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PPLNG o nas
Polska platforma LNG powstata w 2017 roku, w celu promowania

LNG jako czystszego paliwa alternatywnego dla zréwnowazonego

transportu, gospodarki morskiej, przemystu i gospodarstw domowych.
Od tego czasu liczba cztonkoéw platformy wzrosta, a teraz sto-

warzyszenie reprezentuje ponad 20 organizacji ze wszystkich

waznych segmentow LNG:

= polskie porty wraz z kluczowymi interesariuszami, aktywnie
pracujg nad rozwojem odpowiednich urzadzer do tankowania
LNG w celu umozliwienia bunkrowania statkéw LNG;
odnosnie transportu lagdowego nasi cztonkowie koncentrujg sie
na rozmieszczeniu stacji LNG w celu zapewnienia tankowania
nowo wprowadzonych ciezkich pojazdéw LNG.

Po stronie legislacyjnej Polska Platforma LNG byta zaangazowana
W proces wprowadzania zerowej stawki akcyzy na LNG. Polska Plat-
forma LNG wspotpracuje z Ministerstwem Energii, Ministerstwem
Przedsiebiorczosci i Technologii, Ministerstwem Infrastruktury oraz
Ministerstwem Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej. Aktywnie
przyczynia sie do rozwoju branzy LNG jako catosci w Polsce.

Polska Platforma LNG jest czescig Battyckiego Klastra LNG i stuzy
jako miejsce wspotpracy w celu transferu doswiadczen i know-how
z krajow UE i wiodacych interesariuszy LNG. Poprzez integracje
i wspotprace sektorow biznesowych i akademickich, a takze poprzez
dziatania opiniotwarcze, seminaria i konferencije, PPLNG bedzie wspie-
ra¢ rynek LNG i ksztattowac przysztosé LNG w Polsce. Cztonkowie
Polskiej Platformy LNG wspdlnie wydali raport ,Rekomendacja dla
rozwoju rynku LNG w Polsce”. Raport podsumowuije opinie naszych
partneréw i ma na celu promowanie wykorzystania LNG w Polsce.

PPLNG info about
Polish LNG Platform was established in 2017 with the goal to

promote LNG as a cleaner alternative fuel for sustainable trans-

port, maritime, industry and household sectors.

Since then members of the platform have grown in numbers,
and now the association represents over 20 organizations from
all important LNG segments:

+ Polish Ports along with key stakeholders are actively working
towards the development of appropriate LNG refueling facilities
to enable bunkering of LNG vessels;

On the land transport side, our members are focused on the

deployment of LNG stations in order to ensure the refueling of

newly introduced heavy-duty LNG trucks.

On the legislative side Polish LNG Platform was closely involved
inthe process of introducing a zero excise duty rate on LNG. Polish
LNG Platform is Cooperating with the Ministry of Energy, The Ministry
of Entrepreneurship and Technology, The Ministry of Infrastructure as
well as The Ministry of Maritime Economy. It is actively contributing to
the development of LNG industry as a whole in Poland.

Polish LNG Polatform is a part of the Baltic LNG Cluster and serves
as a collaboration platform to transfer experience and know-how from
EU countries and leading LNG stakeholders. By integration and coope-
ration of business and academic sectors as well via opinion-forming
activities, seminars and conferences, PPLNG supports LNG market and
shape the future of LNG in Poland. Polish LNG Platform members join-
tly delivered the report “Recommendation for the Development of the
LNG Market in Poland”. The report is summarizing our partners input
and will aim to promote the development of LNG in Poland.
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INTRODUCTION




Aktualne wyzwania
i mozliwosci rynku LNG

Na rynku skroplonego gazu ziemnego (LNG) obserwujemy
dzi$ poczatek nowej ery. Nalezy sie spodziewac, ze do roku 2022
nastgpi ok. 45-procentowy wzrost eksportu LNG oraz radykalna
zmiana struktury popytu i podazy, a w potowie dekady lat 2020 gaz
zastgpi rope naftowa w roli wiodgcego na $wiecie zrédta energii.

Jakie bedg implikacje tych szybkich przeobrazen? Jakie —
wedtug przewidywan doswiadczonych specjalistéw branzy ropy
naftowej i gazu — mozliwosci i bariery napotka branza, przygoto-
wujac sie do tych doniostych zmian?

Opierajac sie na wynikach ankiet przeprowadzonych wsrod
blisko 800 wysokich rangg specjalistow z branzy ropy naftowej
i gazu oraz 300 graczy rynkowych, opracowalismy w DNV GL spe-
cjalny raport kreslacy perspektywy branzy LNG. Mozna go pobra¢
nieodptatnie ze strony dnvgl.com/LNGoutlook.

1. Omowienie

Gtownym sktadnikiem skroplonego gazu ziemnego (LNG)
jest metan (CH,), paliwo weglowodorowe cechujgce sie
najnizszg zawartoscig wegla, a co za tym idzie, najwiek-
szym potencjatem w zakresie ograniczenia emisji dwutlenku
wegla (maksymalny spadek: ok. 26% w poréwnaniu z ciez-
kim olejem napedowym HFO). LNG jest zblizony sktadem
do gazu ziemnego wykorzystywanego w gospodarstwach
domowych, a takze do wytwarzania energii elektrycznej
oraz w przemysle. Proces produkcji LNG sprawia, ze jest on
praktycznie bezsiarkowy. Tym samym, stosowanie LNG jako
paliwa nie powoduje emisji tlenkéw siarki. Z uwagina to, ze
temperatura wrzenia LNG wynosi ok. -163°C przy cisnieniu
bezwzglednym o wartosci 1 bara, do sktadowania LNG nie-
zbedne sg izolowane zbiorniki.

llos¢ energii na jednostke masy (LHV w MJ/kg) jest o ok.
18% wyzsza niz w przypadku HFO, jednakze gestos¢ w jed-
nostce pojemnosci wynosi zaledwie 43% gestosci HFO (kg/
m3). 0znacza to niemal podwojenie objetosci w poréwnaniu
ztg samailoscia energii sktadowanej pod postacig HFO. Jesli
chodzi o wymagania w zakresie parametrow przestrzeni
magazynowej, cylindryczne zbiorniki LNG zajmujg zwykle
trzy do czterech razy wiecej przestrzeni niz rownowazna
ilos¢ energii sktadowanej pod postaciag oleju napedowego.

Skroplony gaz ziemny jest stosowany jako paliwo
w tankowcach do przewozu LNG juz od lat 50-tych XX stu-
lecia. Obecnie eksploatowanych jest ok. 500 gazowcow

DNV GL

What are the challenges
and opportunities facing
the LNG market

A new era is taking shape in the liquefied natural gas (LNG)
market. Global LNG export capacity is expected to increase
by some 45% by 2022, and patterns in demand and supply
are beginning to shift dramatically as gas overtakes oil to
become the world’s primary energy source in the mid-2020s.

What are the implications of this rapidly-changing land-
scape? What opportunities and barriers do senior oil and
gas industry professionals expect to encounter as the sector
prepares for significant development?

Based on surveys of nearly 800 senior oil and gas profes-
sionals, and 300 LNG industry players, DNV GL has published
a special report on the outlook for the LNG Industry. Down-
load it for free at dnvgl.com/LNGoutlook.

1. General

The main component of liquefied natural gas (LNG)
is methane (CH,), the hydrocarbon fuel with the lowest
carbon content and therefore with the highest potential
to reduce CO, emissions (maximum reduction: roughly
26% compared to HFO). LNG has more or less the same
composition as natural gas used in households, for power
generation, and by the industry. The LNG production
process ensures that it is practically sulphur-free. Using
LNG as fuel consequently does not produce any SO,
emissions. Since the boiling point of LNG is approxima-
tely -163°C at 1 bar of absolute pressure, LNG must be
stored in insulated tanks.

The energy density per mass (LHV in MJ/kg) is appro-
ximately 18% higher than that of HFO, but the volume-
tric density is only 43% of HFO (kg/m?2); this results in
roughly twice the volume compared to the same energy
stored in the form of HFO. Factoring in the shape-rela-
ted space requirements, cylindrical LNG tanks typically
occupy three to four times the volume of an equivalent
amount of energy stored in the form of fuel oil.

LNG has been used as a fuel by LNG carriers since
the 1950s. Today, approximately 500 LNG carriers using
LNG fuel are in operation. Since the early 2000s, LNG
has also been adopted by other ships. In December 2018,
137 of these LNG-fuelled ships were in operation, 136
were on order, and 135 were prepared for conversion to
LNG as fuel (refer to afi.dnvgl.com).

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform
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napedzanych LNG. Od poczatkéw XXI wieku paliwo to
zaczety wykorzystywac takze inne typy statkow. W paz-
dzierniku 2019 ptywato juz 170 jednostek napedzanych
LNG, ztozone zamowienia opiewaty na 35 statkéw, a 112
jednostek przygotowano do przebudowy i przystosowa-
nia do paliwa LNG.

Informacje szczegétowe

Cena

W ciggu ostatnich dziesieciu lat w hubach catego swiata
(poza niektérymi obszarami Azji wschodniej) ceny gazu
ziemnego ksztattowaty sie ponizej cen ropy naftowej i HFO.
Cena LNG dostarczanego na statki musi uwzglednia¢ koszty
skraplania lub przetadunku, koszty dystrybucji oraz odpo-
wiednie marze. Wydaje sig, ze w poréwnaniu z innymi pali-
wami alternatywnymi, ceny LNG osiggnety najbardziej
konkurencyjny poziom w historii. Ceny te sg aktualnie kon-
kurencyjne wobec MGO, jednakze bezposrednie konkuro-
wanie z HFO moze by¢ trudne (por. Fig. 1).

Od roku 2020 zacznie obowigzywac zakaz stosowania
oleju ciezkiego wysokosiarkowego w jednostkach, ktére
nie zostaty wyposazone w ptuczki (skrubery), natomiast
przewidywane ceny oleju napedowego niskosiarkowego
bedg wyzsze od cen HFO. Nalezy sie tez spodziewac ze
ceny LNG bedg korzystniejsze od cen niskosiarkowego
HFO. LNG ma ponadto potencjat konkurencyjny wobec
wysokosiarkowego HFO i skruberow.

Infrastruktura

Obserwujemy obecnie szybki rozwoj ograniczonej jesz-
cze infrastruktury bunkrowej LNG. W bunkrowaniu LNG
oraz jego dystrybucji do punktéw bunkrowania wcigz
znaczny jest udziat transportu drogowego. Mozliwe beda
tez niepraktykowane na razie dostawy drogg kolejowa.
W roku 201712018 w kluczowych lokalizacjach, takich jak
Amsterdam, Rotterdam i Antwerpia (ARA), region Morza
Potnocnego, Battyku, ale takze na wybrzezu Florydy,
wprowadzono do eksploatacji bunkierki LNG. W ostatnim
okresie ztozono zamdwienia na bunkierki przewidziane
dla innych znaczacych regiondw, takich jak zachodnie
obszary Morza Srédziemnego, Zatoka Meksykariska, Bliski
Wschdéd, Singapur, Chiny, Korea Potudniowa i Japonia,
a czes¢ z nich jest juz w toku budowy i nalezy sie spo-
dziewa¢, ze zostang one wprowadzone do eksploatac;i
w okresie najblizszych szesciu lat, rownolegle z duzymi
zamowieniami na statki dalekomorskie napedzane LNG.

Informacje na temat infrastruktury bunkrowania LNG
mozna znalez¢ na prowadzonym przez DNV GL portalu
Alternative Fuel Insight (AFI) — afi.dnvgl.com. AFI jest
dostepny nieodptatnie. Przedstawia szczegodtowe, stale
aktualizowane informacje na temat wszystkich czynnych
lub powstajgcych na swiecie punktéw bunkrowania paliw
alternatywnych, w tym LNG. LNG jest zasadniczo dostepny
na catym $wiecie (w terminalach importowo-eksporto-
wych duzej skali), a inwestycje realizowane w wielu z tych
lokalizacji majg na celu zapewnienie dostepnosci tego

2.
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Details on specific subjects

Price

Natural gas hub prices worldwide (except in certain
parts of East Asia) have been below the price of crude
oil and HFO for the last ten years. The delivered price
of LNG fuel to ships must also account for the liquefac-
tion or break-bulk cost, distribution cost, and applicable
profit margins. Compared to other alternative fuels, LNG
seems to have reached the most competitive feedstock
price level historically among all alternatives fuels. Cur-
rently, the price level is competitive with MGO, but direct
competition with HFO may be difficult (refer to Fig. 1).

From 2020, high-sulphur HFO will not be permitted
without a scrubber system installed, and the price of
the new LSFO reference fuel is expected to be higher
than HFO. Furthermore, the price of LNG is expected
to be competitive with low-sulphur HFO. LNG also has
the potential to compete with high-sulphur HFO and
scrubbers.

Infrastructure

While still limited, the dedicated LNG bunkering infra-
structure for ships is improving quite rapidly. A large
share of LNG bunkering, as well as LNG distribution to
bunkering locations, is still taking place by road. Deli-
very by rail would also be possible but is currently not
practised. In 2017 and 2018, several LNG bunker vessels
were delivered for operation in vital locations such as the
Amsterdam, Rotterdam and Antwerp (ARA) region, the
North Sea, the Baltic Sea, and at the Florida coast. Bunker
vessels for other key locations such as the western Medi-
terranean, the Gulf of Mexico, the Middle East, Singapore,
China, South Korea and Japan have been ordered recen-
tly or are under development and will likely materialize in
parallel with significant orders for LNG-fuelled deep-sea
ships within the next several years.

For information on LNG bunkering infrastructure,
please visit DNV GL's Alternative Fuel Insight (AFI) online
portal (afi.dnvgl.com). AFl is free to access and gives
detailed and continuously updated information on all
worldwide bunkering points for alternative fuels, inclu-
ding LNG, that are in operation or under development.
LNG is essentially available worldwide (at large-scale
import and export terminals), and investments are under-
way in many of these locations to make LNG available
to ships. DNV GL expects to see an increased focus on
developing LNG bunker vessels for seagoing ships in
the near future. Bunkering by truck and from permanent
local depots will also continue to grow for certain trades
and segments. Dual-fuel engine technology may offer
some flexibility and redundancy as the LNG bunkering
network for the deep-sea fleet evolves.

Regulations

The IMO IGF Code for LNG and CNG came into force
on 1 January 2017, establishing an international regula-
tory basis for the design and construction of LNG-fuelled



Fig. 1. Ceny paliw/Fuel Prices

Fuel prices (USD/mmBTU, LHV)

20

217

Japan gas EU gas

Begin October 2014 . Begin February 2016

Source: DNV GL

23.

24.

2.5.

paliwa dla statkéw. DNV GL przewiduje, ze w bliskiej przy-
sztosci nastgpi wzrost zainteresowania bunkierkami LNG,
jako jednostkami zaopatrzenia i obstugi statkdw morskich.
W niektérych segmentach bedzie kontynuowany rozwoj
w obszarze bunkrowania przy uzyciu autocystern oraz sta-
tych lokalnych stacji bunkrowania. Technologia silnikow
dwupaliwowych zapewni elastycznos¢ w okresie prze-
ksztatcen sieci punktéw bunkrowania floty petnomorskie;.

Regulacje

1 stycznia 2017 wszedt w zycie kodeks IMO IGF dla
paliw LNG i CNG, stanowigcy miedzynarodowg pod-
stawe regulacyjng do projektowania i budowy statkéw
napedzanych LNG. Pozostate aspekty, takie jak bun-
krowanie statkéw napedzanych LNG, regulujg przepisy
poszczegdlnych krajow, wymagajg zatem indywidualnej
analizy. Na przyktad, jedynie ograniczona grupa portow
ustanowita miejscowe zasady dotyczgce bunkrowania
LNG. Ponadto, wymagania i wytyczne dotyczgce bun-
krowania LNG zostaty opracowane przez SGMF, IACS
oraz ISO. O ile dalsze ujednolicenie i rozwdj standardow
i narzedzi w zakresie bunkrowania LNG bedzie zjawi-
skiem wysoce korzystnym, aktualne podstawy prawne
nie powinny by¢ uznawane za bariere w dalszym upo-
wszechnianiu stosowania LNG.

Skalowalnosé

W przewidywalnej przysztosci nie bedzie zasadniczych
ograniczen mocy produkcyjnych, ktére mogtyby wptywac
na dostepnos¢ LNG, jako palowa dla statkow. Udziat LNG
w catym rynku gazu ziemnego wynosi ok. 10%. Produkcja
LNG przez kolejnych pie¢ lat bedzie rosta. W 2016 r. glo-
balne moce wytworcze LNG ksztattowaty sie na poziomie
320 mlIn ton rocznie. Do roku 2020 wielkos$¢ ta wzrosnie
o blisko 40%, do ok. 450 min ton rocznie (2017 World LNG
report; International Gas Union [IGU]).

Wptyw na srodowisko

Skroplony gaz ziemny jest najczystszym dostepnym dzis
paliwem kopalnym. Nie powoduje emisji tlenkéw siarczki,
emisja czgstek statych jest bardzo niska, emisja tlenkow

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform
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ships. Other aspects, such as bunkering of LNG-fuelled
ships, are subject to national regulations and therefore
need to be evaluated on a case-by-case basis. For exam-
ple, only a limited number of ports have established local
rules for LNG bunkering. In addition, LNG bunkering
requirements and guidelines have been developed by
SGMF, IACS, and ISO. While further harmonization and
development of standards and tools for LNG bunkering
operations would be highly beneficial, the current regu-
latory basis should not be considered as a barrier to
further widespread use of LNG.

Scalability

For the foreseeable future, there are no principal
limitations to production capacities that could limit
the availability of LNG as ship fuel. LNG has a share of
approximately 10% in the overall natural gas market.
NG production capacity is set to increase significantly
over the next five years. In 2016, the global LNG produc-
tion capacity was approximately 320 m t/a. This figure
will increase by almost 40% to about 450 m t/a by 2020
(2017 World LNG report; International Gas Union [IGU]).

Environmental impact

Natural gas from LNG is the cleanest fossil fuel
available today. There are no SO, emissions related
to it, particle emissions are very low, the NO, emis-
sions are lower than those of MGO or HFO, and other
emissions such as HC, CO, or formaldehyde from gas
engines are low and can be mitigated by exhaust gas
after-treatment if necessary. Nevertheless, methane
release (slip) must be considered when evaluating the
CO, reduction potential of LNG as ship fuel (maximum
value is roughly 26% compared to HFO). Low-pressure
Otto-cycle gas engines (i.e. all four-stroke as well as all
low-pressure two-stroke engines) burning LNG comply
with the IMO Tier Il NO, limit without requiring exhaust
gas treatment. For more details on engines, refer to the
section “Engines for gas-fuelled ships”in the Annex. In
the case of Otto-cycle gas engines, the methane slip
from the combustion process has a significant impact



azotu jest nizsza niz w przypadku zaréwno lekkiego, jak
i ciezkiego oleju napedowego. Pozostate substancje, takie
jak weglowodory, tlenki wegla czy formaldehydy, sg przez
silniki gazowe emitowane rowniez w niewielkich ilosciach,
ktére ponadto mozna w razie koniecznosci dalej reduko-
wac w procesie oczyszczania spalin. Niemniej, rozpatru-
jac LNG jako paliwo dla statkdw i oceniajgc jego potencjat
w zakresie ograniczania emisji dwutlenku wegla (maksy-
malna warto$é w stosunku do HFO wynosi ok 26%), trzeba
uwzgledni¢ uwalnianie metanu (methane slip).

Silniki gazowe pracujgce w cyklu Otta (tj. zaréwno
czterosuwowe, jak i dwusuwowe niskoprezne), spalajgce
LNG, spetniajg wymagania poziomu trzeciego (Tier II1)
Miedzynarodowej Organizacji Morskiej (IMO) w zakresie
emisji tlenkéw azotu trzeciego poziomu bez konieczno-
$ci oczyszczania spalin. W przypadku silnikéw gazowych
pracujgcych w cyklu Otta, uwalnianie metanu w procesie
spalania znaczgco wptywa na catkowity potencjat redukciji
emisji gazéw cieplarnianych. W celu osiggniecia zgodnosci
z wymogami trzeciego poziomu w zakresie emisji tlenkow
azotu, dwusuwowe silniki niskoprezne, zaréwno napedzane
olejem napedowym, jak i gazem, wymagajg zastosowania
technologii EGR lub SCR. Jednoczesnie, zasada spalania
w mniejszym lub wiekszym stopniu catkowicie eliminuje
problem uwalniania metanu. Wyciek metanu w catym tan-
cuchu wartoscijest kolejng kwestig, jakg nalezy wzig¢ pod
uwage, gdyz nawet niewielka jego ilo$¢ zniweczy korzystny
efekt redukcji GHG, uzyskany w toku spalania. Obecnie naj-
wiekszy udziat w zuzyciu energii przez statki, zwtaszcza
dalekomorskie, maja silniki dwusuwowe, w ktérych moz-
liwosci stosowania alternatywnych paliw i technologii sg
ograniczone. Z danych producentéw silnikéw wynika, ze
wyciek metanu jest mniejszym problemem w przypadku
silnikdw dwusuwowych, niz czterosuwowych. Patrzac z per-
spektywy zwalczania emisji gazéw cieplarnianych, warto
tez zauwazy¢, ze producenci silnikow przeprowadzili na
istniejgcych morskich silnikach dwupaliwowych pomysine
testy dla mieszanek wodoru i gazu ziemnego. Potgczenie
korzysci, ptynace z zastgpienia pewnej czesci kopalnego
metanu odnawialnym wodorem oraz pozytywnego wtor-
nego wptywu tej okolicznosci na wyciek metanu, naste-
pujgcy w procesie spalania, ma istotne znaczenie. Metan
jest gtownym sktadnikiem LNG a takze biogazu. Dlatego
skroplony biogaz lub metan powstaty z wodoru i wegla
w procesie wytwarzania paliwa z energii (patrz Punkt 5.8)
moze by¢ wykorzystywany w uktadach paliwowych LNG
oraz w silnikach gazowych bez zadnych modyfikacji. Zaden
z takich gazéw opartych na skroplonym metanie nie powo-
duje emisji dwutlenku wegla ze zbiornika do uktadu nape-
dowego (emisje TTP), pod warunkiem wykorzystania wegla
ze zrodet odnawialnych, przy czym w przypadku uzycia
wegla pochodzacego z procesu wychwytu i sktadowa-
nia (CCS), emisja TTP nadal pozostanie na dos¢ niskim
poziomie. Jednakze potencjalny wyciek metanu nalezy
wzig¢ pod uwage.

W toczacych sie dyskusjach, dotyczgcych dtugotermino-
wych perspektyw stosowania LNG, jako paliwa do statkow,
trzeba pamietac o tym, ze podobnie, jak w przypadku olejéw
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on the overall GHG reduction potential. High-pressure
two-stroke engines require EGR or SCR technology
to achieve NO, Tier Il compliance, both in diesel and
gas mode. At the same time, the combustion principle
eliminates the methane slip issue more or less enti-
rely. Methane leakage along the value chain is also an
issue which needs to be considered, as just a small
fraction of leakage will cancel out the positive GHG
effect achieved during combustion. Today, most of the
energy consumption of ships occurs in two-stroke engi-
nes, especially on board deep-sea ships where alterna-
tive fuel and technology options are limited. Based on
engine makers’ data, methane slip is less of an issue in
two-stroke engines than in four-stroke engines. From
a GHG abatement perspective, it is also worth noting
that engine makers have successfully tested hydrogen
mixed with natural gas in existing marine dual-fuel engi-
nes. The combined benefits of substituting a certain
share of the fossil methane with renewable hydrogen,
and of the positive secondary effect this may have on
the combustion process with respect to methane slip,
are significant. Methane is the main component of LNG
—and of biogas. Therefore, liquefied biogas or methane
produced from hydrogen and carbon in a power-to-fuel
process (refer to Section 5.8) can be used in LNG fuel
systems and gas engines without requiring any modifi-
cations. None of these liquefied methane-based gases
causes any tank-to-propeller carbon dioxide emissions
(TTP emissions), provided that carbon from renewa-
ble sources is used; if carbon from carbon capture
and storage (CCS) is used, the TTP emissions will still
be quite low. However, potential methane slip must be
accounted for.

In discussions about the long-term viability of LNG
as a marine fuel, decision-makers must keep in mind
that, similar to diesel fuel and diesel engines, there are
technically feasible low and zero-emission sources of
liquid methane which can be used as drop-in fuels. At
this stage, it is difficult to conclude whether the more
cost-competitive energy carriers from a combined shi-
p-CAPEX-and-price perspective will be renewable diesel
or renewable liquid methane, or something entirely diffe-
rent, for instance, hydrogen or methanol. For most ship
types and trades, dual-fuel technology is currently the
best hedging option considering this particular uncer-
tainty and in view of stricter GHG regulations in general.

Technology

Gas engines, gas turbines, and LNG storage and pro-
cessing systems have been available for land installa-
tions for decades. LNG sea transport by LNG carrier also
has a history going back to the middle of the last cen-
tury. Developments to use LNG fuel in general shipping
began early in the current century. Today, the technology
required for using LNG as ship fuel is readily available.
Piston engines and gas turbines, several LNG storage
tank types, as well as process equipment, are also com-
mercially available.
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napedowych i silnikdw Diesla, istniejg dostepne technicznie
nisko- i zero-emisyjne zrodta ciektego metanu, ktéry mozna
wykorzysta¢ jako paliwo drop-in. Na obecnym etapie trudno
stwierdzi¢, czy z perspektywy zaréwno statku, naktadow
inwestycyjnych (CAPEX), jak i ceny, bardziej konkurencyjnym
kosztowo nosnikiem energii okaze sie odnawialne paliwo
diesel, czy odnawialny ciekty metan, czy moze jeszcze cos
innego, np. wodor lub metanol. Jesli chodzi o ten element
niepewnosci a takze w obliczu coraz bardziej rygorystycz-
nych ogolnych uregulowan w zakresie gazdw cieplarnianych,
technologia dwupaliwowa jest obecnie rozwigzaniem naj-
bezpieczniejszym dla wiekszosci statkéw i branz.

Technologia

Silniki gazowe, turbiny gazowe oraz systemy sktado-
wania i przetwarzania LNG w instalacjach nabrzeznych
funkcjonuja juz od dziesiecioleci. Historia przewozéw LNG
tankowcami takze siega potowy minionego wieku. Prace
nad szerokim wykorzystaniem LNG, jako paliwa zeglugo-
wego, rozpoczety sie na poczatku obecnego stulecia. Dzi$
rozwigzania konieczne do stosowania LNG, jako paliwa,
sg juz dostepne. Rynek oferuje silniki tfokowe i turbiny
gazowe, szereg typow zbiornikdéw do magazynowania
LNG, jak réowniez instalacje procesowe.

CAPEX

LNG jako paliwo do statkow w szybkim tempie zbliza sie
do uzyskania statusu w petni rozwinietej technologii, dostar-
czanej na rynek przez wielu roznych dostawcow. W miare
rozwoju zastosowarn oraz nasilania sie konkurencji miedzy
dostawcami, obserwujemy spadek kosztow inwestycyjnych.
Naktady zwigzane z wprowadzaniem systemow opartych
na LNG sg i pozostang wyzsze od kosztéw korzystania
z uktadow wykorzystujgcych skrubery i ciezkie paliwo HFO.

OPEX

Koszty operacyjne systemow LNG na poktadach statkow
sg porownywalne z kosztami eksploatacji uktadéw napedza-
nych olejem, bez wykorzystania skruberéw czy katalizatorow
SCR. Silniki gazowe cechuje poziom wydajnosci zblizony do
uktadéw o konwencjonalnym napedzie. Z tego powodu zuzy-
cie energii przez statek napedzany LNG jest w przyblizeniu
takie samo, jak w przypadku statku wykorzystujgcego olej
napedowy. Konserwacja silnika gazowego moze by¢ nato-
miast mniej kosztowna, z uwagi na czystosc¢ paliwa. Odstepy
miedzy przeglagdami konserwacyjnymi w eksploatacji silni-
kow konwencjonalnych i gazowych sg obecnie takie same,
mozliwe jednak, ze wraz z doswiadczeniem w przypadku
silnikéw gazowych bedg sie wydtuzac¢. Nalezy tez pamietac
o kosztach utrzymania i konserwacji wysokocisnieniowych
gazowych uktadéw zasilania, eksploatowanych na pokta-
dach statkow wyposazonych w silniki wysokocisnieniowe.
Wiele portéw oferuje rabaty dla statkdw napedzanych LNG.

Nowe paliwa i technologie

Branza zeglugowa doswiadcza rosngcej presji, spowodo-
wanej zapisami porozumienia paryskiego oraz koniecznoscia
ograniczania emisji gazéw cieplarnianych. Miedzynarodowe
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CAPEX

LNG as ship fuel is rapidly approaching the status of
a fully developed technology, with various technology
suppliers active in the market. As applications incre-
ase and competition between suppliers heats up, we
can observe the CAPEX decreasing. CAPEX costs for
LNG systems are and will continue to be higher than
the expenditures associated with using a scrubber
system with HFO.

OPEX

The OPEX costs for LNG systems on board ships are
comparable with the operational costs of oil-fuelled sys-
tems without scrubber technology or an SCR. Gas-fu-
elled engine systems have about the same efficiency
as conventionally-fuelled systems. For this reason, the
energy consumption of an LNG-fuelled ship is roughly
the same as that of an oil-fuelled ship. Maintenance
of a gas-burning engine may be less expensive thanks
to cleaner fuel. Currently, the maintenance intervals of
conventional and gas-fuelled engines are typically the
same, but with more operational experience to draw on,
they may be extended for gas engines. The maintenance
costs for the high-pressure gas supply system on board
ships with high-pressure engines should be considered.
A number of ports offer discounts to LNG-fuelled ships.

New fuels and technologies

The shipping industry is under increasing pressure to
act upon the Paris Agreement and reduce greenhouse
gas (GHG) emissions. International initiatives towards
reducing CO, and other emissions are driving the rese-
arch into alternatives to conventional petroleum-based
ship fuels. An impressive number of restrictions aiming
to improve the environmental footprint of shipping are
in force or under preparation (refer to Fig. 2).

In particular, the decision of the International Mari-
time Organization (IMO) to limit the sulphur content of
ship fuel from 1 January 2020 to 0.5% worldwide, and
the recently adopted ambition to reduce GHG emis-
sion by 50% by 2050, have the potential to become
game-changers. As illustrated in Fig. 3, the combined
amount of heavy fuel oil (HFQ) and marine gas oil (MGO)
consumed by ships accounts for no more than 25% of
the global diesel fuel and petrol production (2016 figu-
res). This is roughly equivalent to the amount of energy
consumed using LNG (24%); however, LNG represents
only a small portion (approximately 10%) of the overall
gas market.

Once the global sulphur cap enters into force on 1
January 2020, up to 48 million tonnes of ship fuel con-
taining 0.1% or less of sulphur will be consumed annu-
ally from that time onwards. Most of the fuel consu-
med (70% to 88%) will have a sulphur content between
0.1% and 0.5%. This means that low-sulphur fuel will
take the role of today’s high-sulphur fuel. Assuming
an installed base of about 3,000 scrubbers at that
time, no more than 10% to 15% of ship fuel usage will



Fig. 2. Transport morski staje sie bardziej ekologiczny i ztozony/Shipping becomes greener and more complex
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Fig. 3. Paliwa przez statek jest nacznie nizsze niz zuzycie paliwa i oleju napedowego/Ship fuel consumption is much lower than diesel and

gas oil consumption
Annual energy consumption in relation to diesel and gas oil consumption

Crude oil

HFO
(marine)

MGO
(marine) I 0.04

Biogasoline
(ethanol) I 0.04

FAME
(biodiesel) I 0.02
LPG

Natural gas
(total)

Gas

e [ o.24

3.05

2.43

Annual diesel and gas oil

. Share in consumption . Total consumption

inicjatywy, zmierzajace do redukcji emisji dwutlenku wegla
i innych gazéw, przyczyniajg sie do rozwoju badan nad
paliwami alternatywnymi wobec konwencjonalnych paliw
ropopochodnych. llos¢ juz obowigzujgcych lub bedacych
w opracowaniu restrykcji, majacych na celu poprawe sladu
srodowiskowego zeglugi, robiimponujace wrazenie (Fig. 2).

Reguty gry moga ulec zmianie, w szczegdlnosci w wyniku
wejscia w zycie postanowienia Miedzynarodowej Organizacji
Morskiej (IMO) o ograniczeniu zawartosci siarki w paliwach
zeglugowych, stosowanych na catym swiecie do poziomu
0,5% z dniem 1 stycznia 2020, a takze najnowsza dekla-
racja obnizenia emisji gazow cieplarnianych o potowe do
roku 2050. Jak wynika z Fig. 3, taczne zuzycie paliwa ciez-
kiego (HFO) i lekkiego (MGO) w zegludze stanowi niecate

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)

consumption

Zrédto/Source: DNV GL, Figures represent 2016 statistics. Compiled from “bp-statistical-review-of-world-energy-2017-underpinning-data.xlsx” and “BWK, Bd 69 (2017), No 5"

be high-sulphur fuel. Latest estimates assume that
2,000 to 2,800 scrubber systems will be installed by
early 2020 (refer to scrubber overview on afi.dnvgl.
com). This development suggests that HFO may only
be available at major bunkering locations. It is difficult
to predict a price level, but HFO is expected to be availa-
ble at a significant discount compared to MGO or other
compliant fuels. These practical challenges related to
sulphur reduction are knocking at the door. At the same
time, there is an accelerating worldwide trend towards
pushing down CO,, NO, and particle emissions. All of
these factors are reason enough to intensify the search
for fuels and technologies that can help the industry
meet the challenges ahead.



0.5% global
sulphur cap

EEDI phase 2 Baltic/North Sea NECA EEDI phase 3

25% globalnej produkcji oleju napedowego i benzyny (dane
72016 r.). Jest to w przyblizeniu réwnowartos¢ ilosci ener-
gii zuzytej przy zastosowaniu skroplonego gazu LNG (24%),
jednakze LNG stanowi zaledwie niewielkg czes¢ (ok. 10%)
catego rynku gazu.

1 stycznia 2020 roku zacznie obowigzywac limit zawar-
tosci siarki w paliwach i od tej chwili roczne zuzycie paliw
zeglugowych, zawierajgcych nie wiecej niz 0,1% siarki, osia-
gnie wielko$¢ 48 miliondw ton. W wiekszosci (70-88%) beda
to paliwa o zawartosci siarki w przedziale od 0,1 do 0,5%.
Oznacza to, ze paliwa niskosiarkowe przejma dzisiejszg role
paliw wysokosiarkowych. Zaktadajgc, ze zainstalowanych
bedzie wowczas ok. 3000 skruberéw, udziat paliw wyso-
kosiarkowych w catkowitym zuzyciu paliwa zeglugowego
wyniesie nie wiecej niz 10-15%. W najnowszych oszacowa-
niach przyjmuije sie, ze na poczgtku 2020 . zainstalowanych
bedzie 2000-2800 skruberéw (patrz omodwienie na stronie
afi.dnvgl.com). Taki rozwoj wypadkow sugeruije, ze paliwo
ciezkie bedzie dostepne tylko w najwiekszych punktach
bunkrowania. Trudno jest dzi$ przewidzie¢ poziom cen,
nalezy jednakze przypuszczaé, ze HFO bedzie oferowany
ze znaczacy znizkg w stosunku do MGO i innych paliw spet-
niajgcych wymagania. Te praktyczne wyzwania, zwigzane
z ograniczaniem zawartosci siarki, czekajg tuz za naszym
progiem. Jednoczesnie, na catym Swiecie obserwuje sie
rosngcg tendencje ograniczania emisji dwutlenku wegla,
tlenkéw azotu oraz czgstek statych. Wszystkie wymienione
czynniki sg wystarczajgcym powodem do tego, by zinten-
syfikowac¢ poszukiwania paliw i technologii, ktére pomoga
branzy sprostac zblizajgcym sie wyzwaniom.

Artukut powstat na podstawie raportéw DNV GL, zostat zredagowany przez Jana
Talaske/Article was created on the basis of DNV GL reports, was edited by Jan Talaska
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Rola gazu
w polskiej energetyce

W dobie gwattownych zmian klimatycznych, w miksach ener-
getycznych krajow rozwinietych dochodzi do istotnych i szybkich
zmian. Oczywistym kierunkiem jest wprowadzanie zrodet beze-
misyjnych, w szczegolinosci odnawialnych zrédet energii. Niestety,
z uwagi na ograniczenia natury zaréwno technicznej, jak i eko-
nomicznej, dla wiekszosci gospodarek bardzo szybkie przejscie
wytgcznie na zrédta bezemisyjne nie jest mozliwe. Jednoczesnie
pozadane jest szybkie zmniejszanie udziatu najbardziej obcigza-
jacych srodowisko zrédet energii, takich jak elektrownie, elektro-
cieptownie i cieptownie weglowe oraz — tam, gdzie istniejg — opa-
lane mazutem. Stad, jedoczesnie z szybkim rozpowszechnianiem
odnawialnych zrédet energii na $wiecie, wyraznie zarysowuje sie
trend do zastepowania innych paliw kopalnych gazem ziemnym.

Gaz ziemny jako paliwo dla energetyki

Opieranie konwencjonalnej czesci energetyki na gazie jest
pozadane z kilku punktéw widzenia. Przede wszystkim jest to
korzystne dla srodowiska naturalnego. Gaz ziemny jest tym pali-
wem kopalnym, w ktérym stosunek pierwiastkowego wodoru do
wegla jest najwyzszy, a to oznacza najnizsze emisje dwutlenku
wegla na jednostke uzyskanej w procesie spalania energii. Spa-
lanie gazu ziemnego pozwala takze na unikniecie emisji szeregu
zanieczyszczen, obecnych przy spalaniu paliw ciektych lub statych:
pytodw (w tym metali ciezkich) czy tlenkéw siarki.

Jednoczesnie stosowanie paliwa gazowego pozwala na wpro-
wadzenie do energetyki szczegdlnych technologii wytwarzania,
ktore nie sg w stanie wykorzystywac paliw statych (a wiec byty
niedostepne dla gospodarek opartych na weglu). Technologie
te charakteryzujg sie szeregiem korzystnych systemowo cech,
w tym w szczegdlnosci bardzo dobrg elastycznoscia: zdolno-
Scig do szybkich rozruchow i odstawien, szybkich zmian mocy
oraz pozostawania w ruchu przy bardzo niskich obcigzeniach.
Stosowanie ich w konwencjonalnej czesci energetyki pozwala
zatem na tatwiejszg wspotprace tego segmentu z charaktery-
zujgcymi sie nagtymi zmianami mocy energetyka odnawialng,
opartg o Zrodta wiatrowe czy stoneczne. Dodatkowo technologie
te charakteryzuja sie bardzo wysokimi sprawnosciami juz przy
bardzo matych mocach — oparta o nowoczesne silniki ttokowe
elektrownia gazowa juz przy mocy kilku megawatéw osigga
sprawnosci wytwarzania przekraczajgce 45% — czyli wyzsze,
niz najwieksze nawet nowoczesne bloki weglowe. Przyczynia sie
to do jeszcze wiekszego ograniczenia ich negatywnego wptywu

Wartsild Polska |l

Role of gas
in'the Polish energy sector

Natural gas consumption in industry and construction is
about 7.8 billion m® which accounts for approximately 44% of
total consumption (2015), for the energy sector this val togeth-
cale producers

In times of a rapid climate change, energy mix of developed
countries is undergoing significant and rapid transformation. An
obvious direction is the introduction of emission-free sources of
energy, especially renewables. Unfortunately, due to both tech-
nical and economic constraints, for most economies, a quick
transition to using only emission-free sources will not be possi-
ble. At the same time, it is desirable to quickly reduce the share
of the energy sources with the highest environmental footprint,
such as power and CHP plants based on coal or heavy fuel ail.
Therefore, along with the rapid deployment of renewables, we
observe a clear trend to replace other fossil fuels with natural gas.

Gas as a fuel for the energy industry

Basing conventional part of the power industry on gas is
worthwhile from several points of view. Most importantly, it is
beneficial for the environment. Natural gas is the fossil fuel with
the highest hydrogen-to-carbon ratio, which results in the lowest
carbon dioxide emissions per unit of energy obtained by combu-
sting it. Combustion of natural gas also enables avoiding other
harmful emissions typical for liquid or solid fuels: particulate
matter (including heavy metals) or sulphur oxides.

At the same time, adopting gaseous fuels allows introducing
into the energy industry certain power-generating technologies
that may not utilise solid fuels (and which, therefore, have not
been available to coal-based economies). Such technologies
are characterised by a number of features beneficial to an
energy system, especially very good flexibility: the ability to
start and stop quickly, promptly adjust output, and operate at
very low load. Using such solutions in the conventional power
generation sector enables smoother cooperation between it
and renewable power generation based on wind or solar tech-
nologies. Additionally, such gas technologies are characterised
by very high-efficiency values, already at quite small outputs.
A gas-fired power plant based on state-of-the-art reciproca-
ting engines with a capacity of barely a few megawatts can
exceed the efficiency of 45%, thus being more efficient than
even the largest coal power stations. This assures further
limitation of adverse environmental footprint, and, at the same
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na srodowisko, a jednoczesnie pozwala na efektywne realizacje
koncepcji energetyki rozproszone;.

Wreszcie istotny jest fakt, ze wspotczesne technologie ener-
getyki gazowej dobrze wpisuja sie w funkcjonowanie wspotcze-
snych rynkow energii, takich jak rynek energii w Unii Europejskiej.
Ich elastycznos$¢ pozwala na przystosowywanie sie do zmiennych
warunkow rynkowych w okresie eksploatacji. Te same obiekty,
w miare postepu transformacji energetycznej, moga poczgtkowo
petnic role instalacji pracujgcych w podstawie bgdz podszczyto-
wych, a nastepnie — w miare wzrostu udziatu zrédet odnawialnych
i wypychania ciggtej generacji konwencjonalnej z rynku — moga
doskonale odnalez¢ sie w roli jednostek szczytowych. Nowocze-
sne uktady gazowe, ze swojg zdolnoscig do wykonywania bardzo
szybkich rozruchdw — najlepsze instalacje tego typu potrzebujg
niespetna dwdch minut do osiggniecia petnej mocy, liczac od pole-
cenia rozruchu — doskonale sie do takich zadan nadajg, a jedno-
czesnie pozwalajg swoim operatorom na skorzystanie z nagtych
skokodw cen energii na rynku dnia biezgcego albo efektywne funk-
cjonowanie na rynku bilansujgcym.

Istotnym ograniczeniem w stosowaniu paliwa gazowego do tej
pory byty dwa czynniki: jego dostepnosc¢, warunkowana obecno-
Sciginfrastruktury przesytowej (oraz ewentualnie wzgledami bez-
pieczenstwa energetycznego) oraz koszty. Dzi$ jednak nastepuja
w tym zakresie szybkie zmiany. W szczegdlnosci rozpowszech-
nienie technologii gazu skroplonego umozliwito niewykonalne
wczesniej transfery miedzykontynentalne znaczacych ilosci gazu
w relatywnie konkurencyjnych cenach. Pozwalajg one na dostawy
gazu do miejsc, do ktorych wezesniej nie mogt on dotrzed (np. wysp
- czesto uzaleznionych dzi$ od wytwarzania energii z mazutu),

(REGASIFICATION) UNIT
(FSRU/FSU)

WARTSILK OFFERING

POWER PLANT
LARGE TERMINAL
POWER PLANT

SMALL LNG CARRIER

RELIQUEFACTION
UNIT

~

REGASIFICATION
uNIT

STORAGE AND
REGASIFICATION BARGE

POWER PLANT

SATELLITE AND
SATELLITE BUNKERING TERMINAL

TERMINAL

VESSEL
LBG FILLING

STATION

LNG FUELLED
CARGO SHIP

SMALL/MEDIUM
TERMINAL
[ LN FILLING
STATION

time, enables efficient implementation of the distributed power
generation concept.

Last but not least, modern gas-based power generation tech-
nologies are a good fit for the modern energy markets, such as
the market of the European Union. Their flexibility allows facilities
to adapt to market evolution during the lifecycle. As the energy
transformation progresses, the same plant may initially operate as
abaseload or intermediate load source, and later, as the share of
renewables grows and continuous thermal generation is pushed
out of the market, it may switch to the role of a grid balancing
peaker. State-of-the-art gas solutions, with their inherent ability
of very fast start-ups — the best facilities of this type need less
than two minutes from start order to full power — are perfectly
suited for such tasks. In parallel, they enable their operators to
capitalise on sudden changes in power price on an intra-day
market or operate efficiently on a balancing market.

Until recently, utilisation of natural gas as fuel had been consi-
derably restricted by two factors: availability of gas, linked to the
presence of transmission infrastructure (and possibly security
of supplies), and cost. Now, however, the situation is changing
rapidly. In particular, popularisation of liquefied natural gas, or
LNG technologies, has enabled previously impossible inter-con-
tinental transfers of considerable volumes of gas at competitive
prices. This allows supplying gas to locations where it had not
been available in the past (e.g. islands — today often relying on
heavy fuel oil generation) and diversifying sources of gas supply to
the countries previously relying on a single supplier. At the same
time, energy policy measures, such as penalising greenhouse gas
emissions, lead to a relative increase in competitiveness of gas
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atakze na dywersyfikacje dostaw do krajéw do tej pory uzaleznio-
nych od jednego dostawcy. Jednoczesnie dziatania w zakresie poli-
tyki energetycznej, np. penalizowanie emisji gazéw cieplarnianych,
powoduja relatywny wzrost konkurencyjnosci generacji gazowe;.
Dodatkowe wsparcie zapewniajg réznego rodzaju mechanizmy
wsparcia, np. dla rozwoju wysokosprawnej kogeneracji gazowej (np.
w Polsce czy w Niemczech) oraz ograniczenia uniemozliwiajgce
wspieranie srodkami publicznymi inwestycji wysokoemisyjnych.

Energetyka gazowa w Polsce

Polska energetyka tradycyjnie oparta byta na weglu. Jesz-
cze kilkanascie lat temu udziat innych zrodet w systemie elek-
troenergetycznym byt sladowy; wytwarzanie ciepta takze byto
zdominowane przez wegiel. W ostatnich latach, gtéwnie z uwagi
na zagadnienia ochrony srodowiska oraz polityke klimatyczna
w szczegolnosci, w systemie pojawit sie pewien udziat zrédet gazo-
wych oraz odnawialnych. W 2018 r. zawodowe instalacje gazowe
wytworzyty 5,8% energii elektrycznej w Polsce. Jednoczesnie
blisko 80% energii wcigz powstaje w elektrowniach i elektrocie-
ptowniach zawodowych opalanych weglem, kolejnych 6% w insta-
lacjach przemystowych, takze w duzej czesci weglowych, a nieco
ponad 7% — w instalacjach odnawialnych innych niz elektrownie
wodne. Widac¢ zatem, ze Polska wcigz znajduje sie we wczesnym
etapie proceséw transformacyjnych, o ktérych byta mowa wyze;.
Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze istniejace instalacje gazowe to
w zasadzie wytgcznie elektrocieptownie, ktorych powstanie wspo-
magane byto mechanizmami wsparcia rozwoju wysokosprawnej
kogeneracji. Pracujg one w wiekszosci w podstawie, co sprawia, ze
na dzis nie realizujg sie korzysci wynikajgce z elastycznosci tech-
nologii gazowych — polski rynek energii nie uzasadnia zresztg na
dzi$ innego rodzaju pracy, a elektrownie stricte szczytowe pozo-
stajg przedsiewzieciem z gruntu nieoptacalnym dla inwestora.
Obecna sytuacja bedzie musiata jednak ulec zmianie. Jednym
z najblizszych bodZcow do rozwoju energetyki gazowej bedzie
koniecznos$¢ modernizacji zrodet ciepta systemowego. Polska jest
krajem o bardzo dobrze rozwinietych systemach scentralizowa-
nego zaopatrzenia w ciepto — nawet niewielkie miasta dysponuja
systemem cieptowniczym. Systemy te zasilane sg w przypadku
wiekszych osrodkow przez elektrocieptownie, a w przypadku
mniejszych przez cieptownie, przy czym w wiekszosci sg to takze
jednostki weglowe. W perspektywie najblizszej dekady, wiele z tych
uktadow bedzie jednak wymagato albo gruntownej modernizaciji
(niekoniecznie sensownej z uwagi na wiek), albo wymiany na nowe.
Tworzy to spory potencjalny rynek dla rozproszonej energetyki
gazowej, pracujgcej w skojarzeniu. W dzisiejszej sytuacji rynko-
wej beda to przede wszystkim jednostki niewielkie, wymiarowane
wedtug catorocznego zapotrzebowania na ciepto, przeznaczone
do pracy ciagtej z moca bliskg znamionowej, cho¢ pojawiajg sie
i przymiarki do inwestycji w instalacje podszczytowe, pracujace
tylko w czasie sezonu grzewczego. Warto jednak pamietac, ze
w okresie eksploatacji tych mocy — ktéry mozna szacowaé na co
najmniej 20-30 lat, sytuacja na rynku niewatpliwie ulegnie istotnym
zmianom. Postepujgce rozpowszechnienie zrédet odnawialnych,
potgczone z relatywnie niewielkg elastycznoscig wcigz pozosta-
jacych w podstawie systemu Zrédet weglowych (a docelowo by¢
moze takze jadrowych), wytworzg popyt na prace nieciggta, dyk-
towang czasowg niedostepnoscig mocy ze zrédet odnawialnych.
Elektrocieptownie gazowe, po wyposazeniu ich w akumulatory
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generation. Further assistance is provided by various support
mechanisms, for example, for high-efficiency combined heat
and power generation (e.g. in Poland or Germany) or restrictions
in using public funding for high-emission projects.

Gas power generation in Poland

The Polish power industry has been traditionally based on coal.
Just two decades ago, the share of other sources in the power
sector was negligible; also, heat generation was dominated by
coal. Recently, mainly due to environmental issues, especially the
climate protection policy, a certain share of gas and renewable
sources has been introduced. In 2018, commercial gas sources
generated 5.80% of electricity in Poland. Meanwhile, almost 80%
of electrical energy is still generated in commercial power sta-
tions and CHP plants running on coal and further 6% in industrial
plants, also mostly coal-fired, and slightly above 7% in non-hydro
renewables. Therefore, it can be seen that the country is still at
an early stage of energy transformation referred to above. Addi-
tionally, it is worth noting that existing gas-fired plants are prac-
tically only combined heat and power plants, which have been
built with the help of support mechanisms for high-efficiency
cogeneration. They mostly operate as baseload sources which
means that the flexibility advantages offered by gas technologies
are not being used today. As of now, in the Polish energy market,
other operating regimes are not feasible, and the classic peaking
power plant would be completely unprofitable. Nevertheless, the
current situation will have to change. One factor, which should
spur development of gas-based generation in the near future, is
the necessity to modernise centralised heat sources. Poland is
a country where district heating is very well developed — even
small towns have their own networks. They are mostly supplied
by coal-fired CHP plants in cities and larger towns, and simple
heat-generation facilities, also often running on coal, in case of
smaller towns. During the next decade, many of such facilities
will require either thorough upgrades (not necessarily reasona-
ble, due to their age), or replacement with new capacities. This
creates a significant market for distributed gas-based com-
bined heat and power generation. In today’s market situation
those will be mostly small facilities, dimensioned to continuously
serve the base heat load, operating at nearly-nominal capacity
year-round. Having said that, there are also certain projects
under development which are dimensioned to the intermediate
load needs, to be operated only during the heating season. Yet
it is worth remembering that during the lifecycle of such facili-
ties, which can be estimated as at least 20-30 years, the market
situation will surely evolve significantly. Progressing penetration
of renewable sources, combined with relatively low efficiency of
still existing baseload coal plants (and potentially also nuclear
ones) will create a demand for intermittent operation, dictated by
periodic unavailability of renewable power. Gas-fired CHP plants,
after being equipped with heat storage tanks, may fulfil this need
very well, switching to intermittent operation. In such a situation,
they operate at full output when the output of renewables is too
low to cover the current power demand; at that time, part of the
heat output is getting stored. Then in periods when the output
of renewables grows, such plants are stopped, and the continu-
ous heat supply to consumers is ensured by the heat storage.
This is how many distributed Danish plants have been operated



ciepta, moga dobrze wpisywac sie w takie zapotrzebowanie, prze-
chodzgc do pracy okresowej. W takiej sytuacji pracujg one z petng
moca w okresie, gdy moc Zrédet odnawialnych jest zbyt niska dla
pokrycia biezgcego zapotrzebowania na energie elektryczng; jed-
noczesnie czes¢ ciepta magazynowana jest w zasobniku ciepta.
Natomiast w okresach, w ktérych moc zrédet odnawialnych rosnie,
instalacje takie sg odstawiane, a ciggtos¢ dostaw ciepta zapew-
niana jest przy uzyciu magazynu. W tym trybie od wielu lat funk-
cjonuja rozproszone instalacje duriskie. Do takiej eksploatacji pro-
jektowane sa takze nowe instalacje niemieckie, takie jak konczona
obecnie elektrocieptownia w Moguncji o mocy ok. 100 MW, czy
znajdujgca sie na wczesniejszym etapie budowy i dysponujgca
podobng mocg instalacja w Dreznie.

Kogeneracja nie jest jednak jedynym potencjalnym zastosowa-
niem gazu w polskiej energetyce. W dtuzszym terminie pojawi¢
sie moze — sygnalizowana juz w obowigzujgcej od lat polityce
energetycznej — potrzeba dysponowania (zakontraktowania) przez
operatora systemu przesytowego mocy interwencyjnych, ktére
mozna zrealizowac¢ z uzyciem technologii gazowych. Ostatecz-
nie, w miare wycofywania mocy weglowych, zapewne pojawi sie
takze zapotrzebowanie na elektrownie gazowe, w tym szczytowe.

Obecnie w zasadzie jedynym sposobem zaopatrywania instalacji
gazowych w paliwo jest system gazowniczy — z tego punktu widzenia
rola gazu skroplonego sprowadza sie do zapewnienia dodatkowych
mozliwosciimportu paliwa do kraju, co zwigksza bezpieczenstwo roz-
budowy mocy gazowych (plus ewentualnie umozliwienia inwestygcji
w energetyke gazowa na obszarze kraju bez pokrycia siecig gazow-
nicza). Jednak w miare wspomnianej juz zmiany trybu eksploatacji
energetyki gazowej, sytuacja moze ulec zmianie. Jest tak dlatego,
ze system dystrybucji gazu ziemnego jest generalnie stabo przy-
stosowany do odbiorcow, ktérych zapotrzebowanie moze zmienia¢
sie w sposob bardzo nagty — a tak jest w przypadku elektrowni, czy
elektrocieptownireagujacej na zmiany mocy energetyki odnawialnej.
Zdolnos¢ technologii do uzyskania petnej mocy w ciggu pojedynczych
minut jest natomiast oczywiscie uwarunkowana dostepnoscig paliwa
—moze to powodowac trudnosci, ktére da sie skompensowac insta-
lacjg relatywnie niewielkich instalacji magazynowych gazu skroplo-
nego na terenie samej elektrowni. Takie podejscie umozliwia¢ moze
takze obnizenie kosztéw eksploatacji, poprzez redukcje rozmiardw
przytacza i obnizenie optaty abonamentowej — przy zatozeniu, ze
do uzyskania petnej mocy elektrowni niezbedna jest takze praca
lokalnego magazynu. Warto jednak zwrdcic tez uwage na korzysci
zpodejscia odwrotnego, czyli lokalizowania elektrowni przy obiektach
infrastruktury LNG, w szczegdlnosci duzych terminalach. Podejscie
takie moze pozwala¢ na ekonomiczne wykorzystanie powstajgcych
przez caty czas oparow gazu, bez koniecznosciich ponownego skro-
plenia lub zuzycia w mniej efektywny energetycznie sposdb (np. tylko
do ogrzewania).

Rola LNG w energetyce wzrasta

Niezaleznie od tego, jaki scenariusz polskiej polityki energe-
tycznej bedzie realizowany w najblizszych dekadach, wydaje sie,
ze wzrost roli paliwa gazowego w energetyce jest nieunikniony.
Bedzie to prowadzi¢ do wzrostu zapotrzebowania na import gazu,
z czego posrednio skorzysta takze sektor gazu skroplonego. Jed-
noczesnie zmiany w sposobie eksploatacji elektrowni i elektrocie-
ptowni gazowych wytworzy¢é moga zapotrzebowanie na stosowa-
nie technologii LNG takze w samej energetyce.

for years. A similar regime is envisaged for new German plants,
such as 100 MW-class facility now nearing completion in Mainz
or another similar unit under construction in Dresden.

The cogeneration is not the only gas-usage potential in Polish
power industry though. In a longer run, there may be a need — alre-
ady written in the current energy policy — to provide the system
operator with emergency response capacity, which can be built
using gas-based technologies. Eventually, as the coal capacities
are getting shut down, there will also likely be a demand for gas
power plants, including peakers.

Currently, practically the only way to supply gas power gene-
ration with fuel is the pipeline system. From this point of view, the
role of liquefied gas is limited to providing additional options for
importing gas to the country and therefore increasing the secu-
rity of supplies (plus possibly also enabling gas-fired projects in
a small area without the gas network). However, as the changes in
the regime of operating gas-fired plants described above occur, the
situation may change. This is because the natural gas distribution
systemis generally not designed to support consumers with rapidly
changing demand — which would be the case in plants reacting to
variations of renewable generation. Power plant’s ability to reach
its full output within a few minutes obviously depends on a relia-
ble supply of fuel — and this may generate difficulties. However,
this issue may be compensated by installing relatively small LNG
storage facilities at the power plant premises. Such an approach
could also lead to a reduction of costs of gas supply, by reducing
the capacity of the connection and lowering fixed fees — assuming
that reaching the full power of a plant would partially require using
the stored LNG. Nonetheless, it is also worth noting the benefits
from the reversed approach, namely locating power stations next
to the LNG infrastructure, especially large terminals. This method
can enable economic utilisation of continuously generated boil-off
gas, without a necessity to re-liquefy it or utilise it in a less efficient
manner (e.g. for heating).

Role in the Energy sector is increasing

Whichever scenario of the Polish energy policy will be reali-
sed in the next few decades, it seems that the increased role of
natural gas as fuel for power generation is inevitable. This will
drive growth in demand for gas imports, and the LNG sector will
benefit from that indirectly. On the other hand, changes in ope-
rating regimes of gas-fired power plants may create a need for
utilising LNG technologies also within the power industry itself.

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)



Gaz ziemny, ekologiczne,
uniwersalne i tatwo
dostepne zrodto energii

Naturalny gaz ziemny to najczystsze dostepne paliwo kopalne.
Spalanie gazu ziemnego powoduje o wiele nizszg emisje zanie-
czyszczen w porownaniu do kazdego innego rodzaju paliwa weglo-
oraz ropopochodnego, co powoduje, iz gaz ziemny nazwa¢ mozna
paliwem ekologicznym i przyjaznym klimatycznie.

LNG to gaz ziemny wysokometanowy, utrzymywany w fazie
ciektej, celem osiggniecia maksymalizacji gestosci energii
zawartej w paliwie. Skroplenie gazu ziemnego, wigzace sie
z ochtodzeniem go do temperatury okoto -163°C, pozwala
zmniejszy¢ jego objetos¢ wtasciwg okoto 600 razy, co w sposob
znaczacy utatwia kwestie transportu, a takze zwieksza moz-
liwosci magazynowania paliwa w miejscach znajdujacych sie
poza zasiegiem tradycyjnych sieci gazowych.

Jednakze skraplanie niesie za sobg rowniez inng korzysc.
Jednym z etapdw przygotowania ‘surowego’ gazu ziemnego jest
usuniecie z niego wszelkich zanieczyszczen: zaréwno statych (tj.
pytéw), jak i gazowych (dwutlenek wegla, azot, rte¢, weglowo-
dory ciezkie) oraz osuszenie gazu. Obrébka ta pozwala ostatecz-
nie otrzymac paliwo o wysokim stopniu czystosci oraz wysokiej
zawartosci metanu w sktadzie, wynoszacej srednio 95%.

Ostatecznie otrzymujemy paliwo optacalne ekonomicznie, eko-
logiczne oraz bezpieczne w eksploatacji. Jednak LNG charakte-
ryzuje jeszcze jedna cecha: jest to paliwo z potencjatem energe-
tycznym przez wzglad na swojg temperature: -163°C. Wzigwszy
pod uwage wysoki naktad energetyczny wtozony w przygotowanie
oraz skroplenie gazu ziemnego, odzysk zawartej w LNG energii
chtodu jest niemalze obowigzkiem.

Skad sie bierze energia chtodu?

Ostatnim etapem dostarczania gazu ziemnego w postaci LNG
do odbiorcy jest regazyfikacja przez podniesienie temperatury
gazu. Jest to niezbedne, by zamieni¢ ciekty gaz ziemny LNG na
powroét w faze gazowa. W przypadku konwencjonalnych systemoéw
stosowanych na stacjach LNG proces ten realizowany jest poprzez
zastosowanie parownic atmosferycznych, ktére, pobierajac ciepto
z otoczenia, jednoczesnie tracg do otoczenia ,energie chtodu”,
zawartg w LNG. Regazyfikujgc skroplony czynnik, mozemy uzyskac
niezalezne zrodto mocy chtodniczej, o parametrach wprost propor-
cjonalnych do ilosci zuzywanego przez odbiorce gazu ziemnego.
Energia chtodu, mozliwa do odzyskania, jest zalezna od rodzaju
czynnika i jego ilosci. Na ponizszym wykresie przedstawiono
wielkos¢ mocy chtodniczej mozliwej do odzyskania z procesu
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Natural gas an ecological,
universal, and readily
available energy source

Natural gas is the cleanest fossil fuel available. Combu-
stion of natural gas causes much lower emission of pollutants
compared to any other type of coal and oil derivative fuel,
which means that natural gas can be called an ecological
and climate-friendly fuel.

LNG is a high-methane natural gas maintained in the liquid
phase to achieve the maximization of the energy density conta-
ined in the fuel. Liquefaction of natural gas, which involves cooling
it to a temperature of about -163°C, which allows to reduce its
specific volume about 600 times, this proces significantly addres-
ses transportation issues and also increases its storage capacity
in places outside the reach of traditional gas networks.

Additionally, liquefaction has other benefits. One of the
stages of preparation of raw' natural gas is the removal of all
impurities from it, both solid (i.e. dust) and gaseous (carbon
dioxide, nitrogen, mercury, heavy hydrocarbons), and gas
drying. Ultimately, this treatment allows the fuel to be obta-
ined with a high degree of purity and high methane content
in the composition, on average, 95%.

As a final product, we receive economically profitable,
ecological, and safe fuel. Furthermore, LNG has one more
significant feature: it is a fuel with energy potential due to
its temperature of -163°C. Given the high energy input in the
preparation and liquefaction of natural gas, recovery of the
‘cold' energy contained in LNG is almost an obligation.

Where does cold energy come from?

The last stage of supplying natural gas in the form of LNG
to the recipient is regasification by raising the gas temperature.
This is necessary to turn liquid LNG into a gas phase. In the case
of conventional systems used at LNG stations, this process is
carried out through the use of atmospheric evaporators, which,
while collecting heat from the environment, simultaneously lose
the 'cooling energy' contained in the LNG to the environment.
By regasification of the liquefied medium, we can obtain an
independent source of cooling power, with parameters directly
proportional to the amount of natural gas consumed by the reci-
pient. The recoverable cooling energy depends on the type and
amount of refrigerant. The following chart shows the amount
of cooling capacity that can be recovered from the LNG regasi-
fication process compared to other liquefied refrigerants often
encountered in the industry:




Fig. 1. Zaleznos¢ mocy chtodniczej odniesiona do strumienia objetosciowego dla poszczegdlnych gazéw skroplonych
/The dependence of cooling power related to the volume flow for individual liquefied gases
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regazyfikacji LNG w poréwnaniu z innymi, czesto spotykanymi
w przemysle skroplonymi czynnikami.

Moc chtodniczg, mozliwg do odzyskania, przedstawiono przy
uwzglednieniu sprawnosci wymiany ciepta, uzyskanej na kré¢cach
w opatentowanym wymienniku BEST. Sprawnos¢ rzeczywista
uktadu odzysku chtodu jest zalezna od nastepujgcych zmiennych:
czestotliwosci zatgczania/wytgczania uktadu odzysku; odlegtosci
od punktu odbioru chtodu (strata na przesyle); parametréw procesu
technologicznego odbiorcy (wzrost zapotrzebowania na chtéd przy
wzroscie zuzycia gazu); zdolnosci instalacji do magazynowania
chtodu (pojemnos¢ i jakos¢ izolacji uktadu magazynowego oraz
jakosci wykonania instalacji transmisyjnej czynnika chtodniczego).

Dziatanie instalacji odzysku chitodu

Odzysk chtodu realizowany jest poprzez wymiennik ptaszczo-
wo-rurowy LNG/glikol. Obecna konstrukcja, zaprojektowana, wyko-
nana, opatentowana i wdrozona do eksploatacji w przemysle (2014)
przez firme BEST Systemy Grzewcze, umozliwia regazyfikacje do
2000 Nm?®/h gazu ziemnego (ok. 1.400 kg/h LNG). W przypadku
wiekszego zapotrzebowania, stosowane jest tgczenie wymienni-
kéw w uktadzie rownolegtym.

Skroplony gaz ziemny LNG o temperaturze okoto -163°C trafia
ze zbiornika magazynowego do wymiennika (strona pierwotna),
gdzie do skroplonego gazu ziemnego dostarczane jest ciepto (lub
tez, méwigc inaczej, odbierana jest energia chtodnicza) na potrzebe
podniesienia temperatury LNG, regazyfikacji, a nastepnie podnie-
sienia temperatury fazy gazowej. Przeciwpragdowo w ptaszczu
(strona wtdrna) przeptywa roztwér wodny glikolu, ktéry odbiera
energie chtodu od LNG, jednoczesnie obnizajgc swojg tempera-
ture. Nastepnie schtodzony glikol transportowany jest do instalacji
chtodniczej odbiorcy.

Wymiennik chtodu zainstalowany jest w stacji regazyfika-
cji réwnolegle do tradycyjnych parownic atmosferycznych.
Parownice w naszych stacjach regazyfikacji uzytkowane sa

The recoverable cooling capacity was presented taking into
account the heat transfer efficiency obtained at the connectors
in the patented BEST exchanger. The actual efficiency of the
cooling recovery system depends on the following variables:
frequency of recovery system activation/deactivation, distance
from the cold collection point (loss on transmission), recipient
technological process parameters (increase in cooling demand
with increasing gas consumption), capacity of the cold storage
system (capacity and quality of the warehouse system insu-
lation and quality of the refrigerant transmission installation).

Operation of the cold recovery installation

Cooling recovery is carried out through a shell and tube LNG/
glycol exchanger. The current structure designed, manufactu-
red, patented, and put into operation (2014) in the industry by
BEST Systemy Grzewcze allows regasification to 2000 Nm®/h
of natural gas (approx. 1,400 kg/h LNG). In the case of higher
demand, parallel heat exchangers are used.

Liquefied natural gas with a temperature of about -163°C
goes from the storage tank to the exchanger (primary side),
where heat is supplied to it (or, in other words, cooling energy
is collected) for the need to raise the LNG temperature, rega-
sification, and then raising the temperature of the gas phase.
Countercurrently in the jacket (secondary side) an aqueous
glycol solution flows, which receives cold energy from LNG,
while lowering its temperature. Then the cooled glycol is trans-
ported to the recipient's cooling system.

The cold exchanger is installed in the regasification station
parallel to traditional atmospheric evaporators. The evapora-
tors in our regasification stations are used only in cases where
the recipient does not need cooling energy.

The entire installation is covered by a visualization system
and continuous data archiving. The priority for the automa-
tion system is to ensure customer continuity of gas supply.

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)



Fot. 1. Wymiennik chtodu na stacji regazyfikacji w Milejowie — etap badari
/Cooling exchanger at the regasification station in Milejéow — testing stage
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jedynie w przypadkach braku zapotrzebowania przez odbiorce
na energie chtodu.

Catos¢ instalacji objeta jest systemem wizualizacji oraz ciggta
archiwizacjg danych. Priorytetem dla uktadu automatyki jest
zapewnienie odbiorcy ciggtosci dostawy gazu.

0dzysk chtodu jako optymalizacja procesu
regazyfikacji LNG

Wdrozenie i zastosowanie z sukcesem wymiennika chtodu
LNG/glikol, pokazuje, iz kierunek odzysku energii bezposrednio
z regazyfikacji LNG, jako optymalizacji procesu wykorzystania do
procesow technologicznych LNG, jest wtasciwy.

Oprocz poprawy sprawnosci termodynamicznej procesu,
odzysk chtodu pozwala na znaczne oszczednosci pod wzgledem
ekonomicznym: instalacja odzysku chtodu zastepuje tradycyjne
sprezarkowe systemy chtodnicze, pozwalajgc na znaczne oszczed-
nosci z ramienia optat za energie elektryczng. Ponadto zastosowa-
nie instalacji odzysku energii pozwala na ubieganie sie o $wiadec-
two efektywnosci energetycznej w postaci Biatych Certyfikatow,
niosgc za sobg korzysci nie tylko ekonomiczne, ale i ekologiczne.

_“."ﬂ
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Cool recovery as an optimization of the LNG
regasification process

The implementation and successful application of the LNG/
glycol cooler exchanger shows that the energy recovery directly
from LNG regasification — as an optimization of the process
of use for LNG technological processes — is an appropriate
direction.

In addition to improving the thermodynamic efficiency of
the process, the cold recovery allows significant savings in
economic terms: the cold recovery installation replaces tradi-
tional compressor refrigeration systems, allowing significant
savings on behalf of electricity charges. In addition, the use
of energy recovery installations allows users to apply for an
energy efficiency certificate in the form of White Certificates,
bringing not only economic but also ecological benefits.

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform
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Wyzwania rynku LNG
w ciezkim transporcie
samochodowym w Polsce

Jednym z najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie segmentow
w branzy LNG jest wykorzystanie go w celach napedowych. LNG
do napedu jest wykorzystywane gtéwnie w obszarze transportu
morskiego, ale w ostatnim czasie dynamicznie rozwija sie rowniez
rynek napedzanych LNG pojazddw drogowych. Szczegdlnie szybki
rozwdj da sie zaobserwowac w przypadku pojazddw ciezarowych
typu heavy-duty. Jeszcze w 2018 roku sprzedano w Polsce okoto
20 pojazdéw zasilanych skroplonym gazem ziemnym. Z informa-
cji pozyskanych przez DUON od kilku producentow pojazdow cie-
zarowych, wynika, ze do konca 2019 roku w Polsce powinno by¢
zarejestrowanych 520 pojazdow. W 2020 roku ta liczba zwiekszy
sie prawie do 1.000 egzemplarzy.

Taki przyrost pojazdéw zasilanych LNG nie idzie w parze z rozwo-
jem sieci stacji tankowania LNG. W chwili obecnej w Polsce istnieja
cztery stacjonarne ogdlnodostepne stacje: w Warszawie, w Sremie
koto Poznania, w Krzywej w woj. lubuskim i w Kostomtotach nieda-
leko Wroctawia. Jednak wedtug Krajowych Ram Polityki Rozwoju
Infrastruktury Paliw Alternatywnych, takich stacji powstanie w Polsce
14 do konca 2025 roku. Bedg one rozlokowane wzdtuz sieci bazowej
TEN-T (Transeuropejska Sie¢ Transportowa). Jednym z elementéw
tej rozbudowy jest projekt firmy Shell, ktéra zwrécita sie do UE o dofi-
nansowanie projektu budowy 39 stacji tankowania LNG w Europie,
z czego 8 takich stagcji planuje sie uruchomi¢ w Polsce’.

Rozwdj rynku pojazdéw zasilanych LNG moze w znaczacym
stopniu przyczynié¢ sie do rozwoju branzy LNG w Polsce. W 2017
roku w naszym kraju zarejestrowanych byto prawie 400 tys. pojaz-
dow typu heavy-duty z napedem spalinowym. Wedtug badan prze-
prowadzonych przez DUON, gdyby 1% tych pojazdéw wymienic¢
na pojazdy zasilane LNG, wolumen potrzebny do ich napedzenia
wynidstby ok. 100 tys. ton rocznie. Przejscie na LNG w transporcie
samochodowym moze mie¢ kolosalny wptyw na wzrost popytu
na LNG, a co za tym idzie, da¢ impuls do dynamicznego rozwoju
rynku skroplonego metanu.

Intensywny rozwoj LNG w celach pednych w Polsce mozliwy
jest takze dzieki coraz wiekszej dostepnosci LNG w kraju. Wszystko
za sprawa uruchomionego w 2016 roku terminalu w Swinouj$ciu,
w ktorym systematycznie rosnie wolumen importowanego LNG.

Skroplony gaz ziemny dociera do Polski z Kataru, Norwegii
i USA. W ciggu niespetna trzech lat z terminalu w Swinoujsciu
wyjechato ponad 5 tys. cystern z LNG. Oprocz skroplonego gazu
ziemnego ze Swinoujscia, w Polsce dystrybuowany jest takze gaz
z Kaliningradu oraz z terminalu w Ktajpedzie.

Challenges of the LNG
market in heavy road
transport in Poland

One of the most dynamically developing segments in the LNG
industry is its use for propulsion purposes. LNG for propulsion is
mainly used in the area of maritime transport, but the market of
LNG-powered road vehicles has also been dynamically developing
recently. Particularly rapid development can be observed in the
case of heavy-duty trucks. In 2018, around 20 vehicles powered
by liquefied natural gas were sold in Poland. According to the
information obtained by DUON from several truck manufacturers,
there should be 520 such vehicles registered in Poland by the
end of 2019. In 2020, this number will increase to almost 1,000.

Such anincrease in LNG-powered vehicles does not go hand in
hand with the development of the LNG refueling station network.
At present, there are four stationary publicly available stations in
Poland: in Warsaw, in Srem near Poznan, in Krzywa — lubuskie
voivodship and in Kostomtoty near Wroctaw. However, accor-
ding to the National Framework for the Development of Alter-
native Fuels Infrastructure Policy, such stations will be built in
Poland by the end of 2025. They will be deployed along the TEN-T
(Trans-European Transport Network) core network. One of the
elements of this expansion is the Shell company project, which
has asked the EU for funding for the construction project of 39
LNG refueling stations in Europe, of which 8 are planned to be
launched in Poland’.

The development of the market of vehicles powered by LNG
can significantly contribute to the development of the LNG indu-
stry in Poland.

In 2017, there were almost 400,000 heavy-duty vehicles with
combustion engines registered in our country. According to rese-
arch carried out by DUON, if 1% of these vehicles were exchanged
for LNG-powered vehicles, the volume needed to power them
would be about 100,000 tons per year. The switch to LNG in road
transport can have a colossal impact on the increase in demand
for LNG and thus give impetus to the dynamic development of
the liquefied methane market.

Intensive development of LNG for fuelling purposes in Poland
is also possible due to the increasing availability of LNG. All thanks
to the terminal in Swinouj$cie launched in 2016, in which the
volume of imported LNG is systematically growing.

Liguefied natural gas reaches Poland from Qatar, Norway, and
the USA. In less than three years, more than 5,000 LNG tanks have
left the terminal in Swinouj$cie. In addition to liquefied natural
gas from Swinoujscie, gas from Kaliningrad and the terminal in

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)



Fig. 1. llo$¢ pojazdéw zasilanych LNG w Polsce/Number of LNG
powered vehicles in Poland
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Rynek LNG do napedu pojazdéw ciezarowych stoi u progu
bardzo dynamicznego rozwoju, ktéry jednak determinowany jest
przez réznego rodzaju wyzwania, stojgce zarowno przed strong
popytowa, jak i podazowa.

Wyzwania

Podstawowym wyzwaniem, stojgcym przed uczestnikami
rynku, zaréwno po stronie popytuy, jak i podazy LNG do napedu,
jest ciggle niedostateczna ilos¢ stacji tankowania LNG. Oprécz
dwach stacji skroplonego gazu ziemnego dostepnych publicznie,
na rynku funkcjonuje kilka stacji wykorzystywanych wewnetrznie
przez przewoznikow wyposazonych w tabor napedzany LNG,
ktére dostosowane sg przede wszystkim do potrzeb wtasciciela,
a zewnetrzne podmioty moga tam tankowac jedynie okazjonalnie.

Obciagzenia fiskalne

Duzym wyzwaniem, stojagcym przed podmiotami chcgcymi
inwestowac w rozwigzania zwigzane z zasilaniem LNG pojaz-
dow ciezarowych, sg roznego rodzaju przepisy i uwarunkowania
prawne, ktore z jednej strony majg zachecic¢ do stosowania tego
paliwa, z drugiej jednak strony sg utrudnieniem dla inwestorow.

Niewatpliwym utatwieniem jest zniesienie akcyzy na paliwo
gazowe do napedu pojazdéw. Od sierpnia 2019 roku stawka akcyzy
na paliwo LNG zostata obnizona do poziomu 0 PLN/t. To znacznie
poprawia konkurencyjnos¢ LNG w stosunku do tradycyjnych paliw.
Niestety, wcigz jednak obowigzuje optata paliwowa, ktéra ksztat-
tuje sie na poziomie 164,61 PLN za 1.000 kg gazu. Rezygnacja
z tego obcigzenia jeszcze bardziej poprawitaby konkurencyjnosé
LNG i przyczynitaby sie do rozwoju rynku.

Procedury przygotowania projektow

Duzym utrudnieniem w zakresie budowy infrastruktury do
tankowania pojazdow LNG sg szczegodlnie dtugotrwate proce-
dury administracyjne, zwigzane z pozyskiwaniem pozwolenia na
budowe. W przypadku gazu LNG, wyktadnia urzednikow jest taka,
ze niezaleznie od wielkosci zbiornika inwestycja w instalacje do
magazynowania i dystrybucji LNG (z regazyfikacjg czy tez bez)
uznawana jest za potencjalnie mogaca znaczaco oddziatywac
na srodowisko, w zwigzku z czym wymagana jest decyzja o sro-
dowiskowych uwarunkowaniach. Koniecznosc¢ pozyskania decyzji
o srodowiskowych uwarunkowaniach, decyzji o warunkach zabu-
dowy (w przypadku braku obowigzujgcego planu miejscowego)
i pozwolenia na budowe, przedtuza znaczgco proces inwestycyjny
i powoduje, ze budowa infrastruktury nie jest w stanie nadazy¢ za
rozwojem rynku. Na rynku pojawiaja sie rozwigzania tymczasowe,

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform

Fig. 2. Wolumen LNG importowanego do Swinoujscia [tys. ton]/
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Klaipéda is also distributed in Poland.

The LNG market for heavy goods vehicles is on the verge of
very dynamic development, which, however, is determined by
various challenges facing both the demand and supply sides.

Challenges

The main challenge facing market participants, both on the
demand and supply side of LNG for propulsion, is still the insuffi-
cient number of LNG refuelling stations. In addition to two publicly
available LNG stations, there are several stations internally used
on the market by companies equipped with LNG-powered trucks.
Those stations are adapted primarily to the needs of the owner,
and external entities can refuel there only occasionally.

Fiscal burdens

The big challenge faced by entities wishing to invest in solu-
tions related to LNG supply of heavy-duty vehicles are various
types of regulations and legal conditions, which on the one hand
are to encourage the use of this fuel, but on the other hand, they
are an obstacle for investors.

The elimination of excise duties on gaseous fuel for propulsion
is an unquestionable facilitation. From August 2019, the excise
tax rate on LNG fuel was reduced to 0 PLN/t. This significantly
improves the competitiveness of LNG compared to traditional
fuels. Unfortunately, however, the fuel surcharge, which is at the
level of PLN 164.61 for 1000 kg of gas, still applies. Giving up
this burden would further improve LNG's competitiveness and
contribute to market development.

Project preparation procedures

Particularly lengthy administrative procedures related to obta-
ining a building permit are a major obstacle in the construction
of infrastructure for refuelling LNG vehicles.

In the case of LNG, interpretation of officials is that regardless
of the size of the tank, investment in an LNG storage and distri-
bution installation (with or without regasification) is potentially
significant to the environment; therefore, an environmental deci-
sion is required. The need to obtain an environmental decision,
building conditions decision (in the absence of a valid local zoning
plan), and a building permit, significantly extends the investment
process and makes the construction of infrastructure unable to
keep up with the development of the market. Thus, temporary
solutions are appearing on the market, offered, for example, by
DUON, which allow for ad hoc refuelling of vehicles. Due to the
usually small number of supported vehicles in the initial phase



oferowane na przyktad przez DUON, ktdre pozwalajg doraznie
tankowac pojazdy. Z uwagi na zwykle niezbyt duze ilosci obstugi-
wanych pojazdéw w poczatkowej fazie przechodzenia firm trans-
portowych z ON na LNG, infrastruktura taka nie jest wyposazona
we wszystkie funkcjonalnosci, ktére stosuje sie na rozwigzaniach
docelowych (np. skraplanie boil-off gazu (BOG), moduty CNG lub
LCNG, dystrybutory z mozliwoscig tankowania zaréwno ,cieptego”
jaki,zimnego” LNG, karty rozliczeniowe dla kierowcow).

Dostepnosé sprzetu i infrastruktury

Poza trudnosciami administracyjnymi, problemem w rozwoju
infrastruktury do tankowania LNG sg rowniez trudnosci w doste-
pie do sprzetu.

W zwigzku z rozwojem rynku w Europie zachodniej i zwiek-
szonym popytem na elementy kriogeniczne do budowy stacji
tankowania LNG, wydtuzaja sie terminy oczekiwania na realizacje
zamowien. W przypadku niektérych kluczowych komponentow
infrastruktury, czas oczekiwania na realizacje zamowienia wydtu-
zyt sie do okoto potroku. W parze z dtugim czasem pozyskiwania
pozwolen na budowe powoduje to, ze horyzont planowania inwe-
stycji to przynajmniej od 12 do18 miesiecy. Jest to niewatpliwie
wyzwanie, z ktorym musza sie zmierzy¢ wszystkie podmioty pla-
nujgce inwestycje w infrastrukture do tankowania LNG.

Dotacje

Nalezy jednak zauwazy¢ rowniez pozytywne zmiany na tym
rynku, a w szczegdlnosci pojawiajgce sie mozliwosci pozyskania
dofinansowania inwestycji zaréwno w tabor zasilany LNG, jak réw-
niez w infrastrukture do tankowania. Szczegdlnie istotne znaczenie
bedzie miat w tym przypadku Fundusz Niskoemisyjnego Transportu,
w ramach ktérego mozliwe bedzie uzyskanie dotacji na zakup
pojazdéw, jak réwniez na budowe infrastruktury do ich tankowa-
nia%. W ramach funduszu przewidywane jest przyznawanie dotacji
w wysokosci 30% wartosci pojazdu ciezarowego napedzanego LNG,
nie wiecej jednak niz 100.000 PLN. W przypadku autobuséw miej-
skich napedzanych LNG, dotacja ma wynosic 15% kosztow zakupu
pojazdu, nie wiecej jednak niz 150.000 PLN. Wsparcie przewidziane
jest rowniez dla innych kategorii pojazdow napedzanych gazem
ziemnym, w tym rowniez samochodéw osobowych.

Dotacja na budowe stacji tankowania pojazdéw LNG przewi-
dziana jest w wysokosci 50% kosztow budowy, nie wiecej jednak
niz 1.200.000 PLN.

Ponadto, budowa infrastruktury do tankowania paliw alternatyw-
nych, w tym LNG, wspierana jest rowniez z funduszy Unii Europej-
skiej w ramach programaow rozwoju lokalnego transportu niskoemi-
syjnego, realizowanych przez samorzady lokalne. Dofinansowanie
mozliwe jest do pozyskania przez samorzady lokalne w ramach
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko (POIiS) oraz
Programow Regionalnych realizowanych w kazdym wojewddztwie®.

Niewatpliwie, programy wsparcia dla rozwoju infrastruktury
LNG w Polsce mogg przyczynic¢ sie do bardziej dynamicznego
rozwoju tego rynku, jednak wcigz aby z nich skorzystaé niezbedne
jest przejscie dtugotrwatej procedury administracyjnej, zwigzane;j
zarowno z pozyskaniem pozwolenia na budowe, jak i z pozyska-
niem dofinansowania.

Brak infrastruktury do tankowania jest duzg barierg dla rozwoju
transportu zasilanego LNG, szczegdlnie w przypadku najmniejszych
firm transportowych. Dla duzych firm transportowych, dokonujacych

of the transition of transport companies from ON to LNG, such
infrastructure is not equipped with all functionalities that are used
on the target solutions (e.g. boil-off gas = BOG - liquefaction,
CNG or LCNG modules, dispensers with the option of refuelling
both "hot" and "cold" LNG, payment cards for drivers).

Equipment and infrastructure availability

In addition to administrative difficulties, accessing equip-
ment is also a problem in the development of LNG refuelling
infrastructure.

Due to the development of the market in Western Europe and
the increased demand for cryogenic elements for the construction
of LNG refuelling stations, delivery time is much longer.

For some key infrastructure components, the delivery time
was extended to around six months. Together with the draw-
n-out process of obtaining building permits, this means that the
investment planning horizon is at least 12 to 18 months. This is
undoubtedly a challenge that all entities planning investments
in LNG refuelling infrastructure have to face.

Subsidies

However, it is also important to note positive changes in
this market, in particular, the emerging opportunities to obtain
subsidies for both LNG-powered rolling stock and refuelling
infrastructure.

The Low-Emission Transport Fund will be especially important
in this case. Under the Fund, it will be possible to obtain a sub-
sidy for the purchase of vehicles as well as for the construction
of infrastructure for refuelling them?.

The fund is expected to grant a subsidy of 30% of the value
of an LNG-powered truck but no more than PLN 100,000. In the
case of city buses powered by LNG, the subsidy is to amount to
15% of the vehicle purchase costs but no more than PLN 150,000.
Support is also provided for other categories of natural gas vehic-
les, including passenger cars.

A subsidy for the construction of a refuelling station for LNG
vehicles is foreseen in the amount of 50% of the construction
costs but no more than PLN 1,200,000.

Furthermore, the construction of infrastructure for refu-
elling alternative fuels, including LNG, is also supported by
European Union funds under local low-emission transport
development programs implemented by local governments.
Co-financing can be obtained by local governments under
the Operational Program Infrastructure and Environment
(POIiS in Poland), as well as Regional Programs implemen-
ted in each province®.

Undoubtedly, support programs for the development of LNG
infrastructure in Poland may contribute to the more dynamic
development of this market. However, in order to use them, it is
still necessary to undergo a lengthy administrative procedure
related to both obtaining a building permit and obtaining financing.

Customers’ awareness

The transport market in Poland is not yet fully aware of the
benefits of using LNG for transport purposes. Entrepreneurs'
awareness of the existence of this type of fuel is still at a defi-
cient level. LNG is commonly mistaken for LPG and not just in
the transport market.

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)
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zakupu wiekszej liczby pojazddw jednorazowo, dostawcy paliw LNG
sg w stanie zapewni¢ mozliwos¢ tankowania z dedykowanej dla nich,
najczesciej przewoznej/przestawnej, stacji tankowania. Mniejsze pod-
mioty, z powodu braku infrastruktury ogéinodostepnej, wstrzymuija
sie z zakupami taboru napedzanego LNG, cho¢ tu dostawcy paliw
LNG tez probujg zapewni¢ dorazne rozwigzania.

Swiadomo$é klientéw

Rynek transportowy w Polsce nie jest jeszcze do konca swia-
domy korzysci, ptyngcych z wykorzystania LNG do celéw transpor-
towych. Swiadomo$¢ przedsiebiorcéw, co do istnienia tego rodzaju
paliwa, jest wcigz na bardzo niskim poziomie. Nagminnie LNG
mylone jest z LPG i to nie tylko w obszarze rynku transportowego.

Przed przedsiebiorstwami dziatajgcymi na tym rynku pozostaje
do wykonania olbrzymia praca w zakresie edukacji klientéw co
do technicznych, finansowych i prawnych aspektéw, zwigzanych
z wykorzystaniem LNG do transportu ciezarowego.

Obszary szczegdlnie wymagajace edukacji, to:
model biznesowy i finanse: koszty zakupu floty, sposoéb liczenia
optacalnosci inwestycji w ciggniki oraz inne formuty cenowe

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform

Lack of refuelling infrastructure is a significant barrier
to the development of LNG-powered transport, especially
for the smallest transport companies. For large transport
companies purchasing bigger number of vehicles at a time,
LNG fuel suppliers are able to provide the option of refuelling
from a dedicated, usually transportable/staggered refuelling
station. Smaller entities, due to the lack of public infrastruc-
ture, refrain from purchasing LNG-powered rolling stock,
although here, LNG fuel suppliers are also trying to provide
ad hoc solutions.

A great deal of work remains to be done for companies
in this market to educate customers about the technical,
financial, and legal aspects of using LNG for heavy-goods
transport.

Areas particularly requiring education are

+ Business model and finances - fleet purchase costs, calcula-
ting the profitability of investments in trucks, and various LNG
fuel price formulas, most often based on the TTF index,
Technical issues — vehicle maintenance and operation, refu-
elling methods, safety rules.



zakupu paliwa LNG oparte najczesciej na indeksie TTF?,

kwestie techniczne: obstuga i eksploatacja pojazdu, sposoby

tankowania, zasady bezpieczeristwa.

Pozgdanym przez firmy transportowe modelem biznesowym
jest kompleksowe zapewnienie ustugi dostawy gazu wraz z infra-
strukturg rozlewczg. Jednym z niewielu uczestnikdw rynku, ktéry
jest w stanie dostarczyc takie rozwigzanie, jest DUON, ktory
posiada juz niezbedng infrastrukture, zdolnosci przewozowe
i wypracowany model wspoétpracy z klientami. Rozwigzanie
wypracowane przez te firme pozwala na zapewnienie bezpiecz-
nej i ciggtej ustugi tankowania.

Na rynku wida¢ coraz wiekszy ruch zaréwno po stronie dostaw-
cow taboru, jak réwniez dostawcow infrastruktury i paliw. Dostepne
sg pojazdy oraz pojawiajg sie urzagdzenia do tankowania. Na razie
infrastruktura ma gtéwnie charakter dorazny, ale planowane sa
rowniez docelowe — stacjonarne, ogélnodostepne urzadzenia.

Najprawdopodobniej zblizamy sie do rozwigzania odwiecznego
dylematu: ,co pierwsze — jajko, czy kura”.

Ekologia

Z cata pewnoscig, LNG jako paliwo transportowe jest korzystng
alternatywa dla powszechnie stosowanego diesla. O 25 % nizsza
emisja CO,, 90% nizsza emisja NO, i 0 99% nizsze emisje SO, i
pytéw, stawiajg LNG jako ekologiczng alternatywe przy zachowa-
niu dotychczasowych zasiegdéw i mocy. Rosngca swiadomosé
ekologiczna bedzie z pewnoscig przyczyniac sie do rozwoju popu-
larnosci tego paliwa.

Poza argumentami ekologicznymi, znaczenia w koricu zaczety
nabierac rowniez argumenty ekonomiczne, co pozwala coraz bar-
dziej optymistycznie spogladac na przysztos tego rynku. Juz dzis
obserwujemy dynamiczny wzrost liczby pojazdéw heavy-duty
zasilanych LNG. Przy utrzymaniu tego tempa wzrostu, wolumeny
sprzedazy LNG do transportu wzrosng wielokrotnie.

Poszerzenie rynku LNG o sektor transportu moze pozytywnie
wptyngc¢ na rozwoj catej branzy w Polsce. Wazne jest jednak
przezwyciezenie wspomnianych wczesniej problemoéw i sta-
wienie czota wyzwaniom, zwigzanym z edukacja i tworzeniem
dojrzatego rynku.

»Brakujace ogniwo” w przejsciu na Bio LNG
Rynek LNG moze by¢ traktowany jako krok posredni w proce-
sie uniezalezniania rynku paliw od zasobdéw kopalnych. W kra-
jach Europy Zachodniej obserwujemy juz dziatania zwigzane
z rozwojem rynku BioLNG?3, jako paliwa w 100% ekologicznego
i odnawialnego. Dostosowanie powstajgcej infrastruktury LNG
do paliwa BioLNG nie wymaga zadnych naktadow inwestycyj-
nych. Przejscie na ten typ paliwa pozwoli zbudowac prawdziwie
ekologiczne srodowisko transportowe i prawie catkowicie zredu-
kowac misje CO, ze spalania paliw w transporcie. Rozwoj rynku
LNG do transportu jest wiec niezbednym krokiem do przejscia
na w petni ,zielone” paliwo.
https.//cng-Ing.pl/wiadomosci/CNG-i-LNG-nieunikniona-przyszlosc-tran-
sportu,wiadomosc,9656.htm/
https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12321101/katalog/12569292#12569292
https://tg}ng.cuptvgov.p///mages/pub/ikacje/Func/usze,europe/sk/e,d/a,trans—
portu.p
4 TTF — wirtualny punkt handlowy dla gazu ziemnego w Holandii. Index TTF
podawany jest w Euro za MWh
Bio LNG skroplony metan, bedacy paliwem odnawialnym produkowanym

z biogazu poprzez proces oczyszczania do formy biometanu i dalej konden-
sacji w procesach kriogenicznych

The business model desired by transport companies
entails the comprehensive provision of gas supply services
along with pumping infrastructure. One of the few market
participants that is able to provide such a solution is DUON,
which already has the necessary infrastructure, capacity, and
a developed model of cooperation with clients. The solution
developed by this company provides a safe and continuous
refuelling service.

There is an increasing movement on the market for both
rolling stock suppliers as well as infrastructure and fuel sup-
pliers. Vehicles are available, and refuelling devices appear.
For now, the infrastructure is mainly of an ad hoc nature,
but target — stationary, publicly available devices are also
planned.

We are probably approaching the solution to the age-old
dilemma: "Which came first — an egg or a chicken?”

Ecology

Certainly, LNG as a transport fuel is a beneficial alterna-
tive to commonly used diesel. By 25% lower CO, emissions,
90% lower NO, emissions and SO, and particles emissions
99% lower, LNG is an ecological alternative while mainta-
ining existing ranges and power. The growing ecological
awareness will certainly contribute to the development of
the popularity of this fuel.

In addition to ecological arguments, economic arguments
eventually began to gain importance, which allows us to look
more and more optimistically at the future of this market. We
are already observing a dynamic increase in the number of
LNG-powered Heavy-Duty vehicles. While maintaining this
growth rate, LNG sales volumes for transport will increase
many times over.

The development of the LNG market for transport can
have a positive impact on the development of the entire LNG
industry in Poland. However, it is crucial to overcome the
previously mentioned problems and face the challenges of
education and creating a mature market.

"Missing link" in the transition to Bio LNG

The LNG market can be treated as an intermediate step in
the process of making the fuel market independent of fossil
resources. In Western European countries, we are already
observing activities related to the development of the Bio
LNG® market as a 100% ecological and renewable fuel. Adap-
tation of the emerging LNG infrastructure to Bio LNG fuel
does not require any investment outlays. The transition to
this type of fuel will allow building a truly ecological transport
environment and reduce the CO, emission from fuel combu-
stion in transport by almost 100%. The development of the
LNG market for transport is, therefore, a necessary step to
switch to fully green fuel.

https.//cng-Ing.pl/wiadomosci/CNG-i-LNG-nieunikniona-przyszlosc-tran-

sportu,wiadomosc,9656.htm/

https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12321101/katalog/12569292#12569292

https://l(/\j/fww.cupt.gov.p///mages/pub/ikacje/Fundusze,europejsk/e,d/a,trans-

portu.p

TTF - virtual trading point for natural gas in the Netherlands. The TTF index

is given in Euro per MWh

Bio LNG liquefied methane, which is a renewable fuel produced from biogas

through a biomethane purification process and further condensation in cry-
ogenic processes

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)
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Dlaczego Polska jest
atrakcyjnym rynkiem
dla LNG w transporcie?

Why is Poland
an attractive market
for LNG in transport?

Polska dalece odbiega od standardéw Unii Europejskiej, jesli
chodzi o jako$¢ powietrza. Co roku z powodu smogu umiera tu
powyzej 47.000 os6b'. Gtownym zrodtem tego stanu rzeczy sg pyty
i szkodliwe substancje, ktére powstajg w wyniku nieefektywnego
spalania niskiej jakosci wegla w lokalnych kottowniach weglowych
i piecach domowych. Warto jednak mie¢ swiadomos¢, ze jedna
z trzech gtéwnych przyczyn smogu jest réwniez transport.

W tym kontekscie warto podkresli¢, ze wedtug danych GUS,
opublikowanych w potowie 2018 roku?, Polska utrzymuje pozycje
absolutnego lidera w transporcie drogowym w Europie. W 2017
roku w Unii Europejskiej kraj ten miat najwiekszy udziat w drogo-
wym transporcie towaréw — wynosit on 18%°. Co wiecej, przewi-
duje sie, ze w ciggu trzydziestu kolejnych lat liczba samochodow
poruszajgcych sie po drogach ma sie podwoic.

Dlatego, aby zaspokoi¢ rosngce zapotrzebowanie rynku na
energie i jednoczesnie zadbac o jakos¢ powietrza, osiggajac przy
tym cele porozumienia paryskiego, konieczne bedzie zastosowa-
nie nowych rozwigzan, réwniez w transporcie. Jednym z nich jest
rozpowszechnienie skroplonego gazu ziemnego (LNG).

Polska ma ogromny potencjat, aby sta¢ sie hubem gazowym dla
Europy Srodkowej i Wschodniej. Decyduje o tym potozenie kraju,
dostep do terminalu ciektego gazu ziemnego w Swinoujsciu oraz
istniejgca i rozwijajaca sie infrastruktura, jak potgczenia z duzymi
sgsiednimi rynkami, takimi jak Niemcy czy Ukraina. Stworzenie wezta
gazowego umozliwitoby wszystkim zainteresowanym stronom
(dostawcom, nadawcom i konsumentom) korzystanie z dostepnosci
roznych zrédet gazu, co skutkowatoby rowniez bardziej konkurencyj-
nymi cenami, a takze utatwitby rozwdj infrastruktury umozliwiajgcej
rozwdj transportu ciezkiego, napedzonego niskoemisyjnym LNG.
Korzysci dtugofalowe mogtyby by¢ liczne — nie tylko dla gospodarki,
ale przede wszystkim pod wzgledem jakosci powietrza. Jedng z nich
jest ztagodzenia niekorzystnych zmian klimatycznych. Wzrost wyko-
rzystania LNG maogtby rowniez odegrac znaczgca role w dekarboni-
zacji, rozwoju zrownowazonego transportu, a w dtuzszej perspek-
tywie — trwatym spadku ilosci zanieczyszczen.

Shell widzi w Polsce perspektywy dla rozwoju ryku paliw niskoemi-
syjnych w transporcie — takich jak skroplony gaz ziemny w transpor-
cie ciezkim czy elektrycznosc dla aut osobowych — i chce aktywnie
uczestniczy¢ w rozwoju niskoemisyjnego rynku paliw. Dodatkowo,
podczas gdy LNG moze pomaoc w zmniejszeniu emisji gazow cieplar-
nianych w transporcie ciezkim nawet 0 22%, w poréwnaniu z konwen-
cjonalnym olejem napedowym?, biogaz znaczgco zmniejsza rowniez

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform

With regard to EU air quality standards, Poland lags far
behind. Smog claims 47,000 lives here every year.! This is
mainly due to particulate matter and harmful substances
generated by inefficient burning of low-quality coal in local
boiler houses and stoves in people’s homes. But it's impor-
tant to realise that one of the three major causes of smog
is also transport.

In this context, it is noteworthy that according to the Polish
Main Statistics Office (GUS) data published in mid-2018,
Poland is an uncontested leader in road transport in Europe?.
In 2017, the country had the largest share in road freight trans-
port in the EU amounting to 18%.% Moreover, the number of
vehicles on roads is expected to double over the next 30 years.

To meet the growing market demand for energy with air
quality in mind, and to achieve the Paris Agreement goals,
new solutions are required — also in transport. One of them
is the mass adoption of LNG.

Poland has a huge potential to become a gas hub for Cen-
tral and Eastern Europe. Its advantages include geographic
location, access to the LNG terminal in Swinoujscie, as well
as the existing and expanding infrastructure such as intercon-
nections with large neighbouring markets like Germany and
Ukraine. A gas hub would enable all stakeholders (suppliers,
shippers, and consumers) to benefit from the availability of
various gas sources which would result in more competitive
prices and facilitate the development of infrastructure driving
the growth of heavy road transport fuelled by low-carbon
LNG. The long-term benefits could be numerous — not just
for the economy but especially in terms of air quality. One
of them is mitigating adverse climate change. An increase
in LNG consumption could contribute significantly to the
growth of sustainable transport and a long-term permanent
reduction in pollution levels.

Shell sees Poland as a promising market for the growth
of low-emission transport fuels, e.g. natural gas (LNG) in
heavy road transport or electricity for cars and wants to play
an active role in it. LNG can help reduce the well-to-wheel
greenhouse gas emissions from heavy-duty trucks by up to
22% compared to conventional diesel* and is more broadly
available today. At the same time, biogas, which significantly
reduces CO, emissions, will increasingly be blended in with
natural gas and its production will be ramped up.



poziom emisji CO, i bedzie w coraz wigkszym stopniu mieszany
z gazem ziemnym, a jego produkcja bedzie rosngc¢.

BioLNG Euronet

W Shell, globalnie jestesmy obecni na kazdym etapie procesu
rozwoju rynku LNG. Znajdujemy pola gazowe, wydobywamy i skra-
plamy gaz, sprzedajemy i transportujemy to paliwo, a nastepnie
przeksztatcamy LNG z powrotem w gaz i dystrybuujemy do klientow.

W minionym roku Shell dotgczyt réwniez do konsorcjum bioLNG
EuroNet, ktére wraz z innymi partnerami zainicjuje dtugofalowa
dekarbonizacje ciezkiego transportu drogowego w Europie konty-
nentalnej, w tym rowniez w Polsce. Kazdy z partneréw konsorcjum,
do ktérych nalezg Shell, DISA, Scania, IVECO, CNH Industrial Capital
Europe, dziatajgca pod nazwg handlowg IVECO Capital oraz Nord-
sol, podejmie wtasne dziatania, ktére zaowocujg dodatkowymi 39
stacjami LNG w Europie, 2.000 samochoddw ciezarowych nape-
dzanych LNG na drogach oraz budowg zaktadu produkcji bio-LNG
w Holandii, ktory bedzie przetwarzac biogaz z odpaddw organicz-
nych i miesza¢ go z konwencjonalnym LNG na potrzeby klientow
w Unii Europejskiej. Nowe pojazdy ciezarowe zasilane LNG zostang
wyleasingowane uzytkownikom korncowym w ramach konkuren-
cyjnych planéw finansowania i rozwigzan redukujacych koszty.

Celem konsorcjum jest wprowadzenie ptynnego biometanu
(bioLNG) do powszechnego uzytku jako czystego, bezpiecznego,
zaawansowanego biopaliwa, ktére jest powszechnie dostepne po
przystepnej cenie. Umozliwi to upowszechnienie LNG, jako przy-
sztego zrodta energii w sektorze transportu drogowego, a tym
samym przyczyni sie do rozwigzania najbardziej palgcych pro-
blemdéw wspodtczesnosci.

W Polsce projektem zostanie objetych osiem stacji, a prace nad
uruchomieniem pierwszej stacji tankowania LNG rozpoczety sie
juz w 2019 roku. Detaliczne stacje LNG wejdg w sktad ogdinoeu-
ropejskiej sieci i powstang w Belgii, Francji, Niemczech, Holandii,
Polsce oraz Hiszpanii. Obiekty te bedg rozmieszczone co okoto
400 km, wzdtuz gtéwnych korytarzy sieci drogowej od Hiszpanii
po Polske. Partnerzy projektu bioLNG, w tym Shell, chcg pomaoc
Unii Europejskiej w osiggnieciu celu 60-procentowe] redukcji emisji
€0, do 2030 roku, inicjujgc dtugofalowg dekarbonizacije ciezkiego
transportu drogowego w Europie kontynentalne;j.

Ptynny biometan umozliwia osiggniecie wyzszego poziomu
dekarbonizacji i uzyskanie bardziej proekologicznej formy LNG,
a takze redukcje sladu weglowego. BioLNG zaspokaja zaréwno
obecne, jak i przyszte potrzeby operatoréw transportowych i juz
teraz przyczynia sie do zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych
w catym fancuchu — od szybu wiertniczego po pojazd — i przynie-
sie korzysci ekonomiczne oraz ekologiczne wtascicielom i opera-
torom samochodoéw ciezarowych.

' https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2018
2 GUS, Transport — wyniki dziatalnosci w 2017 roku
5 https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.
php?title=Road_freight_transport_statistics
Badanie NGVA Think Step 2017, gazy cieplarniane, w tym: CO,, metan i N,O

BioLNG Euronet

At Shell, we are present at each stage of the LNG market
growth globally. We discover gas fields, extract and liquefy
gas, transport and sell LNG, regasify the fuel, and distribute
it to customers.

Last year, Shell joined the BioLNG EuroNet project to
launch with its partners a long-term decarbonisation of heavy
-duty road transport in mainland Europe, which includes
Poland. The project partners — Shell, DISA, Scania, IVECO,
CNH Industrial Capital Europe under the trademark of IVECO
Capital, and Nordsol — will each deliver separate activities
that will see an additional 39 LNG fuelling stations in Europe,
2,000 more LNG trucks on the roads, and the construction
of a BioLNG production plant in the Netherlands which will
process biogas from organic waste and blend it with fuel for
customers in the EU. New LNG-fuelled trucks will be leased
to end-users under competitive financing plans and cost-re-
ducing solutions.

The consortium is determined to make BioLNG main-
stream as a clean and safe advanced biofuel that is widely
available at an affordable price. This will enable the expan-
sion of LNG as a future energy source in road transport and
contribute to solving the most urgent problems today.

The project will cover eight stations in Poland, and work
on the first LNG refuelling site began in 2019. The LNG Retail
stations will form part of a pan-European network and be built
in Belgium, France, Germany, the Netherlands, Poland, and
Spain. The stations will be located approximately every 400
km along core road network corridors from Spain to eastern
Poland. The BioLNG project partners, including Shell, want to
help the EU achieve its 60% carbon emission reduction goal
by 2030 by initiating a long-term decarbonisation of heavy
road transport in mainland Europe.

Produced from industrial organic waste, liquid biome-
thane (bioLNG) makes it possible to produce a more susta-
inable form of LNG and reduce our carbon footprint. BioLNG
is already contributing to the reduction of greenhouse gas
emissions in the entire well-to-wheel chain and will provide
economic and environmental benefits for truck owners and
operators.

https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2018
GUS, Transport — operational results in 2017
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.
php?title=Road_freight_transport_statistics

NGVA Think Step study 2017, GHG includes: CO,, methane and N,O

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)



Niezalezno$¢ energetyczna
dla biznesu oraz gaz
ziemny dla transportu

Przez ostatnie dziesigtki lat gaz ziemny pozostawat jedynie
w sferze marzen dla odbiorcow zaréwno instytucjonalnych,
jakiindywidualnych, zlokalizowanych w wielu rejonach Polski.
Sytuacja ta zaczeta zmienia¢ sie diametralnie, gdy pojawita
sie mozliwos¢ transportowania gazu ziemnego autocyster-
nami w postaci ciektej, co pozwala dostarcza¢ go w dowolne
miejsce. W ten sposob ta wyjgtkowa energia stata sie ogdlnie
dostepna dla mieszkancow wielu miejscowosci, a takze dla
poszczegolnych przedsiebiorstw. Gaz ziemny zyskuje rowniez
na znaczeniu jako czyste i ekonomiczne paliwo w transporcie.
Warto podkresli¢, ze wykorzystanie LNG w obu tych obszarach
ma istotny wptyw na skuteczng walke ze zjawiskiem smogu,
ktory w Polsce wcigz stanowi ogromny problem.

Gaz ziemny w zasiegu twojej firmy

Dzieki skropleniu gaz ziemny mozna transportowac droga
morska i ladowa. Dlatego moze tatwo dotrze¢ do przedsie-
biorstw, ktore wykorzystujg go w celach grzewczych i tech-
nologicznych. Przy obiektach przemystowych montowane sg
zbiorniki i urzadzenia, ktére umozliwiajg przywrécenie lotnej
postaci btekitnego paliwa. Takie rozwigzanie zostato zastoso-
wane m.in. w zaktadzie recyklingu szkta w Gliwicach (Remon-
dis Glass Recycling Polska). Wybudowana tam przez Novatek
Polska stacja regazyfikacji sktada sie ze zbiornika poziomego
0 pojemnosci 20 m® i parownic o przepustowosci 150 m?/h,
przez co stanowi niezalezne zrédto zasilania nowo powstatego
zaktadu, ktory — pomimo lokalizacji w centrum miasta — nie
mogt by¢ podtagczony do tradycyjnego gazociggu.

Gaz ziemny skroplony to takze idealne Zrédto energii do
ogrzewania hal. Tego typu obiekty wykorzystujace ekologiczne
rozwigzania buduje miedzy innymi spétka Panattoni Europe.
Jedna z takich inwestycji zlokalizowana zostata niedaleko
Legnicy. Hala o powierzchni 60 tys. m? ogrzewana jest gazem
ziemnym, dzieki instalacji sktadajgcej sie ze zbiornika krioge-
nicznego o pojemosci 60 m® oraz parownic o przepustowosci
600 m3/h. Spotka Novatek Polska dowozi LNG autocysternami
kriogenicznym z czestotliwoscig zalezng od biezgcego zuzy-
cia, ktére jest zdalnie monitorowane.

Warto tez podkresli¢, ze LNG jest szczegdlnie korzystnym
rozwigzaniem dla przedsigbiorstw, ktorych zapotrzebowanie
na energie jest sezonowe lub zmienne w ciggu roku, w efekcie
czego ponoszg one ogromne koszty nawet wtedy, gdy zuzycie

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform

Novatek Polska i@\

Energy independence
for business and natural
gas for heavy transport

Over the past decades, natural gas has been only a dream
for consumers, both institutional and individual, located in
many regions of Poland. This situation changed significantly
when the possibility of transporting natural gas in the liquid
form by road tankers became easy enabling suppliers to have
it delivered to every place. That's why, this unique energy has
become available to individual inhabitants of many towns and
cities, as well as to industrial customers. Natural gas is also
gaining its importance as a clean and efficient fuel for heavy
transport. It is worth to emphasize, the usage of LNG in both
these areas has a substantial impact on the effective reduction
of smog, which is still a huge problem in Poland.

Your company can benefit from LNG

Thanks to liquefaction, natural gas can be transported by
road, by rail and sea routes. This makes it readily deliverable
for entrepreneurs for heating and technological purposes.
Once the liquid product is already delivered into customer
tank regasification unit allows to convert the molecules back
to the gas phase. As an example, operating regasification
station in Remondis Glass Recyling Polska Gliwice plant,
installed by Novatek Polska consists of a horizontal tank with
a capacity of 20 m®and a set of vaporizers with capacity 150
m?/h. This is an independent source of energy for the new
plant, which, despite its location in the city center, could not
be connected to the traditional gas pipeline.

LNG is also an ideal energy source for heating warehouse
facilities. This convenient and ecological solution has been
implemented by Panattoni Europe. One of the investments is
located near Legnica where 60,000 m? depot is heated with
natural gas, which is stored in a cryogenic tank with a capa-
city of 60 m® and regasified by vaporizers with a capacity of
600 m3/h. Novatek Polska delivers LNG by cryogenic road
tankers, depending on current consumption, which is remo-
tely monitored.

LNG is particularly attractive for businesses which energy
demand is seasonal or unstable throughout the year, which
results in huge costs, even when the gas consumption is at its
minimum level. This solution is an excellent, as it enables flexi-
ble pricing schemes rather than fixed fees and paying only for
the gas consumed. It is also ideal for businesses, which, due
to specific or fragile operations, need a backup system for the




gazu jest na minimalnym poziomie. Rozwigzanie w postaci LNG
umozliwia bardziej elastyczne ksztattowanie ceny gazu, mniej
zalezne od statych optat oraz ponoszenie kosztow jedynie za
zuzyte paliwo. Jest to rowniez idealne rozwigzanie dla firm,
ktére z uwagi na charakter prowadzonej dziatalnosci potrzebuja
na czas awarii tzw. instalacji zapasowej, ktérg z powodzeniem
moze by¢ udostepniona przez Novatek stacja regazyfikacji.
Dodatkowe korzysci daje przedsiebiorcom mozliwos¢ odzy-
skiwania energii chtodu zawartej w LNG, co moze mie¢ duze
znaczenie w takich branzach jak np. mleczarska.

Gaz ziemny dowozony autocysternami do miast i gmin
Na naszych oczach dokonuje sie rowniez rewolucja polega-
jgca na dostarczaniu gazu ziemnego do dotychczas niezgazy-
fikowanych miast i miasteczek. Duza cze$¢ gmin, ktére przez
ostatnie dziesigtki lat bezskutecznie staraty sie o dostep do
btekitnego paliwa, wreszcie zyskata realng szanse na zmiane
tej sytuacji dzieki mozliwosci transportu gazu ziemnego auto-
cysternami. Najlepszym przyktadem sg gminy Mrozy, Cegtéw
i Katuszyn, ktore, cho¢ potozone zaledwie ok. 60 km od War-
szawy, dopiero teraz doczekaty sie dostepu do gazu. Wybu-
dowana przez spotke Novatek Polska w Mrozach stacja rega-
zyfikacji LNG zasila te trzy sgsiadujgce ze sobg gminy. Do
sieci gazowej podtgczone sg budynki uzytecznosci publicz-
nej, przedsiebiorstwa oraz mieszkancy. Rowniez miejscowo-
Sci turystyczne, takie jak np. teba bazujg na gazie ziemnym
dostarczanym autocysternami przez Novatek.

Stacje tankowania pojazdow gazem ziemnym

LNG to wydajne, czyste i ekonomiczne paliwo, ktére zyskuje
na znaczeniu w obliczu coraz bardziej restrykcyjnych norm
czystosci spalin oraz w zwigzku z poszukiwaniem przez firmy
transportowe rozwigzan w zakresie optymalizacji kosztow.
Warto podkresli¢, iz technologia zasilania pojazdéw gazem
ziemnym zostata juz doskonale dopracowana przez wio-
dacych dostawcéw ciggnikéw siodtowych. Rozwojowi tego
rynku sprzyja dodatkowo polityka fiskalna naszego parnstwa
w postaci zerowej stawki akcyzy na gaz ziemny przeznaczony
do napedu silnikow spalinowych. W przeciwieristwie do diesla
gaz jest paliwem przyjaznym dla srodowiska dzieki znacza-
cemu ograniczeniu emisji tlenkéw azotu, dwutlenku wegla oraz

time of failure, which would be successfully provided by Nova-
tek as a regasification station. The possibility of recovering
the cooling energy can be obtained in LNG offers additional
benefits, which may be important in many industrial sectors.

Natural gas delivered by road tankers to cities and
municipalities

We can also observe a revolution that involves supplying
natural gas to cities and towns that have not been gasified yet.
Alarge number of municipalities, that have been unsuccessfully
looking for a connection to the gas grid for decades, have finally
gained a real opportunity to change this situation, thanks to the
possibility of supplying natural gas by road tankers. The good
examples are municipalities of Mrozy, Cegtéw and Katuszyn,
which, although located only about 60 km from Warsaw, have
only now gained access to the gas. The LNG regasification sta-
tion built by Novatek Polska in Mrozy, supplies these three adja-
cent municipalities with gas. Public buildings, local companies
and residents are connected to the gas network. Also holiday
destinations such as teba benefit from natural gas supplied by
road tankers by Novatek.

Natural gas refueling sites

LNG is a powerful, clean and economical fuel, which is
gaining its importance in the light of increasingly restrictive
exhaust gas purity standards and the search for the cost opti-
mization solutions by logistic companies. It is worth emphasi-
zing, that the gas-powered engines have already been develo-
ped by the leading truck producers. The development of this
market is additionally supported by Polish fiscal policy through
the introduction of zero excise duty on natural gas as motor
fuel In contrast to diesel, gas is an environmentally friendly
fuel due to a significant reduction in emissions of nitrogen
oxides, carbon dioxide and almost complete elimination of
particulate matter emissions. In addition, considerable noise
reduction opens up new business opportunities for logistic
service in urban traffic restriction zones or for night delive-
ries. Natural gas clearly outperforms diesel commonly used
in heavy transport and therefore more and more carriers are
choosing to replace their fleets with LNG or CNG fueled vehic-
les. However, the insufficient infrastructure for refueling is still
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prawie catkowitemu wyeliminowaniu emisji czastek statych.
Ponadto znaczne ograniczenie hatasu otwiera przewoznikom
nowe perspektywy biznesowe w strefach ograniczonego ruchu
miejskiego, czy tez w zakresie dostaw nocnych. Gaz ziemny
wyraznie deklasuje powszechnie stosowany w transporcie
olejnapedowy i dlatego tez, coraz wiecej przewoznikéw decy-
duje sie na wymiane floty na pojazdy zasilane LNG lub CNG.
Jednakze wcigz barierg hamujgca rozwdj tego rynku jest nie-
dostateczna infrastruktura do tankowania. Sytuacje te zmie-
nia miedzy innymi firma Novatek Polska, ktdéra z uwagi na
mozliwosci techniczne oraz finansowe buduje w najbardziej
dogodnych miejscach tego typu obiekty dedykowane kon-
kretnym przewoznikom lub stawia je na samodzielnych lub
sieciowych ogdlnodostepnych stacjach paliw. Stanowig one
najczesciej uzupetnienie infrastruktury do tankowania paliw
tradycyjnych. Jedna z takich stacji, zlokalizowana przy trasie
A4 w poblizu zachodniej granicy, juz wkrétce zostanie oddana
do uzytkowania, a kolejna zostanie wybudowana przy trasie
A1 przy granicy z Czechami.

Koszty budowy i czas trwania inwestycji

Przebieg procesu inwestycyjnego, zarowno w przypadku
budowy stacji regazyfikacji, jak i tankowania LNG, uzalezniony
jest od termindw oczekiwania na odpowiednie decyzje i pozwo-
lenia wydawane przez organy administracyjne i wynosi od kilku
do kilkunastu miesiecy. Ustugi firmy Novatek Polska obejmujg
kompleksowa realizacje inwestycji — od uzyskania stosownych
pozwolen, realizacje budowy, po otrzymanie zgody na uzyt-
kowanie obiektu. Ponadto Novatek finansuje zakup urzadzen
stacji regazyfikacji, a takze zajmuje sie eksploatacjg stacji
oraz zapewnia state dostawy gazu o wysokiej jakosci, ktérego
poziom w zbiornikach jest zdalnie monitorowany. Spotka bazuje
na swym wieloletnim doswiadczeniu w logistyce i obstudze
klientow biznesowych jak i indywidualnych.

Bezpieczernstwo i gwarancja dostaw LNG

Zapotrzebowanie na gaz ziemny wykorzystywany w cieptow-
nictwie, przemysle czy jako paliwo w transporcie, bedzie z pew-
noscig gwattownie rosng¢. Nalezy wiec z nalezytg staranno-
$cig zabezpieczyc tancuch produkcji i dostaw LNG, aby klienci,
ktorzy juz zdecydowali sie na takie rozwigzanie lub zrobig to
w przysztosci, mieli zapewniony staty dostep do btekitnego
paliwa. Takie szerokie mozliwosci w zakresie zaspokojenia
wzrastajgcego popytu posiada spotka Novatek, ktora dyspo-
nuje bogatymi ztozami gazu i z myslg o naszym rodzimym
rynku oraz innych krajach nadbattyckich uruchomita $redniej
skali zaktad produkcji LNG, Cryogas-Vysotsk, zlokalizowany
w porcie w Wysocku w obwodzie leningradzkim. Wydajnos¢
zaktadu wynosi 660 000 t rocznie, a jego infrastruktura obej-
muje rowniez zbiornik gazu o pojemnosci 42 000 m® LNG
i terminal eksportowy przeznaczony do zatadunku metanow-
céw o pojemnosci do 30 000 m®. Novatek nabyt 51% udziatow
w Cryogas-Vysotsk w lipcu 2017 r.

Novatek i Fluxys utworzyty takze spdtke joint venture w celu
zaprojektowania, budowy, finansowania i obstugi sredniej skali
terminalu przetadunkowego LNG o wydajnosciokoto 300000 ton
rocznie w porcie w Rostocku w Niemczech. Terminal
bedzie przyjmowat tankowce przywozgce LNG rowniez
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a barrier to the development of this market. This situation is
changing, among others, by Novatek Polska, which, due to
its technical and financial capabilities, is providing refueling
infrastructure dedicated to specific transport companies in
their own locations or placing them at independent or network
petrol stations as a complement for the other fuels. One of
these stations, located at the A4 highway, close to the western
border, will soon be commissioned and another one will be
built at the A1 highway close to the Czech border.

Costs and deadlines of the investment project

The investment process, both in case of construction of
a regasification or refueling station, depends on decisions
and permits issued by administrative authorities and usu-
ally ranges from a few to several months. Services provided
by Novatek Polska include complete implementation of the
project — from obtaining relevant permits, implementation
of the construction project, to obtaining a permit to use the
facility. In addition, Novatek finances the costs of equipment
of regasification station, maintenance and ensures the supply
of high quality gas, the level of which is monitored in tanks
remotely. The company’s advantage is long-term experience
in logistics and professional technical and customer service.

Safety and security of LNG supply

The demand for natural gas used in heating, technology or as
fuel for heavy transport will certainly increase rapidly. The LNG
production and supply chain must therefore be ensured so that
customers who have already decided on this solution or will do so
in the future have constant access to natural gas. Such a broad
range of opportunities to meet the growing demand is available
to Novatek, which has a large gas resource base. Moreover, taking
into account the development of our domestic market and other
Baltic regions, Novatek has launched the medium scale LNG pro-
duction project, Cryogas-Vysotsk, located in port of Vysotsk in the
Leningrad Region. The project capacity is 660,000 t per annum
and its infrastructure also includes a 42,000 m® LNG storage tank
and an offloading terminal designed to handle LNG carriers with
a capacity of up to 30,000 m®. Novatek acquired a 51% partici-
pation interest in Cryogas-Vysotsk in July 2017.

Novatek and Fluxys established a joint venture to design, build,
finance, own and operate a medium-scale LNG transshipment
terminal with a capacity of about 300,000 t per annum in the port
of Rostock, Germany. The transshipment terminal will receive
tankers bringing LNG, including LNG from Cryogas-Vysotsk, to
reload it into LNG trucks for subsequent deliveries to the market.
The LNG terminal will also be able to offer LNG bunkering and
transship LNG to bunker vessels.

The above-mentioned strengths of Novatek, combined with
the possibilities of financing investment projects and its own
fleet of road tankers as well as an experienced team of engineers
and specialists in logistics and customer service is a unique set
offering Novatek a competitive advantage on our market. This
translates into a guarantee of continuity of natural gas supplies
of the highest quality, even with rapidly growing demand, which
is forecast by many analysts for the coming years.

Novatek entered the global LNG market with one of the lar-
gest natural gas liquefaction plants with an annual capacity of



z Cryogas-Vysotsk, a nastepnie dokonywat zatadunku LNG
na autocysterny w celu dalszej dystrybucji gazu na rynek. Ter-
minal LNG bedzie rowniez mogt oferowac bunkrowanie LNG
i przetadunek LNG na statki bunkrowe.

Powyzsze atuty firmy Novatek w potgczeniu z mozliwosciami
finansowania inwestycji oraz wtasnag flotg autocystern, a takze
doswiadczony zespot inzynierow i specjalistow w zakresie
logistyki i obstugi klienta to unikalny na naszym rynku zestaw
stanowigcy o przewadze konkurencyjnej. A to przektada sie
na gwarancje ciggtosci dostaw gazu ziemnego o najwyzszej
jakosci, nawet przy gwattownie wzrastajgcym popycie, ktory
jest prognozowany na najblizsze lata przez wielu analitykéw.

Spotka Novatek zdobyta pierwsze doswiadczenia na rynku
LNG dzieki budowie jednego z najwiekszych zaktaddw produk-
cji gazu ziemnego o rocznej wydajnosci 16,5 min ton LNG, co
odpowiada 23 mld m® gazu, czyli znacznie wyzszej nizroczne
zapotrzebowanie Polski. Mowa o projekcie Yamal LNG reali-
zowanym przez Novatek wraz z partnerami — francuskim
Totalem, chinskimi CNPC i Funduszem Jedwabnego Szlaku.
Koszty inwestycji wyniosty 27 mld USD. Fenomenem jest
fakt, iz produkcja zaktadu zostata prawie w catosci zakon-
traktowana na dfugoterminowe dostawy jeszcze w trakcie jej
budowy. Swiadczy to o duzym zainteresowaniu, jakim cieszy
sie na $wiatowym rynku dobrej jakosci gaz pochodzacy z Sybe-
rii i dostarczony w atrakcyjnej cenie. Jednym z europejskich
odbiorcéw, ktory podpisat 25-letnig umowe na dostawy skro-
plonego gazu ziemnego ze spotka Yamal LNG jest hiszpan-
ski Gas Natural Fenosa, a pierwsza dostawa dotarta do tego
odbiorcy w czerwcu 2018 roku. Warto podkreslié, ze Hiszpania
byta dotychczas najwiekszym europejskim importerem ame-
rykanskiego gazu skroplonego.

Ekologia, czyli czysty zysk

Transport samochodami ciezarowymi bazujgcy na gazie
ziemnym oraz rozpowszechnienie dostepu do gazu w cieptow-
nictwie i przemysle to realna szansa na zminimalizowanie zja-
wiska smogu w Polsce. Ponadto zyskujg takze poszczegdlini
przedsiebiorcy, ktorzy zdecydowali sie oprzec swoj biznes na
skroplonym gazie ziemnym. Moga oni bowiem bez problemu
spetni¢ nawet najbardziej rygorystyczne normy proekologiczne
oraz antysmogowe i obnizyc¢ tzw. optaty srodowiskowe. Bez-
pieczenstwo oraz czystosc¢ uzytkowania, w potgczeniu z dosto-
sowaniem sie do nowych uchwat samorzgdowych w zakresie
stosowania ekologicznych paliw sprawia, iz przedsiebiorcy,
zwtaszcza podejmujgcy nowe inicjatywy biznesowe, coraz
czesciej stawiajg na btekitne paliwo. Podkresli¢ nalezy fakt,
ze beneficjentami sg woéwczas nie tylko wtasciciele firm, ale
réwniez wszyscy mieszkarcy oraz srodowisko.

16.5 million tons of LNG, which corresponds to 23 billion m® of
gas, i.e. much higher than the annual gas demand of Poland. The
above mentioned refers to the Yamal LNG project carried out by
Novatek together with its partners — French Total, Chinese CNPC
and the Silk Road Fund. The investment costs amounted to USD
27 billion. Interesting fact is whole production volume has been
contracted for long-term supply agreements before the construc-
tion was finished. This shows that good quality natural gas from
Siberia, delivered in attractive price is very required on the global
market. One of the European customers who signed a 25-year
contract with Yamal LNG for the supply of liquefied natural gas
is the Spanish company — Gas Natural Fenosa, and the first deli-
very was in June 2018. It is worth noting that Spain has so far
been the largest European importer of American liquefied gas.

Ecology, means profit

Heavy transport powered by natural gas combined with
easy access to natural gas for heating and technology is a real
opportunity to minimize smog in Poland. In addition, individual
entrepreneurs who have decided to rely their businesses on
liquefied natural gas also benefit. They can easily meet even
the most stringent pro-ecological and anti-smog standards and
lower the so-called environmental fees. Safety and easy to use in
combination with adjustment to new environmental restrictions
make entrepreneurs, especially those undertaking new business
initiatives, increasingly rely on clean natural gas. It should be
emphasized that not only business owners benefits from this
solution but also the whole environment and we as people.
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LNG w transporcie morskim

Statki napedzane LNG sg eksploatowane od roku 2000. Wedtug
stanu na dzien 1 wrzesnia 2019 r. w eksploatacji znajdowato sie
170 statkow napedzanych LNG, a liczba potwierdzonych zamaowien
na nowe jednostki wynosita 173. W niektorych portach dostepne
sg biopaliwa (w tym odnawialne) oraz metanol, a w segmencie
zeglugi bliskiego zasiegu, przybrzeznej oraz pasazerskiej, poja-
wiajg sie jednostki o napedzie elektrycznym oraz hybrydowym.
Pod wzgledem zastosowan poszczegolnych typow paliw, w Swie-
tle obecnie stosowanych technologii, nalezy odréznia¢ zegluge
morska bliskiego zasiegu od zeglugi dalekomorskiej.

Zegluga morska bliskiego zasiegu

Statki sg zwykle eksploatowane na ograniczonych obszarach
geograficznych i stosunkowo krétkich trasach, z czestymi zawinie-
ciami do portéw. Z uwagi na stosunkowo niskie zapotrzebowanie
na energie, jednostki te sg czesto idealnymi kandydatami do testo-
wania nowych paliw cechujgcych sie wysokimi kosztami energii
lub magazynowania. Aktualnie trwa elektryfikacja norweskiego
sektora promowego — plany przewidujg stopniowe wprowadze-
nie w okresie najblizszych kilku lat okoto 50 jednostek o napedzie
akumulatorowym. W zwigzku z dostepnoscig technicznych roz-
wigzan w zakresie paliwa wodorowego, norweska administracja
drogowa pracuje obecnie, przy wsparciu DNV GL, nad rozwojem
zastosowan wodoru, planujgc oddanie do eksploatacji nowego
promu z napedem wodorowym do roku 2021.

Zegluga dalekomorska

Do tego segmentu zalicza sie duze statki oceaniczne ptywa-
jace na dalekich trasach, czesto bez statego terminarza zawiniec.
Wymagajg one paliwa dostepnego wszedzie na swiecie. Paliwo
znajdujgce sie na poktadzie musi cechowac sie wysoka gestoscia
energetyczng, pozwalajgca na maksymalizacje przestrzenitadun-
kowej. Dla takich jednostek LNG bedzie wtasciwym rozwigzaniem,
wraz z upowszechnieniem dostepnosci infrastruktury bunkrowej
LNG. Dobrym wyborem moga by¢ tez ekologiczne biopaliwa, meta-
nol oraz LPG, pod warunkiem ich dostepnosci w odpowiednich
ilosciach i wymaganej jakosci.

Przy dzisiejszym poziomie technologii uwaza sie, ze w przewidy-
walnej przysztosci akumulatory bedg mato praktyczne, jako gtowne
zrédto energii napedowej. W przypadku duzych statkéw istnigje tez
techniczna mozliwos¢ stosowania napedu atomowego, trzeba tu
jednak pamietac o barierach o charakterze politycznym, spotecznym
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DNV GL

LNG in maritime transport

LNG-powered vessels have been in operation since 2000.
As of 1 September 2019, 170 LNG-fuelled ships were in ope-
ration, and 173 newbuilding orders were confirmed. Biofu-
els (including renewables) and methanol are available at
certain ports, and fully electrical/hybrid ships are emerging
in the short-sea, offshore, and passenger segments. Based
on current technology, a distinction between short-sea and
deep-sea shipping should be made with regards to the appli-
cability of various fuels:

Short-sea shipping

Vessels typically operating in limited geographical areas
on relatively short routes with frequent port calls. Due to their
relatively low energy demand, these vessels are often ideal
candidates for testing new fuels marked by high energy or fuel
storage costs. The Norwegian ferry sector is in the process of
being electrified, with about 50 battery-electric ferries to be
phased in over the next few years. The use of hydrogen is also
technically feasible, and the Norwegian national road authori-
ties, supported by DNV GL, are working on the development of
hydrogen applications and intend to put a new hydrogen-powe-
red ferry into service by 2021.

Deep-sea shipping

This includes large, oceangoing vessels covering long
routes, often without a regular schedule. These vessels requ-
ire fuel that is globally available. The energy source carried on
board must have a sufficiently high energy density to maxi-
mize the available cargo space. For these vessels, LNG can
be a viable option once an adequate bunkering infrastructure
is available globally. Sustainable biofuels, methanol, and LPG
can also be a choice, provided that they can be made availa-
ble in the required quantities and at an adequate quality level.

Based on current technology, batteries are viewed as
impractical as a source of main propulsion energy for these
vessels in the foreseeable future. Nuclear propulsion is techni-
cally feasible for large vessels, but there are political, societal,
and regulatory barriers to consider. Various sail arrangements
(e.g. sail, kite, fixed-wing, Flettner rotors) have been tried on
merchant vessels over the years. A new Delft study conclu-
des that there is significant saving potential in wind-assisted
propulsion on large tankers and bulk carriers (Delft, 2017).




Fig. 1. Emisja CO, z paliw alternatywnych w zegludze/CO, Emissions of fuel alternatives in shipping
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i prawnym. Na statkach handlowych na przestrzeni lat podejmowano
proby wspomagania sie sitg wiatru (zagle, latawce, skrzydta, rotory
Flettnera). Nowe badania przeprowadzone w Delft wskazujg na to, ze
wspomaganie sitg wiatru napedu w duzych tankowcach i masowcach
kryje w sobie znaczny potencjat ekonomiczny (Delft, 2017).

Ktére paliwa stanowia alternatywe?

Wsréd propozycji alternatywnych paliw dla zeglugi, jako naj-
bardziej obiecujgce DNV GL wskazuje LNG, LPG, metanol, biopa-
liwa oraz woddr. Jesli chodzi o nowe technologie, uwazamy ze,
z punktu widzenia potrzeb zeglugi, uzasadnione nadzieje mozna
poktadac¢ w systemach opartych na akumulatorach, ogniwach
paliwowych oraz wspomaganiu napedu sitg wiatru. W naszym
opracowaniu koncepcyjnym PERFECt Ship (obejrzyj film PERFECt
Ship na YouTube) wykazalismy, ze dobrze znana technologia cyklu
tagczacego naped gazowy z turbing parowg znajduje potencjalnie
zastosowanie w przypadku statkdow o mocy powyzej 30 MW, pod
warunkiem powszechnego stosowania w zegludze paliw niskosiar-
kowych i/lub oczyszczania paliw wysokosiarkowych.

Emisja CO,

Fig. 1. przedstawia slad weglowy réznych typow paliw.
Emisja gazow cieplarnianych jest mierzona jako rownowazna
emisji CO,. Jak pokazano na Fig. 1., z wszystkich majgcych
zastosowanie paliw kopalnych, LNG przyczynia sie do najniz-
szej emisji CO,. Jednakze uwalnianie sie niespalonego metanu
(tzw. methane slip) moze zmniejszy¢ przewage nad HFO i MGO
z uwagi na to, ze metan (CH,) wywiera efekt cieplarniany od
25 do 30 razy silniejszy niz CO,. Mimo wszystko, producenci
silnikdéw przekonujg, ze poziom emisji TTP (tank-to-propeller)
rownowaznych do CO, z silnikéw dwupaliwowych pracujgcych
w cyklu Otta oraz silnikéw gazowych, jest 0 10 do 20% nizszy
od emisji z silnikéw olejowych. Wyptyw metanu z silnikow
dwupaliwowych zasilanych olejem napedowym i gazem oraz
emisji TTP jest bardzo zblizony do wartosci przedstawionych
na ilustracji. Dotyczy to takze systemu COGES proponowa-
nego w opracowaniu PERFECt Ship (patrz: www.dnvgl.com/
maritime/Ing/perfect-2.html).

Which fuels are alternatives?

Among the proposed alternative fuels for shipping, DNV
GL has identified LNG, LPG, methanol, biofuel, and hydrogen
as the most promising solutions. Among the new techno-
logies, we believe battery systems, fuel cell systems, and
wind-assisted propulsion harbour reasonable potential for
ship-applications. As has been demonstrated by our PER-
FECt Ship concept study (refer to the PERFECt Ship video
available on YouTube), the well-known combined cycle gas
and steam turbine technology has potential for ships in the
power range above 30 MW, provided that low-sulphur fuels
are widely used in the shipping sector and/or high-sulphur
fuels are required to undergo extensive treatment.

CO, emissions

Fig. 1. illustrates the CO, footprint of various fuels. Green-
house Gas (GHG) emissions are measured as CO,-equivalent
emissions. Of all relevant fossil fuels, LNG produces the lowest
CO, emissions, as can be seen in Fig. 1. However, the release
of unburnt methane (so-called methane slip) could reduce the
benefit over HFO and MGO because methane (CH,) has 25 to
30 times the greenhouse gas effect compared to CO,. Never-
theless, engine manufacturers claim that the tank-to-propeller
(TTP) CO,-equivalent emissions of Otto-cycle dual-fuel (DF)
and pure-gas engines are 10 to 20 per cent below the emissions
of oil-fuelled engines. Diesel-cycle gas DF engines have very
low methane slip, and their TTP emissions are very close to
those in the illustration*. This is also the case for the COGES
system as proposed by the PERFECt Ship concept (refer to
www.dnvgl.com/maritime/Ing/perfect-2.html).

The comparison between the CO, emissions from LNG
used in Qatar — close to the production site —versus LNG
used in Europe reveals that the required transport of LNG
does not increase the carbon footprint significantly.

NO, emissions
Fig. 2. illustrates the influence of various ship engine
technologies and fuels on NO, emissions. The value for
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Fig. 2. Emisja NO, w spalaniu paliw alternatywnych/NO, emissions of alternative fuels
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Poréwnanie poziomu emisji CO, ze spalania LNG w Katarze
- niedaleko od miejsca produkcji — z pomiarami dokonywanymi
w Europie pokazuje, ze koniecznos$¢ transportowania LNG nie
zwieksza sladu weglowego w znaczacy sposob.

Emisje tlenkow azotu

Fig. 2. przedstawia poziom emisji tlenkéw azotu z réznych typow
silnikow i paliw stosowanych na statkach. Jako linia bazowa (100%)
stuzy wartos¢ uzyskana dla silnikow wysokopreznych Il poziomu,
napedzanych olejem ciezkim, spetniajgcych wymagania Il poziomu.
O poréwnywalnosci wynikéw mozna mowic¢ wytgcznie przyjmu-
jac jednakowa predkos¢ obrotéw. Paski z prawej strony diagramu
przedstawiajg potencjalne ograniczenie emisji poprzez przejscie
zpoziomu Il na poziom Il (NO, procentowo). Jest rzeczg oczywista,
ze z wszystkich silnikow ujetych w zestawieniy, silniki Diesla musza
by¢ wyposazone w uktady oczyszczania spalin, umozliwiajgce 0sig-
gniecie zgodnosci z wymaganiami IMO Il poziomu. Jedynie silniki
pracujgce w cyklu Otta, napedzane LNG lub wodorem, majg szanse
zmiescic sie w limitach Il poziomu bez koniecznosci oczyszczania
spalin. Oznacza to, ze w wiekszosci przypadkdw sama zmiana paliwa
nie wystarczy do osiagniecia zgodnosci z wymaganiami Il poziomu.

Kilka uwag o cenach paliw

Naktady zwigzane z technologig silnika nie sg w wiekszosci przy-
padkow elementem przesadzajgcym o powodzeniu biznesowym.
Czesto najistotniejszym czynnikiem jest cena paliwa w catym okresie
eksploatacji statku, bgdz tez pozgdany zwrot z inwestycji w danym
okresie. Ceny paliw zalezg od catego szeregu okolicznosci, w tym od
uwarunkowan rynkowych, ktére trudno, a nawet nie sposéb przewi-
dzie¢. Nalezy tez pamietac o tym, ze w odniesieniu do zeglugi miedzy-
narodowej nie funkcjonujg dotacje do preferowanych rodzajéw paliw,
gdyz paliwa do statkéw juz i tak sg zwolnione z podatkow. Pozostaje
tylko przekonac sig, czy sytuacja ta nie ulegnie zmianie, na przyktad
w wyniku wprowadzenia systemu optat za emisje dwutlenku wegla.
Analiza przedziatéw cenowych, przedstawionych na Fig. 3. ujawnia
pewien jakosciowy trend w ich historycznym przebiegu.
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HFO-fuelled Tier Il diesel engines is used as a baseline (100
per cent). The values are only comparable when assuming
the same rotational speed. The bars on the right-hand side
of the diagram represent the potential emission reduction
through switching from Tier Il to Tier Il (NO, per cent). It is
evident that for all fuels given in the below figure, diesel-cycle
engines must be equipped with exhaust gas treatment sys-
tems to comply with the IMO Tier Ill limits. Only Otto-cycle
engines burning LNG or hydrogen have the potential to remain
within the Tier Il limits without requiring exhaust gas treat-
ment. This means that in most cases a switch of fuel is not
sufficient to comply with the Tier IIl NO, limits.

Some thoughts on fuel pricing

In most cases, the engine technology investment is not the
dominant factor for the business case. The price of fuel over
the lifetime of the ship, or the desired return on investment
over a given period, is often the most relevant factor. Fuel
pricing depends on a number of factors, including market
conditions, which are difficult or impossible to predict. For
international shipping, it should be noted that subsidies for
preferred fuels do not exist because ship fuels are tax-free
already. It remains to be seen whether this will change, for
example through the introduction of a CO, fee scheme. The
price ranges illustrated in Fig. 3. reveal a qualitative trend
based on price history.

The bars indicate the average minimum and maximum
price differences to Brent crude oil. The value 1.0 represents
the Brent baseline. Various internal and external sources were
used to estimate the average pricing from 2005 to 2015/2016
for the different fuels. One of the main external sources is
the BP Statistical Review of World Energy.

In Europe, LNG competes directly with the price of pipeline
gas. LNG that is fed into the grid cannot be more expensive
than pipeline gas. The calculations for the diagram use the
gas price on the European spot market as a basis for LNG



Fig. 3. Czy paliwa alternatywne sg za drogie?/Are alternative fuels too expensive?
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Poszczegdlne pozycje wykresu wskazujg srednie minimalne i mak-
symalne roznice w stosunku do ceny ropy Brent. Wartos¢ 1,0 stanowi
linie bazowa, ktorg jest tu Brent. Do oszacowania srednich poziomow
cen dla okresu od 2005 r. do przetomu lat 2015/2016 wykorzystano
rozne zrodta wewnetrzne i zewnetrzne. Jednym z gtéwnych zrédet
zewnetrznych jest publikacja BP Statistical Review of World Energy.

W Europie LNG konkuruje bezposrednio z cenami gazu ruro-
ciggowego, zatem LNG wprowadzany do sieci gazowej nie moze
by¢ drozszy. W obliczeniach bedacych podstawg do sporzadzenia
wykresu, do oszacowania przewidywanych cen LNG wykorzystano
ceny gazu na europejskim rynku spot. Cena gazu ziemnego w Japo-
nii jest zawsze ceng gazu skroplonego, gdyz catos$¢ gazu ziemnego
w tym kraju stanowi import LNG. Obecnie ma miejsce proces stop-
niowego wyréwnywania sie cen gazu w Japonii i Europie. Europejskie
i japonskie ceny LNG mozna traktowac jako swego rodzaju wskazniki
cen swiatowych, mimo nawet znacznych lokalnych odchylen. Nalezy
zauwazyc, ze wykresy nie uwzgledniajg kosztow dystrybucji LNG.

Z wykresu wynika, ze pod wzgledem cen rynkowych obecnie
tylko LNG i w pewnym stopniu LPG ma zdolnos¢ konkurowania
z paliwem ciezkim. Metanol i biopaliwa natomiast mogg w pewnym
stopniu konkurowac z paliwem lekkim. Paliwo wodorowe nie jest
konkurencyjne cenowo.

Dostepnosé paliw

Pomijajac kwestie ceny, paliwo przysztosci musi by¢ dostepne
na rynku w wystarczajgcych ilosciach. Wszystkie omoéwione tu
paliwa mogtyby w okresie najblizszych dziesieciu lat spetniac
wymagania sektora zeglugowego przy zatozeniu jedynie niewiel-
kiego wzrostu zainteresowania. Pytanie brzmi: co by sie stato,
gdyby alternatywne paliwo stato sie na tyle atrakcyjne, ze zna-
czaca liczba operatorow w krotkim czasie zdecydowataby sie
na jego stosowanie? Fig. 4. sugeruje odpowiedzi na podstawie
poréwnania wartosci energetycznej Swiatowej produkcji poszcze-
golnych paliw alternatywnych z zapotrzebowaniem na energie
ze strony zeglugi. Linig bazowg (100%) jest tu globalne zuzycie
energii w zegludze. Z poréwnania tego wynika, ze w przypadku
wszystkich paliw alternatywnych — z wyjgtkiem LNG — szybki
wzrost popytu spowodowatby koniecznos$¢ ogromnych inwestycji
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0.8
Brent crude oil
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(USA)
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price predictions. The natural gas price in Japan is always
an LNG price because the country imports all of its natural
gas as LNG. Today, the gas prices in Japan and Europe are
gradually aligning. The European and Japanese LNG price
can be regarded as an indicator for the worldwide LNG prices
regardless of major local deviations. It should be noted that
these diagrams do not account for LNG distribution costs.

The diagram demonstrates that only LNG and, to some
extent, LPG can currently compete with HFO in terms of
the market price. Methanol and biofuels may eventually be
able to compete with MGO to some extent. Hydrogen is not
price-competitive.

Fuel availability

Apart from its price, a future fuel must be available to the
market in sufficient quantity. All fuel alternatives discussed here
could meet the requirements of the shipping industry for the
next ten years, assuming only minor growth in shipping appli-
cations. The question is, what would happen if a fuel alternative
were to become so attractive that a large number of operators
would want to adopt it for their ships within a short period of
time. Fig. 4. gives an indication based on a comparison of the
energy content of the worldwide production of specific alter-
native fuels with the energy need of the shipping industry. The
energy consumption of the global fleet serves as the 100 per
cent baseline. This comparison shows that for all alternative
fuels, with the exception of LNG, a rapid rise in demand would
require massive investments in production capacity. In theory,
a switchover of the entire global fleet to LNG would be possible
today since the current LNG production is higher than the ship-
ping industry’s energy requirement, and the share of LNG in the
total gas market is only 10 per cent. Furthermore, LPG could
likewise cover the energy need of the global fleet; however, in
this case, no LPG would be left for other users.

Concluding remarks
Environmental and price challenges are driving the inte-
rest in alternative ship fuels, but the number of realistic
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Fig. 4. Roczna produkcja paliw mozliwych do zastosowania w Zegludze (wzgledna wartosc energetyczna)/Production of possible ship

fuels per year (relative energy content)
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w moce produkcyjne. Przestawienie catej Swiatowej floty na LNG
bytoby dzis teoretycznie mozliwe, gdyz aktualny poziom produk-
cjitego paliwa jest wyzszy niz popyt na energie ze strony zeglugi,
przy czym udziat LNG w rynku gazu wynosi 10%. Ponadto, takze
LPG mogtby pokry¢ zapotrzebowanie energetyczne swiatowej
floty, jednakze w tym przypadku zabraktoby juz tego paliwa dla
innych uzytkownikow.

Uwagi kornncowe

Wyzwania srodowiskowe i ekonomiczne kierujg uwage na alter-
natywne paliwa zeglugowe, jednakze grono realnych wyborow jest
nieliczne. W opinii DNV GL, najbardziej obiecujgcymi mozliwosciami
s3 LNG, LPG, metanol, biopaliwo i wodor. Sposrod nich, LNG juz
pokonat przeszkody zwigzane z miedzynarodowymi procesami
legislacyjnymi, a metanol i biopaliwa wkrotce pojda w jego slady.
Dopiero za jakis czas réwniez LPG i woddr zostang objete odpo-
wiednimi, nowymi uregulowaniami kodeksu IMO OGF.

Artukut powstat na podstawie raportéw DNV GL, zostat zredagowany przez Jana
Talaske/Article was created on the basis of DNV GL reports, was edited by Jan Talaska
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candidates is small. DNV GL believes LNG, LPG, methanol,
biofuel and hydrogen to be the most promising candidates.
Among them, LNG has already overcome the hurdles rela-
ted to international legislation, and methanol and biofuels
will follow suit very soon. It will be a while before LPG and
hydrogen are covered by appropriate new regulations within
the IMO IGF Code, as well.



WA Remontowa LNG Systems

Technologia napedu LNG
w systemach morskich,
drogowych i kolejowych

Dnia 22 pazdziernika 2014 r. zostata przyjeta Dyrektywa Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE w sprawie rozwoju
infrastruktury paliw alternatywnych, ktorej celem jest wsparcie
zastosowania paliw alternatywnych w transporcie. Naktada ona
obowigzek w zakresie rozmieszczenia infrastruktury do tankowa-
nia paliw alternatywnych, w tym gazu ziemnego, punktéw tado-
wania pojazdéw elektrycznych, infrastruktury do tadowania stat-
kow energig elektryczng i tankowania LNG w portach morskich
i Srodlgdowych.

Zgodnie z przepisami dyrektywy 2014/94/UE, panstwa czton-
kowskie UE sg zobowigzane do rozmieszczenia infrastruktury paliw
alternatywnych we wskazanych terminach (Fig. 1).

Paliwami alternatywnymiw rozumieniu dyrektywy sg paliwa lub
Zrodta energii, ktore stuzg (przynajmniej czesciowo), jako substytut
dla pochodzacych z surowej ropy naftowej Zrodet energii w trans-
porcie. Sg to paliwa, ktére potencjalnie moga przyczyni¢ sie do
zmniejszenia uzaleznienia panstw cztonkowskich UE od importu
ropy naftowej, do wzrostu neutralnosci klimatycznej transportu
oraz poprawy ekologii sektora transportu.

Z technicznego punktu widzenia ciekty gaz ziemny (LNG) jest
alternatywa dla paliw opartych o rope naftowa. Jego podstawowg
zaletg jest znaczaca redukcja emisji tlenkoéw siarki (SO,), azotu
(NO,) oraz dwutlenku wegla (CO,) podczas procesu spalania.
Na chwile obecng swiatowy rynek kreuje ceny LNG na poziomie
poréwnywalnym do cen tradycyjnie stosowanych paliw, w szcze-
golnosci paliw dla transportu morskiego, miedzy innymi tych desty-
lowanych o niskiej zawartosci siarki. Rosngce wymagania polityki
transportowej UE i regulacje IMO moga prowadzi¢ do odejscia od
paliwa ciezkiego. Aktualne doniesienia oraz analizy rynku wskazuja
systematyczny wzrost znaczenia technologii LNG w transporcie
morskim oraz drogowym. W Polsce naturalnym miejscem pozy-
skiwania skroplonego gazu ziemnego jest Terminal LNG im. Pre-
zydenta Lecha Kaczynskiego w Swinoujéciu, ktérego rozbudowa
jest planowana na najblizsze lata. Terminal moze pochwali¢ sie
pieédziesigta dostawag skroplonego gazu oraz zatankowaniem
pieciu tysiecy cystern tadunkiem od poczatku swego istnienia’.
Widoczny trend wskazuje nieustajgcy wzrost zainteresowania
ciektym paliwem gazowym.

LNG w systemach morskich
W latach 2012-2015 na rynku budowy statkéw napedzanych LNG
polski przemyst okretowy zajmowat wysokg pozycje. Jednym ze

LNG propulsion
technology in marine,
road and rail systems

On 22 October 2014, the Directive 2014/94/EU of the
European Parliament and the Council, on the development
of alternative fuel infrastructure to promote the use of alter-
native fuels for transport, was adopted. Alternative fuels
within the meaning of the Directive are fuels or energy sour-
ces that serve (at least partially) as a substitute for crude oil
for transport energy sources. These are fuels that have the
potential to reduce the dependence of EU Member States on
oil imports, to increase the climate neutrality of transport, and
to improve the environmental performance of the transport
sector. According to the provisions of the Directive 2014/94/
EC, EU Member States are obliged to build alternative fuel
infrastructure by the indicated dates (Fig. 1). The Directive
imposes this obligation regarding infrastructure for refuelling
natural gas, charging points for electric vehicles, infrastruc-
ture for recharging ships with electric energy, and refuelling
LNG in sea and inland ports. From a technical point of view,
liquid natural gas (LNG) is an alternative to oil-based fuels.
Its main advantage is a significant reduction in emissions
of sulphur oxides (SO,), nitrogen (NO,), and carbon dioxide
(CO,) during the combustion process. At present, the global
market is creating LNG prices at a level comparable to those
of traditionally used fuels, in particular fuels for maritime
transport, including those distilled with low sulphur content.
Growing requirements of the EU transport policy and IMO
regulations may lead to the abandonment of traditional fuel.
Current reports and market analyses indicate a systematic
increase in the importance of LNG technology with regard to
maritime and road transport. In Poland, the natural source
of liquefied natural gas is the President Lech Kaczynski LNG
Terminal in Swinoujécie, expansion of which is planned for
the coming years. The terminal can boast fifty successful
deliveries of liquefied gas and five thousand tankers loaded
since the beginning of its existence'. The visible trend indi-
cates a continuous increase in interest in liquid gas fuel.

LNG in maritime systems

In 2012-2015, the Polish shipbuilding industry held a high
position on the LNG-powered shipbuilding market. One of
the world's leaders in this period were the shipyards of the
"Remontowa Holding." To date, the Group's shipyards have
carried out at least 20 marine-vessel projects based on LNG

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)



Fig. 1. Terminy rozmieszczenia infrastruktury paliw alternatywnych w UE?/Deadlines for the deployment of alternative fuel infrastructure in the EU?
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Swiatowych lideréw w tym okresie byty stocznie Holdingu Remon-
towa. Do dnia dzisiejszego stocznie tej Grupy mogg pochwali¢ sie
realizacjg przynajmniej dwudziestu projektéw jednostek morskich,
opierajagcych sie na systemach LNG ze zbiornikami do 150 mé&.
Przyktadem jednej z takich realizacji jest pierwszy w petni zapro-
jektowany i zrealizowany w Polsce statek z napedem LNG — Prin-
sesse Isabella (wczesniejsza nazwa: Samsg). System paliwowy
LNG dostarczony zostat przez firme Remontowa LNG System.
Najczesciej stosowane systemy morskie zasilania LNG mozna
podzieli¢ na trzy rodzaje ze wzgledu na cisnienie gazu, zasilaja-
cego silniki napedowe:
niskocisnieniowe, w ktérym cisnienie gazu zasilajgcego wynosi
od 2 do 6 bar,
wysokocisnieniowe, gdzie cisnienie gazu generowane przez spe-
cjalng konstrukcje pompy zasilajgcej wynosi od 50 do 300 bar,
kombinowane, z ktérych réwnolegle zasilane moga by¢ silniki
wysoko- i niskocisnieniowe.

Niezaleznie od rodzaju systemu paliwowego, gtéwnymi jego
elementami sa: stacja bunkrowania, zbiornik kriogeniczny, instala-
cja odparowania gazu, stacja przygotowania paliwa, gtéwny zawor
zasilajacy. Poza gtownymi elementami istnieje szereg pomocni-
czych uktadow, biorgeych udziat m.in. w bunkrowaniu oraz przy-
gotovvamu paliwa. Do takich uktadow naleza:

system przedmuchiwania gazem obojetnym (inertyzaciji),

instalacja rekondensacji gazu,

system wentylacji,

system zaworow sterujgcych,

instalacja smarowania pomp i kompresorow,

system wymiennikéw ciepta,

szereg systemow bezpieczenstwa.

W ciggu ostatnich lat rynek morski stopniowo ulega przeksztat-
ceniom. Mate jednostki sg czesto wyposazane w napedy elek-
tryczne, natomiast LNG znalazto zastosowanie w jednostkach
srednichiduzych. Aktualnie oferowane rozwigzania kompletnych
systemow zapewniajg dodatkowe funkcje, np. rekondensacje,
odzysk egzergii niskotemperaturowej oraz inne rozwigzania, zapew-
niajgce wiekszg sprawnos¢ samej instalacji. Nad tego rodzaju
rozwigzaniami od roku 2017 pracuje Remontowa LNG Systems.
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systems with tanks of up to 150 m?in volume. The first fully
designed and implement LNG-powered ship Princesses Isa-
bella (SAMSO) in Poland is an example of such a project. The
LNG fuel system was supplied by Remontowa LNG Systems.
The most frequently used marine LNG supply systems can
be divided into three types according to the pressure of the
gas supplying the propulsion engines:

low-pressure, where the supply gas pressure is between

2 and 6 bar,

high-pressure, where the gas pressure generated by the

special design of the supply pump is between 50 and 300

bar,

combined, from which high- and low-pressure engines

can be powered simultaneously.

Regardless of the type of fuel system, its main elements
include bunkering station, cryogenic tank, gas evaporation
installation, fuel preparation station, main supply valve. Apart
from the main elements, there are a number of auxiliary
systems involved in bunkering and fuel conditioning. Such
systems include:

-+ inert gas purging system (inertisation),

gas re-condensation plant,

ventilation system,

control valves system,

lubrication system for pumps and compressors,

heat exchangers system,

a range of security systems.

In recent years, the maritime market has gradually evo-
Ived. Small units are often equipped with electrically-po-
wered engines, while LNG has been used in medium and
large units. Currently offered complete system solutions pro-
vide additional functions, such as condensation, recovery of
low-temperature exertion, and many more to ensure greater
efficiency of the installation itself. Since 2017, Remontowa
LNG Systems has been working on such solutions. Financing
obtained from the Polish National Centre for Research and
Development (Narodowe Centrum Badar i Rozwoju — NCBIR)
will enable the development of a technology that enables



Fig. 2. Mapa sieci TEN-T oraz lokalizacja stacji CNG*/Map of the
TEN-T network and location of CNG stations®
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Finasowanie uzyskane z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
(NCBIR) umozliwi rozwoj technologii odzysku mocy chtodniczej,
zwykle traconej na etapie uwalniania gazu ze zbiornika, oraz tech-
nologii rekondensacji, umozliwiajacej odzysk paliwa, usuwanego ze
zbiornika w celu wyréwnania cisnienia. Realizacja projektu finalnie
zaowocuje opracowaniem kompletnego systemu, obejmujacego
najnowsze rozwigzania z zakresu mechaniki oraz termodynamiki,
umozliwiajac tym samym konkurowanie z aktualnie najlepszymi
produktami na rynku. Projekt pod tytutem: ,Optymalizacja syste-
mow zasilajgcych napedy pracujgce w transporcie morskim, dro-
gowym i kolejowym, ktére wykorzystujg gaz naturalny w postaci
skroplonej”, obejmuje rowniez optymalizacje systemow zasilania
w LNG dla pojazdéw drogowych i szynowych.

LNG w systemach drogowych

Obecnie w Polsce naped LNG/CNG jest wykorzystywany gtow-
nie w transporcie publicznym. Autobusy napedzane gazem ziem-
nym w postaci CNG sg wykorzystywane do swiadczenia ustug
transportu publicznego w 21 miastach. Rowniez LNG jest wyko-
rzystywane jako paliwo dla autobusow miejskich. Jednym z pierw-
szych miast, prowadzacych projekt pilotazowy, byt Watbrzych.
Autobusy LNG sg wykorzystywane takze w Warszawie. Lokalne
przedsiebiorstwa transportowe wyrazajg zainteresowanie wykorzy-
staniem CNG i LNG w ramach transportu miejskiego, aczkolwiek
samorzady sygnalizujg, ze zakup i eksploatacja pojazdéw CNG na
dzien dzisiejszy stajg sie nieoptacalne?. Zauwazalne w ostatnich
latach jest pojawienie sie na rynku aut ciezarowych wyposazonych
w systemy LNG. Natomiast w przypadku komunikacji indywidualnej
w Polsce, CNG odgrywa znikomg role, a liczba pojazdéw zasila-
nych tym paliwem nie przekracza czterech tysiecy. Wykorzysta-
nie paliwa LNG/CNG przez samochody osobowe oraz ciezarowe
zdeterminowane jest iloscig dostepnych stacji, umozliwiajgcych
tankowanie tego paliwa. Brak odpowiedniej sieci dystrybucji dotych-
czas hamowato rozwdj tej technologii na naszym rynku (Fig. 2).

W ramach finansowania ze Zrédet Unii Europejskiej, realizo-
wanych przez Agencje Wykonawczg ds. Innowacyjnosci i Sieci
(INEA) w programie ,taczac Europe’, prowadzony jest szereg
projektow, obejmujacych miedzy innymi budowe punktow dystry-
bucji LCNG. Projekt realizowany przez Remontowa LNG Systems,
pt. ,Budowa pilotazowej stacji dokujgcej, jako element systemu

Fig. 3. Koncepcja stacji tankowania LCNG zrealizowana przez
Remontowg LNG Systems/Concept of the LCNG refuelling station
implemented by Remontowa LNG Systems

the recovery of cooling capacity, usually lost at the stage of
gas release from the tank, and a technology of condensa-
tion, which enables the recovery of fuel removed from the
tank to equalise pressure. The implementation of the project
will finally result in the development of a complete system
including the latest solutions in the field of mechanics and
thermodynamics, thus enabling the company to compete
with the current best products on the market. The project
entitled "Optimization of power supply systems for marine,
road, and rail transport drives using natural gas in liquefied
form" also includes optimization of LNG power supply sys-
tems for road and rail vehicles.

LNG in road systems

Currently, in Poland, the LNG/CNG propulsion system is
used mainly in public transport. Buses powered by natural
gas in the form of CNG are used to provide public transport
services in 21 cities. LNG is also used as fuel for city buses.
One of the first cities to run a pilot project was Watbrzych. LNG
buses are also being used in Warsaw. Local transport com-
panies express interest in the use of CNG and LNG in urban
transport, although local governments indicate that the pur-
chase and use of CNG vehicles is currently becoming unpro-
fitable®. Apparently, in recent years, the trucks equipped with
LNG systems are becoming more and more popular on the
market. However, in the case of individual transport in Poland,
CNG plays a marginal role: there are less than four thousand
vehicles powered by this fuel. The use of LNG/CNG fuel by
passenger cars and trucks is determined by the number of
available filling stations. What hampered the development of
this technology on the Polish market so far has been the lack
of an adequate distribution network [Fig. 2].

A number of projects, including, among others, the con-
struction of LCNG distribution points, are being carried out
thanks to the "Connecting Europe" program which is finan-
ced from the European Union sources by the Innovation and
Networking Executive Agency (INEA). The project implemen-
ted by Remontowa LNG Systems under the title "Construction
of a pilot docking station as an element of the LNG distribution
system based on cryogenic tank containers (‘Budowa pilo-
tazowej stacji dokujacej, jako element systemu dystrybucji
LNG w oparciu o kriogeniczne kontenery zbiornikowe’)” aims
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dystrybucji LNG w oparciu o kriogeniczne kontenery zbiornikowe”,
ma na celu stworzenie mobilnej stacji LCNG, umiejscowionej
w sasiedztwie kluczowych szlakéw transportowych korytarza
sieci TEN-T (Fig. 3). Gtéwnym zadaniem stacji bedzie dtugoter-
minowe utrzymywanie bezpiecznych parametrow technicznych
intermodalnych kriogenicznych zbiornikow kontenerowych LNG.
Umozliwito dalszg dystrybucje LNG do klientow koricowych, przy
wykorzystaniu wszystkich mozliwych srodkow transportu. Do
celow projektu wyprodukowane zostang kriogeniczne zbiorniki
kontenerowe 20- lub 40-stopowe 0 pojemnosci okoto 20 oraz 43
m?. Zbiorniki kontenerowe umozliwig wykorzystanie transportu
kolejowego oraz morskiego do przewozu LNG, co poskutkuje
zwiekszeniem dostepnosci tego paliwa. Rozwdj infrastruktury
powinien iS¢ w parze z rozwojem technologii — w tym przypadku
stworzenie innowacyjnych konstrukcji zbiornikéw, zapewniaja-
cych dtuzsze parametry utrzymania LNG oraz posiadajacych
nizszg mase, pochtania wiele zasobdw, zwtaszcza dla jednostek
samochodowych. W ramach projektu finansowanego przez NCBiR
mozliwe bedzie zaangazowanie RLS w prace nad optymalizacja
systemow drogowych.

LNG w systemach kolejowych

Remontowa LNG Systems zamierza dostarczac zbiorniki LNG
do spalinowych pojazdéw szynowych. Lokomotywy zasilane LNG
testowane sg m.in. w Rosji, USA i Kanadzie. Prace nad tego rodzaju
zasilaniem prowadzone sg rowniez w Australii oraz Indiach. Z uwagi
na charakter sieci infrastruktury kolejowej, rozwéj napedéw LNG
w pojazdach szynowych bedzie nastepowat tam, gdzie wystepuja
duze odlegtosci w przewozach bez sieci trakcyjnej. Ze wzgledu
na rosnacg dostepnos¢ LNG w Polsce oraz mniejszg ilos¢ szko-
dliwych substancji w produktach spalania, technologia napedu
LNG w pojazdach szynowych ma szanse na dynamiczny rozwoj,
szczegolnie w segmencie przewozow pasazerskich na trasach
kolejowych bez sieci trakcyjnej. Ciekawym rozwigzaniem jest takze
wyposazanie pojazdoéw zasilanych przez dwa rodzaje paliwa, stu-
zacych do celéw przetadunkowych lub przemieszczania taborow
w duzych miastach.

Podsumowanie

Biorgc pod uwage najblizsze lata, mozna zatozy¢, ze ze wszyst-
kich dostepnych aktualnie paliw alternatywnych, rozwéj CNG i LNG
powinien postepowac najszybciej, ze wzgledu na stosunkowo
rozpowszechniong i wcigz udoskonalang technologie, zarowno
jesli chodzi o sam naped w pojazdach, jak i infrastrukture, w tym
punkty tankowania. Remontowa LNG Systems bierze czynny udziat
w rozwoju nowych technologii w systemach morskich, drogo-
wych i kolejowych oraz réznorodnych rozwigzan i uktadow stuza-
cych do dystrybucji tego paliwa. Pozytywne informacje na temat
ilosci sprowadzanego gazu do Terminalu LNG w Swinouj$ciu oraz
sukcesywny wzrost z roku na rok ilosci zatankowanych cystern,
pozwalajg patrze¢ optymistycznie na rozwoj sektora LNG w Polsce
w ciggu kolejnych lat*.

Ministerstwo Energii ,Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych”z 29.03.2017

2 Raport,RYNEK PALIW ALTERNATYWNYCH CNG | LNG”, Polskie Stowarzy-
szenie Paliw Alternatywnych, 2017

5 Produkt 3.1: Raport dotyczacy konkretnych lokalizacji, w ktorych mozliwa jest
budowa stacji paliw alternatywnych CNG i LNG, PIMOT, Warszawa, 2018

4 http://www.polskielng.pl/biuro-prasowe/aktualnosci/wiadomosc/
artykul/201601/

at creating a mobile LCNG station located in the vicinity of
key transport routes of the TEN-T network corridor (Fig. 3).
The main task of the station will be long-term maintenance
of safe technical parameters of intermodal cryogenic LNG
container tanks. This will enable further distribution of LNG
to end customers using all possible means of transport. For
the purposes of the project, 20 or 40 alloy cryogenic conta-
iner tanks, with a capacity of approximately 43 m?, will be
produced. Container tanks will enable the use of rail and sea
transport for LNG transport, which will result in increased
availability of this fuel. The development of infrastructure
should go hand in hand with the development of technology.
In this case, the creation of innovative tank constructions,
ensuring longer LNG maintenance parameters and having
lower weight, would consume a lot of resources, especially
for vehicle units. Within the framework of the project finan-
ced by NCBIR, it will be possible to engage RLS in work on
optimization of road systems.

LNG in railway systems

Remontowa LNG Systems intends to deliver LNG tanks to
rail vehicles with combustion engines. Locomotives powe-
red by LNG are being tested in Russia, the USA, and Canada.
Investigation of this type of power is also being carried out
in Australia and India. Due to the nature of the railway infra-
structure network, the development of LNG engines in railway
vehicles will take place in places where there are long distan-
ces in transport without the overhead line network. Due to the
growing availability of LNG in Poland and a smaller number
of harmful substances in combustion products, the LNG pro-
pulsion technology in rail vehicles has a chance for dynamic
development, especially in the segment of passenger trans-
port on railway routes without the overhead line network. An
interesting option is the installation of two types of fuelling
systems in different kinds of vehicles used for transhipment
purposes or for moving rolling stock in large cities.

Summary

Taking into account the coming years, it can be assumed
that of all alternative fuels currently available, the develop-
ment of CNG and LNG should be progressing most rapidly.
This is due to the relatively widespread and continuously
improved technology, specifically in terms of vehicle pro-
pulsion, infrastructure and refuelling points. Remontowa
LNG Systems takes an active part in the development of
new technologies in marine, road, and rail systems as well
as in various solutions and systems for the distribution of
this fuel. Based on the volume of gas imported to the LNG
Terminal in Swinoujscie and the successive year-on-year
increase in the volume of refuelled tankers, we can be opti-
mistic about the development of the LNG sector in Poland
over the next few years*.

Ministry of Energy ,Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alter-
natywnych”on 29.03.2017

Report of the Polish Association of Alternative Fuels"The Market of Alternative
CNG and LNG Fuels " (,RYNEK PALIW ALTERNATYWNYCH CNG | LNG”), 2017
Product 3.7: Report on specific locations where alternative CNG and LNG fuel
stations may be built, PIMOT (Automotive Industry Institute), Warsaw, 2018
http://www.polskielng.pl/biuro-prasowe/aktualnosci/wiadomosc/
artykul/201601/
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Seatech Engineering

Potencjat LNG
w systemach morskich

Obserwujgc dynamiczny rozwdj uzycia LNG (wtasciwie gazu
naturalnego) jako paliwa oraz oczekiwania rynku, dostrzegamy
ogromny potencjat w projektach kompleksowych rozwigzan tan-
cucha dostaw LNG, poczawszy od dostawcy btekitnego paliwa,
az po koncowego odbiorce.

Jego pierwszym elementem sg gazowce LNG oraz bunkierki
LNG dostarczajgce skroplony gaz na jednostki zasilane tym pali-
wem. Aby przeprowadzac¢ operacje bunkrowania LNG jak najszyb-
ciej i bez zbednych przygotowan na jednostce zasilanej gazem,
jednostki charakteryzuja sie niskg sylwetg i umozliwiajg przepty-
wanie nimi pod todziami ratunkowymi wycieczkowcow, ktére sa
umieszczone poza gtéwnym obrysem statku. Pozwala to znaczaco
ograniczy¢ czas bunkrowania, a jednoczesnie zapewnia minimali-
zacje uszkodzen todzi ratunkowych wycieczkowcow.

LNG potential
inmarine systems

Observing the dynamic development of LNG usage (in
fact natural gas) as fuel and the expectations of the market,
Seatech Engineering sees great potential in the projects of
comprehensive solutions for the LNG supply chain, from
the supplier of blue fuel to the final customer.

The first elements of the supply chain are LNG carriers
and LNG bunkers supplying liquefied gas to units powered
by this fuel. In order to carry out LNG bunkering operations
as quickly as possible and without unnecessary preparation
on the gas-fuelled unit, the units have a low air draught, which
enables them to sail under the lifeboats of cruise ships, which
are located outside the main contour of the ship. This signi-
ficantly reduces bunkering time while minimizing damage to
cruise ships' lifeboats.
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Rozwigzania systemowe umozliwiajg dowolne komponowanie
wybranych podzespotow obstugujgcych LNG tak, aby precyzyjnie
spetniaty one wymogi stawiane przez klienta. Te ptywajgce moduty
gazowe pozwalajg na wykorzystanie ich w miejscach, gdzie dotych-
czas, mimo istniejgcego na nie zapotrzebowania, zastosowanie
podobnych technologii byto niemozliwe.

Typoszereg ptywajgcych jednostek, ktérych zintegrowane pod-
zespoty pozwalajg na tworzenie dowolnych kompleksowych roz-
wigzan funkcjonalnych wykorzystujgcych LNG, skupiony na seg-
mencie matych jednostek w wolumenie LNG od 3.000m?® do 10
.000 m®, odpowiada na potrzeby odbiorcéw matej skali, takich jak
lokalne terminale LNG, gminy, miasta, zaktady produkcyjne czy
nawet odbiorcy prywatni. Takie jednostki stuzg do rozwozenia LNG
z duzych terminali (np. terminal LNG w Swinouj$ciu) do mniejszych
odbiorcow rozlokowanych na wybrzezu czy w rejonach wiekszych
rzek. Moga to byé miasta z siecig gazowniczg, fabryki potrzebujace
gazu do celéw technologicznych, lgdowe elektrownie zasilanych
gazem, a takze np. osiedla mieszkaniowe.

Opracowanie rozwigzan w skali mini, czyli bazujgcych na jednym
agregacie i z matym zbiornikiem, moze skutkowac¢ tym, ze prze-
tworzenie LNG w energie lub gaz bytoby optacalne réwniez dla
matych hoteli, marin czy tez nieduzych osiedli domodw potozonych
nad brzegiem morza lub rzeki.

Gazowce LNG - dowozowce posiadajgce wysoka klase lodowsg,
ktéra pozwalajg na zegluge i dowdz LNG bez ograniczen zwigza-
nych z porg roku i rejonem zeglugowym. Moga one ptywac od
potudnia Antarktydy, az po potnoc Arktyki.

Bunkierki LNG rowniez stanowig pierwszy element tancucha
dostaw. Jednak z tg réznicg, ze dostarczajg one LNG juz do korco-
wego odbiorcy — docelowego statku. W tej grupie znajduja sie rozwia-
zania dedykowane bunkrowaniu miedzy innymi nowych wycieczkow-
cow zasilanych gazem, co miato znaczacy wptyw na ograniczenie
wysokosci statku ponad powierzchnie wody do ok. 12,5 m (tak, aby
statki przeptywaty ponizej linii todzi ratunkowych tj. max 13,6 m).

Jednostki takie jak ptywajgce stacje Floating Storage
and Regasyfication Units (FSRU) stuza do odparowywania

Recommendation for the development of the LNG mearket in Poland (2019) = Polish LNG Platform

System solutions allow any composition of selected sub-
assemblies supporting LNG so that they precisely meet the
requirements set by the customer. Such solutions for flo-
ating gas modules allow them to be used in places where
similar technology could not be previously used, despite the
need for them.

A series of floating vessels in different variations (with
integrated subassemblies that allow the creation of any com-
plex functional solutions using LNG) complement the full
LNG supply chain. Itis focused on the segment of small units
in the LNG volume from 3,000 m® to 10,000 m? in order to
meet the needs of small-scale customers, such as local LNG
terminals, municipalities, cities, production plants or even
private customers. Such units are used to deliver LNG from
large terminals (e.g. a solution LNG terminal in Swinoujscie)
to smaller customers located on the coast or in the regions
of larger rivers. These may include cities with gas networks,
factories that need gas for technological purposes, onshore
gas-fired power plants, as well as housing estates.

Working on solutions in a mini-scale (barge approximately
25m), for example, based on a single unit and with a small
tank, so that transforming LNG into energy or gas could
have been profitable also for small hotels, marinas or small
housing estates along the coast or riverside.

The LNG carriers — feeders with a high ice class, allow
shipping and LNG delivery without limitations related to the
season and shipping region. They can sail from south of
Antarctica to the north of the Arctic.

In addition to LNG feeders, LNG bunkering vessels are
also the first element of the supply chain. However, the dif-
ference is that they deliver LNG already to the final recipient
— the ship. This includes solutions dedicated to bunkering
especially the new gas-powered cruisers, to achieve this we
had to limit the height of our LNG bunkering vessel above
the water surface to approx. 12.5 m (so that the ships flow
below the lifeboat line, i.e. max. 13.6 m).



i przetwarzania LNG w gaz, ktéry mogtby by¢ dostarczany do
klasycznej sieci gazowej na lgdzie lub mogtby by¢ bezposred-
nio dostarczony do miejsc gdzie gaz jest potrzeby (np. paliwo
w piecach odlewniczych/hutniczych, ogrzewanie procesow
technologicznych).

Ptywajace elektrownie zasilane gazem czyli Floating Storage
and Power Unit (FSPU) wykorzystujg LNG (po jego odparowaniu)
do produkcji energii elektryczneji dostarczaniu jej w miejsca, gdzie
jest potrzebuja. Energia elektryczna generowana jest w takim
rozwigzaniu przez silniki zasilane gazem ulokowane w kontene-
rach. Ilos¢ generatoréw na jednostce moze by¢ zmniejszona lub
zwiekszona w zaleznosci od potrzeb odbiorcy.

Z kolei ptywajace stacje regazyfikacyjne (FSRU) zakotwi-
czone np. na Zalewie Wislanym (po wykonaniu przekopu przez
Mierzeje Wislana lub po ,uzeglowieniu” Szkarpawy) mogtyby
dostarczy¢ gaz do uzytkownikéw domowych w miejscach, gdzie
gazu naturalnego nie ma (p6tnocno-wschodnia Polska).

Seatech Engineering widzi tez mozliwos¢ roznych kombinacji
lub rozdzielania funkcji, jakie dane jednostki miatyby spetniac.
Przyktadowo moga to by¢ tandemy sktadajace sie z jednostki
magazynowej LNG (Floating Storage Unit) wraz ze stacja rega-
zyfikacyjng na nabrzezu, lub tez drugg jednostkg energetyczng
(Floating Power Unit) zakotwiczong obok.

Ptywajace elektrownie (FSPU i FPU) moga by¢ uzyte cza-
sSowo W miejscowosciach gdzie zapotrzebowanie w energie
zmienia sie w ciggu roku. Miejsca takie jak centra turystyczne
polskiego wybrzeza (ktére zwiekszajg ilos¢ mieszkancow
nawet do kilkudziesieciu razy w okresie wakacyjnym) mogtyby
uzywac ptywajacych elektrowni sezonowo. Potem taka elek-
trownia mogtaby zosta¢ przeholowana w inne miejsce lub
zmniejszac produkcje energii poprzez prace tylko jednego lub
dwodch skonteneryzowanych agregatow.

Takie rozwigzania potencjalnie moga sta¢ sie rowniez awa-
ryjnym zrodtem energii w rejonach dotknietych przez kleski
zywiotowe. Nie bez znaczenia jest fakt, ze ,ptywak” czyli kadtub
takiej jednostki, moze by¢ przystosowany do 40-60 letniej
pracy, a zainstalowane generatory moga by¢ wymieniane
w zaleznosci od osiggalnej technologii. Agregaty po 20 latach
mogtyby zostac zastgpione nowszymirozwigzaniami, wtacza-
jac w nie nawet ogniwa paliwowe.

5 seatgc]n
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Units such as Floating Storage and Regasification Units
(FSRU) are used for evaporation and conversion of LNG into
gas, which could be delivered to the classical onshore gas
network or directly to where the gas is needed (e.g. fuel in
foundry/blast furnaces, process heating, etc.).

Another element of this chain is a Floating Storage and
Power Unit (FSPU). Such units use LNG (after its evaporation)
to produce electricity and deliver it where it is needed. Elec-
tricity is generated in such solutions by gas-fuelled engines
located in containers. The number of generators per unit can be
reduced or increased depending on the needs of the customer.

Furthermore floating regasification stations (FSRU)
anchored e.g. in the Vistula Lagoon (after the excavation of
the Vistula Spit or after making the Szkarpatawa River naviga-
ble) could deliver gas to domestic users in places where there
is no natural gas (North-Eastern Poland).

Seatech Engineering also sees the possibility of different
combinations or separation of functions to be performed by
those units. For example, these could be tandems consisting
of a Floating Storage Unit with a regasification station on the
quay or a Floating Power Unit anchored next to it.

Floating power plants (FSPU and FPU) can be used tem-
porarily in locations where demand for energy changes during
the year. Places such as tourist centers of the Polish coast
(which increase the number of people several times during
the summer), could use floating power plants seasonally.
Then such a power plant could be towed to another place or
could reduce energy production by operating only one or two
containerized aggregates.

Potentially this could become an emergency source of
energy in regions affected by natural disasters. The hull of
such a unit can be adapted to 40-60 years of operation and the
installed generators can be replaced depending on the tech-
nology available. After 20 years, generators can be replaced
by newer solutions, including even fuel cells.

LR
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Paliwo LNG
w Porcie Gdynia

Rosngce zainteresowanie armatoréw mozliwoscig zaopa-
trywania ich statkdw w paliwo LNG w Porcie Gdynia, a takze
dostepnosé tego paliwa w Polsce (dzieki terminalowi LNG
w porcie morskim w Swinoujéciu), sktonity Zarzad Morskiego
Portu Gdynia SA (ZMPG-a SA) do podjecia decyzji o rozpocze-
ciu prac nad przygotowaniem oferty ustugi bunkrowania skro-
plonym gazem ziemnym statkow zawijajgcych do tego portu.

Dziatania w rozpoczeto juz w 2016 roku. ZMPG-a SA nawig-
zat w tym zakresie wspotprace z licznymi podmiotami admini-
stracji panstwowej, dostawcami skroplonego gazu ziemnego,
przedstawicielamiarmatoréw oraz gdynskich portowych termi-
nali przetadunkowych, a takze Europejska Agencjg Bezpieczen-
stwa Morskiego (EMSA). W poczatkowej fazie prac okazato
sie, ze jedng z barier, uniemozliwiajgcych przygotowanie tej
oferty, jest brak stosownych przepiséw dotyczacych zaopa-
trywania statkow w skroplony gaz ziemny w polskich portach
morskich. Przedstawiciele ZMPG-a SA weszli w sktad grupy
roboczej powotanej przez Ministerstwo Gospodarki Morskiej
i Zeglugi Srodlgdowej we wspotpracy z Ministerstwem Ener-
gii, ktorej zadaniem jest przygotowanie rozporzadzenia regu-
lujgcego bunkrowanie statkow paliwem LNG, w tym przygo-
towanie wytycznych odnosnie do punktow bunkrowania LNG
w portach. W celu zapewnienia armatorom najwyzszej jako-
$ci ustug bunkrowania LNG, ZMPG-a SA podjat wspotprace
z czotowym krajowym dostawca gazu, spotkg PGNIG, ktora
dostarcza paliwo bezposrednio z terminalu w Swinoujéciu.

Obawy i watpliwosci przedstawicieli branzy morskiej, zwig-
zane z bezpieczenstwem wykorzystania paliwa gazowego,
sktonity ZMPG-a do zorganizowania i przeprowadzenia (we
wspotpracy z PGNiG oraz Urzedem Morskim w Gdyni) we
wrzesniu 2018 roku ¢wiczen ratowniczo-gasniczych i rozlewo-
wych LNG, w ktorych brali udziat m.in przedstawiciele stuzb
ratowniczych oraz administracji morskiej. Podczas tych ¢wi-
czen badano skutki kontaktu cieczy kriogenicznych z réznymi
typami materiatow, poréwnywano produkty spalania paliw tra-
dycyjnych i gazu, a takze oceniano zachowanie LNG w kontak-
cie zwodg w basenie portowym. Dodatkowo testowano rézne
metody gaszenia pozaréw gazu oraz ustalano skutecznosé
réznych technologii transportu LNG w sytuacjach awaryjnych.
Sprawdzano rowniez mozliwosci zapewnienia bezpieczenstwa
w sytuacjach awaryjnych, na przyktad w czasie roztgczenia sie
weza podczas operacji bunkrowania (w tym wypadku zostata
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Port Gdynia

LNG fuel
at the Port of Gdynia

The growing interest of shipowners in the possibility of opera-
ting ships that run on liquefied natural gas (LNG) fuel, in the Port of
Gdynia, as well as the availability of this fuel in Poland (thanks to the
LNG terminal at the seaport in Swinoujscie) has prompted the Port
of Gdynia Authority SA (PGA) to consider the preparation of offers
for bunkering services with LNG (activities started already in 2016).

In this respect, PGA SA has cooperated with numerous enti-
ties of the state administration, suppliers of liquefied natural gas,
representatives of shipowners and terminals in the Port of Gdynia,
as well as the European Maritime Safety Agency (EMSA). Initially,
it turned out that one of the obstacles preventing the preparation
of this offer was the lack of relevant provisions regarding the
supply of LNG to ships in Polish seaports.

Representatives of PGA SA have joined the working group
set up by the Ministry of Maritime Economy and Inland Naviga-
tion in cooperation with the Ministry of Energy, whose function
is to prepare a regulation concerning the bunkering of LNG fuel,
including guidelines for LNG bunkering points in ports. In order
to provide shipowners with the highest quality LNG bunkering
services, PGA SA has started cooperation with the leading dome-
stic gas supplier, PGNiG, which supplies fuel directly from the
terminal in Swinoujscie.

The concerns of representatives of the emergency services
and the maritime industry, with regard to the safety of using gas,
prompted the PGA to organize, carry out, and participate in — in
cooperation with PGNiG and the Maritime Office in Gdynia —
exercises related to firefighting and LNG spillages, in September
2018. During these exercises, the effects of contact of cryogenic
liquids with various types of materials were examined, combu-
stion products of traditional fuels and gas were compared, and
NG behaviour upon contact with water in the port basin was
assessed. In addition, various methods of extinguishing gas
fires were tested, and the effectiveness of various LNG trans-
port technologies in emergency situations was determined. The
possibilities of ensuring safety in emergencies were also tested,
for example on disconnection of the hose during the bunkering
operation (in this case, the effectiveness of dry couplings to cut
off the fuel flow was established). The exercises confirmed that
the operation of bunkering LNG vessels in the port does not pose
a threat to the people or the environment.

While technicalinstructions for supplying means of transport with
traditional fuels have been widely used, in the case of LNG bunkering,




potwierdzona skutecznos$¢ suchoztgczy, odcinajgcych prze-
ptyw paliwa). Cwiczenia potwierdzity, ze operacja bunkrowania
statkéw LNG w porcie nie stanowi zagrozenia dla jej uczest-
nikéw i otoczenia.

O ile instrukcje technologiczne zaopatrywania srodkéw
transportu w paliwa tradycyjne sg powszechnie wykorzysty-
wane, to w przypadku bunkrowania LNG niezbedne byto przy-
gotowanie takiej instrukcji. Pracownicy ZMPG-a SA, we wspot-
pracy z ekspertami z PGNiG oraz przedstawicielami Urzedu
Morskiego w Gdyni, uczestniczyli w opracowaniu Instrukcji
bunkrowania statkéw LNG w porcie Gdynia, ktéra w marcu
2019 roku zostata zatwierdzona przez Urzgd Morski w Gdyni.

W dniu 18 marca 2019 roku w Porcie Gdynia odbyta sie jedna
z pierwszych w Polsce operacji komercyjnego bunkrowania
statku skroplonym gazem ziemnym. Wykorzystano metode
autocysterna-statek. Bunkrowang jednostka byt cementowiec
Ireland, ktéry zaopatrzono w 18 ton LNG. Kolejna operacja
tego typu miata miejsce w dniach 4 i 5 kwietnia, kiedy w gaz
zaopatrywano cementowiec Greenland. Ustuga ta znajduje sie
obecnie w statej ofercie portu, co sprzyja podnoszeniu jego
konkurencyjnosci na battyckim rynku ustug portowych, a takze
wigze sie ze spetnieniem wymogow dyrektywy w sprawie roz-
woju paliw alternatywnych, stawianych portom sieci bazowe;j
TEN-T, do ktérych port w Gdyni nalezy.

W portach morskich na swiecie oferowane sa na ogot trzy
metody bunkrowania jednostek ptywajgcych skroplonym
gazem ziemnym: ze statych instalacji LNG, z cystern samo-
chodowych umiejscowionych na nabrzezu lub za pomoca bun-
kierek LNG, tj. w relacji statek-statek. W Porcie Gdynia obecnie
do bunkrowania wykorzystywane sg cysterny samochodowe.
ZMPG-a SA prowadzi badania ankietowe armatoréow oraz
wywiady, ktére majg dostarczy¢ informacji o ich zaintereso-
waniu paliwem gazowym oraz preferowanych technologiach
jego dostarczania. Z dotychczas przeprowadzonych badan
wynika, ze w porcie zaopatrywane byty jednostki posiadajgce
zbiorniki o pojemnosci 100-200 m?, jednakze w przysztosci
moga to by¢ statki ze zbiornikami o pojemnosci do 3500 m?®
(np. wycieczkowce), a woéwczas wskazane bytoby zapewnie-
nie im dostepu do specjalnej jednostki ptywajgcej zaopatru-
jacej statki w paliwo, tj. bunkierki LNG, ktorej wykorzystanie
znacznie skrocitoby czas operacji bunkrowania. ZMPG-a SA
prowadzi juz dziatania stuzgce wprowadzeniu do eksploatacji
takiej bunkierki w przysztosci.

Zapewniajgc ustuge bunkrowania statkéw skroplonym
gazem ziemnym, Port Gdynia dotgczyt do grona tzw. ,zielo-
nych” portow morskich. Co prawda w eksploatacji pozostaje
na razie niewiele jednostek ptywajgcych zasilanych LNG, ale
sporo jest obecnie w budowie lub zamowionych i w przysztosci
zostanie wigczonych do eksploatacji. Wydaje sie zatem, ze gaz
ziemny, zwtaszcza ze wzgledu na swoje walory ekologiczne,
bedzie zyskiwat na popularnosci, co przyczyni sie do rozwoju
rynku ustug bunkrowania LNG w battyckich portach morskich.

" BUNKROWANIE PALIWA LNG AraE covnia @)
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it was necessary to prepare a new set of instructions. Employees of
PGA SA, in cooperation with experts from PGNiG and representati-
ves of the Maritime Office in Gdynia, participated in the preparation
of LNG bunkering instructions in the port of Gdynia, which, in March
2019, were approved by the Maritime Office in Gdynia.

On March 18,2019, in Poland, in the Port of Gdynia, one of the
first commercial bunkering operations of a ship with LNG took
place. The tanker-ship method was used. The vessel was the
‘Ireland" cement carrier, which was supplied with 18 tonnes of
LNG. Another operation of this type took place on April 4 and 5,
when the cement plant "Greenland" was supplied with gas. This
service is currently in the permanent offer of the port, which con-
tributes to increasing its competitiveness in the Baltic market for
port services. Itis also associated with meeting the Directive on
the Development of Alternative Fuels requirements for the ports
of the TEN-T core network to which the port of Gdynia belongs.

In seaports around the world, three methods are generally offe-
red for bunkering vessels with LNG: from fixed LNG installations,
from road tankers located on the quay, or using LNG bunkers, i.e. in
a ship-to-ship relationship. Tank trucks are currently utilized for bun-
kering at the Port of Gdynia. PGA SA conducts shipowners' surveys
and interviews to provide information about their interest in LNG fuel
and their preferred delivery technologies. Studies carried out so far
show that vessels with tanks having a capacity of 100-200 m® were
supplied at the port. However, in the future, there could be ships with
tanks having a capacity of up to 3500 m? (e.g. cruise ships). It would
then be advisable to provide them with access to special vessels
supplying ships with fuel, i.e. LNG bunkers, the use of which would
significantly reduce the duration of bunkering operations. PGA SA
is already conducting activities aimed at putting into operation such
a floating LNG bunkering vessel in the future.

By providing bunkering services for liquefied natural gas,
the Port of Gdynia has joined the group of so-called "Green"
seaports. Although few LNG-powered vessels are in operation
at the moment, there are many currently under construction
or already ordered. Therefore, it seems that natural gas will
gain popularity, especially due to its eco-friendly qualities,
which will contribute to the development of the market for
LNG bunkering services in Baltic seaports.

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)



Kwalifikacje os6b
pracujacych na obiektach
LNG w strefach zagrozenia
wybuchem

Obowigzujgce w Polsce rozporzadzenie Ministra Gospodarki,
Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r,, w sprawie
szczegodtowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez
osoby zajmujace sie eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci, okre-
$la m.in. rodzaj prac, stanowisk oraz urzadzen, instalacji i sieci
energetycznych, przy ktérych wymagane jest posiadanie odpo-
wiednich kwalifikacji. Dokumentem potwierdzajgcym posiadanie
wiedzy z zakresu urzgdzen elektrycznych w wykonaniu przeciw-
wybuchowym jest swiadectwo SEP, grupa 1, punkt 9.

Jednakze pracownicy w strefach zagrozenia wybuchem na
instalacjach LNG obstugujg nie tylko urzadzenia elektryczne, ale
wykonujg rowniez szereg codziennych zaje¢, zwigzanych z produk-
cja, regulacjg aparatow, ustawianiem parametréw procesu, dozowa-
niem substanciji, zatrzymywaniem aparatow, porzgdkowaniem, itd.

Jakie kompetencje powinni posiada¢ pracownicy,
aby bezpiecznie wykonywaé czynnosci w strefach
zagrozenia wybuchem?

W rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 .
w sprawie minimalnych wymagan, dotyczacych bezpieczenstwa
i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig wystapienia w miejscu
pracy atmosfery wybuchowe] (wprowadzajgcym tzw. dyrektywe
ATEX USER), znajdziemy zapis:

§ 9.1. Pracodawca powinien zapewnic osobom pracujgcym w miejscach,
w ktdrych istnieje moZliwosc wystapienia atmosfery wybuchowej, odpowied-
nie szkolenie dotyczace ochrony przed wybuchem, w ramach obowigzujg-
cych szkolen w dziedzinie bezpieczeristwa i higieny pracy.

Osoba, ktéra odpowiada za organizacje szkoleri w danym miej-
scu pracy od razu zada sobie pytanie: co to znaczy odpowiednie
szkolenie? Akty prawne nie regulujg kwestii zwigzanych z tym, jaki
ma by¢ zakres i tematyka tego szkolenia oraz czy i jaki powinien
odby¢ sie egzamin poswiadczajgcy zdobycie odpowiedniej wiedzy.
W takiej sytuacji cata odpowiedzialnos¢ za jakos¢ i czestotliwose
szkolen pracownikow spoczywa na pracodawcy.

Jednoczesnie, w przypadku zaistnienia zdarzenia wypadkowego
Panstwowa Inspekcja Pracy dokona analizy przyczyn jego wystapienia.
Jak wynika z opublikowanego sprawozdania z dziatalnosci PIP za 2016
rok, wbrew pierwotnym ustaleniom zaktadowych zespotéw powypad-
kowych najwiecej przyczyn wynikato z niewtasciwej organizacji pracy,
co miato zwigzek nie tylko z tolerowaniem przez osoby odpowiedzialne
odstepstw od zasad bezpiecznej pracy, ale takze z brakiem lub niskim
poziomem zarzgdzania ryzykiem wypadkowym na stanowiskach pracy.

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform

Rafat Sieriko, Grzegorz Kulczykowski
- Eko Konsult sp. z o.0.

Qualifications of persons
working on LNG plants in
potentially explosive zones

The Ordinance of the Minister of Economy, Labour, and
Social Policy of 28 April 2003, on the detailed principles of
recognising qualifications of persons operating equipment,
installations, and networks that applies in Poland, specifies,
above all, the types of works, work posts, and equipment,
installations and power networks that require relevant quali-
fications. A document that certifies that its holder has the
necessary knowledge on explosion-protected electrical equ-
ipment is a SEP (Association of Polish Electrical Engineers)
certificate, group 1, section 9.

Persons working in potentially explosive zones on LNG
installations, however, do not only operate electrical equip-
ment, but also perform other daily tasks related with produc-
tion, instruments adjustment, process parameters setting,
substances batching, instruments stopping, tidying-up, etc.

What competences should workers have in order to
safely carry out work in potentially explosive zones?

The Ordinance of the Minister of Economy of 8 July 2010
on minimal requirements concerning occupational health and
safety related with the possibility of an explosive atmosphere
occurrence at a workplace (implementing the so-called ATEX
USER Directive) states the following:

§ 9.1. An employer shall provide his or her employees working
in areas in which an explosive atmosphere may occur with proper
training on explosion protection as part of mandatory occupational
health and safety trainings.

A person responsible for organising training in a given faci-
lity will immediately ask themselves a question: what does
proper training mean? Legal acts do not specify what the
scope and topic of that training should be, nor whether there
should be a final exam. In such a case all of the responsibility
for the quality and frequency of employee trainings falls on
the employer.

At the same time, should an accident occur, the Chief
Labour Inspectorate (PIP) will investigate its causes. The
PIP’s report for 2016 shows that despite the initial findings
of internal post-accident teams, most of the causes lay in
work organisation. This involved not only responsible per-
sons tolerating departures from safe work principles but also
insufficient management of accident risk at work posts or
a complete lack of it.
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Z analizy badanych wypadkéw przy pracy wynika, ze najczest-
Szymi przyczynamiorganizacyjnymibyty: niewtasciwe przeszkolenie
w dziedzinie BHP poszkodowanych bgdz jego brak a takze niedosta-
teczne przygotowanie zawodowe, brak instrukcji bezpiecznej obstugi
narzedzi, maszyn lub urzadzen, niewtasciwe polecenia przetozonych,
nieodpowiedni podziat pracy i wadliwa koordynacja prac zbiorowych
oraz nadzoru nad pracownikami. Przyczyng 39% wypadkow byto, jak
uznano, nieodpowiednie zachowanie pracownikéw. Wsrdd pozosta-
tych przyczyn wskazano w 48% kwestie organizacyjne oraz w 13%
—techniczne. Biorgc pod uwage zaréwno kwestie organizacyjne, jak
i nieodpowiednie zachowanie pracownikéw, mozna stwierdzi¢, ze
zwykle w 9 na 10 wypadkdéw gtéwna role odgrywat czynnik ludzki.

Gdzie szukaé wymagan kompetencyjnych dla oséb
pracujacych w strefach zagrozenia wybuchem?

Skoro akty prawne nie reguluja jednoznacznie tej kwestii, to wska-
zowek nalezy szuka¢ w przedmiotowych normach. Nie sg to akty
prawne, a dokumenty techniczne dobrowolnego stosowania, niemniej
jednak stosowanie wytycznych norm nalezy odbierac, jako dobrg
praktyke inzynierska. W normach serii 60079 przywotane sg zagad-
nienia, w ktorych powinny mie¢ rozeznanie osoby odpowiedzialne
oraz personel wykonawczy. Od pracownikdw oczekuje sie m.in.:

- wiedzy na temat ogdlnych zasad bezpieczenstwa zwigzanych

z wystepowaniem atmosfer wybuchowych,

wiedzy na temat stosowanych substancji i standw, w jakich

stanowig zagrozenie i zrozumienia parametréow procesu,

zrozumienia ogodlnych zasad dotyczacych rodzajéw zabez-
pieczen przeciwwybuchowych oraz oznakowania urzgdzen

i informacji zawartych w certyfikatach,

zrozumienia zasad systemu zezwolen na prace i zabezpiecze-

nia miejsc pracy w strefach zagrozenia wybuchem,

zrozumienia wymagan dotyczacych doboru i montazu urzadzen

w strefach zagrozenia wybuchem.

Co z zapewnieniem odpowiedniej organizacji pracy?
Najwazniejszym dokumentem wprowadzajgcym wytyczne
w zakresie BHP w miejscach pracy, gdzie moze wystgpi¢ atmos-
fera wybuchowa, jest dokument zabezpieczenia przed wybuchem
(DZPW), opracowywany odpowiednio dla konkretnego obiektu LNG.
Za opracowanie tego dokumentu odpowiedzialny jest pracodawca.
W DZPW powinny sie znalez¢ m.in. okreslenia dla wszystkich
0s6b wykonujgcych prace na rzecz réznych pracodawcow w tym
samym miejscu pracy: srodkow ochronnych, zasad koordynacji sto-
sowania tych srodkow przez pracodawce odpowiedzialnego za miej-
sce pracy, celu koordynacji oraz metod i procedur jej wprowadzania.
W przypadku zdarzenia wypadkowego, dokument ten bedzie
szczegotowo analizowany i, po stwierdzeniu nieprawidtowosci to
przede wszystkim pracodawca poniesie odpowiedzialnosé.

Jakie dobraé szkolenia?

W sytuacji braku aktéw prawnych jednoznacznie regulujgcych te
kwestie, odpowiedzig na to pytanie sg wymagania podane w sche-
macie certyfikacji personelu, opracowanym przez IECEx Operational
Document 504, Edycja 3.0. [ECEX jest miedzynarodowym systemem
oceny zgodnosci w zakresie elektrycznych urzadzen przeciwwybu-
chowych. Jest systemem dobrowolnym, a wydawane certyfikaty
sg uznawane na catym $wiecie. [ECEx certyfikuje — oprocz urza-
dzen — réwniez kompetencje personelu. Certyfikacja kompetenciji

The analysis of the accidents investigated by the inspectors
shows that the most frequent organisational causes of accidents
were: unsatisfactory or lacking OHS training of the injured per-
sons, inadequate work qualifications, lack of instructions con-
cerning safe operation of tools, machines, or equipment, incor-
rect instructions from supervisors, incorrect work assignment
and coordination of teamwork, as well as lack of supervision
over workers. 39% of the accidents were deemed to have been
caused by improper workers' behaviour. Other causes included
organisational issues (48%) and technical issues (13%). Con-
sidering the organisational issues and the improper behaviour
of workers, it may be assumed that nine in ten accidents were
mainly caused by the human factor.

Where can | find competence requirements for
persons working in potentially explosive zones?
Since legal acts do not unequivocally regulate the issue,
guidelines should be sought in relevant standards. These are
not considered legal acts but rather voluntary technical docu-
ments, however, the application of the standards guidelines
should be deemed good engineering practice. The 60 079
series standards mention issues that the responsible persons
and the executive personnel should be familiar with. Workers
are, above all, expected to:
+ be familiar with general safety rules associated with explosive
atmospheres,
be familiar with the used substances and the states in which
they pose a hazard, as well as understand the parameters of
the process,
understand general rules concerning types of explosion pro-
tection and the marking of equipment and information con-
tained in certificates,
understand the rules of the work permits and potentially explo-
sive zones workplace protection system,
understand requirements for the selection and installation of
equipment in potentially explosive zones.

What about proper work organisation?

The most important document introducing guidelines for
OHS in a workplace where an explosive atmosphere may
occur is the Explosion Protection Document (EPD) prepared
for a specific LNG plant. The employer is responsible for dra-
wing up the document.

An EPD should contain, above all, specification of protection
measures, rules for coordinating the use of those measures by
the employer responsible for the workplace, the aim of coordi-
nation and the procedures for its implementation, for all persons
performing work for various employers at the same workplace.

In case of an accident, the document will be analysed in detail,
and if irregularities are found, it would be mostly the employer
who would be held accountable.

How to choose trainings?

If there are no legal acts that would unequivocally regulate
the issue, the answer to this question would be the require-
ments given in the personnel certification scheme establi-
shed in the IECEx Operational Document 504, version 3.0.

The IECEX certification system is an international conformity
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personelu wedtug schematu IECEx zapewnia przedsiebiorcom,
Ze pracownicy z odpowiednim certyfikatem posiadajg kwalifika-
cje i umiejetnosci niezbedne do wdrazania norm IEC dotyczacych
urzadzen przeciwwybuchowych.

Dokument IECEx Operational Document 504 wskazuje na 10
modutow szkolen, ktére zapewniajg odpowiednig wiedze w zalez-
nosci od zakresu obowigzkéw danego pracownika:

Podstawowa wiedza i swiadomos¢é przy wejsciu do
Modut Ex 000 przestrzeni zagrozonych wybuchem
Modut Ex 001  Stosowanie zasad dotyczacych ochrony przeciwwybuchowej
Modut Ex 002 Klasyfikacja stref zagrozenia wybuchem

Montaz urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym oraz
Modut Ex 003 okablowania

assessment system covering electrical explosion-protected equ-
ipment. Itis a voluntary system, and the certificates it issues are
recognised globally. Besides equipment, IECEx also certifies
personnel competences.

Personnel competence certification under the IECEx scheme
guarantees that workers with a relevant certificate have the skills
and qualifications necessary to implement IEC standards con-
cerning explosion protection equipment.

The IECEx Operational Document 504 lists ten training units
that guarantee the necessary knowledge depending on a given
worker's scope of responsibility:

Basic knowledge and awareness for entering explosive

Unit Ex 000:
Modut Ex 004 Eksploatacja urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym atmospheres
Modut Ex 005 Naprawa i remont urzadzeA w wykonaniu Unit Ex001:  Application of explosion protection principles
przeuwwybuchovyym S Unit Ex 002:  Classification of potentially explosive zones
Modut Ex 006 v@gggﬁwsmlaq' elektrycznych w strefach zagrozenia Unit Ex 003:  Installation of explosion-protected equipment and wiring
Modut Ex 007 Kontrola wzrokowa i z bliska instalacji elektrycznych Unit Ex004:  Explosion-protected equipment operation
w strefach zagrozenia wybuchem Unit Ex005:  Overhaul and repair of explosion-protected equipment
Kontrola szczegdtowa instalacji elektrycznych w strefach : . Inspection of electrical installations in potentially explosive
Modut Ex 008 zagrozenia wybuchem UnitEx.006: zones
Projektowanie instalacji elektrycznych w strefach zagrozenia . . Visual and close-up inspection of electrical installations in
Modut Ex009 | b chemn Unit Ex007: 5 otentially explosive zones
Przeprowadzanie audytow instalacji elektrycznych w strefach : _ Detailed inspection of electrical installations in potentiall
Modut Ex 010 zagrozenia wybuchem Unit Ex 008: explosive zorr)1es 2 y
Unit Ex009:  Designing electrical installations in potentially explosive zones
Dokument 504 przedstawia precyzyjnie zakresy wiedzy i umiejet- Unit Ex010:  Audits of electrical installations in potentially explosive zones

nosci, ktére powinien uzyskac uczestnik po szkoleniu z wymaganego
modutu. Jako przyktad mozna poda¢ wymagania dotyczace najbar-
dziej podstawowego zakresu umiejetnosci objetych Modutem Ex 000.
Zgodme z wytycznymi IECEX, po szkoleniu pracownik powinien m.in.:
zrozumie¢ procedury bezpieczenstwa obowigzujgce w strefach
zagrozenia wybuchem,
+ znac nature zagrozen wybuchowych,
+ wiedzie¢ o koniecznosci pisemnego pozwolenia na prace w stre-
fach oraz rozumie¢ zapisy na pozwoleniu,
+ mie¢ swiadomos¢ koniecznosci uzywania odpowiedniego
sprzetu sprawdzonego przez uprawniong osobe,
+ wykazac znajomosc¢ wszelkich oznakowan i procedur alarmowych.
Proces uzyskania certyfikatu kompetencji personelu nie jest
prosty i wymaga odpowiedniego przygotowania. Dlatego IECEX
rekomenduje sprawdzone jednostki szkoleniowe na catym swiecie,
nadajgc im tytut IECEx Recognised Training Provider. Po wnikliwym
sprawdzeniu osrodka szkoleniowego, programow, kompetencji
szkoleniowcow, itp., miedzynarodowy organ weryfikujgcy uznaje,
iz podczas szkolenia w tej wtasnie jednostce uczestnikowi zostanie
przekazana wiedza w zakresie niezbednym do zaliczenia egzaminu.
Warto wspomnie¢, ze Akademia Bezpieczeristwa ASE (obecnie
dziatajgca pod markg Eko Konsult — spotki wehodzacej w sktad
Grupy Technologicznej ASE) od kilku lat posiada status uznanego
dostawcy szkolert — IECEx Recognised Training Provider. Poziom
dziatalnosci firm swiadczacych ustugi szkoleniowe na polskim
rynku jest, jak wiadomo, zréznicowany. Tym samym potencjalnemu
uczestnikowi czesto trudno sie zorientowa¢ w tym, ktéra oferta
bedzie najwtasciwsza i ktdre szkolenie warto wybra¢. Rekomenda-
cja, wystawiona przez uznang w swiecie instytucje, jest zapewne
dobrg wskazdéwka i moze stanowic utatwienie dla osob poszukuja-
cych szkolen najlepszej jakosci, odpowiadajgcych wysokim oczeki-
waniom pod wzgledem merytorycznym i praktycznym. Programy
szkolen z zakresu bezpieczenstwa mozna znalez¢ na stronie Aka-
demii Bezpieczenstwa ASE:www.akademiabezpieczenstwa.com.
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Document 504 details the knowledge and skills that a parti-
cipant of a relevant unit training should have after the training
conclusion. For example, let us list the requirements of the most
basic scope of skills covered by unit Ex 000. In accordance with
the IECEx requirements, at the conclusion of the training its par-
ticipant should, above all:

+ understand safety procedures applicable in potentially explo-
sive zones,

- know the nature of explosion hazards,

- be aware of the need to have a written permit for work in the
zones and understand the contents of the permit,

+  be aware of the need to use proper equipment inspected by
an authorised person,

+ prove that they know all the alarm procedures and markings.

The procedure for obtaining a personnel competence cer-
tificate is not easy and requires some preparation. That is
why the IECEx recommends verified training centres around
the world in its IECEx Recognised Training Provider system.
Having thoroughly checked a training centre, its programme,
trainers competences, etc. an international verification body
determines that the participant of training organised by this
centre gains the knowledge required to pass the exam.

Itis worth noting that the ASE Safety Academy (now ope-
rating under the Eko Konsult brand — a part of the ASE Tech-
nological Group) has held the status of an IECEx Recognised
Training Provider for several years now. The quality of the tra-
ining provider’s services in Poland is obviously varied. That is
why a potential participant finds it hard to decide which offer
would be best and which training to choose. A recommenda-
tion by a world-renowned institution may help those looking
for high-quality training that meets their high expectations.
Programmes of training on safety may be found at the ASE
Safety Academy website: www.akademiabezpieczenstwa.com.
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AKADEMIA MORSKA SZCZECIN

Akademia Morska w Szczecinie

ul. Waty Chrobrego 1-2, 70-500 Szczecin
tel.: +48 91 48 09 400

e-mail: am@am.szczecin.pl
www.am.szczecin.pl

Akademia Morska w Szczecinie juz od ponad siedmiu dekad
ksztatci profesjonalistéw, znajdujacych z powodzeniem zatrudnie-
nie na morzu i lgdzie. Absolwenci sg doskonale przygotowani do
wymogow rynku pracy — dobrze méwig po angielsku, wychodzg
w Swiat z nowoczesng wiedzg techniczng. Nasi studenci kierunkéw
Nawigacja, Mechanika i budowa maszyn oraz Mechatronika — sta-
nowig najbardziej charakterystyczng grupe studencka w miescie,
ze wzgledu na wymagane regulaminem studiéw umundurowanie.
Reprezentacyjny gmach Akademii Morskiej przy Watach Chrobrego
to czeste miejsce wycieczek, odwiedzane chetnie przez turystow,
a cumujgcy w poblizu Trasy Zamkowej na Odrze statek badawczo
-szkolny Nawigator XX| jest wizytowka naszego miasta.

Ksztatcimy zgodnie z wymogami miedzynarodowej Konwencji
STCW, zgodnie z najwyzszymi standardami, odpowiadajac potrze-
bom rodzimej i Swiatowej gospodarki. Wieloletnie doswiadczenie
oraz dorobek naukowy sprawiajg, ze szczecinska Akademia petni
role eksperta w planowaniu i realizacji wielu przedsiewzie¢ istot-
nych dla rozwoju regionu i gospodarki — branzy morskiej, trans-
portowej, IT. Potencjat naukowo-badawczy Uczelni wykorzystano
w najwiekszych polskich inwestycjach i wielu projektach miedzy-
narodowych. Akademia swiadczy réwniez ustugi badawcze dla
przedsiebiorstw zwigzanych z przemystem morskim, energe-
tycznym i gospodarka transportowa, wspoétpracujemy z branza
geodezyjng i IT.

Globalna gospodarka morska potrzebuje wysoko wykwalifiko-
wanej kadry inzynierskiej. Dyplom naszej uczelni posiada realng
wartos¢ na rynku pracy, a nasi absolwenci znajdujg zatrudnie-
nie we flocie swiatowej na stanowiskach oficerskich lub pia-
stujg stanowiska menedzerskie w krajowych i zagranicznych
przedsiebiorstwach.

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform

The Maritime University of Szczecin has been educating
students for more than seven decades, who upon graduation
successfully gain employment at sea and on land. Graduates are
ideally prepared for the requirements of the labour market — they
speak English well and have modern technical knowledge. Our
students of navigation, mechanics and machine construction, and
mechatronics — are the most recognizable student group in the
city, due to their uniforms required by study regulations. The repre-
sentative building of the Maritime University at Waty Chrobrego
is a popular tourist attraction, often visited by guided tours, while
the Navigator XX research and schooling ship that moors on the
Oder River, near the Castle Route, is the calling card of our city.
We educate in accordance with the requirements of the interna-
tional STCW Convention, compliant with the highest standards,
meeting the needs of the domestic and global economy. Many
years of experience and scientific achievements make the Szcze-
cin Academy act as an expert in the planning and implementation
of many projects critical to the development of the region and the
maritime, transport, and IT industries. The university's research
potential has been utilized in the largest Polish investments and
many international projects. The Academy also provides rese-
arch services for enterprises active in the maritime, energy, and
transport industries and cooperates with geodetic and IT industry.

The global maritime economy needs highly qualified engi-
neering staff. Our university diploma has real value on the
labour market, and our graduates find employment in the global
fleet in officer or managerial positions in domestic and foreign
enterprises.




Grupa Technologiczna ASE: Naszg misjg jest dostarczanie
bezpiecznych technologii i rozwigzan dla przemystu oraz infra-
struktury gospodarczej.

Grupa Technologiczna ASE utworzona w wyniku wieloletniego
rozwoju inzynierskiej firmy Automatic Systems Engineering obra-
zuje rozwoj i specjalizacje polskiego przemystu, oraz dostarcza
unikalne mozliwosci realizacji obiektow przemystowych.

Jako firma macierzysta Grupy Technologicznej ASE, Automatic
Systems Engineering od niemal 30 lat specjalizuje sie w dostarczaniu
kompleksowych rozwigzarn bezpiecznych technologii dla przemystu
i infrastruktury. Specjalizujemy sie w zakresie wdrozen i zintegro-
wanych rozwigzan na najwyzszym swiatowym poziomie w opar-
ciu o wtasne know-how, jak i w oparciu o produkty renomowanych
dostawcow swiatowych oraz w zakresie dostarczania wiedzy i kom-
petencji, wykonania prac eksperckich i konsultingu technicznego.

Rozwinieciem takiej struktury jest specjalistyczne biuro pro-
jektow BIPRORAF, wchodzace od 2011 roku w sktad Grupy Tech-
nologicznej ASE. Biuro wykonuje kompleksowo wielobranzowe
projekty i réznego rodzaju opracowania dla przemystu chemicz-
nego, rafineryjnego, petrochemicznego, gazownictwa, energetyki
i innych branz. Biuro BIPRORAF jest przygotowane do komplek-
sowej realizacji obiektéw w formule GRI.

W 2015 roku do Grupy Technologicznej ASE dotgczyto kolejne
specjalistyczne biuro projektowe PROJMORS, o uznanej w $wiecie
marce w zakresie projektowania infrastruktury morskiej. Posia-
dana wiedza i doswiadczenie, wynikajgce z realizacji setek obiek-
tow, czesto o kluczowym znaczeniu dla poszczegdinych regionow
i krajow, stanowig szeroki potencjat pozwalajacy realizowac wielkie
projekty infrastrukturalne.

0Od 2018 roku w ramach Grupy dziata firma EKO-KONSULT.
Ponad 25 lat doswiadczen zwigzanych z realizacjg konsultingu
w zakresie ochrony srodowiska, obejmujgcego: obstuge i przy-
gotowanie proceséw inwestycyjnych, dokumentacje do procedur
ocen oddziatywania na srodowisko.

Zasoby wiedzy i doswiadczen oraz mozliwosci projektowo
-wykonawcze podmiotéw GRUPY ASE stawiajg jg wsrod liderow
rynku, podejmujgcych sie najbardziej zaawansowanych i specja-
listycznych zadan inwestycyjnych dla przemystu polskiego, euro-
pejskiego i Swiatowego.

®

Automatic Systems Engineering

Automatic Systems Engineering sp. z 0.0.

ul. Narwicka 6, 80-557 Gdanisk O340
tel.: +48 58 520 77 20 ?ﬁ_
ase@ase.com.pl =r
grupaase.com.pl E--—

ASE Technology Group: Our mission is to provide secure tech-
nologies and solutions for industry and business infrastructure.

The ASE Technology Group formed as a result of many years
of engineering development of Automatic Systems Engineering.
This illustrates the development and specialization of the Polish
industry and provides unique opportunities for the implementa-
tion of industrial facilities.

As the parent company of the ASE Automatic Systems Engine-
ering Technology Group, the company has specialized in providing
comprehensive solutions in safe technologies for industry and
infrastructure for almost 30 years. We specialize in the implemen-
tation and integrated solutions at the highest global level, based
on our own know-how as well as the products of reputable global
suppliers, in the field of providing knowledge and competences,
carrying out expert work and technical consulting.

A specialist BIPRORAF design office, which has been part of
the ASE Technology Group since 2011, is a development of such
a structure. The office comprehensively carries out multi-branch
projects and various types of studies for the chemical, refining,
petrochemical, gas, energy and other industries. The BIPRORAF
office is prepared for comprehensive implementation of facilities
in the GRI formula.

In 2015, another specialist design office PROJMORS joined
the ASE Technology Group with a globally recognized brand in
the field of maritime infrastructure design. Our knowledge and
experience resulting from the implementation of hundreds of
facilities, often of key importance for individual regions and coun-
tries, represent great potential enabling the implementation of
large infrastructure projects.

EKO-KONSULT has been operating within the Group since
2018. The company offers over 25 years of consulting expe-
rience in the field of environmental protection, including service
and preparation of investment processes, and documentation
for environmental impact assessment procedures.

The resources of knowledge and experience, as well as the
design and implementation possibilities of the ASE GROUP enti-
ties, place it among the market leaders undertaking the most
advanced and specialized investment tasks for the Polish, Euro-
pean, and global industry.

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)
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Dzialamy z energia

Barter S.A.

ul. Leginonowa 28, 15-281 Biatystok
tel.: +48 85 74 85 300

e-mail: biuro@bartergaz.pl
www.bartergaz.pl

Barter S.A. oferuje: Barter S.A. offers:
- dywersyfikacje dostaw LNG, - diversification of LNG supplies
doskonate zaplecze logistyczne, - perfect logistics base
pewnosc¢ i szybkosc¢ dostaw gazu, - reliability and speed of gas supply
instalacje CNG/LNG/LCNG, + CNG/LNG/LCNG installations
zasilanie pojazdow gazem ziemnym (CNG i LNG), -+ supply of vehicles with natural gas (CNG and LNG)
wtasng flote cystern kriogenicznych, - own fleet of cryogenic tanks
profesjonalng obstuge i serwis stacji. - professional handling and service of the station

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform m



BEST Systemy Grzewcze jest firmg z 30-letnig tradycjg inzy-
nierskg. Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu i ukierunkowaniu na
innowacje, BEST wyznacza nowe trendy i realizuje nowatorskie
rozwigzania w technice kriogenicznej. Na polu kriogeniki dziatamy
kompleksowo: realizujemy instalacje kriogeniczne od koncepcji do
rozruchu technologicznego w oparciu o analizy techniczno-ekono-
miczne, oferujemy sprzedaz i dostawy LNG wtasnym transportem
kriogenicznym, a takze wspieramy istniejgce stacje kriogeniczne
serwisem. Ponadto, potgczenie doswiadczenia oraz kreatywno-
Sci poskutkowato opracowaniem, opatentowaniem i wdrozeniem
do eksploatacji technologii odzysku chtodu z przemiany fazowe;j
skroplonych gazéw. Dzieki zastosowaniu naszego wymiennika
mozliwe jest pozyskiwanie energii chtodu z procesu regazyfikaciji
skroplonego czynnika.

BEST Systemy Grzewcze to nie tylko kriogenika. Dziatamy
w szerokim zakresie branz: od projektowania i montazu kottowni
wodnych i parowych, przez wykonanie i przebudowy instalacji
technologicznych, az po lokalne i transgraniczne relokacje zakta-
dow przemystowych.

W DNA dziatalnosci BEST wpisana jest innowacja. We wspot-
pracy z licznymi uczelniami technicznymi oraz osrodkami nauko-
wymi w catym kraju badamy i rozwijamy nowoczesne technologie
w zakresie m.in. skaneréw 3DMs na platformach lotniczych, tech-
nologii bezzatogowych oraz systemdéw multispektralnej analizy
i detekeji gazow.

BEST Systemy Grzewcze

ul. Towarowa 15, 58-100 Swidnica
tel.: +48 74 856 81 88

e-mail: best@systemy-grzewcze.pl
www.systemy-grzewcze.pl

BEST Systemy Grzewcze is an engineering company, set
up 30 years ago. Experienced and innovative in the branch of
cryogenics, BEST sets trends in cryogenics and gaseous tech-
nology and provides unique solutions. Our company develops
cryogenic systems comprehensively, from concept to the star-
t-up. We provide the best solution for our Customer, following
the technical and financial data. Moreover, we sell and deliver
LNG with our own cryogenic transport. Our company provides
service for regasification plants too. Finally, being an experien-
ced company in cryogenics industry, BEST Systemy Grzewcze
is the only company in the European market that has designed,
patented and implemented the system of the cold recovery from
the liquid phase transition. The cooling heat exchanger enables
the recovery of cold energy from the regasification of agent.

BEST Systemy Grzewcze operates in all branches of busi-
ness: designs and installs boiler plants, utilities, and pressure
equipment; renovates, modernizes, and expands technological
lines; provides the maintenance services and deals with indu-
strial sites relocation.

In BEST, we have innovation in our DNA. We aim to develop
and research emerging technologies, collaborating with techni-
cal universities and research centres in Poland. The fields of our
activity include, for example, 3D scanners systems for aircraft
platforms, modern unmanned systems, and multispectral pro-
ducts analysis and gas detection systems.

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)



DNV-GL

DNV GL POLAND

Jan Talaska

Vice Prezes Zarzadu,

Dyrektor ds. rozwoju DNV GL Poland
tel.: +48 664 031 954

e-mail: jan.talaska@dnvgl.com
www.dnvgl.pl
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DNV GL: zaufany partner juz od 155 lat

DNV GL jest wiodgcym globalnym dostawcg ustug w dziedzi-
nie zapewniania jakoscii zarzadzania ryzykiem. Kierujgc sie misja
ochrony zycia, mienia i Srodowiska, utatwiamy naszym klientom
poprawe bezpieczenstwa dziatan i funkcjonowanie w sposéb
zgodny z zasadami odpowiedzialnego biznesu.

Oferujemy ustugi klasyfikacji i zapewniania zgodnosci z wyma-
ganiami technicznymi, zapewniamy niezalezne, specjalistyczne
doradztwo organizacjom z branzy morskiej, wydobycia, prze-
twérstwa i przesytu ropy naftowe] i gazu, energetyki oraz zrédet
odnawialnych. Swiadczymy takze ustugi certyfikacji, zarzagdzania
tancuchem dostaw oraz danymi na rzecz klientéw prowadzacych
dziatalnos¢ w wielu réoznych dziedzinach przemystu.

tgczac doswiadczenie techniczne, cyfryzacjii operacyjne z wio-
daca metodyka zarzadzania ryzykiem oraz dogtebng znajomoscia
realiow przemystu, sprawiamy, ze nasi klienci podejmujg decy-
zje i dziatania pewnie i zdecydowanie. Nieustannie inwestujemy
w badania i innowacyjng wspotprace, co sprawia, ze przedsta-
wiamy klientom i spoteczenstwu wiarygodne prognozy dotyczace
zarowno kwestii operacyjnych, jak i technicznych.

Nasze korzenie siegajg 1864 roku i dzis jestesmy obecni
w ponad 100 krajach, a nasi eksperci z oddaniem pomagajg klien-
tom w budowaniu bezpieczniejszego swiata, opartego na inteli-
gentnych i przyjaznych srodowisku naturalnemu rozwigzaniach.

60 lat doswiadczenia w branzy LNG

DNV GL jest zaufanym partnerem w branzy LNG, a nasza grun-
towna znajomos¢ zagadnien technicznych umozliwia bezpiecznag,
rzetelng i efektywna realizacje projektéw i dziatan zwigzanych z LNG.

Prace na rzecz branzy LNG rozpoczelismy ponad 60 lat temu,
kiedy to powotalismy zespot ds. badan nad LNG. Uczestniczylismy
w powstaniu i funkcjonowaniu ponad 60% wszystkich istniejacych na
Swiecie lagdowych i morskich instalacji skraplania i regazyfikacji LNG
oraz ponad stu czynnych dzis obiektéw infrastruktury i terminali LNG.

DNV GL wspotpracuje z wszystkimi ogniwami taricucha warto-
$ci LNG od wydobycia, przetwarzania i skraplania gazu, poprzez
transport, regazyfikacje, az po jego dystrybucje i zastosowania.
Nasze oparte na zarzgdzaniu ryzykiem ustugi oraz doradztwa
zapewniajg operatorom, wykonawcom oraz organom administra-
cji praktyczne rozwigzania, umozliwiajgce uporanie sie z wyzwa-
niami technicznymi.

DNV GL: A Trusted Partner for Over 155 Years

DNV GL is a global quality assurance and risk management
company. Driven by our purpose of safeguarding life, property
and the environment, we enable our customers to advance the
safety and sustainability of their business.

We provide classification, technical assurance, software and
independent expert advisory services to the maritime, oil & gas,
power and renewables industries. We also provide certification,
supply chain and data management services to customers across
a wide range of industries.

Combining technical, digital and operational expertise, risk
methodology and in-depth industry knowledge, we empower
our customers’ decisions and actions with trust and confidence.
We continuously invest in research and collaborative innovation
to provide customers and society with operational and techno-
logical foresight.

With origins stretching back to 1864 and operations in more
than 100 countries, our experts are dedicated to helping custo-
mers make the world safer, smarter and greener.

60 years of LNG expertise

DNV GL is a trusted partner in the global LNG industry, provi-
ding deep technical expertise for safe, reliable, and efficient LNG
projects and operations.

Our support for the LNG sector started more than 60 years
ago when we established an LNG research team. To date, we have
been involved in the development and operations of more than
60% of all active onshore and offshore liquefaction and regasifi-
cation plants globally, and more than 100 active LNG assets and
terminal developments.

DNV GL supports the entire LNG value chain, from gas produc-
tion, processing and liquefaction, to transport, regasification, and
downstream consumption. Our risk-based technical assurance
and advisory services enable operators, contractors and autho-
rities to assess and overcome technical challenges practically.

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform
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DUON Dystrybucja sp. z 0.0. juz od 20 lat funkcjonuje na rynku
branzy LNG, dostarczajgc gaz swoim klientom za pomocg wta-
snej, najwiekszej w Polsce, floty transportowej przeznaczonej do
transportu gazu skroplonego. Oprécz LNG, DUON dostarcza takze
gaz ziemny sieciowy do 12 lokalizacji, w ktorej dystrybuuje gaz za
pomocg wiasnej infrastruktury.

Wierzymy, ze dzieki naszej wiedzy i doswiadczeniu, nasi klienci
moga funkcjonowac efektywniej w obszarze energetycznym. Zdecy-
dowalismy sie na podjecie partnerskiej wspotpracy, poniewaz uwa-
zamy, ze razem mozemy znalez¢ najlepsza droge do ekologicznego,
ekonomicznego i bezpiecznego rozwoju ich dziatalnosci. W tym celu
proponujemy sprawdzone i nowoczesne rozwigzania, ktére sg dopa-
sowane do potrzeb naszych klientow. Stawiamy na kompleksowos¢
i wydajnosc, ale nie zapominamy réwniez o ochronie srodowiska.
Wrtasnie dlatego nasze rozwigzania opieramy na gazie ziemnym.

” LNG

. Grid gas

(") duon

DUON Dystrybucja sp. z o.0.

ul. Serdeczna 8, Wysogotowo k. Poznania
62-081 Przezmierowo

tel.: +48 61 664 18 50 - G
e-mail: duon@duon.biz =
www.duon.biz

DUON Dystrybucja sp.z 0.0. has been operating on the LNG
industry market for 20 years, supplying gas to its customers
using its own, the largest in Poland, transport fleet intended for
the transport of liquefied gas. In addition to LNG, DUON also
supplies natural gas to 12 locations and distributes it using its
own network infrastructure.

We believe that thanks to our knowledge and experience, our
clients can function more effectively in the energy field. By enga-
ging in partner cooperation, together, we can find the best way to
the ecological, economic, and safe development of the client’s
business. We offer proven and modern solutions that are tailored
to the needs of our customers. We focus on comprehensiveness
and efficiency, but we also do not forget about environmental
protection. That is why we base our solutions on natural gas.

Nowy
® Dwor Maz.
Leoncin

7 inia
‘ .Sereszew L]
e Kosé

l Osieck
L]

Nowe Miasto
Inad Pilica

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)



Pietro
¢ Fiorentini®

Fiorentini Polska sp. z 0.0.
ul. Kamiennogorska 22

[=] [=] 60-179 Poznar
! ﬁ tel.: +48 61 870 01 07

e-mail: sales.polska@fiorentini.com
[=] www.florentini.com

Fiorentini Polska sp. z o.0. jest dystrybutorem urzadzen
produkowanych przez swiatowego lidera w branzy, firme Pietro
Fiorentini SPA z siedzibg w Vicenza, we Wtoszech.

W ofercie firmy znajdujg sie m.in.:
reduktory cisnienia gazu,

zawory regulacyjne,

zawory bezpieczenstwa,

zawory odcinajgce: kulowe oraz przepustnice,
reduktory domowe,

armatura niskiego cignienia,
nawanialnie,

gazomierze miechowe,
gazomierze ,smart’,

gazomierze rotorowe i turbinowe.

Ponadto:

system sterowania pracg reduktoréw cignienia FIO i FIOTRONIC,
system zdalnego monitoringu ochrony katodowej CCOL,
instalacje dla czesci powierzchniowej podziemnych magazy-
néw gazu.

Jak rowniez:
doradztwo techniczne,
szkolenia.

We are a distributor of the world-leading manufacturer PIETRO
FIORENTINI SPA with headquarters in Vicenza, Italy.

We offer:
gas pressure regulators
control valves

- safety valves
ball valves and butterfly valves
domestic regulators
low-pressure filters and governors
odorization plants
diaphragm gas meters

* smart gas meters
rotary and turbine gas meters

And more:
control systems for pressure regulators FIO and FIOTRONIC
remote monitoring of cathodic protection CCOL

- underground gas storage applications

As well as:
consulting
training

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform E



IVECO jest markg CNH Industrial N.V., spotki bedgcej miedzy-
narodowym liderem w sektorze débr kapitatowych, notowanej na
Gietdzie Papierow Wartosciowych w Nowym Jorku (NYSE: CNHI)
oraz na Mercato Telematico Azionario Gietdy Wtoskiej (MI: CNHI).

Pojazdy uzytkowe IVECO to szeroki asortyment produktéw
dedykowanych dla najrézniejszych branz oraz segmentéw wago-
wych. Palete produktowg otwierajg modele IVECO Daily — pojazdy
dostawcze o dopuszczalnej masie catkowitej od 3 do 7,2 tony.
Segment $redni reprezentuje IVECO Eurocargo z DMC od 6 do
18 ton. Najciezszy segment pojazdéw (powyzej 16 t) reprezen-
tuje flagowy model IVECO S-WAY, ktéry reprezentuje najwiekszy
segment pojazddéw ciezarowych pod postaciag ciggnikéw siodto-
wych dedykowanych dla transportu dalekobieznego. IVECO S-WAY
oferowany jest réwniez w wersji typu podwozie, co pozwala na
jego zastosowanie poczawszy od transportu kubaturowego, po
specjalne zastosowania, np. w branzy komunalnej. W segmencie
ciezkim do zastosowan na drodze i w lekkim terenie dedykowany
jest IVECO X-Way, stanowigcy wzmocniong wersje pojazdu do
zastosowania w branzy komunalnej czy budowlanej, pozwalajgca
okazjonalnie poruszac¢ sie po drogach nieutwardzonych. Palete
zamyka IVECO Trakker, przeznaczony do zastosowan w trudnych
warunkach, poza drogami, na placach budowy oraz w kopalniach.

IVECO w swojej strategii wspiera dziatania na rzecz zréwno-
wazonego rozwoju, bedac jedynym producentem, ktory posiada
petng game pojazddw napedzanych gazem ziemnym, od lekkich po
ciezkie. IVECO zatrudnia na catym Swiecie prawie 21.000 pracow-
nikow. Firma dysponuje 13 centrami rozwojowo-badawczymi oraz
zarzgdza zaktadami produkcyjnymi w siedmiu krajach w Europie,
Azji, Afryce, Oceaniii Ameryce taciniskiej. 4.200 punktéw handlo-
wych i serwisowych w ponad 160 krajach gwarantuje wsparcie
techniczne dla wszystkich uzytkowanych pojazdéw IVECO.

IVECO

Twdj partner w zrownowazonym transporcie

IVECO Poland sp. z o.0.

Al. Wyscigowa 6, 02-681 Warszawa
tel.: +48 22 360 08 55

e-mail: tomasz.wykrota@cnhind.com
WWW.iveco.com

IVECO is a brand of CNH Industrial N.V., a World leader in
Capital Goods listed on the New York Stock Exchange (NYSE:
CNH]I) and the Mercato Telematico Azionario of the Borsa Ita-
liana (MI: CNHI).

IVECO designs, manufactures, and markets a wide range of
light, medium, and heavy commercial vehicles, off-road trucks.
The product range opens with IVECO Daily — light commercial
vehicles with a permissible total weight from 3 to 7.2 tons. The
medium segment represents IVECO Eurocargo with a GVW of 6 to
18 tons. The heaviest vehicle segment (over 16T) is represented
by the flagship IVECO S-WAY, which represents the largest truck
segment in the form of truck tractors dedicated for long-distance
transport. IVECO S-WAY is also offered as chassis, which allows
it to be used for volume transport for special applications, e.g. in
the municipal industry. IVECO X-Way is dedicated to usage on the
road and in light terrain. The reinforced version of the vehicle is
dedicated to usage in the municipal and construction industry,
allowing for the occasional usage on unpaved roads. The range
is closed by IVECO Trakker intended for applications in difficult
off-road conditions, on construction sites, and in mines.

IVECO, in its strategy, supports actions for sustainable deve-
lopment as the only manufacturer with a full range of vehicles
powered by natural gas, from light to heavy. IVECO employs
almost 21,000 employees worldwide. The company has 13 rese-
arch and development centres and manages production facili-
ties in seven countries in Europe, Asia, Africa, Oceania, and Latin
America. Four thousand two hundred sales and service outlets
in over 160 countries guarantee technical support for all IVECO
vehicles in use.

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)
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POLSKA

Novatek Polska sp. z 0.0.
al. Pokoju 1, 31-548 Krakow
tel.: +48 12 390 76 95
e-mail: inffo@novatek.pl
www.novatek.pl

Novatek Polska nalezy do spotki Novatek PAO — najwiek-
szego, niezaleznego producenta gazu w Rosji, ktory z sukcesem
wkroczyt na globalny rynek gazowy w 2017 roku, poprzez uru-
chomienie Projektu Yamal LNG. Zatozona w 1994 roku spotka
matka kompleksowo zajmuje sie poszukiwaniem, wydobyciem,
przetwarzaniem oraz sprzedazg gazu ziemnego i ciektych weglo-
wodorow. Novatek Polska prowadzi dziatalnos¢ od 2010 roku
i posiada ugruntowang pozycje na rynku gazu w Polsce, zapew-
niajgc klientom B2B i B2C state i bezpieczne dostawy gazu.
Kluczowg przewaga konkurencyjna firmy jest jej wieloletnie
doswiadczenie w logistyce i sprzedazy gazu, a takze profesjo-
nalna obstuga klientéw i petne wsparcie techniczne. Novatek
Polska obecnie rozwija sprzedaz LNG (skroplony gaz ziemny)
w Europie Srodkowej oraz w regionie Morza Battyckiego. Firma
specjalizuje sie w budowie stacji regazyfikacji wraz z sieciami
dystrybucyjnymi oraz w dostawach gazu. Gaz ziemny skro-
plony moze by¢ wykorzystywany zaréwno do ogrzewania, jak
i do procesow technologicznych w kazdej branzy, a takze jako
alternatywa dla oleju napedowego lub ciezkiego oleju opato-
wego na rynkach samochodéw ciezarowych i statkéw morskich.

Novatek jest wtascicielem 51% udziatéw w Sredniej wielko-
Sci projekcie LNG Cryogas-Vysotsk zlokalizowanym w porcie
Wysock w obwodzie leningradzkim (Morze Battyckie) o wydaj-
nosci okoto 660.000 ton rocznie (pierwsza linia). Petng pro-
dukcje skroplonego gazu ziemnego rozpoczeto w kwietniu
2019, a gaz dostarczany jest gtownie do klientow w regionie
Morza Battyckiego. Ponadto, Novatek i Fluxys utworzyty spotke
joint venture, w celu zaprojektowania, budowy, finansowania,
posiadania i obstugi $redniej skali terminalu przetadunkowego
LNG o wydajnosci okoto 300000 ton rocznie w porcie w Ros-
tocku w Niemczech. Terminal przetadunkowy odbierze tan-
kowce przywozace LNG, w tym gaz z Cryogas-Vysotsk, w celu
ponownego zatadunku na ciezaréwki i pozniejszych dostaw na
rynek. Terminal LNG bedzie réwniez mégt oferowac bunkro-
wanie statkéw i zatadunek LNG na statki bunkrowe. Bazujac
na wtasnym zaktadzie skraplania w Wysocku oraz terminalu
przetadunkowym w Rostocku, Novatek Polska moze zagwa-
rantowac wysoka jakos¢ produktu oraz ptynnos¢ dostaw gazu.

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform

Novatek Polska is a daughter company of PAO NOVA-
TEK, one of the largest independent natural gas producers
in Russia, which entered the global gas market in 2017 by
successfully launching the Yamal LNG project. The mother
company, founded in 1994, is engaged in the exploration,
production, processing, and marketing of natural gas and
liquid hydrocarbons.

Novatek Polska has operated since 2010 and has an esta-
blished position in the gas market in Poland, providing B2B
and B2C customers with the constant and safe gas supply.
The key competitive advantage of the company is its lon-
g-term experience in gas logistics and sales as well as pro-
fessional customer service and technical support. Based on
the above, the company is currently developing small scale
LNG (Liquefied Natural Gas) market in Central Europe and the
Baltic region. The company specializes in the construction of
re-gasification stations distribution networks, LNG fuelling
stations, and gas supplies. The liquid natural gas can be used
for both heating and technological processes in any industry
and as an alternative for diesel or heavy fuel oil in the heavy
truck and maritime markets. Novatek is the owner of 51%
of shares of Cryogas-Vysotsk medium-scale LNG. The pro-
ject is located in the port of Vysotsk, the Leningrad Region
(Baltic Sea) with a capacity of about 660,000 tons per annum
(first train). The full-scale production of liquefied natural gas
has been commenced in April of 2019, and LNG is delivered
mainly to the customers in the Baltic Sea region. Novatek and
Fluxys established a joint venture to design, build, finance,
own, and operate a medium-scale LNG transhipment terminal
with a capacity of about 300,000 tons per annum in the port
of Rostock, Germany. The transhipment terminal will receive
tankers bringing LNG, including LNG from Cryogas-Vysotsk,
to reload it into LNG trucks for subsequent deliveries to the
market. The LNG terminal will also be able to offer LNG bun-
kering and tranship LNG to bunker vessels. Based on its own
liquefaction plant in Vysotsk and transhipment terminal in
Rostock, Novatek Polska can guarantee high quality of the
product and security of gas supply on target markets.




Polska Zegluga Battycka (PZB) powotana zostata do zycia 31
stycznia 1976 roku, jako panstwowe wielozaktadowe przedsiebior-
stwo morskie. Obecnie Polska Zegluga Battycka SA w Kotobrzegu,
polski operator promowy, wystepujacy pod marka Polferries, eks-
ploatuje pie¢ promow:

m/f Nova Star, m/f Wawel na linii Gdarisk-Nyndshamn (Szwecja),
m/f Cracovia, m/f Mazovia i m/v Baltivia na linii Swinoujscie-
-Ystad, a w potgczeniu z przeprawa przez most Oresund potg-
czenie Swinoujécie-Kopenhaga przez Ystad,

m/f Cracovia na linii Swinouj$cie-Ronne.

Gtowng dziatalnoscig PZB jest przewdz pasazerow i fadunku
z zagwarantowaniem maksymalnego bezpieczeristwa i komfortu
podrézy.

Polska Zegluga Battycka SA dysponuje wtasnymi Morskimi
Biurami Podrézy w Warszawie i Szczecinie. Oferujg one nie tylko
bilety promowe Polferries, lecz takze bilety innych przewoznikow
promowych. Firma wspotpracuje z wieloma europejskimi biurami
podrézy, szczegolnie z krajow skandynawskich.

Promy Polferries oferujg bezpieczng i wygodng zegluge, tra-
dycyjng dobrg kuchnie, mozliwos¢ dokonania atrakcyjnych zaku-
pow, a to wszystko przy wspaniatej atmosferze stworzonej przez
profesjonalng i kompetentng obstuge.

Dzisiaj promy Polskiej Zeglugi Battyckiej SA obstugujgce
potgczenia ze Skandynawig sg jednostkami nowoczesnymi,
bezpiecznymi i cenionymi przez naszych klientow pasazerskich
i tadunkowych.

w—olfefriec

POLISH BALTIC SHIPPING Co.

Polska Zegluga Battycka SA

ul. Portowa 41, 78-100 Kotobrzeg
tel.: +48 94 35 52 102

e-mail: info@polferries.pl
www.polferries.pl

Polish Baltic Shipping Co. was established on the 31 of Janu-
ary 1976 as a state company. Now Polish Baltic Shipping Co,
which operates under the brand Polferries, is an experienced
Polish ferry operator running three conventional passenger and
car ferries and one ro-pax ferry. The company offers permanent
connections between Poland and Scandinavia on the following
shipping lines:

Swinoujscie-Ystad: m/f Mazovia, Cracovia and Baltivia

Gdansk-Nyndshamn: m/f Nova Star and m/f Wawel

The main activity of the Polish Baltic Shipping Company SAiis
the transit of passengers, cars and trucks with maximum safety
and comfort of travel.

Polish Baltic Shipping SA has its own Maritime Travel Agency
in Warsaw and Szczecin. They offer ferry tickets for Polferries
as well as other ferry carriers. The company works with many
European travel agencies, especially in Scandinavian countries.

We have offices at the ferry terminals in Swinoujscie and
Gdansk where clients can book a cruise and finalise all the arrang-
ments. Post agents in Sweden and Denmark work in collaboration
with PZB S.A to help organise the transit, which helps our custo-
mers enjoy the most convenient way of transport onboard ferries.

The company employs about 130 workers.

Prom W eksploataciji Budowa/przebudowa Rodzaj lloé¢ pax Linia tadunkowa Linia

Ferry Year of purchase Year of built/rebuilt Type of ferry Number of pax Lenght of load-line Route

Baltivia 2006 1981/1989 ro-pax 250 1408 m Swinoujscie-Ystad

Wawel 2004 1980/1989/2005 pax-ro 1000 1460 m O520??'83;?5!?@?;&3mn
Mazovia 2014 1996/2013/2015 pax-ro 1000 2620 m Swinoujécie-Ystad 05.2015
Cracovia 2017 2002 pax-ro 650 2296m Swinouj$cie-Ystad 05.2015

1575 m

Nova Star 2018 2011 pax-ro 1215 e C'%E‘%Wrg/’o"’es Gdarisk- Nynashamn

- s. osobowe/passenger cars

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)
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Port Gdynia

[=] [=] ul. Rotterdamska 9, 81-337 Gdynia
+i ﬁ tel - +48 58 627 40 36
e-mail: media@port.gdynia.pl

[=] [ www.port.gdynia.pl

Port Gdynia to port uniwersalny i jeden z wiodgcych portow
potudniowego Battyku. Uniwersalnos¢ portu wynika wprost z oferty
terminali i przedsiebiorstw, funkcjonujgcych w jego obszarze.
W Porcie Gdynia dziatalno$¢ prowadzg m.in. réznego typu termi-
nale przetadunkowe, stocznie, centra serwisowe, magazynowe
oraz logistyczne. Port Gdynia to uznana marka w systemach
transportowo-logistycznych na catym swiecie.

O znaczeniu gdyriskiego portu decyduje w duzym stopniu jego
usytuowanie geograficzne. Port Gdynia to wezet sieci bazowej
TEN-T i punkt wejscia Korytarza Battyk-Adriatyk, ktorego prze-
dtuzeniem jest tgczaca Gdynie ze Szwecjg Autostrada Morska
Gdynia-Karlskrona. Port specjalizuje sie w obstudze tadunkow
drobnicowych, w tym gtéwnie zjednostkowanych, przewozonych
w kontenerach i w systemie ro-ro. Poprzez rozbudowang sie¢ regu-
larnych potgczen kontenerowych, ro-ro i promowych, tgczy szlaki
morskie z krajowa i europejska siecig kolejowg oraz drogowa.

Wzrastajgcy stopien konteneryzacji, w potgczeniu ze wzrostem
gospodarczym, powoduje dtugookresowa tendencje do wzrostu prze-
wozoéw kontenerowych. Odpowiedzig na to zapotrzebowanie rynkowe
jest plan budowy Portu Zewnetrznego w Porcie Gdynia. Realizacja
tej inwestycji pozwoli m.in. na obstuzenie ok. 3-4 min TEU rocznie.

Port w Gdyni jest jedynym polskim portem przystosowanym
do przyjmowania najwiekszych statkéw wycieczkowych wptywa-
jacych na Morze Battyckie. Rynek wycieczkowy na Battyku rosnie
w duzym tempie, a kwestie srodowiskowe sg bardzo wazne dla
armatorow wycieczkowcow. Dlatego tez coraz mocniej wykorzy-
stujg oni czyste technologie transportowe, w tym LNG.

Zarzad Morskiego Portu Gdynia S.A. bardzo duzg wage przy-
ktada do ochrony srodowiska naturalnego. Zarzad Portu aktywnie
uczestniczy réwniez we wdrazaniu paliw alternatywnych w zeglu-
dze morskiej, m.in. poprzez tworzenie warunkéw do wykorzystania
paliwa LNG. Paliwo to bedzie dostepne zaréwno do bunkrowania
statkow, jak i wytwarzania energii elektrycznej w Porcie Gdynia.

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform

The Port of Gdynia is one of the leading, international ports in
the South Baltic Sea Region. The universality of the Port results
directly from the offer of terminals and companies operating in
its area. In the Port of Gdynia, there are various types of cargo
handling terminals, shipyards, service centres, warehouses, and
logistics hubs. The Port of Gdynia is a recognized brand in trans-
port and logistics systems all over the world.

The importance of the Port of Gdynia is mainly determined
by its geographic location. The Port is a node of the TEN-T core
network and the entry point of the Baltic-Adriatic Corridor, the
extension of which connects Gdynia with Sweden via Gdynia
-Karlskrona Motorway of the Sea. The Port of Gdynia specializes in
handling general cargo, mainly unitized cargo transported in con-
tainers and aro-ro system. Via well-developed network of regular
container, ro-ro, and ferry connections, the port connects mari-
time routes with the Polish and European rail and road network.

Increasing containerization, along with economic progress,
results in a long-term tendency of growth in demand for conta-
iners’ shipments. The plan to build an External Port in the Port of
Gdyniais aresponse to this trend. Upon completion of this inve-
stment, the port will be able to handle 3-4 million TEU per year.

The Port of Gdynia is the only Polish port capable of accepting
the biggest cruise vessels entering the Baltic Sea. There has been
a surge in the cruising industry in that region, and environmental
issues are of great importance for cruise lines. That is why they
intensify the use of clean transport technologies, including LNG.

Port of Gdynia Authority S.A. is very committed to environ-
mental protection. The Port Authority actively participates in the
introduction of alternative fuels to sea navigation, e.g. by ensuring
conditions that allow the utilization of LNG fuel. This fuel will be
available for vessels’ bunkering as well as for generating electri-
city in the Port of Gdynia.




Remontowa LNG Systems (RLS) to preznie rozwijajaca sie
firma z 75-letnig tradycja, nalezgca do prywatnej grupy Remontowa
Holding, zajmujgcej sie branzg stoczniowa i branzg morskiego
przemystu. Od 1945 roku, swiadczac specjalistyczne ustugi na
rzecz Klientéw, dostarcza takze innowacyjne rozwigzania dla
przemystu chemicznego i energetycznego. Od 2012 roku dotych-
czasowy zakres oferty obejmujgcy kotty przemystowe, wymien-
niki ciepta i zbiorniki, zostat poszerzony o réznego typu zbiorniki
kriogeniczne oraz systemy LNG. Najwyzsza jako$¢, nowoczesne
rozwigzania oraz sprawna realizacja projektow od koncepcji do
uruchomienia, to znaki firmowe RLS.

Obecne normy emisji spalin naktadajg na uzytkownikéw rygory-
styczne zasady, dotyczgce czystosci spalin emitowanych z silnikow.
Firma Remontowa LNG Systems, chcgc sprostaé tym wymaga-
niom, opracowuje systemy zasilania paliwem LNG dla jednostek
morskich, kolejowych i pojazdéw drogowych, wykorzystujgc m.in.
superizolacje MLI (Multi Layer Insulation), co pozwala na wydtuze-
nie holding time zbiornikéw kriogenicznych a takze oferuje wiasne
technologie skraplania i odzysku energii podnoszacej efektywnosé
energetyczng oferowanych systemow.

Prowadzone przez firme projekty badawczo-rozwojowe we
wspotpracy z osrodkami naukowymi i instytucjami klasyfikujgcymi
umozliwiajg wprowadzanie kolejnych, innowacyjnych rozwigzan
i produktow z zakresu dystrybucji i logistyki paliwa LNG — przy-
ktadem mogg by¢ mobilne zbiorniki kriogeniczne w zabudowie
kontenerowej, stacje tankowania pojazdéw i podtrzymywania
parametrow czy uktady do wielkoskalowego tankowania LNG.

Remontowa LNG posiada kompetentny zespot, ktory z entuzja-
zmem uczestniczy w rozwoju i popularyzacji zastosowania tego
przyjaznego dla srodowiska naturalnego paliwa. RLS jest wspot-
tworca i aktywnym cztonkiem Polskiej Platformy LNG.

REMONTOWA  f sewsnroi
==———= SHIPBUILDING HOLDING S.A.

Remontowa LNG Systems
ul. Jana Ill Sobieskiego 42, 84-230 Rumia [w]:%F[=]
tel.: +48 58 671 07 01 E ki
e-mail: office@rls.rh.pl Eﬁn

www.rls.rh.pl

Remontowa LNG System (RLS) is a rapidly developing com-
pany with 75 years of tradition. RLS belongs to a private group
Remontowa Holding connected with the maritime industry.
Since 1945, we have provided specialized services and innovative
solutions for the chemical and energy power industries. From
2012, the offer, including industrial boilers, heat exchangers, and
tanks, has been extended to various types of cryogenic tanks
and LNG systems. The main “trademarks” of RLS include the
highest quality, modern solutions, and efficient implementation
of projects — from concept to commissioning.

Current emission standards impose strict rules on users con-
cerning the purity of exhaust gases emitted from engines. Remon-
towa LNG Systems, to meet these expectations, develops LNG
fuel supply systems for sea, railway, and road vehicles. It uses,
among others, MLI (Multi-Layer Insulation) super isolations, which
allows extending the holding time of cryogenic tanks. RLS offers
technologies of liquefaction and energy recovery that increase
the energy efficiency of the systems offered.

The company deals with research and development projects.
In cooperation with research centres and classification institu-
tions, RLS enables the introduction of new solutions and products
in the field of distribution and logistics of LNG fuel. Some exam-
ples include cryogenic container tanks, mobile refuelling and
parameter maintenance stations, and systems for large-scale
LNG refuelling and bunkering.

Remontowa LNG Systems has a knowledgeable team of pro-
fessionals that enthusiastically participates in the development
and popularization of this environmentally friendly fuel. RLS is
also a co-founder and active member of the Polish LNG Platform.

Polska Platforma LNG = Rekomendacja dla rozwoju rynku LNG w Polsce (2019)
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Rockfin jest wiodgcg na swiecie firmg inzynieryjna, specjali-
zujaca sie w projektowaniu, produkcji, testowaniu i serwisowaniu
systemow olejowych, paliwowych do turbin gazowych, turbin
parowych, generatoréw, kompresorow oraz wysokocisnieniowych
napedow i systemow sterowania.

Nasze urzadzenia wykorzystywane sg m.in. w elektrowniach
nuklearnych, gazowych, weglowych, wodnych, platformach wiert-
niczych i statkach FPSO, zrodtach energii odnawialnych, spalar-
niach $mieci, przemysle petrochemicznym, papierniczym oraz
cementowym. Rockfin jest dostawcg uktadéw pomocniczych do
turbozespotéw dla sektora energetycznego.

Nasze produkty wspomagaja prace turbin parowych i gazowych,
generatoréw pradotworczych wykorzystywanych w elektrowniach
konwencjonalnych oraz jgdrowych. Na przestrzeni ostatnich lat
dostarczylismy setki uktadow pomocniczych do elektrowni na
catym Swiecie, wliczajgc w to najwieksze inwestycje, takie jak pro-
jekt Flamanville czy Bouchain. Od ponad 28 lat realizujemy réwniez
wymagajace projekty dla branzy naftowo-gazowej w aplikacjach
ladowych i morskich. Produkty Rockfin spetniajg nie tylko normy
branzowe ASME i AP, ale rowniez standardy narzucone przez
klientow, jak i kontraktoréw swiatowych branz paliwowych, takich
jak Shell, Total, BP, Chevron i inni.

W ramach sektora przemystowego produkujemy i dostarczamy
urzadzenia i rozwigzania techniczne dla przemystu ciezkiego,
celulozowo-papierniczego, okretowego, cementowego, budowy
maszyn oraz innych. Stale rozwijamy portfolio wtasnych produk-
tow i urzadzen, ktére wykorzystywane sg w produkowanych przez
Rockfin systemach pomocniczych. Kazdy z produktéw mozemy
zmodyfikowac¢ i dostosowaé do potrzeb klienta oraz uzytkow-
nika korncowego. Gtowny zaktad produkeyjny zlokalizowany jest
w Matkowie niedaleko Gdanska. Spétka posiada rowniez zaktady
produkcyjne w Gorlicach i Bydgoszczy.

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform

Rockfin is a world-leading engineering company specializing
in design, manufacturing, testing, and servicing of oil and fuel
systems for gas turbines, steam turbines, generators, compres-
sors, and high-pressure drives and control systems.

Our devices are used, among others, in nuclear, gas, coal, water,
drilling platforms and FPSO ships, renewable energy sources,
garbage incinerators, petrochemical, paper, and cement indu-
stry. Rockfin is also a supplier of auxiliary systems for turbosets
for the energy sector.

Our products support the operation of steam and gas turbines
and generators used in conventional and nuclear power plants. In
recent years, Rockfin has provided hundreds of auxiliary systems
for power plants around the world, including major investments
such as Flamanville and Bouchain. For over 28 years, we have
been implementing challenging projects for the oil and gas indu-
stry in land and sea applications. Rockfin products meet not only
the industry standards of ASME and API but also those imposed
by customers and contractors of global fuel industries such as
Shell, Total, BP, Chevron, and others.

We provide equipment and technical solutions for, among
others, heavy industry, cellulose and paper, shipbuilding, cement
industry, machine construction. We are continually developing
a portfolio of our own products and devices that are used in the
auxiliary systems produced by Rockfin. Each of the products can
be modified and adapted to the needs of the client and the end-u-
ser. The main production plant is located in Matkowo near Gdarsk.
The company also has production plants in Gorlice and Bydgoszcz.




Seatech Engineering Sp. z 0. 0. powstata w 2003 roku jako
firma projektujgca statki z siedzibg gtowng w Gdansku oraz filig
w Szczecinie. Nasze gtéwne dziatania koncentruja sie na projektach
statkow o Sredniej wielkosSci, obejmujgcych wszystkie dziedziny
szeroko rozumianej architektury morskiej: statkéw naukowych,
statkéw rybackich, promow, jednostek przeznaczonych na bun-
krowanie LNG, todzi patrolowych czy statkéw zeglugi srodlgdowe;.

Oprdécz opracowywania wtasnych projektow, Seatech Engine-
ering wspotpracuje ze stoczniami podczas proceséw produkeyj-
nych nowych jednostek, a takze wspiera caty proces modernizacji
statkow (od studium wykonalnosci projektu i skanowania 3D, po
dokumentacje warsztatowa i nadzor prac).

Zakres dziatan
Projekty ofertowe i koncepcyjne: wizualizacje 3D, przygoto-
wanie linii teoretycznych, prognozy oporéw i predkosci statku,
aranzacje.
Projekty wstepne i klasyfikacyjne: obliczenia wytrzymato-
Sciowe MES, schematy instalacji rurowych z obliczeniami prze-
ptywu, przestrzeniami zamknietymi i uktadami poktadowymi;
proces zakupu sprzetu.
Dokumentacja warsztatowa konstrukgcji stalowych i aluminio-
wych wraz z plikami traserskimi i szablonami do giecia; doku-
mentacja koordynacji systemow okretowych; systemu HVAC
oraz torow kablowych, przygotowanie dokumentéw produkeyj-
nych jako spoole i izometryki.
Modernizacje, konwersje i inzynieria wsteczna: zapewnienie
petnego zakresu procesu modernizacji, w tym inspekciji, ska-
nowania laserowego, koordynacji 3D z wdrozonymi nowymi
instalacjami, ostateczne zatwierdzanie/uruchomianie.
Kontrole i nadzér: Swiadczenie ustug w zakresie kontrolii nad-
zoru z ponadpietnastoletnim doswiadczeniem w przemysle
stoczniowym.
Ustugi brokerskie i doradztwo: ustugi doradcze dla stoczni,
wtascicieli i operatoréw statkow.

seatech

engineering
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Seatech Engineering Sp. z 0. o.

ul. Okopowa 7, 80-819 Gdansk Poland
tel.: +48 58 308 15 64

e-mail: info@seatech.com.pl
www.seatech.com.pl

Seatech Engineering Sp. z 0.0. was established in 2003 as
a ship designing company with the main office located in Gdansk
and subsidiary office located in Szczecin.Our primary activities
focus on high-value-added projects of medium-sized vessels
covering all disciplines of widely understood naval architecture:
scientific ships, fishing vessels, ferries, LNG carriers and bunke-
ring vessels, Navy and Patrol Boats, and inland navigation ships.

Besides developing its own designs, Seatech Engineering
cooperates with shipyards during production processes for new
buildings and also supports repair yards in the entire process of
retrofit (from feasibility studies and 3D scanning to workshop
documentation and on board supervision).

Scope of activities
Initial design and concepts arrangements, 3D visualizations,
hull lines preparation, power predictions, weight balances
Basic and Class approval designs hull structures with FEA
analysis; piping systems diagrams with flow calculations,
closed spaces and deck arrangements; equipment procure-
ment process
Workshop documentation steel and aluminium structures
with lofting files and bending templates; full coordination of
equipment, pipe routing, HVACs and cable trays with produc-
tion documents as spools or ISOs
Retrofits, conversions and reverse engineering providing
a full scope of retrofit process, including onboard survey, laser
scanning, 3D coordination with implemented new installations,
up to final approval/commissioning
Onboard inspections and yard supervising providing service
in the fields of inspections and supervision with more than 15
years of experience in shipbuilding
Brokering and consulting consulting services for shipyards,
owners and ship operators
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SGS POLSKA sp.zo.0

ul. Jana Kazimierza 3, 01-248 Warszawa
e-mail: pl.ogc@sgs.com

www.sgs.pl

Oil, Gas & Chemicals
ul. Derdowskiego 7, 81-369 Gdynia
tel.: +48 58 661 07 53+54; +48 58 661 07 19

Ol

Branza Oil, Gas & Chemicals firmy SGS POLSKA sp. z 0.0 spe-
cjalizuje sie w dostarczaniu ustug dla sektora rafineryjnego, pali-
wowego oraz chemicznego. Sie¢ biur zlokalizowana w strate-
gicznych dla branzy punktach na terenie catego kraju gwarantuje
dyspozycyjnosé, szybki czas reakcji oraz krétkie terminy realizacji
ustug. Posiadamy akredytacje Polskiego Centrum Akredytac;i
(PCA) dla jednostek inspekcyjnych (AK 013) oraz laboratoriow
badawczych (AB 313).

W zakresie inspekcji morskich i/lub lagdowych oferujemy:
Kompleksowe kontrole ilosciowe, jakosciowe oraz jakosciowo
-ilosciowe sektora paliwowego: gazowego, petrochemicznego
i chemicznego;

Audyty Operacyjno-techniczne na Stacjach Paliw;

Doradztwo oraz szkolenia zgodnie z wymaganiami przepisdw mie-
dzynarodowych i krajowych dla kierowcdow, doradcow, ekspertow
w zakresie ADR, RID, ADN, IMDG Code, IATA DGR, IATA LAR;
Szkolenia stanowiskowe;

Szkolenia branzowe w ramach Instytutu Technicznego SGS;
Ocene przedsiebiorstw w swietle wymagan obowigzujgcych
przepisow DGSA;

Nadzor nad zatadunkiem i wytadunkiem towardw w transporcie
samochodowym, kolejowym, statkowym i intermodalnym;
Kontrole czystosci tankow statkowych i urzadzen przetadun-
kowych przed rozpoczeciem operacji

Pomiary bunkrow statkowych i obstuga inspekcyjna bunkro-
wania statkow;

Pobory préb ze zbiornikdw oraz cystern;

Szeroki zakres ustug analitycznych w laboratoriach SGS w kraju
i za granicg;

Kontrole czystosci cystern samochodowych i kolejowych przed
zatadunkiem,

Pomiary tankow statkowych i okreslenie ilosci towaru na statku
po zakoriczonym zatadunku/wytadunkuy;

Biezace raportowanie przebiegu realizacji prowadzonych
inspekgji.

Masz pytanie? Napisz, odpowiemy: pl.ogc@sgs.com
Peten zakres ustug dostepny na stronie: www.sgs.pl

0il, Gas & Chemicals division specialises in servicing the refinery,
fuel and chemicals sector. Our offices are located in strategic
places throughout Poland, enabling our constant availability and
short terms of reaction. Our services are accredited by the Polish
Centre for Accreditation (PCA) for inspection units (AK 013) and
laboratories (AB 313).

Our day to day tasks are as follows:

+ Quality and quantity inspections of oil, gas, and chemicals;
Operational and Technical Audits at petrol stations;
Training and expertise according to local and international
standards for ADR, RID, AND, IMDG Code, IATA, DGR, IATA
LAR;
Workplace and divisional training with SGS Technical Institute;
Applicable regulations’ check of local businesses in scope of
DGSA requirements;
Supervision of loadings and discharges of road, rail, ship and
intermodal transport;
Cleanliness inspections of ships’ tanks and lines before and
after operations;
Bunkering and bunker measurements;
Sampling from tanks, RTCs, TTs, etc.;
Cleanliness inspections of RTCs, TTs before loading;
Measurements of ship-tanks and quantitative determination
of the cargo placed onboard after loading/discharge;
Continuous reporting of inspection status.

Feel free to contact us: pl.ogc@sgs.com
Full scope of services available at: www.sgs.pl
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Shell to globalna grupa spotek energetycznych i petroche-
micznych, zatrudniajgca prawie 90 tys. osob i prowadzgca dzia-
talnos¢ w ponad 70 krajach. Shell wykorzystuje zaawansowane
technologie i nowatorskie podejscie, aby budowac¢ zrownowa-
zong przysztosé energetyczng dla $wiata. Spotka Shell Polska
jest obecna na polskim rynku od 1992 roku. Operuje aktualnie
okoto 420 stacjami oferujgcymi kierowcom najwyzszej jakosci
paliwa. Na stacjach Shell klienci moga takze skorzystac¢ z ustug
myjni samochodowych, bogatej oferty kawowej i gastronomicz-
nej oraz zrobi¢ zakupy w sklepie ze starannie wybranym asorty-
mentem produktéw spozywczych i motoryzacyjnych. W 2019 r.
po raz 10. Shell zostat nagrodzony Gwiazdg Jakosci Obstugi, co
potwierdza zaufanie klientéw do marki. Program lojalnosciowy
Shell ClubSmart, w ramach ktérego mozna wymienia¢ zebrane
w trakcie tankowania i zakupow punkty na wyjatkowe nagrody, jest
jednym z najdtuzej dziatajgcych i najpopularniejszych w Polsce;
aktualnie aktywnymi cztonkami programu jest ok. 1T min klientéw.
Shell dysponuje rowniez szerokg gama olejéw i smaréw do samo-
chodoéw i dla przemystu, a do klientéw biznesowych skierowana
jest oferta kart paliwowych, ustug drogowych i innych rozwigzan
dla flot w ramach programu Shell Card. Ponadto w Krakowie
dziata Shell Business Operations, jedno z najwiekszych centrow
nowoczesnych ustug dla biznesu w Polsce, zatrudniajgce niemal
4.000 pracownikéw i stanowigce wsparcie dla grupy Shell global-
nie w obszarach finansoéw, logistyki, zakupdw, proceséw kadro-
wych, obstugi klientow, jak rowniez w komunikacji zewnetrznej czy
wewnetrznej. W 2019 roku polityka Shell Polska w obszarze budo-
wania réznorodnosci i wtgczenia znalazta sie w raporcie ,Odpowie-
dzialny Biznes w Polsce. Dobre praktyki”. W ubiegtym roku Global
Compact Network Poland nadat Shell tytut Rzecznika Standardu
Etyki, wyrdzniajgcy firmy, ktdre konkurujg w oparciu o transparentne
zasady biznesowe, wiarygodnos¢ i wzajemng odpowiedzialnose.

Shell Polska

ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. nr 7a
02-366 Warszawa

tel.: +48 22 570 00 00

www.shell.pl

Shell is a global group of energy and petrochemical com-
panies, with almost 90 thousand employees and operations in
over 70 countries. Shell uses advanced technologies and an
innovative approach to build a sustainable energy future. Shell
Poland has been present on the Polish market since 1992.
The company currently operates some 420 sites that offer top
quality fuels to drivers. Shell station customers can also use car
washes, enjoy a wide range of coffee and catering offerings, and
shop for select grocery and automotive products. In 2019, Shell
was recognised for the 10" time with a Customer Service Star,
which confirms customers’ trust in the brand. Shell ClubSmart,
which offers points for refuelling and shopping, redeemable
for exclusive rewards, is one of the longest-running and most
popular loyalty programmes in Poland, currently with about
1 million active members. Shell provides an extensive range of
automotive and industrial oils and lubricants, while business
customers can use fuel cards, road services, and other fleet solu-
tions as part of the Shell Card programme. The company also
runs Shell Business Operations in Krakow one of the largest
modern business service centres in Poland. Its almost 4,000
employees provide the global Shell group with financial, logistic,
procurement, HR, customer service as well as external & internal
communications support. In 2019, Shell Polska'’s diversity and
inclusion policy was recognized in the “Responsible Business
in Poland. Good Practices” report. Last year, Global Compact
Network Poland named Shell an Ethics Standard Ambassador
a title awarded to companies that compete on the market with
transparent business policies, credibility, and responsibility.
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WARTSILA

Wartsila Polska sp. z 0.0.

ul. Twarda 12, 80-871 Gdansk

tel.: +48 58 347 8500

e-mail: contact.poland@wartsila.com
www.wartsila.com

Wartsila jest Swiatowym liderem w dostarczaniu inteligent-
nych technologii i kompletnych rozwigzan dla obiektéw morskich
i energetyki lgdowej. Poprzez szczegdlny nacisk na innowacyjnosc,
sprawnos¢ 0golng swoich produktow oraz analize danych, Wart-
sila przyczynia sie do podwyzszenia srodowiskowych i ekono-
micznych parametrow uzytkowych statkow i elektrowni lgdowych
swoich klientéw, przy jednoczesnym ograniczeniu ich negatywnego
wptywu na srodowisko naturalne. W 2018 r. sprzedaz netto firmy
Wartsila wyniosta 5,2 mld EUR przy zatrudnieniu okoto 19.000
0sob. Firma dziata w 200 lokalizacjach w 80 krajach na catym
Swiecie. Wartsild jest notowana na gietdzie Nasdaq w Helsinkach.

Wartsila w Polsce powstata w 1995r. i obecnie posiada oddziaty
w Gdansku, Gdyni i Szczecinie.

Dziatalnos¢ firmy koncentruje sie na kompleksowych rozwig-
zaniach dla zastosowan morskich, wtgcznie z projektowaniem
statkdw. Oferowane ustugi serwisowe obejmujg uruchomienie,
przekazanie do eksploatacji oraz obstuge serwisowg okreto-
wych systemoéw napedowych i elektroenergetycznych. Ponadto,
ustugi serwisowe sg Swiadczone takze w elektrowniach lgdowych
oraz w sektorze wydobycia i przetwarzania ropy naftowej i gazu.

Recommendation for the development of the LNG market in Poland (2019) = Polish LNG Platform

Wartsila is a global leader in smart technologies and com-
plete lifecycle solutions for the marine and energy markets. By
emphasising sustainable innovation, total efficiency, and data
analytics, Wartsila maximises the environmental and economic
performance of the vessels and power plants of its customers.
In 2018, Wartsila net sales totalled EUR 5.2 billion with approxi-
mately 19,000 employees. The company operates in over 200
locations in more than 80 countries around the world. Wartsila
is listed on Nasdaq Helsinki.

In Poland, Wartsila was established in 1995, and now there
are four subsidiaries operating in Gdarsk, Gdynia, and Szczecin.
Our activities focus on solutions for marine applications, inclu-
ding ship design. The type of services offered includes start-up
and commissioning, servicing of marine propulsion and power
systems. In addition, services are also provided for power plants
and the oil and gas sector.



AKADEMIA MORSKA W SZCZECINIE
ul. Waty Chrobrego 1-2

70-500 Szczecin

tel.: +48 91 48 09 400
am@am.szczecin.pl
www.am.szczecin.pl

AUTOMATIC SYSTEMS
ENGINEERING SP. Z 0.0.
ul. Narwicka 6

80-557 Gdansk

tel.: +48 58 520 77 20
ase@ase.com.pl
grupaase.com.pl

BARTER S.A.

ul. Leginonowa 28
15-281 Biatystok

tel.: +48 85 74 85 300
biuro@bartergaz.pl
www.bartergaz.pl

BEST SYSTEMY GRZEWCZE
ul. Towarowa 15

58-100 Swidnica

tel. +48 74 856 81 88
best@systemy-grzewcze.pl
www.systemy-grzewcze.pl

CHEMET SA

ul. Sienkiewicza 47

42-600 Tarnowskie Gory
tel.: +48 32 39 33 300
sekretariat@chemet.com.pl
chemet.com.pl

DNV GL POLAND

Jan Talaska

Vice Prezes Zarzadu

Dyrektor ds. rozwoju DNV GL Poland
tel.: +48 664 031 954
jan.talaska@dnvgl.com
www.dnvgl.pl

DUON DYSTRYBUCJA SP. Z 0.0.
ul. Serdeczna 8

Wysogotowo k. Poznania

62-081 Przezmierowo

tel.: +48 61 664 18 50
duon@duon.biz

www.duon.biz

KATALOG PARTNEROW PPLNG
PPLNG PARTNERS CATALOG

EMERSON

ul. Szturmowa 2A

02-678 Warszawa

tel: +48 22 4589 100/200
WWW.emerson.com

FIORENTINI POLSKA SP. Z 0.0.
ul. Kamiennogorska 22

60-179 Poznan

tel.: +48 61 87001 07
sales.polska@fiorentini.com
www.florentini.com

IVECO POLAND SP. Z 0.0.

Al. Wyscigowa 6

02-681 Warszawa

tel.: +48 22 360 08 55
tomasz.wykrota@cnhind.com
WWW.iveco.com

MOTUS FOUNDATION

ul. Putaskiego 8, 81-368 Gdynia
tel: +48 58 627 2326
office@motusfoundation.com
motusfoundation.com

NOVATEK POLSKA SP. Z 0.0.
al. Pokoju 1

31-548 Krakow

tel.: +48 12 390 76 95
info@novatek.pl
www.novatek.pl

POLSKA ZEGLUGA BALTYCKA SA
ul. Portowa 41

78-100 Kotobrzeg

tel.: +48 94 35 52 102
info@polferries.pl

polferries.pl

PORT GDYNIA

ul. Rotterdamska 9
81-337 Gdynia

tel.: +48 58 627 40 36
media@port.gdynia.pl
www.port.gdynia.pl
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REMONTOWA LNG SYSTEMS
ul. Jana Ill Sobieskiego 42
84-230 Rumia

tel.: +48 58 671 07 01
office@rls.rh.pl

www.rls.rh.pl

ROCKFIN

Matkowo, ul. Patacowa 9
83-330 Zukowo, Polska
tel.: +48 58 728 29 00
biuro@rockfin.pl
www.rockfin.com.pl

SEATECH ENGINEERING SP. Z 0. O.
ul. Okopowa 7

80-819 Gdansk

tel.: +48 58 308 15 64
info@seatech.com.pl
www.seatech.com.pl

SGS POLSKA SP.Z 0.0
ul. Jana Kazimierza 3
01-248 Warszawa
pl.ogc@sgs.com
www.sgs.pl

0Oil, Gas & Chemicals

ul. Derdowskiego 7
81-369 Gdynia

tel.: +48 58 661 07 53+54
tel.: +48 58 661 07 19

SHELL POLSKA

ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. nr 7a
02-366 Warszawa

tel.: +48 22 570 00 00

www.shell.pl

UNIWERSYTET MORSKI W GDYNI
ul. Morska 81-87

81-225 Gdynia

tel.: +48 58 621 70 41

umg.edu.pl

WARTSILA POLSKA SP. Z 0.0.
ul. Twarda 12

80-871 Gdansk

tel.: +48 58 347 8500
contact.poland@wartsila.com
www.wartsila.com



Polska Platforma LNG dziekuje wszystkim, ktérzy przyczynili si¢ do powstan aR ébort
/Polish LNG Platform would like to express gratitude to all who contributed to this Report
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