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Organizacja lancucha dostaw LNG jako przyklad logistyki
nosnikow energii

Organization of the LNG supply chain as an example
of energy logistics

Synopsis. Artykut dotyczy fancucha dostaw skroplonego gazu ziemnego oraz po-
szczegblnych jego ogniw. W pierwszej cze$ci opracowania przedstawiono dane
dotyczace terminali skraplajacych oraz terminali regazyfikacyjnych, funkcjonu-
jacych na rynku skroplonego gazu ziemnego na $wiecie. W dalszej czg$ci pracy
zaprezentowano stan floty przeznaczonej do transportu morskiego LNG oraz szlaki
transportowe wykorzystywane na rynku LNG. Stwierdzono m.in. wzrost liczby
terminali, zarowno skraplajacych, jak i regazyfikacyjnych, a takze zwigkszanie sig¢
pojemnosci statkow wykorzystywanych w transporcie.

Stowa kluczowe: skroplony gaz ziemny, terminal skraplajacy, terminal regazyfika-
cyjny, metanowiec, energia, logistyka no$nikow energii

Abstract. The paper refers to supply chain of liquefied natural gas. The first part of
the study concerns to quantity status of liquefaction plants and regasification termi-
nals operating on the market of liquefied gas in the world. Second part of the paper
focuses on the quantity status of LNG carriers and LNG transport routes. Results of
surveys shows increase in the number of regasification terminals and liquefaction
plants and increasing the capacity of ships used in transport.

Key words: liquefied natural gas, liquefaction plant, regasification terminal, LNG
carrier, energy, energy logistics

Wstep

Transport gazu ziemnego z miejsca wydobycia do miejsca wykorzystania odbywa si¢
trzema réznymi sposobami: sieciami gazowymi (rurociag podmorski, rurociag ladowy),
transportem ladowym LNG oraz transportem morskim LNG z wykorzystaniem meta-
nowcow. Analizy wykonane przez Gas de France oraz Statoil dotyczace przesylu gazu
ziemnego wyzej wymienionymi sposobami wykazaty, ze transport standardowymi ruro-
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ciagami sprezonego gazu ziemnego jest optacalny tylko na odleglosci nieprzekraczajace
2500 km. Powyzej tej odleglosci korzystniejsze jest korzystanie z tankowcow LNG prze-
wozacych skroplony gaz ziemny [Drewek 2011].

Rosnacy popyt na skroplony gaz ziemny wymaga zapewnienia jak najwigkszej jego
dostepnosci w ilosciach, ktére zaspokoja zapotrzebowanie na ten surowiec w okreslonym
miejscu 1 czasie. Kraje importujace LNG zobowiazane sa wigc do posiadania odpowied-
niej infrastruktury, takiej jak terminale regazyfikacyjne. Z kolei kraje eksportujace gaz
ziemny w postaci skroplonej musza mie¢ nalezyte zaplecze techniczne w postaci ter-
minali skraplajacych oraz floty statkow przystosowanych do transportu gazu ziemnego,
zwanych metanowcami.

Poczatki morskiego przewozu LNG siggaja 1959 roku, kiedy to metanowiec Methane
Pioneer wyptynat z Zatoki Meksykanskiej w celu dostarczenia ok. 5000 m* skroplonego
gazu ziemnego do jednego z portow w Wielkiej Brytanii. Byt to pierwszy migdzynaro-
dowy przew6z LNG droga morska. Realizacja tego przedsigwzigcia w znacznym stopniu
przyczynilta si¢ do rozwoju tego sposobu transportowania gazu.

System morskich dostaw LNG sklada si¢ z trzech etapéw: czynnosci wykonywa-
nych przez eksportera gazu, transportu morskiego z wykorzystaniem metanowcoéw oraz
czynnosci wykonywanych przez importera gazu. Po wydobyciu gazu ze z16z zlokalizo-
wanych na szelfie badz ze zt6z ladowych eksporter dostarcza surowiec z wykorzysta-
niem rurociagéw do zlokalizowanych na wybrzezu terminali. W tych miejscach gaz jest
oczyszczany 1 osuszany, a nastgpnie skraplany oraz zatadowywany na metanowiec. Dru-
gi etap dostawy LNG to transport morski z wykorzystaniem specjalnie skonstruowanych
do tego celu statkow. Po zakonczeniu tego etapu, czyli po wplynigciu metanowca do
portu w kraju importera, gaz jest roztadowywany, a dalej magazynowany w zbiornikach
LNG. Pézniej trafia do instalacji regazyfikacyjnych, a nastgpnie do sieci rozprowadza-
nia gazu. Inna opcja jest transport LNG cysternami samochodowymi lub kolejowymi
do satelitarnych magazynéw LNG i regazytikacja gazu dopiero w tych punktach [Ficon
1 Sokotowski 2012].

Cel i metodyka badan

Celem gltownym artykutu byta charakterystyka tancucha dostaw skroplonego gazu
ziemnego jako jednego z elementow $wiatowej logistyki no$nikow energii. W pracy wy-
korzystano materialy o charakterze wtornym — literature przedmiotu oraz dane GIIGNL
(Groupe International des Importateurs de Gaz Naturel Liquéfié — Migdzynarodowa Gru-
pa Importeréw Skroplonego Gazu Ziemnego). Dane wykorzystane w badaniach dotyczy-
ty lat 2004-2016.

Celem szczegdtowym byto przedstawienie zmian stanu ilo§ciowego terminali regazy-
fikacyjnych oraz terminali skraplajacych na $wiecie, a takze statkdw przeznaczonych do
transportu LNG droga morska.

W pracy zastosowano metodg studiéw literatury — polskiej 1 zagranicznej literatury
branzowej oraz czasopism. Ponadto wykorzystano analizg opisowa oraz analiz¢ porow-
nawcza jako metody przetwarzania danych. Do prezentacji wynikow badan przyjeto me-
tody opisowa, tabelaryczng i1 graficzna.
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Wyniki badan

W 2004 roku na $wiecie dziatato 15 terminali skraplajacych w 12 krajach. Najwigce;,
po 2 terminale, zlokalizowanych byto na terenie Algierii, Kataru oraz Indonezji. Mozli-
wosci skraplajace wszystkich tych terminali wynosity 144,8 mln ton rocznie. Najwigcej
instalacji zlokalizowanych byto w terminalach w Algierii oraz Indonezji. Byto to odpo-
wiednio 18 1 12 tego typu urzadzen. Te dwa kraje oraz Katar i Malezja miaty takze naj-
wigksze mozliwosci skraplania gazu. Dwa terminale w Algierii pozwalaty na wytworze-
nie 19,7 mln ton LNG rocznie, dwa w Katarze — 20,1 miIn ton, dwa w Indonezji — 29 min
ton, z kolei jeden w Malezji — 22,2 mln ton. Oprécz instalacji do skraplania w terminalach
skraplajacych znajduja si¢ zbiorniki, ktore pozwalaja magazynowac gaz przed oraz po
transformacji z jednego stanu w drugi. Podobnie jak w przypadku mozliwosci regazyfi-
kacyjnych, rowniez pod wzgledem potencjalu magazynowania gazu liderem byta Indone-
zja, majaca 11 zbiornikow o tacznej pojemnosci 1 267,5 tys. m, 15 zbiornikow w Algierii
pozwalato na sktadowanie 979 tys. m> surowca. Catkowita pojemno$¢ wszystkich 61
zbiornikow, ktore dziataty w 2004 roku, wyniosta 5 049,3 tys. m? (tab. 1).

Liczba terminali skraplajacych w 2016 roku w poréwnaniu z 2004 rokiem si¢ podwo-
ifa. Do grona krajéw majacych terminal skraplajacy dotaczyly: Angola, Egipt, Gwinea
Réwnikowa, Jemen, Norwegia, Papua-Nowa Gwinea, Peru oraz Rosja. W tym samym
czasie tylko jeden z krajow — Libia — zaprzestat korzystania z terminala. Najwigkszy
wzrost w liczbie terminali w 2016 roku w poréwnaniu z 2004 rokiem zanotowano w Au-
stralii — powstato tam 6 nowych tego typu portow. Liczba tych instalacji zmniejszyta si¢
jedynie w Katarze, jednak jest to zwiazane z rozbudowa mocy skraplajacych i1 polacze-
niem dwoch istniejacych wczesniej terminali w jeden (tab. 1).

Poczawszy od 2004 roku w terminalach na §wiecie powstato 27 nowych instalacji do
skraplania gazu, ktore pozwolity zwigkszy¢ moce skraplajace o blisko 200 miIn ton rocz-
nie. Wszystkie kraje w 2016 roku, oprécz Indonezji (spadek z 29 do 21,1 mln ton rocz-
nie), miaty wigksze mozliwosci niz miato to miejsce w 2004 roku. Najwigkszy, ponad-
pieciokrotny przyrost dotyczyl terminali potozonych w Australii —z 11,7 mln ton rocznie
w 2004 do 61,1 mIn ton w 2016 roku. Rownie duzym przyrost miat miejsce w Katarze
—27 20,1 do 77 mln ton rocznie, co dawato niemal czterokrotny przyrost.

W badanym okresie (13 lat) ponaddwukrotnie zwigkszyty si¢ mozliwo$ci magazyno-
wania gazu ziemnego w terminalach skraplajacych na swiecie. Mozliwosci te w 2016 ro-
ku wynosity 11 713,8 tys. m>. Na pojemno$¢ te sktadato si¢ 98 zbiornikéw (o 37 wiecej
niz w 2004 roku). Podobnie jak w przypadku mozliwosci skraplajacych, réwniez w tym
przypadku liderami byty Australia (1808 tys. m® w 2016 roku, niemal 7 razy wiecej niz
w 2004 roku) oraz Katar (2340 tys. m> w 2016 roku, blisko 4 razy wigcej niz w 2004 ro-
ku). Kraje te miaty rowniez najwigksza liczbg zbiornikéw — odpowiednio 15 oraz 18.
Najwigkszy, ponado$miokrotny przyrost pojemnosci zbiornikow dotyczyt Stanow Zjed-
noczonych — ze 108 do 908 tys. m®. Dwa kraje — Algieria oraz Indonezja — zmniejszyty
liczbe zbiornikéw (odpowiednio o 6 i1 2 zbiorniki), jednak tylko w przypadku drugiego
z tych krajoéw zmniejszyla si¢ takze catkowita pojemnos¢ zbiornikow, jaka dysponowat
terminal skraplajacy (tab. 1).

53



A. Gromada, M. Wysokinski

Tabela 1. Terminale skraplajace w 2004 1 2016 roku na swiecie

Table 1. Liquefaction plants in the world in 2004 and 2016

Skraplanie Magazynowanie
Liczba liczba mozliwosci .
termipali instalacji skraplajace liczba ca.l kOWIt,a .
Kraj skraplajacych do skraplania (w mln ton zbiornikow E)V(‘)]]::ynsmr(;ssc)
gazu rocznie) ’
Lata

2004 2016 2004 2016 2004 2016 2004 2016 2004 2016
Algieria 2 2 18 14 19,7 253 15 9 979 1070
Australia 1 7 15 11,7 61,1 4 15 260 1 808
Brunei 1 1 5 5 7,2 7,2 3 3 180 195
Indonezja 2 3 12 7 29 21,1 11 9 1267,5| 1140
Katar 2 1 6 14 20,1 77 6 18 620 2340
Libia 1 0 3 - 0,6 - 2 - 96 -
Malezja 1 1 8 9 22,2 29,3 6 6 445 390
Nigeria 1 1 3 6 10,1 21,9 3 4 253,8 336,8
Oman 1 1 2 3 7 10,8 2 2 240 240
IT% ‘;fgg 1 1 3 4 102 | 153 3 4 360 | 524
USA 1 2 2 3 1,4 10,5 8 108 908
ZEA 1 1 3 3 5,6 5,8 3 3 240 240
Angola 0 1 — 1 — 5,2 — 1 — 360
Egipt 0 2 - 3 - 12,2 - 4 - 580
Gwinea
Rownikowa 0 ! - ! - 3.7 B 2 a 272
Jemen 0 - 2 - 7,2 - 2 - 280
Norwegia 0 1 - 1 - 4,2 - 2 - 250
g‘i‘;ﬁ?owa 0 1 - 2 - 6,9 - 2 - 320
Peru 0 1 - 1 - 4,5 - 2 - 260
Rosja 0 1 - 2 - 10,8 - 2 - 200
RAZEM 15 30 69 96 144,8 340 61 98 50493 (11713.,8

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie GIIGNL [2004, 2017].

Na swiecie w 2004 roku byto 47 terminali regazyfikacyjnych w 14 krajach. Catkowite
mozliwosci regazyfikacyjne tych terminali wynosity 436,11 mld m® rocznie — 248 zbior-
nikow znajdujacych si¢ w tego rodzaju portach pozwalato na magazynowanie 22,67 min
m® LNG. Najwiecej gazoportow majacych mozliwosé regazyfikacji LNG znajdowato sie
w Japonii. W 25 terminalach w tym kraju znajdowato si¢ 166 zbiornikdéw przeznaczonych
do magazynowania gazu, ktorych catkowita pojemnos$é wyniosta 13 923 tys. m>. W ja-
ponskich terminalach istniala mozliwo$¢ zmiany gazu z postaci skroplonej na gazowa na
poziomie blisko 228 mld m? rocznie. Japonia w 2004 roku liderowata w sferze terminali
regazyfikacyjnych w kazdej kategorii, z ogromna przewaga nad pozostatymi krajami. Na
jej terenie znajdowato si¢ 53% wszystkich terminali oraz 67% wszystkich zbiornikow.
Dysponowata ona 61,5% catkowitej pojemnosci zbiornikéw oraz 52% $wiatowych moz-
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liwosci regazyfikacyjnych. Obok Japonii, najwigkszymi mozliwo$ciami regazyfikacyj-
nymi dysponowaly Korea Potudniowa (75,1 mld m? rocznie), Hiszpania (29,64 mld m*
rocznie) oraz Stany Zjednoczone (29,5 mld m’ rocznie) (tab. 2).

W 2016 roku w poréwnaniu do 2004 roku na $§wiecie bylo prawie trzy razy wig-
cej terminali regazyfikacyjnych. Ich liczebno$¢ wyniosta 132, z czego 24 terminale byty
terminalami typu FSRU!. Liczba krajéow majacych terminal regazyfikacyjny wzrosta
z 14 do 39. Liczba zbiornikdw przeznaczonych do magazynowania LNG podwoita si¢
i w 2016 roku wynosita 509 obiektow. Powstate w ciagu 12 lat obiekty pozwolily na
zwiekszenie catkowitej pojemnosci zbiornikéw na $wiecie o ponad 38 000 tys. m>. Moz-
liwosci regazyfikacyjne krajow $wiata wzrosty w poréwnaniu z 2004 rokiem o 157%
i wyniosty w 2016 roku 1120,2 mld m® gazu rocznie. Podobnie jak w 2004 roku liderem
pod wzgledem liczby terminali (34), zbiornikéw znajdujacych si¢ w terminalach (189),
pojemnosci tych zbiornikéw (18 581,2 tys. m®) oraz mozliwosci regazyfikacyjnych
(275 mld m? rocznie) byta Japonia. Kraj ten w 2016 roku nie byt juz jednak hegemonem
na rynku regazyfikacji gazu. Duze mozliwosci regazyfikacyjne miaty takze Stany Zjed-
noczone (178,6 mld m? rocznie — ponad sze$ciokrotny wzrost w poréwnaniu z 2004 ro-
kiem) oraz Korea Potudniowa (163,8 mld m®). Sposréd krajow, ktore nie funkcjonowaty
na rynku regazyfikacji gazu w 2004 roku, najwigkszymi mozliwosciami dysponuja Chiny
(67,1 mld m®) oraz Wielka Brytania 52,3 mld m? (tab. 2). Poczawszy od 2016 roku na
rynku tym dziata réwniez Polska, majaca w Swinoujéciu terminal LNG im. Prezyden-
ta Lecha Kaczynskiego. Czg$cia tego gazoportu sa dwa zbiorniki o tacznej pojemnosci
320 tys. m’. Terminal pozwala na regazyfikacje 5 mld m® gazu rocznie (ok. 20-25%
rocznego zapotrzebowania na ten surowiec). Planowana jest rozbudowa terminala o ko-
lejny zbiornik o pojemnosci 160 tys. m®, dzieki czemu mozliwa bedzie regazyfikacja
7,5 mld m*® gazu rocznie [EY 2013].

Transport LNG jest kluczowym elementem w catym tancuchu dostaw skroplonego
gazu ziemnego. Metanowce, wykorzystywane jako $rodki transportu, to statki zaawan-
sowane pod wzgledem konstrukcyjnym oraz technologicznym. Specjalna konstrukcja
tych srodkow transportu oraz technologie wykorzystywane na ich poktadzie w znacznym
stopniu wptywaja na ich mozliwosci eksploatacyjne. Sredni czas eksploatacji metanowca
to 40-50 lat. Okres eksploatacji metanowcow jest Srednio dwukrotnie dluzszy niz wyko-
rzystywanych do transportu ropy naftowej tankowcow. Wcze$niej wymienione czynniki
wplywaja rdwniez na ich ceng, ktorej wysokos¢ to nawet trzykrotno$¢ ceny tankowca
[Filin 1 Zakrzewski 2006].

Na koniec 2016 roku flota metanowcow liczyta 478 statkow, wliczajac w to 24 statki
typu FSRU oraz 30 statkéw o pojemnosci mniejszej niz 50 000 m?. Ich catkowita pojem-
no$¢ wynosita 64 700 000 m?, z czego wynika, ze Srednia pojemnos$¢ jednego metanowca
to ok. 135 000 m>. W 2016 roku dwa metanowce zostaly zniszczone, a kolejne cztery wy-
cofano z uzytku. W tym samym roku do uzytku oddano az 31 nowych jednostek, ktorych
$rednia pojemnos¢ wyniosta ponad 171 000 m® [Gromada 2017].

I'FSRU - (Floating LNG Storage and Regasification Vessel — ptywajacy magazyn LNG wyposazony w instala-
cje do regazyfikacji) — terminale w wielu aspektach podobne do stacjonarnych terminali. Budowa przypominaja
statki do transportu gazu ziemnego, jednak na swoim poktadzie posiadaja urzadzenia umozliwiajace regazyfi-
kacje gazu ziemnego i jego dostawe dzigki wykorzystaniu umiejscowionych w poblizu brzegu obiektow przyj-
mujacych.
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Tabela 2. Terminale regazyfikujace w 2004 roku i w 2016 roku na $§wiecie

Table 2. Regasification terminals in the world in 2004 and 2016

. Liczba terminali Licz'ba’ Cg&koyvi’ta pojemnos’g’: Mo'Zliwoéci regagyﬁka-
Kraj zbiornikow | zbiornikéw (w tys. m”) | cyjne (w mld m”/rok)
2004 2016 2004 | 2016 2004 2016 2004 2016
Belgia 1 1 3 4 261 380 5,26 9
Dominikana 1 1 1 1 160 160 2,32 2,3
Francja 2 4 6 12 510 1 340 15,5 34,3
Grecja 1 1 2 2 130 130 2,33 5
Hiszpania 4 7 11 27 1010 3616,5 29,64 69
Indie 1 4 2 12 320 1940 7 34,2
Japonia 25 34 166 | 189 13923 18 581,2 227,99 275
Korea
Potudniowa 3 6 33 77 4180 11590 75,1 163,8
Portoryko 1 1 1 1 160 160 3,75 2,1
Portugalia 1 1 2 3 240 390 52 7,6
Tajwan 1 2 3 9 300 1170 23 13,7
Turcja 1 3 (1 FSRU) 3 9 255 680,13 6,2 17,2
USA 4 11 (1 FSRU) 13 35 11158 4661 29,5 178,6
Wiochy 1 3 (1 FSRU) 2 7 100 437,5 3,32 15,1
Argentyna - 2 (2 FSRU) — - - 302 - 12,2
Brazylia - 3 (3 FSRU) - — - 439.,4 - 15,8
Chile - 2 (1 FSRU) - 4 - 509 - 7,5
Chiny - 14 (1 FSRU) - 47 - 6 400,13 - 67,1
Egipt - 2 (2 FSRU) - 4 - 340 - 13
Finlandia - 1 - 1 - 30 - 0,1
Holandia - 1 - 3 - 540 - 12
Indonezja - 4 (3 FSRU) - 12 - 515,016 - 9
Izrael - 1 (1 FSRU) - - - 138 - 4,8
Jamajka - 1 (1 FSRU) - - 140,6 - 0,5
Jordania - 1 (1 FSRU) - - 160 - 52
Kanada - 1 - 3 480 - 10
Kolumbia - 1 (1 FSRU) - 4 170 - 4
Kuwejt - 1 (1 FSRU) - - 170 - 7.9
Litwa - 1 (1 FSRU) - 4 170 - 4
Malezja - 1 - - 260 - 52
Meksyk - 3 — 6 920 - 23,3
Norwegia - 1 - 9 6,4 - 0,1
Pakistan - 1 (1 FSRU) - - 150,9 - 52
Polska - 1 - 2 320 - 5
Singapur - 1 — 3 540 — 7,8
Szwecja — 2 — 2 50 — 0,6
Tajlandia - 1 - 2 - 320 - 7.3
g‘;tl:;a - 4 - 15 2233 - 52,3
ZEA - 2 (2 FSRU) — - - 288.,9 — 13,4
RAZEM 47 132 (24 FSRU) | 248 | 509 22665 |60 829,676 | 436,11 1120,2

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [GIIGNL 2004, 2017].
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Ze wzgledu na system i budowe zbiornika wyrdznia si¢ trzy rodzaje gazowcoéw [Tu-
siani 1 Shearer 2007]:

— zbiorniki kuliste (KM), ktére nie sa czg$cia kadtuba statku, przez co sa one mocowane
do kadtuba statku za pomoca specjalnych elementow. Wykonywane sa przez norwe-
ska firm¢ Kvaerner-Moss,

— zbiorniki membranowe (TZM, GT), wbudowane w kadtub statku. Wykonywane we-
dhug francuskiej technologii GazTransport 1 Technigaz,

— zbiorniki systemu IHI oraz CS1 — technologie japonskie.

Najczgsciej stosowanym typem zbiornikow byly zbiorniki membranowe, ze wzgledu
na wigksza pojemnos$¢ od pozostatych typdéw zbiornikow. Tylko w 2015 roku wybudowa-
no 25 statkoOw ze zbiornikami TZM lub GT, co stanowi ponad 80% catej floty oddanej do
uzytku w tym roku (rys. 1).

Inne 26
Membrana 337
Moss Rosenberg 115
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Rysunek 1. Podziat $wiatowej floty metanowcdw w zaleznos$ci od zastosowanych typdéw zbiornikow
(stanna 31.12.2016)

Figure 1. Breakdown of the global LNG carrier fleet depending on the type of tanks used (as of
31.12.2016)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie GIIGNL [2017].

Mozliwosci transportowe metanowcoOw z roku na rok si¢ zwigkszaja. Jeszcze w la-
tach 60. XX wieku $rednia zdolno$é przewozowa wynosita 27 500 m>, z kolei obec-
nie jest to prawie 145 000 m>. Spowodowane jest to tym, ze do uzytku trafiaja co-
raz to wicksze jednostki, wérod nich takie, ktorych pojemnosé to nawet 265 000 m?.
W 2016 roku tylko dwa sposrod 31 wybudowanych zbiornikowcow miato pojemnosé
mniejsza niz 150 000 m>. Konieczno$é wykonywania przewozéw LNG na coraz dal-
sze odlegtosci oraz zapewnienie efektywnosci kosztowej tych przewozéw w znacznym
stopniu wplywa na zwigkszenie pojemnosci jednostek wykorzystywanych do transpor-
tu morskiego LNG (rys. 2).

Niemal 60% calej floty metanowcdéw na $wiecie to jednostki nie starsze niz 10 lat.
Wynika to ze wzrostu zapotrzebowania na dostawy do wielu miejsc na $wiecie oraz ko-
niecznos$ci zapewnienia niezbednej sprawnosci fancucha dostaw gazu ziemnego (rys. 3).
Eksporterzy tego surowca dostrzegaja korzysci wynikajace z posiadania nowoczesnej
i licznej floty, nawet biorac pod uwagg to, ze koszt budowy metanowca o pojemnosci
155 000 m? to okoto 220 mIn USD [Ficon i Sokotowski 2012].

Liczba morskich przewozéw w 2016 roku byta rowna 4246 1 wzrosta o prawie 5%
w porownaniu z 2015 rokiem (rys. 4). Wptyw na to miato zwigkszenie mozliwos$ci skra-
plania gazu ziemnego na §wiecie oraz wzrost znaczenia krajow Afryki oraz Bliskiego
Wschodu jako importerow LNG. Transport byl wykonywany zazwyczaj wzdhuz staltych
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Rysunek 2. Podziat $wiatowej floty metanowcoéw w zaleznosci od pojemnosci zbiornikow (stan na
31.12.2016)

Figure 2. Breakdown of the global LNG carrier fleet according to tank capacity (as of 31.12.2016)
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie GIIGNL [2017].
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Rysunek 3. Struktura wickowa $wiatowej floty metanowcow (stan na 31.12.2016)
Figure 3. Age structure of the world’s LNG carrier fleet (as of 31.12.2016)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie GIIGNL [2017].
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Rysunek 4. Liczba morskich przewozow LNG w latach 2013-2016
Figure 4. The number of marine transportation of LNG in the years 2013-2016

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie International Gas Union [2015, 2016, 2017].
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tras ustalonych w dlugoterminowych kontraktach, jednak gwaltowny rozwoj handlu LNG
w ostatnich latach przyczynit si¢ do dywersyfikacji szlakow handlowych.

W zwiazku z regionalizacja handlu LNG w 2016 roku s$rednia dlugo$¢ przewozu
zmniejszyta si¢ 1 wyniosta 7640 mil morskich (14 149 km). Dzigki rozbudowie Kana-
tu Panamskiego dlugos¢ szlaku od wybrzeza Standw Zjednoczonych do Japonii zostata
skrocona z 14 400 (26 743 km) do 9500 mil morskich (17 594 km). Pomimo to, realizacja
tej inwestycji nie zostata wykorzystana w takim zakresie, jak przewidywano.

Najdhuzszym szlakiem handlowym LNG w 2016 roku byla trasa Norwegia — Chiny
o dtugosci 12 280 mil morskich (22 742 km), najkrotszym za$ trasa Algieria — Hiszpania
o dtugosci 130 mil morskich (241 km). Najczg$ciej uczgszczanymi szlakami transporto-
wymi w 2016 roku byty trasy pomigdzy Australia a Japonia. Trasami tymi zrealizowano
386 transportow, o 29% wigcej niz w roku poprzednim [International Gas Union 2017].

Podsumowanie i wnioski

1. W latach 2004-2016 zwigkszyta sig liczba terminali, zarowno tych przeznaczonych do
skraplania gazu, jak 1 do regazyfikacji gazu. Liczba terminali skraplajacych podwoita
si¢ 1 w 2016 roku wynosita 30 obiektow. Z kolei liczba terminali regazyfikacyjnych
wzrosta niemal trzykrotnie 1 w 2016 roku wynosita 132 obiekty (z czego 24 obiekty to
jednostki FSRU). Jeden z gazoportow znajdowat si¢ w Polsce — terminal w Swinoujsciu
funkcjonuje od 2016 roku i pozwala na regazyfikacje 5 mld m® gazu rocznie.

2. Wraz ze zwigkszeniem si¢ liczby terminali regazyfikacyjnych zwigkszyty sig¢ takze
mozliwos$ci regazyfikacyjne krajow $wiata. W 2016 roku wyniosty one 1120,2 mld
m? rocznie i byty wigksze od mozliwosci z 2004 roku o prawie 700 mld m?>.

3. Mozliwosci transportowe metanowcoOw w badanym okresie takze si¢ zwigkszaty. Obec-
nie w transporcie skroplonego gazu ziemnego wykorzystywane sa gtdwnie metanowce
0 pojemnosci powyzej 90 tys. m>. Ponad 70% tego typu statkdw wyposazonych jest w
zbiorniki typu membranowego. Eksporterzy gazu ziemnego, niezrazeni duzymi kosz-
tami budowy metanowcow, coraz czesciej sktonni sa inwestowac w powigkszanie floty
statkow. W 2016 roku wybudowanych zostato 31 nowych metanowcow.

4. Obowiazujacym trendem na rynku LNG jest zwigkszanie si¢ liczby morskich przewo-
z6w LNG na coraz krétszych trasach. Wptyw na to maja przede wszystkim korzysci
finansowe oraz regionalizacja handlu LNG.

5. Organizacja tancucha dostaw LNG to przyktad logistyki no$nikdw energii na swiecie.
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