest ze szczeblem regionalnym,
jednak zgodnie z regulacjami MARPOL, maksymalny
poziom zawartosci siarki w paliwach zeglugowych
bedzie redukowany z 3,5% do 0,5% od 1 stycznia
2020 r. na poziomie globalnym. Oznacza to, ze spo-
dziewane w nadchodzacych latach limity zanieczysz-
czen w paliwach zeglugowych beda obowigzywac
statki ptywajace po wszystkich wodach, a tym samym
bedzie to kolejny, jeszcze silniejszy bodziec rozwoju
dla rynku LNG.
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Ustugi bunkrowania

Jak dotad wykorzystanie LNG ograniczata niewiel-
ka liczba punktéw bunkrowania. Przyktadowo na Bat-
tyku takie punkty funkcjonuja jedynie w trzech por-
tach. Plany uruchomienia ustugi bunkrowania statkéw
skroplonym gazem ziemnym przedstawiajg obecnie
najwieksze porty Europy poétnocnej. Warto wskazac,
ze zgodnie z wymogami UE (Dyrektywa 2014/94/UE
w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatyw-
nych) najpdzniej do konca 2025 r. majg one zostac
wprowadzone we wszystkich portach Morza Battyc-
kiego objetych siecig bazowa TEN-T.

Zarowno dostepnosc paliwa LNG, jak i infrastruk-
tury do bunkrowania ma bezposrednie przetozenie
na powiekszanie sie floty statkow zasilanych skroplo-
nym gazem ziemnym. Do niedawna infrastruktura do
bunkrowania LNG wystepowata wytgcznie w Norwe-
gii. W ostatnich latach rowniez w innych krajach roz-
poczeto podejmowanie inwestycji prowadzacych do
stworzenia mozliwosci tankowania statkow gazem
w postaci skroplonej. Obecnie plany udostepnienia
ustugi bunkrowania statkdw majg najwieksze porty
poétnocnej Europy, m.in. Antwerpia, Rotterdam, Am-
sterdam, Brunsbuttel, Dunkierka, Ghent, Hamburg,
Vlissingen oraz Zeebrugge.

W odpowiedzi na wejscie w zycie regulacji doty-
czacych emisji zanieczyszczen przez statki, przewidu-
je sie wieksze zapotrzebowanie na LNG i dynamiczny

rozwdj rynku. Do tej pory ustugi tankowania na pol-
skim wybrzezu byty sporadyczne i odbywaty sie na
zasadzie pojedynczych zlecen, a LNG byt importowa-
ny autocysternami m.in. z Rotterdamu i Zeebrugge.
Terminal LNG w Swinoujsciu mégtby zapewni¢ duzo
szybszg, bardziej elastyczng i mniej kosztownga dosta-
we skroplonego gazu do polskich portéw swiadcza-
cych ustuge bunkrowania. Terminal moze rowniez sta-
nowi¢ punkt zaopatrzenia dla stacji regazyfikacyjnych
w regionie. Jako duza instalacja, terminal moze do-
celowo stac sie gtownym punktem przetadunkowym
LNG dla bunkrowania na obszarze Morza Battyckiego.

Wiekszos$¢ powstajacych i planowanych instalacji
LNG w obszarze Morza Battyckiego klasyfikuje sie jako
terminale matej skali, ktére z powodu ograniczonych
mocy i pojemnosci zbiornikdw nie podpisuja kontrak-
tow z duzymi dostawcami skroplonego gazu. Dosta-
wy do mnigjszych instalacji realizowane sg najczesciej
przez huby przetadunkowe — duze terminale LNG. Pol-
ski terminal, z uwagi na mozliwos¢ obstugi duzych ga-
zowcow, wielkos¢ zbiornikéw oraz dogodng lokaliza-
cje moze wiec stac sie punktem przetadunku LNG nie
tylko dla stacji bunkrowania, ale réwniez dla wielu in-
stalacji sredniej i matej skali w regionie. Pozwolitoby
to na zagospodarowanie czesci popytu na bunkrowa-
nie w akwenie Morza Battyckiego oraz popytu na LNG
z panstw battyckich. W pierwszej kolejnosci jednak
potrzebne bytoby umozliwienie zatadunku matych
statkow w terminalu w Swinoujsciu.
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LNG w transporcie drogowym...

Mniejsza, ale rowniez istotng role LNG moze ode-
gra¢ jako paliwo w transporcie drogowym - wyko-
rzystywane w pojazdach ciezkich dalekiego zasiegu
lub autobusach. Zgodnie z Rozporzgdzeniami Komi-
sji Europejskiej wydanymi w 2007 i 2009 r. oraz Pakie-
tem ,Czysta energia dla transportu’, kraje europejskie
muszg dazy¢ do ograniczenia emisji zanieczyszczen
w transporcie drogowym oraz zmniejszenia zalezno-
$ci transportu od ropy naftowej poprzez wykorzysta-
nie paliw alternatywnych, w tym LNG.

Wdrozenie technologii opartych na LNG rozwa-
Zane jest przez przewoznikoéw korzystajgcych z ciez-
kich pojazdow oraz podmioty odpowiedzialne za ko-
munikacje miejska. Ze wzgledu na swoje witasciwosci,
LNG jako paliwo napedowe moze by¢ wykorzystywa-
ne przede wszystkim w pojazdach ciezkich o duzym
rocznym przebiegu. Dotychczas jedynym w Europie
producentem autobuséw napedzanych LNG byta pol-
ska firma Solbus, ktéra w kwietniu tego roku ogtosi-

fa bankructwo. Wyprodukowane pojazdy tego typu
poruszajg sie obecnie tylko po ulicach dwoch miast

- Olsztyna oraz Warszawy. Warto rowniez wspomniec,

ze LNG jest stosowane jako paliwo w ciezaréwkach
typu dual fuel, gtdbwnie na terenie USA i Australii.

Za gtowng przeszkode dla popularyzacji LNG jako
paliwa dla pojazdow uznaje sie brak infrastruktury do
tankowania. Autobusy wykorzystywane w transpor-
cie miejskim pokonujg rocznie znaczne odlegtosci
(ok. 100 000 km) ale poruszajg sie po ograniczonym
obszarze, wobec czego relatywnie prostsze jest za-
pewnienie im dostepu do infrastruktury pozwalajacej
na regularne tankowanie. W Polsce punkty tankowania
znajduja sie we wspomnianych wczesniej Warszawie
i Olsztynie, stuzac wiasnie zasilaniu floty autobuséw
miejskich. Dla upowszechnienia wykorzystania LNG
jako paliwa dla pojazdow ciezkich niezbedne jest
powstanie sieci stacji tankowania wzdtuz gtdéwnych
szlakéw komunikacyjnych. Ich liczba do 2025 r. po-
winna, zgodnie z postulatami UE, wzrosna¢ kilkukrot-
nie, zapewniajac by zlokalizowane one byty wzgledem

Rys. 4. Mapa portéw LNG zlokalizowanych w obszarze Morza Battyckiego umozliwiajacych lub planujacych swiadczy¢
ustuge bunkrowania statkéw. Zrédto: Opracowanie wtasne PwC na podstawie ,LNG in Baltic Seaports”

——
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siebie w odlegtosci maksymalnie 400 km wzdtuz sieci
TEN-T (gtéwnie drog szybkiego ruchu i autostrad). Na-
lezy sie spodziewac, ze rozbudowa sieci dystrybucyjnej
LNG stworzy warunki dla stopniowego wprowadzania
na rynek pojazdow przystosowanych do napedzania
skroplonym gazem w Europie, w tym i w Polsce.

... oraz w sieci dystrybucyjnej

Obecnie w Polsce LNG wykorzystywane jest
przede wszystkim do zasilania lokalnych sieci dys-
trybucyjnych oraz instalacji przy zaktadach przemy-
stowych. Budowa matych stacji regazyfikacji LNG
umozliwia rozwdj lokalnych sieci dystrybucyjnych
i pregazyfikacje obszaréw niepotgczonych z krajowa
siecig gazownicza. Gazyfikacja miejscowosci w opar-
ciu 0 LNG, zwtaszcza na obszarze pétnocno-wschod-
niej Polski, moze by¢ traktowana jako alternatywa
dla gazyfikacji sieciowej w przypadku lokalnych sieci
dystrybucyjnych niepotgczonych z krajowym syste-
mem gazowniczym.

LNG dostarczane jest do matych stacji i instala-
ji z wykorzystaniem cystern samochodowych, co
pozwala na zaopatrzenie dowolnego obszaru kra-
ju i zapewnia duzg elastycznos¢. Dotychczas dosta-
wy LNG w Polsce realizowane byty z Obwodu Kali-
ningradzkiego, odazotowni PGNiG oraz terminali
zachodnioeuropejskich.  Uruchomienie terminalu

LNG moze by¢ wykorzystane
do wstepnej gazyfikacji obsza-
row odcietych do tej pory od
dostepu do krajowego syste-

I mu gazowego. I

w Swinoujéciu oznacza¢ bedzie pojawienie sie no-
wego zrodfa dostaw LNG, co przy zatozeniu atrak-
cyjnosci cenowej surowca, moze sta¢ sie impulsem
dla powstawania kolejnych matych instalacji LNG na
terenie kraju i gazyfikacji w oparciu o gaz skroplony.

LNG moze by¢ wykorzystywany zarébwno przez
odbiorcow indywidualnych, jaki i przemystowych.
Odbiorcy indywidualni wykorzystujg zregazyfikowa-
ne LNG z lokalnych sieci dystrybucyjnych. Wyréznic¢
tu mozna miejscowosci zamieniajgce propan-bu-
tan-powietrze na LNG, takie jak np. Pisz, Etk, Suwatki
i Olecko, oraz te, w ktorych infrastruktura gazowa bu-
dowana jest od podstaw (Jastarnia, Hel). Wsréd od-
biorcow przemystowych wyrézni¢ mozna przedsie-
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biorstwa z wtasnymi stacjami regazyfikacyjnymi oraz
te przytaczone do matych sieci dystrybucyjnych. LNG
moze znajdowac zastosowanie nie tylko dla celéw
grzewczych oraz opatowych, ale moze by¢ wykorzy-
stywane réwniez w procesach technologicznych.

I Ograniczeniami dla rozwoju I

rynku LNG w Polsce moze byc

jego cena oraz brak infrastruk-

tury umozliwiajacej jego redy-
strybucje.

Na dynamike rozwoju wykorzystania LNG dla
tych celéw moze wptywal szereg czynnikow,
w tym atrakcyjnos¢ cenowa paliw alternatywnych
oraz rosnace znaczenie aspektow ekologicznych.
LNG ze wzgledu na stosunkowo niski poziom emi-
syjnosci moze zastepowac inne paliwa — np. oleje

opatowe, czy gaz propan-butan. Od kilku lat ob-
serwuje sie w Polsce spadek zuzycia olejéw opato-
wych. Na poziomie samorzadéw wprowadzane s3
rozne programy majace na celu ograniczenie emi-
sji zanieczyszczen. Przyktadem moze by¢ program
KAWKA, ktory umozliwia uzyskanie przez samorza-
dy dofinansowania na rzecz ograniczenia poziomu
zanieczyszczen w powietrzu poprzez modernizacje
obecnej infrastruktury. Réwniez ze wzgledu na wy-
soki poziom cen olejow opatowych czes¢ odbior-
cow rezygnuje z nich na rzecz tanszego gazu ziem-
nego lub wegla. Alternatywa dla olejéw opatowych
na obszarach niezgazyfikowanych moze by¢ wia-
$nie LNG, dzieki ktéremu mozliwe jest dostarczenie
gazu ziemnego do odbiorcéw bez koniecznosci do-
konywania istotnych inwestycji w rozbudowe sieci
przesytowej.

Ze wzgledu na niski stopien gazyfikacji najbar-
dziej perspektywiczny jest obszar pétnocno-wschod-
niej Polski. Tam popyt na LNG moze zosta¢ znaczaco
zredukowany poprzez rozbudowe sieci przesytowej,
co moze mie¢ miejsce w przypadku realizacji projek-

Rys. 5. Strefy w Polsce pozbawione dostepu do sieciowego gazu ziemnego. Zrédto: Opracowanie wtasne PwC

——
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tu budowy interkonektora tagczacego polskii litewski
system przesytu gazu. Obok tego obszaru na mapie
polskiej sieci przesytowej i dystrybucyjnej pozostaja
WCigz jeszcze istotne biate plamy (wskazac¢ tu moz-
na chociazby wojewddztwa tédzkie i Swietokrzyskie,
czy tez obszar pomiedzy wojewddztwami pomor-
skim i kujawsko-pomorskim), pozostawiajac wiele
miejsca dla rozwoju rynku LNG.

Cena LNG

Rozwoj wykorzystania LNG w Polsce w wymienio-
nych obszarach moze jednak ogranicza¢ cena tego
paliwa. Nie jest wprawdzie przesagdzone, ze bedzie
ona wyzsza od ceny gazu rosyjskiego, obecnie domi-
nujacego w strukturze zuzycia. Niemniej jednak ko-
niecznos¢ poniesienia dodatkowo kosztéw skrople-
nia i regazyfikacji LNG podniesie cene tego surowca
dla odbiorcy, co moze czyni¢ go niekonkurencyjnym
wobec gazu rosyjskiego i zniechecac¢ do zawierania
kolejnych kontraktéw na jego dostawy. Ostatecznie
jednak koszt zalezy od ceny wyjsciowej u zrodta, ktod-
ra, ksztattujac sie na odpowiednio niskim poziomie
moze zniwelowac negatywny wptyw kosztéw skro-
plenia na ostateczng cene LNG. Oferta eksporteréw
gazu skroplonego jest stosunkowo szeroka, co do-
datkowo wprowadza walor w postaci mozliwosci ne-
gocjacji kontraktéw dtugo- i krétkoterminowych. Co
wiecej, producentéw NG wcigz przybywa — niedtu-
go dotaczy do nich Australia oraz Stany Zjednoczone,
ktore od dtuzszego czasu przymierzajg sie do skra-
plania gazu ziemnego pozyskiwanego z poktadow
tupkow i przeznaczania go na eksport.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze nawet jesli cena
LNG okaze sie atrakcyjna, wykorzystanie tego pa-
liwa moze napotkac¢ inne przeszkody. Do konca
2022 roku do Polski dostarczany bedzie gaz rosyjski,
zapewne w ilosci nie mniejszej niz wolumen wynika-
jacy z klauzuli take or pay. Jesli prognozy wzrostu po-
pytu na gaz w najblizszych latach sie nie sprawdza,
na polskim rynku moze pojawic¢ sie nadpodaz tego
surowca, pozbawiajgca uzasadnienia dla zawiera-
nia nowych kontraktéw na dostawy LNG. Rozwiaza-
niem w takiej sytuacji moze okazac sie reeksport. Po
pierwsze jednak, zgodnie z dostownym brzmieniem
przepisow, przywoz gazu ziemnego (w tym LNG) do
Polski w celu dalszej odsprzedazy tworzy obowia-
zek utrzymywania zapaséw obowigzkowych tego
paliwa, generujacy dodatkowe koszty. Po drugie, in-
westycje w potencjalne terminale satelickie w base-
nie Morza Battyckiego sa obecnie we wczesnej fazie
rozwoju i ostateczne decyzje w sprawie ich realizacji
jeszcze nie zapadty.

Dodatkowo redystrybucja LNG z terminalu w for-
mie skroplonej i rozwdj rynku LNG matej skali w Pol-
sce mozliwe beda po uruchomieniu dodatkowych
funkcjonalnosci terminalu — w pierwszej kolejnosci
umozliwieniu bunkrowania matych statkow i zwiek-
szeniu mocy instalacji zatadunku cystern samocho-
dowych. Jednoczesnie wykorzystanie LNG w trans-
porcie wymaga powstania infrastruktury do jego
tankowania i bunkrowania wzdtuz gtéwnych szla-
kow komunikacyjnych, co stymulowac¢ bedg regula-
cje unijne.

Wskazane bariery moga w przysztosci jedynie
ogranicza¢ tempo rozwoju wykorzystania LNG do-
starczanego do Swinoujscia, z pewnoscig nie beda
jednak w stanie go zahamowac.

Anna Kowalewska, Menedzer,
Zespo6t Chemia, Nafta, Gaz, PwC
Karolina Warowny, Konsultant,
Zesp6t Chemia, Nafta, Gaz, PwC
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Zmiany na swiatowym rynku LNG w kontekscie zakupow gazu skroplonego do Polski

]
I—
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Nie tylko Katar...
7
JAcek CiBoRrski, MACIE) SzZuMIELUK
Uruchomienie terminalu w Swinoujsciu zbiega sie z poczatkiem intensywnych
e zmian na swiatowym rynku LNG. Po czterech latach wzglednego zastoju, po
stronie podazowej nadchodzi prawdziwa rewolucja. Nowe instalacje eksporto-
we, w szczegolnosci terminale budowane w Stanach Zjednoczonych i Australii,
przemodelujg globalny rynek — zwiekszy sie dostepnosc¢ surowca i uelastycz-
nig sie warunki jego zakupu. Stwarza to dla Polski szanse nie tylko poprawy
bezpieczenstwa energetycznego, ale takze zapewnienia tanszych dostaw.
B udowa terminalu do odbioru skroplonego gazu rewers na gazociggu jamalskim umozliwiaja zrézni-
ziemnego w Swinoujéciu dobiega korica. Uru-  cowanie kierunkéw dostaw. Uruchomienie termina-
chomienie instalacji regazyfikacyjnej oraz przyjecie lu o zdolnosci regazyfikacyjnej wynoszacej 5 mld m?
pierwszego tadunku LNG rozpoczng nowg epoke zwiekszy potencjat zaopatrzenia systemu w surowiec
w polskim sektorze gazowym. Krajowi odbiorcy bte- pochodzacy z alternatywnych Zrédet. Mozliwos¢ po-
kitnego paliwa, choc juz teraz zaopatrywani z réznych krycia tak znaczacej czesci konsumpcji poprzez im-
kierunkéw, dotad pozostawali uzaleznieni od surow- port z dowolnego miejsca, jakg daje terminal, z dnia
ca pochodzacego w gtéwnej mierze z jednego zZrodta. na dzien zwiekszy pewnos$¢ dostaw oraz ograniczy
Wptyw tak funkcjonujacej dywersyfikacji dostaw na mozliwos¢ wywierania presji przez najwiekszego do-
realny poziom bezpieczenstwa energetycznego byt stawce, skonfliktowanego z kluczowym panstwem
jednak ograniczony. tranzytowym.
Nie bez znaczenia pozostaje rowniez aspekt han-
dlowy wynikajacy z uruchomienia terminalu LNG
. w Swinoujsciu. Cho¢ zdolnosci regazyfikacyjne insta-
Obecni eksporterzy LNG lacji sg juz w 60% zakontraktowane przez PGNIG, wciagz
koncentruja sWoj3 dziatalnoéé mozliwe jest wykorzystanie dodatkowych 2 mld m?
) rocznie przez podmioty konkurencyjne. To wtasnie
Nna zaopatrywaniu ryn ku wykorzystanie niezakontraktowanych mocy przez in-
azjatyckiego. hych graczy moze stgc sie impulsem do rozwoju kra-
jowego rynku gazu ziemnego.
Terminal w Swinoujsciu w pofgczeniu ze zmiana-
mi zachodzacymi na $wiatowym rynku LNG, otworzy
Krajowe wydobycie gazu ziemnego utrzymujace krajowy rynek gazu na catkowicie nowych dostawcéw.
sie w ostatnich latach na stabilnym poziomie okoto Juz dzi$ wiemy, ze jednym z nich bedzie Katar — naj-
4,5 mld m? pozwala na zaspokojenie niemal ' krajo- wiekszy eksporter gazu skroplonego na $wiecie. Lista
wego popytu na ten surowiec. Dodatkowo, potacze- producentéw LNG jest jednak o wiele dtuzsza, a pro-
nia miedzysystemowe z Niemcami i Czechami oraz jekty finalizowane w ciggu najblizszych lat catkowicie
30
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przemodeluja czotdwke najwiekszych eksporterow,
rozszerzajac tym samym grono potencjalnych zrodet
zaopatrzenia Polski w skroplony gaz ziemny.

Wraz ze wzrostem liczby graczy poprawi sie ptyn-
nos¢ rynku LNG, ktéra wymusi na dostawcach bar-
dziej liberalne podejscie do warunkéw dostaw oraz
formut kontraktowych. W wyniku prowadzonego arbi-
trazu, ceny gazu ziemnego na $wiecie bedg podlega-
ty stopniowej konwergencji. W dtugiej perspektywie,
Polska, ktora pfaci jedng z najwyzszych stawek za im-
portowany z Rosji gaz ziemny, moze wiec tylko zyskac.

Swiatowy handel LNG

W 2014 r. Swiatowy rynek LNG szacowany byt przez
International Gas Union (IGU) na 241 min ton, czyli
okoto 330 mld m*gazu ziemnego. Catkowita zdolnos¢
regazyfikacyjna terminali na swiecie wyniosta na ko-
niec 2014 r. 724 min ton, czyli 0 31 mIn ton wiecej niz
rok wczesniej. Najwiekszy przyrost zanotowaty kraje
juz wczesniej importujace znaczace wolumeny LNG:
Japonia, Korea Potudniowa i Chiny. W naszym regionie,
nowa instalacja do odbioru gazu skroplonego zostata
uruchomiona na Litwie.

Mimo Ze nowe instalacje regazyfikacyjne powsta-
jg rowniez w Europie, jej udziat w globalnym handlu
LNG spadt w ciggu ostatnich trzech lat o 6 pkt. proc.
do poziomu 14%. Systematycznie ro$nie natomiast
znaczenie odbiorcow azjatyckich. W 2014 r. byli oni
odpowiedzialni za 75% $wiatowych zakupdw. Naj-
wiekszymi importerami gazu skroplonego na swiecie
sg Japonia (89 min ton) i Korea Potudniowa (38 min
ton), catkowicie uzaleznione od dostaw surowca dro-
ga morska.

Brak znaczacych, wtasnych zasoboéw oraz alter-
natywy w stosunku do zakupéw realizowanych dro-
ga morska wywindowaty ceny gazu ziemnego w Azji
do poziomu znacznie przekraczajgcego ceny ptacone
w innych regionach na swiecie. W rezultacie, szereg
terminali eksportowych zbudowano z myslg o ekspor-
cie wytgcznie na rynek azjatycki. Dodatkowo, sprzyja-
ta temu mniejsza odlegto$¢ pomiedzy producentami
z Azji i Pacyfiku a kluczowymi odbiorcami takimi jak
Japonia, Korea Potudniowa, Chiny czy Tajwan.

W 2014 r. na swiecie funkcjonowato 19 panstw-
-eksporteréw LNG. taczne zdolnosci produkcyjne in-
stalacji skraplajacych wyniosty 301 min ton, czyli byty
0 10 min ton wieksze niz w roku poprzednim. Histo-
rycznie, kluczowym obszarem zaopatrujgcym $wiato-
wy rynek w LNG byt region Azji i Pacyfiku. Intensywna
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Rys. 1. Ceny gazu ziemnego na $wiecie. Zrédto: Opracowanie PwC na podstawie danych Banku Swiatowego
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Rys. 2. Terminale do skraplania LNG. Zrédto: Opracowanie PwC na podstawie danych International Gas Union

rozbudowa instalacji skraplajagcych w Katarze zapo- kéw IGU, w 2014 roku wyeksportowat on niemal
czatkowana pod koniec lat 90. ubiegtego stulecia do- 77 mlIn ton gazu skroplonego. Na podium wséréd naj-
prowadzita do wzrostu znaczenia Bliskiego Wschodu. wiekszych eksporteréw znalazty sie réwniez Malezja

Dzis Katar jest najwiekszym dostawca, kontro- (25,1 min ton) i Australia - wschodzaca potega na glo-

lujgcym 32% sSwiatowego rynku. Wedtug szacun- balnym rynku LNG (23,3 min ton).
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Rys. 3. Terminale do eksportu LNG w trakcie budowy. Zrédto: Opracowanie PwC na podstawie danych International Gas Union

Zapowiedziane i realizowane obecnie inwestycje
zaowocuja jednak kolejnym przemodelowaniem ryn-
ku i pojawieniem sie nowych osrodkdw eksportu LNG
na Swiecie.

Swiatowy rynek LNG jest obecnie rynkiem sprze-
dajacego. Wysokie wykorzystanie mocy produkcyj-
nych w instalacjach skraplajacych (81%), przy jedno-
czesnym niskim poziomie wykorzystania terminali
regazyfikacyjnych (33%), wptywa na korzystng pozy-
cje negocjacyjna dostawcoéw. Dodatkowo, wysokie
roznice pomiedzy cenami gazu w réznych regionach
na $wiecie oraz szybko rosnace zapotrzebowanie na
surowiec w Azji przyciagaja na rynek nowych graczy
dazacych do realizacji renty geograficznej.

Wedtug stanu na koniec 2014 r,, na swiecie zapo-
wiedziano budowe nowych instalacji skraplajacych
o catkowitej mocy 799 min ton LNG. W samych tylko
Stanach Zjednoczonych ma powsta¢ ponad 50 pro-
jektow o catkowitych zdolnosciach réwnych 314 min
ton. Cho¢ nie wszystkie planowane inwestycje przej-
da z fazy koncepcyjnej do etapu realizacji, to juz dzi$
w budowie s3 instalacje o zdolnosciach produkcyj-
nych na poziomie 128 miIn ton, z czego 58 mlin ton
w Australii i 44 mIn ton w Stanach Zjednoczonych.

Ukonczenie samych tylko rozpoczetych projek-
tow doprowadzi do zwiekszenia zdolnosci eksporto-
wych terminali LNG na $wiecie 0 43% oraz istotnego
rozszerzenia grona dostawcow gazu skroplonego. Ro-
snaca konkurencja zwiekszy dostepnos¢ surowca oraz

poprawi pozycje negocjacyjng odbiorcow, takich jak
Polska.

Bioragc pod uwage, iz kontrakty dtugoterminowe
na dostawy LNG zazwyczaj zawierane s3 juz na eta-
pie projektowania terminalu eksportowego, poszuki-
wanie potencjalnych zrédet dostaw na korzystnych
warunkach w oparciu o kontrakt dtugoterminowy po-
winno odbywac sie na relatywnie wczesnym etapie
koncepcyjnym projektu.

Z drugiej strony niezakontraktowane moce ekspor-
towe, stanowiace relatywnie niewielka czes¢ catkowi-
tych zdolnosci produkcyjnych instalacji skraplajacych,
mogg stanowi¢ baze do realizacji niskowolumeno-

I Po kilku latach zastoju Swiato- I

wy rynek LNG czeka prawdziwa

l rewolucja podazowa. I

wych kontraktéw krotkoterminowych i spotowych.
W 2014 r. umowy tego typu objety 27% $wiatowego
handlu LNG. To wifasnie ta kategoria zakupoéw bedzie
na poczatkowym etapie eksploatacji terminalu w Swi-
noujsciu przedmiotem zainteresowania graczy na pol-
skim rynku gazu.

33

RYNEK POLSKIE) NAFTY [ GAZU 2015 — Jubileuszowa 10. EDYCIA




[ ] 0O O 0O EkonomiaRopyiGazu 0O

Zmiany podazowe na swiatowym rynku LNG skta-
niajg do ponownej analizy mozliwych kierunkow za-
opatrzenia Polski w surowiec. Wéréd potencjalnych
dostawcéw, najbardziej atrakcyjne wydajg sie cztery
podstawowe kierunki: Zatoka Perska, Stany Zjedno-
czone, Afryka oraz Australia.

Australia pokona Katar

Gtownym graczem na rynku LNG w Zatoce Perskiej
jest Katar, posiadajacy terminale pozwalajgce na eks-
port 77 min ton surowca rocznie. W 2014 r. sprzedawat
on gaz skroplony gtéwnie do Japonii, Korei Potudnio-
wej i Indii. Udziat Europy w catosci katarskiego ekspor-
tu stanowit zaledwie 23%. Niemal wszystkie europej-
skie panstwa posiadajgce terminale regazyfikacyjne

- za wyjatkiem Litwy i Grecji — odbieraty w 2014 r. gaz
z Kataru.

Zgodnie z umowa zawartg na okres 20 lat po-
miedzy PGNIG a Qatargas w 2009 roku, wraz z uru-
chomieniem terminalu LNG w Swinoujsciu do Polski

I Najwiekszym dostawcg LNG I

do Europy jest Katar, ktory
w 2014 r. pokryt 53% catosci

l importu. I

rozpoczna sie dostawy 1 mln ton gazu skroplonego
rocznie. Kontrakt pomiedzy PGNIG a Qatargas — choc
wielokrotnie krytykowany — byt niezbedny w celu po-
zyskania srodkow finansowych na budowe samego
terminalu w Swinoujsciu. Byt on gwarancja jego real-
nego wykorzystania. Dodatkowo, formuta kontrakto-
wa przywiazana w catosci do notowan ropy naftowej
zyskata na atrakcyjnosci w nastepstwie gwattownego
spadku cen tego surowca pod koniec 2014 roku.

Innymi  producentami w regionie sg Oman
(10,8 mIn ton rocznie), Jemen (7,2 min ton) oraz Zjed-
noczone Emiraty Arabskie (5,8 miIn ton). Za wyjatkiem
niewielkiego wolumenu sprzedanego w 2014 r. do
Hiszpanii, nie dostarczali oni jednak LNG do Europy.

Zaden z eksporteréw LNG w Zatoce Perskiej nie
zapowiedziat budowy nowych instalacji do skraplania
gazu ziemnego w perspektywie 2020 r. Nie oznacza
to jednak, ze pozyskanie dodatkowych wolumendw
gazu skroplonego z tego regionu bedzie w najbliz-
szych latach niemozliwe.

34

— 1 RYNEK POLSKIE) NAFTY | GAZU 2015 — Jubileuszowa 10. EDYCIA Oooao




O EkonomiaRopyiGazu 0O 0O O

Rio de Janeiro

@ 7,62

Bahia Blanca
7,88

Wielka Brytania
6,73
Canaport O @® Bgl697|a
Cove Point © 2,54 9 Korea Pid.
235 @ Hiszpania 775 @ _Japonia
6,35 @775
(@ Lake Charles ' .
. 2,57 ©(hmy
Altamira @) ; ® 7,60
1,74 /
Indie
7,60

Rys. 4. Szacunkowe ceny odbioru LNG w czerwcu 2015 r. [USD/mmbtu]. Zrédto: Opracowanie PwC na podstawie danych
Federal Energy Regulatory Commission, Waterborne Energy

W Australii realizowanych jest obecnie 7 projek-
tow budowy instalacji do skraplania gazu ziemnego
o catkowitych zdolnosciach produkcyjnych na pozio-
mie 57,6 mIn ton rocznie. Trzy sposrdd wspomnianych
terminali, o tacznej skali 25,3 min ton, bazowac bedzie
na metanie z poktadéw wegla. Pomimo znaczacego
przekroczenia budzetéw inwestycyjnych w przypad-
ku wiekszosci realizowanych projektow, nowe inwe-
stycje majg zakonczyc sie do 2018 r. czyniac z Australii
najwiekszego eksportera LNG na $wiecie.

Aktualnie cato$¢ eksportu gazu skroplonego z Au-
stralii lokowana jest na rynkach Azji i Pacyfiku. Po ukon-

I Nowe australijskie terminale I

eksportowe beda wypychaty
z rynku azjatyckiego mniej

l konkurencyjnych dostawcow. I

czeniu obecnie budowanych terminali eksportowych,
Australia posiadac bedzie instalacje skraplajace o tacz-
nej mocy 86,2 min ton LNG. Tak znaczacy wolumen
wplynie z pewnoscig na pozycje konkurencyjng do-
stawcow zinnych, bardziej odlegtych od Azji regiondw,
w szczegolnosci na producentow z Zatoki Perskie].

Nowe terminale eksportowe w Australii moga za-
inicjowac zjawisko wypychania z rynku azjatyckiego
mniej konkurencyjnych dostawcow, w szczegolno-
$ci Katar, Jemen czy Oman, ktére to panstwa w celu
utrzymania wysokiego poziomu wykorzystania wta-
snych instalacji, w wiekszym stopniu zwrdcg sie w kie-
runku innych klientow. Wymusi to jednak wieksza
elastycznos¢ w zakresie formut kontraktowych oraz
warunkéw dostaw surowca.

Ograniczeniem pozostaje jednak chtonnos¢ ryn-
kéw i mozliwosci regazyfikacyjne terminali wsrdd in-
nych, atrakcyjnych cenowo odbiorcéw LNG zlokali-
zowanych np. w Ameryce Srodkowej i Potudniowej.
Walka o te rynki ulegnie dodatkowej intensyfikacji
po uruchomieniu terminali eksportowych w Stanach
Zjednoczonych.

Gaz ziemny z USA

Pomimo spadku cen ropy naftowej do jakiego do-
szto w drugiej potowie 2014 r,, a tym samym obnizenia
atrakcyjnosci eksploatacji ztéz niekonwencjonalnych,
w szczegolnosci zasobdw bogatych w rope i konden-
sat, poziom wydobycia gazu ziemnego w Stanach
Zjednoczonych utrzymuje sie na wysokim poziomie.

Intensywny wzrost wydobycia tego surowca ze
716z niekonwencjonalnych w Stanach Zjednoczonych
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doprowadzit do spadku jego cen na Henry Hub. Pod-
czas szczytu spadkéw w kwietniu 2012 r. za 1000 m?3
gazu ziemnego ptacono zaledwie 67 USD. W kolej-
nych miesigcach ceny wzrosty, jednak nawet pomimo
tego byty one w 2014 r. 0 57% nizsze od $rednich cen
w Europie i 0 73% od $rednich cen w Japonii.

Niskie ceny gazu na lokalnym rynku uczynity eks-
port LNG do Stanéw Zjednoczonych nieoptacalnym
dla wiekszosci swiatowych dostawcéw. Producenci

tacy jak Katar zostali wiec zmuszeni do przekierowa-
nia gazu skroplonego do odbiorcéw europejskich.
Wysoki dyferencjat cenowy zachecit natomiast
lokalnych inwestorow do budowy nowych instalacji
skraplajacych w Stanach Zjednoczonych. Z uwagi na
ograniczenia regulacyjne, zakazujace swobodnego
eksportu LNG z USA, rozpoczecie handlu gazem skro-
plonym wymaga uzyskania szeregu pozwolen.

I Eksploatacja ztd6z niekonwen- I

cjonalnych obnizyta ceny gazu

ziemnego w Stanach Zjedno-

czonych, zwiekszajac atrakcyj-
nosc¢ eksportu.

Pierwszym i kluczowym pozwoleniem jest zgoda
Departamentu ds. Energii (DoE). Jest ona wydawa-
na dla kazdego projektu osobno, po przeprowadze-
niu szczegoétowych analiz jego wptywu na rynek oraz
konsultacjach z interesariuszami. Istnieja dwa typy po-

zwolent DoE. Pierwszym rodzajem jest zgoda na eks-
port LNG do panstw, z ktérymi Stany Zjednoczone
posiadaja podpisang umowe o wolnym handlu. Jej
uzyskanie nie jest problemem, jednak obecnie jedy-
nym istotnym odbiorcag LNG na swiecie tworzacym
strefe wolnego handlu z USA jest Korea Potudniowa.
Drugim rodzajem pozwolenia jest zgoda na eks-
port do panstw, z ktérymi Stany Zjednoczone nie po-
siadaja umowy o wolnym handlu. W tej puli znajduje
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sie rowniez Polska. Rozmowy o podpisaniu wzajem-
nego porozumienia o wolnym handlu (TTIP) sg obec-
nie prowadzone pomiedzy Stanami Zjednoczonymi
a Unig Europejska, jednak zapowiadana data korca
negocjacji wcigz wydaje sie niepewna. Dotychczas
przyznanych zostato 9 pozwoleri na swobodny eks-
port LNG umozliwiajgcych sprzedaz okoto 80 min ton
gazu skroplonego. Na rozpatrzenie czeka kolejnych
30 wnioskow.

Poza zgoda DoE, kazdy projekt musi uzyskac
rowniez akceptacje Federalnej Komisji Regula-
cji Energetyki (FERC). Przyznanie takiego pozwo-
lenia warunkowane jest kwestiami technicznymi
i Srodowiskowymi.

Wedtug stanu na koniec 2014 r,, sposrdd projek-
tow, ktére otrzymaty pozwolenie na swobodny eks-
port LNG do wszystkich panstw oraz zgode FERC,
zaledwie 4 weszty w faze budowy. Ukonczenie naj-
bardziej zaawansowanego projektu — terminalu
Sabine Pass zaplanowano na 2015 r. tagczne moce
budowanych obecnie instalacji wyniosa 44,1 min
ton. Poza powyzszymi, w sferze koncepcyjnej po-
zostaje szereg innych projektéw o catkowitej skali
269,6 min ton.
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Cho¢ uruchomienie budowanych obecnie termi-
nali do eksportu LNG z USA planowane jest na lata
2015-2020, to ich moce produkcyjne zostaty juz za-
kontraktowane w 80-90%. Pomimo lokalizacji termi-
nali na wschodnim wybrzezu Stanéw Zjednoczonych,
zakontraktowany surowiec trafi w przewazajacym
stopniu do Azji: gtéwnie do Japoniii Korei Potudniowej.

Z terminali Sabine Pass oraz Cameron gaz skro-
plony poptynie takze na Stary Kontynent. Zgodnie

z zawartymi umowami do Wielkiej Brytanii, Hiszpanii
i Francji trafi okoto 9 min ton LNG. Nie bez znaczenia
pozostaje tu rowniez typ formut cenowych zapropo-
nowanych przez dostawcow. Przyszta cena gazu ziem-
nego bedzie bowiem powigzana z notowaniami su-
rowca na Henry Hub.

Szansa dla Afryki

Kluczowymi producentami LNG w Afryce sg Ni-
geria i Algieria, ktére to panstwa w 2014 r. wyeks-
portowaty odpowiednio 19,4 min. oraz 12,8 min ton
gazu skroplonego. Niemal potowa powyzszego wo-
lumenu trafita na rynek europejski, gtownie do Hisz-
panii, Francji i Turcji.

Z uwagi na niepokoje polityczno-spoteczne jakie
destabilizowaty sytuacje w Afryce Pétnocnej w ostat-
nich latach, obszar ten postrzegany jest jako wyjatko-
wo ryzykowny, a co za tym idzie nie bedacy w stanie
zagwarantowac ciggtosci dostaw. Dodatkowo prze-
rwy i ograniczenia w eksploatacji instalacji skraplaja-
cych, jakie wystapity w ostatnim czasie w Egipcie oraz

Angoli moga wptyna¢ na strukture obowigzujacych
kontraktéw eksportowych.

Choc cykliczne wstrzymywanie i ponowne urucha-
mianie instalacji nie pozwala na stabilng realizacje dtu-
goterminowych umow, to umozliwia oportunistyczne
wykorzystywanie okazji zakupowych — nabywanie
pojedynczych tadunkéw LNG na rynku spotowym po
okazyjnych cenach. Sprzyja temu réwniez relatywnie
mata odlegtos¢ do Europy i bedace jej nastepstwem
nizsze koszty transportu.

Zmiany na rynku LNG szansg
dla polskich odbiorcow

W ciggu najblizszych kilku lat swiatowy rynek LNG
przejdzie wielkg transformacje. Na czotowg pozycje
wsrod najwiekszych dostawcdw wysunie sie Austra-
lia. Powstang tez pierwsze terminale umozliwiajace
eksport gazu ze zt6z niekonwencjonalnych ze Stanow
Zjednoczonych.

Powyzsze zmiany nie pozostang bez wptywu na
catosciowy obraz sektora gazowego. Intensyfikacja
wymiany handlowej pomiedzy regionami przetozy
sie na szybsza konwergencje, mocno zréznicowanych
obecnie rynkow. Wzrost wymiany handlowej oraz
transakgji arbitrazowych doprowadza do wyréwnania
cen gazu. Na powyzszych zmianach w najwiekszym
zakresie skorzystajg odbiorcy ptacacy dzis za gaz naj-
wiecej, czyli panstwa zlokalizowane w Azji.

Swiatowy rynek gazu ziemnego stanowi system
naczyn pofaczonych. Wzrost podazy w Australii czy
nowe terminale eksportowe w Stanach Zjednoczo-
nych nie pozostana bez wptywu na obecnych dostaw-
cow, ktorzy aby utrzymac sie na rynku beda zmuszeni
do uelastycznienia swojej oferty badz przekierowania
dostaw na nowe rynki. W rezultacie, wzrosng¢ moze
takze konkurencyjno$¢ LNG w stosunku do gazu sie-
ciowego dostarczanego dzis do Europy.

Rozwdj rynku bedzie miat znaczenie takze dla Pol-
ski. Wzrost liczby dostawcéw, zwiekszenie dostepnych
mocy produkcyjnych, wieksza ptynno$c¢ rynku czy
stopniowe odchodzenie od przywigzania ceny kon-
traktowej do notowan ropy naftowej moga popra-
wic atrakcyjnos¢ LNG, a tym samym utatwi¢ dywersy-
fikacje dostaw oraz budowe konkurencyjnego rynku
gazu ziemnego.

Jacek Ciborski, Wicedyrektor,

Zespo6t Chemia, Nafta, Gaz, PwC
Maciej Szumieluk, Starszy Konsultant,
Zesp6t Chemia, Nafta, Gaz, PwC
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LNG a gaz dostarczany z Ros;ji

Czy moze byc taniej?

Marteusz Konieczny, JoANNA BorRowSKA

W chwili, gdy wraz z uruchomieniem terminalu w Swinoujsciu rozpoczng sie dostawy ka-
tarskiego LNG do Polski nasz kraj po raz pierwszy w historii uzyska bezposredni dostep do
nowego zrodta gazu ziemnego, alternatywnego wobec zrodet wschodnich. Wptyw termi-
nalu na bezpieczenstwo energetyczne Polski oraz dywersyfikacje kierunkdw dostaw jest
wiec bezdyskusyjny. Rdwnoczesnie w najblizszych latach postepowac bedzie integracja
polskiego systemu gazowego z systemem europejskim, tworzac dla polskich podmio-
tow dostep do zakupow gazu w Europie na znacznie wiekszg niz dotychczas skale. Czy
LNG, wymagajace w swoim fancuchu wartosci poniesienia szeregu dodatkowych kosztéw
na skroplenie i transport, moze pozytywnie wptyngc na ceny gazu ziemnego w Polsce?

Z uwagi na lokalizacje zt6z gazu ziemnego w Eu-
ropie jego wydobycie prowadzone jest na sze-
roka skale wtasciwie jedynie na szelfie Morza Pétnoc-
nego — w Norwegii i Wielkiej Brytanii oraz w Holandii.
Jego poziom nie jest jednak wystarczajacy, by zaspo-
koi¢ zapotrzebowanie wszystkich krajéw europej-
skich. W konsekwencji wiekszos¢ z nich uzalezniona
jest od importu gazu ziemnego z panstw trzecich.
Fundament dostaw stanowi paliwo pozyskiwane za
posrednictwem gazociggow dostarczajacych gaz
przede wszystkim z Norwegii i Rosji, ale rowniez z Al-
gierii i Libii. Dodatkowo w Europie Zachodniej znacz-
na czes¢ dostaw odbywa sie drogg morska w formie
LNG pochodzacego z bardzo zréznicowanych zrodet
— Norwegii i Libii, ale takze z innych kierunkow, takich
jak Nigeria, Trynidad i Tobago czy Katar.

Ceny gazu ziemnego
dostarczanego do Europy

Ceny gazu ziemnego réznig sie w zaleznosci od
zrodta jego pozyskania i sposobu dostawy. Analiza da-
nych Eurostat za ostatnie lata wskazuje, ze gaz spro-

wadzany za pomocg transportu rurociggowego z Ro-
sji i Norwegii jest zwykle tanszy od gazu z kierunku
potudniowego — w latach 2012-2014 Srednie ceny
gazu rosyjskiego i norweskiego byly przynajmniej
o kilkadziesigt dolaroéw nizsze niz algierskiego i libij-
skiego. Réznice te mozna taczy¢ z efektem skali — Eu-
ropa kazdego roku sprowadza z Rosji i Norwegii nawet
po 90 mld m?* gazu, podczas gdy z kierunku algier-
skiego i libijskiego tacznie nie wiecej niz 30 mld m®.
Gtownymi odbiorcami gazu rurociggowego z Afryki
Potnocnej sq Wiochy i Hiszpania — kraje, ktore charak-
teryzuje relatywnie niski poziom integracji z europej-
skim systemem gazowym.

W przypadku gazu skroplonego atrakcyjnosc
cen poszczegdlnych dostawcoOw charakteryzuje sie
zmiennoscig w czasie wykazujac wieksze zréznicowa-
nie, siegajace niekiedy nawet 150 USD/1000 m?3. Wy-
nika to z faktu, ze rynek LNG jest rynkiem Swiatowym,
ksztattowanym przez czynniki globalne. W rezultacie —
inaczej niz w przypadku gazu dostarczanego przy wy-
korzystaniu transportu rurociggowego — na cene LNG
w Europie moga miec istotny wptyw takze zdarzenia
zachodzace na drugim koncu globu. Podczas gdy
w ostatnich latach w Europie ceny gazu ziemnego do-
starczanego rurociggami stopniowo spadaty z powo-
du popytu obnizonego przez kryzys gospodarczy i ro-
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Rys. 1. Srednie ceny gazu ziemnego z poszczegélnych kierunkéw w Europie w latach 2012-2014. Zrédto: Opracowanie
PwC na podstawie danych Eurostat i Interfax

snacy efektywnos¢ (z 435 USD/1000 m® w 2012 r. do
355 USD/1000 m* w 2014 1), ceny LNG dla odbiorcow
europejskich rosty (z 393 USD/1000 m* w 2012 r. do
436 USD/1000 m* w 2014 r.). W rezultacie gaz skroplo-
ny, dotychczas istotnie tanszy w Europie, w ubiegtym
roku utracit swojg konkurencyjno$¢ cenowa wzgle-
dem tzw. gazu sieciowego — mozna jednak podejrze-
wac, ze nie jest to zjawisko trwate. Pojawienie sie na
rynku globalnym dodatkowych wolumendw LNG, po-
chodzacych z terminali skraplajacych w Australii czy
USA, powinno wptyna¢ na obnizenie jego ceny na
Swiecie, a tym samym roéwniez w Europie.

Zréznicowane ceny gazu od jednego
dostawcy — odlegtos¢ od Zzrodta
i pozycja negocjacyjna odbiorcy

Ceny gazu pochodzacego z tego samego zrodta
w poszczegolnych krajach-odbiorcach moga znacza-
co odbiegac od siebie. Zjawisko to mozna ttumaczyc

wskazujac na roznice odlegtosci odbiorcy od zrédta
gazu, warunkujgce wysokos¢ kosztéw transportu oraz
pozycje odbiorcy wzgledem dostawcy, bedaca po-
chodng miedzy innymi skali zuzycia oraz posiadanych
alternatywnych mozliwosci kontraktacji. Potwierdza
to przypadek Szwecji, ktéra potozona jest dalej od
zrodet LNG niz inne europejskie terminale (poza ter-
minalem litewskim). Jednocze$nie kraj ten posiada
ograniczone mozliwosci importowe ze wzgledu na
pojedyncze potaczenie z systemem dunskim, a w ska-
li Europy jej rynek gazu jest niewielki. W efekcie, ceny
LNG dla Szwecji s najwyzsze w Europie i przekraczaja
540 USD/1000 m?.

Niemniej kluczowg determinantg ceny pozostaje
pozycja negocjacyjna odbiorcy. Najlepszym przykta-
dem wskazujagcym na te prawidtowosc¢ jest réznico-
wanie cen przez Gazprom. Rosyjski koncern dostarcza
gaz ziemny do panstw Europy Srodkowo-Wschodniej
po cenach znacznie wyzszych w poréwnaniu do cen
dla krajow zachodnioeuropejskich. Dzieje sie tak po-
mimo faktu, ze z uwagi na wiekszg odlegtos¢ od Zro-
dfa i wynikajace z niej wyzsze koszty transportu pali-
wa geograficzny rozktad cen powinien ksztattowac sie

A
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Rys. 2. Potencjalna cena amerykanskiego LNG w Europie. Zrédto: Opracowanie PwC na podstawie danych EIA
oraz IEA World Energy Outlook 2012

Atrakcyjnym dostawca LNG moga sie okazac plenia, transportu i regazyfikacji amerykanski

Stany Zjednoczone. Kilka lat temu intensywny
wzrost wydobycia gazu ze ztéz niekonwencjo-
nalnych doprowadzit w USA do znacznych spad-
kow cen ,btekitnego paliwa’, ktére od tego cza-
su utrzymaty sie na relatywnie niskim poziomie
—w 2014 r. ceny w Henry Hub byty niemal o po-
towe nizsze od sredniej ceny w Europie.

LNG w Europie moze kosztowac nawet mniej niz
300 USD/1000 m?, co uczynitoby go bardzo kon-
kurencyjnym kierunkiem pozyskaniem gazu.
Dotychczas restrykcje eksportowe ogranicza-
ty mozliwos¢ pozyskiwania gazu z tego kierun-
ku, jednak biorac pod uwage rozbudowujace sie
moce amerykanskich terminali eksportowych

Dodatkowo, mimo spadkéw cen ropy w dru- mozna oczekiwa¢, ze nowe wolumeny LNG
giej potowie 2014 r., wydobycie gazu w USA zo- wkrétce pojawig sie na rynku swiatowym wpty-
stato utrzymane na wysokim poziomie, w rezul- wajac na jego ksztatt oraz ceny LNG, a po pod-
tacie czego jego cena jeszcze bardziej spadfa. pisaniu umowy o wolnym handlu pomiedzy Sta-
Mozna szacowac, ze przy obecnej cenie gazu nami Zjednoczonymi a Unig Europejska stang sie
w Henry Hub, po uwzglednieniu kosztéw skro- potencjalnie dostepne takze dla Polski.

odwrotnie. Panstwa Europy Zachodniej czesto naby- Ceny rosyjskiego gazuw Polsce

wajg od Gazpromu wieksze wolumeny gazu niz kraje

regionu $rodkowowschodniego, a przede wszystkim Przyktad Polski wpisuje sie w powyzszg dyskusje
ich zrodfa importu sg znacznie lepiej zdywersyfiko- i potwierdza negatywny wptyw pozycji negocjacyj-
wane, co zmusza rosyjski koncern do konkurowania nej na ceny importowanego gazu. Choc jako kraj je-
Z innymi dostawcami m.in. za pomocg ksztattowania stesmy trzecim po Niemczech i Wioszech importe-

odpowiedniego poziomu cen. Jednocze$nie dominu- rem gazu rosyjskiego w Unii Europejskiej, jego ceny
jaca pozycja i brak alternatywnych zrédet dostaw po- ksztattuja sie dla nas na poziomie znacznie przekra-
zwala mu na narzucanie na rynkach wschodnioeuro- czajacym ten obserwowany dla krajow Europy Za-

pejskich wygdrowanych cen gazu. chodniej. Pomimo iz oficjalne ceny dostaw gazu
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Ceny w 2014 r. [USD/1000 m?]
“ LNG “ Gaz rosyjski
Rys. 3. Srednie ceny LNG i gazu rosyjskiego w wybranych panstwach UE w 2014 .
Zrédto: Opracowanie PwC na podstawie danych Eurostat i Interfax
M
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Srednie ceny gazu ziemnego w UE w latach 2012 - 2014:

2012 2013 2014
ING: 393 ... 409 ... 435  USD/1000 m?
Gaz rosyjski: ... 420 ... 394 ... 347  USD/1000 m?

wspdlnotowe
(Niemcy i Czechy)

308 - 429*
UsD/1000 m?

Import z Rosji
535 391 385
USD/1000 m?

Ceny gazu kolejno w latach
2012 2013 2014

Rys. 4. Ceny gazu ziemnego dostarczanego do Polski na tle $rednich cen europejskich w 2014 r. Zrédto: Opracowanie
PwC na podstawie danych Eurostat, Interfax i Urzedu Regulacji Energetyki

* Z uwagi na brak mozliwosci podania sredniowazonej ceny rocznej przedstawiono przedziat wartosci, w ktoérych zawie-
raja sie ceny dla poszczegdlnych kwartatéw 2014 roku.

rosyjskiego nie sg znane, to przytoczone przypusz-
czenie stanowi niejako pewien consensus medialny,
gdzie dominujaca opinig zwykle jest ta o jednej z naj-
wyzszych cen importowych Polski sposrod krajow
Unii Europejskiej.

Wobec dtugoterminowej kontraktacji duzego
wolumenu i relatywnie statego poziomu wydoby-
cia wiasnego, mozliwosci importu gazu z kierunku
zachodniego s3 obecnie ograniczone. Oczywiscie
dzieki rosngcemu stopniowo popytowi oraz rosnacej
przepustowosci pofaczert miedzysystemowych gaz
jest juz sprowadzany nie tylko z kierunku wschod-
niego, ale rowniez zachodniego (za posrednictwem
Niemiec) i potudniowego (za posrednictwem Czech).
Wieksze znaczenie odgrywa tu import z Niemiec, kto-
re od lat uzyskujg od Gazpromu cene gazu przynaj-
mniej o kilkadziesigt dolaréw nizszg niz Polska. Jak
podaje agencja Interfax, w 2014 r. Polska pfacita za
rosyjski gaz 385 USD/1000 m?®, Niemcy natomiast
w tym samym okresie 329 USD/1000 m°. W rezul-
tacie w ostatnim czasie polscy dostawcy zwieksza-
ja wolumen gazu importowanego po atrakcyjnej
cenie z Niemiec — wedtug danych URE pod koniec
2014 roku surowiec ten sprowadzany byt z sasiednich
panstw cztonkowskich UE (gtéwnie z Niemiec) po

338 USD/1000 m?, za$ na przestrzeni czterech kwarta-
tow 2014 cena ta wahata sie w przedziale od 308 do
429 USD/1000 m?,

Terminal w Swinoujsciu umozliwi zakup LNG
z roznych zrédet. Do tej pory podpisany zostat kon-
trakt na roczne dostawy okoto 1,5 mld m® gazu
z Kataru, ktére stanowi¢ bedg istotny, wptywajacy
na bezpieczenstwo energetyczne, element struk-
tury dostaw gazu do naszego kraju. Jednoczes$nie,
w swojej podstawowej wersji terminal umozliwi
sprowadzenie tacznie 5 mld m® gazu rocznie, a wiec
bedziemy posiada¢ mozliwos¢ dalszego zwieksze-
nia dostaw z globalnego rynku LNG o 3,5 mld m?,
a po rozbudowie terminalu wzrosnie ona o kolejne
2,5 mld m3 Oznacza to, ze — w pewnym przyblize-
niu — terminal zapewni mozliwo$¢ pokrycia dostaw
nawet potowy aktualnej rocznej konsumpcji gazu
ziemnego w Polsce.

Z perspektywy sytuacji, z jaka mielismy do czynie-
nia na polskim rynku gazu jeszcze kilka lat temu, jest
to prawdziwa rewolucja. Uwzgledniajac w dyskusji
rowniez planowang realizacje nowych (badz rozbu-
dowe istniejacych) potgczen systemu polskiego z eu-
ropejskim, przed polskim rynkiem otworzg sie zupet-
nie nowe mozliwosci rozwoju, lecz przede wszystkim
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istotnie zmieni sie pozycja konkurencyjna Polski na
gazowej mapie regionu.

Wraz z koncem 2022 r. zakonczy sie obowigzuja-
cy obecnie kontrakt na dostawy gazu ziemnego z kie-
runku wschodniego. Po tym czasie Polska zapewne
nie zrezygnuje z dostaw z Rosji, ale dzieki nowym re-
aliom rynku gazu bedzie mozna dyskutowac z partne-
rem wschodnim o zupetnie innym niz obecny wymia-
rze warunkow handlowych. Celem bedzie eliminacja
dyferencjatu pomiedzy ceng sprzedazy paliwa dla
Polski a cenami dla odbiorcéw w Europie Zachod-
niej, co pozwolitoby na poprawe konkurencyjnosci
naszej gospodarki. Opierajac pogladowg symulacje
na szacunkowych danych z roku 2014, mozna przy-
ja¢, ze uzyskanie przez Polske ceny gazu rosyjskiego
rownej Sredniej cenie europejskiej (347 USD/1000 m?)
przyniostoby oszczednosci rzedu 1,3 mld PLN rocznie.
7 uwagi na fakt, iz naktady inwestycyjne na terminal
LNG szacowane s3 na okoto 3 mld PLN, potencjalne
oszczednosci mogtyby je zatem pokry¢ juz w ciaggu
niespetna dwodch i pdét roku. Oczywiscie uzyskanie
tak znacznej obnizki cen moze nie by¢ fatwe, jednak
przy znaczacym wolumenie gazu, jaki sprowadzany
jest z Rosji, jakakolwiek redukcja ceny moze przyniesc
duze oszczednosci. Podsumowujac, cena LNG jest
waznym czynnikiem uwzglednianym przy podejmo-
waniu decyzji o jego zakupie, ale nie jedynym, gdyz
kluczowe sg tez wzgledy bezpieczenstwa (dywersyfi-
kacja Zzrodet dostaw) oraz wptyw na pozycje negocja-
cyjna wobec dostawcow.

Zastrzezenia

1. Przeprowadzona w niniejszym artykule analiza cen
gazu ziemnego ma charakter pogladowy. Oparta
ona zostata na danych Eurostat, ktére nie pokry-
waja catosci importowanego do Europy wolume-
nu i w konsekwencji niosa ryzyko niedoktadno-
$ci, a takze na ujawnionych w mediach danych
Interfax, ktore réwniez w pewnym stopniu moga
odbiegac od rzeczywistosci, gdyz nie jest mozliwe
uznanie tego podmiotu za niezalezny.

2. Ceny uzyskane z bazy Eurostat w EUR przeliczo-
ne zostaty na USD przy wykorzystaniu srednio-
rocznych kurséw EUR/USD Europejskiego Banku
Centralnego.

Mateusz Konieczny, Starszy Menedzer,
Zespot Chemia, Nafta, Gaz, PwC
Joanna Borowska, Konsultant,

Zesp6t Chemia, Nafta, Gaz, PwC
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Rola Towarowej Gietdy Energii w budowie transparentnych rynkow energii i gazu ziemnego
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Szanse na Sro OWOeurope|sKi
ub gazowy w Polsce
IReNEUSZ LAzoR
Towarowa Gietda Energii S.A. (TGE) powstata pod koniec 1999 r. z inicja-
tywy Ministra Skarbu Panstwa, jako niezbedny element liberalizujgcego
sie w Polsce rynku energii elektrycznej, a w dalszej kolejnosci — rowniez
gazu. Jako jedyna licencjonowana gietda energii w kraju, TGE jest pod sta-
tym nadzorem Komisji Nadzoru Finansowego i prowadzi w Polsce na-
stepujgce rynki: energii elektrycznej, gazu, praw majgtkowych i upraw-
nien do emisji. Zgodnie z obecnymi zapowiedziami, w drugiej potowie
2015 r. TGE uruchomi Rynek Instrumentow Finansowych — w pierwszej
kolejnosci opartych o ceny energii elektrycznej, a nastepnie gazu.
' I IGE rozwija sie rowniez na rynkach miedzynaro- europejskim rynku towarowym w ramach organizacji
dowych - od grudnia 2010 r. funkcjonuje tzw. APEx (Association of Power Exchanges) — $wiatowej
market coupling ze Szwecja. Gietda prowadzi tez in- organizacji gietd energii, jak rowniez AFM (Association
tensywne dziatania majace na celu wiaczenie sie do of Futures Markets) — stowarzyszenia gietd rynkow fi-
rynku MRC (Multi Regional Coupling) w ramach me- nansowych terminowych).
chanizmu Price Coupling of Regions. Pod koniec 2015 .
planowane jest uruchomienie potaczenia LitPol i han-
dlu energia. TGE jest dzis jednym z gtéwnych
TGE jest dzis jednym z glownych uczestnikow uczestnikéw procesu liberalizacji
procesu liberalizacji rynku energil el.elftryc,z'nej i gazu rynku energii elektrycznej i gazu
ziemnego w Polsce, stwarzajagc mozliwos¢ wolnego . Pol .
handlu tymi towarami na transparentnych warun- Z'e_m”egf)w Olsce, StwarzaJaC.
kach. Jako dynamicznie rozwijajgca sie gietda towaro- mozliwos¢ wolnego handlu tymi
wa, TGE jest cztonkiem EUROPEX, ktérego gtéwnymi towarami na transparentnych
zadaniami s dziatania na rzecz zwiekszenia konku- warunkach.
rencji na rynku europejskim poprzez zapewnienie
przejrzystosci procedur ustalania cen oraz wdrozenie
jednolitego europejskiego rynku energii elektrycznej TGE jest dla rynku instytucjg zaufania publicznego
i gazu. Stowarzyszenie uczestniczy w procesie tworze- - gtéwng platformg obrotu energig elektryczng oraz
nia rozwigzan prorynkowych i prowadzi dialog z wta-  Zrédtem transparentnych danych, co bezposrednio
dzami Unii Europejskiej oraz innymi europejskimi pod- przyczynia sie do rynkowego ksztattowania sie cen
miotami majacymi wptyw na ksztatt i przysztos¢ tych towarow gietdowych. Dynamiczny wzrost wolume-
rynkow. TGE prowadzi rowniez aktywne dziatania na néw obrotu energia przypada na ostatnie 5 lat. Rok
44
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2013 byt pierwszym w historii, w ktorym przewyz-
szyt on 0 10% krajowg produkcje energii elektrycznej.
W 2014 r. obrét na Towarowej Gietdzie Energii byt juz
0 19% wyzszy od produkcji. Na terminowym rynku
gazu ziemnego w ciggu zaledwie kilku miesiecy uda-
to sie osiggng¢ miesieczne obroty poréownywalne do
tych, jakie notowane sg na rynku terminowym ener-
gii elektrycznej. Z kolei w poréwnaniu z najwiekszymi
gietdami regionu, TGE wykazuje sie zarowno wysoki-
mi wzrostami na rynkach spot, jak i terminowych. Dzi-
siaj TGE jest najptynniejszg gietdg w regionie Europy
Srodkowo-Wschodniej.

Rynek gazu w Polsce — uwarunkowania
rozwoju hubu gazowegqo

Okres od 2015 do 2020 roku bedzie czasem dyna-
micznego rozwoju rynku gazu w Polsce, uwarunko-
wanego poprzez wzrost plynnosci na gietdzie gazu,
rozbudowe potaczen transgranicznych, zwiekszenie

zuzycia gazu w kraju oraz zniesienie barier regulacyj-
nych. Istotng role odegra rowniez terminal LNG, kto-
rego uruchomienie planowane jest na koniec 2015 r.
Ogromne znaczenie dla bezpieczenstwa energetycz-
nego w naszej czesci Europy oraz rozwoju gospodar-
czego bedzie mie¢ budowa korytarza Péthoc—Potu-
dnie. Jego istotng, z naszego punktu widzenia, czescig
mogtby by¢ réwniez Gazociagg Battycki, czyli Bal-
tic Pipe, taczacy Polske z Danig, ktéry pozwolitby na
wykorzystanie zrodet gazu z Norwegii, a tym samym
umozliwit pofgczenie Skandynawii z Europg Srodko-
wo-Wschodnig i Potudniowa. Warto podkreslic, ze zin-
tegrowanie sieci potgczenn w sektorze gazu, energii,
transportu i telekomunikacji znacznie wzmocnitoby
pozycje Polski w Unii Europejskiej.

Rynek gazu jest klasycznym przyktadem rynku in-
frastrukturalnego, na ktérym kluczowsa role dla pro-
wadzenia efektywnej dziatalnosci odgrywa wiasnie
infrastruktura — dobrze rozwinieta, gesta i elastyczna
stanowi solidng baze dla rozwoju narzedzi rynkowych
niezbednych do konkurencyjnego handlu gazem.

W 2012 r. zostat utworzony wirtualny punkt ga-
zowy (Virtual Trading Point — VTP), ktérym zarzadza

45
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Rynek energii elektrycznej

450
Wskazniki ptynnosci gietdowej
/4% na rynkach energii elektrycznej w 2014 r." -
- @ wskaznik: (rynek spot + rynek terminowy RTT)/konsumpcja
200
S 150 - 172,9%
0,
100 B 139,4%
50 | 83,5% | - -
85% T 531% 5029
0 26,3%
Rynek Niemcy Polska Holandia Czechy Wegry Belgia Frangja

nordycki’ i Austria

Wskazniki ptynnosci gietdowej na rynkach energii elektrycznej w 2014 r."' -
wskaznik: rynek spot/konsumpcja

109,4%  49,3% 41,7%

Rynek Niemcy Polska Holandia
nordycki? i Austria

26,8% 35,0% 25,1% 15,3%
Czechy Wegry Belgia Frangja

" Wskazniki ptynnosci rozumiane jako stosunek obrotu gietdowego do konsumpdji energii elektrycznej w kraju. Dane o konsumpcji za 2013 r. Dane

o obrocie nie uwzgledniajq rejestracji kontraktow bilateralnych.
2 Dania, Estonia, totwa, Norwegia, Szwecja.

Rys. 1. cz. |. Wskazniki ptynnosci gietdowej na rynkach energii elektrycznejw 2014 r.
Zrédto: TGE, Enerdata, Eurostat, Urzqd Statystyczny na Wegrzech, Energienet.dk (data wejscia 16.01.2015)

Gaz-System. Od grudnia 2012 r. odbywaja sie na nim
transakcje regulowane (Towarowa Gietda Energii S.A.)
oraz transakcje OTC w ramach umow dwustronnych.
Obecnie rynek gazu w Polsce funkcjonuje w ra-
mach wirtualnego hubu gazowego, ktéry obejmuje
swoim zasiegiem krajowg sieC przesytowa i przyfa-
czone do niej magazyny. Niedtugo rynek ten zostanie
wsparty przez nowg inwestycje, terminal LNG w Swino-
ujsciu o przepustowosci regazyfikacji do 5 mid m*/rok.
Inwestycja ta doprowadzi m.in. do powstania fizycz-
nego hubu w systemie przesytowym, co umozliwi
handel gazem pochodzacym z réznych kierunkow,
poprawiajac ptynnos¢ i atrakcyjnos¢ rynku. Idea ta
wymaga organizacji szeregu narzedzi oraz ustug, kto-
re umozliwig przystepny i bezpieczny dla klientow
handel gazem, wraz z mozliwoscia elastycznego bi-
lansowania oraz magazynowania gazu. Wykorzystujac
potencjat lokalizacyjny Polski niezbedne jest rowniez
ukonczenie procesu budowy potaczer miedzysys-
temowych umozliwiajgcych elastyczng wspotprace

7 sgsiednimi rynkami gazu w Europie Srodkowej, jak
rowniez z rozwijajagcym sie dynamicznie globalnym
rynkiem LNG.

Polski system przesytowy, przechodzacy aktualnie
proces rozwoju i modernizacji, odgrywac bedzie klu-
czowg role w procesie budowy ptynnego i konkuren-
cyjnego rynku gazu w Polsce, bedac rowniez wspar-
ciem dla procesu integracji regionalnych rynkéw gazu
w Europie Srodkowo-Wschodniej i w basenie Morza
Battyckiego.

Ukonczenie planowanych inwestycji i uruchomie-
nie dostaw gazu z terminalu LNG w Swinoujsciu zna-
czaco poszerzy stopien dywersyfikacji dostaw tego
surowca na polski rynek. Tradycyjne dostawy z kie-
runku Biatorusi i Ukrainy sg stopniowo uzupetnia-
ne przez potaczenia z Niemcami (fizycznie i poprzez
rewers wirtualny) oraz z Czechami, a wkrotce takze
o globalne zrodfo, jakim jest LNG. Polski rynek gazu
juz niebawem bedzie jednym z najbardziej zdywersy-
fikowanych w regionie. Ma tez szanse stac sie Zrédtem
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Wskazniki ptynnosci gietdowej I—
60 BYES na rynkach gazu ziemnego w 2014 r." -
{2 wskaznik: (rynek spot + rynek terminowy RTT)/konsumpcja
50
40
O\Q
30
28,8%
20 ! 27,0%
|| — 236% 22,4%
10 || || |
0 1,6% 0,3%
Polska Dania Francja Austria Niemcy Czechy Wegry
—
Wskazniki ptynnosci gietdowej na rynkach gazu ziemnego w 2014 r."' -
wskaznik: rynek spot/konsumpcja
3,7% n/d 18,6% 21,0% 13,5% 0,8% n/d
Polska Dania Frangja Austria Niemcy Czechy Wegry
" Wskazniki ptynnosci rozumiane jako stosunek obrotu gietdowego do konsumpdji energii elektrycznej w kraju. Dane o konsumpcji za 2013 r. Dane
o0 obrocie nie uwzgledniajq rejestracji kontraktéw bilateralnych.
2 Dania, Estonia, totwa, Norwegia, Szwedja.
Rys. 1. cz. ll. Wskazniki ptynnosci gietdowej na rynkach gazu ziemnego w 2014 .
Zrédto: TGE, Enerdata, Eurostat, Urzqd Statystyczny na Wegrzech, Energienet.dk (data wejscia 16.01.2015)
zaopatrzenia dla panstw Europy Srodkowej, basenu mozliwos¢ uzyskania bardziej konkurencyjnych cen
Morza Battyckiego oraz Ukrainy, ktorej rynek gazu sza- hurtowych surowca.
cowany jest na 50 mld m?3/rok.
W celu promogjii rozwoju hubu gazowego w Pol-
sce Gaz-System oraz TGE podpisaty list intencyjny, . o
w ktorym zadeklarowaty wspotprace w zakresie WsparCIe uczestnikow rynku
wypracowania i wdrozenia optymalnych rozwia- . :e .
zarn w ramach mechanizméw rynkowych dla sek- |Urz¢du Regulaql EnerQEtykl
tora gazu w Polsce, a takze wspotprace regionalng
w celu zintegrowania rynku krajowego z europej- W styczniu 2013 r. Urzad Regulacji Energetyki
skim. Hub ma by¢ miejscem, w ktérym klienci beda (URE) opublikowat Mape Drogowa uwolnienia cen
mogli swobodnie, elastycznie i bezpiecznie prowa-  gazu ziemnego. Dokument ten zawierat m.in. ocene
dzi¢ handel gazem pochodzacym z wielu Zrodet. stanu rynku gazu ziemnego w Polsce i propozycje
Utatwi tez integracje polskiego rynku z europejskim, programu dziatan niezbednych do osiggniecia zmian
otwierajac w jeszcze wiekszym stopniu dostep do systemowych na krajowym rynku tego surowca, pro-
niego polskim podmiotom. Uruchomienie hubu ga- wadzace do rozwoju konkurencji, a w konsekwencji
zowego w Polsce oraz dokonczenie rozpoczetych - do uwolnienia cen gazu ziemnego dla wszystkich
inwestycji infrastrukturalnych podniesie ptynnosc odbiorcow.
rynku poprzez integracje w regionie, poprawi pozy- Realizacja czesci dziatarn proponowanych przez
Cje negocjacyjng wzgledem dostawcoéw i otworzy URE umoZliwita wykreowanie publicznego obrotu
47
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— Pelna liberalizacja rynku gazu
2010-2015 wydobycie  Import  OSM gg,:‘l’é Obrét (P(éilli)ﬁ) 0D VIP G;:*z‘:la Przesyt

Wydobycie, Import, Obrét, Magazynowanie OS[.) 0SD  Przesyt
’ ’ ’ (PGNiG)
—
PGNiG — przedsiebiorstwo zintegrowane pionowo; Magazynowanie,
il Wydobycie, Import, Obrét Dystrybucja AT
Rys. 2. Przemiana rynku — od zamknietego rynku krajowego do petnej liberalizacji
gazem ziemnym, rozwoj transparentnego rynku hur- Z uwagi na fakt, iz obligiem objeci sg dostawcy,
towego tego surowca oraz mechanizmoéw zmiany a nie kupujacy, brak byto regulacji w tym zakresie. Wi-
sprzedawcy na rynku detalicznym. Skutecznos¢ wpro- doczna byta ograniczona aktywnosc strony popytowej
wadzonych mechanizméw rynkowych potwierdzaja ze wzgledu na brak mozliwosci zawierania transakcji
dane opublikowane przez URE w raporcie dostepnym gietdowych przez odbiorcow, ktorzy mieli zawarte
na stronie internetowej www.ure.gov.pl. W 2014 r. od- dtugoterminowe umowy bilateralne na dostawy gazu
notowano wéréd odbiorcow gazu ponad 7 tys. zmian z PGNIG, nie majac mozliwosci ich rozwigzania lub
sprzedawcy gazu —w 2013 r. byto ich tylko 429. czesciowego rozliczenia w punkcie wirtualnym.
Liberalizacja rynku gazu zostata przyspieszona
przez wprowadzenie do ustawy Prawo energetycz-
ne zapisu o0 obowigzku sprzedazy gazu przez gietde. . . ..
Obligo gazowe obowigzuje od 11 wrzesnia 2013 r. Edukaqa rynku 110ZWO)
i dotyczy sprzedazy gazu wysokometanowego wpro- . .
wadzanego do sieci przesytowej z importu oraz wy- Oferty glEidOWEj
dobycia krajowego. Wprowadzenie tego obowigzku
zostato podzielone na trzy etapy w kolejnych latach: Drugi rok funkcjonowania rynku gazu na TGE to
dla 2013 1. - 30%, dla 2014 1. - 40% i od 2015 r. — 55%. czas dynamicznego wzrostu. TGE podjeta szereg ini-
W 2013 r. obligo wynosito 30%, co przy rocznym Cjatyw majacych na celu edukacje rynku oraz rozwoj
wolumenie sprzedazy na poziomie 16,1 mld m? ogto- oferty produktowej, aby umozliwi¢ elastyczne dziata-
szonym przez Polskie Gornictwo Naftowe i Gazow- nie podmiotom na parkiecie gietdowym.
nictwo za 2013 r. daje szacunkowg wielkos¢ obliga W 2014 r. catkowity wolumen wszystkich trans-
1,61 mld m* (17,9 min MWNh) i jego realizacje na po- akcji zawartych na rynku gazu wyniost 111,6 TWh,
ziomie 2,39 mIn MWh. Pierwszy rok funkcjonowania Co oznacza, ze wzrost w odniesieniu do wolumenu
rynku gazu na Towarowej Gietdzie Energii pokazat, iz z 2013 r. prawie 47-krotnie (w 2013 r. catkowity wolu-
samo wprowadzenie obliga gazowego nie jest wystar- men obrotu wynidst 2,3 TWh). Na rynku spot (RDNiBg
czajace do osiagniecia celu, jakim jest liberalizacja ryn- - Rynek Dnia Nastepnego i Biezgcego gazu) obrot
ku gazu w Polsce. osiggnat 6,6 TWh, natomiast na rynku terminowym
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(RTT — Rynek Terminowy Towarowy w zakresie instru-
mentow na gaz) — 105 TWh. Zwiekszenie obrotow na
rynkach gazu byto szczegdlnie wyrazne w drugiej po-
towie roku.

Na koniec 2014 r. na rynkach gazu TGE dziatato
48 aktywnych uczestnikow — Zleceniodawcéw Ustugi
Przesytowej, podczas gdy w | potowie 2013 r. uczest-
nikami rynku gazu za posrednictwem domoéw ma-
klerskich byto jedynie 15 spoétek. Na Rynku Dnia Na-
stepnego i Biezgcego gazu dziafato 16 podmiotow:
3 domy maklerskie i 13 przedsiebiorstw energetycz-
nych, zas na Rynku Terminowym Towarowym w za-
kresie instrumentow terminowych na gaz — 17 pod-
miotow: 3 domy maklerskie oraz 14 przedsiebiorstw
energetycznych.

Z danych opublikowanych przez URE za | kwar-
tat 2015 r. wynika, ze 56 sposrdd 145 przedsiebiorstw
energetycznych posiadajacych koncesje na obrét pa-
liwami gazowymi aktywnie uczestniczyto w obrocie
gazem ziemnym. Ponadto w | kwartale 2015 r. wolu-
men transakgji zrealizowanych w punkcie wirtualnym
OTC wynidst 2432 GWh, podczas gdy na gietdzie to-
warowej — 33 948 GWh.

Wyniki cyklicznego monitoringu hurtowego rynku
gazu ziemnego prowadzonego przez URE wskazujg, iz
w handlu na TGE uczestniczy zdecydowana wiekszos¢
aktywnych na rynku gazu przedsiebiorstw.

Zwiekszenie poziomu aktywnosci w 2014 r. byto
w duzej mierze spowodowane uwolnieniem strony po-
pytowej poprzez zmiane w strukturze Grupy Kapitato-
wej PGNIG SA, polegajaca na rozdzieleniu dziatalnosci
hurtowej i detalicznej. Od 1 sierpnia 2014 r. dziatalnos¢
operacyjng rozpoczeta nowa spétka — PGNiG Obrot De-
taliczny Sp. z 0.0, ktéra dokonuje zakupu gazu ziem-
nego na TGE, a nastepnie dostarcza go do 6,5 min od-
biorcow domowych oraz przedsiebiorstw o rocznym
odbiorze gazu nieprzekraczajgcym 25 min m3,

Przedmiotem obrotu na gietdzie jest gaz ziemny
wysokometanowy grupy E; jednostka handlowa jest
1T MWh. Zawieranie na TGE transakcji, ktérych przed-
miotem jest gaz ziemny wysokometanowy moze od-
bywac sie alternatywnie za posrednictwem domow
maklerskich lub w drodze bezposredniego cztonko-
stwa w TGE.

W latach 2013-2014 TGE wprowadzata nowe pro-
dukty i instrumenty na rynkach gazu, dopasowujac
oferte produktow do potrzeb uczestnikéw obrotu.
W zakresie budowy portfela na TGE uczestnicy rynku
gazu moga korzysta¢ z instrumentéw terminowych
0 rocznym, sezonowym (lato-zima), kwartalnym, mie-
siecznym i tygodniowym okresie wykonania, jak réw-
niez maja mozliwo$c¢ korzystania z Rynku Dnia Nastep-
nego i Biezacego. Taki zakres instrumentéw pozwala
na zbilansowanie sie nie tylko na jedng dobe przed
data dostawy, ale réwniez w trakcie danej doby.
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Waznym elementem rozwoju rynku jest takze ak-
tywny dialog z jego uczestnikami. W 2014 roku TGE
powotata Komitet Rynku Gazu przy TGE, ktory jest or-
ganem doradczym w zakresie rozwoju giefdowego
obrotu gazem na TGE, skfadajacym sie z przedstawi-
cieli m.in. cztonkéw gietdy, TGE, a takze izby rozlicze-
niowej (IRGIT).

Nowe mozliwosci handlu
gazem w grupie TGE

Rosnie popularnos¢ transakcji gazowych
zawieranych na TGE. W pierwszym pétroczu
2015 r. ich wolumen wyniost az 55,8 TWh. Ro-
snace obroty na prowadzonych rynkach oraz
otwarcie sie podmiotow na gietdowy handel
,btekitnym paliwem” to potwierdzenie, ze stra-
tegia, ktora realizuje TGE, stuzy podmiotom
handlujagcym na gietdzie. Stopniowa liberaliza-
cja rynku i szeroka oferta TGE sprawiajg tez, ze
Polskg interesuje sie coraz wiecej firm.

Wraz ze zwiekszajgcymi sie wolumenami uczestni-
cy rynku zaczeli poszukiwac jeszcze bardziej elastycz-
nej oferty handlowej. Jednoczesnie pojawit sie popyt
na proste mozliwosci handlu paliwem, gwarantujgce
bezpieczenstwo transakcji. Z mysla o tych uczestni-
kach Towarowa Gietda Energii poprzez swojg spotke
zalezng Infoengine wprowadza na rynek nowe rozwia-
zanie, ktére ma zapewni¢ zwiekszenie elastycznosci
oferty gietdy. Platforma OTC, wypracowana w ramach
dziatalnosci Komitetu Rynku Gazu przy Zarzadzie TGE,
ma na celu realizacje optymalnych strategii zakupo-
wo-sprzedazowych uczestnikéw rynku. Platforma
ta zapewnia mozliwos¢ sktadania ofert w wymiarze
24/7 przez 365 dni w roku.

Jest to niezwykle wazny projekt ze wzgledu na
jego rynkowa role. Rozwdj Platformy obrotu, zgod-
nie z wytycznymi rozporzadzenia Komisji Europejskiej
ustanawiajgcego kodeks sieci w zakresie bilansowa-
nia (NC BAL), pozwoli na dedykowanie jej operato-
rowi systemu przesytowego, do prowadzenia na niej
obrotu w celu realizacji zamoéwien na standardowe
produkty krotkoterminowe. Warto podkresli¢, ze plat-
forma OTC i jej produkty stanowig doskonate uzupet-
nienie oferty TGE. Przyktadem jest tu model dziatania
24/7 i planowane do wprowadzenia produkty lokali-
zowane. Petnig one wazng role w zapewnieniu bez-
pieczenstwa, umozliwiajac bilansowanie systemu
przez catg dobe.
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Perspektywy rozwoju — Polska jednym
z najbardziej zdywersyfikowanych
rynkow w regionie CEE

Kierunki rozwoju polskiego rynku gazu beda de-
terminowane przez rozwdj infrastruktury i wybory do-
konywane przez jego uczestnikow. Obecne na rynku
mechanizmy umozliwiajg petng liberalizacje tego ryn-
ku. Gietda gazu wyznacza rynkowa cene gazu ziem-
nego i poprzez duzg ptynnos¢ daje mozliwos¢ jego
zakupu.

Przez ostatnie dwa lata liberalizacji pojawili sie
nowi dostawcy gazu, a przejrzysta procedura zmia-
ny sprzedawcy daje mozliwos¢ jego swobodnej
zmiany i jest duzym impulsem do konkurowania
o klienta, co nie pozostaje bez znaczenia dla wysoko-
$ci oferowanych klientowi cen gazu.

Korzystna lokalizacja Polski na styku dwaoch sys-
temoéw UE (Europy Pétnocno-Zachodniej oraz Euro-
py Srodkowo-Wschodniej), jak rowniez graniczenie
z panstwami spoza UE otwiera nowe mozliwosci ar-
bitrazu cenowego.

Warto zauwazy¢, ze w zwiazku z funkcjonowa-
niem dtugoterminowego kontraktu na zakup gazu
z Rosji oraz z nowymi kontraktami gazowymi (Katar),

&,

nasz rynek w $rednioterminowym okresie moze do-
Swiadczy¢ nadwyzki podazy gazu, co wptynie na roz-
waoj terminowego rynku tego paliwa.

Niewiele jest w UE przyktadow dziafajacych plat-
form obrotu na rynku hurtowym, ktére taczytyby ob-
rot gazem i energig na rynkach spot oraz terminowym.
Dokonczenie budowy takiego rynku w Polsce moze
stanowi¢ dodatkowy impuls do rozwoju handlu hur-
towego surowcami energetycznymi, prowadzonego
na parkietach TGE nie tylko przez podmioty z Polski,
ale tez z krajow osciennych, dla ktérych moze to byc
rowniez interesujgca oferta. To z kolei bytaby szansa
dla polskich przedsiebiorstw energetycznych na roz-
woj multienergetycznej oferty i budowanie silnej po-
zyCji w regionie.

Zatem trzy filary — sprawnie dziatajgcy rynek krajo-
wy, wykorzystanie synergii i integracji w regionie, po
to by zbudowac¢ unie energetyczna, pozwolg nam na
bezpieczne i rownoczesnie niezalezne, rynkowe funk-
cjonowanie w Europie.

Ireneusz tazor - Prezes Zarzqdu
Towarowej Gietdy Energii S.A.
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Modelowanie systemow naftowych wsparciem w pracach poszukiwawczych

Jak zminimalizowac ryzyko

poszukiwawcze?

IRENA MATYASIK, KrRzYszTOF SowizDzAt, TOMASZ SLOCZYNSKI

W dobie zwiekszonego zapotrzebowania na zrédta energii konieczne jest wy-
pracowanie takich metod poszukiwan zt6z gazu ziemnego i ropy naftowej,
aby zminimalizowac ryzyko poszukiwawcze. W Instytucie Nafty i Gazu — Pan-
stwowym Instytucie Badawczym od kilku lat wykonywane sg prace badaw-
CZO-rozwWojowe wspomagajgce projektowanie nowych obiektow do poszuki-
wan zt6z weglowodordw, w ktorych mozna przewidywac wielkos¢ zasobow
perspektywicznych, a takze oszacowac sktad frakcyjny weglowodordw.

P rojekty te sg mozliwe do wykonania dzieki za-
awansowanym technikom prac analityczno-in-
terpretacyjnych, jak i mozliwosci komputerowej sy-
mulacji proceséw naftowych. Prace poszukiwawcze
poprzedzone sg dogtebng analiza basenéw nafto-
wych obejmujacg syntezowanie danych geologicz-
nych, geochemicznych i geofizycznych, ktére powin-
no by¢ ukierunkowane na modelowanie procesow
generowania, ekspulsji i migracji weglowodorow
W ujeciu przestrzenno-czasowym. Integracja danych
geofizycznych, geologicznych, sedymentologicznych,
geochemicznych i petrofizycznych ma na celu zbudo-
wania spdjnego modelu tzw. systemu naftowego, be-
dacego odwzorowaniem elementéw i proceséw, kto-
re sg kluczowe dla uformowania zt6z weglowodorow
w danym rejonie geologicznym. Pod pojeciem syste-
mu naftowego rozumie sie: ,dynamiczny zespot reak-
cji fizykochemicznych prowadzacych do powstania
akumulacji weglowodordéw, dziatajacy w przestrzeni
i czasie geologicznym” [3].

System naftowy obejmuje wiele elementéw i pro-
cesow, ktore funkcjonujg w okreslonej koincydendji
czasowej, a kazdy z nich jest zalezny od warunkéw pa-
nujacych w basenie sedymentacyjnym. Kazdy z ele-
mentow sktadowych systemu mozna odwzorowac

budujgc cyfrowy model systemu naftowego, w kté-
rym poszczegodlne procesy s3 poddawane symulacji,
a ich przebieg i skutki mogga by¢ obserwowane [8].

I Poczatki numerycznych mode- I

lowan systemow naftowych,
siegajace wczesnych lat 80.
XX w. byty ukierunkowane na
modelowanie procesdw zacho-
dzacych w basenie sedymenta-
cyjnym, takich jak: sedymenta-
Cja, kompakcja, przeptywy
Ciepfa i roztworow, generadji
ropy i gazu oraz ich migracji.

W wyniku takiej symulacji mozna oczekiwac odpo-
wiedzi na nastepujace pytania:

« Czyigdzie w analizowanym basenie sedymenta-

cyjnym miata miejsce generacja weglowodoréw?
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» Kiedy w czasie geologicznym generacja wyste-
powata i czy byt to proces jednorazowy w roz-
woju basenu?

« Czy nastapit proces ekspulsji i przekazania masy
wygenerowanych weglowodoréw do migra-
cji oraz czy byto mozliwe napetnienie putapek
strukturalnych?

o Jaki jest charakter akumulacji (czyli ocena wiasci-
wosci fizykochemicznych mediow ztozowych)?

Poczatki numerycznych modelowan systemow
naftowych, siegajgce wczesnych lat 80. XX wieku
byty ukierunkowane na modelowanie proceséw za-
chodzacych w basenie sedymentacyjnym, takich jak:
sedymentacja, kompakcja, przeptywy ciepta i roztwo-
row, generacji ropy i gazu oraz ich migracji. Pierw-
sze modele jednowymiarowe (1D) miaty na celu ob-
liczenie i skalibrowanie przede wszystkim historii
temperatury podczas ewolucji basenu w skali czasu
geologicznego. Funkcjonowaty woéwczas niezalez-
nie 4 grupy (tzw. szkoty): niemiecka, francuska oraz
amerykanskie: z lllinois i z Potudniowej Karoliny, ktére
rozwijaty numeryczne metody modelowania stosu-
jac rozne metody obliczen z uwzglednieniem w zréz-
nicowanym stopniu przeptywéw jedno- i dwufazo-
wych, zmian porowatosci i kompakgji oraz przemian
termicznych.

W kazdej z tych czterech szkét pracowano nad
zbudowaniem uniwersalnego oprogramowania, kté-
re bytoby w stanie da¢ odpowiedz na pytania: gdzie
poszukiwac i na jakiej gtebokosci wierci¢ otwory, aby
0siagnac¢ pozadany rezultat w postaci odkrycia ztoza
ropy naftowej lub gazu ziemnego przy jak najmniej-
szym ryzyku.

W latach 1990-1998 nastapit znaczny postep
w pracach symulacyjnych poprzez wprowadzenie
modeli przeptywow w uktadzie trojfazowym: woda,
ciekte weglowodory i gaz.

Rok 1998 to prace w uktadzie trojwymiarowym
(modelowania 3D) i stosowanie trzech alternatyw-
nych modeli dla migracji fluidéw: przeptyw wedtug
prawa Darcy'ego w basenach o niskiej przepuszczal-
nosci, tzw. flowpath, czyli regularny przeptyw wywo-
tany sitg wyporu” — dla basendéw o wysokiej przepusz-
czalnosci, oraz perkolacja uwzgledniajgca cisnienia
kapilarne [T, 3].

Kolejne etapy rozwoju PSM (Petroleum System Mo-
deling) zwigzane sg z badaniami PVT (badania zacho-
wan fazowych), pozwalajacymi na przewidywanie
wystepowania wielosktadnikowych fluidow. Nastep-
ne, jeszcze bardziej zaawansowane rozwigzania (wita-

Czajac w to metody statystyczne do celéw kalibracji, % |- ‘ét"'._
analizy ryzyka czy uwzglednienie skomplikowanej bu- '_'1._- Y oy,
dowy tektonicznej) byty mozliwe dzieki znacznemu . .E
rozwojowi technik komputerowych. A e
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Rys. 1. Istotne procesy geologiczne bedace przedmiotem symulacji podczas modelowania basenu naftowego
Zaioienia, elementyi procesy Modelowanie nalezy traktowac jako proces opty-
malizacji zmierzajacej do dopasowania wszystkich pa-
systemu naftowego rametréow tak, aby w efekcie symulowanej ewolugji
otrzymac obecng geometrie basenu, z rolami przypi-
Podstawa modelowania basenéw naftowych jest sanymi poszczegolnym facjom, w sensie ich udziaty,
implementacja wszystkich informacji geologicznych, w systemie naftowym. Elementami systemu naftowe-
dla przesledzenia zmian w basenie sedymentacyjnym go sg formacje geologiczne, ktorych wyksztatcenie fa-
w okreslonych krokach czasu geologicznego. Procesy, cjalne determinuje role, jakie petnig w systemie naf-
ktore sg analizowane i uaktualniane w okreslonych za-  towym: skat macierzystych bogatych w substancje
kresach czasu geologicznego to: depozycja, kompak- organiczna, skat przewodzacych lub uszczelniajacych
Cja, transport ciepta, generacja weglowodordw, ich w zaleznosci od porowatosci i przepuszczalnosci oraz
ekspulsja, rozdziat fazowy, migracja i akumulacja (ry- poziomdw zbiornikowych.
sunek 1). Wszystkie wyszczegdlnione na rysunku 1 procesy
Oproécz danych geologicznych, ktére sg bazg do geologiczne mozna rekonstruowac w zakresach czasu
konstrukcji modelu  strukturalno-parametrycznego geologicznego.
obrazujacego wspodtczesny stan basenu sedymenta- Weglowodory powstaja w wyniku przemian ter-
cyjnego, wymagane sg dodatkowe informacje o: pa- micznych substancji organicznej zawartej w skatach
leobatymetrii, zdarzeniach tektonicznych, globalnych osadowych, ale tylko niewielka jej czes¢ moze sta-
zmianach klimatu i zmianach $rodowiska depozycji nowi¢ zrodto weglowodorow. W wyniku degradacji
osadow. Zbidr takich informacji pozwala na zbudowa- bakteryjnej materii organicznej zachodzacej w de-
nie wejsciowego modelu systemu naftowego. ponowanym osadzie, jej masa moze byc¢ zredukowa-
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Rys. 2. Skala ubytku zdeponowanej masy substancji organicznej na drodze przemian zachodzacych w basenie sedy-
mentacyjnym w czasie geologicznym
na nawet okoto 1000-krotnie. Tak wiec z 1 tony bio- Procedury modelowania
masy pozostaje 1 kg substancji kerogenowej zdolnej I
wygenerowac (w zaleznosci od typu substancji wyj- systemow naftowych
sciowej) 200-800 g weglowodordw, z czego znako-
mita wiekszo$¢ ulega rozproszeniu, a tylko srednio ok. Modelowanie systemow naftowych to tworzenie
0,5-1,0% moze zosta¢ zakumulowana w skatach zbior- dynamicznych, przestrzennych (4D), numerycznych
nikowych w postaci konwencjonalnych ztéz o znacze- modeli basenéw sedymentacyjnych, obrazujgcych
niu przemystowym. przebieg i skutki proceséw geologicznych zachodza-
Podejscie metodyczne do modelowania basenu cych w skali czasu geologicznego. W praktyce proces
naftowego w przypadku ztéz niekonwencjonalnych modelowania systeméw naftowych (PSM - Petro-
jest bardzo podobne, jezeli na wstepie uwzgledni leum Systems Modeling) polega na zbudowaniu prze-
sie, ze formacja tupkowa w systemie naftowym petni strzennego, statycznego modelu obrazujacego stan
jednoczesnie 3 role: skaty macierzystej, zbiornikowej obecny obszaru poszukiwawczego lub basenu sedy-
i uszczelniajacej, w ktérej zachodza wszystkie proce- mentacyjnego, a nastepnie przeprowadzeniu dyna-
sy istotne dla systemu naftowego [10]. Taki uktad ele- micznej symulacji (forward modeling) przebiegu jego
mentowo-procesowy dla ztéz formacji tupkowych ilu- ewolucji — poczawszy od depozycji najstarszych osa-
struje rysunek 3. dow, poprzez okresy sedymentacji petnej sekwencji
W dalszej czesci artykutu beda pokazane przykta- osadowej (w tym tych, ktére ulegty czesSciowej lub
dy symulacji dla basendéw naftowych, w ktérych spo- catkowitej erozji), az do stanu obecnego. Zbudowa-
dziewane jest takze wystepowanie zt6z w formacjach nie rzeczywistego modelu ewolucji basenu sedy-
tupkowych. mentacyjnego (lub jego czesci, lecz rozpatrywanej
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Nalezg do nich m.in.: depozycja, kompakcja, erozja,

]
— ewolucja tektoniczna, ewolucja pola cisnien geosta-
I tycznych, porowych i kapilarnych, ewolucja strumienia
— cieplnego i charakterystyka termiczna formacji geo-
logicznych (pojemnos¢ i przewodno$¢ cieplna, cie-
Skai.a. pto radiogeniczne), a takze kinetyka reakcji chemicz-
uszczelniajaca nych (krakingu) kerogenu i generacja weglowodorow
w poziomach macierzystych, procesy adsorpcji, eks-
Generacja HC pulsji i migracji oraz powstawania akumulacji weglo-
Adsorpcja wodoréw [3]. Na rysunku 4 przedstawiono schemat
Ekspulsja integracji komponentéw modelu systemu naftowego
Kraking ropy oraz typowa sekwencje aplikacji poszczegdlnych pro-
Skata skafa cedur obliczeniowych.
zbiornikowa ﬁ macierzysta
Geologiczny model 3D obszaru
— Rys. 3. Wszystkie elementy i procesy systemu naftowego . .
przypisane formacji fupkowej pOSZUklwawczego Jako
strukturalno-parametryczna
osnowa dynamicznego modelu
w konteksécie regionalnym) pozwala na zdecydowa- SyStemu naftowego
nie bardziej wiarygodne wnioskowanie nt. obserwo-
wanych obecnie skutkéw proceséw geologicznych, Model geologiczny obszaru poszukiwawczego
w tym proceséw generacji, ekspulsji, migracji i aku- poddawanego symulacji proceséw geologicznych,
mulacji weglowodoréw. w tym proceséw naftowych, stanowi jeden z trzech
Podstawowymi komponentami modelu basenu podstawowych elementéow modelu systemu nafto-
sedymentacyjnego, ktére budowane sg w pierwszej wego. Znaczna ztozonos¢ i wzajemne zaleznosci mo-
kolejnosci niezaleznie, a nastepnie takze z uwzgled- delowanych proceséw geologicznych sprawiaja, ze
nieniem wzajemnych wspotzaleznosci sa [3]: podstawowe znaczenie w aspekcie wiarygodnosci
» model geologiczny (strukturalno-parame- uzyskiwanych wynikow ma wykorzystanie mozliwie
tryczny) — przedstawia ewolucje struktural- szerokiego zestawu danych charakteryzujacych ob-
na basenu sedymentacyjnego oraz rozktady szar badan, obejmujacego m.in.:
przestrzenne cech fizycznych formacji geolo- « wyniki regionalnych interpretacji
gicznych, determinujace ewolucje wiasnosci strukturalno-tektonicznych,
petrofizycznych, geochemicznych, termicz- « wyniki interpretacji profilowan geofizyki
nych i geomechanicznych, otworowe),
» model termiczny — przedstawia ewolucje « analizy sedymentologiczne,
strumienia cieplnego na przestrzeni « wyniki pomiaréw laboratoryjnych — petrofizycz-
czasu geologicznego, determinujaca — nych i geochemicznych,
obok czynnika paleoklimatycznego » dane sejsmiczne.
- rozktad paleotemperatur w basenie
sedymentacyjnym, Rola modelu geologicznego w metodzie modelo-
» model kinetyczny — opisujacy przebieg wania systeméw naftowych znacznie wykracza poza
transformacji kerogenu do postaci zdefiniowanie geometrii modelowanego fragmentu
weglowodoréw w funkcji czasu i temperatury basenu sedymentacyjnego i budujagcych go forma-
poziomu macierzystego. ¢ji geologicznych. Przyktadowo, typ litologiczny oraz
pozycja strukturalna skat budujacych basen sedymen-
W procesie budowy dynamicznego, przestrzen- tacyjny z jednej strony wyznaczajg ich przynaleznosc¢
nego modelu systemu naftowego poszczegdine ww. do okreslonego elementu systemu naftowego (ska-
komponenty modelu integrowane s3 w ramach pro-  fa macierzysta, zbiornikowa, uszczelnienie, nadkfad),
cedury iteracyjnej, ktéra dla kazdego z interwatéw a z drugiej — determinujg przebieg ewolucji wtasciwo-
czasowych oblicza skutki znacznej ilosci procesow. $ci charakteryzujacych formacje geologiczne w funk-
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. 1
Model geologiczny 3D —
st’rukturalrly (powierzch Iltf)Ioglczn}(, facjalny,
nie, uskoki) mineralogiczny I
-~ - stratygraficzny, « geochemiczne p N
Dane geochemiczne » petrofizyczne Warunki brzegowe
- zawartos¢ materii organicz- - ewolucja strumienia
nej (T0C), cieplnego,
- dojrzatos¢ termiczna, typ « peleobatymetria,
kerogenu, - temperatura kontaktu
« kinetyka reakgji kerogenu woda-sedyment
- Historia basenu sedymentacyjnego - 7
« czas procesow: depozy(ji, + okresy i zdarzenia ewo-
erozji, luk sedymentacyj- lugji tektonicznej (czas
nych, kompakgji powstania uskokow)
[
Numeryczny model 3D
+ Zatozenia proceséow dynamicznych
Modelowanie wartosci cisnieri i skutkw procesow = —
" S E 45
kompakji £ 2 &8
= 5 EB
. . Co O s - E
S, - Analiza ewolugji paleo-strumienia cieplnego 'g 2 5239
o = & o< <
S = Model kinetyczny kerogenu g E T 2E
= © 552
g 8 S ¢ g£35
S 5 Przebieg procesow generagji, adsorpgji i ekspulsji g S 2 ‘g %
= = weglowodorow S £ 2£¢%
v (") * E — e —
§ § Wiasciwosci ptyndéw ztozowych, kompozycja fazowa - 2 $i¢
= = p yeh, pozycj © < £ =2
= g o £ 2E8
v Migracja weglowodoréw g % 2 ; I3
£ 585
Obliczenia objetosciowe generacji, ekspulsji/adsorpcji, g § g E’ g
migracji i akumulacji weglowodoréw w - -
A\ 4
Wyniki symulacji procesow naftowych,
analiza wrazliwosci czynnikéw ryzyka
Vv
Kalibracja
« Porowatosci cisnienie w otworach, temperatura, refleksyj-
no$¢ witrynitu, analiza kompozycji weglowodorow,
« Poréwnanie akumulacji z odkrytymi ztozami
Rys. 4. Schemat budowy modelu i przebiegu procesu symulacyjnego systemoéw naftowych (na podstawie [1, 3, 10])
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Modele strukturalne

Modele litologiczne, mineralogiczne, facjalne

Rys. 5. Przykladowe modele strukturalne, litologiczne, facjalne, petrofizyczne i geochemiczne konstruowane w Zakfa-
dzie Geologii i Geochemii INiG - PIB na potrzeby dynamicznych symulacji systemoéw naftowych [4, 6]

200 Ma 100 Ma 0 Ma (obecnie)

|

e i L =Ty =T [ ——— i

Rys. 6. Ewolucja przeobrazenia substancji organicznej w skali czasu geologicznego (odpowiednio 200, 100 min lat temu
i wspotczesnie): gorny rzad - transformacja kerogenu [%]; dolny rzad — ewolucja okna generowania weglowodorow.
Model koncepcyjny dolnopaleozoicznego systemu naftowego w rejonie Pomorza Zachodniego [6]
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ji czasu geologicznego (rysunek 5) [3]. Dotyczy to
m.in. parametrow: petrofizycznych (przebieg i charak-
ter procesdw kompakcji wraz ze wzrostem miazszosci
nadkfadu), termicznych (przewodnos$¢ i pojemnosc
cieplna, emisja ciepta radiogenicznego zwiazana z za-
wartoscig mineratéw ilastych), geomechanicznych,
a takze charakterystyki przeptywu ptynéw ztozowych,
ewolucji pola cisniert geostatycznych i porowych.

Model termiczny basenu
sedymentacyjnego

Temperatura jest czynnikiem kontrolujagcym prze-
bieg wielu proceséw majacych wplyw na powstawa-
nie ztéz weglowodoréw, takich jak np. czas i tempo
generowania weglowodorow, czy tez diageneza i ce-
mentacja osadéw prowadzaca do zmian przepusz-
czalnosci i porowatosci skat uszczelniajagcych i zbior-
nikowych. Istotg konstruowania modeli termicznych
jest rekonstrukcja przebiegu zmian wartosci strumie-
nia cieplnego, determinujacego rozktad paleotempe-
ratur w czasie pograzania osadowego wypetnienia
basenu sedymentacyjnego. Model termiczny basenu
budowany jest w oparciu o jednowymiarowe modele
wykonane dla pojedynczych odwiertéw. Konstrukcja
jednowymiarowego modelu termicznego wymaga
okreslenia wartosci parametréw brzegowych, ktorymi
sg strumien cieplny podtoza (HF — Heat Flow) i tem-
peratura kontaktu woda-sedyment (SWIT - Sediment
Water Interface Temperature).

Historia ewolucji strumienia cieplnego aplikowa-
na jest adekwatnie do typu modelu tektonicznego
basenu, gdyz poszczegdlne typy genetyczne base-
néw sedymentacyjnych charakteryzujg sie specyficz-
nymi i (do pewnego stopnia) przewidywalnymi rezi-
mami termicznymi [2, 5, 11]. Temperatura kontaktu
woda-sedyment w poszczegdlnych przedziatach
czasowych wyznaczana jest na podstawie danych pa-
leobatymetrycznych (gtebokosci basenu sedymenta-
cyjnego) oraz globalnych zmian $rednich rocznych
temperatur powierzchniowych, z uwzglednieniem
migracji tektonicznej ptyt litosfery. Tak skonstruowa-
ne modele termiczne kalibrowane sg pomiarami
parametrow okreslajgcych stopien dojrzatosci ter-
micznej osaddw, takimi jak wskaznik refleksyjnosci
witrynitu VR, czy wskaznik T z pirolizy Rock-Eval.
Wartosci skalibrowanych jednowymiarowych model
ewolucji termicznej stuzg do wykreslenia map/tren-
dow gestosci strumienia cieplnego dla poszczegél-
nych przedziatdbw czasu geologicznego i nastepnie sg
implementowane w dynamicznym, przestrzennym
(4D) modelu systemu naftowego.

Kalibracja dynamicznego
modelu systemu naftowegqo

Konieczno$¢ czynienia wielu zatozen w procesie
modelowania ewolugji strukturalno-parametrycznej
systemoéw naftowych wymaga szczegdlnej rzetelno-
$ci procedur kalibracji modelu. Poszczegdlne sktado-
we modelu 4D kalibrowane sg odpowiednio:

« model geologiczny w zakresie skutkow
kompakcji — wynikami pomiaréw porowa-

tosci, przepuszczalnosci i cisnienia w otwo-

rach wiertniczych (pomierzonymi lub inter-

pretowanymi w oparciu o dane geofizyki

otworowej),
« model termiczny — pomiarami temperatu-

ry w odwiertach i wartosciami wskaznikow

dojrzatosci termicznej materii organicznej,

» model kinetyczny kerogenu (geochemicz-

ny) — stopniem transformacji kerogenu

i sktadem weglowodoréw w odkrytych

ztozach.

Kalibracja modelu polega na wielokrotnym sy-
mulowaniu dynamiki systemu naftowego i porow-
nywaniu obliczonych parametrow (ekstrahowanych
z modeli 3D profili 1D) z wartosciami parametrow
kalibracyjnych pomierzonymi w profilach otwordw,
takimi jak: porowatos¢, cisnienie, temperatura, re-
fleksyjnos¢ witrynitu (dojrzatos¢ materii organicznej),
rozmieszczenie i rozmiary odkrytych ztéz oraz skfad
weglowodoréw w odkrytych ztozach. Modyfikacje za-
tozen i danych wejsciowych, w kolejnych powtorze-
niach procesu symulacyjnego, oraz weryfikacja para-
metréw w wybranych odwiertach prowadzona jest
do uzyskania zadowalajacych rezultatow kalibracji.

Wyniki modelowania
systemow naftowych

W efekcie przeprowadzonej symulacji systemow
naftowych dla kazdego z krokéw czasowych ewolucji
basenu (zwykle kilkanascie) uzyskuje sie przestrzenne
rozktady szeregu cech fizycznych obszaru badar, spo-
$rod ktorych najistotniejszymi dla poszukiwan weglo-
wodordw s3: stopien przeobrazenia termicznego skat
macierzystych, charakter i ilo$¢ generowanych weglo-
wodordw, czas generacji, potencjalne drogi migracji
i strefy mozliwych akumulacji weglowodoréw, a takze
zawartos¢ gazu wolnego i zaadsorbowanego w ma-
cierzystej formacji tupkowej. Analiza ewolucji para-
metréow takich jak stopien transformacji substancji
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Rys. 7. Prognoza drég migracji i akumulacji weglowodoréw, nasycenie formacji macierzystej weglowodorami, strefy
drenazu, parametry potencjalnych ztéz — wyniki wybranych opracowan Zaktadu Geologii i Geochemii INiG - PIB [4, 6]

organicznej czy okno generowania weglowodorow « wyznaczania stref wysokiego nasycenia we-
pozwala umiejscowi¢ na skali czasu geologicznego glowodorami (gaz wolny i sorbowany) forma-
poczatek powstawania weglowodoréw oraz stan sys- cji tupkowej, perspektywiczne w kontekscie
temu naftowego w trakcie generacji i migracji ropy poszukiwan niekonwencjonalnych nagro-
naftowej i gazu ziemnego (rysunek 6). Istnienie poten- madzen weglowodordéw (poprzez aplikacje
cjalnych drog migracji, uformowanie putapek oraz wy- krzywej Langmuira wyrazajacej zaleznos¢ ilosci
starczajgce uszczelnienie poziomow zbiornikowych adsorbowanych weglowodoréw od cisnie-
decyduja o warunkach do zachowania ztéz. Przebieg nia i temperatury oraz zawartosci substancji
i skala procesow ekspulsji i adsorpcji w poziomie ma- organicznej),
cierzystym determinuje potencjat dla wystepowania e prognozy rozmieszczenia i rozmiary potencjal-
niekonwencjonalnych ztéz gazu lub ropy. nych zt6z ropy naftowej i/lub gazu ziemnego,
Interpretacja wynikéw dynamicznego modelu sys- « sporzadzenia bilansu weglowodorowego
temu naftowego pozwala na wycigganie wnioskow basenu sedymentacyjnego lub obszaru pro-
odno$nie mozliwosci istnienia systeméw naftowych, wadzenia prac poszukiwawczych, uwzgled-
ich dynamiki i skutkdéw w postaci akumulacji weglo- niajagcego czas, tempo i wielko$¢ generacji,
wodoréw [3, 6, 10]. Prowadzi to do: adsorpcji, ekspulsji i migracji, a nastepnie roz-
« wyznaczania stref o wysokiej wydajnosci pro- proszenia lub akumulacji weglowodordw,
cesow generadji (np. w min t/km?), drogi mi- » wskazania obszarow o wysokich perspekty-
gracji i strefy drenazu, wach poszukiwawczych, dla szczegdtowego
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rozpoznania lokalizacji otwordw poszukiwaw-
czych w optymalnych strefach (sweet spots)
(rysunek 7).

Wyniki modelowania systemdw naftowych - choc

obarczone istotnymi czynnikami ryzyka — pozwalajag
na testowanie wielu niezaleznych hipotez geologicz-
nych i przyczyniajac sie do zrozumienia analizowa-
nego basenu sedymentacyjnego umozliwiajg po-
dejmowanie decyzji poszukiwawczych opartych na
pogtebionych analizach.

Podsumowanie

1.

Dynamiczne modele systemdw naftowych sta-
nowig narzedzie odtwarzania przebiegu struktu-
ralno-parametrycznej ewolucji basenu sedymen-
tacyjnego oraz symulacji proceséw naftowych
zachodzgcych w systemach naftowych, uwiary-
godniajac tym samym wnioskowanie na temat
obserwowanych obecnie skutkéw proceséw geo-
logicznych, w tym proceséw generacji, ekspulsji,
migracji i akumulacji weglowodoréw.

Model systemu naftowego stwarza mozliwosci
oceny potencjatu weglowodorowego obszaru
prospekcji naftowej (od skali pojedynczej koncesji
do basenu sedymentacyjnego), w tym zasobow
prognostycznych, zakumulowanych w postaci zt6z
konwencjonalnych oraz weglowodoréw nasyca-
jacych tupkowe formacje macierzyste (ztoza typu
shale gas).

Do istotnych czynnikéw ryzyka geologicznego na-
lezy zaliczy¢:

» niepewnos¢ ewolucji strukturalnej (pograzenie,
czas i skala erozji, aktywnos¢ tektoniczna ob-
szaru w skali czasu geologicznego) strumienia
cieplnego (heat flow) oraz zmiany przestrzenne-
go rozktadu temperatur,

» przebieg proceséw diagenezy w skali czasu
geologicznego (procesy kompakcji, dekompak-
qji, rekrystalizacji, naturalnego szczelinowania
formacji geologicznych),

» ewolucje pola cisnien porowych, geostatycz-
nych i kapilarnych, determinujacych przeptyw
mediow ztozowych w os$rodku skalnym.

Sposobem minimalizacji niepewnosci wynikdw

i czynionych naich podstawie prognoz jest pod-
noszenie szczegétowosci modelu (rozszerzenie
spektrum wykorzystywanych danych geologicz-
nych, geofizycznych i geochemicznych, uwzgled-
nianie wynikéw analiz czastkowych, podwyzszanie
przestrzennej i czasowej rozdzielczosci modelu)

i rzetelna, uwzgledniajaca wzajemne zaleznosci,

kalibracja poszczegdlnych sktadowych dynamicz-
nego modelu systeméw naftowych.

Wyniki przemyslanego, opartego o gtebokie anali-
zy modelowania systemow naftowych moga miec
znaczenie o charakterze strategicznym dla efek-
tywnosci poszukiwan weglowodorow, zwiaszcza
w stabo rozpoznanych basenach lub czesciach
basendw sedymentacyjnych. Takie prace w coraz
szerszym zakresie sg prowadzone w Instytucie Naf-
ty i Gazu — Panstwowym Instytucie Badawczym,

w ktérym mozliwe jest wykonywanie wiekszosci
analiz z zakresu geochemii i petrofizyki stosowa-
nych do kalibracji modeli sktadowych w budowie
modelu systemu naftowego. W INiG — PIB wykona-
no juz kilka projektow, dzieki ktorym zweryfikowa-
no modele generacji, migracji i akumulacji, a takze
wykonano bilans akumulacji weglowodoréw.

Autorzy sq pracownikami naukowymi Zaktadu
Geologii i Geochemii w Instytucie Nafty

i Gazu - Paristwowym Instytucie Badawczym

Wyniki prezentowane w tej pracy powstaty dzieki realizacji
projektu dofinansowanego przez NCBiR w ramach programu
Blue Gas. Nr projektu: BG/1/MWSSSG/13.
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— Inwestycje i rozwoj PERN ,Przyjazn” S.A.

-~ Budujemy bezpieczenstwo
energetyczne kraju

Rozmowa z MARCINEM MOSKALEWICZEM,
prezesem PERN ,,PrzviaznN” S.A.

Choc kieruje Pan Spotka PERN
,Przyjazin” dopiero od nieco ponad
trzech lat, widac juz efekty po-
dejmowanych przez Pana decy-
zji: z roku na rok Spétka ma coraz
lepsze, wrecz rekordowe, wyniki
finansowe. Opublikowane nie

tak dawno przez Panstwa dane

za pierwsze poétrocze 2015 roku
pokazaty wzrost zysku 0 37%

w poréwnaniu z rokiem ubiegtym.

Co stoi za tym sukcesem?

Czynnikoéw jest wiele. Niektore, jak wysoki poziom
ttoczen ropy naftowej (wyzszy o ok. 9% od analogicz-
nego okresu ubiegtego roku) oraz rosngce zapotrze-
bowanie na ustuge magazynowania - sa mniej zalezne
od nas. Inne, jak optymalizacja zarzadzania aktywami
Grupy Kapitatowej, zwiekszenie efektywnosci wyko-
rzystania infrastruktury, czy rozbudowa powierzchni
magazynowej znajduja sie wytacznie w naszej gestii.
Nie tak dawno bylismy mocno krytykowani za roz-
budowe pojemnosci magazynowych. A dzis wszyst-
kie zbiorniki sg zapetnione ,pod kurek”. Dzieje sie tak,
poniewaz, moim zdaniem, najwazniejsze jest konse-
kwentne dazenie do realizacji wyznaczonego, ambit-
nego celu. Naturalnie ciesza mnie przychody za pierw-
sze potrocze na poziomie przekraczajacym 332 min zt
(wobec ok. 299 miIn zt w analogicznym okresie roku
ubiegtego - przyp. red.), czyli o 11% wiecej, czy zysk
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netto wynoszacy blisko 163 min zt, wyzszy o 37%. Ta-
kie wyniki zapowiadajg dobry rok, ale przyznam szcze-
rze, ze wiecej satysfakcji sprawia mi zwiekszenie efek-
tywnosci pracy, wprowadzenie dla naszych klientéw
nieznanych wczesniej w kraju form tradingowych su-
rowca, czy nowych rozwigzan technologicznych, po-
niewaz to one zadecydujg o przysztosci firmy. Zawsze
podkreslam tez znaczenie czynnika ludzkiego: mimo
sprzyjajacych warunkéw rynkowych nie osiagneliby-
smy takich wynikéw, gdyby nie wysokiej klasy zespot
specjalistow i ich ciezka praca.
Ambitnych celéw rzeczywisécie Panu chyba
nie brakuje: warto wymienic¢ chocby bu-
dowe pierwszego w historii Polski hubu
naftowego. To skomplikowana inzynieryj-
nie inwestycja wymagajaca nowatorskich
rozwiazan, multizadaniowosci, a mimo
wszystko catos¢ prac realizowana jest

zgodnie z przyjetym harmonogramem. Jak

to sie udaje?

Dodatbym jeszcze jeden aspekt, z ktérego jestem
szczegdlnie dumny: ponad 90% prac wykonywa-
nych jest przez polskie firmy. | to stanowi najlepszy
dowdd na ogromny potencjat drzemigcy w pol-
skich przedsiebiorstwach, w polskich specjalistach
wszystkich szczebli. Budowa Terminalu Naftowego
w Gdansku przebiega wzorowo, zgodnie z napraw-
de napietym harmonogramem. Prace trwaja przez
siedem dni w tygodniu, nierzadko catodobowo.
Dlatego stan zaawansowania tej — pionierskiej pod
wieloma wzgledami w skali kraju — inwestycji wy-
nosi obecnie ok. 81%; zakoriczone s3 juz kluczowe
elementy Terminalu, m.in. konstrukcje wszystkich
szesciu zbiornikdw, oczyszczalnia sciekéw, utozone
s rurociggi wewnetrzne i zewnetrzne, finiszujemy
z budowg drég wewnetrznych. Wszystko wskazu-
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je na to, ze inwestycja bedzie zakoriczona zgodnie
z planem na koniec 2015 .

Dlaczego wtasciwie budowa Terminalu

Naftowego to taka wazna inwestycja dla

naszego kraju?

Powodow jest wiele, ale najwazniejsze sg global-
ne zmiany w kierunkach transportu surowca, czyli
rosnace znaczenie frachtu morskiego. Dzieje sie tak
w duzej mierze za sprawga rewolucji tupkowej w USA,
ktéra data poczatek zmianom na globalnym rynku
weglowodorow. Reindustrializacja Standéw Zjedno-
czonych, zastosowanie szczelinowania hydraulicz-
nego do skat macierzystych, a przede wszystkim
- to, co jeszcze 4-5 lat temu byto niewyobrazalne
- wydobycie ropy z poktadow tupkéw zmienito juz
w znacznym stopniu i nadal bedzie zmienia¢ obli-
cze energetyczne $wiata. Tania energia w Ameryce,
powszechna dostepnos¢ metanu i weglowodoréw
lekkich, a w konsekwencji — samowystarczalnos¢
energetyczna najwiekszego do tej pory importera
surowca na $wiecie wptyneta nie tylko na radykalny
spadek cen ropy naftowej, ale takze na istotne zmia-
ny kierunkéw dostaw oraz na konkurencje na glo-
balnych rynkach. Jesli doda¢ do tego rosnacy ska-
le konfliktdw, jakie obserwujemy dzi$ na swiecie,
ze szczegolnym uwzglednieniem naszego regionu,
oraz wyrazne dazenie do coraz mocniejszej integra-
¢ji w ramach Unii Europejskiej — czego najlepszym
przyktadem jest projekt Unii Energetycznej, czy ra-
port CEEP — wniosek nasuwa sie sam: Terminal Naf-
towy w Gdansku to dostosowanie naszej infrastruk-
tury do dokonujgcych sie zmian kierunkow dostaw
surowca, stworzenie wachlarza réznorodnych ustug

dostosowanych do potrzeb klientow, zapewnienie
petnej elastycznosci przetadunkéw, wzrost efektyw-
nosci oraz udraznianie starych i tworzenie nowych
miedzynarodowych korytarzy transportu. W duzym
skrocie: Terminal Naftowy to klucz do bezpieczen-
stwa energetycznego Polski, lecz nie tylko naszego
kraju.

Nie tylko?

Obrady ostatniej Rady Atlantyckiej i Szczytu Go-
spodarczego oraz Raport przygotowany przez Atlantic
Council i CEEP wskazuja wyraznie, ze wobec zagrozen
ciggtosci dostaw surowcow energetycznych, a takze
dazenia do dalszej integracji Europy konieczna sta-
je sie budowa interkonektorow wewnatrz Unii Euro-
pejskiej. Terminal Naftowy w Gdarisku moze stac sie
pierwszym rzeczywistym krokiem w obszarze logisty-
ki ropy naftowej zmierzajagcym doktadnie w tym kie-
runku. Jesli dodamy, ze takie rozwiazanie zwiekszyto-
by konkurencyjnos¢ Europy na globalnym rynku oraz
Ze jest ono zbiezne z celami gospodarczymi i klima-
tycznymi Unii, to w catkiem nieodlegtej perspektywie
gdanski Terminal moze sta¢ sie niezmiernie waznym
elementem korytarza naftowego Pétnoc—Potudnie,
ciggnacego sie od Battyku po Morze Srodziemne.

Stawia Pan na innowacyjnos¢, dobiega

konca budowa tzw. ,trzeciej nitki” ruro-

ciagu, Przyjazin”, w Spotce wdrazane sa
nowe rozwigzania technologiczne. To duzo
zadan...

Terminal Naftowy to oczywiscie nasza sztanda-
rowa inwestycja, ale realizujemy takze wiele innych
projektow, waznych dla przysztosci naszej Grupy Ka-
pitatowej a takze dla Polski. Nie tak dawno podpisali-
smy np. kolejng umowe o wspodtpracy badawczo-roz-
wojowej i wdrozeniowej, tym razem z Politechnika
Warszawska, z Wydziatem Inzynierii Materiatowej, co
pozwoli wykorzysta¢ nowatorskie rozwigzania tech-
niczne do zwiekszenia bezpieczenstwa infrastruktury
technicznej, lepszej ochrony ludzi, mienia i srodowi-
ska, ale takze — co niezwykle wazne — do obnizenia
kosztéw eksploatacji.

W przypadku realizacji tzw. trzeciej nitki Przyjazni”
to zostata ona rozpoczeta wiele lat temu przez mo-
ich poprzednikéw, deklarujgcych ukonczenie tej in-
westycji. Gtéwnie ze wzgledu na obowigzujace w na-
szym kraju uregulowania formalno-prawne, ktore
praktycznie uniemozliwiaja inwestycje liniowe, zad-
nemu do tej pory to sie nie udato. Ja jestem zdeter-
minowany, by zakoriczy¢ ten projekt w 2015 r. Jeste-
$my naprawde bardzo blisko sfinalizowania ,trzeciej
nitki’, ale trzeba doda¢, ze w tym przypadku jednak
nie wszystko zalezy od nas...

Zyczymy zatem dalszego utrzymania tem-

pa i czekamy na ukonczenie prac. Dziekuje-

my za rozmowe.
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— Kierunki rozwoju paliw do silnikow o zaptonie iskrowym

-~ Proekologiczna ewolucja paliw
| pojazdow

MARTYNIKA PAtucHowskA, DELFINA RoGowskA, BoGustAwa DANEK

Polityka wielu panstw, w tym zdecydowana polityka Unii Europejskiej, majac
na uwadze ochrone zdrowia cztowieka i dbanie o srodowisko naturalne

— cele stawiane przez spoteczenstwa gtownie krajow zaawansowanych
technologicznie — kreuje kierunki rozwoju paliw transportowych.

‘ :hociaz protokét z Kioto nie zostat podpisany niezwykle rygorystycznych celéw ograniczania zanie-

przez USA [1], a Kanada wystapita z niego pod- Czyszczenia powietrza.
czas szczytu klimatycznego ONZ w Durbanie w 2011 . Paliwa transportowe to dla kazdego panstwa no-
[2], to jednak najszybciej rozwijajace sie obecnie kra- $nik energii 0 znaczeniu strategicznym. Nadal gtow-
je azjatyckie (Chiny, Indie) ratyfikowaty éw dokument, nym Zrédtem pozyskiwania paliw dla transportu jest
a Unia Europejska nie rezygnuje z realizacji swoich i bedzie ropa naftowa. Jednoczesnie sektor transpor-

tu pozostaje pod nieustanng presja, poniewaz musi
sprosta¢ rosnacym wymaganiom w zakresie prze-

wozu towardéw, a takze zapewni¢ mobilnos¢ ludno-
) $ci i jednoczesnie podejmowac dziatania redukujace
Sektor transportu pozostaje jednostkowe zuzycie paliw w obliczu zmniejszajacych

pod nieustanng presjg, ponie- sie zasobow ropy naftowej, jak réwniez podja¢ dziata-
waz musi sprostac rosngcym nia ograniczajace wielkos¢ emisji toksycznych sktadni-

. . kéw spalin. Majgc na uwadze powyzsze, specyfikacje
wymaganiom w Zakr¢5|e pree- jakosciowe paliw muszg uwzglednia¢ wymagania sro-
wozu towarow, a takze za pew- dowiskowe narzucone w odpowiednich aktach praw-
Nni¢ mobilnoéd ludnodci i Jedno_ nych dotyczacych jakosci powietrza atmosferycznego,

;. . . . . | ieni ki A k 3 .
czeinie podejmovvac dziatania przy uwzglednieniu oczekiwan konsumentoéw [5]

redukujgce jednostkowe zuzy-

cie paliw w obliczu zmniejsza- Pl ki ki .
jacych sie zasobow ropy nafto- anowane kierunki rozwoju

wej, jak réwniez podjaé paliw dla sektora transportu
dziatania ograniczajgce wiel- drogowego w UE
kos¢ emisji toksycznych sktad-
nikow spalin.

W zwigzku z planowanymi celami energetyczny-
mi Unii Europejskiej do roku 2020, Centrum Badaw-
cze Joint Research Centre (JRC) przy Komisji Europej-
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skiej sporzadzito raport ,EU renewable energy targets
in 2020: Revised analysis of scenarios for transport fu-
els”" [23]. Raport ten powstat w ramach programu JEC
Biofuels Programme realizowanego we wspotpracy
7 Joint Research Centre of the European Commission
(IET institute), EUCAR (European Council for Automo-
tive R&D) i CONCAWE (Oil Companies’ European Or-
ganisation for Environment, Health and Safety).

Raport zawiera prognoze dla europejskiego sekto-
ra transportu drogowego do 2020 r. Analiza réznych
scenariuszy uwzglednia wptyw celéw legislacyjnych
UE (dyrektywy 2009/28/WE - Renewable Energy Di-
rective — tzw. dyrektywy RED [15] i 2009/30/WE FQD
— Fuel Quality Directive — tzw. dyrektywy FQD [9]) na:

e producentéw samochoddéw — w aspekcie rozwo-
ju technologii pojazdéw,

» producentow paliw —w aspekcie technologii ra-
fineryjnych, wykorzystania paliw kopalnych oraz
finalnego rynku paliw,

o producentéw nosnikow energii odnawialnej.

W odniesieniu do technologii pojazdow raport
przewiduje:

e zaostrzenie przepisow dotyczacych emisji CO,

i zanieczyszczen powietrza (PM, NO;, itp.),

« wyposazenie pojazdéw w bardziej zaawanso-
wane ukfady napedowe i uktady oczyszczania
spalin,

o dalsza dywersyfikacje uktadéw napedowych
(w tym technologia konwencjonalna, hybrydowa,
baterie elektryczne, itp.) i rodzajéw paliw,

« spadek catkowitego zuzycia paliwa w catej flocie
do 2020,

« niewielki wzrost popytu na olej napedowy w la-
tach 2014-2016, a nastepnie stabilizacje do roku
2020,

« kontynuacje poprawy efektywnosci i dieselizacji
floty samochodow osobowych, co wywota dal-
szy spadek popytu na benzyne silnikowa.

Obecne technologie pojazdoéw umozliwiajg stoso-
wanie paliw E10 (mieszanka paliwa z 10-procentowg
zawartoscig bioetanolu) i B7 (mieszanka paliwa do silni-
kéw Diesla z 7-procentowg zawartoscia paliwa pocho-
dzenia roslinnego — biodiesel). Wyzszy udziat biokom-
ponentow w paliwie pozostaje nadal w sferze badan.

W odniesieniu do technologii paliw w raporcie
stwierdzono brak pewnosci, czy obecna infrastruktu-
ra dystrybugcji i logistyki jest kompatybilna z paliwa-
mi z wyzszym udziatem biokomponentéw. Stwier-
dzono takze potrzebe skoordynowanego rozwoju
specyfikacji norm europejskich CEN dla tych paliw
tak, aby dopasowac potrzeby i/lub zwrot naktadéw
inwestycyjnych niezbednych do przystosowania tej
infrastruktury.
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Analizowane scenariusze wskazuja jednak, ze pali-
wa z wyzszym udziatem biokomponentdw musza byc
wprowadzane na rynek Unii Europejskiej, by realizo-
wac cele przedstawione w dyrektywach RED i FQD.

I Specyfikacja jakosciowa dla I

etanolu dopuszcza stosowanie
barwnikow i znacznikow, a takze
dodatkow antykorozyjnych pod
warunkiem, ze nie wywotujg one
szkodliwych skutkow dla syste-
mow pojazdow i sg kompatybil-
ne z dodatkami obecnymi

l w benzynie silnikowej.

W odniesieniu do biopaliw i innych zrédet energii
odnawialnej dla transportu obowigzkowy jest ustalo-
ny cel zastapienia do 2020 r. 10% energii z paliw kopal-

nych energig odnawialng. Obecnie dostepnos¢ w UE
oleju napedowego B7 jest powszechna, a dostepnosc
benzyny bezotowiowej E10 bedzie wzrastac. Jednak
wzrostowi ilosci biokomponentow w formule paliw
towarzyszg problemy ze zréwnowazonym rozwo-
jem. Problemy te poteguje wolniejsze niz oczekiwano
tempo rozwoju zaawansowanych biopaliw Il genera-
cji. Rbzne tempo rozwoju i zmieniajgce sie priorytety
w poszczegodlnych panstwach cztonkowskich UE pro-
wadzg do rozrastania sie roznych odmian i specyfika-
¢ji paliw. Proces normalizacji (specyfikacje CEN) stara
sie nadazy¢ za celami regulacyjnymi, ktére przyjmo-
wane s3 znacznie szybciej. Aby umozliwi¢ wdrozenie
przysztych map drogowych paliw dla osiggniecia ce-
6w dyrektyw RED i FQD konieczny jest solidny i nie-
zawodny proces normalizacji prowadzacy do wtasci-
wych specyfikacji CEN. Kluczowym zidentyfikowanym
czynnikiem w strategii dla paliw odnawialnych jest
zaufanie klienta, zwtaszcza w kontekscie wielosci do-
stepnych gatunkéw paliw. Istotne pozostajg kwestie
zrownowazonego rozwoju, tempa rozwoju zaawan-
sowanych biopaliw oraz rownowaga pomiedzy pro-
dukcja wtasng UE i importem. Biorac pod uwage te
watpliwosci w raporcie oceniono, ze paliwa konwen-
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cjonalne E10 i B7 nie wystarcza, aby osiggnac cel 10%
- zgodny z RED. Wedtug raportu, otwarte pozostajg tez
pytania dotyczace tempa rozwoju niekonwencjonal-
nych i zaawansowanych biopaliw oraz innych paliw
odnawialnych. Jak wynika z analizy, jedynym sposo-
bem na osiagniecie celéw wymaganych w 2020 r. jest
stosowanie bardziej zaawansowanych biopaliw.

Komisja Europejska we wspotpracy z CEN pod-
jeta dziatania w zakresie bezotowiowej benzyny sil-
nikowej zawierajacej powyzej 10% (V/V) etanolu,
tzw. E104+. W CEN/TC19 zostata powotana grupa robo-
cza WG 38,New fuels coordination and planning”, ktorej
prace dotyczyty nowego paliwa. W efekcie przygoto-
wano raport techniczny CEN/TR 16514 ,Automotive fu-
els — Unleaded petrol containing more than 3,7% (m/m)
oxygen — Roadmap, test methods, and requirements for
ET0+ petrol” [24], ktéry zostat opublikowany w czerw-
cu 2013 r. Prace CEN zapoczatkowaty rozwoj specy-
fikacji nowego rodzaju bezotowiowej benzyny silni-
kowej, ktorej formuta moze zawiera¢ 20-25% (V/V)
etanolu pochodzacego z biomasy i 75-80% (V/V) frak-
cji weglowodorowych pochodzacych z ropy naftowej.
Takze w ramach tego przedsiewziecia The European
Renewable Ethanol Industry Association (ePURE) wy-
konato wstepne badania dotyczace benzyny bezoto-
wiowej E20/E25 [25].

Komisja Europejska podtrzymuje stanowisko, ze jej
polityka jest promocja paliw alternatywnych. Zgodnie
z zapisami projektu ,Directive on the deployment of al-
ternative fuel infrastructure/pump labelling (2013)" [26],
gtéwnymi alternatywnymi rodzajami paliw sa: energia
elektryczna, wodér, biopaliwa (E85, E10+), gaz ziemny
(sprezony — CNG, skroplony — LNG, uptynniony gaz -
GTL) oraz skroplony gaz ropopochodny (LPG).

Rozwdj specyfikacji jakosciowej
bioetanolu jako komponentu paliw
do silnikéw o zaptonie iskrowym

Jak wazna jest odpowiednia jakos¢ wspotczesnych
paliw do silnikdw o zaptonie iskrowym, moze swiad-
czy¢ wieloletnia praca Europejskiego Komitetu Nor-
malizacyjnego (CEN) nad opracowaniem wiasciwej
specyfikacji dla bioetanolu - komponentu pochodza-
cego zbiomasy. Bioetanol wilosci 5% czy 10% (V/V) nie
jest dodatkiem do paliw, lecz wiasnie ich komponen-
tem. Jego udziat w paliwie jest znaczacy, a w przypad-
ku biopaliwa etanolowego moze wynosic az 85% (V/V).
Z tego powodu niezwykle istotna jest jakos¢ etanolu

- nie moze on wnosi¢ do paliwa zanieczyszczen, ktore
wplywajg negatywnie na elementy uktadu zasilania sil-
nika samochodowego. W Europie dziatalnos¢ zmierza-

jgca do opracowania specyfikacji jakosciowej etanolu
zostata podjeta przez CEN w 2003 r. w oparciu 0 man-
dat Komisji Europejskiej w ramach wsparcia polityki
promocji paliw odnawialnych. Prowadzone rozmowy
i negocjacje pomiedzy przedstawicielami i eksperta-
mi przemystu samochodowego, rafineryjnego i alko-
holowego zaowocowaty tym, ze skutecznie i trwale
zostat osiggniety catkowity konsensus, ktéry zaowoco-
wat opracowaniem normy PN-EN 15376:2014-11 [27].
Norma ta ustanowifa limity poszczegdlnych parame-
trow jakosciowych etanolu na takich poziomach, aby
mozna byto go zastosowac zaréwno do benzyny silni-
kowej w ilosci do 10% (V/V), a takze do biopaliwa eta-
nolowego E85 w ilosci do 85% (V/V). Badania prowa-
dzone w zakresie wptywu etanolu na elementy silnika
samochodowego daty podstawe do wprowadzenia li-
mitdw, a nastepnie ich zaostrzenia co do parametréow
takich jak: zawartos¢ fosforu, siarczanu, chlorkow nie-
organicznych oraz przewodnos$¢ elektryczna.
Specyfikacja jakosciowa dla etanolu [27] dopusz-
cza stosowanie barwnikéw i znacznikéw a takze do-
datkéw antykorozyjnych pod warunkiem, ze nie
wywotujg one szkodliwych skutkéw dla systemdw
pojazddéw i sa kompatybilne z dodatkami obecnymi
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w benzynie silnikowej. Poniewaz rézne krajowe regu-
lacje prawne dotyczace podatku akcyzowego w Euro-
pie dopuszczajg wiele substancji chemicznych (wiek-
szo$¢ z nich ma niekorzystny wptyw na elementy
silnika samochodowego) do skazania alkoholu etylo-
wego niespozywczego, dlatego tez w normie zaleco-
no liste takich skazalnikéw, ktére nie wptywaja nega-
tywnie na silnik samochodowy i systemy dystrybucji.

Warto odnotowa¢, ze odrebng specyfikacje dla
etanolu, jako komponentu benzyny silnikowej w ilosci
do 10% (V/V), opracowaty organizacje zrzeszajace pro-
ducentoéw silnikéw samochodowych i samochodow
(ACEA, Alliance, EMA, JAMA) w formie ,Ethanol Guideli-
nes —March 2009"[28].

Formuta biopaliwa etanolowego
E85 jako alternatywy dla
benzyny silnikowej

Zalecenia dyrektywy FQD [9] w sprawie wspiera-
nia uzycia w transporcie biopaliw lub innych paliw
odnawialnych zaowocowaty wprowadzeniem na ryn-
ki europejskie nowego paliwa do silnikéw z zaptonem
iskrowym — biopaliwa etanolowego E85. W jego skfad
wchodzi: etanol — nominalnie do 85% (V/V), oraz — jako
komponent uzupetniajacy — bezotowiowa benzyna
silnikowa o jakosci zgodnej z EN 228. Ten rodzaj pa-
liwa jest przeznaczony do zasilania samochodow wy-

posazonych w zmodyfikowane silniki (FlexiFuel Vehicle),
ktére moga byc rowniez napedzane konwencjonalna
bezotowiowa benzyna silnikowa. Krajem europejskim
o najwiekszej liczbie uzytkownikéw samochodow FFV
i biopaliwa E85 jest Szwecja. Innymi krajami w Euro-
pie o duzej dostepnosci tego gatunku biopaliwa s3
Francja, Niemcy, Austria oraz Wegry. Pierwsza specyfi-
kacja dla paliwa etanolowego E85 zostata opracowa-
na przez CEN w oparciu o mandat Komisji Europejskiej

w postaci dokumentu CWA 15293:2005 [29]. Praca nad
rozwojem specyfikacji trwafa kilka lat. W roku 2011 zo-
stata opublikowana wersja angielska, a w 2012 r. wer-
sja polska specyfikacji: PKN-CEN/TS 15293:2012 [7].

Kierunki zmian w jakosci LPG

Gaz ptynny (LPG) jest paliwem silnikowym przezna-
czonym do zasilania silnikéw o zaptonie iskrowym za-
miennie z benzyng silnikowa. W Polsce stanowi trzeci
gatunek paliwa silnikowego pod wzgledem wolume-
nu sprzedazy i zajmuje najwazniejsze miejsce wsréd
paliw alternatywnych. Nie bez znaczenia sg korzyst-
ne wiasciwosci ekologiczne LPG. Ocenia sie, ze w sa-
mochodach napedzanych tym paliwem emisja CO,
ulega zmniejszeniu o 12% w poréwnaniu z pojazda-
mi zasilanymi benzyng silnikowg [30]. Majac na uwa-
dze cele dyrektywy FQD redukcji emisji GHG w cyklu
zycia, paliwo LPG jest jedng z drog ich realizacji. Od
lat 90 XX wieku jakos¢ LPG jako paliwa silnikowego
w Unii Europejskiej jest znormalizowana. Wymagania
dla poszczegélnych parametréw i metody ich bada-
nia zawarto w normie EN 589, ktorej ostatnia polska
wersja to PN-EN 589+A1:2012 [31].

Gaz skroplony jest produktem otrzymywanym
7 gazu ziemnego podczas stabilizacji ropy naftowej
i proceséw rafineryjnych przetwarzajacych rope naf-
towa oraz uzyskane z niej destylaty. Istniejg rowniez
technologie pozwalajace na otrzymywanie LPG po-

chodzenia biologicznego. Frakcja C5-Cs, wydzielana
podczas odgazolinowania gazu ziemnego kondensa-
towego lub stabilizacji ropy naftowej zawiera wytgcz-
nie weglowodory nasycone: gtdwnie propan, butan
i izobutan. W rafinerii o gtebokim przerobie ropy naf-
towej komponenty LPG pozyskuje sie w trakcie pro-
cesdw obejmujacych jej pierwotng i wtdrng przerdb-
ke, uszlachetnianie destylatéw oraz produkcje eterdw,
a takze podczas niektérych proceséw petrochemicz-
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nych. Z tego powodu w sktadzie frakcji C5-C,4 z pro-
cesow rafineryjnych, oprécz propanu, n-butanu i izo-
butanu znajduja sie takze nienasycone weglowodory
o trzech i czterech atomach wegla.

Jakos¢ LPG, podobnie jak benzyny silnikowej, musi
podlega¢ zmianom wynikajagcym z realizacji celow
ochrony zdrowia cztowieka i srodowiska naturalnego
w obszarze transportu drogowego. Samochody, kto-
rych silniki napedzane sg LPG, zamiennie zasilane sa
takze benzyna silnikowa. Pojazdy te wyposazone sg
w katalityczne systemy oczyszczania spalin, w przy-
padku ktérych istotna jest zawartosc siarki w paliwie.
Obecnie w benzynie silnikowej maksymalna zawar-
tos¢ siarki wynosi 10 mg/kg, podczas gdy w LPG jest
to 50 mg/kg. Poniewaz producenci nowoczesnych sa-
mochoddw zwracaja uwage na ten problem, nalezy
spodziewac sie, ze w niedalekiej przysztosci maksy-
malna dopuszczalna zawartosc¢ siarki w LPG ulegnie
obnizeniu.

LPG jest paliwem majacym znaczacy udziat w ryn-
ku, co jest dostrzegane przez producentéw samocho-
déw osobowych, coraz czesciej decydujacych sie na
montaz instalacji LPG w samochodach fabrycznych.
Zmienia to stereotyp postrzegania tego paliwa, jako
dedykowanego dla starych pojazdéw o niskich wy-
maganiach jakosciowych. Stad tez konieczna jest re-
wizja wymagan postawionych w normie EN 589. Euro-
pejskie doswiadczenia w monitorowaniu wiasciwosci
uzytkowych LPG prowadza do rozwigzania wpisania
do normy EN 589 ostrzezenia dotyczacego zagrozen
polegajacych na powstawaniu lepkich osadéw na

elementach uktadu zasilania, co ma zwiazek z obec-
noscia plastyfikatorow. Do ograniczenia tego zjawiska
pomocne bedzie wprowadzenie zmian w zakresie pa-
rametru pozostatosci po odparowaniu. Wypracowa-
nie wymagan jakosciowych dla LPG - jako paliwa do
nowoczesnych silnikow i uktadéw zasilania — wyma-
ga dokonania rewizji rowniez w zakresie parametrow
uzytkowych, takich jak liczba oktanowa i powigzany
7 nig bezposrednio sktad weglowodorowy. Dla wypra-

cowania najbardziej optymalnych wymagan jakoscio-
wych konieczne jest przeprowadzenie szeregu badan
ukierunkowanych na zasilanie najbardziej nowocze-
snych samochoddw.

Podsumowanie

Kierunki rozwoju paliw silnikowych, w tym paliw
do silnikéw o zaptonie iskrowym, okresla wiele doku-
mentow i aktéw prawnych. Sktad chemiczny finalne-
go produktu sukcesywnie ulega ewolucji, gtdwnie na
skutek dziatan ekologow, w zakresie ograniczania za-
nieczyszczenia powietrza atmosferycznego substan-
cjami szkodliwymi pochodzacymi ze spalania paliw
ropopochodnych oraz postepu w rozwoju konstrukcji
silnikow.

Dziafania te wymuszaja na konstruktorach po-
jazdow samochodowych zmiany w budowie ukfa-
dow zasilania, komory silnika i uktadéw oczyszcza-
nia spalin, a na producentach paliw — dostosowanie
ich formuty chemicznej do wymagan konstruktoréw
samochodow, aby w efekcie zminimalizowac emisje
szkodliwych substancji powstajacych podczas spala-
nia takiego paliwa.

Zakfad Paliw i Procesow Katalitycznych w Pionie
Technologii Nafty Instytutu Nafty i Gazu — Panstwo-
wego Instytutu Badawczego aktywnie uczestniczy
w rozwoju nowych technologii paliw uwzgledniaja-
cych wytyczne:

o europejskich dyrektyw (FQD, RED iinne) imple-
mentowanych do prawa krajowego,

« europejskich norm produktowych i metod bada-
nia produktow,

o europejskich norm emisji EURO,

« Protokotu Kioto w zakresie redukgcji emisji gazow
cieplarnianych GHG z transportu drogowego,

» zaawansowanych technologii silnikow samocho-
dowych i uktadoéw oczyszczania spalin.
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Przysztos¢ paliw do silnikow o zapfonie iskrowym
zmierza w kierunku zwiekszenia liczby rodzajéw tych
paliw, przy zachowaniu wymagan oktanowych, jako
podstawy poprawnego dziatania silnika.

Przeszto dekade temu podstawowym gatun-
kiem na rynku europejskim byta benzyna bezoto-
wiowa 95 (przy obecnosci na rynku benzyny bez-
ofowiowej 98 i benzyny bezotowiowej 91). Obecnie
dominujacym gatunkiem jest E5 (benzyna bezoto-
wiowa 95 z 5-procentowg zawartoscig etanolu), przy
niewielkim wolumenie benzyny bezotowiowej 98;
dystrybuowana jest takze benzyna bezotowiowa E10
(z 10-procentowg zawartosciag etanolu), LPG oraz pali-
wo etanolowe E85.

Wyspecjalizowana kadra badawcza i inzynieryjna
Zakfadu Paliw i Procesow Katalitycznych o wysokim
stopniu doswiadczenia i wiedzy merytorycznej, a tak-
ze odpowiednie wyposazenie w zakresie aparatury
badawczej umozliwia realizacje projektéow badaw-
czych obejmujacych szeroki wachlarz rodzajow paliw,
takich jak:

e gaz ptynny (LPG),

e benzyna bezotowiowa 95 i 98, w tym benzyna
bezotowiowa E10,

» paliwo etanolowe E85,

 olej napedowy (w tym olej napedowy B7),
 paliwa typu oleju napedowego: B10, B20, B100,
benzyny lotnicze,

paliwa lotnicze,

« oleje opatowe.

Determinowane przez nadrzedne cele ochrony
zdrowia cztowieka i srodowiska naturalnego, w tym
powietrza atmosferycznego, kierunki rozwoju pa-
liw silnikowych, sg motorem napedowym dziatan
Zaktadu Paliw i Proceséow Katalitycznych w zakresie
opracowywania, rozwijania i wdrazania technologii
wytwarzania paliw zawierajagcych komponenty z pro-
ceséw pierwotnej i wtérnej przerdbki ropy naftowej,
a takze posiadajgcych komponenty bedace efektem
procesow przetwarzania biomasy (biokomponenty
['i Il generacji). Domenga Zakfadu jest réwniez ocena
wodorowych procesow katalitycznych, oceny testowe
i procesowe katalizatoréw stosowanych w przemysle
rafineryjnym w procesach zeoformingu, hydroodsiar-
czania, hydrorafinacji i katalitycznego odparafinowa-
nia. Prace Zakfadu koncentruja sie w duzej mierze na
rozwigzywaniu probleméw technologicznych zwigza-
nych z poprawa jakosci produktéw, w szczegdlnosci
paliw weglowodorowych i biopaliw, a takze na ocenie
zanieczyszczenia mikrobiologicznego paliw w syste-
mie produkcji i dystrybucji oraz ich wtasciwosci nisko-
temperaturowych i stabilnosci chemicznej.

Nowoczesne paliwa wymagaja stosowania odpo-
wiednich dodatkéw uszlachetniajacych dla popra-
wy ich wiasciwosci eksploatacyjnych — efektem tego
zapotrzebowania s dziatania Zaktadu Paliw i Proce-
sow Katalitycznych INiG — PIB nad opracowywaniem
technologii uszlachetniania paliw oraz biopaliw sil-
nikowych. Europejski system monitorowania i kon-
trolowania jakosci paliw przyczynit sie do rozwoju
realizowanego przez Zaktad Paliw i Procesow Katali-
tycznych obszaru eksperckiej oceny jakosci paliw silni-
kowych i biopaliw. Nowo rozwijang dziedzing prac Za-
ktadu jest ocena oddziatywania na srodowisko paliw,
biopaliw i innych produktéw pochodzacych z prze-
mystu rafineryjnego i petrochemicznego w oparciu
0 analize cyklu zycia (LCA) w powigzaniu z aspektami
Zrbwnowazonego rozwoju.

Publikacje wynikéw prac badawczych kadry na-
ukowo-badawczej Zaktadu Paliw i Proceséw Katali-
tycznych INiG — PIB w literaturze krajowej i zagranicz-
nej stanowig cenny wktad w uzupetnianie wiedzy
o szeroko pojetych problemach paliw silnikowych.

Autorki sq pracownikami naukowymi
Zaktadu Paliw i Procesow Katalitycznych
w Instytucie Nafty i Gazu - Paristwowym
Instytucie Badawczym
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STANISLEAW OLEKSIAK
S Obnizenie emisji CO, i redukcja zuzycia paliwa poprzez poprawe spraw-
nosci silnika drogg optymalizacji srodkow smarowych stanowi istotny
fragment wspolnych prac przemystu samochodowego i naftowego.
W rozwazaniach dotyczacych strat energii niczenie emisji CO, wynoszace 130 g CO,/km (albo
spowodowanej tarciem i oporami mecha- 5,3 1/100 km) srednio dla catej floty pojazdéw, z pro-
nicznymi w silniku warto przeanalizowa¢, jak zmia- pozycja dalszej redukgji sredniej emisji w nowych sa-
ny wiasciwosci oleju silnikowego moga wptywac na mochodach do poziomu 95 g CO»/km (3,8 /100 km)
zmniejszenie zuzycia paliwa, skutkujace ogranicze-
niem emisji CO,.
I W Stanach Zjednoczonych I
. . -~ scenariusz przygotowany przez
Ograniczanie emisji (O
g JIL0 Corporate Average Fuel Econo-
Transport drogowy jest jednym z wiekszych zré- my (CAFE) zaktada do 2025 r.
det emisji gazéw cieplarnianych, stanowigcym okoto obnizenie ZuZycia pali\/\/a przez
Va Ca.JkaWIteJ emisji COZIW Eu‘rop|e.. Qd kilku lat wyma samochody osobowe i dostaw-
gania dotyczace ograniczenia emisji CO, stanowig je- .
den z gtdéwnych punktdw programu rozwoju przemy- cze do poziomu 54,5 mpg
stu motoryzacyjnego. Poniewaz ograniczenie emisji (mpg - mil na galon, tj. ok.
CO;, jest scisle powigzane ze zmniejszeniem zuzycia 4,31/100 km) podczas gdy
paliwa, stato sie to motorem napedowym nie tylko J, .. ' h |
dla zmian konstrukcyjnych silnika, ale réwniez inspi- w Japonti program oryzpnt'a B
racja dla zmian w technologii $rodkéw smarnych. ny CAFE ograniczytby zuzycie
Wprowadzane w wielu krajach lub stale za- paliwa w 2020 r. 0 24% w odnie-
ostrzahe normy emisji Co, vvymuszajg coraz .vviek— sieniu do zuZycia w roku 2009.
sze zainteresowanie przemystu redukcjg zuzycia pa-
liwa. W maju 2014 r. Komisja Europejska ujawnita
nowg strategie ograniczenia zuzycia paliwa i emisji
CO, przez pojazdy ciezarowe. Jest ona czescig celu w roku 2020. Przyjete w 2014 1. przez Parlament Euro-
UE, jakim jest 60-procentowa redukcja emisji ga- pejski rozporzadzenie przewiduje, ze do 2020 r. réw-
zOw cieplarnianych generowanych przez transport niez producenci samochodéw dostawczych i pot-
drogowy do roku 2050. W przypadku samochodow ciezarowek majg ograniczy¢ emisje CO, w swoich
osobowych w Europie w 2015 r. wprowadzono ogra- autach do 147 g/km. W USA przygotowany przez
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Rys. 1. Historyczne i planowane ograniczanie emisji CO, przez samochody osobowe (pomiary w cyklu NEDC) [4]

CAFE (Corporate Average Fuel Economy) scena-
riusz zaktada do 2025 r. obnizenie zuzycia paliwa
przez samochody osobowe i dostawcze do poziomu
54,5 mpg (mpg — mil na galon, tj. ok. 4,3 1/100 km),
podczas gdy w Japonii program horyzontalny CAFE
ograniczytby zuzycie paliwa w 2020 r. 0 24% w od-
niesieniu do zuzycia w roku 2009 [1, 2, 3].

Jest to oczywiscie gtéwnie zadanie dla producen-
tow pojazdow, ktdrzy zmuszeni zostaja do wprowa-
dzenia szeregu zmian konstrukcyjnych pozwalaja-
cych zmniejszy¢ zuzycie paliwa. Obejmujg one m.in.:
zmniejszenie wielkosci silnikow (downsizing), popra-
we zarzadzania termicznego, dezaktywacje cylin-
drow, hybrydyzacje, energooszczedne o$wietlenie
LED, ulepszenie klimatyzacji, zaawansowane uktady
przeniesienia napedu, opony o obnizonych oporach
toczenia, technologie stop/start, rekuperacje energii
hamowania i wiele innych rozwigzan.

Dla wytwoércow pojazddw bardzo atrakcyjng dro-
g3 do zmniejszenia zuzycia paliwa jest wykorzystanie
nowej generacji energooszczednych $rodkow sma-
rowych, stanowigcg prosta i niedroga do wprowa-
dzenia opcje w poréwnaniu ze zmianami konstrukcji
silnikdw. Oczywiscie w przypadku rozwoju srodkow
smarowych zmniejszajagcych zuzycie paliwa istot-
nym wymaganiem jest zapewnienie trwatosci silnika
zgodnej ze specyfikacjami wytwdrcow silnikow.

Straty energii w silniku spalinowym

Sprawnos¢ wykorzystania energii paliwa uzalez-
niona jest zarébwno od poziomu rozwigzan konstruk-
cyjnych pojazdu, jak i warunkéw jego eksploatacji. We
wspotczesnym samochodzie osobowym, zaleznie od
warunkéw jazdy, tylko 14-30% energii z paliwa prze-
kazywane jest na kota jako energia wykorzystywana
do napedu pojazdu. Straty energii zalezne od spraw-
nosci systemow i oporéw ruchu wystepujg w silniku
i jego osprzecie oraz uktadzie przeniesienia napedu.
W tablicy 1 zestawiono bilans energii podczas eksplo-
atacji samochodu osobowego w réznych warunkach
ruchu drogowego [5].

Nawet po ponad 100 latach nieustannego rozwo-
ju silnika spalinowego nadal nie udaje sie wykorzystac
w nim wiekszosci energii zawartej w paliwie. Silnik
spalinowy jest maszyna energetycznie niedoskonatg,
ktoérej sprawnosc ogdlna nie przekracza 45%. Oznacza
to, ze jedynie cze$¢ energii chemicznej zawartej w pa-
liwie jest zamieniana na prace uzyteczng i moze by¢
efektywnie wykorzystana. Pozostata czesc jest tracona,
obejmujac straty wylotu lub chtodzenia (do ktérych
beda wliczane straty tarcia w mechanizmach), straty
wymiany fadunku cylindréw, a takze jest wykorzysty-
wana do pokonania oporow wewnetrznych stawia-
nych przez urzadzenia niezbedne do podtrzymania
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= Tablica 1. Bilans energii podczas eksploatacji samochodu
— /. .
— osobowego w roznych cyklach jezdnych [5]
Procentowe straty podczas jazdy w cyklu
Miejsce i rodzaj strat
Silnik =75 64-69 68-72
— termiczne (chtodzenie i wydech) 60—64 5660 5862
— spalanie (niepetne, niecatkowite) 3 3 3
— wymiana fadunku 5 3 4
— tarcie 3 3 3
—
Osprzet (m.in. pompa wody, alternator) 5-7 3-4 4-6
Ukfad przeniesienia napedu 4-5 4-7 5-6
Bieg jatowy 6 0 3
Moc na kotach 14-20 22-30 18-25
— opor powietrza 3-5 13-19 9-12
— opdr toczenia kot 3-5 6-9 5-7
— hamowanie 7-10 2-3 5-7
pracy silnika (rozrzad, pompy ptyndéw eksploatacyj-
nych, pompa wtryskowa i inne). I I
Straty wynikaja m.in. z duzej dynamiki pracy silni- Spra\/\/nos’é Wykorzystania ener-
kg i zm|.enn‘ych yvargn.kow pr.zebleglu.procesu spal.a— g” palivva uzalezniona jest 2a-
nia w nim, jak réwniez z koniecznosci pokonywania . . . ,
oporéw powstajacych podczas napedzania uktadow rébwno od poziomu rozwigzan
pomocniczych silnika. konstrukcyjnych pojazdu, jak
Straty wystepujace w trakcie pracy silnika spali- i vvarunkévvjego eksploatacji.
nowego decyduja o poziomie osigganej przez niego W ot hodzi
sprawnosci. Dazenie do uzyskania jak najwyzszego € W5po czesnym s.amoc oazie
jej poziomu ma kluczowy wptyw na wiele aspektéw osobowym, zaleznie od warun-
wspotczesnej motoryzacji zwigzanych zaréwno z cig- kow jazdy, tylko 14-30% energii
gle. zagstrzanym| wymaganiami doty;zq;ym emnisjl 7 paliwa przekazywanejest na
zwigzkéw toksycznych do atmosfery, jak i zmniejsze- ) i
nia zuzycia paliwa. kota jako energia wykorzystywa-
Na rysunku 2 poglagdowo przedstawiono bilans na do napgdu pojazdu_
wykorzystania energii paliwa w ttokowym silniku spa-
linowym, z uwzglednieniem zmiennych warunkéw
jego obciazenia.
Jak wspomniano, konstrukcje dzisiejszych silni-  zuzycia paliwa. Oleje, ktére stanowiag bardzo wazny
kébw musza spetnia¢ dwa podstawowe wymagania element zapewniajacy wtasciwg prace silnika sta-
— ograniczenie emisji szkodliwych zwigzkow w spa-  ja sie istotnym sprzymierzerficem konstruktoréw sil-
linach i zmniejszenie emisji CO, proporcjonalnie do nikow w realizacji tych celow. Zaréwno w Europie,
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Rys. 2. Bilans energetyczny ttokowego silnika spalinowego [6]

jak i w Stanach Zjednoczonych, ciggle zmieniajgce
sie normy i przepisy dotyczace olejow silnikowych
muszg nadgza¢ za coraz ostrzejszymi przepisami
ochrony srodowiska i oczekiwaniami konstruktorow

silnikdw.

Straty energii zalezne od
oleju silnikowego

Powszechnie szacuje sig, ze straty mechaniczne
pochtaniajg od kilku procent w warunkach znamio-
nowych do kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu pro-
cent w warunkach rzeczywistych, energii dostar-
czanej w postaci paliwa do silnikéw spalinowych.
Chcac zatem poprawic¢ sprawnos¢ ogolng silnikow
spalinowych, szczegdlnie w najczesciej uzytkowa-
nych warunkach ich pracy, nalezy podjg¢ m.in. dzia-
tania w kierunku zmniejszenia strat mechanicznych.
Gtéwnymi sktadnikami tych strat silnikdw spalino-

wych sg [7]:

« straty zwigzane z wymiang fadunku (czynnika
roboczego),

« straty tarcia w weztach kinematycznych,

« straty zwigzane z napedem mechanizmow po-
mocniczych i dodatkowych,

« straty wentylacyjne i aerodynamiczne.

Pogtebiona i szeroka analiza strat mechanicznych
w rzeczywistych warunkach pracy silnikéw spalino-
wych, zmiennych obcigzen i standw cieplnych oraz
zréznicowanego zapotrzebowania na moc silnika
moze da¢ przestanki konstrukcyjne i eksploatacyjne
zmierzajace do obnizenia strat mechanicznych i po-
prawy sprawnosci silnikdw spalinowych.

Analizujac mozliwosci zmniejszenia strat mecha-
nicznych i w konsekwencji obnizenia zuzycia paliwa
przez wykorzystanie nowej generacji srodkéw sma-
rowych nalezy wzig¢ pod uwage straty tarcia w po-
szczegolnych weztach kinematycznych silnika oraz
straty majgce zwigzek z wiasciwosciami reologiczny-
mi olejow. Potencjalne mozliwosci obnizenia zuzycia
paliwa przez formutowanie olejow o nizszych lepko-
Sciach uzaleznione sg przede wszystkim od dalszego
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rozwoju dodatkow — zaréwno modyfikatorow tarcia,
jak i lepkosci.

Straty mechaniczne
zalezne od tarcia

Straty mechaniczne wynikajace z tarcia w silniku,
zalezne od jego konstrukgji, warunkéw pracy i wia-
sciwosci uzytkowych stosowanego oleju silnikowego,
pochtaniajg od 3 do 7,5% energii zawartej w paliwie.
Powstajg one gtéwnie w weztach tarcia nastepuja-
cych uktadow:

« ttok1-cylinder,

 pierécienie ttokowe1-cylinder,

 tozyska korbowodu (na wale korbowym i sworz-
niu ttokowym),

 fozyska gtowne watu korbowego,

 ukfad rozrzadu (wat rozrzadu, dZzwignie zaworo-
we, sprezyny itd.).

Na rysunku 3 pokazano rozdziat sumarycznych
strat tarcia w poszczegdlnych weztach kinematycz-
nych typowego silnika spalinowego.

W ostatnich latach osiggnieto znaczny postep za-
rowno w technologii i konstrukcji pojazdow, jak i roz-
woju srodkéw smarowych pozwalajgcych zmniejszac
tarcie oraz minimalizowac straty zalezne od wiasciwo-
$ci reologicznych olejéw.

Straty zwigzane z reologig oleju

Do najistotniejszych wiasciwosci reologicznych
energooszczednego srodka smarowego nalezy lep-
kos¢, definiowana jako opdr hamujacy (tarcie we-
wnetrzne) wystepujacy podczas przemieszczania sie
czasteczek cieczy wzgledem siebie. Oczywiscie przy
probie okreslenia, jak czynnik bedzie pracowat w za-
kresie temperatur eksploatacyjnych nalezy bra¢ pod
uwage dwa parametry: wskaznik lepkosci i lepkos¢ ki-
nematyczna. Srednia lepko$¢ okresla poziom zuzycia
energii i nie powinna by¢ zbyt wysoka podczas zim-
nego rozruchu albo zbyt niska w temperaturach eks-
ploatacji. Nalezy pamietac réwniez o konsekwencjach
zmian lepkosci, ktére moga byc¢ szkodliwe dla eksplo-
atacji silnika, takich jak nadmierne zuzycie elementow,
niskie cisnienie oleju i jego wysokie zuzycie, trudny
rozruch i utrudniony przeptyw lub catkowity jego brak
podczas rozruchu zimnego silnika.

Ogdlnie uznano, ze zestaw ttok1-cylinder oraz fo-
zyska pracujg w przewazajacej mierze w hydrodyna-
micznym rezimie smarowania, podczas gdy uktad za-
WOrowy — w smarowaniu mieszanym i granicznym.
Dlatego najprostszym podejsciem do zmniejszania
zuzycia paliwa jest rozwdj energooszczednych $rod-
kéw smarnych o zredukowanej lepkosci (efekty na
ttokach i w tozyskach), z jednoczesnym dodawaniem
modyfikatorow tarcia (korzysci w uktadzie rozrzadu).
Jednak wcigz niezbedne pozostaje spetnienie wyma-
gan testow silnikowych, zachowanie niskiej odparo-
walnosci i najwazniejsze: utrzymanie odpowiedniej
trwatosci silnika [11].

Analizujac wptyw parametréw reologicznych ole-
ju na zuzycie paliwa nalezy bra¢ pod uwage zarbwno
aspekty konstrukgji silnika, jak i warunki jego eksplo-
atacji. Zachowanie srodka smarnego w poszczegol-
nych elementach silnika, takich jak uktad ttok-cylinder,
w tozysku korbowodu lub w tozysku watu korbowego
w warunkach wysokich temperatur i duzych predko-
$ci $cinania opisuje lepkos¢ HTHS (High Temperature
High Shear Rate), zwana takze lepkoscia dynamiczna.
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Thoki 35%

Pierscienie 26%

Rozrzad 8%

tozyska gtowne 17%

tozyska korbowodow 14%

Rys. 3. Straty tarcia w réznych weztach kinematycznych silnika spalinowego [8]

Lepkos¢ HTHS moze by¢ powigzana z jednej strony
z trwatoscia silnika eksploatowanego w warunkach
wysokich predkosci i obcigzen, z drugiej zas ma wy-
razny wptyw na oszczedno$¢ paliwa. Presje do obni-
zania lepkosci HTHS wywieraja dyrektywy unijne i rza-
dowe przepisy w wielu krajach, wymagajace poprawy
ekonomii zuzycia paliwa i obnizenia emisji gazow cie-
plarnianych. Nizsza lepkos¢ HTHS wykazuje tenden-
cje do poprawy zuzycia paliwa i obnizenia emisji CO,
w nowszych pojazdach zaprojektowanych do pracy
z olejami silnikowymi o niskiej wartosci HTHS, ale wia-
ze sie z ryzykiem wzrostu tarcia i zacierania tulei cylin-
drowych [12].

Ocena i klasyfikacja
energooszczednych olejow

Jako$¢ dostepnych na naszym rynku olejéw okre-
$slana jest w oparciu o amerykanska klasyfikacje API,
opracowang przez Amerykanski Instytut Naftowy (API
— American Petroleum Institute) we wspotpracy ze Sto-
warzyszeniem Inzynieréw Samochodowych - SAE
i Amerykanskim Stowarzyszeniem ds. Badan i Mate-

riatébw — ASTM) uzupetniong przez klasyfikacje ILSAC
(International Lubricants Standardization and Approv-
al Committee — miedzynarodowy komitet ds. aprobat
i standaryzacji srodkow smarowych). W sktad ILSAC
wchodza: amerykanskie (AAMA - American Auto-
mobile Manufacturers Assoc.) i japonskie stowarzy-
szenie producentow samochodow (JAMA — Japan
Automobile Manufacturers Assoc.). W Europie obo-
wigzuje wiasna klasyfikacja opracowana przez Euro-
pejskie Stowarzyszenie Producentow Samochodow
- ACEA (Association des Constructeurs Européens
d’Automobiles) we wspétpracy z CEC - Europejska
Rada Koordynacyjng do spraw Rozwoju Metod Bada-
nia Paliw, Olejéw i Ptynéw Eksploatacyjnych Stosowa-
nych w Transporcie.

Dobor lepkosci oleju uzalezniony jest od konstruk-
Cji urzadzenia i warunkéw jego eksploatacji (zakresu
temperatur stosowania). Obok wspomnianych klasyfi-
kacji okreslajacych jakos¢ oleju silnikowego, nie mniej
istotna jest klasyfikacja okreslajaca wiasciwosci lepko-
sciowo-temperaturowe oleju w zréznicowanych wa-
runkach pracy. Klasyfikacje lepkosciowg olejow silni-
kowych opracowato i stale aktualizuje amerykanskie
Stowarzyszenie Inzynieréw Samochodowych (SAE),
stad jej oznakowanie: SAE J-300 Viscosity Grades for
Engine Qils, uzupetnione o date aktualizacji. Wpro-
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—— Tablica 2. Klasyfikacja lepkosciowa olejow silnikowych SAE J-300/2015*" [13]
ips Lepkosc dynamiczna
Klasa Lepkos¢ strukturalna CCS Pompowalnos¢ Lepkosc kmematyczr:a mPa - s w temp. 150°C
lepko- o o w temperaturze 100°C P
L. temp. [°C] mPa - s maks. temp. [°C] mPa . s maks. e s przy szybkosci $cinania
$ci SAE mm?/s min. maks. RSP
10 s nie mniejsza niz
ow =35 6200 —40 60 000 3,8 = =
S5W =30 6600 =35 60000 38 - -
10w =25 7000 =30 60 000 41 = =
15W -20 7000 -25 60 000 56 - -
—
20W =15 9500 -20 60 000 56 = =
25W -10 13000 -15 60 000 93 - -
8 40 <6,1 17
12 - - 5,0 <71 2,0
16 = = 6,1 <82 23
20 - - 6,9 <93 2,6
30 = = 93 <125 29
40 - - 12,5 <163 3510372
50 - - 16,3 <9 37
60 - - 219 <26,1 3,7
a)1cP=1mPas; 1cSt=1mm%s 1) dotyczy olejdw OW-40, 5\W-40i 10W-40
b) wszystkie pojecia definiuje norma ASTM D 3244 2) dotyczy olejow 15W-40, 20W-40, 25W-40 i 40
wadzona w styczniu 2015 r. aktualizacja, uzupetniona e pompowalnos¢ w temperaturach ujemnych,
o oleje klasy 8, 12 i 16, zaktada podziat zakresu lep- uzaleznionych od klasy lepkosci, zabezpieczajaca
kosci olejow na 14 klas. Szes¢ z nich, oznakowanych ciagty doptyw oleju do pompy przettaczajacej go
symbolem cyfrowym i literg, W" (od ang. winter — zima) do uktadu smarowania silnika.
przeznaczonych jest do stosowania w temperaturach
ujemnych, pozostatych osiem to tzw. oleje letnie. Klasy olejéw letnich charakteryzuja:
Klasy olejow ,W" charakteryzuja 3 wskazniki:  zakres lepkosci kinematycznej w temperaturze
« minimalna lepko$¢ kinematyczna w temperatu- 100°C - zabezpieczajacy odpowiednia lepkos¢
rze 100°C, zabezpieczajaca odpowiednia lepkosc oleju w nagrzanym silniku,
oleju w nagrzanym silniku, lepkos¢ dynamiczna w temperaturze 150°C przy
lepkos¢ strukturalna w temperaturach ujemnych, duzej szybkosci scinania (HTHS) — zabezpieczaja-
uzaleznionych od klasy lepkosci, zabezpieczajaca ca dostatecznie szybkie powstawanie warstewki
przed zbyt wysokimi oporami w momencie roz- oleju, oddzielajacej smarowane elementy pod-
ruchu silnika (CCS), czas pracy i przy rozruchu nagrzanego silnika.
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Rys. 4. Przyrost mocy uzytecznej przy zastosowaniu oleju silnikowego SAE 5W-20. Pomiar przeprowadzony przez nieza-
lezne laboratorium [9]

W tablicy 2 zestawiono wymagania obecnej klasy-
fikacji lepkosciowej SAE J-300.

Aby kwalifikowa¢ oleje silnikowe jako paliwo-
oszczedne (fuel efficient oils, fuel economy oils), dwie
wiodace organizacje: APl i ACEA opracowaty testy
silnikowe stuzace do poréwnawczej oceny zuzycia pa-
liwa przy zastosowaniu badanego $rodka smarowe-
go w odniesieniu do oleju referencyjnego. Ponadto
udziat w opracowywaniu wymagan dla srodkéw sma-
rowych ma ILSAC, ktérego celem dziatania jest okre-
$lenie potrzeb, parametrow i licencji oraz zarzadzanie
danymi technicznymi $rodkéw smarowych. Opraco-
wana przez ILSAC klasyfikacja olejow silnikowych wy-
magata m.in. dla olejow klasy ILSAC GF-4 (ktora jest
zblizong do API SM w kategorii serwisowej) dodatko-
wego testu Sequence VI-B na zmniejszenie zuzycia
paliwa (ASTM D 6837). Wprowadzona w pazdzierni-
ku 2010 r. dla pojazdow z roku 2011 i starszych klasa
ILSAC GF-5 (réwnowazna z API SN — SAE OW, 5W i 10W)
zostata opracowana z myslg o zabezpieczeniu ttokéw
i turbosprezarek przed powstawaniem osadow w wy-
sokich temperaturach, bardziej rygorystycznym ogra-
niczeniu odnos$nie do osaddw szlamowych, poprawie
ekonomiki zuzycia paliwa, poprawie kompatybilnosci
z uktadami wydechowymi, kompatybilnosci z uszczel-
nieniami oraz zabezpieczeniu silnikéw zasilanych pa-
liwem z zawartoscig etanolu do 85% (E85). Efektywne
i skuteczne zmniejszenie zuzycia paliwa — EFEl (Effec-
tive Fuel Economy Increase) przez badany olej (ubiega-

jacy sie o oznaczenie jako fuel efficient), w odniesieniu
do oleju referencyjnego, musi by¢ wyzsze od limitéw
okreslonych w specyfikacji [12].

W Europie do oceny wptywu oleju na zuzycie pa-
liwa wykorzystywany jest test prowadzony na sta-
nowisku hamownianym z silnikiem Mercedes M111
0 pojemnosci 2 |. Badania prowadzi sie zgodnie z pro-
cedurg CEC L-54-96 ,Fuel Economy Effects of Engine
Lubricants (MB M111 E20)" Wyniki badan odnoszone
sg do rezultatéw testu z zastosowaniem oleju wzor-
cowego CEC RL-191 o klasie lepkosci 15W-40. Cyklicz-
ny test sktadajacy sie z elementow europejskich cykli
drogowych ECE-15 i EUDC trwa 24 godziny. Test M111
znajduje zastosowanie do oceny wptywu na zmniej-
szenie zuzycia paliwa olejow klas A1/B1, A5/B5, C1, C2,
C3i C4 w klasyfikacji ACEA (2012), ktéra wymaga od-
powiednio minimalnej procentowej poprawy zuzycia
paliwa 0 2,5%, 2,5%, 3% 2,5% 1% i 1% w odniesieniu
do oleju wzorcowego [14].

W USA w przypadku samochodéw osobowych
z silnikiem o zaptonie iskrowym wptyw oleju na zu-
zycie paliwa oceniany jest w tescie silnikowym Sequ-
ence VI-D (ASTM D 7589 - 15 Standard Test Method for
Measurement of Effects of Automotive Engine Qils on
Fuel Economy of Passenger Cars and Light-Duty Trucks
in Sequence VI-D Spark Ignition Engine), ktory zastepu-
je poprzedni test Sequence VI-B. Wykonywane sg dwa
pomiary poprawy zuzycia paliwa (FEI — Fuel Economy
Improvement) w odniesieniu do oleju referencyjnego.
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Pierwszy pomiar, FEIT wykonywany jest z olejem sta-
rzonym przez 16 godzin i wskazuje poprawe zuzycia
paliwa dla oleju nowego lub swiezego. Drugi, podob-
ny pomiar, FEI2, wykonywany jest z zastosowaniem
oleju starzonego dodatkowo przez 84 godziny (cat-
kowity czas starzenia = 100 godzin) i daje informacje
0 utrzymaniu ograniczenia zapotrzebowania na pali-
WO przez olej zuzyty.

Wymagania testu dla oleju GF-5 wydajg sie by¢
duzo ostrzejsze niz limity dla oleju GF-4. Nie mozna
jednak bezposrednio poréwnywac tych wartosci, po-
niewaz w tescie Sequence VI-D stosowany jest now-
szy silnik GM V-6 o pojemnosci 3,6 |, podczas gdy
w tescie Sequence VI-B wykorzystywano silnik Ford
V-8 0 pojemnosci 4,6 |. Limity nowego testu zostaty
zatozone tak, aby osiggnac¢ wzrost o 0,5% ekonomiki
paliwa w poréwnaniu z wysokiej jakosci olejami silni-
kowymi GF-4.

Obecne prace ILSAC obejmuja m.in. przygotowa-
nie specyfikacji GF-6 z uwzglednieniem olejéw o kla-
sie lepkosci xW-16 i ustaleniem nowych limitow dla
testu Sequence VI-D.

Potencjalne mozliwosci oleju

Przy ocenie mozliwego wptywu oleju na zuzycie
paliwa, oprocz omowionych wczesniej kwestii do-
tyczacych parametréw  fizykochemicznych i uzyt-
kowych oleju, nalezy wzig¢ pod uwage réwniez
inne czynniki. Istotny wptyw na efektywnos¢ oleju
W zmniejszeniu zuzycia paliwa ma konstrukcja sil-
nika. Na przykfad, silnik z czterema zaworami na cy-
linder i z kontaktem $lizgowym bezposredniego na-
pedu zawordw bedzie miat wysoki udziat strat tarcia
w ukfadzie rozrzadu. W tym przypadku decydujaca
role w zmniejszeniu zuzycia paliwa przez olej ode-
gra skuteczny modyfikator tarcia, ktory nie bedzie juz
tak efektywny w silniku posiadajgcym uktad rozrzadu
z popychaczami rolkowymi.

Duze znaczenie ma rowniez sposob eksploatadji
samochodu. W przypadku kierowcow czesto jezdza-
cych na krétkich dystansach, gdy silnik nie jest w petni
dogrzany, istotna bedzie lepkos¢ oleju w koncowej ni-
skiej temperaturze pracy silnika. Z kolei kierowcy, kto-
rzy korzystaja gtownie z autostrad, eksploatujac silnik
w petni dogrzany, bedg wymagac, by oleje byty opty-
malizowane dla wysokiej korncowej temperatury pra-
cy. Wyzsze efekty oszczedzania energiifatwiejsze beda
do uzyskania w przypadku kierowcéw jezdzacych na
krotkich trasach [9, 10]. Znaczenie ma tu rowniez roz-
ruch zimnego silnika, ktory stat sie jednym z powo-
doéw niedawnego szybkiego wzrostu zastosowania
w Europie olejow o klasach lepkosci OW/x i 5SW/x [11].

Prezentowane przez R. Taylora i R. Coya [9] wyni-
ki badarn samochodu osobowego przeprowadzone
przez niezalezne laboratorium potwierdzaja, iz oleje
o nizszej lepkosci dajg wyrazny przyrost mocy silnika,
CO jest wyrazng oznaka, ze straty tarcia s nizsze. Na
rysunku 4 graficznie przedstawiono wyniki badania
mocy uzytecznej samochodu osobowego BMW M5
uzyskane na hamowni podwoziowe;j.

Podsumowanie

Transport drogowy jest jednym z wiekszych zro-
det emisji gazéw cieplarnianych, stanowigcym oko-
to 20% catkowitej emisji CO, w Europie. Od kilkuna-
stu lat wymagania dotyczace ograniczenia emisji CO,

sg jednym z gtéwnych punktéw programu rozwoju
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przemystu motoryzacyjnego. Poniewaz ograniczenie
emisji CO; jest $cisle powigzane ze zmniejszeniem zu-
zycia paliwa, dlatego stato sie ono motorem napedo-
wym nie tylko dla ewolucji konstrukcyjnej silnika, ale
rowniez inspiracja dla zmian w technologii srodkéw
smarowych.

Konstrukcje dzisiejszych silnikdbw muszg spet-
nia¢ dwa podstawowe wymagania: ogranicza¢ emi-
sje szkodliwych zwigzkow w spalinach stosownie do
wymagan EURO oraz spetniac stale zaostrzane normy
emisji CO,, proporcjonalnej do zuzycia paliwa. Oleje,
ktére sg bardzo waznym elementem zapewniajgcym
wiasciwg prace silnika stajg sie istotnym sprzymie-
rzencem konstruktora silnika w realizacji tych celéw.
W ostatnich latach osiaggnieto znaczny postep zaréw-
no w technologii i konstrukcji pojazdow, jak i w roz-
woju srodkéw smarowych, pozwalajacych zmniejszac
tarcie i minimalizowac straty zalezne od wiasciwosci
reologicznych olejéw.

Dla wytwoércéw pojazdoéw bardzo atrakcyjng dro-
ga do zmniejszenia zuzycia paliwa jest wykorzystanie
nowej generacji energooszczednych srodkéw smaro-
wych — to jednoczeénie prosta i niedroga do wprowa-
dzenia opcja w poréwnaniu ze zmianami konstrukgji
silnikow. Oczywiscie w przypadku rozwoju srodkow
smarowych zmniejszajacych zuzycie paliwa istotnym
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Rosnace znaczenie odpornosci na utlenianie w ocenie wtasciwosci

uzytkowych olejow napedowych

Diesle (jeszcze) bardziej sprawne

| ekologiczne

ZBIGNIEW STEPIEN

Odpornos¢ na utlenianie jest jedng z najwazniejszych wiasciwosci olejow
napedowych zawierajgcych FAME (estry metylowe kwasow ttuszczowych)
ze wzgledu na ich niskg stabilnos¢, a zatem wysokg sktonnosc do utlenia-
nia, ktérego wynikiem sg produkty zagrazajace poprawnemu funkcjonowa-
niu i trwatosci uktadu wtrysku paliwa, a w konsekwencji — samego silnika.

O odpornosci na utlenianie paliwa decyduje jego
stabilnos¢ termiczna i oksydacyjna, ktérej mia-
ra jest tendencja do tworzenia osadéw zewnetrznych
i wewnetrznych w szczegolnosci na elementach pod-
zespotoéw uktadéw witrysku paliwa, takich jak witryski-
wacze i wysokocisnieniowe pompy paliwa silnikow spa-
linowych. Utlenianie paliwa zachodzi zwiaszcza wtedy,
gdy jest ono poddawane oddziatywaniu wysokich
temperatur w obecnosci tlenu (takie warunki wystepu-
ja podczas przeptywu paliwa przez ukfad wtrysku pali-
wa), a takze w czasie dtugotrwatego przechowywania
paliwa. A zatem stabilno$¢ paliwa to jego odpornosc

I Stabilnos¢ paliwa to jego od- I

pornosc na procesy degradadji

i utrate wtasciwosci w zakresie

wymagan okreslonych w nor-
mach i specyfikacjach.

na procesy degradacji i utrate wiasciwosci w zakresie

wymagan okreslonych w normach i specyfikacjach.
Coraz wiekszy udziat estréw metylowych kwasow

ttuszczowych (FAME), charakteryzujacych sie niskg sta-

bilnoscig w olejach napedowych, wptywa na przyspie-
szenie procesow utleniania i degradacji paliwa. FAME
maja odmienny charakter chemiczny niz weglowodo-
ry bedace podstawowym skfadnikiem obecnie pro-
dukowanych olejéw napedowych. W rezultacie nawet
tak niewielki ich udziat w paliwie, na jaki zezwala aktu-
alnie obowiazujaca norma PN-EN 590, tj. do 7% (V/V)
FAME, w potaczeniu z ultra niska zawartoscig siarki wi-
docznie zmniejsza stabilno$¢ oksydacyjna paliwa.

Czym jest i od czego zalezy
proces utleniania paliw?

Utlenianie olejéow napedowych z udziatem es-
trow kwasow ttuszczowych to ztozony proces. Roz-
poczyna sie on od powstawania nadtlenkow i wo-
doronadtlenkéow jako pierwotnych  produktow
utleniania, ktére uczestnicza w mechanizmie po-
wstawania wtérnych produktow utleniania w postaci
aldehydow, niskoczasteczkowych kwaséw organicz-
nych i wysokoczasteczkowych oligomeréw kwa-
sow ttuszczowych blokujgcych filtry paliwowe. Ter-
miczna, oksydacyjna i termooksydacyjna stabilnos¢
oleju napedowego (ON) oraz jego chemiczna reak-
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tywnosc¢ zalezy od sktadu frakcyjnego ON oraz jako-
$ci i udziatu FAME jako biokomponentu. Jesli chodzi
o mechanizm utleniania samego FAME, to zasadni-
czy wptyw ma na niego zmienna liczba podwojnych
wiazan alkilowych faricuchow kwasow ttuszczowych
i ich potozenie w taricuchu. Stabilnos¢ oksydacyjna
wielonienasyconych FAME zawierajacych wiecej niz
2 podwodjne wigzania w czesci kwasu ttuszczowe-
go jest szczegdlnie niekorzystna. Wielonienasycone
FAME zawierajace wiecej niz 3 podwodjne wigzania
w czesci kwasu ttuszczowego tatwo tworza kwasy
organiczne, przy réwnoczesnym pogorszeniu stabil-
nosci oksydacyjnej oraz formowaniu szlamow i osa-
dow na skutek termicznego utleniania i polimeryza-

Cji przyspieszanej przez kwasy [1, 2].

Dlaczego odpornosé na
utlenianie jest tak wazna?

Na catym sSwiecie nieustannie wzrastajg wymaga-
nia w zakresie dalszej poprawy osiaggéw ttokowych
silnikow spalinowych i ich sprawnosci, przy réwno-
czesnym ograniczaniu emisji do atmosfery sktadni-
kéw szkodliwych — w tym GHG (Greenhouse Gases).

Doprowadzito to do opracowania i rozwoju konstruk-
cji nowych generacji wysokocisnieniowych uktadéw
wtrysku paliwa typu HPCR (High Pressure Common
Rail). Rosnace cisnienie wtrysku paliwa, dochodzace
juz do 300 MPa, i podziat wtryskiwanej dawki na co-
raz wiekszg ilo$¢ coraz mniejszych czesci prowadzi do
nagrzewania sie paliwa w uktadzie wtrysku do wyz-
szej temperatury. Przyspiesza to procesy jego utlenia-
nia i degradacji (zwtaszcza gdy stabilnosc paliwa jest
niska, co dzieje sie chociazby w przypadku zawartych
w nim FAME). Dla przyktadu, podczas wtryskiwania
przez otworki rozpylacza paliwa sprezonego we wiry-
skiwaczu do 200 MPa lub jego przeciekania na sku-
tek przedostawania sie przez nieszczelnosci pomiedzy
wewnetrznymi, roboczymi elementami wtryskiwacza,
wystepuja procesy scinania dodatkéw uszlachetniaja-
cych paliwo oraz gwattowny wzrost jego temperatury.
Poprzez rozproszenie energii kinetycznej rozprezane-
go paliwa nastepuje zamiana energii cisnienia w ener-
gie cieplng, co powoduje wzrost temperatury paliwa
przekraczajacy 100°C w przypadku ci$nienia wyjscio-
wego 200 MPa [3, 4]. W konsekwencji, gdy tempera-
tura poczatkowa paliwa wynosi 50°C, wzrasta ona
do ponad 150°C. Jednak biorgc pod uwage, ze kon-
cowka wiryskiwacza umieszczona jest bezposrednio
w komorze spalania silnika, to sumaryczna, chwilowa
temperatura oddziatujaca na sprezone paliwo w kon-
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Rys. 1. Widok osadéw wewnetrznych utworzonych na powierzchniach elementéw sktadowych wtryskiwaczy uktadéw
HPCR; a, c) iglice wtryskiwaczy, b) ttoczek sterujacy zaworu wtryskiwacza, d) korpus zaworu elektromagnetycznego,
e) grzybek nurnika sterujgcego zaworu elektromagnetycznego

cowce rozpylacza moze przekracza¢ nawet 300°C [4].
Innym waznym czynnikiem przyspieszajagcym procesy
utleniania i degradacji jest wielokrotne poddawanie
paliwa w ukfadzie wtryskowym wysokim cisnieniom
i temperaturom na skutek jego recyrkulacji. W wiek-
szosci obecnie stosowanych uktadéw HPCR paliwo
jest podawane z duzym (kilkukrotnym) nadmiarem
do witryskiwaczy, co sprawia, ze ta jego czes¢, ktora
nie zostata doprowadzona do komor spalania silnika
trafia do przewodow przelewowych, a nastepnie po-
nownie do zbiornika paliwa. Nagrzane w pompie wy-
sokiego cisnienia oraz nastepnie we wtryskiwaczach
paliwo, sptywajac do zbiornika paliwa ma tempera-
ture siegajaca 70+80°C i powoduje podwyzszenie
temperatury duzej ilosci paliwa znajdujacego sie juz
w zbiorniku - czesto do ponad 60°C. Pogtebia to pro-
cesy systematycznej, przyspieszonej degradacji pali-
wa i sprzyja powstawaniu osadow wewnetrznych na
elementach wtryskiwaczy (rysunek 1).

Wzrastajacy udziat FAME w olejach napedowych
wptywa na przyspieszenie proceséw utleniania i de-
gradacji paliwa. FAME stanowig Zrédto stabych kwa-
sow oraz powodujg wzrost zanieczyszczen w pali-
wie (zwigzki sodu) bedacych sktadnikiem typowych
katalizatoréw stosowanych w reakcjach transestryfi-
kacji [4-7].

W wyniku niskiej stabilnosci paliwa, zwfaszcza gdy
zawiera ono komponenty o niskiej stabilnosci lub juz
zestarzone, moga powstawac osady polimerowe. Dla-
tego tez w przypadku znacznego utlenienia FAME
podczas przechowywania paliwa, nienasycone wigza-
nia w czasteczce degraduja sie, powodujac wzrost za-
wartosci kwasow wraz z formowaniem sie polimerow
i wytracen. Taki mechanizm tworzenia osadow wyste-
puje nie tylko w obszarach podwyzszonego cisnienia
i temperatury paliwa. Nierozpuszczalne w paliwie osa-
dy w postaci polimerowych wytracen i szZlaméw moga
powodowac ograniczenia przeptywu paliwa przez fil-
try paliwowe, a nawet prowadzi¢ do ich catkowitego
zablokowania (rysunek 2).

Z kolei kwasy karboksylowe powstajace na skutek
procesow starzenia FAME powodujg korozje elemen-
tow zawierajacych zelazo i tworzenie karboksylowych
soli zelazowych sprzyjajacych powstawaniu osadow
wewnetrznych (rysunek 3).

Silne przyleganie, na skutek adhezji, osadow do
powierzchni roboczych elementéw wtryskiwaczy
powoduje zaburzenia zarbwno w ilo$ciowym, jak
i jakosciowym podawaniu (wtryskiwaniu) paliwa
do komor spalania w czasie. Wynika to z powsta-
wania znacznych réznic pomiedzy rzeczywistym
poczatkiem witrysku paliwa, a poczatkiem okre-
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Rys. 2. Widok zanieczyszczonego osadami filtra paliwa;
a) osady na powierzchni wktadu filtra w powiekszeniu, b) widok ogolny filtra

Rys. 3. Widok osadéw wewnetrznych w potgczeniu z korozja elementéw wewnetrznych pompy wysokiego cisnienia
uktadu HPCR oraz wtryskiwacza paliwa; a, b) watek napedowy pompy,
¢) ttoczek sterujacy zaworu wtryskiwacza

Slonym na podstawie sygnatow sterujgcych pra-
ca witryskiwacza. Ze wzgledu na bardzo mate luzy
(rzedu 1 pm) wystepujace pomiedzy elementami
roboczymi witryskiwaczy, wytworzenie sie nawet
bardzo cienkich warstw osadéw (rzedu 0,5 pm),
zwiaszcza na powierzchniach $lizgowo wspotpra-
cujgcych ze soba elementdw, ogranicza dynamike
ich dziatania, a nawet prowadzi do wzajemnego
sklejania elementdw, co powoduje znaczne zabu-
rzenia w dziataniu wtryskiwacza. Skutkiem tego jest

niedopuszczalne rozstrojenie czesciowych dawek
paliwa wtrysku wielokrotnego. Prowadzi to do nie-
kontrolowanych zmian proporcji udziatu powietrza
i paliwa w tworzonej mieszance palnej, wydtuzenia
proceséw spalania mieszanki oraz jej niecatkowite-
go spalenia.

Zastosowanie do produkcji biopaliwa FAME o ni-
skiej jakosci lub o wysokim stopniu utlenienia prowa-
dzi do wytwarzania bardzo duzych ilosci osadéw ze-
wnetrznych, w postaci nierozpuszczalnych wytracen,
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osadzajgcych sie na powierzchni koncowki rozpyla-

e Wzrost zuzycia paliwa,

I— cza. Powoduje to stopniowe zaburzenia w ilosciowym o wzrost emisji szkodliwych sktadnikéw w gazach
E— i jakosciowym podawaniu do komoér spalania rozpy- spalinowych,
I lonego paliwa, a nastepnie zatykanie otworkow wy-  awarie i unieruchomienie silnika.
lotowych i w konsekwencji uszkodzenie wtryskiwacza
paliwa (rysunek 4).
Konsekwencjg niskiej odpornosci na utlenianie ., L. L.
FAME sa produkty starzenia paliwa w postaci nieroz- Jak ocenic¢ 0dp0m0$C na utlenianie?
puszczalnych szlamoéw i lakdéw, ktére wraz z sodem
oraz zanieczyszczeniami kwasowymi powstatymi Do roku 2009 jedynym sposobem badania odpor-
podczas produkcji FAME sg szczegdlnie niebezpiecz- nosci na utlenianie byta metoda opisana w normie
ne dla uktadéw wysokocisnieniowego wtrysku paliwa PN-EN ISO 12205, ktérg opracowano dla potrzeb oce-
typu HPCR, wptywajac na przyspieszona utrate para- ny tego parametru w odniesieniu do paliw o charak-
metrow uzytkowych tych uktadéw, a takze na znaczne terze czysto weglowodorowym. Kryterium oceny od-
zmniejszenie ich trwatosci i wzrost awaryjnosci. Powo- pornosci na utlenianie wedtug powyzszej metody jest
duje to pogorszenie wiasciwosci uzytkowo-eksploata- ilos¢ catkowitych osaddw nierozpuszczalnych powsta-
cyjnych silnikéw, w tym miedzy innymi: tych w wyniku starzenia paliwa w warunkach proce-
— e zmniejszenie 0siggow, dury badawczej. Wprowadzenie do oleju napedowego
 niestabilng prace na biegu jatowym, FAME, poczatkowo w ilosci 5%, a obecnie 7% (V/V), spo-
e nierébwnomierng prace podczas eksploatacji, wodowato koniecznos¢ rozszerzenia kryteriow oceny
e trudnosci z uruchomieniem, takich paliw. Byto to moZliwe dopiero po opracowaniu
nowej metody badania stabilnosci oksydacyjnej PN-
-EN 15751, ktéra dzieki przyjetym kryteriom oceny po-
zwolita w sposéb bardziej precyzyjny okresli¢ odpor-
nos¢ na utlenianie paliwa zawierajgcego tego rodzaju
biokomponent. Oznaczenie prowadzi sie w aparacie
,Rancimat” dokonujac pomiaru okresu indukcyjnego
poprzez konduktometryczne oznaczenie produktéow
dysocjacji lotnych kwaséw powstajacych w czasie utle-
niania. W chwili obecnej jest to jedyna, w petni dopra-
cowana metoda badawcza umozliwiajaca rzeczywista
ocene odpornosci na utlenianie olejéw napedowych
zawierajacych biokomponent FAME z punktu widze-
nia ich waloréw uzytkowo-eksploatacyjnych, przywo-
3 tana w europejskiej specyfikacji oleju napedowego
PN-EN 590:2013-12. Nalezy podkresli¢, ze do oceny ja-
kosci olejow napedowych zawierajacych FAME w za-
kresie odpornosci na utlenianie niezbedne s3 obie
metody, tj. PN-EN ISO 12205 oraz PN-EN 15751. Jest to
istotne, poniewaz pomiedzy wynikami odpornosci na
utlenianie uzyskanymi tymi metodami nie ma zadnej
korelacji. Obie przedstawione metody oceniajg rézne
mechanizmy utleniania i starzenia oraz ukierunkowane
s na catkowicie odmienne rodzaje zwigzkdéw chemicz-
nych (PN-EN ISO 12205 — weglowodory, PN-EN 15751 —
FAME). W rezultacie metoda PN-EN ISO 12205 pozwala
na stwierdzenie utlenienia paliwa zawierajacego FAME
poprzez oznaczenie jego skutkdw, natomiast metoda
PN-EN 15751 pozwala na monitorowanie, od wczesne-
go stadium, postepujacego procesu utleniania paliwa,
co jest niezmiernie wazne z punktu widzenia zagro-
zen stwarzanych dla uzytkownika. Réwnoczesnie co-
raz wiekszg popularnosc i znaczenie zyskuje metoda
Rys. 4. Widok osadéw zewnetrznych na korncowce rozpy- oznaczania odpornosci na utlenianie opisana w ame-
lacza wtryskiwacza paliwa rykanskiej normie ASTM D 7545 (PetroOXY) i w jej eu-
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Rys. 5. Zmiany odpornosci na utlenianie paliwa podczas magazynowania
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Rys. 6. Zmiany odpornosci na utlenianie paliwa podczas magazynowania
(oceny wykonano wedtug procedury ASTM D 7545 — PetroOXY)
ropejskim odpowiedniku PN-EN-16091. Tak jak w przy-  (jak w ASTM D 4625) przez okres 16 tygodni [8]. Bada-
padku metody opisanej w PN-EN 15751, oznaczanym nia przeprowadzono metodami PN-EN 15751 (Ranci-
parametrem jest okres indukcyjny, a kryterium oceny mat, rysunek 5) oraz ASTM D 7545 (rysunek 6). Wyniki
stanowi pomiar szybkosci absorpcji tlenu przez paliwo przedstawione na rysunkach 5 i 6 obrazujg szybko
majace z nim kontakt. zmniejszajgca sie odpornos¢ na utlenianie paliw za-
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badaw-  wierajacych w swym sktadzie FAME podczas magazy-
czy (INiG - PIB) od kilku lat prowadzi badania w zakre- nowania. Uzmystawia to wage problemu zwigzanego
sie odpornosci na utlenianie paliw przy uzyciu wyzej z matg odpornoscig na utlenianie paliw zawieraja-
opisanych metod, jak i porébwnawczg ocene uzyski-  cych FAME, a zwtaszcza samego FAME. Proces degra-
wanych przy ich wykorzystywaniu wynikow, a takze dacji paliw jest tym bardziej intensywny, im wiekszy
powigzania tych wynikdéw z prognozowaniem poten-  jest udziat biokomponentu w paliwie. Rbwnoczesnie
cjalnych zagrozen stwarzanych przez zdegradowane otrzymane dwoma wyzej wymienionymi metoda-
paliwo dla funkcjonowania uktadow wtrysku paliwa. mi wyniki charakteryzuja sie dobrg korelacjg. Jest to
Poza wieloma dokumentacjami wewnetrznymi, nie- istotne biorgc pod uwage, ze przeprowadzenie testu
ktore wyniki prac badawczych INiG — PIB w przedmio- oceny stabilnosci oksydacyjnej za pomocg metody
towym zakresie mozna znalez¢ w sprawozdaniach wykorzystujacej aparat PetroOXY zajmuje znacznie
z projektow, materiatach z konferencji oraz publika- mniej czasu. Naturalnie, w zakresie wyzszych tem-
Cjach [8-13]. peratur oddziatujagcych na paliwa z biokomponen-
Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono uzyskane tem, a zwifaszcza tak wysokich jak ma to miejsce
w INiG = PIB wyniki badan zmian w czasie odpornosci w ukfadach wtrysku paliwa typu HPCR, w powigza-
paliw B5, B20 i B30 kondycjonowanych w warunkach niu z bardzo wysokimi cisnieniami, jakim poddawa-
temperaturowych, odpowiadajgcych porze letnigj ne jest paliwo, procesy jego degradacji nastepowaty-
92
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by nieporéwnywalnie szybciej anizeli podczas jego
magazynowania.

Podsumowanie

W rozwoju precyzyjnie dziatajagcych ukfadow
wtrysku paliwa typu HPCR upatruje sie duzego po-
tencjatu w zakresie ograniczenia emisji szkodliwych
sktadnikow spalin z silnikéw Diesla. Jednak warun-
kiem spetnienia poktadanych w nich oczekiwan be-
dzie nie tylko rozwdj ich konstrukcji, ale takze za-
gwarantowanie utrzymywania parametréw pracy
uktadéw HPCR podczas dtugotrwatej eksploatacji
pojazdu. O tym z kolei bedzie decydowato skutecz-
ne przeciwdziatanie tworzeniu sie osadéw zewnetrz-
nych i wewnetrznych, na powstawanie ktérych duzy
wptyw ma niska stabilnos¢ paliw, w szczegdlnosci za-
wierajacych FAME.

Obecnos¢ w wymaganiach dla oleju napedowe-
go badania odpornosci na utlenianie wedtug meto-
dy PN-EN 15751 lub ASTM D 7545 / PN-EN-16091 jest
niezbedne ze wzgledu na zapewnienie odpowied-
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Zrédto danych: BP Statistical Review of World Energy 2015
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Zrédto danych: BP Statistical Review of World Energy 2015
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1
E— 0 . 4 . 0
- Konsumpcja ropy naftowej na swiecie w min ton
1
zZmiana 2014r.
2014r. udziat
wobec w catosci
2013 r. konsumpgji
Stany Zjednoczone 9288 8754 833,2 850,1 834,9 817,0 8321 836,1 0,5% 19,9%
Kanada 102,3 101,2 95,0 101,3 105,0 103,3 103,5 103,0 —0,5% 2,4%
Meksyk 92,0 91,6 88,5 88,6 90,3 92,3 89,7 85,2 -5,0% 2,0%
Ameryka Pétnocna ogétem 1123,1 1068,2 | 1016,7 | 1040,0 | 1030,2 1012,6 | 10253 | 1024,4 -0,1% 24,3%
Argentyna 24,0 24,7 24, 27,9 283 29,4 31,2 30,9 -1,2% 0,7%
[
Brazylia 102,2 109,1 109,9 119,4 125,0 127,5 1352 142,5 54% 3,4%
Chile 17,0 178 17,4 154 16,8 16,7 16,8 16,7 -0,8% 0,4%
Kolumbia 10,7 1,7 10,7 11,9 12,8 13,9 13,9 14,5 4,1% 0,3%
Ekwador 8,5 8,7 8,9 10,3 10,5 10,9 11,6 121 4,7% 0,3%
Peru 7 8,0 8,2 8,6 9,5 9,6 10,2 10,4 1,3% 0,2%
Trynidad i Tobago 16 18 1,7 19 1,7 1,6 1,6 1,6 —0,4% 3
Wenezuela 29,7 338 34,2 32 33,0 354 38,6 38,5 —0,3% 0,9%
Inne kraje Ptd. i Centr. Ameryki 61,6 58,6 58,0 58,7 59,6 59,3 58,6 59,3 1,3% 1,4%
Ptd. i Centr. Ameryka ogdétem 262,6 | 2743  273,2 | 286,3 | 297,2 3043 | 317,8 | 326,5 2,7% 7,8%
Austria 13,4 13,4 12,8 13,4 12,7 12,5 12,7 12,6 -1,0% 0,3%
Azerbejdzan 45 36 33 32 4,0 4,2 45 4,6 0,2% 0,1%
Biatorus 8,0 79 93 75 8,6 10,4 10,7 11,0 3,3% 0,3%
Belgia 33,7 36,0 32,6 34,4 315 29,5 30,1 30,0 -0,6% 0,7%
Butgaria 48 48 43 39 38 39 36 38 4,3% 0,1%
Czechy 9,7 9,9 9,7 9,2 9,0 8,9 8,5 9,2 7,4% 0,2%
Dania 9,4 93 83 8,4 83 78 1,7 1,7 0,5% 0,2%
Finlandia 10,6 10,5 9,9 10,4 9,6 9,1 8,9 8,6 -3,8% 0,2%
Frandja 91,4 90,8 87,5 84,5 83,0 80,3 79,3 76,9 -3,0% 1,8%
Niemcy 12,5 1189 1139 115,4 112,0 11,4 113,4 11,5 -1,7% 2,6%
Grecja 21,7 213 20,1 17,9 17,0 15,3 14,5 14,2 —2,4% 0,3%
Wegry 77 75 7 67 6,4 59 58 6,0 3,1% 0,1%
Republika Irlandii 9,4 9,0 8,0 7,6 6,8 6,5 6,5 6,6 0,6% 0,2%
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' ' ! ' ! ' ! ___________ __________|]
Konsumpcja ropy naftowej na swiecie w min ton -
Zmiana 2014r.
2014r. udziat
wobec w catosci
2013r. konsumpgji
Wrochy 84,0 80,4 751 731 70,5 64,2 60,8 56,6 —6,9% 1,3%
Kazachstan 11,3 11,0 89 93 12,3 13,0 12,9 13,0 0,5% 0,3%
Litwa 28 31 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 2,5 -2,6% 0,1%
Holandia 50,7 473 459 459 46,1 43,7 41,4 39,6 —4,4% 0,9%
Norwegia 10,7 10,4 10,6 10,8 10,6 10,5 10,8 10,3 -3,8% 0,2%
Polska 24,2 253 253 26,7 26,6 25,7 23,8 23,8 —0,1% 0,6%
Portugalia 14,7 141 13,2 13,0 121 11,0 11,5 1.4 —0,8% 0,3%
Rumunia 10,3 10,4 9,2 88 91 9,2 8,4 9,0 7,5% 0,2%
Federacja Rosyjska 130,0 1339 128,2 1343 143,5 145,7 146,8 148,1 0,9% 3,5%
Stowadja 3,6 39 37 39 39 3,6 3,6 35 -3,1% 0,1%
Hiszpania 80,3 77,9 73,5 69,6 68,5 64,2 59,0 59,5 0,8% 1,4%
Szwedja 16,9 16,7 15,5 16,2 14,8 14,6 14,4 14,4 0,3% 0,3%
Szwajcaria 11,3 12,1 12,3 11,4 11,0 1,2 1.8 10,6 -10,2% 0,3%
Turcja 33,6 32,1 325 318 311 316 33,6 338 0,5% 0,8%
Turkmenistan 52 54 5,2 57 6,0 6,2 6,2 6,4 2,0% 0,2%
Ukraina 14,7 14,3 13,5 12,6 131 12,4 11,9 10,2 —14,3% 0,2%
Wielka Brytania 79,2 779 74,4 73,5 711 71,0 69,3 09,3 ¥ 1,6%
Uzbekistan 4,7 46 43 36 34 30 30 31 0,8% 0,1%
Inne kraje Europy i Eurazji 325 332 32,7 325 325 311 311 313 0,5% 0,7%
Europa i Eurazja ogétem 957,7 | 956,7 | 913,3 907,7 | 901,6 A 830,4 @ 8693 8589 -1,2% 20,4%
Iran 89,4 93,3 95,6 86,8 88,3 89,6 95,1 93,2 -2,0% 2,2%
|zrael 121 1.8 11,0 10,8 11,4 13,5 10,3 10,1 -1,7% 0,2%
Kuwejt 179 19,0 20,4 21,6 20,4 21,5 223 22, —0,3% 0,5%
Katar 53 6,1 6,0 6,5 78 8,1 93 10,1 8,5% 0,2%
Arabia Saudyjska 98,1 106,8 1159 123,7 124,6 1313 1324 142,0 7,3% 3,4%
Zjednoczone Emiraty Arabskie 289 30,1 289 30,8 334 346 36,2 393 8,6% 0,9%
Inne kraje Bliskiego Wschodu 62,4 09,1 70,3 739 74,3 76,2 76,8 76,0 -1,1% 1,8%
Bliski Wschod ogdtem 3141 | 336,3 | 348,1 3542 @ 360,2 @ 374,8 @ 3825 393,0 2,8% 9,3%
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— Konsumpcja ropy naftowej na Swiecie w min ton
]

HEEE zmiana 2014r.
2014r. udziat
wobec w catosci
2013r. | konsumpgji

Algieria 129 14,0 14,9 14,8 158 16,9 17,7 18,0 1,6% 0,4%
Egipt 30,6 32,6 344 36,3 33,7 35,2 35,7 38,7 8,4% 0,9%
Afryka Potudniowa 26,6 25,7 24,2 26,6 27,7 28,0 27,8 29,1 4,7% 0,7%
Inne kraje Afryki 75,0 80,7 824 86,6 82,1 88,2 91,0 93,6 2,9% 2,2%
Afryka ogotem 145,0 = 153,1 | 1559 | 1643 | 1593 | 1683 | 172,2 @ 179,44 4,2% 4,3%
Australia 42,5 433 49 43,6 458 47,4 46,9 45,5 —-2,9% 1,1%
Bangladesz 3,7 3,8 35 39 5,1 54 53 57 7,9% 0,1%
Chiny 369,3 376,0 388,2 4377 460,0 482,7 503,5 520,3 3,3% 12,4%
Hong Kong 16,4 14,8 16,9 18,3 18,4 17,6 18,0 17,0 -53% 0,4%
Indie 138,1 1447 152,6 1554 163,0 173,6 1753 180,7 3,0% 4,3%
Indonezja 60,9 60,4 61,6 66,9 72,0 73,2 731 739 1,0% 1,8%
Japonia 2309 2248 200,4 202,7 203,6 217,0 207,5 196,8 —=5,2% 4,7%
Malezja 30,8 29,5 29,2 293 311 32,7 34,5 35,2 1,9% 0,8%
Nowa Zelandia 71 7,2 6,9 7,0 7,0 7,0 7,0 7,2 2,71% 0,2%
Pakistan 19,2 19,9 21,7 21,2 215 20,4 21,8 22,6 3,8% 0,5%
Filipiny 14,1 12,4 12,5 12,8 12,8 13,1 13,6 14,3 5,2% 0,3%
Singapur 48,3 51,4 55,5 61,0 64,1 63,5 64,7 66,2 2,3% 1,6%
Korea Potudniowa 107,6 103,1 103,7 105,0 105,8 108,8 108,3 108,0 —0,3% 2,6%
Tajwan 51,2 459 44,0 45,3 42,6 42,5 434 439 1,0% 1,0%
Tajlandia 45,1 43,8 45,7 47,5 49,0 52,1 52,2 53,0 1,6% 1,3%
Wietnam 133 14,1 14,6 15,6 17,0 17,1 17,7 18,7 5,6% 0,4%
Inne kraje Azji i Pacyfiku 16,4 154 16,0 16,2 18,2 18,9 19,0 19,7 3,7% 0,5%
Azja i Pacyfik ogdtem 1214,8 | 1210,5 | 12158 | 1289,5 | 1336,9 1392,9 | 1412,1 | 1428,9 1,2% 33,9%
Swiat ogotem 4017,3 [3999,0 |3922,9 |4041,8 | 40854 |4133,2 [4179,1 | 42111 0,8% 100,0%
+ mniej niz 0,05%
Zrédto: BP Statistical Review of World Energy 2015
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]
— . . y e R
— Potwierdzone zasoby ropy naftowej na Swiecie
]
w mid barytek
na koniec 1994 roku na koniec 2014 roku
(] Azja i Pacyfik 39,2 Azja i Pacyfik 42,7
(] Afryka 65,0 Afryka 1292
[] EuropaiEurazja 1412 B EturopaiEurazja 154,8
[ ] Ameryka Pétnhocna 1276 B Ameryka Potnocna 2325
— [ ] Ameryka Potudniowa i SrodkOWa ..o 81,5 B Ameryka Potudniowa i Srodkowa ... 330,2
[ ] Bliski Wschéd 663,6 B Bliski Wschod 810,7
"
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Zrédto danych: BP Statistical Review of World Energy 2015
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Dystrybucja potwierdzonych zasobéw ropy naftowej w roku 1994 —
’ —
—facznie 1118,0 mld barytek —
AZja T PACYAK oo 3,5%
‘ ATTYK e 5,8%
B Europa i EUrazja......ecevcecisssss. 12,6%
' W Ameryka POtNOCNa ..o, 11,4%
' B Ameryka Potudniowa i Srodkowa........... 7.3%
Bl Bliski WSChOd....ceoeececececses 59,4%
—
Dystrybucja potwierdzonych zasobow ropy naftowe;j w roku 2004
—1acznie 1366,2 mld barytek
AZja i PACYAK oo 3,0%
ATTYK@ e 7,9%
B Europa i EUrazja.....ceceeissssss, 10,3%
W Ameryka POINOCNA.......cvvvecvevvvvve 16,4%
B Ameryka Potudniowa i Srodkowa.......... 7.6%
B Bliski WSCNO.eoeeeoeeeceeeeee, 54,9%
Dystrybucja potwierdzonych zasobéw ropy naftowej w roku 2014
—1acznie 1700,1 mid barytek
AZja T PACYAIK oo, 2,5%
FN L T 7,6%
B Europa i EUrazja......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 9,1%
B Ameryka POINOCNA ..o 13,7%
B Ameryka Potudniowa i Srodkowa........19,4%
B Bliski WSChO oo 47,7%
Zrédto danych: BP Statistical Review of World Energy 2015
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Stosunek zasobow do produkji
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Ceny ropy naftowej w ujeciu archiwalnym, w latach 1861-2014 ——

1
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Udziat INiG - PIB w budowaniu bezpieczeristwa energetycznego Polski przy wsparciu funduszy UE

Miliard euro dla polskie]

energetyki

SzymoN Kawa

1000 mIn m* pojemnosci czynnej magazyndw gazu ziemnego, ponad 2,5 tys. km
gazociagow przesytowych i dystrybucyjnych, 460 km przesytowej sieci elektro-
energetycznej oraz terminal regazyfikacyjny gazu ziemnego — oto efekt wdra-
zanych przez Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy dwoch
dziatari Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013.

' I o efekty inwestycji zrealizowanych w ciagu
ostatnich siedmiu lat, ktére kosztowaty oko-

to 12,64 mld zt (ponad 3 mld euro). Jest to skala in-
westycji niespotykana w powojennej historii polskiej
energetyki.

Instytucja Wdrazajaca

W systemie wdrazania POIiS 2007-2013 funkcjo-
nuje wiele instytucji odpowiedzialnych za realiza-
Cje tego programu na réznych poziomach. Za prace
z beneficjentami oraz obstuge projektéw przez nich
realizowanych odpowiadajg tzw. instytucje wdrazaja-
ce. W pazdzierniku 2007 r. Instytut Nafty i Gazu — Pan-
stwowy Instytut Badawczy zostat powotany do petnie-
nia takiej funkcji w ramach dwdéch dziatart programu
operacyjnego:

o Dziatanie 10.1 Rozwoj systemow przesytowych
energii elektrycznej, gazu ziemnego i ropy naf-
towej oraz budowa i przebudowa magazynéw
gazu ziemnego,

o Dziatanie 10.2 Budowa systeméw dystrybucji
gazu ziemnego na terenach niezgazyfikowanych
i modernizacja istniejacych sieci dystrybugji.

Na ich realizacje w budzecie zaplanowano blisko
1 mld euro, w podziale odpowiednio: na Dziatanie
10.1 =759,52 mIn euro, natomiast na 10.2 = 181,88 mIn
euro.

W celu sprawnego dziatania Instytucji Wdrazajacej
w ramach INiG - PIB powotana zostata jednostka pod
nazwg Centrum Funduszy Europejskich dla Energe-
tyki (Centrum FEDE), funkcjonujaca w oparciu o trzy
zespoly: wspomaganie wdrazania, obstuge projektow
oraz finanse. Gtownym zadaniem Centrum FEDE jest
obstuga beneficjentéw oraz projektéw: od momentu
wykazania przez nich checi pozyskania dofinansowa-
nia, az do zakonczenia i rozliczenia projektu, na ktory
zostato przyznane dofinansowanie unijne.

Praca z beneficjentami

Energetyka jest bardzo specyficznym sektorem
gospodarki. W przeciwienstwie do innych, wystepuje
tu przede wszystkim ograniczona liczba podmiotow,
a przedsiebiorstwa dziatajgce na rynku w przewaza-
jacej czesci s — w catosci lub w czesci — wiasnoscia
Skarbu Panstwa. Dlatego tez mozliwe byto bardzo zin-
dywidualizowane podejscie do podmiotéw ubiega-
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PMG Wierzchowice

jacych sie o dofinansowanie. Niezaleznie od systemu
wyboru projektéw, juz w momencie decyzji o apliko-
waniu o dofinansowanie przyszty wnioskodawca uzy-
skiwat od Instytucji Wdrazajacej wsparcie w formie
doradztwa, konsultacji, szkolen oraz statego kontak-
tu telefonicznego, czy poprzez poczte elektroniczng.
W poczatkowej fazie wnioskodawcom pomaga sie
przejs¢ przez zawitosci systemu aplikowania i oceny
projektéw, dostarcza odpowiednie dokumenty, for-
mularze i instrukcje, a takze udziela wyjasnien w zakre-
sie interpretacji niektérych, czesto niezbyt precyzyjnie
sformutowanych zapiséw.

W pézZniejszym okresie, juz po podpisaniu umow
o dofinansowanie, dla kazdego projektu w Centrum
FEDE zostaje wyznaczony tzw. opiekun, czyli osoba
odpowiedzialna za odpowiednie pokierowanie pro-
jektem (a zarazem beneficjentem) w taki sposob, by
zapewni¢ sprawng oraz zgodng z harmonogramem
realizacje projektu. Takie zindywidualizowane podej-
Scie pozwala na wyjasnianie na biezagco wszelkich
watpliwosci, szczegdlnie w odniesieniu do kwalifiko-
wania wydatkow, ktére sg podstawg wyliczenia fak-
tycznego dofinansowania. Jest to takze forma opieki
merytorycznej, czyli dopilnowania spetnienia przez
beneficjenta wszystkich stawianych mu w ramach
projektu wymogéw formalnych, jak np. dostarczanie

na czas potrzebnych zgdd i decyzji (Ocena Oddziaty-
wania na Srodowisko — O0S, pozwolenie na budowe),
czy aktualizacji harmonogramu w zwigzku z zaistnia-
tymi czynnikami.

Projekty

Inwestycje w sektorze energetyki wigzg sie z re-
alizacja projektéw o znaczacej wielkosci zaréwno co
do zakresu rzeczowego, jak i finansowego. Najwieksze
projekty dotycza budowy nowych reaktorow, jednak
tego typu inwestycje nie sg wspierane w ramach poli-
tyki strukturalnej UE. W zakresie bezpieczeristwa ener-
getycznego mozliwa byta natomiast realizacja pro-
jektéw polegajacych na budowie, a co za tym idzie
— poprawie jakosci infrastruktury stuzacej transportowi
surowcow energetycznych (gazu) oraz energii elek-
trycznej. Poniewaz na rynku energetycznym nie funk-
cjonuje jeszcze zbyt wiele podmiotéw, na nowe in-
westycje nie pozostaje duzo funduszy do dyspozycji.
Dlatego tez do Programu Operacyjnego Infrastruktu-
ra i Srodowisko, w catym okresie wdrazania, do oceny
formalnej zostato ztozonych i przyjetych 69 wnioskow
o wartosci 21,12 mld zt, o dofinansowanie w tgcznej
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Dofinansowanie mmmmm Catkowita kwota poniesionych wydatkow
kwocie 5,95 mld zt. W wyniku tréjetapowej procedu- UE wydtuzaty czas trwania tego procesu w zwigzku
ry oceny przyjeto do realizacji 46 projektéw o tacznej z koniecznoscig podjecia decyzji o przyznaniu pomo-
wartosci poczatkowej 14,91 mld zt i dofinansowaniu cy publicznej oraz przygotowaniu kompletnej doku-
wynoszacym 3,98 mid zt. mentacji pozwalajgcej beneficjentowi wszczac roboty
Droga projektu od ztozenia wniosku o subwencje budowlane. Dziatania te mogty w niektérych przypad-
do podpisania umowy i mozliwosci faktycznego ubie-  kach trwac¢ nawet przeszto rok.
gania sie o dofinansowanie poniesionych wydatkow
tylko na pozér jest bardzo dtuga. Mylnie przypisuje sie
temu procesowi zbytnig przewlektos¢. Instytut Nafty . . . .
i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy, jako Instytu- Komunlkaqa Z beneﬁqentaml
Cja Wdrazajgca zostat obwarowany okreslonymi ter-
minami oceny projektéw (efektywny okres oceny nie Aby wspotpraca z beneficientami przy ocenie
mogt przekroczy¢ 55 dni roboczych). System wyboru whnioskoéw o subwencje czy podczas realizacji projek-
projektéw oraz wymag ich konsultowania z organami téw dofinansowywanych ze srodkéw UE byta efektyw-
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na, osoby zajmujace sie poszczegdlnymi etapami pro-
jektu musiaty pozna¢ charakter funduszy europejskich
oraz specyfike finansowania przez nie zadan. Réwniez
ubieganie sie o te fundusze obwarowane jest wielo-
ma przepisami. Dlatego tez bardzo istotne stato sie
wypracowanie standardéw komunikacji z klientami
Centrum FEDE. Jedng z form przeprowadzenia przez
meandry i zawitosci formalne oraz prawne towarzy-
szace procesom ubiegania sie o dofinansowanie i re-
alizacje projektow, ktérg zajmowat sie INiG — PIB, jest
organizowanie szkoler dla podmiotéw zainteresowa-
nych budowaniem infrastruktury energetycznej przy
wykorzystaniu funduszy UE. Na przestrzeni siedmiu
lat zorganizowano 45 takich szkolen, w ktérych wzieto
udziat ponad 1000 oséb. W zaleznosci od obszernosci
tematyki czy koniecznych do rozstrzygniecia proble-
moéw, szkolenia te byty prowadzone:
o w trybie indywidualnym, dostosowane do kon-
kretnych potrzeb beneficjenta oraz,
» 0gdlne, otwarte dla wszystkich zainteresowa-
nych prezentowang tematyka.

Dzieki tej formie komunikacji mozliwe byto prze-
kazanie duzej dawki informacji wielu osobom z réz-
nych s$rodowisk, a takze wymiana doswiadczen.
Oproécz scistej wspodtpracy Instytucji Wdrazajacej z be-
neficjentami nastapito réwniez nawigzanie kontak-
tow pomiedzy przedsiebiorstwami biorgcymi udziat
w PO [i$ 2007-2013.

Finansowanie

Efektem prowadzenia polityki informacyjnej byto
ztozenie wnioskow o dofinansowanie przekraczaja-
cych dostepng alokacje srodkow. Jednak procedura
weryfikacji pozwolita na zawarcie umow o nieco niz-
szej wartosci.

Realizacja projektéw duzych oraz rozciggnietych
w czasie ma tg charakterystyczng ceche, ze jest nara-
7ana na zaistnienie wielu czynnikéw majacych wptyw
na zmiane wartosci projektu i jego finansowania.
Ostatecznie wartosc realizowanych projektow opiewa
na 12,64 mld zt przy dofinansowaniu 3,56 mld zt. Do
sierpnia 2015 1. INiG — PIB zlecit Bankowi Gospodar-
stwa Krajowego wyptate na rzecz beneficjentow tacz-
nej kwoty 2,93 mlid zt.

Efekty

Infrastruktura zaprojektowana i wybudowana
w Ciggu ostatnich siedmiu lat jest efektem wysitku in-
westycyjnego i finansowego, jakiego nie byto w Pol-
sce od dziesiecioleci. Na realizacje projektéw rocznie
wydatkowano od 1,2 do 2,6 mld zt, w tym z UE po-
zyskiwano od 0,5 do 0,9 mld euro. Dzieki tak duzym
przedsiewzieciom do konca 2015 r. do uzytku i eks-
ploatacji zostang oddane:

Gminy objete projektami

Ep gy
"

[ Fe - e ke
Rys. 1. Magazyny gazu, przesyt oraz terminal LNG

B Magazyn gazu
@ Gazociagi przesytowe
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., Przesytowe sieci elektroenergetyczne

.
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Rys. 2. Dystrybu&ja gazu

< Gazociagi dystrybucyjne
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odbiorcow  bedzie tatwiej-
sza i pewnigjsza. Magazyny
zapewnig surowiec energe-
tyczny zwiaszcza w okresach
szczytowego  zapotrzebowa-
nia, zas terminal regazyfikacji
skroplonego gazu ziemnego
to z kolei cenne, alternatyw-
ne zroédto importu surowca.
Takze budowa elektroenerge-
tycznego mostu Polska-Litwa
poprawi i zabezpieczy dostar-
czanie energii dla obu krajow.

Nowa
perspektywa

Wraz z rozpoczeciem no-
wej perspektywy finansowej
UE 2014-2020 pojawity sie
nowe srodki na finansowanie
inwestycji w sektorze ener-
getycznym. Polska otrzymata
Instalacje na terminalu regazyfikacyjnym LNG w Swinoujsciu ponownie do zagospodaro-
wania 1 mld euro na poprawe
bezpieczenstwa energetycz-

» 4 magazyny gazu, ktoérych pojemnos¢ czynna nego. Pewnym novum jest konieczno$¢ coraz wieksze-
wzrosnie o 1000 min m? (ponad 50%), go wykorzystywania smart grid w inwestycjach, co ma
e ponad 2,5 tys. km gazociggdw przesytowych poprawi¢ efektywnos¢ energetyczng. Zastosowanie
i dystrybucyjnych, nowoczesnych technologii wspierajacych transport
» 460 km przesytowej sieci elektroenergetycznej energii i gazu, wraz z inwestycjami infrastrukturalnymi
oraz pozwoli na dalszy rozwéj rynku energetycznego oraz
« terminal regazyfikacyjny gazu ziemnego. poprawe jakosci ustug swiadczonych przez przedsie-

biorstwa energetyczne. W okresie finansowania no-
Realizacja inwestycji na taka skale przektada sie wych projektéw do 2023 r. Instytut Nafty i Gazu - Pan-
rowniez na gospodarke: zaréwno w skali makro, jak stwowy Instytut Badawczy nadal bedzie petnit funkcje
i mikro. Projekty realizowane sg w 270 gminach (na Instytucji Wdrazajacej.
terenie catego kraju), ktérych mieszkancy oraz przed-
siebiorcy a takze inne lokalne podmioty bedg pierw-

szymi bezposrednimi beneficjentami efektéw go- Autor jest pracownikiem Centrum
spodarczych zwigzanych z poprawg bezpieczerstwa Funduszy Europejskich dla Energetyki
energetycznego. Udroznione zostang kanaty przesytu w Instytucie Nafty i Gazu - Paristwowym
gazu, dzieki czemu dystrybucja do indywidualnych Instytucie Badawczym
INFRASTRUKTURA E s,
| SRODOWISKO RO YO EGAMALNE 53
MARDCEIE STREFECKA SROMNDEL
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Budowa terminalu LNG - normy, przepisy i wymagania

Srodowisko

Terminal odbiorczy LNG i jego

DANIEL ACHEROY

Swoéj niewatpliwy sukces paliwo LNG zawdziecza technologii
pozwalajacej na ponad 600-krotng redukcje objetosci gazu
ziemnego. W znaczacy sposéb obniza sie w ten sposdb koszty
dostaw — to po prostu 600 zbiornikowcéw ,w cenie jednego”.

N ic dziwnego, ze rowniez Polska, dywersyfikujac
zrédta dostaw gazu, podjeta decyzje o budo-
wie terminalu LNG, ktory niebawem zacznie dziatac
w Swinoujsciu, poprawiajgc w duzym stopniu bezpie-
czenstwo energetyczne Polski oraz regionu.
Funkcje terminala odbiorczego obejmuja:
o roztadunek,
e magazynowanie LNG jako rozwigza-
nie buforowe - taczace szybkie tempo
roztadunku, dopasowane do potrzeb
konsumentow, z szybkim wytadunkiem
— istotnym ze wzgledow ekonomicznych,
w celu skrécenia czasu postoju statku
(czego koszty moga wynosi¢ nawet
100 000 USD dziennie),
o dekompresje LNG do cisnienia
W rurociggu,
o regazyfikacje.

Waznymi funkcjami, jakich nie mozna pominac jest
tez nadzor nad przesytem na wlocie — przy odbiorze
gazu LNG od eksportera lub spedytora, oraz na wylo-
cie — przed wprowadzeniem do rurociaggu. Opcjonal-
nie dochodzi do tego nawanianie gazu, w zalezno-
$ci od przepisdbw obowiazujacych w kraju przywozu.

W niektorych terminalach gaz w formie skroplonej
jest od razu przetadowywany na pojazdy samochodo-
we w celu dostawy do stacji dystrybucyjnych.

Miedzynarodowa standaryzacja

Wszystkie reguty i przepisy stuzace osiggnieciu
wiasciwego poziomu bezpieczenstwa LNG w termi-
nalach sg okreslane w oparciu o miedzynarodowe
normy, z ktérych najwazniejsze to:

o NFPA 59A - norma opracowana ponad 30 lat
temu, ktérej ostatnia edycja zostata opublikowa-
na w roku 2013.

o PN-EN 1473:2008 — najnowsza wersja tej normy
zostata opublikowana w 2007 r,, lecz obecnie
prowadzone sg prace dopasowujace ja do bieza-
cych warunkéw i wymagan.

Gfownym celem ww. norm jest ustanowienie
minimalnych zasad wymaganego poziomu bezpie-
czenstwa. Stanowig one réwniez pomoc dla dewe-
loperéw i projektantdéw w zakresie metodologii pra-
cy. NFPA 59A jest w zasadzie norma opisowa, podczas
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gdy norma PL-EN 1473 zawiera propozycje metodo-
logii majacych na celu zmiane podejscia do bezpie-
czenstwa i ochrony srodowiska. Oprécz wspomnia-
nych gfownych miedzynarodowych standardow
dotyczgcych gazu skroplonego, nalezy stosowac réw-
niez lokalne przepisy i regulacje. W sposéb szczegoéto-
wy okreslajg one dziatanie i wytyczne dla branzy LNG
i s lepiej dopasowane do konkretnych warunkéw, np.
uwzgledniajac stopie zagrozen pogodowych, sej-
smicznych, itp. Odzwierciedlajg one réwniez konkret-
ne obawy i oczekiwania wtadz lokalnych.

Wptyw na srodowisko

Wptyw na srodowisko stanowi wazng czes¢ wspo-
mnianych obaw czy oczekiwan. Norma PL-EN 1473 do-
tyka tego zagadnienia w pkt. 4.2, okreslajgc wstepng
ocene wplywu na Srodowisko na etapie wyboru loka-
lizacji terminalu; podaje ona takze wykaz emisji i okre-
Sla koniecznos¢ ich kontroli oraz wskazuje na do-
puszczalne normy hatasu emitowane przez terminal,
wykluczajac przy tym emitowanie gazu do atmosfery
podczas normalnej eksploatadji.

Co oznacza wptyw na srodowisko
w kontekscie terminalu importowego?

Poza fazg budowy, podczas ktérej wystepuje od-
dziatywanie na srodowisko naturalne, eksploatacja
terminalu jest bezpieczna oraz pozbawiona ucigzliwo-
Sci dla ludzi i srodowiska oraz charakteryzuje sie bra-
kiem odpadow statych, oprocz tych pochodzacych
7 czyszczenia instalacji.

State emisje CO, i — przede wszystkim — NO, po-
chodza z palnikéw w zatopionych parownikach spa-
lania podczas ich pracy w trybie zastepczym (zamiast
normalnego uktadu parowania), z systemu grzew-
czego budynku, a takze z pochodni, jesli uwzgled-
niane jest spalanie gazow w pochodniach. Czes¢
szkodliwych emisji pojawia sie podczas okresowych
badan awaryjnego generatora silnikowego oraz sil-
nikow wysokopreznych napedzajgcych pompy
wody przeciwpozarowej. W warunkach awaryjnych
mogg wystapi¢ emisje innego rodzaju, np. wyciek
metanu z otwordw ujscia lub z wylotéw zaworow
bezpieczenstwa, badz emisja CO, z silnikow wyso-
kopreznych, czy — w wiekszych ilosciach — z konco-
wek pochodni. W kontekscie optymalizacji procedur
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ochrony srodowiska, wyboér miedzy odpowietrzni-
kiem a pochodnig jest dos¢ istotny. Pochodnia pali
sie statym ptomieniem, emitujgc CO,. Odpowietrznik
natomiast w przypadku warunkéw awaryjnych po-
woduje natychmiastowe uwolnienie duzych ilosci
metanu do atmosfery. Emisje CO, i metanu nie po-
wodujg takiego samego zanieczyszczenia atmosfe-
ry, bowiem metan jest 21-krotnie bardziej szkodliwy
niz dwutlenek wegla. Z punktu widzenia bezpie-
czenstwa, emisje z pochodni sg rownowazone przez
dyspersje gazu za posrednictwem odpowietrznika.
Podejmowane sg $rodki w celu ochrony personelu
przed emisjami poprzez implementacje strefy jato-
wej. Dyspersja gazu jest monitorowana, aby zapobiec
jego zaptonowi w poblizu. W zwiagzku z zagrozeniami
rozprzestrzeniania sie ptomienia pochodni oraz
zaptonu gazu uwalnianego przez odpowietrznik, od-
powietrzniki i pochodnie wyposazone sg w te same
zabezpieczenia. State uwalnianie ptynéw jest zwiaza-
ne z praca parownikéw: zimna woda morska z zawar-
toscia chloru uwalniana jest do morza w przypadku
parownikéw otwartych (ORV), wraz z wodg o odczy-
nie ,kwasnym” z zatapiania SCV (parownik ze spala-
niem w zanurzeniu), produkowang podczas spalania

gazu. Woda ta przed uwolnieniem moze zosta¢ zneu-
tralizowana i mie¢ zastosowanie jako woda uzytkowa

w instalacji. Zimna woda chlorowana jest znacznie

bardziej istotna, gdyz jej przewidywana produkcja wy-
nosi 5000 m*/h na jeden pracujacy parownik. Tempe-
ratura tej wody jest od 4 do 7°C stopni nizsza niz tem-
peratura wody morskiej. Rdznica ta moze mie¢ wptyw

na flore i faune. Proponuje sie zatem, aby uwalniac¢
wode na gtebokosci, gdzie podobna temperatura wy-
stepuje naturalnie, w celu zminimalizowania jej wpty-
wu na srodowisko. Stosujac odpowiednig konstrukcje
umozliwiajagcg wywotanie turbulencji mozna zapew-
ni¢ odpowiednio szybka dyspersje wody w morzu.
Aby zmniejszy¢ ryzyko rozwoju matz lub alg, chlor
uwalniany do wody morskiej jest zazwyczaj wczesniej

usuwany w procesie elektrolizy. Bedzie on naptywat
z powrotem do morza, ale jedynie w lokalnie wysokim

stezeniu. Moze to zostac¢ ztagodzone przez odchloro-
wanie lub turbulencje utatwiajgce szybka dyspersje.
Inne ptynne zanieczyszczenia mogg pochodzi¢ z po-
tencjalnych wyciekéw:

« LNG: zabronione jest uwalnianie do morza
lub kanalizacji. Zaprojektowany system zbie-
ra wyciek, odprowadzajac gaz skroplony do
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zbiornikéw retencyjnych, gdzie jest nastepnie
utylizowany.

o Podczas eksploatacji lub prac konserwacyj-
nych moga wystapi¢ wycieki oleju lub wody/
glikolu. Wycieki te zostajg zebrane w celu utyli-
zacji, nie wywierajgc wptywu na srodowisko.

Bezpieczenstwo

W kontekscie wptywu na $rodowisko nie mozna
zapomnie¢ o bezpieczenstwie, ktére jest najwazniej-
szym aspektem opracowania, projektu, budowy i eks-
ploatacji terminalu LNG. Bezpieczerstwo musi byc
zagwarantowane juz na pierwszym etapie tworzenia
projektu — podczas ustalania lokalizacji obiektu, oceny
warunkow lokalnych oraz ryzyka zwigzanego z obiek-
tami sasiadujacymi. Aby oszacowac ryzyko, podczas
projektowania nalezy okresli¢c mozliwe konsekwencje
i wdrozy¢ srodki redukujgce zagrozenie. W trakcie bu-
dowy nalezy zachowa¢ jakos¢ i petng zgodnos¢ ze
specyfikacjami okreslajgcymi dany poziom bezpie-
czenistwa. Bezpieczenstwo to nie tylko problem fazy

budowy i rozwoju - jest ono tez kluczowym aspek-
tem eksploatacji. Podczas wybierania lokalizacji pod
budowe terminalu rozpatrywane miejsca musza pod-
lega¢ ocenie z punktu widzenia bezpieczernstwa. Kry-
teria takiej oceny wskazuja na:

« lokalizacje (gleba, morze),

« otoczenie (najblizsze sgsiedztwo, przemyst),

« klimat, zdarzenia (kataklizmy) pogodowe, ktére
miaty miejsce na wstepnie wybranym obszarze
na przestrzeni ostatnich 100 lat,

e zagrozenia naturalne, w tym: trzesienia ziemi,
tsunami,

» bezpieczenstwo instalacji.

Jezeli lokalizacja spetnia te wymogi, mozna rozpo-
czg¢ prace projektowe. Projektowanie przewiduje kil-
ka etapow, podczas ktorych dokonuje sie oceny, ana-
lizy i ograniczenia ryzyka. Najwazniejsze wsréd tych
etapow to:

« HAZID (identyfikacja zagrozen) — deterministycz-
ne podejscie do oceny potencjalnego ryzyka,

« QRA (ilosciowa analiza ryzyka) — ocena zagrozen
i ich skutkow,

o HAZOP (ocena zagrozen i zdolnosci operacyj-
nych) — pogtebiona analiza schematéw proce-
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sOw i przeptywu, umozliwiajgca ocene kon-
sekwencji potencjalnej awarii jakiegokolwiek
urzadzenia lub komponentu (np. aparatury, ruro-
Ciagow itp.).

Po wyborze lokalizacji, kolejnym waznym kro-
kiem w planowaniu bezpieczeristwa jest uktad prze-
strzenny instalacji lub zagospodarowania terenu. Plan
ten nalezy przeprowadzi¢ z uwzglednieniem przepi-
sow i kryteriow dotyczacych zagospodarowania tere-
nu wynikajacych z tre$ci norm NFPA lub PL-EN 1473.
Wspomniane przepisy i kryteria s3 opracowane na
podstawie gtéwnych zagrozen i ich potencjalnych
konsekwencji: wycieku i dyspersji obtoku gazu w at-
mosferze, ktéry — jesli stezenie gazu jest w zakresie od
5do 15% — moze ulec zaptonowi. 5% to dolna granica
palnosci (ang. low flammability level — FL) oraz wyciek
LNG o takiej skali, ze moze dojs¢ do zaptonu, powo-
dujac pozar i w konsekwencji oddziatywanie promie-
niowania cieplnego na sasiadujgce urzadzenia oraz
na pracownikéw lub skupiska ludnosci. NFPA okresla
akceptowalne wartosci dla promieniowania i dysper-
sji gazu w granicach instalacji lub na cele znajdujace
sie poza granicami obiektu, dla skupisk ludnosci lub
budowli takich jak zbiorniki czy budynki. Nalezy pa-
mietac, ze w przypadku obu norm kryteria dotycza-
ce zardbwno dyspersji chmury oparéw jak i strumieni
promieniowania cieplnego sg rézne. W przypadku
dyspersji gazu norma NFPA okredla dopuszczalng za-
warto$¢ metanu w obtoku gazu wyzsza niz 50% dol-
nej granicy palnosci (LFL) w granicach terenu instala-
cji, natomiast norma EN wskazuje limit dolnej granicy
palnosci (LFL), z tym, ze bierze pod uwage parowanie
na przestrzeni catego przeptywu wycieku w rowach
i zbiornikach, podczas gdy NFPA odnosi sie tylko do
zbiornikow retencyjnych. Dla promieniowania kryteria
takze sg rozne:

» punkt odniesienia: granice i niektére obiekty
poza granicami instalacji w przypadku NFPA oraz
teren wewnatrz i poza terenem instalacji — nor-
ma PL-EN 1473,

» norma NFPA nie bierze pod uwage pochodni
jako Zrédta promieniowania, podczas gdy norma
PL-EN 1473 ma catkowicie odmienne podejscie,

e poziomy promieniowania w obu normach sa
rozne:

» 5 kW/m? dla skupisk ludnosci w NFPA, nato-
miast 1,5 kW/m? w PL-EN 1473. Nalezy zauwa-
2y¢, ze promieniowanie rzedu 5 kW/m? powo-
duje powstanie oparzen niezabezpieczonej
skory ciata cztowieka w ciggu 25 sekund. Czas
na ucieczke jest zatem dosc krétki.

» 9 kW/m? dla konstrukcji poza granicami zakfadu
w NFPA i 15 kW/m? na terenie zaktadu wedtug
normy PL-EN 1473.

Uktad instalacji znajdujacy sie na morzu nie jest
objety normami, lecz pewne zasady ich konstrukcji
sg proponowane przez SIGTTO z uwzglednieniem
tzw. podejscia statku, manewrowania i minimalne-
go odstepu, w celu zapobiezenia kolizji z innymi
jednostkami ptywajacymi. Podczas przesytu LNG
minimalny odstep zapewniajacy bezpieczenstwo
zostanie okreslony biorgc pod uwage ryzyka zwia-
zane z gazem skroplonym oraz ich konsekwencje.
W wypadku wycieku LNG do morza obszar dysper-
sji gazu moze by¢ znaczny i wynosi¢ nawet 1000-
1500 metrow. W zwigzku z tym procedury w sytu-
acjach awaryjnych nalezy opracowac w taki sposoéb,
aby umozliwi¢ szybka reakcje w przypadku wysta-
pienia takiego zdarzenia losowego. Procedury po-
winny obejmowac przerwanie wszystkich dziatan
w ustalonym promieniu. Wyciek gazu i mozliwy jego
zapton moga sprawi¢, ze ludzie znajdujacy sie w za-
kresie oddziatywania promieniowania mogg ulec
poparzeniu. Podczas przesytu LNG wstep na obszar
w takiej strefle powinien zosta¢ zatem ograniczo-
ny. Nalezy tez skorzysta¢ z innych $rodkéw zabez-
pieczajacych pracownikow, jak specjalna odziez czy
ekrany. Podczas projektowania uktadu jednym z naj-
wazniejszych elementow jest zbiornik magazynowy
—istotny ze wzgledu na pojemnos¢, zmagazynowana
w nim energie, lecz takze przez potencjalne skutki
jego uszkodzenia.

Potencjalny wyciek LNG z kontenera wewnetrzne-
go bedzie uzalezniony od typu wybranego i zamonto-
wanego zabezpieczenia w zbiorniku magazynowym.

Aby zapewni¢ bezpieczeristwo i zapobiec wycie-
kowi gazu na terenie instalacji lub na obszarach sa-
siadujacych, zbiorniki sg zazwyczaj budowane tak, aby
zawieraty dwie komory: zintegrowane, badz niezinte-
growane. Sposob projektowania drugiej komory okre-
$la jeden z nastepujacych rodzajow zabezpieczenia:
oddzielenie pojedyncze, oddzielenie podwdjne i od-
dzielenie petne.

Bezpieczenstwo w trakcie
eksploataji

Eksploatacja musi uwzglednia¢ bezpieczenstwo
ludzi znajdujacych sie zaréwno wewnatrz jak i na ze-
wnatrz instalacji. Jest to rezultat oceny wszystkich za-
grozen wynikajgcych z eksploatacji terminalu w od-
niesieniu do obiektéw sasiadujacych, lecz i vice versa.
Bezpieczenstwo podczas eksploatacji zaczyna sie od
doktadnego i ciggtego szkolenia personelu w zakresie
obstugi, czy odpowiedniej reakcji w przypadku niety-
powych warunkow, w trakcie konserwacji lub w przy-
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padku wystgpienia katastroficznego scenariusza we-
wnatrz lub na zewnatrz instalacji. Bezpieczenstwo
terminalu powinno by¢ zapewniane w oparciu o,sys-
tem zarzadzania bezpieczerstwem” uwzgledniajacy
wszystkie scenariusze na kazdym etapie pracy, rozta-
dunku, przesytu zerowego itp.

Bezpieczenstwo obejmuje tez ochrone instalacji —
zwilaszcza w Swietle zagrozenia atakami terrorystycz-
nymi. W celu zapewnienia odpowiedniego stopnia za-
bezpieczenia, zazwyczaj stosuje sie wiele poziomow
ograniczenia dostepu, na przyktad:

e poziom,0"- dostep dla wszystkich
odwiedzajgcych,

e poziom,1"- dostep do budynku
administracyjnego,

e poziom,2"- dostep do obszaréw obstugi,
dostaw materiatow lub elementéw
eksploatacyjnych,

e poziom,3"- dostep do obszaréw
technologicznych,

e poziom 4" - dostep do sterowni.

Bezpieczenstwo osigga sie poprzez kontrole doste-
pu, system antywtamaniowy i system telewizji przemy-
stowej oraz dzieki zespotowi pracownikéw ochrony.

Projekt LNG w Swinoujsciu

Tractebel Engineering przygotowuje ,Wielowa-
riantowe Studium Wykonalnosci” dla rozbudowy Termi-
nalu LNG w Swinoujsciu. Celem tego jest zwiekszenie
wydajnosci Terminalu w oparciu o trzeci zbiornik i zwig-
zana z nim infrastrukture. Analizowana rozbudowa Ter-
minalu LNG bedzie sie wigza¢ ze zwiekszeniem jego
skutecznosci, budowy nabrzeza i rampy zatadunkowej.
Polski Terminal stanie sie gtownym punktem przetadun-
ku LNG obstugujacym mniejsze instalacje zlokalizowa-
nych w regionie, a takze punktem bunkrowania paliwa
LNG przez statki. Studium wykonalnosci wskaze opty-
malny wariant rozbudowy Terminalu w oparciu o ana-
lize aspektéw technicznych, finansowych, srodowisko-
wych i formalnoprawnych realizacji przedsiewziecia.

Autor jest Dyrektorem Technicznym LNG oraz
Menadzerem Produktu LNG w firmie TRACTEBEL
ENGINEERING S.A w Brukseli.

TE posiada 40 lat ciqggtego doswiadczenia na
rynku w branzy LNG i uczestniczy w ponad

170 projektach LNG na cafym Swiecie, ponad

20 obiektéw jest obecnie eksploatowanych.

INNOWACYJNE ROZWIAZANIA TECHNICZNE
DLA WYZWAN BRANZY GAZOWE)

Gaz ziemny jest jednym z gtdwnych Zrédet paliw przysztosci.
To niezawodne i ekonomicznie optacalne zrddto energii, czystsze
od innych paliw kopalnych.

TRACTEBEL ENGINEERING S.A.
ul. Duleby 5, 40-833 Katowice
tel. +48 32 358 88 88

fax +48 32 358 88 00

Tractebel Engineering S.A. (ENGIE*) zapewnia najnowoczesniejsze
te.pl@gdfsuez.com

ustugi inzynieryjne i doradcze w sektorze ropy i gazu w zakresie
produkcji, przesytu, magazynowania i dystrybucji gazu ziemnego.

TRACTEBEL €ngineering

GOF JS\wvC2Z

www.tractebel-engineering-gdfsuez.com/polish/

*GDF SUEZ to teraz ENGIE
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—  lagadnienia ogédlne i podstawy procesu rozliczeniowego LNG

-~ Globalna dominacja LNG

GRzEGORZ ROSLONEK

Wiekszos$¢ Swiatowych zt6z gazu ziemnego ulokowana jest w miejscach od-

I—
legtych od obszaréw jego uzytkowania. Transport gazu ziemnego od miejsc
wydobycia do miejsc wykorzystania stanowi bardzo istotny problem. Istotg
handlu LNG jest mozliwosc¢ jego transportu na bardzo dalekie odlegtosci bez
koniecznosci budowy i wykorzystywania gazociggdw oraz wszelkiej infra-
struktury przesytowej. Oczywiscie konieczna jest do tego inna infrastruktura,
taka jak: terminale skraplania, terminale odbiorowe, flota gazowcow, instala-
cje regazyfikacji a takze instalacje zwigzane z przebunkrowywaniem LNG.
O wspotczesnej roli i znaczeniu LNG Swiadcza wypierane przez wieksze jednostki typu membrano-
liczby. Do konca roku 2013 r. na swiecie funk- wego. W uzyciu sg takze starsze, typu IMO C, o pojem-
cjonowato 97 terminali regazyfikacyjnych i 25 termi- nosciach od 1 000 m* do 12 000 m?, ktore stosuje sie
nali skraplajacych, z czego [2]: do matej zeglugi przybrzeznej [3].
o w Europie — 19 terminali regazyfikacyjnych i je- Transport LNG droga morska jest bardziej opta-
den skraplajacy, bez uwzgledniania terminala calny w poréwnaniu z przesytem ekwiwalentnej ilo-
w Swinoujsciu, $ci gazu gazociggami podmorskimi powyzej 1300 km
o w Azji, Oceanii i Australii — 29 terminali rega- oraz gazociggami ladowymi powyzej 4000 km'. Skra-
zyfikacyjnych, z czego 26 w samej Japonii oraz planie gazu ziemnego jest wiec ekonomicznie opta-
16 terminali skraplajacych w tym obszarze $wiata, calne, jezeli duze ilosci LNG moga by¢ transportowa-
« w Afryce - 5 terminali skraplajgcych, ne na znaczne odlegtosci.
o w Ameryce Pétnocnej — 13 terminali regazyfika- Dla wcigz rosnacego swiatowego rynku LNG bar-
cyjnych i jeden terminal skraplajacy, dzo duze znaczenie ma lokalizacja zt6z gazu ziemnego.
« w Ameryce Potudniowej — 10 terminali regazyfi- Do gtéwnych producentéw, a zarazem eksporteréw
kacyjnych i 2 terminale skraplajace. LNG naleza kraje Bliskiego Wschodu, Ameryki Potnoc-
nej i Potudniowej oraz Dalekiego Wschodu. Obecnie
W 2013 r. Swiatowa flota statkow transportowych gtéwne kierunki transportu LNG na swiecie to*
LNG liczyta 392 jednostki [2], z ktérych najmniejszy « 7 Bliskiego Wschodu, $srodkowo-wschodniej i pot-
miat pojemnos¢ 2 500 m? a najwiekszy 267 335 m® — nocnej Afryki, Trynidadu i Tobago do wschod-
statki te byty wodowane w latach 1969-2013 (rekord nich wybrzezy Ameryki Pétnocnej oraz Wysp
padtw 2008 r. — 52 statki). W samym tylko 2013 r. trans- Morza Karaibskiego. Zegluga odbywa sie szla-
port morski LNG wzbogacit sie 0 20 nowych jednostek. :
We wspdtczesnej flocie transportowej najwiecej jest " Dane U.S. Institute of Gas Technology (http.//www.
statkow z komorami tadunkowymi typu sferycznego gastechnology.org/About/Pages/default.aspx) (2014).
0 pojemnosci okoto 150 000 m?. Sg one stopniowo 2 Portal edukacyjny www.Ing.edu.pl (czerwiec 2014).
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]
L1 wydobycie
] "
— gazu,surowego
]
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i przygotowanie
do skroplenia
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i magazynowanie
LNG
zatadunek LNG
i transport
morski
wyfadunek LNG
I— w terminalu
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regazyfikacja
wprowadzenie
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Rys. 1. Schemat faricucha” obrotu i wykorzystania LNG transportowanego drogami morskimi
kami przebiegajacymi przez Ocean Indyjski oraz Do transportu morskiego i przechowywania LNG
Ocean Atlantycki; znaczny wzrost wydobycia wykorzystywane sg duze zbiorniki kriogeniczne, izo-
gazu ziemnego z tzw. zt6z niekonwencjonalnych lowane od termicznych wptywow otoczenia, w ktod-
w Ameryce Pothocnej bardzo istotnie ograniczyt rych nadcisnienie fazy gazowej jest rzedu 0,5 bar. Do
na poczatku XX wieku import gazu w postaci transportu ladowego oraz w instalacjach zasilania pa-
skroplonej w ten obszar swiata, liwowego stosuje sie zbiorniki izolowane prézniowo,
« ze Srodkowo-wschodniej i potnocnej Afry- w ktorych cisnienie fazy gazowej miesci sie zwykle
ki oraz Bliskiego Wschodu przez Morze Srod- w zakresie 3-10 bar.
ziemne i Atlantyk do krajow Europy Zachodniej Z uwagi na skfad chemiczny i stan skupienia, LNG
i Potudniowej; wykorzystuje sie w celu:
« 7 Bliskiego Wschodu, Archipelagu Malajskiego, « transportu gazu na bardzo duze odlegto-
Australii do wysoko uprzemystowionych panstw $ci — transport odbywa sie gtownie statka-
Dalekiego Wschodu poprzez Ocean Indyjski mi-gazowcami oraz cysternami kolejowy-
i morza Azji Potudniowo-Wschodniej; mi i samochodowymi,
o 7 Alaski do Japonii - zegluga odbywa sie szlaka- « jako dogodng forme magazynowania
mi przebiegajacymi przez Ocean Spokojny. energii (paliwa),
» do pokrywania szczytowych zapotrzebo-
Warto zwrdci¢ uwage, ze plany zwiekszenia eks- wan na energie (gtéwnie w wydzielonych
portu LNG przez Stany Zjednoczone, Kanade oraz Au- obszarach),
stralie moga w latach 2015-2025 zmieni¢ gtowne kie- « jako paliwo do pojazdow oraz paliwo ze-
runki transportu LNG. glugowe (ze wzgleddw bezpieczenstwa
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LNG nie jest powszechnie wykorzystywa- Chara kterystyka jako§ciowa —
nym paliwem lotniczym), Lo —
« jako zageszczone zrédto surowca dla LNG na swiecie E—
. I—
przemystu chemicznego, I—
o jako Zrodto,,chtodu”w potgczeniu z inny- W zaleznosci od jakosci gazu surowego oraz od za-
mi funkcjami gtéwnymi magazynowane- stosowanej metody skraplania, jako$¢ LNG z poszcze-
go LNG. golnych zrédet moze nieznacznie sie réznic.
Wiasciwosci LNG Pomiary rozliczeniowe LNG
Skroplony gaz ziemny jest ciecza, ktéra tatwo prze- Rozliczenie tadunkéw LNG przewozonych droga
chodzi w stan pary. Wiasciwosci fizykochemiczne LNG morska, za pomoca statkdéw transportowych zwa-
zaleza od jego skfadu chemicznego. nych gazowcami, na catym Swiecie odbywa sie od
I
Tabela 1. Podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne LNG [4]
masa czasteczkowa [a.j.m.] 16,4
temperatura skraplania [°C] (przy p = 1 bar) -161
gestos¢ [kg/m’] (dotyczy objetosci cieczy) 410-470°
zapach bezwonny
kolor bezbarwny
temperatura zmetnienia [°C] (przy p = 1 bar) —187¢
temperatura samozaptonu [°C] (przy p = 1 bar) 540-580
toksycznos¢ nietoksyczny
korozyjnos¢ niekorozyjny
rakotwérczos¢ nie stwierdzono
granice palnosc par w powietrzu [%)] 5-15°
rozpuszczalnos¢ w wodzie bardzo staba
? Gestosc jest zalezna od sktadu chemicznego.
“Wartosc przyblizona (orientacyjna), ktdra w rzeczywistosci zalezy od sktadu LNG i jego potencjalnych zanieczyszczen.
* Granice zgrubne, ktore w rzeczywistosci zalezq od sktadu gazu.
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E— Tabela 2. Charakterystyka jakosciowa LNG na swiecie (nazwy terminali
[ skraplania pozostawiono w zapisie angielskojezycznym [5])
Z powodu btedéw w rapor-
Dane wedtug raportu [5] — Raport,,The LNG industry’, GIIGNL, 2010. p:zi:|£fz];::'::|i: :vea(:z:f(;:vs;:*:ie-
sienia 25°C/0°/101,325 kPa***
Terminal azot | metan | etan | propan | grupa | gestos¢ wsp()lci. gestos¢ ciepkf qérna
S lanes N, G G G ekspans.jl *| gazu po rﬁ- spalania liczba
[%] [%] [%] [%] [kg/m?] | [m*/m?liq] | gazyfikacji | [MJ)/m?] | Wobbego
Algieria — Arzew 0,6 88,0 9,0 2,0 0,5 464 570 0813 44,0 55,5
Algieria — Bethioua-1 09 88,1 84 2,0 0,7 455 573 0,815 439 55,3
Algieria — Bethioua-2 0,6 90,7 78 08 00 450 577 0,779 424 54,6
| Algieria — Skikda 0,5 91,8 6,9 09 0,1 446 580 0,778 424 54,7
Egipt — Damietta 0,1 97,7 18 0,22 0,2 427 585 0,736 40,7 539
Egipt — Idku 00 95,9 28 09 05 436 579 0,757 417 54,5
Gwinea Rownikowa 0,0 93,4 6,5 0,0 0,0 439 585 0,758 £8 545
Libia 0,7 81,6 134 37 07 485 559 0,867 46,5 56,8
Nigeria 0,1 921 53 2,1 0,5 458 566 0,788 43 55,2
Norwegia 08 918 57 13 0.4 451 577 0,782 424 54,5
Trynidad i Tobago 00 971 2,5 0.2 0,1 429 590 0,737 40,8 54,0
Abu Dhabi 03 84,8 13,2 1,6 0,1 467 566 0,825 44,7 56,0
Oman 04 87,9 73 2,9 1,6 470 563 0,833 451 56,1
Katar 04 90,1 6,2 23 1,0 460 569 0,807 438 55,5
Jemen 00 93,3 5,7 09 0,1 434 567 0,767 42, 54,8
USA — Alaska 0,2 99,7 0,1 0,0 00 423 589 0,719 39,8 533
Australia 0,1 87,4 8,3 34 08 467 562 0,829 45,0 56,3
Brunei 0,1 90,6 50 2,9 1,5 461 564 0,815 44,4 559
Indonezja — Arum 0,2 90,7 6,2 2,0 1,0 457 569 0,803 438 555
Indonezja — Badak 0,0 91,2 55 24 09 456 568 0,800 437 556
Indonezja — Tangquh 1 1xx 29 05 02 432 580 - - -
Malezja 03 90,3 53 31 11 461 567 0,813 44,2 55,7
Rosja — Sakhalin 0,1 92,6 4,5 19 0,2 449 570 0,769 42,2 54,7
Peru 0,6 89,1 10,3 0,1 00 456 579 0,788 42,8 54,8
*Oznacza stopieri zageszczenia objetosci gazu po skropleniu [5].
**Symbolem ,?I” zaznaczono pozycje w Tabeli, dla ktdrych nie podano wartosci liczbowych w Raporcie [5].
***¥/farunki odniesienia obowiqzujqce w Polsce wedtug Rozporzqdzenia Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2010 . w sprawie szcze-
gétowych warunkdw funkcjonowania systemu gazowego (Dz.U. 133.1092.891) [6].
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BOG

statek transportowy (gazowiec)

C
7Y

regazyfikacja
(do sieci)

zbiornik
ladowy LNG

Rys. 2. System przeniesienia tadunku przy roztadowywaniu partii LNG (regazyfikacja nastepuje zwykle po catkowitym
roztadowaniu LNG do zbiornikéw ladowych, BOG (gaz z odparowania LNG - Boil-Off Gas — pary gazu przenoszone ze
zbiornikéw ladowych do komér statku przy ich opréznianiu z LNG)

dawna w jednostkach energii. Caty system rozliczen
dokonywany w terminalach roztadunkowych polega
na pomiarach wielu wartosci posrednich, z ktérych
wyliczana jest finalna wartos¢ energii, ktéra jest,zma-
gazynowana” w formie roztadowanej ilosci LNG trak-
towanego jako paliwo. Istota pomiaru polega na do-
ktadnej ocenie efektywnej objetosci danej partii LNG
i wyznaczeniu jej wartosci kalorycznej. lloczyn oby-
dwu wielkosci daje finalng wartos¢ energii. Cze$¢ po-
miaréw jest dokonywana na statku, a inne — na insta-
lacjach ladowych terminali.

Pomiary dokonywane na statku:

A.  pomiar poziomu cieczy LNG w komorze tadun-
kowej statku — przed rozpoczeciem roztadunku
i po jego zakonczeniy,

B.  pomiar cisnienia fazy gazowej nad ciecza w ko-
morze tadunkowej statkuy,

C.  pomiar temperatury LNG w komorze tadunko-
wej statku,

D. pomiar temperatury fazy gazowej nad ciecza
w komorze fadunkowej statku.

Pomiary (analiza chemiczna) na ladzie:
A, analiza probki LNG - wiacznie z procesem
probkowania.

Obliczenia na podstawie pomiarow:

| obliczenie ilosci LNG — w kazdej komorze ta-
dunkowej statku — poprzez zmierzong rézni-
ce wysokosci cieczy LNG w komorze przed
rozpoczeciem i po zakonczeniu roztadun-
ku; w celu poprawnego przyporzadkowa-
nia wysokosci stupa LNG do objetosci LNG
w komorze fadunkowej korzysta sie tutaj
z tzw. tabel korekcyjnych statku, uwzgled-
niajacych jego przechyt wzdtuz gtownej osi

kadtuba (tzw. LIST) oraz réznice zanurzenia
rufy i dziobu statku wynikajaca z jego chwi-
lowego przebalastowania (tzw. TRYM), a tak-
ze wszelkiego typu tabel temperaturowych
wspotczynnikow korekcyjnych, wptywaja-
cych na rozszerzalnos¢/kurczliwos¢ ter-
miczno-kriogeniczng elementéw stalowych
oraz wypornos¢ w cieczy LNG elementow
ptywakowych.

Il.  Obliczenie objetosci opardw gazu BOG,
ktére wypetniaja przestrzerh w komorze fa-
dunkowej statku po wypompowaniu z niej
LNG do zbiornikéw ladowych na terminalu

— objetos¢ wprowadzonego BOG i objetos¢
wytadowanego LNG sg sobie rowne.

lll.  Obliczenie gestosci LNG — wedtug algoryt-
mu 1SO 6578 [71.

IV.  Obliczenie ciepta spalania gazu wypetniaja-
cego BOG - wedtug algorytmu ISO 6976 [8].

V. Obliczenie ciepta spalania LNG — wedtug
algorytmu [7].

VI.  Obliczenie finalnej wartosci energii roztado-
wanej partii LNG traktowanej jako paliwo [9].

W praktyce wszelkie obliczenia podczas roztadun-
ku LNG sg zwykle dublowane przez systemy rozlicze-
niowe CTMS (ang. Custody Transfer Measuremant Sys-
tem) na statku i na terminalu odbiorowym.

W handlu miedzynarodowym [NG najczesciej
uzywang jednostka rozliczeniowg jest MMBTU (milion
British Thermal Units, 1 MMBTU = 10° BTU), pomimo
Ze nie jest to jednostka ukfadu SI. 1 BTU to ilo$¢ ener-
gii potrzebna do podniesienia temperatury jednego
funta wody o jeden stopien Fahrenheita. Z powodu
nieprecyzyjnej definicji tej jednostki, z powodu zmian
ciepta whasciwego wody przy roznych temperaturach,
jej wartos¢ waha sie od 1054 do 1059 J.
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Kontrola jakosci LNG

W procesie rozliczeniowym tadunku LNG, dostar-
czonego i roztadowanego w terminalu odbiorowym,
do okreslenia ilosci energii LNG niezbedna jest do-
ktadna znajomos¢ jakosci gazu skroplonego. Koniecz-
ne jest wiec wykonywanie biezacych analiz jakosci
LNG, na podstawie ktorych wylicza sie jego gestosc
i wszelkie wartosci kaloryczne. W przypadku morskich
terminali LNG - tak jak podczas kontroli jakosci gazu
ziemnego na infrastrukturze liniowej, sprawdzanie ja-

':51‘
...:T_' -'.. J-L,L,..‘

dotyczace LNG na duzg skale s3 na pewno czynni-
kiem mogacym pozytywnie wptynac na rozwdj Po-
morza oraz innych obszaréw kraju.

Autor jest Dyrektorem Oddziatu
Centralnego Laboratorium Pomiarowo-
Badawczego PGNIG S.A.
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World LNG Report — 2014 (IGU).

kosci wykonuje sie metodami chromatografiigazowej.  2)  The LNG Industry in 2013 (GIGNL).
Z uwagi na koniecznos$¢ zapewnienia ciggtego nadzo- 3)  PN-ISO 10976:2014 Schiodzone lekkie weglowodory ptynne. Pomiary
ru pomiarowo-analitycznego nad chromatografami fadunkow na poktadzie transportowcdw LNG. o
. . L . 4)  Rostonek G.: Wewngqtrzzaktadowe procedury PGNIG SA obowiqzujqce
gazowymi, analizatory te lokuje sie wytaczne na ladzie, A T
- ) ) podczas nadzoru metrologicznego nad rozliczeniowym
czyli na terminalach, a nie na statkach. Podczas roz- systemem pomiarowym LNG, Czes¢ 1, Wersja 1.1, Analiza
tadunku pobierane sg probki ciekte LNG, ktore rega- literaturowa. Opracowanie PGNIG SA O/CLPB, 201/B/PFC/2011.
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tycznie odparowana, reprezentatywng probke LNG 6)  Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2010 1. w sprawie
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procesowych chromatograféw gazowych on-line lub 7) IS0 6578:1991 Refrigerated hydrocarbon liquids — Static
w laboratoriach stacjonarnych. measurement — Calculation procedure.
W Polsce terminal LNG w vainoujéciu otworzy 8) 1506976:1995 Natural gas — Calculation of calorific values, density,
nowe wyzwanie techniczno-logistyczne dla krajowe- relative density and Wobbe index from composition (wer.
i . Poiawia sie ied B pol.: PN-EN ISO 6976:2008 Gaz ziemny — Obliczanie wartosci
90_ przemys L{/gazownlcgeQ.o' OJaV\./.Ia >le _Je nocze kalorycznych, gestosci, gestosci wzglednej i liczby Wobbego na
Snie mozliwo$¢ wzmocnienia pPozydjl Polski na euro- podstawie sktadu,).
pejskim rynku gazu i energii. Infrastruktura i procesy 9 LNG Custody Transfer Handbook, £d GIIGNL, 2011, ver. 3.11.
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— Konsumpcja gazu
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Zrédto danych: BP Statistical Review of World Energy 2015
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Gtdwne kierunki -

handlu gazem ziemnym w 2014 .
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" AzjaiPacyfik — LNG

Zrédto danych: BP Statistical Review of World Energy 2015
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]
I—
— Konsumpcja gazu ziemnego na swiecie w mld m?
]
zmiana 2014r.
2014r. udziat
wobec w catosci
2013r. konsumpgji
Stany Zjednoczone 054,2 659,1 648,7 682,1 693,1 723, 739,9 7594 2,9% 22,71%
Kanada 9,2 96,1 94,9 95,0 100,9 100,3 103,9 104,2 0,3% 3,1%
Meksyk 63,4 66,3 72,2 72,5 76,6 799 84,7 858 1,4% 2,5%
Ameryka Pétnocna ogétem 8138 = 8215 8159 8496 | 870,6 = 903,4 | 9285 | 9494 2,5% 28,3%
Argentyna 43,9 44,4 43,2 433 45,7 47,0 47,1 47,2 -1,1% 1,4%
Brazylia 21,2 249 20,1 26,8 26,7 317 373 39,6 6,3% 1,2%
Chile 4,6 2,7 3 53 54 49 49 48 -2,2% 0,1%
Kolumbia 7,4 7,6 8,7 9,1 8,8 98 10,0 10,9 9,3% 0,3%
Ekwador 0,5 04 05 0,6 05 0,7 0,6 0,6 5,5% }
Peru 2,7 34 35 54 6,1 6,8 6,0 7,2 9,8% 0,2%
Trynidad i Tobago 219 213 22,2 23,2 233 22, 224 22,0 —2,0% 0,6%
Wenezuela 36,2 343 32,8 29,6 29,7 316 31,0 29,8 —4,0% 0,9%
Inne kraje Ameryki Ptd. i Centr. 44 4,7 5,0 54 58 7,0 79 79 0,1% 0,2%
Ameryka Ptd. i Centr. ogétem 142,7 | 143,7 | 1391 | 1486 | 152,1 | 161,7 | 168,4 | 170,1 1,0% 5,0%
Austria 8,9 9,5 93 10,1 9,5 9,0 85 78 —8,4% 0,2%
Azerbejdzan 8,0 9,2 7.8 74 8,1 8,5 8,6 9.2 7,4% 0,3%
Biatorus 18,8 19,3 16,1 19,7 18,3 18,5 18,5 18,3 -1,0% 0,5%
Belgia 16,6 16,5 16,8 18,8 16,6 16,9 16,8 14,7 -12,3% 0,4%
Butgaria 3,2 3,2 23 2,6 29 2,7 2,6 2,6 —0,7% 0,1%
(zechy 8,7 8,7 8,2 93 8,4 8,4 8,5 7,5 -11,3% 0,2%
Dania 4,6 4,6 44 50 4,2 39 37 3,2 -153% 0,1%
Finlandia 39 4,0 3,6 39 35 31 28 2,4 —-14,3% 0,1%
Francja 424 43,8 41,8 46,9 40,5 42, 428 359 -16,3% 1,1%
Niemcy 829 81,2 78,0 83,3 745 78,4 82,5 70,9 -14,0% 2,1%
Grecja 37 39 33 36 44 41 36 2,7 -23,5% 0,1%
Wegry 135 134 1,7 12,5 1,1 10,1 9, 84 —9,5% 0,2%
Republika Irlandii 48 50 4,7 52 4,6 45 43 41 -3,9% 0,1%
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]
. . y ° . —_—
Konsumpcja gazu ziemnego na swiecie w mld m* —
]
zmiana 2014r.
2014r. udziat
wobec w catosci
2013r. konsumpgji
Wrochy 77,8 778 715 76,2 714 68,7 64,2 56,8 -11,6% 1,7%
Kazachstan 8,1 10,5 59 7,1 8,4 6,8 4,6 5,6 23,9% 0,2%
Litwa 36 32 2,7 31 34 33 2,7 2,6 -51% 0,1%
Holandia 37,0 38,6 389 43,6 38,1 36,4 37,0 32,1 -13,3% 0,9%
Norwegia 43 43 4 41 4,4 4.4 44 4,7 5,6% 0,1%
I—
Polska 13,8 14,9 14,4 15,5 15,7 16,6 16,6 16,3 -2,1% 0,5%
Portugalia 43 4,7 4,7 51 52 4,5 43 38 -11,4% 0,1%
Rumunia 16,1 159 133 13,6 13,9 135 12,6 11,7 —6,7% 0,3%
Federacja Rosyjska 4220 416,0 389,6 4141 4246 416,2 4135 409,2 -1,0% 12,0%
Stowadja 57 5,7 49 56 5,2 49 53 3,7 —30,6% 0,1%
Hiszpania 353 388 34,7 346 321 317 29,0 26,3 -9,3% 0,8%
Szwecja 1,0 0,9 11 1,6 13 11 11 09 -13,9% %
Szwajcaria 29 3 30 33 30 33 34 30 -12,9% 0,1%
Turja 36,1 37,5 35,7 39,0 44,7 453 45,6 48,6 6,5% 1,4%
Turkmenistan 213 214 19,7 22,6 23,5 26,3 22,9 27,7 21,1% 0,8%
Ukraina 63,2 60,0 46,8 52,2 53,7 49,6 45,6 38,4 —15,7% 1,1%
Wielka Brytania 91,0 93,8 87,1 94,2 78,2 73,9 73,4 606,/ —-9,2% 2,0%
Uzbekistan 459 48,7 39,9 40,8 47,6 47,2 46,8 488 4,1% 1,4%
Inne kraje Europy i Eurazji 18,0 17,5 15,4 16,7 16,9 16,8 15,2 149 -1,8% 0,4%
Europa i Eurazja ogétem 1127,2 | 11358 | 1041,5 1121,3 | 1097,8 | 1080,9 | 1060,8 | 1009,6 -4,8% 29,6%
Iran 1255 1348 143,2 152,9 162,4 1615 159,4 170,2 6,8% 5,0%
|zrael 28 38 4, 53 50 2,6 7,0 7,6 8,8% 0,2%
Kuwejt 12,1 12,8 12,4 14,5 17,0 18,4 18,5 20,1 8,2% 0,6%
Katar 19,3 19,3 249 30,0 38,2 41,0 4,0 448 9,3% 13%
Arabia Saudyjska 744 80,4 78,5 87,7 92,3 99,3 100,0 108,2 8,2% 3,2%
Zjednoczone Emiraty Arabskie 49,2 59,5 59,1 60,8 03,2 05,6 66,8 69,3 3,8% 2,0%
Inne kraje Bliskiego Wschodu 324 36,5 38,9 44, 40,6 42,2 45,0 449 —0,3% 13%
Bliski Wschdd ogétem 3157 | 347,0 @ 3611 3954 | 418,7 | 430,5 437,7 | 465,2 6,3% 13,7%
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]
I—
e Konsumpcja gazu ziemnego na swiecie w mld m*
]
zmiana 2014r.
2014r. udziat
wobec w catosci
2013r. konsumpgji
Algieria 24,3 25,4 27,2 26,3 278 31,0 334 37,5 12,4% 1,1%
Egipt 384 40,8 425 45,1 49,6 52,6 514 48,0 —6,6% 1,4%
Afryka Potudniowa 35 3,7 34 39 39 4,0 3,8 4,1 6,9% 0,1%
Inne kraje Afryki 29,9 310 26,5 319 325 34,2 316 30,5 -3,6% 0,9%
— Afryka ogétem 96,0 | 100,9 996 | 1072  113,9 | 121,8 | 120,3 @ 120, -0,1% 3,5%
Australia 26,6 25,5 25,2 26,0 26,5 278 29,2 29,2 —0,1% 0,9%
Bangladesz 15,9 17,0 18,5 19,9 20,1 21 22,7 23,6 4,1% 0,7%
Chiny 72,9 84,0 92,5 110,5 1349 151,2 170,8 185,5 8,6% 54%
Hong Kong 2,7 32 31 38 31 28 26 25 -3,9% 0,1%
Indie 40,3 41,5 52,4 62,7 63,5 59,2 514 50,6 -1,5% 1,5%
Indonezja 34,1 391 ) 43,4 42,1 42,2 36,5 384 51% 1,1%
Japonia 90,2 93,7 874 94,5 105,5 113,5 13,5 12,5 -0,9% 3,3%
Malezja 35,5 39,2 354 34,5 34,8 35,5 40,3 41,0 1,8% 1,2%
Nowa Zelandia 4,0 38 4,0 43 39 4,2 4,5 48 7,5% 0,1%
Pakistan 40,5 414 41,6 423 423 43,7 42,7 42,0 -1,6% 1,2%
Filipiny 3,6 37 38 35 39 37 34 36 53% 0,1%
Singapur 8,6 9,2 9,7 8,8 8,7 9.4 10,5 10,8 2,7% 0,3%
Korea Potudniowa 34,7 35,7 339 43,0 46,3 50,2 52,5 478 -9,0% 1,4%
Tajwan 10,7 11,6 114 141 155 16,3 16,3 17,2 5,2% 0,5%
Tajlandia 354 37,4 39,2 45,1 46,6 513 523 52,7 0,9% 1,5%
Wietnam 7,1 7.5 8,0 9,4 8,5 9,4 98 10,2 4,71% 0,3%
Inne kraje Azji i Pacyfiku 6,0 57 52 58 6,2 6,2 6,3 6,2 -2,2% 0,2%
Azja i Pacyfik ogétem 468,9 | 4993 | 512,6 @ 571,6 @ 612,2 @ 6476 & 6653 | 678,6 2,0% 19,9%
]
+ mniej niz 0,05%
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Zrédto danych: BP Statistical Review of World Energy 2015
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l:l (] [ ] r (] [ ]
- Potwierdzone zasoby gazu ziemnego na swiecie
[
oo 3
w bilionach m
na koniec 1994 roku na koniec 2014 roku
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Zrédto danych: BP Statistical Review of World Energy 2015
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—
. . , . —
Dystrybucja potwierdzonych zasobéw gazu ziemnego w roku 1994 —
—{acznie 119,1 biliona m? E—
Ameryka Potudniowa i Srodkowa.......... 4,8%
Ameryka POtNOCNa ... 7.1%
‘ AFTYKA .o 7,7%
B AZja i PACYAIK oo 8,1%
M Furopa i Eurazja.......eeeeveveee 34,1%
B Bliski WSChOG......vrvsrrscsissescrin 38,2%
—
Dystrybucja potwierdzonych zasobéw gazu ziemnego w roku 2004
—facznie 156,5 biliona m?
Ameryka Potudniowa i Srodkowa......... 4,4%
Ameryka Pdétnocna 4,8%
‘ LN VL T 9,1%
B AZja T PACYAIK oo 8,3%
M Europai Eurazja 27,3%
Wl Bliski WSChOd....oooovveecceecessecs 46,1%
Dystrybucja potwierdzonych zasobdéw gazu ziemnego w roku 2014
—tacznie 187,1 biliona m?
Ameryka Potudniowa i Srodkowa.......... 41%
Ameryka POINOCNa e 6,5%
N L T 7,6%
B AZja T PACYAIK oo 8,2%
B Europa i EUrazja........ceeeeeeveeeeeeveeeeeeeeeveee 31,0%
B Bliski WSChOd......oooovoeeoeeeeceeesreens 41,7%
Zrédto danych: BP Statistical Review of World Energy 2015
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Stosunek potwierdzonych zasobow do produkgji
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Nowatorskie technologie produkgji biopaliw wysokich generacji

Przetom w biopaliwach

138

DR INZ. LUKASZ JECZMIONEK

Chyba kazdy badacz zajmujacy sie technologig paliw oddaje sie czasem
marzeniu: gdyby udato sie wynalez¢ jakas rewelacyjng, nowatorska i — co
najwazniejsze — tanig metode wytwarzania paliwa... Oprdcz osobistych
korzysci (Nagroda Nobla murowanal!), na mysl przychodzi pozytek dla oj-
czyzny: by¢ jak drugi Kuwejt, Arabia Saudyjska lub cho¢by Norwegia! Na
pierwszy rzut oka wydaje sie, ze jest to marzenie naiwne. Smiem jednak
twierdzi¢, iz jedynie pozornie. Marzenia sg motorem postepu, bo przeciez
wszystko zaczyna sie od marzen. Nie inaczej jest w dziedzinie biopaliw.

N iniejszy artykut prezentuje kilka wybranych,
a rownocze$nie mniej znanych technologii pro-
dukcji biopaliw wysokich generacji. Czy moga stac sie
przetomowe? Cho¢ biopaliwa to raczej uzupetnienie
bazy paliw tradycyjnych, to niektére z nich jeszcze kil-
ka lat temu mozna byto uznac¢ za mniej lub bardziej
futurologiczne. taczy je fakt, ze sg rozwijane oraz ba-
dane réwniez w naszym kraju i w wiekszosci znajduja
sie juz w fazie co najmniej przedwdrozeniowe;j.

Powazny udziat w badaniach tych proceséw ma
Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badaw-
czy: poczawszy od badania witasciwosci uzytkowych
poszczegdlnych biokomponentéw i biopaliw, po
petne opracowanie, od podstaw, zatozen procesu
technologicznego.

0d tego sie zaczyna

Czy powinnismy bac sie tankowania biopaliw? Czy
nie zardzewiegje silnik? A co ja bede z tego miat? To
typowe pytania, jakie przecietny Kowalski zwykt za-

dawac, gdy styszy hasto ,biopaliwa” Zaznaczy¢ takze
nalezy, ze kierowcy wybierajac na stacji dane paliwo
kierujg sie raczej jego ceng, a nie potencjalnymi korzy-
$ciami dla Srodowiska.

Na poczatek warto wiec przypomnie¢ podstawo-
we uwarunkowania dotyczace produkgji i stosowania
biokomponentow i biopaliw.

Produkcja i stosowanie paliw oraz biopaliw moze
odbywac sie jedynie w oparciu o obowigzujace akty
prawne. Kazde wprowadzane na rynek nowe paliwo
czy tez jego biokomponent, dedykowane odpowied-
niemu zastosowaniu (np. paliwo do silnikow z zapto-
nem iskrowym albo do silnikbw z zaptonem samo-
czynnym), musi charakteryzowac sie odpowiednimi
parametrami. Zwigzane z nim wymagania powstajg
w wyniku wieloletnich, czesto mozolnych badan labo-
ratoryjnych. Z tego wzgledu nie powinnismy bac sie
stosowania biopaliw. Kiedy juz trafig na stacje, a stam-
tad do baku samochodu, na pewno nie zaszkodzg na-
szemu pojazdowi.

Podstawowymi dokumentami dotyczacymi stoso-
wania paliw w Polsce i w pozostatych panstwach Unii
Europejskiej sg odpowiednie dyrektywy. Wytyczne te
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nie narzucajg wprawdzie konkretnych limitéw dla po-
szczegolnych komponentow w paliwach (z wyjatkiem
FAME), lecz warunkuja kwestie:
« ,0dnawialnosci” surowca stuzacego do ich
wytwarzania,
e poziomu energii wnoszonej przez dany
komponent,
« kompatybilnosci z istniejgcymi jednostkami na-
pedowymi, a takze
e emisji gazéw cieplarnianych [1].

Dyrektywa Europejska 2009/30/WE [2] (rozwinie-
cie wczesniejszej dyrektywy [3] z 1998 r) — zwana
potocznie dyrektywg FOD - podaje wymagania dla
poszczegdlnych paliw odnosnie ochrony zdrowia,
srodowiska, stosowanych aktualnie technologii oraz
ustanawia poziom redukgcji emisji gazéw cieplarnia-
nych w cyklu zycia paliw silnikowych do roku 2020 r.
Przyktadowo, dla oleju napedowego, w dyrektywie
tej okreslono minimalng liczbe cetanowa, maksy-
malng gestos¢, charakterystyke destylacyjna, a takze
maksymalng zawartos¢ policyklicznych weglowodo-
row aromatycznych, siarki i FAME. Ponadto dyrektywa

FQOD ogranicza zawarto$¢ FAME w oleju napedowym
do maksymalnego poziomu 7% objetosci, co wynika
z parametrow technicznych stosowanych jednostek
napedowych.

Motorem napedowym rozwoju rynku biopaliw sa
zapisy zawarte w Dyrektywie 2009/28/WE [4], tzw. bio-
paliwowej (zwanej potocznie dyrektywa RED). Wpro-
wadza ona cel ogdlny: zwiekszenie udziatu energii
pochodzacej ze Zzrédet odnawialnych w paliwach na
poziomie 20% energii brutto w roku 2020, w tym dla
sektora transportowego cel éw wynosi 10%. Ponad-
to, kazdy z krajow cztonkowskich okreslit wiasny cel
udziatu energii odnawialnej w paliwach ze zrédet od-
nawialnych: w przypadku Polski udziat ten wynosi
15%, Niemiec — 18% a dla Republiki Czeskiej — 13%.

Stosowanie energii ze zrédet odnawialnych, w tym
w szczegodlnosci biopaliw, nie moze odbywac sie
kosztem Srodowiska naturalnego. Dlatego dyrektywa
RED [4] zdefiniowata kryteria zrwnowazonego rozwo-
ju, ktére musza by¢ spetnione, aby mozna byto uznac
biopaliwo za wiasciwe do realizacji celéw postawio-
nych w dyrektywach RED i FQD, a takze by méc korzy-
stac z programow wsparcia. Kryteria zrownowazonego
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rozwoju obejmujg dwie grupy zagadnien. Pierwsza do-

biodiesel z olejéw rodlinnych (w tym odpadowych),

— tyczy wymagan wobec gruntow, na ktérych uprawia- biokomponent HVO z réznych olejow roslinnych,
E— ne byly surowce, natomiast druga — zdolnosci biopaliw ttuszczow zwierzecych lub z alg, biogaz oraz biowo-
I do redukcji emisji gazéw cieplarnianych (GHG) wzgle- dor. To przyktadowe produkty, w ktére warto inwesto-
dem odpowiednika kopalnego, w catym ich cyklu zy- wac. Jesli chodzi natomiast o konkretne metody ich
cia. Zdolnos¢ do redukgji emisji GHG moze by¢ wyzna- wytwarzania, zdecydowanie preferowane sg wszelkie
Czana na podstawie wartosci rzeczywistych lub — jedli technologie ,bio’, czyli wykorzystujace naturalne pro-
odpowiednie warunki sg spetnione — korzystajac z war- cesy metaboliczne organizmoéw zywych. Odnosi sie
tosci domyslnych. W zaleznosci od pochodzenia, czyli to do uzyskiwania surowca lub gotowego produktu
7 jakiego surowca dane biopaliwo (biokomponent) jest (biokomponent, biopaliwo), a najlepiej dla obu tych
wytwarzane, a takze zastosowanej $ciezki produkdji, procesow.
rézna jest jego zdolnos¢ do redukcji emisji GHG. War- Obie dyrektywy, RED i FQD, zostaty wydane
tosci domysline tych zdolnosci, dla wybranych biokom- w 2009 r,, natomiast zaczety obowigzywac od grudnia
ponentow i biopaliw, podane zostaty w zataczniku V do 2010 roku.
dyrektywy RED. Przyktadowo, dla biokomponentu HVO Dyrektywa RED [4] zostata implementowana do
(hydro refined vegetable oil), w zaleznosci od surowca re- polskiego prawa poprzez znowelizowang ustawe
dukgcja ta wynosi: 47% dla oleju rzepakowego, 62% dla o biokomponentach i biopaliwach ciektych [5], kto-
— oleju stonecznikowego i 26%* lub 65%** dla oleju pal- ra weszta w zycie w dniu 9 maja 2014 r. Przewiduje

sie, ze nowe prawo bedzie silnie wptywac na polski
rynek biopaliw i na wszystkie podmioty uczestniczace
w tancuchu dostaw tego produktu. Zmieniona usta-
wa wprowadzita obowigzek certyfikacji zgodnosci
z kryteriami zrbwnowazonego rozwoju catego tancu-
cha produkgji biopaliw.

Dyrektywe FQD wdrozono do prawa polskiego
w formie zmienionej ustawy o kontroli i jakosci pa-
liw [6]. Gtdwnym celem wprowadzenia nowych re-
gulacji byto ustanowienie krajowych celéw redukcji
emisji gazow cieplarnianych generowanych przez
paliwo w cyklu Zycia oraz aktualizacja wymagan ja-
kosci paliwa zgodnie z normami europejskimi. Prze-

mowego (* — technologia nieokreslona, ** — technolo-
gia z wychwytem metanu w olejarni). Zgodnie z zapi-
sami dyrektywy RED, obecnie do spetnienia kryteriéw
zrownowazonego rozwoju niezbedne jest przekrocze-
nie progu 35% zdolnosci do redukcji emisji GHG, od
2017 r. warto$¢ ta wzro$nie do 50%, natomiast od roku
2018 — do 60% dla nowych instalacji.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zatacznik V dyrektywy
RED wskazuje konkretne technologie i kierunki roz-
woju biopaliw, ktére powinny by¢ rozwijane. Mozna
tu wymieni¢: bioetanol (w tym uzyskiwany z celulo-
zy), biometanol, biokomponenty eterowe (np. eter
etylo-tert-butylowy — ETBE, eter dimetylowy — DME),
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widuje sie, ze zmiany te bedg miaty silny wptyw na
rynek biopaliw i zwiekszg zainteresowanie paliwami
o niskiej emisji oraz biopaliwami. Zaktualizowane wy-
magania dotyczace jakosci paliw silnikowych zostaty
wprowadzone rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
w 2008 r. [7].

A oto kilka wybranych, nowatorskich technologii
produkcji biokomponentow paliw silnikowych.

Hydrokonwersja olejow
i ttuszczow roslinnych

Hydrokonwersja triglicerydéw naturalnych be-
dacych sktadnikami olejow rodlinnych i ttuszczéw
zwierzecych jest procesem polegajacym na ich kata-
litycznym uwodornieniu a nastepnie dekompozydji
i odtlenieniu; proces ten jest szeroko badany w wielu
krajach $wiata. Produktem finalnym klasycznej hydro-
konwersji sa parafiny o dtugosci tancuchow skorelo-
wanej z dlugoscia tancuchéw kwasow ttuszczowych
wystepujacych w triglicerydach [8-11]. Cechy te s3
charakterystyczne dla procesu hydrokonwersji trigli-
cerydéw w odréznieniu od proceséw np. pirolizy czy
krakingu [12], w wyniku ktérych réwniez mozna uzy-
skac z triglicerydéw weglowodory.

Procesy hydrokonwersji triglicerydéw znajdu-
ja sie obecnie na etapie komercjalizacji i wdrazania
do praktyki rafineryjnej. Pierwszy w kolejnosci sko-
mercjalizowany proces hydrokonwersji czystych
(w 1009%) triglicerydéw zostat opracowany przez spe-
cjalistow firmy Neste Qil i funkcjonuje pod nazwa
NEXBTL [13, 14]. Jest to proces dwustopniowy, w kté-
rym n-parafiny uzyskane w wyniku hydrokonwersji
poddaje sie izomeryzacji.

Drugim podmiotem oferujgcym  przemystowa
technologie hydroodtleniania i uwodorniania olejéw
roslinnych oraz ttuszczy zwierzecych, w wyniku ktérej
uzyskuje sie biokomponent oleju napedowego, jest
firma UOP LLC [15] z siedzibg w Des Plaines (lllinois,
USA), stanowigca czes¢ strategicznej grupy bizneso-
wej Specialty Materiale koncernu Honeywell. Opraco-
wana przez UOP technologia stuzaca hydrokonwersji
triglicerydéw do biokomponentéw Il generagji jest
promowana na rynku wytwoércow paliw pod nazwa
Ecofining™, jakkolwiek czesto nosi ona tez nazwe
,Green Diesel”” W pierwszym jej stopniu (analogicz-
nie jak w procesie NExBTL) zachodzi hydrokonwersja
triglicerydéw do n-parafin. Drugi stopien przeréb-
ki odpowiada za izomeryzacje (hydroizomeryzacje)
powstatych w pierwszym stopniu n-parafin do izo-
-parafin w celu poprawy niskotemperaturowych wia-
Sciwosci uzyskanych frakcji. Zakres izomeryzacji po-
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zwala na uzyskiwanie biokomponentéw o zadanych
parametrach niskotemperaturowych. W wyniku pro-
cesu uzyskuje sie gtownie frakcje oleju napedowego
a takze frakcje naftowg (ktéra moze by¢ przeznaczona
do produkcji wysokiej jakosci paliwa lotniczego) oraz
gazy lekkie.

Oprocz Neste Oil oraz Honeywell UOP gotowe
procesy hydrokonwersji olejow i/lub ttuszczéw natu-
ralnych zostaty opracowane przez kompanie: Axens
IFP (proces Vegan), Syntroleum (proces Biosynfining)
oraz UPM (proces BioVerno) [1].

W nurt badan dotyczacych co-processingu olejéow
ttuszczowych w mieszaninie z frakcjami weglowo-
dorowymi od wielu lat wigczony jest Instytut Nafty

o |

40

i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy w Krakowie
(INiG - PIB). W badaniach prowadzonych w Instytucie
stosowano gtownie olej rzepakowy, jako najpopular-
niejszy olej roslinny na rynku krajowym i réwnocze-
$nie europejskim, cho¢ wykorzystano réwniez inne
oleje pochodzenia roslinnego. W pracy [16] przedsta-
wiono wyniki badania hydrokonwersji oleju z Inianki
siewnej, natomiast w publikacji [17] zaprezentowano
m.in. wyniki badan hydrokonwersji oleju sojowego
i palmowego. Z kolei tematyka hydrokonwersji od-
padowych olejéw naturalnych (po smazeniu miesa)
zostata opisana w pracy [18]. W artykutach [19, 20]
przedstawiono natomiast wyniki badan hydrokon-
wersji oleju kukurydzianego i oliwy z oliwek w mie-
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szaninie z parafing ciekta, w kontekscie rozwazan na
temat efektu termicznego hydrokonwersji glicery-
dow. Wspomniane badania prowadzone w INiG - PIB
wniosty znaczacy wkitad w rozwdj technologii hy-
drokonwersji olejow roslinnych do biokomponen-
tow Il generacji, czego potwierdzeniem jest opubli-
kowanie wielu prac z tej dziedziny w renomowanych
czasopismach branzowych [21, 22, 23]. Prowadzone
w INiG — PIB badania zaowocowaty réwniez opraco-
waniem oryginalnego procesu hydrokonwersji, o na-
zwie ,Zeofining”

Zeofining

Technologia ta polega na zastosowaniu wstepnej
katalitycznej obrobki surowca (oleju roslinnego) przed
poddaniem go zasadniczej hydrokonwersji. Stosowa-
ny jest tutaj katalizator oznaczany jako ZSM-5 (Zeoli-
te Socony Mobil-5). Ten wstepny etap procesu hydro-
konwersji zostat nazwany ,zeoformingiem glicerydow”
przez analogie do istniejgcego, aczkolwiek rzadko
stosowanego w praktyce procesu przerdbki lekkich
frakcji parafinowych do benzynowych frakcji aroma-
tycznych. A zatem wstepne zeoformowanie olejow ro-
slinnych jest realizowane pod cisnieniem 1,5-4,0 MPa,
w temperaturze 200-400°C, bez podawania dodatko-
wego strumienia wodoru. Ciekly zeoformat, bedacy
gtdéwnym produktem tego procesu, wydaje sie nadal
posiadac¢ cechy wyjsciowego oleju roslinnego, czyli
stan skupienia, gestosc¢ i lepkos¢. Zmienia sie jednak
dos¢ istotnie jego sktad chemiczny. Podczas zeofor-
mingu zachodza reakcje czesciowej dekompozycji
struktur glicerydowych, powstajg wolne kwasy ttusz-
czowe, zachodza réwniez reakcje izomeryzadji i oligo-
meryzacji fancuchow kwaséw ttuszczowych.

Uzyskany zeoformat jest nastepnie poddawany
klasycznej hydrokonwersji, podobnie jak ma to miej-
sce w klasycznym procesie otrzymywania biokompo-
nentow HVO (hydro refined vegetable oil). Wynikiem hy-
drokonwersji zeoformatu jest frakcja weglowodorowa
ztozona z n-parafin, izo-parafin oraz naftenow i zwiaz-
kéw aromatycznych. Badania wykazaty, ze struktury
cykliczne tworzg sie w wyniku oligomeryzacji tancu-
chow kwasow ttuszczowych na etapie zeoformingu
oleju [23]. Przykfadowa frakcja weglowodorowa uzy-
skana w wyniku zeoformingu i hydrokonwersji oleju
rzepakowego cechuje sie zawartoscig ponad 50% izo-
-parafin oraz okoto 15% aromatow; pozostatg czes¢
stanowig n-parafiny a takze zwiazki naftenowe, ufor-
mowane w wyniku uwodornienia struktur pierscienio-
wych [23]. Uzyskany hydrorafinat moze by¢ stosowa-
ny jako biokomponent oleju napedowego. Cechuje
sie dobrymi wiasciwosciami niskotemperaturowymi

i poprawiong charakterystyka gestosciowg w stosun-
ku do klasycznych biokomponentéw HVO, ktére cha-
rakteryzuje wzglednie niska gestosc. Opisany powyzej
proces zeofiningu moze by¢ realizowany z wykorzy-
staniem klasycznej instalacji hydrorafinacji oleju nape-
dowego (tzw. HON).

Przedstawiony proces jest przedmiotem kilku
zgtoszen patentowych [24, 25].

Technologia KDV

Technologia KDV nie zostata opracowana w Pol-
sce, ale jest tu intensywnie badana i wdrazana, dlate-
go warto poswiecic¢ jej kilka stéw. Tworca technologii
jest niemiecki chemik Christian Koch. Polega ona na
katalitycznej depolimeryzacji biomasy i/lub tworzyw
sztucznych. Na Swiecie dziataja pilotazowe instalacje
KDV produkujace paliwo przetwarzajac stome lub pla-
stikowe butelki: w Eppendorfie (Niemcy), Barrie (Kana-
da), Bodilla (Hiszpania), Monterrey (Meksyk). Instalacje
te sg jednak mato ekonomiczne, skomplikowane i ule-
gaja czestym usterkom. Dlatego rozpoczeto prowa-
dzenie prac nad nowga generacja instalacji i uspraw-
nieniem procesu. W Polsce powstaje doswiadczalna
instalacja nowej generacji (LeSmierz) o wydajnosci
8 tys. m® na rok, ktéra ma wytwarzac olej napedowy ze
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stomy. Badania wykazaty, ze bedzie mozna w niej uzy-
skiwac okoto 1000 litrow paliwa z 3,5 tony stomy [26].

Ekobenz

Jest to technologia rozwinieta przez polskg firme
Ekobenz polegajaca na katalitycznej kondensacji i od-
wadnianiu bioetanolu, w wyniku czego powstaje mie-
szanina weglowodoréw o zakresie wrzenia benzyny
i oleju napedowego [27].

Firma Ekobenz podkresla, ze produkt uzyskiwany
w procesie ma potencjat redukcji CO, o ponad 60%
wyzszy w stosunku do tradycyjnej benzyny. Aktualnie
powstaje instalacja przemystowa o zdolnosci produk-
cyjnej 22,5 tys. ton/rok.

Paliwo z €O,

Na koniec przyktad ,chybionej” technologii. Cho-
Ciaz... moze to wiasnie jest kierunek do zdobycia Na-
grody Nobla?

W roku 2009 zostata opracowana oryginalna tech-

nologia produkgcji paliwa silnikowego z CO, poprzez
,sztuczng fotosynteze” [28]. Proces produkcji polega na
syntetyzowaniu metanolu z wody i dwutlenku wegla
przy udziale katalizatoréw i gtebokiego promienio-
wania ultrafioletowego. Nastepnie otrzymany alkohol
jest separowany i przetwarzany do weglowodoréw
- benzyny i oleju napedowego. Jak szacowano, dzie-
ki wykorzystaniu nowej technologii Polska mogtaby
produkowac trzykrotnie wiecej paliwa niz potrzebu-
je, a jego cena miaftaby wynosi¢ okoto 2,5 ztotych za
litr (okoto 0,6 euro). Niestety, technologia ta spotka-
ta sie z duza nieufnoscig inwestorow i z krytyka cze-
$ci srodowiska naukowego. Twierdzono, ze wyliczenia
autoréw nie biorg pod uwage strat, ktore sg natural-
ne w kazdym procesie technologicznym. Wielu bada-
czy byto zdania, ze energia, ktéra trzeba bytoby wio-
zy¢ w produkcje paliwa wedtug tej technologii, bytaby
zbyt wysoka, czyniac produkcje paliwa z CO, zupetnie
nieopfacalna.

Tymczasem produkcja weglowodoréw z ditlen-
ku wegla nie do konca jest utopia, co pokazaty do-
$wiadczenia innych krajow. Zakfad pozwalajacy na
uzyskiwanie paliwa z CO, zbudowano w Niemczech,
w Dreznie. Ditlenek wegla jest pozyskiwany z powie-
trza metoda opracowang przez szwajcarskg firme Cli-
meworks, wspotpracujaca przy tym projekcie z Audi.
W procesie elektrolizy przeprowadzanej przy pomocy
pradu ze zrédet odnawialnych, woda rozktadana jest
na wodor i tlen. Nastepnie wodor reaguje z dwutlen-

kiem wegla w temperaturze 220°C pod cisnieniem
25 baréow. W efekcie powstaje frakcja weglowodoro-
wa niezawierajaca siarki oraz aromatow. Efektywnos¢
procesu wynosi 70% [29].

Na obecnym etapie nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, czy realizacja oryginalnej ,polskiej drogi”
produkcji paliwa z ditlenku wegla bedzie w przyszto-
$cCi rozwijana.

Podsumowanie

Drogowskazami wyznaczajacymi kierunki rozwo-
ju biopaliw sa odpowiednie dyrektywy europejskie.
Wskazujg one konkretne produkty oraz technolo-
gie, ktére powinny by¢ rozwijane — zacheta do tego
sg programy wsparcia. Biopaliwa wcigz, niestety, s
drozsze od tradycyjnych paliw uzyskiwanych z ropy
naftowej. Ich optacalnos¢ uzalezniona jest od polity-
ki sektorowej UE i stosowania odpowiednich ulg po-
datkowych. Warunkiem ich uzyskania jest spetnienie
kryteriow zréwnowazonego rozwoju, a narzedziem
do oceny tego parametru jest odpowiedni system
certyfikacji. Biorgc pod uwage powyzsze uwarunko-
wania mozna przewidywac, ze rozwdj sektora biopa-
liw w Polsce bedzie scisle powigzany z wyznaczonymi
przez dyrektywy kierunkami. Natomiast przedstawio-
ne technologie s3 przyktadami (oryginalnymi sposo-
bami implementowania) efektywnych rozwigzarh mo-
gacych wnies¢ swoj wkiad w rozwdj polskiego sektora
produkcji biokomponentéw paliw.

Znacznie trudniejsze jest przewidywanie kierun-
kéw rozwoju rynkéw biopaliw w krajach pozaeuro-
pejskich, w ktérych nie obowigzujg przepisy unijne.
Jednak i tam biopaliwa musza korzystac z programéw
wsparcia, poniewaz wcigz sa one drozsze niz paliwa
tradycyjne.

W Polsce ustawy dotyczace stosowania biokom-
ponentéw i biopaliw zostaty aktualnie znowelizowa-
ne [5, 6]. Rdwnoczesnie na polskim rynku biopaliw
mozna zaobserwowac aktywizacje sektora prywatne-
go zainteresowanego produkcjg biokomponentow
i biopaliw. Sg to czasem niewielkie, lecz dynamicznie
dziatajace firmy bazujace na oryginalnej technologii
czy rozwigzaniu. Duzy udziat w badaniu nowatorskich
technologii produkcji biokomponentow i biopaliw
ma rowniez INiG — PIB.

Autor jest pracownikiem naukowym
Zaktadu Paliw i Procesow Katalitycznych
w Instytucie Nafty i Gazu - Paristwowym
Instytucie Badawczym
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Pierwszy rok dziatalnosci KZR INiG

KZR INIG, czyli polska
certyfikacja na poziomie

europejskim

DEeLFINA RoGowskA

W dniu 3 czerwca 2014 r. Komisja Europejska wydata decyzje zatwierdzajacg sys-
tem ,KZR INiG"w odniesieniu do wykazania zgodnosci z kryteriami zréwnowazo-
nego rozwoju zgodnie z dyrektywami Parlamentu Europejskiego i Rady 98/70/WE
oraz 2009/28/WE. Z satysfakcja mozemy poinformowac, ze byt to bardzo dyna-
miczny okres — system w Ciggu pierwszego roku dziatalnosci bardzo sie rozwinat.

Wysoko rozwiniete spofeczenstwa zwracaja
duza uwage na ,ekologicznos¢” uzywanych
produktow we wszystkich dziedzinach zycia. W zwigz-
ku z tym, ze produkty naturalne uwazane sg za przy-
jazne dla srodowiska naturalnego, obserwowany jest
rozwoj produkcji dobr w catosci lub czesciowo po-
chodzenia biologicznego. Podobne tendencje wyste-
puja na rynku paliw i przetworéw naftowych. Z dru-
giej strony, szczegdlnie wérdéd panstw rozwinietych
obserwowac mozna stale rosnacy popyt na paliwa sil-
nikowe. Wedtug prognoz Polskiej Organizacji Przemy-
stu i Handlu Naftowego [1], zaréwno w wariancie ba-
zowym, jak i optymistycznym, rok 2015 ma by¢ rokiem
wzrostu zapotrzebowania na paliwa ciekfe, a tenden-
Cja ta ma trwac przynajmniej do roku 2025.

Jedynie scenariusz pesymistyczny POPIHN pro-
gnozuje spadek zapotrzebowania na paliwa silnikowe.
Wariant ten zakfada niski wzrost gospodarczy Polski
i brak skutecznosci w walce z szarg strefa. Nie zmienia
to faktu, ze konwencjonalne paliwa silnikowe w dal-
szym ciagu pozostaja gtownym zrédtem napedu sa-
mochodéw. Tak wiec pozostaje wyzwanie: pofgczenia
zaspokojenia zapotrzebowania na paliwa silnikowe
z troska o $rodowisko naturalne. W obszarze dziatan
energetycznych niezmiernie wazna pozostaje jeszcze
jedna sprawa — kwestia bezpieczenstwa energetycz-
nego, czyli zapewnienia niezaleznych zrédet energii.
Wszystkie te aspekty wskazuja, mimo pojawiajacych
sie negatywnych opinii, na zasadnos¢ wykorzysty-

wania odnawialnych Zrédet energii, co jest widocz-
ne w ustawodawstwie europejskim. Gtownym aktem
prawnym w tym obszarze jest dyrektywa 2009/28/WE,
zwana dyrektywa RED [2]. Zakfada ona systematyczny

I Wysoko rozwiniete spoteczen- I

stwa zwracajg duzg uwage na
,ekologicznos¢” uzywanych pro-
duktow we wszystkich dziedzi-
nach zycia. W zwigzku z tym, ze
produkty naturalne uwazane sg
za przyjazne dla srodowiska
naturalnego obserwowany jest
rozwoj produkcji dobr w cato-
sci lub czesciowo pochodzenia
biologicznego. Podobne ten-
dencje wystepujg na rynku

l paliw i przetwordw naftowych. l

wzrost udziatu energii ze zrédet odnawialnych do roku
2020, w tym w transporcie do 10%. Kazde z panstw
cztonkowskich przyjeto swoje cele ogdlne w zakresie
udziatu energii ze zrédet odnawialnych w koricowym
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Tabela 1. Krajowe cele ogdlne

w zakresie udziatu energii ze
zrodet odnawialnych w koricowym
zuzyciu energii brutto w roku 2020

Docelowy udziat ener-
gii ze zZrodet odnawial-

nych w koricowym zu-
zyciu energii brutto

Belgia 13%
Butgaria 16%
(zechy 13%
Dania 30%
Niemcy 18%
Estonia 25%
Irlandia 16%
Grecja 18%
Hiszpania 20%
Frangja 23%
Wrochy 17%
Gypr 13%
totwa 40%
Litwa 23%
Luksemburg 11%
Wegry 13%
Malta 10%
Holandia 14%
Austria 34%
Polska 15%
Portugalia 31%
Rumunia 24%
Stowenia 25%
Stowacja 14%
Finlandia 38%
Szwedja 49%
Wielka Brytania 15%

zuzyciu energii brutto w roku 2020. Dane te zamiesz-
czono w tabeli 1.

Najwyzszy udziat energii ze zrédet odnawialnych
w roku 2020 zamierza osiggna¢ Szwecja — 49%, nato-
miast najnizszy Malta — 10%.

Z danych przedstawionych w tabeli 1 wyraznie wy-
nika, ze w polityce wielu panstw cztonkowskich odna-
wialne zrodta energii sg traktowane jako znaczace dla
spofeczenstwa i przemystu. W chwili obecnej wydaje
sie, ze nie ma przysztosci energetyki ani paliw silniko-
wych bez odnawialnych zrédet energii. Wazne jest za-
tem takie pokierowanie ta gatezig gospodarki, by nie
spowodowac szkod w Srodowisku naturalnym.

Pogodzic ekologie z ekologia

Przy tak ukierunkowanej polityce Unii Euro-
pejskiej, rodzime rafinerie stojag przed wyzwaniem
uznania odnawialnych Zrédet energii jako surow-
céw do produkgji paliw. W chwili obecnej to zada-
nie realizowane jest gtownie poprzez blendowanie
konwencjonalnych paliw silnikowych z biokompo-
nentami. Stawianie wysokich celéw udziatu ener-
gii ze zrédet odnawialnych w paliwach, realizowane
gtéwnie poprzez stosowanie biokomponentow, nie
moze pozosta¢ bez wptywu na srodowisko natural-
ne bedace zZrodtem dla pozyskiwania biopaliw. Ma-
jac swiadomos$¢ potencjalnego zagrozenia Wspdlno-
ta Europejska wprowadzita wymagania, ktére musza
by¢ spetnione przez biopaliwa, aby mogty one by¢
wykorzystane do zadanych celéw. Wymagania te —
kryteria zrbwnowazonego rozwoju — zostaty opisane
w dyrektywie 2009/28/WE.

Kryteria zrownowazonego rozwoju wedtug RED
mozna podzieli¢ na dwa obszary zagadnien. Pierwszy
dotyczy zdolnosci biopaliwa do redukcji emisji gazow
cieplarnianych w cyklu zycia wzgledem odpowiedni-
ka kopalnego. Drugi natomiast jest zwigzany z ochro-
na terendw, na ktérych sg uprawiane rosliny do pro-
dukcji biopaliw.

Zapisy dyrektywy RED oznaczaja, ze w praktyce
stosowane beda tylko biopaliwa, ktére wykazuja zdol-
no$¢ do redukcji emisji gazéw cieplarnianych wzgle-
dem paliwa kopalnego na odpowiednio wysokim po-
ziomie oraz takie, do ktérych produkcji wykorzystano
surowce roslinne nie powodujace szkéd w srodowisku
naturalnym podczas uprawy. Dyrektywa 2009/28/WE
poza zbiorem wymagan, postawita réwniez podmio-
tom gospodarczym wymog przedtozenia stosownych
informacji, a takze i przeprowadzenia niezaleznego au-
dytu tych informacji. Tym samym pojawita sie koniecz-
nos¢ certyfikacji biopaliw na zgodnos¢ z kryteriami
zrobwnowazonego rozwoju wedtug wymagan RED.
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Ustanawiajgc pewne wymagania konieczne byto
rowniez wskazanie narzedzi niezbednych do potwier-
dzenia ich spetnienia. W tym przypadku narzedziem
takim stat sie obowigzek certyfikacji biopaliw na zgod-
nos$¢ z kryteriami zrbwnowazonego rozwoju, realizo-
wany m.in. poprzez systemy dobrowolne, uznane
przez Komisje Europejska w drodze decyzji. Po prze-
prowadzeniu niezaleznego audytu przedsiebiorca
otrzymuje certyfikat (zwany potocznie Certyfikatem
KZR) potwierdzajacy, ze moze on poswiadcza¢, iz
produkty opuszczajgce jego zakiad spetniaja kryteria
Zréwnowazonego rozwoju.

System KZR INiG

Jedynym polskim systemem certyfikacji zréwno-
wazonej produkgji biopaliw jest System KZR INiG [3].
Dziatajac w obszarze biopaliw od wielu lat, Instytut
Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy podjat

R —

"—i-'l--k - = e
N e o s

prace zwigzane z przygotowaniem systemu certyfi-
kacji bedgcego przedmiotem uznania przez Komisje
Europejska.

System zostat opracowany w oparciu o wyma-
gania dyrektywy RED [2], a jego wdroZenie ma za-
pewnic przedsiebiorcom — szczegdlnie krajowym

— dziatajacym w taricuchu dostaw biopaliw, biopty-
now i biokomponentéw, udowodnienie spetnienia
wymagan w zakresie zrownowazonego rozwoju
zgodnie z wymaganiami dyrektywy RED, a tym sa-
mym znowelizowanej ustawy o biokomponentach
i biopaliwch ciektych. Kazdy system dobrowolny
uznany przez Komisje Europejska podaje zakres
certyfikacji. Odnosi sie to zarbwno do terytorium,
na ktérym uprawiane sg surowce rolne czy produ-
kowane biopaliwa, jak i do $ciezki produkcji, czyli
okreslenia surowcow do produkcji biopaliw i tech-
nologii. System KZR INiG obejmuje ocena, pod ka-
tem zgodnosci z kryteriami zrbwnowazonego roz-
woju, biomase uprawiang i zbierang na terenie Unii
Europejskiej, odpady i pozostatosci zbierane na
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terenie UE, a takze surowce, biopaliwa i bioptyny
wytworzone na terytorium Unii. Ocenie podlega
caty cykl zycia biopaliw, bioptynéw i biokompo-
nentéw poczawszy od etapu uprawy surowca lub
punktu zbidrki odpadéw, az do etapu ostateczne-
go zuzycia biopaliw i bioptynéw, z uwzglednie-
niem wszystkich etapow posrednich (skupu, po-
Srednictwa oraz przetwarzania biomasy). Tak wiec
System KZR INiG nie ogranicza wachlarza biokom-
ponentéw dopuszczonych do certyfikacji (mozna
certyfikowac rowniez takie, ktére nie sg wymienio-
ne w dyrektywie RED, np. biokomponenty weglo-
wodorowe, czy inne — zaawansowanych genera-
gji), a jako jedyne ograniczenie stawia terytorium
upraw czy produkgji.

Krotka historia KZR INiG

Pierwsze prace nad przygotowaniem Systemu
rozpoczety sie juz w 2010 roku. Najistotniejsze byto
podjecie decyzji co do zakresu certyfikacji. Ograni-
czenie sie terytorialnie do obszaru Unii Europejskiej
pozwala na wykorzystanie funkcjonujacych juz tu
systeméw nadzoréw i kontroli (np. w obszarze BHP
czy rolnictwa) i tym samym — ograniczenie wymagan.
Natomiast zdecydowano, ze zakres certyfikacji obej-
mie caty taricuch dostaw, poczawszy od producenta
rolnego. Dzieki temu kazdy przedsiebiorca zaangazo-
wany w produkcje biopaliw czy obracajacy bioma-
sq moze uzyskac certyfikat KZR INiG — innymi stowy
zaprojektowano system dostepny dla kazdego, kto
zgodnie z obecng ustawg o biokomponentach i bio-
paliwach ciektych jest zobowigzany do posiadania
certyfikatu.

Jednak do tego, zeby system zaczat faktycznie
funkcjonowac na rynku konieczne byto jeszcze prze-
prowadzenie szeregu dziatan, przede wszystkim
przeprowadzenie procesu uznania jednostek cer-
tyfikujacych. Jednostka, aby moc przeprowadzad
audyty i wydawac certyfikaty na zgodnos¢ z KZR
INiIG musi spetnia¢ zdefiniowane przez System wy-
magania, co jest potwierdzane w trakcie audytu
przeprowadzanego w siedzibie jednostki przez au-
dytoréw KZR INIG oraz podczas obserwacji audytu
przeprowadzanego przez jednostke u podmiotu
certyfikowanego.

Pierwszg jednostka, ktéra podpisata umowe do-
tyczaca wspotpracy w ramach KZR INiG byta DEKRA
Certification Sp. z 0.0. Jednak zadnej wartosci nie ma
nawet najlepsza firma, jesli nie dysponuje kadrg spe-
cjalistow z danej dziedziny. Dlatego w tamtym okresie
najwazniejsze dla Systemu KZR byto przeprowadzenie
cyklu szkolen dajagcego uprawnienia audytorom do
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przeprowadzania audytow na zgodnos¢ z wymaga-
niami KZR INiG.

29 lipca 2014 r. to kolejna wazna data w Systemie,
poniewaz zostata woéwczas wydana decyzja o upraw-
nieniu pierwszej jednostki — wiasnie dla jednostki cer-
tyfikujgcej DEKRA Certification Sp. z o.0.

Informacja o uzyskaniu uznania docierata do coraz
wiekszego grona zainteresowanych, rowniez kolejne
jednostki certyfikujgce nawigzywaty wspotprace. Ko-
munikacja podmiotow zainteresowanych z Systemem
odbywata sie telefonicznie, mailowo, a takze poprzez
strone internetowg [4], gdzie w zaktadce FAQ umiesz-
czane byty odpowiedzi na pojawiajace sie pytania.

28 sierpnia 2014 r. dotagczyta do nas kolejna jed-
nostka — SGS Polska Sp. z 0.0, a 11 wrzeénia 2014 r.
grono jednostek KZR INiG powiekszyto sie o Bureau
Veritas Polska Sp. z 0.0.

We wrzesniu 2014 r. w ramach KZR INiG dziafaty
juz trzy jednostki certyfikujace, przyszedt wiec czas na
wydanie pierwszego certyfikatu. W dniu 19 wrzeénia
2014 r. certyfikat wydany przez Bureau Veritas Polska
Sp. z 0.0, 0 numerze BVC/KZR/001/14, otrzymata Gru-
pa Producentéw Rolnych,JA-ROL" Sp. z 0.0.

System stawat sie coraz bardziej popularny; do
konca pazdziernika 2014 r. wydano juz 14 certyfikatow.
Wkrotce dotgczyta takze kolejna jednostka certyfiku-
jaca — 29 pazdziernika 2014 r. zostata wydana decyzja
o nadaniu uprawnienia TUV Rheinland Polska Sp. z 0.0.

Przedsiebiorcy dziatajagcy na rynku niemieckim,
w ramach prawa niemieckiego, dokonujac sprzedazy
biokomponentéw rejestruja swoje transakcje w Na-
bisy — stworzonej do tego celu bazie danych prowa-
dzonej przez Bundesanstalt fur Landwirtschaft und
Erndhrung (BLE) — Federalng Agencje ds. Rolnictwa
i Zywnosci. Aby przedsiebiorcy certyfikowani w ra-
mach KZR INiG mogli réwniez dokonywac takich
transakcji, konieczne byto zarejestrowanie Systemu
KZR INiG. System otrzymat nr EU-BM-22 — podmioty
gospodarcze certyfikowane w KZR INiG, za posrednic-
twem Systemu dokonujg rejestracji w bazie Nabisy, co
pozwala na prowadzenie transakcji z naszymi zachod-
nimi sgsiadami.

Przetom roku 2014/15 - zainteresowanie Syste-
mem INiG caty czas rosnie. W styczniu 2015 r. zareje-
strowany zostat setny uczestnik, a 19 marca 2015 r. Bu-
reau Veritas wydato setny certyfikat, ktory otrzymata

Kalendarium KZR INIG

2011 Przygotowanie dokumentagji

lipiec 2012

Wystanie dokumentacji do KE

grudzien 2012 — pazdziernik 2013

Ocena merytoryczna wniosku (Ecofys)

pazdziernik 2013

Komitologia

styczen 2014

Konsultacje w Ministerstwie Srodowiska

czerwiec 2014

Wydanie decyzji

czerwiec/lipiec 2014

Pierwsze szkolenia dla audytoréw KZR INiG

29 lipca 2014

Uprawnienie Dekry — pierwszej jednostki KZR INiG

28 sierpnia 2014

SGS - druga jednostka certyfikujaca

11 wrzesnia 2014

Bureau Veritas — trzecia jednostka certyfikujaca

19 wrzesnia 2014

Wydany pierwszy certyfikat

29 pazdziernika 2014

dotgcza TUV Rheinland - kolejna jednostka

styczen 2015

Rejestracja w BLE

13 stycznia 2015

Zarejestrowany setny uczestnik

19 marca 2015

Wydany setny certyfikat

5 maja 2015

Zarejestrowany dwusetny uczestnik

3 Czerwca 2015

NobleCert — dotacza kolejna jednostka

lipiec 2015

Ponad 300 firm podpisato umowe z KZR INIG
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llos¢ wydanych certyfikatow [%] ::
]
I—
]
TUV Rheinland 14%
SGS 46% Dekra 16%
I—
Bureau Veritas 24%
Podmioty uczestniczace w Systemie KZR INiG
FGP 37%
ttocznia 3%
gorzelnia 9%
produkcja
biometanolu 2%
‘ inne 4%
§ produkcja FAME 4%
handel 41%
GRUPA LOTOS S.A. W maju br. byto podpisanych juz W czerwcu 2015 r. wydanych bylo 161 certyfika-
200 umoéw z przedsiebiorcami, a w lipcu 2015 r. - po- tow, przez 4 uprawnione jednostki certyfikujace.
nad 300. Doktadnie w pierwszg rocznice uzyskania Ogotem wydano 161 certyfikatow, w tym:
decyzji uznajacej system KZR INiG, dotaczyta kolejna o Dekra Certification Sp.z0.0. ..o 26
jednostka: Noble Cert Sp.z 0.0. W dniu 17 lipca 2015 . o Bureau Veritas Polska Sp.z0.0. ... 39
firma TUV NORD Polska Sp. z 0.0. otrzymata uprawnie- o SGS Polska Sp.z0.0. oo 75
nia jednostki certyfikujacej Systemu KZR INIG.  TOV Rheinland Polska Sp.z0.0. ... 22
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Wséréd podmiotdw uczestniczacych w Systemie
najwiekszy udziat majg pierwsze punkty skupu (FGP
- z ang. First Gathering Point) oraz firmy zajmujgce sie
handlem biomasa. Kolejng istotng grupga sa gorzelnie,
producenci FAME oraz ttocznie oleju.

Co jest charakterystyczne
dla KZR INiG?

System certyfikacji stanowi zbiér wymagan, kto-
re musza by¢ spetnione w taricuchu dostaw biopaliw,
aby finalny produkt mogt wykazac spetnianie kryte-
riow zrownowazonego rozwoju.

Wymagania Systemu s3 zbiezne z wymagania-
mi dyrektywy, lecz przede wszystkim doprecyzowu-
ja szereg zagadnien, takich jak choc¢by sposob weryfi-
kacji gruntéw, na ktorych uprawiane byty surowce do
produkcji biopaliw, sposéb prowadzenia bilansu masy,
czy rowniez bardzo wazna metodyka obliczania emi-
sji gazow cieplarnianych w cyklu zycia. Mimo tego iz
wszystkie systemy dobrowolne opierajg sie o te same
wymagania postawione w dyrektywie RED, to uszcze-
gotowienia powoduja jednak, ze w praktyce systemy
te roznig sie.

Charakterystyczne dla Systemu KZR INiG jest to, ze
zaleca podmiotom wdrazajagcym wymagania adapta-
cje juzistniejacych w firmie systemdéw tak, aby spetnic¢
wymagania dyrektywy RED. Ideg systemu jest reduk-
cja nadmiernych obcigzert administracyjnych poprzez
minimalizacje liczby obowiazkowych formularzy
(mozZliwe jest stosowanie innego wzoru pod warun-
kiem zamieszczenia wszystkich informacji).

W ostatnim czasie zostaty doprecyzowane proce-
dury postepowania dla przedsiebiorcow, jak i audy-
towe dla jednostek certyfikujacych w zakresie zbiorki
odpadoéw i pozostatosci. Co wazne, procedury te zo-
staty poddane ocenie przez Komisje Europejska. Zak-
tualizowano rowniez definicje dotyczace terendw
o wysokiej bioréznorodnosci.

Specyficzne dla Systemu jest rowniez podejscie do
niezgodnosci. System wyrdznia dwa ich rodzaje: drob-
ne i powazne.

Drobne niezgodnosci to takie, ktérych przyczyny
zostaty wykryte i mogg zosta¢ wyeliminowane w cia-
gu 30 dni. Certyfikat moze by¢ wydany po zatwierdze-
niu dokonanej korekty przez audytora wiodacego i po
podjeciu dziatan naprawczych. W tym przypadku za-
leca sie przeprowadzenie audytu w nadzorze najpdz-
niej w terminie do szesciu miesiecy od zakonczenia
audytu certyfikujgcego. Jesli niewtasciwa korekta (lub
jej brak) potencjalnie moze skutkowac powstaniem
powaznej niezgodnosci, przeprowadzenie audytu
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w nadzorze jest obowigzkowe. W przypadku wysta-
pienia pojedynczej, drobnej niezgodnosci, gdy dowo-
dy wykonania korekty moga by¢ przestane audytoro-
wi za posrednictwem poczty lub drogg elektroniczng
(e-mail), decyzja o koniecznosci przeprowadzenia au-
dytu w nadzorze nalezy do audytora wiodacego.
Natomiast do powaznych niezgodnosci zalicza-
ne sg takie, ktorych przyczyny nie zostaty wykryte lub
nie moga by¢ wyeliminowane w ciggu 30 dni. W tej
sytuacji certyfikat nie jest wydawany lub obecny cer-
tyfikat zostaje zawieszony. W przypadku powaznych
niezgodnosci jednostka certyfikujgca poinformuje
niezwtocznie administratora systemu KZR INiG, w tym
rowniez o podjetych dziataniach korygujacych.

Podsumowanie

W najblizszych latach udziat energii ze zrodet od-
nawialnych bedzie systematycznie wzrastat, co w ob-
szarze paliw silnikowych bedzie powodowato wzrost
popytu na biokomponenty. Jednak kierunek ten nie
moze w efekcie powodowac zniszczenia srodowiska
naturalnego, stad wprowadzone zostaty kryteria zrow-
nowazonego rozwoju (KZR) dla biopaliw. Zgodnie
z obecnym ustawodawstwem, wymdg stosowania
biokomponentéw posiadajgcych certyfikat KZR do-
tyczy podmiotéw realizujagcych NCW (Narodowy Cel
Wskaznikowy), a wiec gtéwnie dostawcow paliw silni-
kowych. Zostali oni zobligowani dyrektywa i w konse-
kwencji znowelizowang ustawa o biokomponentach
i biopaliwach ciektych do stosowania wytacznie bio-
komponentow spetniajacych kryteria zréwnowazone-
go rozwoju, co musi by¢ potwierdzone odpowiednim
certyfikatem. Dobrym rozwigzaniem jest uzyskanie
certyfikatu w ramach Systemu KZR INiG - jedynego
polskiego systemu uznanego przez Komisje Europej-
ska, co pozwala na prowadzenie transakcji w ramach
Unii Europejskiej.

Autorka jest kierownikiem

Biura Systemu KZR INiG

w Instytucie Nafty i Gazu -
Paristwowym Instytucie Badawczym
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Rola jednostki certyfikujacej SGS POLSKA w systemie KZR INiG i praktyczne

aspekty uzyskania certyfikatu

Certyfikat gwarancjg jakosci

Ewa WanoT

Zawrotne tempo, dynamizm i nieustajacy postep, ktére nieprzerwanie obser-
wuje sie w wielu dziedzinach zycia, sprawiaja, ze u progu XXI w. to jakos¢ jest

tq najwazniejszg cechg wyznaczajaca kierunek rozwoju nowoczesnych przed-
siebiorstw i zaktadéw produkcyjnych. Wedtug filozofii Platona, jako$¢ oznacza
wihasciwos¢, rodzaj badz gatunek przedmiotu lub zjawiska, ktore ma bezposredni
wptyw na jego strukture wewnetrzng oraz oddziatywanie i zwigzek z otoczeniem.

biegiem czasu i w Swietle zachodzacych zmian

W. E. Deming — amerykanski statystyk z poczat-
ku XX w. — pokusit sie o pragmatyczng definicje jakosci
twierdzac, ze jest ona formga zaspokajania aktualnych
i przysztych potrzeb klienta. Jakos¢ i doswiadczenie
w zakresie certyfikacji w systemie KZR INiG zapewnia
firma SGS Polska — swiatowy lider w $wiadczeniu ustug
z zakresu inspekgji, weryfikacji, testow i certyfikacji.

I Sposrod siedmiu uprawnionych I

jednostek certyfikujgcych,
SGS Polska jest liderem tej
certyfikacji, zdobywajac 50%
rynku: wydat 131 z 261
certyfikatow.

Sposrod licznych branz firmy SGS jedng z dyna-
miczniej rozwijajagcych sie w ostatnich latach jest
branza Agriculture (AGRI). Zespot dziatu AGRI, ktory
tworza pracownicy z bogatym doswiadczeniem i eks-
perci, jest w petni swiadomy, ze w dobie wysokiego
rozwoju konsumenci oczekuja pewnosci, bezpieczen-
stwa i jakosci na kazdym etapie produkcji. Oferowane

przez branze AGRI ustugi budujg zaufanie, zmniejsza-
ja ryzyko i przyczyniaja sie do utrzymywania efektyw-
nosci rolnictwa w catym tancuchu dostaw. Szeroki
wachlarz ustug obejmuje innowacyjne rozwigzania
w zakresie zywnosci, srodkow ochrony roslin, nasion
i nawozow, jak réwniez produkgji biopaliw. Swiadczo-
ne ustugi zapewniajg wysoka jakos¢ — poczawszy od
produkcji podstawowej poprzez punkty przetwarza-
nia i konczac na kontroli produktu, z poszanowaniem
obowiazujacych przepiséw prawa, wtasciwego prze-
chowywania, transportu, pakowania i dystrybucji pro-
duktu korcowego.

Normy prawne

Polska, stajac sie petnoprawnym cztonkiem Unii
Europejskiej, w ramach wspoéttworzenia ram wzajem-
nego uznawania przepiséw w Polsce i w krajach czton-
kowskich oraz harmonizacji przepisow krajowych ze
wspolnotowymi, zaimplementowata zapisy Dyrek-
tywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania sto-
sowania energii ze Zrédet odnawialnych, zmieniajgcq
i w nastepstwie uchylajqcq dyrektywy 2001/77/WE oraz
2003/30/WE (tzw. dyrektywa RED). Decyzja Komisji Eu-
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ropejskiej z dnia 3 czerwca 2014 r. zostat zatwierdzo-
ny polski system KZR INiG, ktérego celem jest ocena
zgodnosci produkcji biomasy i biokomponentow na
cele biopaliwowe z kryteriami zréwnowazonego roz-
woju. Uznaje on i jest uznawany przez wszystkie do-
browolne systemy w takim samym zakresie i wersji,
w jakiej zostaty one uznane przez Komisje Europejska.

Poczatki dziatalnosci firmy SGS Polska w zakresie
certyfikacji KZR INiG miaty miejsce 28 sierpnia 2014 r,,
kiedy to wiasciciel systemu — Instytut Nafty i Gazu —
Panstwowy Instytut Badawczy (INiG — PIB) nadat jed-
nostce certyfikujgcej uprawnienia do certyfikacji
w ramach tego systemu. Obecnie, sposréd siedmiu
uprawnionych jednostek certyfikujgcych, SGS Polska
jest liderem tej certyfikacji, zdobywajgc 50% rynku: wy-
dat 131z 261 certyfikatow (stan na dziert 07.08.2015r.).
Sukces ten podyktowany jest bogatym doswiadcze-
niem audytorow branzy AGRI, ktorzy od wielu lat poru-
szajg sie w tematyce biopaliw, swiadczac ustugi w row-
nowaznych systemach REDcert i ISCC.

Jak uzyskac certyfikat?

Aby podmiot mégt uzyskac¢ certyfikat zrownowa-
zonej produkgji biopaliw i bioptynéow wedtug tego

krajowego systemu pierwszym krokiem, jaki musi
podja¢, jest rejestracja w systemie KZR INiG, ktora
gwarantuje nadanie indywidualnego numeru iden-
tyfikacyjnego. Na tym etapie podmiot wystepujacy
o rejestracje zgtasza do Instytutu Nafty i Gazu — Pan-
stwowego Instytutu Badawczego zakres certyfikacji,
ktorym jest zainteresowany. Do obszarow podlega-
jacych ocenie nalezg m.in.: indywidualna produkcja
rolna i sprzedaz (z magazynowaniem lub bez), pierw-
szy punkt skupu wraz z audytem grupowym produ-
centow rolnych (z magazynowaniem lub bez), punkt
zbiorki odpaddéw/pozostatosci, handel biomasa/prze-
tworzong biomasa (z magazynowaniem lub bez), go-
rzelnie, cukrownie, ttocznie oleju, itp.

Po uzyskaniu potwierdzenia rejestracji z INiG - PIB
podmiot zgtasza sie do SGS Polska (lub do innej upo-
waznionej jednostki certyfikujacej), sktadajgc wniosek
o certyfikacje. Na tej podstawie przygotowywana jest
indywidualna oferta, zawierajaca koszty catego pro-
cesu certyfikacji, dostosowana do wielkosci przedsie-
biorstwa i zgtoszonego zakresu. Podczas ofertowania
brane sg pod uwage m.in. liczba magazyndw, liczba
zadeklarowanych dostawcow zréwnowazonej bioma-
sy czy sposob wyznaczania wartosci GHG. Akcepta-
Cja oferty wiaze sie z podpisaniem umowy o wspot-
pracy przez obie strony — podmiot certyfikowany
i SGS Polska.
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W dalszej czesci procesu wyznaczony audytor
kontaktuje sie z klientem w celu ustalenia daty audy-
tu, a po ustaleniu szczegotéw klientowi przesytany jest
plan audytu. W dniu kontroli weryfikowane sg wszyst-
kie obszary zgtoszone do certyfikacji.

Uczestnictwo w systemie KZR
INIG przynosi wiele zalet
uczestnikom tej certyfikacji: jest
to jedyny krajowy system, za-
tem wszelki kontakt, dokumen-
ty i szkolenia prowadzone sg
w jezyku polskim.

Na spotkaniu otwierajagcym wazng rolg audytora
jest m.in. potwierdzenie zgtoszonego zakresu do cer-
tyfikacji, przedstawienie celu audytu, mozliwosci wy-
stapienia niezgodnosci oraz konsekwencji z nich wy-
nikajacych. Jest to bardzo istotny element audytu, bo
ma on rowniez skutkowac nawigzaniem partnerskiej
relacji miedzy strong audytowang a audytorem. Ja-
sne okreslenie celow i wspdlne stanowisko obu stron,
odnoszace sie do szukania potwierdzenia zgodnosci,
a nie niezgodnosci, ma przyczyni¢ sie do prawidto-

wystgpi¢ niezgodnosci, o ktéorych prowadzgcy au-
dyt jest zobowigzany na biezgco informowac klienta.
Wiasciciel systemu okreslit dwa rodzaje niezgodnosci
- powazne i drobne. Za niezgodnosci powazne uwa-
7a sie te, ktorych przyczyny nie zostaty wykryte lub
nie mozna ich wyeliminowa¢ w ciggu 30 dni. W tej
sytuacji certyfikat nie moze by¢ wydany. W przypad-
ku niezgodnosci drobnych istnieje mozliwos¢ ich za-
mkniecia w ciggu 30 dni przez przedstawienie sto-
sownych dowodow. Po zatwierdzeniu korekty przez
audytora wiodgcego certyfikat moze zosta¢ wydany.
W takich sytuacjach Instytut Nafty i Gazu — PIB zale-
ca przeprowadzenie audytu w nadzorze najpozniej
do szesciu miesiecy od zakoriczenia audytu certyfi-
kujacego. Po dokonanej ocenie sporzagdzany jest ra-
port, natomiast podczas spotkania zamykajgcego au-
dytor jest zobowigzany do krétkiego podsumowania,
przedstawienia decyzji o przyznaniu lub odrzuceniu
rekomendacji w zakresie certyfikatu oraz do poinfor-
mowania o ewentualnych niezgodnosciach i terminie
ich zamkniecia pod rygorem niewydania certyfikatu
zgodnosci.

Po zakoriczonym audycie raport jest przekazywany
do recenzenta technicznego, ktérego zadaniem jest
ponowna ocena zgodnosci funkcjonowania systemu
Z wymogami jego wiasciciela w danym przedsiebior-
stwie. Decyzje o certyfikacji podejmuje Dyrektor Bran-
7y. Po ostatecznym zatwierdzeniu raportu i pozytyw-
nej decyzji wydawany jest certyfikat, ktory nastepnie

wego funkcjonowania wdrozonego systemu. Audytor
prowadzi kontrole w oparciu o opracowane listy kon-
trolne, badajgc metoda prébkowania sposéb realizadji
systemu w przedsiebiorstwie.

W celu oceny funkcjonowania sytemu dokonywa-
ny jest przeglad dokumentacji. Na tym etapie moga

jest przekazywany do klienta. Informacja o jego wyda-
niu jest przesytana do wiasciciela systemu, ktory w cia-
gu 3 dni od uzyskania informacji zamieszcza stosowny
zapis na swojej stronie internetowej. Certyfikat wyda-
wany jest na okres 12 miesiecy i wymaga corocznego
odnowienia poprzez przystgpienie do recertyfikacji.
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Zalety certyfikatu

Kilkunastomiesieczna obecnosc systemu KZR INIG
na rynku cieszy sie duzym zainteresowaniem wsréd
klientéw, ktorzy stanowia rézne ogniwa w faricuchu
produkcji biopaliw. Z kolei aktywnos¢ i fachowosc¢ ze-
spotu SGS branzy AGRI przyczynia sie do dynamiczne-
go rozwoju tego produktu na rynku.

Uczestnictwo w systemie KZR INIG przynosi wie-
le zalet uczestnikom tej certyfikacji: jest to jedyny
krajowy system, zatem wszelki kontakt, dokumenty
i szkolenia prowadzone sg w jezyku polskim. Dzieki
uznawalnosci tego systemu w catej Unii Europejskiej
podmioty uczestniczace w tancuchu maja mozliwos¢
eksportu produktu za granice. Wdrozenie systemu
KZR INiG umozliwia producentom spetnienie wy-
magan dyrektywy RED i krajowego ustawodawstwa,
a kompleksowa obstuga $wiadczona przez zespdt SGS
AGRI zapewnia sprawng wspotprace, krotki czas wyda-
nia certyfikatu i fachowos¢ audytorow.

W przypadku pytart mito nam bedzie udzieli¢
Panstwu wyczerpujgcych informacji, dlatego zache-
camy do kontaktu. Wszelkie zapytania prosimy kiero-
wac na adres: SGS Polska, ul. Bema 83, 01-233 Warsza-
wa, tel. (22) 329 22 97 badZ na poczte elektroniczna:
piotr.wojciechowski@sgs.com, ewa.wanot@sgs.com.

Zapraszamy do wspotpracy!

SGS Polska Sp. z o.o.
ul. Bema 83, 01-233 Warszawa
tel. (22) 32922 97

Ewa Wanot: 691 767 814,
ewa.wanot@sgs.com

Piotr Wojciechowski: 691 767 968,
piotr.wojciechowski@sgs.com
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W poszukiwaniu nowych zrdodet energii

Nasza wiedza i kompetencje to wynik
wielu lat doswiadczen w branzy

Naszym celem strategicznym jest dostep do nowych zasobéw ropy

i gazu w Polsce i na Swiecie. Dlatego stale rozwijamy i zdobywamy PGN’-G

nowe kompetencje w obszarze poszukiwania i wydobywania
P Polskie Gérnictwo Naftowe
weglowodorow. i Gazownictwo SA




