B efektywnosé transportu NN

Wiestaw Galor, Waldemar Uchacz

Koncepcja zaopatrzenia Elektrowni Dolna Odra droga wodna

JEL: L91  DOI: 10.24136/atest.2018.493
Data zgtoszenia: 19.11.2018  Data akceptacji: 15.12.2018

W artkule przedstawiono koncepcje zaopatrzenia w paliwo drogq
wodng elektrowni Dolna Odra. Zbudowana w latach 70 elektrownia
zaopatrywana jest w wegiel kamienny z polskich kopalf przy wyko-
rzystaniu transportu kolejowego. Wobec korzystnego potozenia
w poblizu Odry Wschodniej rozpatrywano mozliwo$¢ zaopatrywania
zaktadu drogg wodng. Wymagafoby to budowy portu wodnego.
Przeprowadzone wcze$niej badania w petni potwierdzity takq moz-
liwos¢. Dodatkowym argumentem za budowg portu sg plany rozwo-
jowe w oparciu 0 budowe blokoéw energetycznych zasilanych ga-
zem. Wobec wejscia do eksploatacji Terminala Gazowego LNG
w Swinoujsciu jest mozliwo$¢ zaopatrywania elektrowni tym gazem
poprzez transport wodny gazu skroplonego. Byfaby to alternatywa
do budowy gazociggu ladowego w zwigzku z planowanymi dosta-
wami gazu z Morza Péinocnego za pomocg gazociggu Baltic- Pipe,
ktorego uruchomienie planowane jest na 2022 rok.

Stowa kluczowe: drogi wodne $rodladowe, Elektrownia Dolna Odra, wegiel
kamienny, gaz skroplony LNG

Wstep

Elektrownia Dolna Odra znajduje si¢ w Nowym Czarnowie koto
Gryfina w wojewodztwie zachodniopomorskim. Jej budowe rozpo-
czeto w 1970 r. Planowano budowe 8 blokéw o mocy 1751 MW z
mozliwo$cig dalszej rozbudowy. Do 1975 r. wybudowano 5 blokéw,
w nastepnym roku przekazano do eksploataciji nastepne 2 bloki, a w
1977 r. przekazano blok nr 8 koriczac budowe. Elektrownie zlokali-
zowano ok. 2000 m od Odry Wschodniej. Jest to elektrownia ciepl-
na, kondensacyjna opalana weglem kamiennym (rys.1).

Rys. 1. Elektrownia Dolna Odra.
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Aktualnie elektrownia organizacyjnie wchodzi w sktad Zespotu
Elektrowni Dolna Odra z Elektrownig Pomorzany i Elektrownig
Szczecin nalezacych do firmy PGE Gomictwo i Energetyka Kon-
wencjonalna. Aktualnie spétka ta zajmuje si¢ wytwarzaniem i obro-
tem energii elektrycznej oraz wytarzania ciepta. Produkcja energii
elektrycznej, wedtug dostepnych danych, od kilku lat utrzymuje sie
na poziomie ok. 7,3 min MWh elekirycznej (co stanowi ok. 5 %
produkcji krajowej). Elektrownia Dolna Odra dysponuje aktualnie
sze$cioma blokami o tacznej mocy elektrycznej 1363 MWe i ciepl-
nej 100,81 MWt. W latach 90 w Elektrowni Dolna Odra zrealizowano
kompleksowy program modernizacji podstawowych urzadzer ener-
getycznych. Produkcja tego zaktadu stanowi wazny element Krajo-
wego Systemu Energetycznego i zasilania w ciepto miasta Gryfino .
Aktualnie Elektrownia Dolna Odra (dalej nazywana EDO), jest
zasilana weglem kamiennym, dostarczanym transportem kolejo-
wym. Wymaga to dostarczenia do EDO ok. 1,7 min ton rocznie tego
paliwa.

Wybudowane w latach 70-tych bloki sg zuzyte i aktualnie pracu-
je w elektrowni sze$¢ z o$miu blokéw , a dwa niedtugo przestang
funkcjonowac. Stad w 2015 r. podpisano porozumienia pomigdzy
przedstawicielami Grupy Kapitatowej PGE o budowe nowego bloku
w celu odtworzenia mocy wytworczej w technologii wykorzystujacej
wegiel kamienny. Jednak w 2017 r. Komitet Inwestycyjny PGE
odrzucit wegiel na rzecz gazu w nowym bloku. Uzasadnieniem byty
aktualne uwarunkowania rynkowe i regulacyjne polityki klimatyczno-
energetycznej UE. Nowy blok miatby moc rzedu 500 MW. W 2018 r.
zmieniono kolejny raz koncepcje modernizacji i rozbudowy elek-
trowni. Komitet Sterujacy Polskiej Grupy energetycznej (PGE) za-
twierdzit plany dotyczace inwestycji modernizacyjnych w czterech
blokach, dostosowujac je do nowych norm emisyjnych. Do dalszych
prac skierowano projekt powstawiania dwdch nowych blokéw gazo-
wych, kazdy o mocy 500 MW. Ponadto prezes PGE poinformowat,
Ze grupa rozwaza budowe jaszcze jednego bloku gazowego o
podobnej mocy, ale w innej lokalizacji. Wynika z tego, ze moderni-
zacja i rozwo¢j Elektrowni Dolna Odra zostat ukierunkowany na gaz
ziemny.

Zrédtem zasilania blokéw gazem ma byé planowana budowa
gazociagu BALTIC- PIPE z Morza Pétnocnego do Polski. Gazociag
Baltic Pipe ma polaczy¢ polski system przesylowy z systemem
dunskim (rys. 2), a przez to takze z europejskim oraz z gazociggiem
Skanled, transportujacym gaz ziemny ze zi6z norweskich (19 kon-
cesji na tamtejszym szelfie nalezy do PGNIG). Baltic Pipe jest okre-
$lany jako element projektu Bramy Pétnocnej, czyli potaczenia zt6z
gazu znajdujacych sie na szelfie norweskim z polskim wybrzezem.
Porozumienie o jego budowie podpisaty w 2007 roku Polskie Gér-
nictwo Naftowe i Gazownictwo, dufiska firma Energinet.dk oraz
operator gazociggow przesytowych Gaz-System. W styczniu 2009
PGNIG podjat decyzje o przekazaniu inwestycji do Gaz-Systemu.
Jego uruchomienie zdywersyfikuje dostawy gazu do Polski zwigk-
szajac bezpieczenstwo energetyczne. Zgodnie ze swoim o$wiad-
czeniem spdtka PGNIG planuje rozpoczaé korzystanie z gazociggu
do 2022 roku i sprowadza¢ nim kilka miliardow m* gazu. W 2017
roku na podstawie studium optacalno$ci przedsiewziecia okre$lono,
Ze projekt Bramy Pétnocnej bedzie optacalny przy rocznych dosta-
wach do Polski 10 mld metréw szeSciennych gazu. Tym samym, po
wygasnieciu kontraktu z Gazpromem w 2022 roku, pozwoli na
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zmiang gtéwnego kierunku dostaw gazu do Polski, jak réwniez
umozliwi reeksport.
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Rys.2. Rurocigg Baltic- Pipe

Nie mozna sie jednak powstrzyma¢ w tym miejscu od uwagi, ze
tendencja odejécia w elektrowniach w Europie od paliwa weglowego
zostata narzucona gtéwnie przez Niemcy. Ttumaczenie o wysokie
emisji CO2 wptywajacych na Srodowisko w $wietle najnowszych
dyskusji badan nie znajduje potwierdzenia. Dowodem na to jest fakt,
iz rzad niemiecki w tym roku zrezygnowat z optat karnych dla swo-
ich elektrowni weglowych starszego typ o wysokiej emisji CO2 (tzw.
porozumienie — ,pojednanie ekonomii i ekologii”).

W uzasadnieniu o budowie nowych blokéw energetycznych w
Elektrowni Odra nie wspomniano 0 mozliwosci zaopatrywania ich w
gaz z Terminalu skroplonego gazu LNG w Swinoujéciu. Oddany do
eksploatacji w 2016 r. terminal moze by¢ wykorzystany po przefa-
dunku na jednostki $rédladowe i przetransportowaniu drogg wodng,
do EDO.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze dziatalno$¢ elektrowni
Dolna Odra aktualnie bazuje aktualnie na weglu kamiennym dostar-
czanym transportem kolejowym ze Zrédet w Polce oraz w najblizszej
przysziosci bedzie korzysta¢ z gazu dostarczanego planowanym
gazociagiem Baltic- Pipe z Morza Pétnocnego,.

Nalezy podkresli¢, ze ze wzgledu na lokalizacje EOD w poblizu
Odry wschodniej, jest mozliwo$¢ zaopatrywania jej drogami wod-
nymi w tym regionie. Wymagatoby to budowy portu wodnego w
EOD.

1.Koncepcja budowy portu wodnego w Elektrowni Dolna Odra

Wobec oczywistych cech lokalizacji EOD w aspekcie zaopa-
trzenia w paliwo, podjeto dziatania opracowania mozliwo$ci dostar-
czania surowcdw drogg wodng. W 1998 r. opracowano w WyZzsze;
Szkole Morskiej w Szczecinie we wspotpracy z Biurem Projektow
Budownictwa Morskiego ,BIMOR” Studium techniczno- ekonomicz-
ne dostaw wegla droga wodng do Elektrowni Dolna Odra [7]. Jej
celem bylo opracowanie mozliwosci dostawy wegla do Zespotu
Elektrowni Dolna Odra, Elektrowni Pomorzany i Elektrowni Szczecin
drogg wodng. Kierunek dostaw wegla obejmowat zaréwno dostawy
wegla z kopalnh polskich jak i drogg morskg z Potudniowej Afryki i
Ameryki Potudniowej.

I cfektywnosé transportu |l

Elektrownia Dolna Odra znajduje sie na obszarze dorzecza Od-
ry.

Na Pomorzu Zachodnim, powyzej Gryfina we wsi Widuchowa, w
704,1 km biegu, Odra rozdziela sie na dwa nurty: Odre Wschodnig
(ktéra przechodzi w Regalice do jeziora Dabie) i Odre Zachodnia.
Odra Wschodnia rozdziela swe wody pomiedzy Regalice i Sko$nice,
gdzie Sko$nica taczy si¢ z Odrg Zachodnig i tworzy gtéwny nurt
Odry. Odra plynie przez centralne osiedla Szczecina i omija od
zachodu jezioro Dabie, jednakze jej wody rozdzielajg sie pomiedzy
kanaty portowe: Duriczyca, Pamica i Swieta. Dalej w Szczecinie —
Odra taczac sie z wodami Przekopu Mielenskiego ptynie na pdoc
przy wyspie Debina. Nastepnie od lewego brzegu przy wyspie
Zurawi Ostréw rozdziela sie Kanat Skolwirski. Dalej odbiera cze$é
wod z jeziora Dabie poprzez kanat Babina. Za Zurawim Ostrowem z
Qdra taczy sie Kanat Skolwinski oraz Inski Nurt z Dabia (rys.3).

Na Pomorzu Zachodnim, powyzej Gryfina we wsi Widuchowa, w
704,1 km biegu, Odra rozdziela si¢ na dwa nurty: Odre Wschodnig
(ktéra przechodzi w Regalice do jeziora Dabie) i Odre Zachodnia.
Odra Wschodnia rozdziela swe wody pomiedzy Regalice i Skosnice,
gdzie Sko$nica faczy sie z Odrg Zachodnig i tworzy gtowny nurt
Odry. Odra plynie przez centralne osiedla Szczecina i omija od
zachodu jezioro Dabie, jednakze jej wody rozdzielajg sie pomiedzy
kanaty portowe: Duriczyca, Parnica i Swieta.

Elektrownia potozona jest ok. 2000 m od Odry Wschodniej i
posiada z nig potaczenia sztucznymi kanatami: tzw. ,Kanatem Zim-
nym” doprowadzajacym wode do chtodzenia elektrowni i ,Kanatem
Cieptym” zrzutu cieptej wody (715 km liczony wg kilometrazu rzeki
Odry).

SZCZECIN

1. Kanat Marwice - Gartz
2. Przekop Klucz - Ustowo (Skosnici
3. Kanat Odyrica (Lesny)
4. Kanat Kurowski

5. Kanat Klucz (Klucki)

6. Kanat Cegielinka

7. Przekop Parnicki

8. Parnica

9. Kanal Zielony

10. Dabska Struga

11. Dabski Nurt

12. Jezioro Dabie

13. Dunczyca

14. Orii Przesmyk

15. Swieta
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16. Czapina
17. Babina
18. Ifiski Nurt
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Rys. 3. Lokalizacja Elektrownia Dolna Odra w dorzeczu Odry.

Zatozeniem dziatania tego portu jest umozliwienie transportu
wegla drogg wodng w relacji kopalnie polskie- Elektrownia Dolna
Odra oraz w relacji $wiat- port Swinoujécie. Transport wodny rozpa-
trzono w oparciu o jednostki Srédladowe oraz o statki morsko-
rzeczne [Galor]. Koncepcja ta wymaga budowy portu barkowego
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przy Elektrowni Dolna Odra. Port barkowy ma spetni¢ nastepujace

zadania:

— przetadunek wegla z barek i statkow z transportem na plac
skladowy,

— przetadunek popiotdw ze sktadowiska na barki,

— przetadunek gipsu i maczki z kamienia wapiennego ze skfado-
wiska na barki.

Celem badan byt wybér wariantu lokalizacji portu barkowego w
Elektrowni Dolna Odra, okre$lenie nawigacyjnie bezpiecznych
parametrow toru podejsciowego do portu oraz okreslenie warunkdw
eksploatacyjnych portu. Dotychczas elektrownia ta jest zasilana
weglem z kopalni polskich, dostarczanego transportem kolejowym.

Ustalono mozliwe do wyboru trzy warianty lokalizacji portu bar-
kowego w rejonie ,Dolnej Odry” (rys.4):

— wariant A - rejon wejécia do kanatu ujecia zimnej wody na
odcinku od brzegu Odry do mostu na kanale,

— wariant B - rejon basenu przy kanale zimnej wody stanowiacy
mozliwo$¢ wykonania przysztego zastepczego (dodatkowego)
ujecia zimnej wody dla elektrowni,

— wariant C - rejon istniejgcego akwenu na kanale zrzutu cieptej
wody, pomiedzy estakadg rurociggdw przesytowych osady a po-
tudniowym brzegiem basenu. Jako plac sktadowy wegla przewi-
dziano jedyny mozliwy do wykorzystania teren skifadu starych
osadow popiotéw na zachodnim brzegu kanaty cieptej wody.

Dalbowe stanowisko
postojowedla wariantu C

Most na kanale
zrzutu wody cieplej

Wariant A2

Wariant A1

Wariant A

il

Wariant C

Stanowiska postojowe
dla wariantéw A i B

//'

Wariant B

Blok elektrowni

Rys.4. Warianty lokalizacji portu wodnego w Elektrowni Dolna Odra

Wariant wyboru lokalizacji portu barkowego Dolna Odra na ka-
nale zrzutu cieptej wody byt podyktowany konkretnymi rozwigza-
niami dotyczacymi:

— rozwigzan nabrzezy roztadunkowego i stanowiska postojowego

— typbw zestawdw i barek z wiasnym napedem

— manewréw wejSciowych z Odry do kanatu w region nabrzeza
postojowego

— manewréw na podejsciu do nabrzeza postojowego i roztadun-
kowego

— przejécia kanatem wybranych jednostek
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Usytuowanie dalbowego stanowiska postojowego dla barek w
rejonie ujscia kanatu wody ciepftej byto podyktowane gtéwnie wzgle-
dami ekonomicznymi (mozliwos¢ obstugi wiekszej liczby barek) i
bezpieczenstwa nawigacji (pchacze trasowe nie wchodza do kana-
tu, przez co nie ma konieczno$ci mijania si¢ zestawéw wewnatrz
kanatu). Do badarn wybrano nastepujace zestawy pchane barek:

— zestaw trasowy typu Muflon sktadajacy si e z pchacza Muflon i
czterech barek typu BP500 ustawionych do burty po dwie, tzw .
along side

— zestaw manewrowy typu Bizon sktadajacy sie z pchacza Bizon i
dwaoch barek typu BP 200

— dodatkowo do badan wybrano jednostke z wlasnym napedem,
ktéra moze by¢ statek morsko-rzeczny lub barka motorowa o
wymiarach umozliwiajacych zegluge po wodach z Portu Swino-
ujscie do rejonu Elektrowni Dolnej Odry.

Podejscie do stanowiska postojowego ma szeroko$¢ ok. 90 m
(uwzgledniajac cumujgce inne zestawy). W badaniach przyjeto, ze
zestaw pchany cumowaé bedzie bez obracania si¢ za stojace na
poczatku diuzszej czesci stanowiska 4 barki BP500. Najtrudniej-
szym elementem manewru jest bezpieczne miniecie cumujacego
zestawu zwlaszcza przy wietrze dopychajacym. Po ziozeniu sie do
stanowiska nastepuje wycofanie catego zestawu na takg odlegtos¢,
aby zapewnita on bezpieczne manewry odejscia pchacza.

Przej$cie kanatu zrzutu wody cieptej od stanowiska postojowe-
go do nabrzeza roztadunkowego moze sprawia¢ trudnosci w rejo-
nach: wejscia do kanatu i poczatkowego odcinka, istniejacego mo-
stu i zakola na kanale. Szeroko$¢ kanatu waha sie w granicach 40-
50 m, a promien krzywizny zakola ok. 1000m co daje znaczng
rezerwe bezpieczenstwa [3].

Dla powyzszych zatozen przeprowadzono badania symulacyjne
wykorzystujgc opracowane modele symulacyjne akwenu i ruchu
badanych jednostek ptywajacych opracowanych w Akademii Mor-
skiej w Szczecinie.

Wyniki badan symulacyjnych zostaty poddane odpowiedniej
analizie w aspekcie [2]:

— szeroko$ci pasa ruchu

— energii uderzenia jednostki w nabrzeza podczas manewru
cumowania
Przy pomocy pierwszego kryterium przeprowadzono analize

bezpieczenstwa zeglugi:

— barek na podej$ciu do dalbowego stanowiska postojowego

— jednostek manewrujacych w kanale zrzutu cieptej wody

— manewréw obracania i cumowania badanych jednostek do
nabrzeze roztadunkowego
Drugie kryterium postuzyto do oceny manewru cumowania jed-

nostek do dalbowego nabrzeza postojowego i nabrzeza roztadun-

kowego.

Na podstawie badan symulacyjnych okreslono minimalne bez-
pieczne parametry akwenu manewrowego przy stanowisku posto-
jowym (ujscie kanatu zrzutowego wody cieptej do Odry Wschodniej)
i basenu roztadunkowego). Okreslono optymalny ksztatt obrotnicy
w basenie roztadunkowym, ktdrego gteboko$C powinna wynosié
2,4 m dla zestawu Bizon. Okreslono réwniez minimalng bezpieczng
dlugos¢ nabrzeza niezbedng do cumowania zestawu pchacz
,Bizon” z dwoma barkami BP500 na 120 m. Minimalna diugo$¢
nabrzeza roztadunkowego niezbedng do cumowania zestawu
pchacz i dla dwoch zestawow po 2 barki BP500 powinna wynosi¢
220 m.

Rys. 5 przedstawia obszar nabrzeza roztadunkowego w kanale
zrzutu cieptej wody przy elektrowni z wymaganymi zmianami.
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Rys. 5. Basen roztadunkowy planowanego portu wodnego w Elek-
trowni Dolna Odra

2.0drzanska Droga Wodna
Zgodnie z przedstawiong powyzej koncepcjg dostawa do EOD

odbywataby sie drogg wodng z kopalh wegla kamiennego w Polsce

do EOD. Droga wodna, ktéra pozwolitaby na realizacje tego zamie-
rzenia, to Odrzanska Droga Wodna. Jest to $rodladowy szlak ze-
glugowy na rzece Odrze [5], ktdra ma swoj poczatek (tzw. kilometr

,0") przy ujsciu rzeki Opawy (Czechy) do Odry, a koAczacy sie na

854,3 km przy ujSciu do Zalewu Szczecirskiego (rys.6). Odcinek

powyzej Kedzierzyna—Kozle (na potudnie) utracit cechy drogi wod-

nej . Obecnie jej poczatek ma miejsce w Gliwicach ( poprzez kanat

Gliwicki) [5] i koriczy sie w Szczecinie. Dtugos¢ catkowita szlaku

687 km, w tym Kanat Gliwicki 41km (zbudowany w latach 1942). W

2018r. zaplanowano transport wegla 20 tys. ton wegla miesiecznie

z portu w Gliwicach do Wroctawia w okresie od lipca do korica roku.

Transport realizowany jest przez Grupe Kapitatowgq OT Logistic.

Wznowienie transportu wegla Odrzanskg Drogg Wodng mozna

traktowac jako poczatek zmian w zegludze rzecznej w Polsce.

Polska przystapita do Europejskiego porozumienia o gtéwnych
$rodlgdowych drogach wodnych o znaczeniu migdzynarodowym w
2017 r. W konwencji tej ujete sq trzy Srédladowe szlaki wodne
przebiegajace przez terytorium Polski:

— E-30, faczacy Morze Battyckie z Dunajem w Bratystawie, obej-
mujac na terenie Polski rzeke Odre od Swinoujécia do granicy z
Czechami;

— E-40, taczacy Morze Baltyckie w Gdansku z Dnieprem w rejonie
Czarnobyla i dalej przez Kijow, Nowg Kachowke i Cherson z
Morzem Czarnym, obejmujgc na terenie Polski rzeke Wiste od
Gdanska do Warszawy, rzeke Narew oraz rzeke Bug do Brze-
Scia;

— E-70, taczacy Holandie z Rosjq i Litwg, a na terenie Polski
obejmujacy Odre od uj$cia kanatu Odra-Hawela do ujscia Warty
w Kostrzynie, droge wodng Wista-Odra oraz od Bydgoszczy
dolng Wiste i Szkarpawe lub Wiste Gdanska.

Ministerstwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej opra-
cowato w 2016r. Ekspertyza w zakresie rozwoju $rodlgdowych drég
wodnych w Polsce na lata 2016- 2020 z pespektywa do roku 2030
[11.

Jest to strategia rozwoju zaktadajacq :

— osiggniecie miedzynarodowej klasy zeglownosci przez Odrzan-

ska Droga Wodna i wigczenie w europejska sie¢ drég wodnych.

— dla drogi wodna rzeki Wisty — uzyskanie znacznej poprawy

warunkow nawigacyjnych.

— potaczenie Odra-Wista-Zalew Wislany i Warszawa-Brzes¢ —

rozbudowa drég wodnych E-70 i E-40.

— rozwdj partnerstwa i wspdipracy na rzecz $rodlgdowych drog

wodnych.

Celem przedstawionej strategii rozwoju jest rozbudowa i mo-
dernizacja rzeki Odry do Va klasy drogi wodnej.

Szacunkowe koszty budowy i modernizacji wybranych polskich
$rodladowych drog wodnych w zakresie przystosowujacym je do
parametrow szlakéw zeglugowych o znaczeniu migdzynarodowym
sg zroznicowane w zaleznosci od przyjetej koncepcji oraz wariantow
i wynosza: Odrzanskiej Drogi Wodnej, wraz z Kanatem Gliwickim i
potaczeniem Odra-Dunaj — od 16,5 do 22,6 mld zt; Srodkowego i
dolnego odcinka Wisty od Warszawy do Gdanska — ok. 31,5mld z;
Kanatu Slaskiego — ok. 11,0 mid zt; Drogi wodnej Warszawa-Brze$¢
-od 8,1 do 25,5 mid zt. Wraz z poprawg parametréw eksploatacyj-
nych drog wodnych, wzro$nie znaczenie i udziat zeglugi $rodlado-
wej w rynku ustug transportowych. Wedtug szacunkdw ekspertow
do roku 2020 przewozy te wzrosng do 20 min ton na Odrzanskiej
Drodze Wodnej. W perspektywie dtugoterminowej szacuje sie
wzrost przewozéw na drodze wodnej E-30 do 25 min ton.

Rzeka Odra jest podzielona na trzy odcinki. Modernizacja ODW
do klasy Va wymaga dla poszczegélnych odcinkéw odpowiednich
dziatan [4].

Dla Rzeki Odry Gérnej skanalizowanej obejmujacej odcinek rzeki

od stopnia wodnego KoZle i potagczenia z Kanatem Gliwickim o

dtugosci 183,5 km wymaga :

- przebudowy 13 matych $luz Zzeglugowych na $luzy dla parame-
trow drogi wodnej klasy Va (min. 120,0 m x12,0 mx4,0 m
wraz z przebudowag awanportéw 13 portéw

- budowy nowych $luz zeglugowych na 6 stopniach z jedng
$luzg wraz z budowg, lub przebudowg awanportéw i fragmen-
tow kanatow, w dalszej kolejnosci na 2 stopniach posiadaja-
cych 2 $luzy oraz jednym stopniu z jedna $luza

- przebudowy kanatu zeglugowego we Wroctawiu (poszerzenie i
pogtebienie kanatu)

- przebudowa koryta rzeki Odry od Kedzierzyna - KoZla do
Malczyc (prace bagrownicze, zwiekszenie szerokosci koryta w
wybranych miejscach, przebudowa niewymiarowych tukéw)

Dla rzeki Odra swobodnie ptynacg obejmujaca Odre Srodkowq
od km 281,6 w Brzegu Dolnym do km 617,6 przy ujsciu rzeki Warta
w miejscowosci Kostrzyn nad Odrg nalezy przeprowadzi¢ petnej
kanalizacji stopniami wodnymi. Na odcinku tym, poczawszy od
Brzegu Dolnego do granicy z Niemcami konieczna jest budowa 15
stopni wodnych. Na stopniach wodnych docelowo powinny by¢
Zlokalizowane po dwie nitki $luz zeglugowych. W pierwszym etapie
proponuje sie budowe jedynie po jednej $luzie o parametrach wy-
maganych dla klasy Va. Srednia odleglo$é miedzy stopniami wyno-
sitaby ok. 17 km, ze érednim spadem rzedu 4,8 m. Budowa po-
szczegolnych stopni powinna uwzgledni¢ kazdorazowo $luze, jaz i
elektrownie wodna,

Odcinek rzeki Odry od uj$cia Nysy tuzyckiej (km 542,4) w dot
do ujScia Warty zostat wyodrebniony z Odry Srodkowej swobodnie
ptynacej ze wzgledu na jego graniczny charakter. Jednoczesnie z
tego samego wzgledu w punkcie tym ujeto czeSciowo dolny odcinek
Odry ponizej ujscia Warty, o takim samym charakterze istniejacej
regulacji. Planowanie i budowa stopni wodnych na odcinku granicz-
nym wymaga zgody obu krajow dzielacych droge wodna. Decyzje
odnosnie planowanej rozbudowy Odrzanskiej Drogi Wodnej muszg
by¢ podjete na poziomie rzadowym, a nastepnie kontynuowane na
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poziomie eksperckim przez administracie wodne i zeglugowe obu
krajow. Na odcinku granicznym przewiduje si¢ konieczno$¢ budowy
kaskady obejmujacej 5 do 11 stopni , rozpatrujac je w trzech warian-
tach (5 stopni wysokich, 11 stopni niskich i wariant mieszany obej-
mujacy 8 stopni niskich i wysokich). Obecnie zakres prac moderni-
zacyjnych i utrzymaniowych na granicznym odcinku Odry zawarty
jest w polsko-niemieckiej umowie migdzyrzadowej z 2015 r.
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3. Skroplony gaz ziemny
Skroplony gaz ziemny LNG (Liquified Natural Gas) jest gazem
wysokometanowym. Aby utatwi¢ jego transport, a takze magazyno-
wanie zostaje schtodzony do temperatury -162°C. Przyjmuje wow-
czas posta¢ ptynng, a jego objeto$¢ zmniejsza sie ponad 600 razy
[98]. W zwigzku z ekologicznymi i ekonomicznymi zaletami jest
wykorzystywany migdzy innymi jako paliwo. Pierwszym na $wiecie
statkiem, ktéry przewozit LNG byt Methane Pioneer, ktéry w stycz-
niu 1959 roku wyptynat z USA do Wielkiej Brytanii . Obecne statki
stuzace do przewozu LNG i paliw ptynnych wykorzystujg najnowsza,
technologie, ze szczegdlng troskg o bezpieczehstwo. Z uwagi na
charakter przewozonego tadunku, zbiorniki do przewozenia LNG i
paliw ptynnych budowane sg wedtug bardzo rygorystycznych prze-
plsow Wyroznia sig ich trzy typy:
zbiorniki kuliste, ktére sq zbiornikami samonosnymi, opartymi na
dnie statku i bezpo$rednio mocowanymi do ich konstrukcji. Po-
migdzy zbiornikiem, a wykonanym ze stopéw aluminium lub stali
chromoniklowej ptaszczem umieszczone sg czujniki, monitoru-
jace zawarto$¢ metanu. Ksztatt tych zbiornikow nie pozwala
catkowicie wypemi¢ przestrzeni kadtuba tadunkiem, ktéry pod-
czas zmiany temperatury zmienia swojq objetos¢ ,
— zbiorniki membranowe, ktére dzieki temu, Zze sq odizolowang
tadownig mozna catkowicie wypeti¢ tadunkiem. Wewnetrzna
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$ciana zbiornika zbudowana jest z inwaru (stop zelaza, niklu z
dodatkiem wegla i chromu), ktéry ma bardzo niski wspétczynnik
rozszerzalno$ci ciepinej, a rzadziej ze stali nierdzewnej,

— zbiorniki typu IHI, bazujace na patencie zastosowanym na
amerykanskich gazowcach Methane Progress oraz Methane
Princess .

Gaz po dostarczeniu gazowcami do portu w stanie skroplonym
jest przetadowywany do zbiornikéw i moze by¢ poddany regazyfika-
cji i dalej przesytany gazociggami. Jednak w wielu przypadkach jest
przetadowywany w stanie ptynnym na mniejsze jednostki ptywajace.
W krajach Europy Zachodniej juz od wielu lat terminale przetadun-
kowe lokalizowane sg wzdtuz rzek i kanatdéw $rédladowych [6]. W
roku 2012 Zarzad Dunaju i Wiadze Portu Rotterdamu wyszty z
inicjatywa stworzenia projektu, tak zwanego LNG Marterplanu, ktdry
jest waznym sktadnikiem projektu ,Srédladowa Droga Wodna Ren-
Moza-Dunaj". Rzeki te naleza do Transeuropejskiej Sieci Transportu
TEN-T. Konsekwencjg powstania LNG Masterplanu byto utworzenie
platformy, kt6rej zatozeniem jest utatwienie i ujednolicenie tworzenia
ogoinoeuropejskich praw regulujacych transport gazu ziemnego,
ktéry petnitby role tadunku, a takze paliwa w zegludze $rédladowe;.
Bytoby to jednoczes$nie promocjg gazu, jako paliwa i tadunku.

W Polsce w 2016 r. oddano do eksploatacji terminal skroplone-
go gazu LNG w Swinoujéciu. Decyzje o jego buddowie podjeto w
2006r. a budowe zakoriczono w 2014 r. Terminal zlokalizowano na
akwenie Zatoki Pomorskiej po wschodniej stronie toru wejsciowego
do portu Swinoujécie (rys.7). Wybudowano falochron ostonowy,
obrotnice statkdw, nabrzeze dalbowe o dtugosci 412 m oraz 10
wysp cumowniczych i stanowisko statkowe. Mozliwosci przetadun-
kowe terminalu zaplanowano na 5 mid m3 gazu z mozliwoscig
zwiekszenia do 7,5 mld m3. W ostatnim czasie podjeto decyzje o
rozbudowie terminalu o stanowisko do zatadunku cieklym gazem
mniejszych jednostek do dalszego transportu drogg wodna (gtéwnie
do obstugi bunkierek). Daje to mozliwos¢ docelowo obstugi jedno-
stek w celu przewozu gazu innymi jednostkami, m.in. barkami w
zegludze $rodladowej. Taka metoda stosowana jest powszechnie w
Europie. Przyktadem takie rozwinietej technologii dystrybucji gazu
ptynnego, gtéwnie na wody $rédladowe, jest Holandia [6]. Dotych-
czas z terminalu LNG Swinoujscie podejmowano préby wywozu
gazu plynnego cysternami samochodowymi.

Rys. 7. Lokalizacja terminalu skroplonego gazu LNG w Swinoujéiu.

Jedna z najwiekszych firm w Europie transportujacych gaz stat-
kami $rédlagdowymi - Imperial Liquid Gas buduje swoje statki wyko-
rzystujac najnowszg technike do transportowania i przepompowy-
wania gazu. Dwa najnowsze blizniacze statki tego armatora posia-
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dajg po szes¢ zbiornikdw, ktore tacznie mogq jednorazowo pomie-
§ci¢ ponad 2.700m3 gazu kazdy. Wszystkie zbiorniki wyposazone
sg W pompy stuzace do roztadunku towaru niezaleznie od siebie.
Dodatkowym atutem zamontowania niezaleznych systeméw rozta-
dunkowych jest mozliwo$¢ transportu réznego rodzaju gazu. Holen-
derska firma Veka zaprojektowata $rodladowy statek gazowy LNG
Prime, ktéry stuzytby do transportu gazu i jednoczesnie poruszatby
sie za pomocg dwéch pednikéw manewrowych o mocy 450 kW
kazdy, napedzanych generatorem LNG. Oprocz tego, statek wypo-
sazony bytby w generator napedzany ropa, wykorzystywany jedynie
w sytuacjach awaryjnych. Na LNG Prime zaplanowano trzy zbiorniki
0 pojemnoéci 750 m3 kazdy. Dzigki temu jednostka miataby mozli-
wos$¢ transportu 2.250 m? gazu LNG [6]. Dlugo$¢ jednostki wynosi
110 m, szeroko$¢ 11,4 m a zanurzenie 2,8 m. Zatem jej parametry
w pehni spetnia wymagania drogi wodnej ze Swinoujécia do Elek-
trowni Dolna Odra, gdzie najwazniejszym ograniczeniem jest szero-
kos¢ kolejowego mostu zwodzonego (11,45 m).

Rys. 6. Przykfad barki przewozacej skroplony gaz ziemny LNG

Podsumowanie

Elektrownia Dolna Odra (EOD) jest jednym z wazniejszych za-
ktadéw produkujacych energie elektryczna i cieplng w Polsce (do
ok. 5%). Dotychczas jest zaopatrywana w wegiel kamienny z kopaln
polskich transportem kolejowym. Z racji korzystnego potozenia obok
Odrzanskiej Drogi Wodnej, opracowano koncepcje zaopatrywania
zaktadu w wegiel drogq wodng. Wymaga to budowy portu wodnego
na terenie elektrowni. Przeprowadzane badania w tym zakresie
(1998) w petni potwierdzity taka mozliwo$é. Opracowano optymalny
wariant z wykorzystaniem istniejacych kanatow poboru wody d
chtodzenia i blokow elektrowni i zrzutu wody ciepta. W 2016 r. pod-
jeto decyzje o budowie 2 nowych blokdw zasilanych gazem. Zostat-
by on dostarczany gazociggami zasilanymi z planowang budowg do
2022 r. potaczenia Polski z Morzem Pétnocnym rurociggiem Baltic-
Pipe. Tymczasem od 2016 r. funkcjonuje terminal gazu ptynnego
LNG, ktory jest zaopatrywany w gaz z krajow arabskich, a ostatnio
planowane sg duze dostawy z USA. Gaz ptynny moze by¢ transpor-
towany z bazy przetadunkowej w formie ptynnej odpowiednio przy-
stosowanymi jednostkami ptywajacymi, w tym jednostkami Zeglugi
$rodladowej. W Europie zachodniej jest to bardzo rozpowszechnia-
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na forma transportu gazu po $rodladowych drogach wodnych. Z
racji potozenia terminalu LNG przy torze wodnym Swinoujécie —
Szczecin i potaczenia wodnego drogg wodna poprzez Jezioro Dabie
i Odre, istnieje mozliwo$¢ dostarczania gazu do elektrowni Dolna
Odra. Jest to alternatywa do budowy gazociggu dostarczajgcego
gaz z Baltic-Pipe. Stad uzasadnienie budowy portu wodnego w
Elektrowni Dolna Odra do dostarczania surowca drogg wodng jest
jak najbardziej uzasadniona
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The concept of the Dolna Odra power plant by waterways.

The paper presents the concept of supply for the Dolna Odra power
plant by waterways transport. It was built in the 1970s, The power
plant based on hard coal from Polish mines using rail transport. In
view of the favorable location near the Eastern Odra, the possibility
of supplying the plant by waterways was considered. This would
require the construction of a water port. The tests carried out previ-
ously fully confirmed this possibility. An additional argument for the
construction of the port are development plans based on the con-
struction of power units powered by gas. In view of the entry into
operation of the LNG Gas Terminal in Swinoujscie, it is possible to
supply the power plant with this gas by means of water transport of
liquefied gas. It would be an alternative to constructing a land gas
pipeline in connection with planned gas deliveries from the North
Sea with the use of the Baltic-Pipe gas pipeline, scheduled for
operation in 2022.

Key words: Inland waterways, Dolna Odra power plant, hard coal, natural
liquefied gas LNG
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