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STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono aktualnie rozpatrywane mozliwosci dywersyfikacji
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niezbednych dla wprowadzenia w przysztosci gazu ziemnego z nowych zrédet do krajowego
systemu gazowniczego.
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Wprowadzenie

W krajowej strukturze dostaw gazu ziemnego dominuja obecnie dwie pozycje: dostawy
gazu z Rosji (ok. 56% w 2009 r.) oraz produkcja krajowa (ok. 31%). Pozostale kierunki
dostaw to: Niemcy (ok. 8%), Azja (ok. 5%), Ukraina (0,04%) oraz Czechy (0,002%)
(Kotaczkowski 2010). Gaz ziemny pochodzacy z tych zrodet charakteryzuje dos¢ duze
podobienstwo sktadu chemicznego oraz wtasciwosci. W najblizszym jednak czasie sytuacja
ta ulegnie istotnej zmianie w zwiazku z realizowana polityka naszego kraju w zakresie
dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego. Podstawowym aktem prawnym regulujacym kwestie
importu do Polski paliw gazowych jest Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 24 paz-
dziernika 2000 r. w sprawie minimalnego poziomu dywersyfikacji dostaw gazu z zagranicy
(Dz. U.RP z2000r. Nr 95 poz. 1042). Zgodnie z zapisami tego rozporzadzenia, maksymalny
udziat gazu importowanego z jednego kraju pochodzenia, w stosunku do catkowitej ilosci
importowanego gazu nie moze by¢ wyzszy niz:
<> 70% — w latach 2010-2014,
<$> 56% — w latach 2015-2018,
<> 49% — w latach 2019-2020.

W tej sytuacji nalezy oczekiwaé pojawienia si¢ w naszym kraju gazu ziemnego z cal-
kowicie nowych dla nas zrddet, takich np. jak LNG dostarczany z Bliskiego Wschodu, gaz
ze zt6z norweskich czy gaz z Rejonu Morza Kaspijskiego i Srodkowego Wschodu. Wiaze
si¢ to z wprowadzeniem do naszego systemu dystrybucyjnego gazu ziemnego o pa-
rametrach odbiegajacych od parametrow gazu pochodzacego z Rosji czy z wigkszosci
kopaln krajowych. Gtowna réznica polega na tym, ze te pierwsze zawieraja znaczne ilo$ci
weglowodorow wyzszych, gtownie etanu i propanu. Podwyzszona zawartosé tych weglo-
wodoréow sprawia, ze liczba Wobbego tych gazow przewyzsza dopuszczalng obecnie
w polskich przepisach gérna granice dla tego parametru a mianowicie 54 MJ/m3. Moze to
by¢ pewnym problemem dla krajowej branzy gazowniczej, szczegdlnie w aspekcie za-
pewnienia prawidtowej pracy urzadzen gazowych odbiorcéw indywidualnych. Z punktu
widzenia wymagan dotyczacych wymiennosci paliw gazowych, teoretycznie nie mozna
nawet wykluczy¢ konieczno$ci rozprowadzania oddzielnymi sieciami gazoéw ziemnych
o tak rozniacym si¢ sktadzie i wlasciwo$ciach. Aby uniknaé takich trudnosci w przy-
sztosci, juz dzi$ nalezy podja¢ badania majace na celu wyjasnienie wspomnianych
watpliwosci.

1. Mozliwosci dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego do Polski

Kryzys gazowy rosyjsko-ukrainski z poczatku 2009 r. objal swym zasiggiem wiele
panstw europejskich. Kraje, ktore zostaty dotknigte kryzysem gazowym mozna podzieli¢ na
trzy grupy (Kaliski 2009):
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<> kraje najbardziej dotknigte: Bulgaria, Stowacja, Serbia, Bo$nia i Hercegowina, Ma-
cedonia,
<> kraje powaznie dotknigte: Wegry, Grecja, Austria, Czechy, Stowenia, Polska, Rumunia,

Chorwacja,
<> kraje najmniej dotknigte: Niemcy, Wlochy, Francja.

Ta sytuacja kryzysowa, jak i wczesniejszy kryzys wynikajacy z przerwania dostaw gazu
do Europy przez Bialoru$ wywotaty szereg dzialan majacych na celu popraweg bezpieczen-
stwa dostaw gazu ziemnego do krajow UE. Zostato m.in. wydane specjalne Rozporzadzenie
UE w sprawie bezpieczenstwa dostaw gazu ziemnego oraz powstal Europejski Program
Energetyczny na rzecz Naprawy Gospodarczej EPENG (Hubski 2010). Ich celem jest
skuteczniejsze zapobieganie zaburzeniom w dostawach gazu ziemnego, skuteczniejsza
koordynacja dziatan panstw cztonkowskich w sytuacjach kryzysowych, rozbudowa infra-
struktury i potaczen wzajemnych, umozliwiajacych kompensacj¢ zaburzen w dostawach
gazu oraz zwigkszenie przejrzystosci w zakresie kontraktow gazowych cztonkéw UE w stop-
niu umozliwiajacym wspolne skuteczne dziatania w sytuacjach kryzysowych. W ramach
EPENG przewidziane zostaly $rodki finansowe (1,44 mld EURO) na rozbudowg infra-
struktury gazowej niezbgdnej dla osiagnigcia wspomnianych wezesniej celow. Skierowane
sa one gtéwnie na budowe gazowych potaczen transgranicznych (tzw. interkonektorow)
oraz dziatania majace na celu uzyskanie mozliwo$ci zmiany kierunku przeptywu w ga-
zociagach magistralnych (reverse flow). W ramach wspomnianego programu przewidziano
m.in. wsparcie finansowe dla polskich inwestycji w zakresie infrastruktury gazowniczej,
a mianowicie:
<> rozbudowe sieci gazowych przesylowych umozliwiajacych potaczenie terminalu LNG

w Swinoujéciu z polskim systemem przesytlowym,
<> rozbudowg gazociagu w okolicach Lasowa (zwigkszenie jego przepustowosci z 1,0 do

1,5 mld m3/rok) oraz budowe nowego gazociagu w okolicach Cieszyna (o przepu-

stowosci 0,5 mld m3/rok — z mozliwoscia pozniejszej rozbudowy do 2-3 mld m3/rok)

jako dzialania w ramach reverse flow (polaczenie polskiego systemu gazowniczego

z systemem czeskim i niemieckim).

Wedtug (Hubski 2010) w marcu 2011 r. przewidziane jest rozpoczecie stosowania prze-
pisow Trzeciego Pakietu Legislacyjnego, uwzgledniajacego m.in.:
<> ulatwienia obrotem gazem migdzy pafstwami cztonkowskim UE w efekcie lepszej

integracji rynkdéw poprzez opracowanie stosownych wytycznych dotyczacych alokacji

zdolnos$ci przesytowych, zarzadzania ograniczeniami oraz przejrzystosci w zakresie
handlu gazem,
<> lepsza koordynacje inwestycji w zakresie infrastruktury gazowniczej (Europejska Sie¢

Operatorow Przesytowych Gazu),
<> dalsze dziatania, majace na celu poprawe warunkoéw konkurencji, m.in. rozszerzenie

dostegpu stron trzecich (TPA) do infrastruktury przesylowej oraz skuteczne rozdzielenie

dziatalnosci w zakresie przesytu gazu od dziatalno$ci zwiazanej z produkcja i dostawami
gazu.

Oprécz wymienionych dziatan w ramach catej UE nalezy wspomnie¢ takze o szcze-
golnie aktywnej w ostatnich latach dzialalnosci Panstw Grupy Wyszehradzkiej, ktorej
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szefowie we wspdlnej Deklaracji Energetycznej z 24.02.2010 r. okreslili priorytety polityki

energetycznej Grupy V4, m.in.:

<> integracje rynku gazu,

<> zapewnienie dostepu dla alternatywnych dostaw gazu,

<> utworzenie korytarza gazowego polnoc—potudnie, stanowiacego potaczenie budowa-
nego w Swinoujéciu terminala LNG z wybrzezem Adriatyku,

<> zwiegkszenie potencjatu reagowania kryzysowego.

Dla realizacji w/w celéw powotano wspdlna Grupg Wysokiego Szczebla ds. Energii
(Kotaczkowski 2010). W przysztosci przewiduje si¢ mozliwo$¢ potaczenia wspom-
nianego korytarza z dunskim systemem gazowniczym za pomoca podmorskiego gazo-
ciagu.

Utworzenie biegnacego przez Polskg, Czechy, Stowacjg, Wegry i Chorwacjg korytarza
pooc—potudnie ma za zadanie poprawe bezpieczenstwa dostaw gazu do wspomnianych
krajow, szczegdlnie w okresie do 2020 r. Istotnym elementem wspomnianego korytarza ma
by¢ terminal LNG w Swinoujéciu. Bedzie to pierwszy taki terminal w Europie Srodkowe;j.
Obshlugiwaé go beda tankowce LNG o pojemnosci do 216 000 m3 (Zwierzynski 2010).
Budowa terminala rozpoczegta si¢ w 2011 r., a jego wykonawca bedzie Konsorcjum firm:
Saipem, Techint i PBG. Planowany catkowity koszt przedsigwzigcia to okoto 8 mld zi,
z czego 2,95 mld zt stanowi koszt samego terminala, a 3,5 mld zt to koszt gazociagow
przesylowych (Budzanowski 2010). Zakonczenie budowy oraz uruchomienie terminala
przewidziano na koniec czerwca 2014 r., a pierwsze dostawy LNG zostaty zakontraktowane
na lipiec 2014 r. Zdolno$¢ regazyfikacyjna terminala w pierwszym etapie wynosi¢ ma 5 mld
m3/rok i moze by¢ w przysztosci powigkszona do 7,5 mld m3/rok.

PGNiIG posiada dwudziestoletnia umowe z Qatargas na import okoto 1,4 mld m3
gazu/rok (1 mln Mg/rok). Planowane sa rozmowy dotyczace zwigkszenia poziomu importu,
ale ich wynik nie jest pewny. W tej sytuacji szczegdlnie wazne moga by¢é zamoéwienia
ztozone przez inne jeszcze firmy (np. z Czech, Stowacji czy Litwy), gdyz stopien wyko-
rzystania zdolno$ci terminala LNG posiada istotny wplyw na koszty dziatania samego
gazoportu. Funkcjonujace w Europie Zachodniej terminale LNG sa zazwyczaj wykorzy-
stywane w 50-70%.

Innym przedsigwzigciem o charakterze regionalnym jest Program BEMIP (Kotaczkow-
ski 2010). Jego celem jest integracja panstw battyckich z europejskim rynkiem energii oraz
wzmocnienie potaczen energetycznych migdzy krajami tego regionu. W przypadku Polski
dziatania w jego ramach obejmuja:
<> budowe gazociagu Baltic Pipe,
<> dzialania zmierzajace do stworzenia mozliwo$ci fizycznej rewersji przeptywu gazu

W gazociagu jamalskim,
<> budowe tacznika: Polska—Litwa (gazociag Amber).

Innymi istotnymi elementami tego przedsigwzigcia ma by¢ m.in. budowa gazociagu
Skanled, Baltic Gas Interconnector oraz rozbudowa dunskiego systemu gazowniczego
i potaczen Litwy z Estonia i Lotwa.

Kolejnym przedsigwzigciem o potencjalnie duzym znaczeniu dla dywersyfikacji dostaw
gazu dla UE — w tym takze dla Polski — jest budowa gazociagu Nabucco (McMillan 2010).
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Umozliwi on dostawy gazu z catkowicie nowego zrodla, tj. ze Srodkowego Wschodu oraz
Rejonu Morza Kaspijskiego. W dalszej przysztosci mozliwym bedzie zasilanie tego ga-
zociagu takze gazem z Iraku. Jego trasa ma prowadzi¢ przez Turcjg, Bulgarig, Rumunig
i Wegry do Austrii, z mozliwo$cig polaczenia z innymi jeszcze krajami, w tym takze
z Polska. Plany budowy gazociagu Nabucco o dtugosci okoto 3300 km i przepustowosci
31 mld m3/rok sa juz gotowe od 10 lat. Ztozona w ostatnim czasie przez Azerbejdzan
i Turkmenistan deklaracja o gotowosci dostaw gazu do tego gazociagu umozliwia podjgcie
decyzji o rozpoczegciu tej inwestycji. Budowa gazociagu winna rozpoczaé si¢ do 2012 r.
i zakonczy¢ na przetomie 2015 1 2016 roku. Wedtug wstepnych analiz z gazociagu tego do
Polski mogtoby trafi¢ nawet do 3 mld m3/rok.

Nalezy takze przywota¢ inne jeszcze zamierzenia w zakresie dywersyfikacji dostaw gazu
do Polski. Cho¢ w momencie pojawienia si¢ czgsto wzbudzaty duze zainteresowanie, to
obecnie albo calkowicie stracity na znaczeniu, albo zostaty odlozone na blizej nieokre$lona
przysztos¢, albo beda realizowane w istotnie zmienionej wersji. Do tego typu przedsiewzigé
(rys. 1) zaliczy¢ nalezy m.in. nastgpujace projekty (Dotychczasowe projekty...):

a) Gazociag Norweski — gazociag miat by¢ budowany na podstawie podpisanego po-
rozumienia polsko-norweskiego. Miat stanowi¢ wspolne przedsigwzigcie PGNiG oraz nor-
weskiego Statoil. Gazociag o dtugosci okoto 1000 km miat biec z Morza Pétnocnego do
polskiego wybrzeza Baltyku. Za jego posrednictwem gaz mial trafia¢ rowniez do po-
tudniowej Norwegii i Szwecji. Laczna przepustowos¢ tego gazociagu miata siega¢ 8 mld m3,
z czego do Polski miato trafia¢ 5 mld m3 gazu rocznie.

b) Gazociag Bernau—Szczecin — gazociag ten miat rozpoczac prace pod koniec 2006 r.
jako wspolne przedsigwzigcie Bartimpeksu i Ruhrgasu. Jego roczna wydajnos¢ miata wy-
nie$¢ 2 mld m3 (z czego dla Polski miato przypada¢ 1,5 mld m3). Gazociagiem do Polski miat
by¢ przesylany gaz z Niemiec. W tej chwili propozycja ta jest poza obszarem zaintereso-
wania rzadu, cho¢ ma swoich zwolennikéw wsrod czesci ekspertow.

¢) Gazociag Sarmacja — gazociag majacy biec po dnie Morza Czarnego, przez Ukraing,
Polske do Europy Zachodniej. Miatby przeptywaé nim gaz ze zt6z w Iranie i w sasiadujacych
z nim panstwach. Planowana przepustowo$¢ to 25 mld m3/rok, w tym 5 mld m3/rok dla
Polski.

d) Gazociag Ustitug—Zosin—Moroczyn — gazociag stanowiacy nowe potaczenie z siecia
gazowa Ukrainy. W obecnym stanie jego maksymalna przepustowos¢ to 200 mln m3, ale po
dalszej rozbudowie sieci mozna bytoby nim przesyta¢ do 0,8 mld m?3. Cata przepustowosé
przeznaczona miata by¢ dla Polski.

e) Gazociag Baltic Pipe — gazociag miat rozpocza¢ pracg jesienia 2003 r. i umozliwiaé
przesyt 2 mld m3 gazu z Danii, a od 2007 r. 5 mld m3 z Norwegii (w tym dla Polski od 2 do
5 mld m3/rok). Diugos$¢ gazociagu biegnacego ze Stevens w Danii do Niechorza miata
wynosi¢ 230 km, a koszt budowy okoto 1,3 mld zt.

f) Gazociag Amber — gazociag potaczylby Dani¢ z Litwa, a w dalszej perspektywie
rowniez Finlandi¢, Lotwe 1 Estonig. Mialby przebiega¢ na poinocy Polski i pozwalaé¢ na
dwukierunkowy przesyl gazu, najpierw dunskiego, a nastgpnie rosyjskiego. Jego roczna
wydajnosé dla Polski miataby wynies¢ 2 mld m3 (sposrod 30 mld m3/rok catkowitej
przepustowosci).
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g) Gazociag Pénocny (Nord Stream) — biegnacy po dnie Battyku gazociag o dlugosci
1200 km, taczacy bezposrednio Rosje¢ i Niemcy o docelowej przepustowosci dwoch nitek
55 mld m3 gazu/rok. Polska mogtaby pobiera¢ 5—8 mld m3/rok.

h) Jamat I — gazociag ten miatby przebiega¢ rownolegle do dotychczasowego gazociagu
Jamalskiego. Planowana taczna przepustowo$¢ obu nitek tych gazociagdw wynositaby
65,7 mld m3 gazu rocznie, w tym na Jamat II przypadatoby 33 mld m3/rok (z tego dla Polski
7 mld m3/rok).

. -
TerminabkNG

________ -
~Barau-Szczeein 9

NIEMCY ( 4 .

Rys. 1. Mozliwe kierunki dywersyfikacji dostaw gazu do Polski (Dotychczasowe projekty...)

Fig. 1. Possible directions of diversification of gas supplies to Poland

Waznym elementem dywersyfikacji dostaw gazu —a rownoczes$nie poprawy bezpieczen-
stwa energetycznego kraju — jest rozbudowa podziemnych magazyndéw gazu (Filar, Kwilosz
2008). Powigkszenie pojemnosci czynnej magazyndéw gazu mozna dokonaé poprzez:
<> rozbudowe pojemnosci czynnej PMG obecnie eksploatowanych magazynow gazu,
<> budowg nowych magazynow gazu.

Obecnie w Polsce eksploatowanych jest sze$¢ podziemnych magazyndéw gazu ziemnego
(PMG): Wierzchowice, Husoéw, Strachocina, Swarzow, Brzeznica (zloze sczerpane) oraz
Mogilno (kawerny solne). Ich aktualne mozliwo$ci magazynowe to 1,655 mld m3 gazu.
PGNIiG S.A. planuje powigkszenie pojemnosci czynnej aktualnie eksploatowanych PMG do
wielkosci 2,66 mld m3. Powigkszenie to nastapi w wyniku rozbudowy magazynow: Wierz-
chowice, Strachocina, Brzeznica, Husow i Mogilno. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze
z punktu widzenia ztozowego istnieje mozliwo$¢ dalszej rozbudowy PMG Wierzchowice,
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Strachocina 1 Huséw, w wyniku czego pojemnos¢ czynna obecnie eksploatowanych PMG
moze zosta¢ powigkszona do okoto 6,110 mld m3 (Filar, Kwilosz 2008). Aktualnie w bu-
dowie jest magazyn zlokalizowany w gminie Kosakowo w powiecie puckim. Do roku 2014
planowane jest uzyskanie pojemnosci czynnej 100 mln m3, a przewidywany termin za-
konczenia rozbudowy magazynu do pojemnosci 250 mln m3 to koniec roku 2020.

2. Wymienno$¢ paliw gazowych

Wymienno$¢ paliw gazowych definiowana jest jako mozliwo$¢ zastapienia jednego
paliwa gazowego innym paliwem gazowym, ktore spalajac si¢ w tych samych przyborach
i przy tym samym ci$nieniu nie powoduje istotnych zmian w zakresie bezpieczenstwa
uzytkownikow, ogolnej charakterystyki i sprawnosci urzadzen, a takze wzrostu emisji
zanieczyszczen do atmosfery. Zagadnienie wymienno$ci paliw gazowych bylo przedmio-
tem licznych prac w poczatkach drugiej potowy ubieglego wieku, co wynikato z koniecz-
nosci przestawienia odbiorcoOw z gazu miejskiego i koksowniczego na gaz ziemny wyso-
kometanowy (m.in. Zieleniewski 1962; Zieleniewski, Kozakiewicz 1962). Przez szereg
nastgpnych lat wydawato sig, ze problematyka wymiennosci stracita na znaczeniu.
W ostatnim jednak czasie istotnej zmianie ulegla sytuacja na §wiatowych rynkach gazu,
a rownoczes$nie nastapit znaczacy postgp w zakresie rozwiazan konstrukcyjnych urzadzen,
jak i samej technologii spalania gazu. Znaczny wzrost popytu na gaz ziemny spowodowat, ze
w wielu krajach $wiata coraz czgsciej sigga si¢ po gaz o jakosci odbiegajacej od jakosci gazu
dotychczas uzytkowanego. Z tego powodu sugerowana jest koniecznos$¢ specyfikacji pa-
rametrow jakos$ciowych gazow ziemnych, a takze identyfikacji potencjalnego wptywu, jakie
ich zmiana moze mie¢ na bezpieczenstwo pracy urzadzen gazowych, ich sprawnos¢ oraz
emisj¢ zanieczyszczen do atmosfery. Szczegdlnie ozywiona dyskusja na ten temat ma
miejsce w USA 1 Europie (m.in. Study on Interoperability... 2008; UK Energy White
Paper... 2006; Towards a harmonized... 2005). W Stanach Zjednoczonych obserwuje si¢
dazenie do ujednolicenia specyfikacji parametréw jakosciowych gazoéw ziemnych na szcze-
blu federalnym, natomiast w Europie rozwaza si¢ opracowanie jednolitych wymagan ja-
kosciowych dla gazu w przeplywach transgranicznych krajow Wspolnoty Europejskiej
(White Paper... 2005). Jest to efekt dazenia do integracji rynkéw gazowych krajow
Wspolnoty Europejskiej oraz przysztych zmian struktury zasilania sieci gazowych réznych
krajow europejskich, koniecznosci prognozowania emisji zanieczyszczen oraz realizacji
zasady dostepu strony trzeciej do sieci przesytlowych (TPA).

Zaprzestanie w drugiej potowie ubieglego wieku badan nad wymiennoscia paliw ga-
zowych uniemozliwia dzi§ udzielenie szybkiej, a zarazem wiarygodnej odpowiedzi co do
ewentualnych skutkéw wprowadzenia na nasz rynek gazéw ziemnych o sktadzie i wlasci-
wosciach odbiegajacych od aktualnie rozprowadzanych w naszym kraju gazéw ziemnych.
Oczywiscie nalezy zaznaczy¢, ze nie jest to problem wytacznie polski. W wielu krajach
Europy dopiero teraz, w zwiazku z pojawieniem si¢ nowych zrodet dostaw — a takze

303



propozycja European Association for the Streamlining of Energy Exchange-gas
(EASEE-gas), dotyczaca nowej specyfikacji parametrow jakosciowych gazu ziemnego
wymaganych w przeptywach transgranicznych — rozpoczgto prace nad skutkami zasilania
krajowych sieci gazem o jako$ci odbiegajacej od dotychczasowej (European Comission...
2007).

3. Aktualny stan przepiséw w zakresie jakoSci paliw

gazowych rozprowadzanych w Polsce

W Polsce wymagania dotyczace jako$ci gazéw ziemnych zawarte sa w roznych do-
kumentach. Podstawowym aktem prawnym zawierajacym te wymagania jest Rozporza-
dzenie Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie szczegdétowych warunkow
funkcjonowania systemu gazowego. Zgodnie z tym rozporzadzeniem przedsigbiorstwo
gazownicze dostarcza paliwa gazowe, spelniajace parametry jako$ciowe dotyczace za-
wartos$ci siarkowodoru, siarki catkowitej, par rtgci, intensywnosci zapachu gazu oraz ciepta
spalania. Te parametry charakteryzujace jakos$¢ gazu sa istotne dla uzytkownika gazu, gdyz
powinien on otrzymywac¢ paliwo o odpowiedniej warto$ci kalorycznej, nie powodujace
zagrozen dla zdrowia i $rodowiska. W rozporzadzeniu zamieszczono roéwniez zakres
zmiennosci liczby Wobbego oraz temperaturg punktu rosy wody. W rozporzadzeniu nie
wymieniono natomiast innych parametréw, ktore moga by¢ istotne dla uzytkownika, takich
jak zawarto$¢ pylu i ci$nienie przed kurkiem gtownym. Ponadto ze zrozumiatych wzgledow
(rozporzadzenie dotyczy jako$ci gazu u odbiorcéw) nie podano wartosci wielkosci istotnych
dla operatora przesytu, tj: punktu rosy weglowodorow, zawarto$ci wody, zawartosci pyhu
i weglowodoréw wyzszych.

Zrédtem wymagan dotyczacych jako$ci gazu jest rowniez zatwierdzona przez Urzad
Regulacji Energetyki w grudniu 2009 roku Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Prze-
sylowej w skrocie IRIESP (Operator Gazociagow Przesytowych... 2009), stanowiaca regu-
lamin w zakresie §wiadczenia i korzystania z ustugi przesytu paliwa gazowego, uwzglednia-
jaca przy tym wszelkie wymagania prawne i techniczne zawarte w nadrzgdnych regulacjach
i przepisach dotyczacych takiego przesylu. W Instrukcji sformutowano wymagania
dotyczace jakosci gazu przesytanego przez Operatora Systemu Przesylowego, ktore sa
zgodne z wymaganiami zawartymi w podanych w dalszej czg$ci Polskich Normach,
z wyjatkiem ciepta spalania oraz Liczby Wobbego gazu dostarczanego do systemu przesytu
dla ktérych wymagania opisano w samej Instrukcji. Rozne zakresy gérnej liczby Wobbego
podawane przez IRiESP i obowiazujace normy wynikaja z faktu, ze w marcu 2011 roku
wprowadzono do uzytku znowelizowana seri¢ norm PN-C-04750+53. W normach
PN-C-04750:2011 oraz PN-C-04753:2011 zmieniono zakres gornej liczby Wobbego
7 45-54 MJ/m3 do 45-56,9 MJ/m?3 robiac w ten sposob pierwszy krok w kierunku otwarcia
naszego rynku na gaz z Morza Pélnocnego i LNG, ktorych liczba Wobbego znacznie
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przewyzsza warto$¢ 54 MJ/m3 (tab. 2, 3). Aby mozna bylo bez zadnych przeszkéd wpro-
wadzi¢ te gazy do polskiego systemu przesytowego zmienione musi zostaé jeszcze w/w
Rozporzadzenie oraz oparta na nim Instrukcja, co ma nastapi¢ do konca 2011 r.
Normy: PN-C-04752:2011: ,,Gaz ziemny — Jako§¢ gazu w sieci przesylowej”
1 PN-C-04753:2011: ,,Gaz ziemny — Jako$¢ gazu dostarczanego odbiorcom z sieci dystry-
bucyjnej” zawieraja najpetniejsza specyfikacje wymaganych parametréw jakosciowych
gazu.
Wedlug PN-C-04753:2011 dotyczacej gazéw ziemnych dostarczanych odbiorcom
z sieci dystrybucyjnej jako$¢ tego gazu powinna by¢ taka, aby:
<> urzadzenia spalajace gaz pracowaly prawidtowo w wyniku zapewnienia odpowiedniej
liczby Wobbego i ci$nienia przed odbiornikiem gazu,
<> spaliny nie zawieraty pochodzacych z gazu zanieczyszczen w postaci zwiazkow siarki
1 par rteci w ilo$ciach zagrazajacych zdrowiu uzytkownika oraz czysto$ci atmosfery,
<> nawonienie gazu umozliwiato wykrycie niekontrolowanych uplywéw gazu z sieci roz-
dzielczej, instalacji i urzadzen gazowych,
<> gaz miat okre$long wartos$¢ kaloryczna,
<> zawarto$¢ tlenu nie przekraczata 0,2%.
Jak wida¢ norma ta nie precyzuje sktadu gazéw ziemnych, podajac tylko minimalne
wymagania, jakie musza spetnia¢, aby mozna je bylto rozprowadzac¢ siecia rozdzielcza.
Podstawowym parametrem, ktory zwiazany jest ze sktadem gazu —a jednoczes$nie de-
cyduje o wymiennos$ci paliw gazowych — jest Liczba Wobbego, ktora oblicza sig ze
wzoru:

_Hg

Jd

H.:
lub W[' =—L

WS \/E
gdzie: Hg — ciepto spalania gazu [MJ/m3],

H; — warto$¢ opatowa gazu [MJ/m3],

Wg— gobrna Liczba Wobbego [MJ/m3],

W, — dolna Liczba Wobbego [MJ/m3],

d — gestos¢ wzgledna gazu [-].

Dla gazoéw ziemnych wysokometanowych wedlug PN-C-04753:2011 dopuszczalny

zakres zmiennoéci gornej liczby Wobbego lezy w przedziale od 45 do 56,9 MJ/m3
(t=25°C/0°C1ip=1013,25 mbar).
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4. Specyfikacja jakosci gazéw ziemnych proponowana przez

EASEE-gas a przepisy polskie

W 2005 roku organizacja European Association for the Streamlining of Energy
Exchange-gas opublikowata dokument (EASEE-gas harmonized... 2006), zawierajacy pro-
pozycje specyfikacji jakosci gazow ziemnych o wysokiej warto$ci kalorycznej przesy-
tanych przez granice krajow Wspdlnoty oraz dostarczanych do niej przez eksporterow
zewngtrznych. Wskazano tez datg 1 pazdziernika 2006 jako najwczesniejsza mozliwg datg
jej przyjecia w EU-25 z zastrzezeniem, ze parametry istotne dla procesu spalania (liczba
Wobbego, gestos¢ wzgledna i zawartos¢ tlenu) maja zostaé przyjgte nie wezesniej niz w roku
2010. Gaz, ktéry nie bedzie spetniat wymagan zawartych w specyfikacji bedzie mogt byc
przesylany gazociagami transgranicznymi migdzy krajami sasiadujacymi tylko na podstawie
dwustronnych umoéw. Specyfikacja EASEE-gas nie odnosi si¢ natomiast do gazéw ziem-
nych stosowanych lokalnie w krajach Wspolnoty.

W tabeli 1 przedstawiono syntetyczne porownanie wymagan jakosciowych zawartych
w dokumencie EASEE-gas (EASEE-gas harmonized... 2006) oraz wymagan aktualnie

TABELA 1. Poréwnanie wymagan jakosciowych dla gazow ziemnych zaproponowanych przez
EASEE-gas (EASEE-gas harmonised EU... 2006) z wymaganiami wynikajacymi z przepiséw
polskich

TABLE 1. Comparison of quality requirements for natural gases suggested by EASEE-gas
(EASEE-gas harmonized EU... 2006) with requirements resulting from Polish regulations

Propozycja EASEE-gas Przepisy polskie
Parametr Jednostka warto$¢ warto$¢ | proponowana | warto$¢ warto$¢
minimalna | maksym. |data wdrozenia | minimalna | maksym.
Liczba Wobbego MJ/m?® (25°C/0°C) | 48,97 56,92 01.10.2010 45' 54!
Gestos¢ wzgledna 0,555 0,700 01.10.2010 - -
Siarka catkowita mg/m’ - 30 01.10.2006 - 40"
Siarka z H,S i COS mg/m’ - 5 01.10.2006 - 7!
Siarka alkanotiolowa mg/m’ - 6 01.10.2006 - -
Tlen %mol/mol - 0,01 01.10.2010 - 0,2'
Ditlenek wegla %mol/mol - 2,5 01.10.2006 - 32
Punkt rosy wody °C przy 70 bar (a) - -8 01.10.2006 - 2,8
fv L;ﬁ;fgoréw °Cprzy 1-70 bar (a)| - -2 01.10.2006 - 02

' Wymagania wg normy PN-C-04753:2002.
? Wymagania wg normy PN-C-04752:2002.
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obowiazujacych w Polsce. Z pordwnania tego wynika, ze zasadnicza roznica dotyczy
zawartosci tlenu w gazie. O ile zmiana zakresu gornej liczby Wobbego do wartosci
45-56,9 MJ/m3 (co juz zrobiono w serii norm PN-C-04750-53) jest stusznym posunieciem,
z uwagi na wartosci tego parametru jakie posiadaja chociazby gazy LNG, to juz obnizenie
dopuszczalnej zawartosci tlenu w gazie do wartosci 0,01% jest co najmniej niezrozumiate.
Istnieje uzasadniona obawa, ze dotrzymanie tego parametru bedzie trudne z technicznego
punktu widzenia.

5. Poréwnanie parametréw jako$ciowych gazu ziemnego
aktualnie rozprowadzanego w Polsce oraz gazu

z przewidywanego w przysztosci importu

Zuzycie gazu ziemnego w Polsce w 2010 r. ksztaltowalo si¢ na poziomie okoto
14,4 mld m3 (zrédto: www.pgnig.pl). Przy wydobyciu wlasnym na poziomie 4,2 mld m3,
pozostata czgs¢ stanowit import. Glowny kierunek importu gazu to Rosja, skad w 2010 r.
zakupiono okoto 9 mld m3 gazu ziemnego wysokometanowego. W tej sytuacji o jako$ci
gazu ziemnego wysokometanowego (grupy E), rozprowadzanego w naszym kraju, decydo-
wala jako$¢ gazu importowanego z Rosji, gazu z kopaln krajowych oraz gazu z wezta
Odolandéw (z instalacji odazotowania gazu). Sklad i jako$¢ gazu z Rosji oraz gazu z kra-
jowych kopaln sa podobne i zarazem do$¢ stabilne; tylko niewielkie ilo$ci gazu dostarcza-
nego z kopaln krajowych posiadaja jakos¢ istotnie odbiegajaca od jakosci gazu rosyjskiego.

Jako$¢ gazu w krajowym systemie przesylu w latach 2008—2010 w sposo6b syntetyczny
ilustruja rysunki 2 i 3. Jak widaé, rozprowadzany aktualnie gaz ziemny wysokometanowy
charakteryzuje si¢ liczba Wobbego oscylujaca wokot wartoéci 53 MJ/m3, a zatem nie
przekraczajaca maksymalnej wartosci okreslonej w polskich przepisach, to jest 54 MJ/m3
(Rozporzadzenie i IRIESP). Cieplo spalania tego gazu jest na 0ogét bliskie wartoéci 40 MJ/m?3
(t=25°C/0°Cip=1013,25 mbar).

W tabeli 2 poréwnano $redni sktad gazu ziemnego wysokometanowego aktualnie dostar-
czanego odbiorcom w Polsce ze sktadami gazéw ziemnych, ktére w wyniku dywersyfikacji
dostaw moga pojawi¢ si¢ w polskim systemie gazowniczym. Dla poréwnania w tabeli 3
zamieszczono charakterystyki gazow LNG, pochodzacych z réznych stron §wiata. Ana-
lizujac zawarte w tabelach 2 i 3 dane mozna zauwazy¢, ze w poréwnaniu z gazem obecnie
rozprowadzanym w Polsce, gazy pochodzace z rejonu Morza Péinocnego a takze gazy LNG
moga zawierac kilka, a nawet kilkadziesiat razy wigcej weglowodoréw wyzszych niz metan.
I tak udziat procentowy etanu w tych gazach moze przekracza¢ 22%, a udziat propanu moze
siggac¢ nawet 6%.

W $wietle aktualnie obowiazujacych w Polsce przepisow (Rozporzadzenie IRiESP).
gazy te nie moga by¢ rozprowadzane krajowa siecia, gdyz ich liczba Wobbego przekracza
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Rys. 2. Zmienno$¢ liczby Wobbego gazu ziemnego grupy E w Polsce w latach 2008-2010

(zroédto:www.pgnig.pl)

Fig. 2. Wobbe Index changeability for E group natural gas in Poland in the years 2008-2010

(source: www.pgnig.pl)
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Rys. 3. Zmienno$¢ ciepta spalania gazu grupy E w Polsce w latach 2008-2010
(zrédto: www.pgnig.pl)

Fig. 3. Calorific value changeability for E group gas in Poland in the years 2008-2010
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TABELA 2. Charakterystyki gazéw z Morza Pétnocnego i LNG przewidywanych w imporcie do
Polski (na podstawie danych wlasnych INiG)

TABLE 2. Characteristics of gases from the North Sea and LNG suggested for importing to Poland
(on the basis of INiG data)

Gazy Morze Potnocne

Parametr Jednostka 2E Gazy LNG
Mieszanka | | Mieszanka 2
metan % 97,7251 73,0722 89,7374 83-99,8
etan % 0,7870 22,6515 5,8905 0-14
propan % 0,1787 0,8437 2,2035 04
n-butan % 0,0260 0,0247 0,5386 0-2,5
i-butan % 0,0282 0,0381 0,3906
Sktad gazu

n-pentan % 0,0140 0,0027 0,0864
i-pentan % 0,0120 0,0063 0,1063
Co+ 0,0100 0,0050 0,0676
azot % 1,2000 0,9630 0,2829 0-1,3
CO, % 0,0190 2,3928 0,6961

Ciepto spalania Hg MJ/m? 39,80 46,00 43,83

Warto$¢ opatowa H; MJ/m? 35,88 41,70 39,64

Liczba Wobbe (gorna) Wy MJ/m’ 52,83 54,84 55,03

Liczba Wobbe (dolna) W; MJ/m? 47,63 49,71 49,77

Ggstos$¢ bezwzgledna kg/m3 0,734 0,909 0,820

Gestos¢ wzgledna - 0,567 0,704 0,634

Wartos$ci wielkos$ci fizykochemicznych podano dla warunkow odniesienia t=25°C/0°Cip=1013,25 mbar.

dopuszczalna w Polsce maksymalna warto$¢ dla gazu ziemnego grupy E; tj. 54 MJ/m3
(t=25°C/0°Cip=1013,25 mbar). Ponadto ciepto spalania tych gazoéw jest wyzsze od ciepta
spalania gazu obecnie rozprowadzanego w kraju, co dodatkowo w $wietle wymagan In-
strukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej moze skutkowac ich niedopuszczeniem do
wprowadzenia do sieci przesytowej. Wedhug IRiESP ciepto spalania HS gazu ziemnego
wysokometanowego grupy E transportowanego systemem przesylowym powinno mieé

warto$¢: od Hg  =38,0do Hg _=40,0 MJ/m>.
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TABELA 3. Charakterystyka LNG z wybranych zrodet (wg Electric Power... 2006)

TABLE 3. Characteristics of LNG from selected sources (according to Electric Power..... 2006)

Sktad W,
Pochodzenie Metan Etan Propan Cys - . (gérna) P ‘
LNG

%mol | %mol | %mol | %mol | MI/m* | MI/m’ | MJ/m’ kg/m® -
Brunei 89,76 4,75 3,2 2,29 45,40 41,10 56,50 0,835 0,646
Trinidad 96,14 3.4 0,39 0,07 41,17 37,15 54,22 0,746 0,578
Algieria 88,83 8,61 2,18 0,38 44,15 39,92 55,85 0,808 0,625
Indonezja 90,18 6,41 2,38 1,03 44,22 39,98 55,88 0,809 0,626
Nigeria 90,53 5,05 2,95 1,47 44,57 40,31 56,06 0,817 0,632
Qatar 89,27 7,07 2,5 1,16 | 44,61 40,36 56,09 0,818 0,633
Abu Dhabai 85,96 12,57 1,33 0,14 | 44,61 40,36 56,10 0,818 0,632
Malezja 87,64 6,88 3,98 1,5 45,78 41,45 56,71 0,843 0,652
Australia 86,41 9,04 3,6 0,95 45,69 41,37 56,67 0,841 0,650
Oman 86,61 8,31 3,32 1,76 | 46,06 41,71 56,86 0,848 0,656

Wartosci wielkosci fizykochemicznych podano dla warunkéw odniesienia 1 = 25°C/0°C i p = 1013,25 mbar.

Podsumowanie

Przewidywany dla przysztych dostaw do Polski gaz ziemny ze zt6z na Morzu Pot-
nocnym, jak tez gazy LNG, charakteryzuja si¢ stosunkowo wysokimi stgzeniami weglo-
wodorow wyzszych od metanu (gltdéwnie etanu i propanu). W $swietle obowiazujacych
obecnie w Polsce przepisow gazy te nie moga by¢ rozprowadzane krajowa siecia, gdyz ich
wartos¢ liczby Wobbego przekracza dopuszczalng maksymalna warto$¢ okreslona dla gazu
ziemnego grupy E. Rowniez ciepto spalania w/w gazow jest wyzsze od ciepta spalania gazu
obecnie rozprowadzanego w kraju, co moze skutkowaé zakazem wprowadzania tych gazow
do sieci przesytowej zgodnie ze specyfikacja zawarta w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci
Przesylowej (IRiESP).

Problem ten moze zosta¢ czgsciowo rozwiazany poprzez wprowadzenie do polskiego
prawodawstwa specyfikacji jakosci gazoéw ziemnych proponowanej przez EASEE-gas.
W tym przypadku szczegolnie istotna jest propozycja podwyzszenia gornej granicy Liczby
Wobbego do wartoéci 56,92 MIJ/m3, co praktycznie rozwiazatoby problemy prawne
z wprowadzaniem do polskiego systemu przesytowego gazow LNG czy tez gazéw z Morza
Potnocnego. Pierwszy krok w tym kierunku zostat juz zrobiony, gdyz w marcu 2011 roku
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wprowadzono do uzytku znowelizowana seri¢ norm PN-C-04750-53, w ktorych zmieniono
zakres gornej liczby Wobbego z 45-54 MJ/m3 do 45-56,9 MJ/m3 dla gazéw ziemnych
wysokometanowych. Jednak zmiana zakresu nie rozwiazuje do konca wszystkich prob-
lemoéw zwiazanych z wprowadzeniem do polskiego systemu gazowniczego gazéw ziemnych
o podwyzszonej zawarto$ci weglowodoréw wyzszych, jakimi niewatpliwie sa np. gazy
LNG. Istotne znaczenie ma bowiem takze sam sklad gazow, a konkretnie podwyzszona
zawarto$¢ etanu i propanu w aspekcie bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen gazowych
przystosowanych do spalania gazéw ziemnych wysokometanowych, zawierajacych kilku-
krotnie nizsze stezenia tych sktadnikow. W tej sytuacji nalezy podda¢ analizie mozliwos$¢
wystapienia niestabilnej pracy palnikow, tj. przeskoku lub odrywania si¢ ptomienia. Ponadto
gazy LNG oraz gazy z Morza Pélnocnego beda takze generowaé wyzsze obciazenia cieplne
urzadzen. Koniecznym jest wigc wczesniejsze dokonanie oceny wpltywu tego wzrostu na
pracg domowych urzadzen gazowych uzytkowanych w naszym kraju, gtownie w aspekcie
trwatosci tych urzadzen oraz emisji zanieczyszczen do atmosfery.

Wprowadzenie w przysztosci w Polsce do uzytku gazéw LNG czy tez gazéw z Morza
Poinocnego wymaga takze weryfikacji stosowanych obecnie metod oceny wymiennosci
paliw gazowych pod katem mozliwosci wiarygodnej oceny wlasciwosci wymiennych wspo-
mnianych gazow z aktualnie stosowanymi w Polsce gazami ziemnymi wysokometanowymi.
Najbardziej popularne obecnie metody oceny wymiennosci, tzn. metody Weavera i Del-
bourga, opracowane zostaly w latach pigcdziesiatych ubieglego wieku na bazie gazéw
i urzadzen wykorzystywanych w tamtym okresie. Od tego czasu nastapit jednak istotny
postep w zakresie technologii spalania (nowe konstrukcje palnikdw i rozwiazania urzadzen
gazowych), jak rowniez istotnie zmienit si¢ sktad i wlasciwosci gazow ziemnych spalanych
w tych urzadzeniach. W zwiazku z tym uzasadniona jest potrzeba dokonania weryfikacji
przydatnosci tych metod oceny wymienno$ci w nowych warunkach. W zaleznosci od
wynikow tej weryfikacji nalezy podjac prace badawcze nad ich modernizacja lub opracowa-
niem catkowicie nowych metod.
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Possibilities of diversification of natural gas supply to Poland
in view of domestic gas quality requirements

Abstract

The Paper presents currently considered possibilities of diversification of natural gas supplies to
Poland, such as LNG supplies to the Swinoujécie LNG terminal, natural gas supplies from the North
Sea, supplies from the Caspian Region and the Near East. The chemical composition and properties of
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gas from those sources were compared with the composition and properties of gas currently supplied
to Polish consumers, i.e. gas imported from Russia and gas from Polish gas fields. On the basis of the
differences between those gases, problems connected with the future introduction of gas from new
sources to the domestic network were identified. The problems result from the inadequacy of Polish
regulations as well as the applied methodology of gas interchangeability evaluation. Changes in the
raw materials basis of the gas industry, as well as advances in the area of gas appliances and the
technology of gas combustion make it necessary to resume examinations of gas fuels inter-
changeability and to establish new regulations crucial for the future introduction of natural gas from
new sources to the domestic gas network.
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