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Budowa terminalu LNG
- zadania niezbedne do wykonania

Uruchomienie morskiego terminalu LNG wiaze si¢ z realizacja wielu zadan in-
westycyjnych, wyposazeniowych, szkoleniowych i legislacyjnych. Kazde zadanie jest
oddzielnym problemem, cz¢sto wymagajacym przeprowadzenia specjalistycznych
badan. Jednoczesnie zadania te musza by¢ ze sobg $cisle zsynchronizowane. Mozna
rozréznié¢ cztery rodzaje zadan niezbednych przy budowie i uruchomieniu termina-
li LNG. S3 to:

- zadania inwestycyjne zwigzane z budowa portu, stanowiska przetadunkowego, l3-
dowej cze¢sci terminalu oraz sieci przesylowe;,

- zadania zwigzane z wyposazeniem portu w odpowiednie holowniki, statki i systemy
pozarnicze oraz systemy nawigacyjne,

- zadania szkoleniowe zalogi w zakresie bezpieczenstwa i eksploatacji terminalu
LNG,

- zadania legislacyjne zwigzane z opracowaniem przepisoéw i procedur eksploatacyj-

nych oraz awaryjnych, jak réwniez przeprowadzenia atestacji terminalu LNG.
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Inwestycje portowe przy budowie terminalu LNG
w Swinoujsciu

Zadania inwestycyjne zwigzane z budowg terminalu LNG mozna podzieli¢ na:
a) zadania zwigzane z budowg czgéci portowej terminalu obejmujace:
— wytyczenie i modernizacje podejsciowych drég wodnych,
- budowg portu,
- budowg stanowisk przetadunkowych;
b) zadania zwiazane z budowa cz¢éci ladowej terminalu obejmujace:
- budoweg zbiornikéw magazynowych,
- budoweg systemu roztadunkowego gazowcéow,
- budowe systemu regazyfikacji;
¢) zadania zwigzane z budows sieci przesylowej gazu faczacej terminal LNG z syste-
mem gazowym kraju.
Ponizej zostang przeanalizowane zadania inwestycyjne zwiazane z czgécia por-
tows terminalu LNG w Swinoujsciu. Proces bada dotyczacych lokalizacji terminalu
oraz okre$lenia parametréw podejéciowych drég wodnych, portu i stanowisk roztadun-
kowych mozna podzieli¢ na nast¢pujace zadania:
- wybér lokalizacji terminalu LNG,
- optymalizacja parametréw toréw podejsciowych i akwenéw portowych terminalu
LNG w aspekcie bezpieczeristwa nawigacji,
— okreslenie parametréw projektowanych stanowisk przetadunkowych LNG w aspek-
cie bezpieczenistwa cumowania i postoju gazowcéw LNG.
Wybér lokalizacji terminalu LNG w rozpatrywanym rejonie sprowadza si¢ do na-
stepujacego algorytmu postgpowania.
1. Opracowanie zatozers budowy terminalu LNG, w wyniku ktérych zostang okreslo-
ne podstawowe parametry planowanego terminalu.
2. Okreslenie realnych wariantéw lokalizacji terminalu LNG oraz oszacowanie kosz-
téw ich budowy.
3. Wybdr optymalnego wariantu lokalizacji terminalu LNG przy zastosowaniu kryte-
rium minimalizacji ryzyka nawigacyjnego.
4. Wybér optymalnego wariantu lokalizacji terminalu LNG przy zastosowaniu kryte-
rium minimalizacji ryzyka ekonomicznego.
5. Wybér najkorzystniejszego wariantu lokalizacji terminalu LNG w rozpatrywanym

rejonie.
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Badania dotyczace wyboru optymalnej lokalizacji terminalu LNG przeprowa-
dzono na podstawie kryterium minimalizacji ryzyka ekonomicznego, wykorzystujac
wyniki badan symulacyjnych. Stwierdzono, ze ryzyko ekonomiczne jest dwukrotnie
nizsze dla lokalizacji $winoujskiej:

— Port Swinoujs’cie: ryzyko ekonomiczne Re =~ 0,8 mln USD/rok,
— Port Pétnocny w Gdansku: ryzyko ekonomiczne Re = 1,6 mln USD/rok.

Poréwnujac realne warianty lokalizacji terminalu LNG na wybrzezu polskim
przy wykorzystaniu metod ryzyka nawigacyjnego i ekonomicznego okreslono, ze naj-
bezpieczniejszym miejscem jego lokalizacji jest port zewnetrzny w Swinoujsciu.

Optymalne parametry toréw podejéciowych, wejs¢ do portu i basenéw porto-
wych terminali LNG okreslane sg przy wykorzystaniu symulacyjnych metod optyma-
lizacji. W tych metodach kryterium optymalizacji jest koszt budowy i eksploatacji ter-
minalu LNG (toréw podejsciowych i akwendw portowych terminalu), natomiast pod-
stawowym warunkiem jest bezpieczeristwo nawigacji. Wyboér metody symulacji przy
optymalizacji parametréw drég wodnych zalezy od wykonywanego manewru i zwigza-
nego z nim rodzaju drogi wodnej. W terminalach LNG rozréznia si¢ okreslone rodzaje

drég wodnych i zwigzanych z nimi manewrdéw, co zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1. Rodzaje drég wodnych i typéw manewrow

Rodzaj drogi wodne;j Typ manewru
— podejsciowy tor wodny —  przejécie torem
— odcinek prostoliniowy
- zakole
- wejécie do portu — manewr wejscia do portu
— obrotnica — manewr obracania
— basen portowy z nabrzezami — cumowanie, odcumowanie

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Do okreslenia parametréw wymienionych rodzajéw drég wodnych stosowane
sa metody symulacyjne. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze badania prowadzone przy wy-
korzystaniu symulacyjnych modeli autonomicznych, pracujacych w czasie przyspieszo-
nym, s3 mniej czasochlonne i kosztochlonne od badan przeprowadzonych z uzyciem

modeli niecautonomicznych pracujacych w czasie rzeczywistym. Doktadno$¢ modeli

' S. Guema, Whber optymalnej lokalizacji terminalu LNG na wybrzezu polskim, ,Inzynieria Morska
i Geotechnika” 2008, nr 2.
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autonomicznych pozwala jednak na zastosowanie ich tylko do badan prostych manew-

réw, na przyktad manewru przejscia torem wodnym?.
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Rys. 1. Wyniki badan symulacyjnych wejscia gazowca typu Q-flex do portu zewnetrznego
w Swinoujs’ciu przedstawione W postaci paséw ruchu

Zrédlo: opracowanie wlasne.

> S.Guemaiin., Symulacyjne metody badan w inzynierii ruchu morskiego, Akademia Morska w Szcze-
cinie 2008.
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Biorac to pod uwage do optymalizacji parametréw drég wodnych terminalu
LNG zastosowane zostaly ré6zne modele symulacyjne:

— model autonomiczny (pracujacy w czasie przyspieszonym) dla podejsciowych to-
ré6w wodnych,

— model niecautonomiczny (pracujacy w czasie rzeczywistym) dla wejscia do portu,
obrotnicy i basenu portowego.

Stanowisko przetadunkowe LNG musi zapewniaé bezpieczenistwo cumowania,
postoju i przefadunku gazowcéw. Jego parametry zaleza od wielkosci przewidzianych
do eksploatacji gazowcéw LNG oraz od warunkéw nawigacyjnych panujacych w da-
nym basenie portowym. Parametry s3 okreslane przy wykorzystaniu kryteriéw bezpie-
czenstwa cumowania i postoju przewidzianych tam do eksploatacji gazowcéw LNG,
nazywanych statkami ,.charakterystycznymi”.

Zapewnienie bezpieczeristwa cumowania i postoju przy trzech rodzajach kon-
strukgji hydrotechnicznych stosowanych przy projektowaniu stanowisk przetadunko-
wych zapewniaja systemy: cumowniczy i odbojowy.

Opracowana metoda optymalizacji ksztaltu i parametréw portu polega na prze-
prowadzeniu:

— analizy realnych wariantéw lokalizacji opracowanych przez rézne zespoly badawcze
(okreslenie kryteriéw poréwnania wariantéw),

— wyboru najkorzystniejszego realnego wariantu lokalizacji, ktéry bedzie optymali-
zowany,

— optymalizacji parametréw portu przy wykorzystaniu specjalnie opracowanej symu-
lacyjnej metody optymalizacji (rysunck 1).

Inwestorem portu zewngtrznego w Swinoujs’ciu jest Urzad Morski w Szczecinie.
Ta cz¢$¢ inwestycji (rysunek 2) obejmuje nastepujace zadania:

- budowg falochronu ostonowego portu zewnetrznego,
- budowe akwendw portu zewnetrznego,
- modernizacje toru podejsciowego do portu.

Dla realizacji zadan zwigzanych z budowa portu zewngtrznego w Swinoujéciu
przewidziano nast¢pujacy harmonogram:

- projekt wykonawczy, niezbedny do ogloszenia przetargu na roboty budowlane — listo-
pad 2009,

- planowany termin ogloszenia przetargu — grudzien 2009,

— rozstrzygniecie przetargu i rozpoczecie prac budowlanych — kwiecien 2010,

- zakonczenie budowy — grudzien 2012.
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Rys. 2. Ksztalt falochronu ostonowego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Inwestorem stanowiska rozfadunkowego LNG jest Zarzad Morskich Portéw Szcze-
cin i Swinoujécie (ZMPSS). Ta czeé¢ inwestycji obejmuje nastepujace zadania (rysunek 3):
- budowe i wyposazenie nabrzeza dalbowego (systemy: cumowniczy i dalbowy itp.),
- budowe i wyposazenie systemu roztadunkowego (platforma roztadunkowa, estaka-
dy rurociagowe itp.).
Dla realizacji zadan zwiazanych z budows statkowego stanowiska roztadunkowe-
go przewidziano nast¢pujacy harmonogram:
- projekt wykonawczy niezbedny do ogloszenia przetargu na budowe stanowiska roz-
tadunkowego — kwiecien 2010,
— rozstrzygniecie przetargu i rozpoczgcie prac — grudzien 2010,

- zakoniczenie budowy — grudzien 2012.
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Rys. 3. Stanowisko przetadunkowe LNG w porcie zewnetrznym w Swinoujéciu

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Wyposazenie portu zewnetrznego w Swinoujsciu

Wyposaienie portu zewngtrznego w Swinoujs’ciu, w ktérym zostanie zbudowane
stanowisko roztadunkowe LNG, musi zapewnic¢:

- bezpieczne wejscie gazowca LNG maksymalnej wielkosci przewidzianej do eksplo-
atacji w okreslonych warunkach,

- bezpieczenstwo postoju i roztadunku gazowca LNG maksymalnej wielko$ci w okre-
$lonych warunkach.

W porcie zewnetrznym w Swinoujsciu przewidziano do eksploatacji gazowiec
LNG typu Q-flex o pojemnosci fadunkowej VL = 215 000 m3, dlugosci Lec = 315 m
i zanurzeniu T = 12,5 m. Wejécie do portu tego statku i wyjscie z niego bedzie mozliwe
przy predkosci wiatru do 12,5 m/s, natomiast jego roztadunek — gdy wiatr nie bedzie
przekraczal predkosci 15 m/s.

Przeprowadzone badania symulacyjne® wykazaly, ze do zapewnienia bezpieczeni-
stwa wejscia i wyjscia gazowca LNG typu Q-flex przy predkosci wiatru do 12,5 m/s
niezbedne sg cztery holowniki:

- dwa o uciagu minimum 50 t o napedzie azymutalnym lub cykloidalnym,

- dwa o uciagu minimum 30 t.

> S. Guema, Method of ‘the 0pti7{1izatz'on of Port Parameters and its Application for Determining the
Dimension of the Outer Harbour in Swinoujscie and its LNG Terminal, X1I International Scientific and
Technical Conference on Marine Traffic Engineering, Maritime University of Szczecin 2007.
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Minimum dwa z tych holownikéw musza by¢ wyposazone w systemy przeciwpo-
zarowe i muszg asystowa¢ podczas roztadunku gazowca w porcie.

Przepisy migdzynarodowe (SIGTTO i OCIMF) zalecaja, by w terminalach ga-
zowych zastosowad:

— pilotowe systemy nawigacyjny (PNS),
- nawigacyjne systemy wspomagajace manewry cumowania (docking system).

Specjalistyczne systemy nawigacyjne stosowane w terminalach LNG stuza
do wspomagania nawigacji gazowcéw na torach podejsciowych oraz akwenach porto-
wych terminali, czyli na akwenach ograniczonych. Nawigacja na tych akwenach nazy-
wana jest nawigacja pilotazowsa z uwagi na to, ze asystuje przy niej pilot, a proces nawi-
gacji morskiej, w ktérej on uczestniczy, nazywany jest pilotazem.

Idea budowy systemu dokingowego jest wspomaganie manewrdéw cumowa-
nia i odcumowania gazowca LNG przez doktadne okreslenie polozenia kadtuba stat-
ku w stosunku do nabrzeza oraz wzglednej predkosci statku. Gtéwna zaleta stosowa-
nia tego typu urzadzenia jest niezalezny od statkowych systeméw pozycjonowania od-
czyt wartosci odlegtosci od linii cumowania oraz pomiar predkosci poprzecznej kadtu-
ba wzgledem tej linii.

Systemy nawigacyjne stosowane na gazowcach wchodzacych do terminali LNG
wspomagaja proces nawigacji pilotazowej przy manewrach:

- przejécia torem wodnym,

- wejécia do portu,

- obracania,

- cumowania i odcumowania.

Proces nawigacji przy trzech pierwszych rodzajach manewréw wspomagaja pilo-
towe systemy nawigacyjne (pilor navigation system — PNS). Do wspomagania manew-
réw cumowania i odcumowania stuza natomiast systemy dokingowe (docking systems).
Obecnie sa prowadzone préby integracji obu tych systeméw i budowy pilotowo-dokin-
gowego systemu nawigacyjnego.

Nawigacyjny system pilotowo-dockingowy jest opracowywany na zlecenie Mini-
sterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w Akademii Morskiej w Szczecinie. Zakon-
czenie prac jest przewidywane na 2012 rok, a wdrozenie systemu przez Urzad Morski

w Szczecinie — na 2013 rok.
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Szkolenie kadry terminalu LNG w Swinouj$ciu

Planuje sie, ze podstawowa kadra terminalu LNG w Swinoujsciu bedzie liczy¢ oko-
lo 100 oséb. Kadra instytucji wspélpracujacych (zalogi holownikéw i statkéw pozarni-
czych, piloci, camownicy itp.) z kolei okoto 200 oséb. Szkolenie kadry, zgodnie z mie-
dzynarodowymi zaleceniami, powinno si¢ odbywa¢ na dwéch rodzajach kurséw: specja-
listycznych i kwalifikacyjnych. Te pierwsze musza obejmowa¢ cata kadre terminalu i in-
stytucji wspdtpracujacych; sa to miedzy innymi takie kursy, jak indywidualne techniki ra-
townicze, pozarowe itp., ktdre trwaja zazwyczaj kilka dni. Kursy kwalifikacyjne z kolei
obejmuja cz¢é¢ kadry, od ktérej wymagane sa okreslone kwalifikacje potwierdzone od-
powiednim certyfikatem. Naleza do nich migdzy innymi: kurs roztadunku gazowcéw
LNG przeprowadzany na symulatorach tadunkowych, kurs manewrowania gazowcem
LNG dla pilotéw przeprowadzanych na symulatorze manewrowym, symulatorowy kurs
dla szypréw holownikéw, kursy dotyczace zabezpieczenia portu i statku, kursy dotycza-
ce przeciwdziatania sytuacjom kryzysowym, kursy z zakresu ratownictwa mienia i oséb
itp. Sa to kilkutygodniowe kursy zakonczone odpowiednim sprawdzianem przeprowa-
dzanym pod nadzorem administracji morskiej potwierdzajacym uzyskanie kwalifikacji.

Do realizacji szkolen niezbedna jest budowa Centrum Szkoleniowego LNG wy-
posazonego w symulator roztadunku gazowcéw w terminalu LNG. Jest ono obec-
nie budowane w Akademii Morskiej w Szczecinie w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego (RPO). Zakoniczenie budowy jest przewidywane na potowe 2011 roku.
Szkolenia kadry sa przewidziane na lata 2012-2013.

Zadania legislacyjne zwigzane z uruchomieniem terminalu LNG
w Swinoujsciu

Zadania legislacyjne zwigzane z uruchomieniem terminalu LNG w Swinoujsciu to:

— opracowanie procedur bezpieczenstwa morskiej czesci terminalu LNG — wykonuje
ZMPSS do czerwca 2010 roku,

— opracowanie nowelizacji przepisow portowych oraz rozporzadzen dyrektora Urzedu
Morskiego (UM) dotyczacych bezpieczeristwa eksploatacji gazowcéw LNG w porcie
zewnetrznym w Swinoujsciu — wykonuje UM Szczecin do grudnia 2011 roku,

- opracowanie instrukeji bezpiecznej eksploatacji konkretnych gazowcéw zaplano-
wanych do obstugi terminala LNG w Swinoujéciu — wykonuje operator terminalu
LNG do grudnia 2012 roku,
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— atestacja terminalu LNG w Swinoujéciu — zleca operator terminalu LNG, wykonu-

je specjalistyczna firma (SGS) — czerwiec—grudzien 2013 rok.

Podsumowanie

Planowany termin oddania terminalu LNG do eksploatacji jest okreslony na po-
tow¢ 2014 roku. W artykule przeanalizowano dotychczasows realizacjg zadan zwigza-
nych z budowg cz¢dci portowej terminalu (stan prac badawczych, projektowych i wy-
konawczych), a takze przeprowadzono oceng planéw wyposazenia portu, szkolenia za-
logi oraz zadan legislacyjnych zwigzanych z uruchomieniem terminalu LNG. Nalezy
stwierdzi¢, ze w czedci morskiej (portowej) terminalu obecnie nie ma opdznien, a pla-

nowany termin oddania terminalu do eksploatacji nie jest zagrozony.
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CONSTRUCTION OF LNG TERMINAL IN SWINOUJSCIE -
ASSESSMENT OF ONGOING EFFORTS.

Summary

In article following tasks were defined:
—  building port part of terminal LNG in Swinoujscie,
- equipment of port,
- training of crew,
- legislative work related to operating status of LNG terminal.
Analysis of research, project and development has been conducted. This analysis allowed to as-
ses reality of finishing LNG terminal in Swinoujécie. Deadline for finishing has been assessed
for 2014 year.
Translated by Stanistaw Guema



