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Fot. 1. | Ladowa sekcja gazociggu po stronie niemieckiej

Magistrala baittycka bedzie sktadata sie z dwoch nitek o diugosci 1224 km
kazda, a ich tagczna przepustowos¢ wyniesie 55 m*® gazu rocznie.

Gaz z rosyjskich zt6z bedzie ttoczony z Rosji do Niemiec i dalej do Europy
Zachodniej rurociggiem przebiegajagcym przez wody Morza Battyckiego

PROJEKT | CEL JEGO REALIZACJI

9 kwietnia br. oficjalnie rozpoczeta sie budowa pierwszej
z dwoch linii Gazociggu Pétnocnego przez Morze Battyckie.
Jego celem jest dostarczanie gazu z Rosji do Europy Zachod-
niej. Umowa w sprawie budowy zostala zawarta pomiedzy
Rosja a Niemcami w dniu 8 wrzesnia 2005 r. Bezposrednim
powodem budowy takiego potaczenia byly obawy zwiazane
z prawdopodobnymi problemami z tranzytem gazu przez te-
rytoria Ukrainy i Bialorusi oraz ewentualnymi nastepstwami
takiego stanu rzeczy.

Budowa Gazociggu Péinocnego stata si¢ jednym z prio-
rytetowych przedsiewziec dla krajéw Europy Zachodniej
z uwagi potrzebe zmniejszenia zaleznosci od wegla i ropy
naftowej, a w konsekwencji obnizenia emisji CO,. Nord
Stream bedzie dostarcza¢ 1/4 dodatkowego gazu, jaki Eu-
ropa Zachodnia bedzie potrzebowac do 2030 r. Gaz dla
Europy bedzie paliwem przejsSciowym w odchodzeniu od
innych paliw kopalnych i zwiekszaniu udzialu odnawial-
nych Zrodet oraz wodoru w produkgji energii. Dla polityki
energetycznej UE budowa Gazociagu Potnocnego ma duze
znaczenie, poniewaz zapewni trwalos¢, konkurencyjnosé
i bezpieczenstwo dostaw.

Koszt realizacji tego przedsiewzigcia szacuje si¢ na okolo
8,8 mld EUR, z czego 30% pokryja akcjonariusze, a pozostate
srodki zapewni finansowanie bankowe. Wkiad prywatny do

tego projektu jest wigekszy, niz w przypadku jakiegokolwiek
innego przedsiewzigcia na podobna skale.

Na magistrale baltycka zlozg si¢ dwie réwnolegte linie o diu-
gosci 1224 km kazda, z czego fragment podmorski ma miec
dugosc 1189 km. Srednica nominalna kazdej linii to 1220 mm,
a srednica wewnetrzna — 1153 mm. Projektowane ciSnienie
gazociggu wynosi 220 bar. Tylko koricowe odcinki rurociagu
beda prowadzone przez wody nalezace do Rosji i Niemiec.
Zasadnicza jego czeS¢ natomiast zaplanowana jest przez strefy
ekonomiczne Szwedji, Finlandii i Danii.

Nord Stream polgczy rosyjskie wybrzeze Morza Baltyckie-
g0, w rejonie Zatoki Portowaja w poblizu miasta Wyborg
z niemieckim wybrzezem Baltyku w miejscowosci Lubmin
koto Greifswaldu. Gaz transportowany Gazociggiem Poinoc-
nym bedzie nastepnie kierowany m.in. do sieci przesylowych
Niemiec, Danii, Wielkiej Brytanii, Holandii, Belgii, Francji, Re-
publiki Czeskiej.

Przepustowosc¢ rurociggu bedzie wynosi¢ 27 mld m? rocznie
po uruchomieniu dostaw pierwsza nitka, zas po uruchomieniu
drugiej, wydajnos¢ wzrosnie do 55 mld m? w ciggu roku. Za-
kiada sie, ze pierwsza nitka rurociagu bedzie ttoczy¢ surowiec
juz jesienia przyszltego roku, zas druga rozpocznie przesyt
gazu rok poznie;j.

Przewaga tego projektu nad innymi przejawia si¢ w tym,
ze magistrala baltycka nie bedzie zasilana z jednego tylko
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Zrodla, nie jest on zwigzany
z jednym gléwnym zlozem.
Takie rozwigzanie gwaran-
tuje bezpieczeristwo dostaw.
Surowiec do pierwszej nitki
gazociagu ma pochodzi¢ ze
ztoza Juznorusskoje, zloka-
lizowanego w Zachodniej
Syberii. Ztoza Sztokmanow-
skie, usytuowane na Morzu
Barentsa, majg natomiast
dostarczac surowiec dla dru-
giej nitki. Jednak nie wia-
domo, czy bedzie to mozli-
we z uwagi na opOZnienia
w rozpoczeciu jego eksplo-
atacji. Nord Stream maja tez
zasila¢  zloza pochodzace
z Potwyspu Jamat oraz z Za-
toki Ob-Taz.

Nord Stream jest waznym wyczynem z technicznego punk-
tu widzenia, obejmuje skomplikowane logistycznie operacje
zwigzane ze wspolpraca z dostawcami i kontrahentami z ca-
lego Swiata. Zasieg projektu wymaga, by przez kilka miesiecy
w roku biezgcym az trzy barki, z poziomu ktérych ukiadany jest
gazociag, pracowaly rownoczesnie w réznych miejscach, przez
24 godz. na dobg i siedem dni w tygodniu. Do budowy kaz-
dej z nitek gazociagu wykorzystane zostanie okoto 100 tys. rur.
Przy realizacji dziennie zaangazowanych jest nawet 1000 0sob.

Gazociag Pdinocny, to pierwszy rurociag paliwowy, jaki
bedzie przecina¢ wody Baltyku. Sposrod istniejacych w Eu-
ropie tego typu magistral wyrdznia si¢ pod wieloma wzgleda-
mi, m.in. w zakresie dlugosci, srednicy, przepustowosci czy
naktadéw finansowych, co skonfrontowa¢ mozna z danymi
przedstawionymi w tab. 2. Sekcja morska tej magistrali bedzie
najdiuzsza rowniez posréd rurociaggéw morskich, ktére znaj-
duja sie w fazie planowania (tab. 3).

INWESTOR | WYKONAWCA

Gazociag Polnocny budowany jest z inicjatywy Niemiec
i Rosji, a na jego potrzeby zostalo powotane konsorcjum Nord
Stream AG. Tworzg je: rosyjski OAO Gazprom (51%), niemiec-

Proces uktadania gazociagu
z poziomu barki Castoro Sei
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Rys. 1. | Trasa Gazociggu Péinocnhego

ki E.ON Ruhrgas AG (15,5%), niemiecki BASF SE/Wintershall
Holding GmbH (15,5%), holenderski N.V. Nederlandse Gasu-
nie (9%) oraz francuski GDF Suez SA (9%).

W realizacji projektu uczestniczy w sumie kilkadziesigt firm,
wykonujacych rézne podzlecenia. Budowa rurociggu wymaga
wysoce wyspecjalizowanych ekip, dysponujacych najwyzszej
klasy sprzetem. W projekcie biora udzial: niemiecki IMPAC
w zakresie inzynierii, rosyjski PeterGaz — odpowiedzialny za
dzialania inzynieryjne i badania dna morskiego, wloski Saipem
Energy Services w zakresie inzynierii i projektowania, fran-
cuski EUPEC — zajmuje si¢ izolacja rur i logistyka, niemiecki
Europie, rosyjski OMK i japoriska firma Sumitomo sa odpo-
wiedzialne za produkcje rur, Saipem z Wioch — za ukiadanie
rurociagu, a nad bezpieczerstwem realizacji projektu czuwa
D.N.V. ze Szwajcarii.

OCHRONA SRODOWISKA | TRASA RUROCIAGU
Bardzo wazng sprawa, jaka stale musi by¢ na uwadze inwe-
stora i wykonawcy, jest kwestia bezpieczeristwa Srodowiska
naturalnego. Chodzi o to, by ingerencja w nie byla jak naj-
mniejsza i by prace budowlane nie mialy wplywu na okresy
tarta i rozrodu zwierzat baltyckich. Z tego tez powodu robo-
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ty nie beda prowadzone na péinocno-zachodniej czesci trasy
w zimie, kiedy ta czeS¢ morza jest pokryta lodem, by nie na-
ruszy¢ ekosystemu.

Zatozono, ze projekt bedzie mial minimalny wplyw na sro-
dowisko rowniez poza okresem jego budowy, chociaz z takim
zalozeniem nie zgadzaja si¢ ekolodzy, ktérzy starali si¢ nie
dopusci¢ do uskutecznienia tej budowy. Zdaniem ekspertéw
przychylnych tej inwestycji takie zalozenie jest mozliwe, bio-
rac pod uwage funkcjonowanie wielu innych rurociagéw na
Swiecie, ktére sa znacznie oddalone od brzegéw morskich.
Najwigksza ingerencja w Srodowisko bedzie miata miejsce
w czasie budowy polaczenia, jednak jest to proces okresowy
i lokalny. Sama eksploatacja rurociagu jest mato inwazyjna dla
natury.

Przed przystapieniem do realizacji polaczenia inwestor byt
zobowigzany spelni¢ restrykcyjne normy w zakresie projek-
towania oraz przygotowan do budowania i pozniejszej eks-
ploatacji rurociggu. Nord Stream musi przestrzega¢ wszystkich
lokalnych i miedzynarodowych wymogéw prawnych doty-
czace ochrony srodowiska i bezpieczeristwa. Na podstawie
przeprowadzonych kompleksowych badari dna morskiego
Baltyku, zgromadzono szczegétowe dane odnosnie do flory
i fauny tego akwenu. Na tej podstawie wyznaczono trase prze-
biegu gazociggu. Przy wytyczaniu trasy gazociggu brano tez
pod uwage znajdujace sie na dnie morskim pozostatosci po
II wojnie Swiatowej w postaci sprzetu militarnego oraz zato-
pione na dnie morskim wraki. Do badan korytarza morskiego,
w ciagu ktérego ma by¢ usytuowany gazociag, wykorzystano
11 specjalnych do tego celu statkow, za pomoca ktérych udato
sie zebra¢ wszystkie dane do wytyczenia bezpiecznego kory-
tarza. Trasa gazociggu przez wiele miesiecy byta dyskutowana
i ustalana przy wspolpracy ze specjalistami w wielu obszarach

Port Hankq

Fot. 3. |

i w porozumieniu z krajami, przez ktérych wody terytorialne
gazociag bedzie prowadzony. Negocjacje w celu ustalenia lo-
kalizacji gazociagu ze Szwegcja, Finlandig i Danig trwaly wiele
tygodni, zanim wytyczono ostateczna trase¢ polaczenia i uzy-
skano ostateczne zgody.

SEKCJE LADOWE GAZOCIAGU

Po stronie niemieckiej gazocigg ma sie¢ rozchodzi¢ na dwie
odnogi: NEL i OPAL. Gazocigg OPAL (Ostsee Pipeline Anbin-
dungs Leitung) umozliwi Niemcom i innym krajom europejskim
korzystanie z zasoboéw gazu, wydobywanego na Syberii. Ma on
stanowi¢ wschodnia odnoge przediuzenia ladowego Gazociagu
Poélnocnego. Trasa rurociagu OPAL bedzie prowadzi¢ z miej-
scowosci Lubmin koto Greifswaldu na potudnie, do Olbernhau
przy granicy z Czechami, wzdluz granicy z Polskg. Magistrala
o dlugosci 470 km i Srednicy 1400 mm bedzie stuzyta do odbio-
ru i dalszego przesylu gazu bezposrednio z Gazociagu Péinoc-
nego. OPAL nie tylko zapewni polaczenia z istniejacymi siecia-
mi Niemiec, ale tez umocni pozycje niemieckiego rynku gazu
w okresie, kiedy wzrasta zuzycie tego surowca w calej Europie.
Przepustowos¢ OPAL ma wynosi¢ 35 mld m?® gazu rocznie. Bu-
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dowe tego polaczenia rozpoczeto w pazdzierniku ubieglego
roku, a zakoriczenie planuje si¢ na przyszly rok. Do polowy
sierpnia br. zbudowano juz 250 km rurociagu. Koszt przedsie-
wziecia szacuje sie okoto 1 mld EUR.

Gazociag NEL (Norddeutsche Erdgasleitung) o dlugosci 370 km
stanowi¢ ma drugg odnoge Nord Stream. Zostanie polaczony
z gazociagiem Hamburg-Rehden i bedzie nim przesytane okoto
20 mld m?® do Francji, Holandii, Wielkiej Brytanii i Niemiec.

Surowiec do pierwszej nitki Nord Stream bedzie dostar-
czany za posrednictwem magistrali o dlugosci 917 km. Jej
trasa prowadzi przez obwody wotogodski i leningradzki, 13-
czac Griazowiec i Wyborg. Tlocznia, za pomoca ktorej be-
dzie przesylany gaz, znajduje si¢ 3 km od zatoki Portowaja,
w miescie Wyborg. Jest to inwestycja Gazpromu, dla ktérej
inwestor zaméwil zespdt turbin, ktére brytyjski Rolls-Royce
wykonat z przerobionych silnikéw lotniczych. Za produkcije
sprezarek gazu do tej ttoczni odpowiedzialny jest koncern
Dresser-Rand z USA. Kolejny wielki kontrakt dotyczacy tej
inwestycji, to budowa przez firme Siirtec Nigi z Wioch naj-
wigkszej na Swiecie instalacji osuszania gazu. Budowa tlocz-
ni rozpoczeta sie¢ w styczniu tego roku. W aspekcie budowy
gazociggu ttocznia w Wyborgu jest ewenementem, poniewaz
na calej trasie gazociggu nie zaplanowano zadnych innych
ttoczni. Z reguly ttocznie znajduja sie na gazociggach w od-
leglosci co 150-200 km. Dzieki takiemu zabiegowi mozliwe
jest utrzymanie w rurociagu odpowiedniego ciSnienia. Aby
jedna tlocznia podotata takiemu zadaniu, ma by¢ wyposa-
zona w szeS¢ gazowych turbin, a kazda z nich ma moc 52
MW. Dodatkowo tez posiadac¢ bedzie dwie turbiny gazowe
o mocy 27 MW kazda. Eacznie turbiny tloczni w Wyborgu
osiggng moc 366 MW.

BARKI MONTAZOWE

Do konstrukeji rurociggu wykorzystywane sa trzy statki-
platformy. Najwiecej prac wykonane zostanie z poziomu
barki Castoro Sei, zbudowanej we Wloszech w 1978 r.
Jednostka ta bedzie pracowata bez przerwy przez 7 dni
w tygodniu. Na wodach Baltyku pojawila sie 26 marca br.,
by rozpocza¢ budowe jednego z najwigkszych infrastruk-
turalnych projektéw europejskich. To pierwszy raz, kiedy
na wodach Morza Baltyckiego pojawita si¢ tak duza barka,
ktéra pozostanie na nich w sumie okoto dwéch lat. Zaktadane
dzienne osiagi przy budowie Nord Stream — okolo 2,5 km.

Wymiary:

— dlugos¢ bez zerdzi: 152 m,
— dlugos¢ z zerdziami: 193 m,
— szerokos¢: 70,5 m.

FotSo|

Barka Castoro Sei w poblizu wyspy Gotland
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Na wodach niemieckich, w terenie przybrzeznym jeszcze
w tym roku zostang ulozone fragmenty gazociggu za pomo-
ca barki Castoro Dieci, ktéra ma plaskie dno i jest prze-
znaczona do pracy na wodach ptytkich. Wielofunkcyjna
platforma Castoro Dieci, ktora zostata zbudowana w 1976 r.
w Holandii, byla transportowana z Singapuru, gdzie pod-
dano ja pracom modernizacyjnym na potrzeby realizacji
Gazociagu Pélnocnego. Castoro Dieci jest najmniejsza ze
wszystkich trzech barek wykorzystywanych przy budowie
gazociagu. Zakladane dzienne osiagi przy budowie Nord
Stream — okoto 0,5 km.

Wymiary:

— dlugos¢ catkowita bez zerdzi: 138,99 m,
— dtugos¢ catkowita z zerdziami: 164,62 m,
— szerokos¢ catkowita: 36,57 m.

Do prac w Zatoce Finskiej przeznaczona jest jednostka
o nazwie Solitaire. Nalezy ona do szwajcarskiej firmy Allseas
Group i jest najwiekszym na swiecie statkiem do uktadania
rur na dnie morskim. Zostata zbudowana w 1972 r. w Japo-
nii i byla uzywana do transportu towaréw. Potem zakupila ja
szwajcarska firma i przeksztalcita w barke przystosowana do
ukfadania z jej poziomu rurociagow. Zamiast kotwicy wyko-
rzystuje specjalny naped odrzutowy, co stanowi zabezpiecze-
nie przed kontaktem z zalegajacymi na dnie morskim pozo-
staloSciami militarnymi z czaséw I i II wojny Swiatowej oraz
wrakami. Specjalny naped silnikéw pozwala na precyzyjne
manewrowanie statkiem i jego pozycjonowanie oraz stabil-
ne utrzymanie w jednym miejscu. Silniki sg sterowane syste-
mem komputerowym, ktéry stale monitoruje aktualne poto-
zenie statku w stosunku do pozycji docelowej. W przypadku
wystapienia odchylen, silniki odrzutowe z powrotem kierujg ja
na wlasciwe polozenie. Dlatego tez Solitaire moze pracowac

Barka Solitaire

Fot. 6. |
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nawet w niekorzystnych warunkach pogodowych. Planuje sie,
ze w projekcie Nord Stream przy jej wykorzystaniu zostanie
utozone po 342,5 km kazdego z rurociagow. Zakladane dzien-
ne osiggi przy budowie Nord Stream to okoto 2,4 km.

Wymiary:

— dlugos¢ z wylaczeniem diugosci zerdzi: 300 m,
— dlugos¢ taczna z zerdziami: 367 m,

— szeroko$c¢: 41 m.

RuRry

Do budowania rurociagu zostata zaangazowana wioska
firma Saipem, ktora jest rowniez odpowiedzialna za szcze-
golowy projekt techniczny. Wysokiej jakosci rury stalowe
do budowy pierwszej nitki dostarczy w 75% niemiecka fir-
ma Europipe, a w 25% — rosyjska firma OMK. Jesli chodzi
o budowe drugiej linii, to Europipe wyprodukuje 65% rur,
OMK - 25%, a japoriska firma Sumitomo — 10%.

Jak pokazuje wieloletnie uzytkowanie rurociaggéw mor-
skich, zapewniaja one wigksze bezpieczeristwo niz trans-
port drogowy czy z uzyciem tankowcow. Rury, jakimi
odbywa si¢ przesyl surowca, sa wykonane z grubej stali,
a dodatkowo pokryte specjalnymi powlokami, umozliwia-
jacymi znoszenie warunkow panujacych na dnie morskim.
Kazda rura pokryta jest trzema powtokami, z ktorych jedna
ogranicza tarcie wewnatrz rurociggu, kolejna zabezpiecza
rure przed korozjg, a ostatnia — betonowa, ktorej grubosé
Scianki wynosi od 60 do 110 mm, dodatkowo zabezpiecza
rurociag i powoduje jego obciazenie w celu lepszej sta-
bilizacji magistrali na dnie morskim. Przecigtna waga rur
stalowych wynosi 11 ton, zas dodanie powloki betonowej
podwyzsza t¢ wage do okoto 24 ton.

Grubos¢ scianki wykorzystywanych stalowych rur zawie-
ra si¢ w przedziale od 27 do 41 mm. Rurocigg budowany
jest z materialéw odpornych na wysokie ciSnienie, panuja-
ce na dnie morza. Kazda wyprodukowana rura przechodzi
testy jakosci. Poszczegdlne odcinki rur sg spawane we-
wngtrz i na zewnatrz, co poprzedza czyszczenie ich wne-
trza sprezonym powietrzem. Rury te maja specjalnie Scigte
korice, co ufatwia ich polaczenie. Kolejne czyszczenie od-
bywa si¢ przed zespawaniem 24-metrowego odcinka z juz
istniejacym ciggiem. Po zespawaniu odbywa si¢ badane za
pomoca ultradZzwiekow, w celu upewnienia sie, czy pota-
czenia sa catkowicie szczelne. Jesli spawy przejda kontrole
jakosci, zabezpieczane sg dodatkowo specjalnym srodkiem
antykorozyjnym.

Pod koniec lipca br. 100 tys. rur potrzebnych do budowy
gazociggu Nord Stream zostato juz pokryte betonem. W su-
mie okoto 202 tys. stalowych rur obudowanych specjalng
betonowa zaprawg bedzie potrzebne do wykonania insta-
lacji dwoch nitek gazociagu. Za wykonywanie tych prac
odpowiedzialny jest EUPEC, ktory ma tez wykonac prace
zwigzane z transportem i skltadowaniem materialow. Do
korica lipca okoto 62 tys. rur pokryto betonem w Mukran,
a 38 tys. w Kotka. W czasie realizacji projektu w Mukran
zostana wykonane prace przy powlekaniu okolo 126 tys.
rur, co stanowi 60% przedsiewziecia. Zaktady w Kotka ob-
robia zas okoto 76 tys. rur, czyli pozostate 40% potrzebne
na zbudowanie obu nitek gazociagu. Powlekanie rur be-
tonem dla projektu Nord Stream rozpoczeto sie w Mukran
wiosng 2009 r., a w Kotka — latem ubiegtego roku. Na kaz-
dym z placéw produkceyjnych zatrudnione jest w tym celu
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Fot. 7. | Spawanie rur

Fot. 8. |
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Sktadowanie rur w Kotka, Finlandia
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ponad 200 os6b.

Bezpieczenstwo dzialajgcego
rurociaggu bedzie monitorowa-
ne przez umieszczenie w jego
wnetrzu specjalnego urzadzenia
kontrolujacego — tzw. PIG, kt6-
re pozwoli na wykrycie ewen-
tualnych probleméw. Stuzacy
inspekcji tlok przemieszcza sig
miedzy luzami w rurociagu i jest
napedzany medium, w tym wy-
padku gazem. Zadaniem takiego
urzadzenia jest rejestracja stanu
technicznego Po wydo-
byciu nastepuje odczyt danych
i korelacja z dtugoscia.

rury.

s)t.m. | Produkcja rur
przez Europipe

LoGISTYKA

Bardzo skomplikowany jest caly proces logistyczny, jaki
wigze si¢ z realizacja projektu Nord Stream. Przed przy-
stapieniem do realizacji ocenie zostatlo poddane ponad 60
przystani, ktére moglyby zosta¢ wykorzystane jako bazy
na potrzeby inwestycji, jednak ostatecznie wybrano tylko

pied, ktore spetniaty restrykcyjne wymogi. W sumie zain-
westowano okoto 100 mln EUR w przygotowanie tych pie-
ciu portéw i zbudowanie niezbednej infrastruktury (drogi
dojazdowe, kanalizacja, grodzenie terenu, wyposazenie
w sprzet, place roztadunku i zatadunku itp.). Przy wybo-
rze lokalizacji portow wzdtuz wybrzeza Morza Baltyckiego,
gdzie ma miejsce skltadowanie rur i z ktérych odbywa sie
ich transport, wzieto pod uwage wiele czynnikow, m.in.
to, by droga tam i z powrotem nie trwata dluzej niz dzien,
kwestie dostarczania rur przez dostawcow z Niemiec i Ro-
sji, wzgledy srodowiskowe, minimalizacja kosztow. W tych
miejscach, z ktorych transportuje sie rury, wykonywane jest
takze ich betonowanie. Porty wykorzystywane na potrzeby
budowy Gazociggu Péinocnego sa zlokalizowane nie dalej
niz 100 mil morskich (185 km) od platform montazowych.
Porty, wykorzystywane do budowy gazociggu, to Kotka
u wybrzezy Zatoki Finiskiej, Mukran na niemieckiej wyspie
Rugia, Slite na Gotlandii w Szwecji, Hanko w Finlandii oraz
Karlskrona w Szwecji.
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Fot. 11. | Ukladanie rurociagu na szwedzkich
wodach z poziomu barki Castoro Sei

PRZEBIEG REALIZACJI

Do uktadania gazociagu konsorcjum Nord Stream AG
powotato wioskiego doswiadczonego wykonawce — Saipem.
Budowa rozpoczeta sie 9 kwietnia 2010 r. na szwedzkich
wodach terytorialnych, na 675 km gazociagu, przyjmujac
za miejsce startowe rosyjski Wyborg, i na 549 km, liczac od
punktu koricowego w poblizu Greifswald w Niemczech.

Budowa pierwszej z magistrali gazociagu zostanie zakon-
czona w 2011 r., zas druga ma by¢ oddana rok pdézniej.
Gazociag ukladany jest z 12-metrowych rur, ktére sa trans-
portowane na specjalne statki-platformy, gdzie odbywa sie
ich faczenie i z poziomu ktérych uktadane sa na dnie mor-
skim. Powstaly w wyniku spawania segment, zbudowany
z dwoch rur jest dofaczany do juz istniejacej sekcji, a do-
faczanie kazdej kolejnej wymaga przesunigcia si¢ barki.
Proces ten jest bardzo zautomatyzowany, a praca przypo-
mina dziatanie linii produkcyjnej. Jakkolwiek warunki mor-
skie sa bardzo wymagajace, to ukladanie takiego rurociggu
przebiega szybciej, niz jego odpowiednika w warunkach
ladowych. Pierwsze 255 km trasy zostalo ulozone na dnie
morskim na wodach szwedzkich i firskich. Castoro Dieci
w tym roku ulozy rury u wybrzezy niemieckich dla obu
nitek, by w ten sposéb zminimalizowac¢ wplyw na srodo-
wisko naturalne. Rowniez u wybrzezy rosyjskich zalozono
ulozenie réwnoczesne obu nitek w tym roku, czym zajmie
sie Castoro Sei.

Budowa rurociggu sktada si¢ z kilku etapow, jak fazo-
wanie, spawanie, testowanie i uktadanie rurociggu na dnie
morskim. Dla kazdego z tych proceséw sa okreslone do-
ktadne procedury. Nastepnie odcinek rurociagu jest moni-
torowany pod woda przez system ROV (Remotely Operate
Vehicles), stuzacy do zdalnego monitorowania i wykrywa-
nia obiektow, w celu ustalenia wilasciwej pozycji. Po za-
koniczeniu tych prac trzy segmenty rurociagu sa zalewane
woda i poddawane testom pod ciSnieniem w celu spraw-
dzenia mechanicznej integralnosci. W dalszej kolejnosci
odcinki rurociagu sa taczone za pomoca spawania pod wodg.
Potem rura jest oprozniana z wody i wypetniona azotem.

Pod koniec lipca br. prowadzona byta budowa pierwszej
nitki Nord Stream w Rosji. Barka Castoro Sei, z poktadu
ktérej odbywa sie ukladanie podwodnej czesci rurociagu,
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zakotwiczyla w odlegtosci okoto 1 km od nabrzeza w oko-
licy Portowaja. Na tamten czas, na lad wyciggnieto jedna
z dwoch nitek gazociagu, zas operacja z druga nitkg pla-
nowana byla na polowe sierpnia. Po zespawaniu ze soba
dwoch rur, wyciagano je za pomoca specjalnej wceiagarki
na brzeg, do czego wykorzystano ling o Srednicy 121 mm.
Aby zabezpieczy¢ rure przed uszkodzeniami na dnie morza,
ukladano ja w wykopie, ktéry nastepnie zostal zasypany.

Od strony Rosji gazociag zaczyna sie w Zatoce Portowa-
ja w okolicy Wyborga. Zanim barka Castoro Sei dotarta w to
miejsce, ulozone zostalo okoto 230 km instalacji na terenach
podwodnych nalezacych do Szwegji i Danii. Po zakoriczeniu
ukladania odcinka o dlugosci 7,5 km na wodach rosyjskich
i wyciggnieciu go na nabrzeze prace po stronie rosyjskiej prze-
jela barka Solitaire, natomiast Castoro Sei zostata skierowana
na wody finiskie, gdzie powrdcita w pierwszej polowie sierp-
nia. Tu wczesng jesienia ulozy okolo 100 km gazociggu na
dnie morza w zachodniej czesci firiskich wod terytorialnych,
na odcinku KP od 451 do 350 km. Wczesniej Castoro Sei zbu-
dowata juz 47 km rurociagu w tej strefie, a dzienny wynik to
2,5 km. Dluzszy odcinek, ktéry ma by¢ zlokalizowany na wo-
dach firiskich, okoto 230 km, pomiedzy KP 123 i 350 km, be-
dzie uktadany p6zna jesienia i zima tego roku z poziomu barki
Solitaire. Catkowita dtugos¢ magistrali na fiiskich wodach wy-
nosi 375 km, a zlokalizowana ona zostanie w odlegtosci okolo
30 km od wybrzeza na glebokosci do okoto 80 m.

TECHNOLOGIE BEZWYKOPOWE NA POTRZEBY
BUDOWY NORD STREAM

Rosyjska firma Vis-Mos, bedaca pionierem instalacji metoda
HDD na terenie Rosji, w ramach budowy Gazociagu Péinocne-
go wykonata w 2008 r. dwa przekroczenia rzek w rejonie Sankt
Petersburga. Dlugos¢ otworu pod rzeka Wolchow wyniosta
830 m, a pod rzeka Szeksng — 1043 m. Zadaniem wykonawcy
w obu przypadkach byta instalacja stalowego rurociggu o Sred-
nicy 1422 mm i grubosci Scianki wynoszacej 26 mm. Wiercenie
odbywato sie w trudnych warunkach geologicznych, gdzie wy-
stepowaly osady lodowcowe, kamienie czy glazy, ktorych sred-
nica wynosita nawet 1 m. W okresie, kiedy wykonywano prze-
wiert pod rzeka Szeksna, byta to najdluzsza instalacja rurociagu
o Srednicy 1422 m, jaka kiedykolwiek miala miejsce w zwigzku
z zastosowaniem technologii HDD (rekord ten zostal pobity
w 2010 r. w trakcie projektu w Turkmenistanie).

W potowie lipca 2009 r. Rosjanie oddali na potrzeby Nord
Stream 750-metrowy tunel pod Newa. Za jego budowe odpo-
wiedzialna byta spétka Metrostroj. Budowa tunelu o Srednicy
2m i dlugosci 750 m trwata dwa miesigce. Zostal on po-
sadowiony na glebokosci siegajacej 25 m. Rowniez w ubie-
gtym roku ta sama firma wykonata drugi tunel pod Kanatem
Sajmieriskim w poblizu Wyborga w obwodzie leningradzkim.
Wykonanie tych prac umozliwito rozpoczecie uktadania ga-
zociggu na dnie morskim.

GAZOCIAG POLNOCNY A KWESTIA POLSKA
Projekt Nord Stream nie jest korzystny dla Polski,
Ukrainy czy krajéw battyckich, ktore rurocigg omija. Wia-
Snie alternatywa dla rury baltyckiej mégt by¢ rurociag la-
dowy, przebiegajacy przez te kraje, a jego budowa bytaby
znacznie tarsza. Wielu analitykow obawia si¢ realizacji
tego projektu, poniewaz uwazaja, ze niemiecko-rosyjskie
przedsiewziecie ma nie tylko biznesowe, ale tez polityczne
podloze i w ten sposéb moze zostac zagrozone nasze bez-
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pieczenistwo energetyczne. Z uwagi jednak na to, ze tekst
ten ma na celu techniczne przedstawienie projektu, nie be-
dziemy rozwija¢ kwestii ekonomiczno-politycznej.

Innym istotnym dla Polski zagadnieniem zwigzanym
z Gazociagiem Potnocnym jest jego wplyw na rozwoj naszych
portow. Jest to nadal drazliwy dla nas temat, a nasz rzad od
dawna stara si¢ wplynac¢ na zmiane trasy rurociagu, lub wko-
panie go w dno morskie w terenie, w ktérym stoi na prze-
szkodzie rozwojowi portéw w Szczecinie i Swinoujsciu. Na
poczatku sierpnia br. Ministerstwo Infrastruktury po raz kolej-
ny przygotowywalo si¢ do interwencji w Niemczech w kwestii
trasy gazociagu, ktorego budowa wg przyjetej trasy spowodu-
je, ze do portéw w Szczecinie i Swinoujsciu nie bedg mogly
wplywac jednostki o zanurzeniu wigkszym niz 13,5 m. Polski
resort infrastruktury proponuje w takiej sytuacji dwa rozwia-
zania. Jedno polega na zmianie trasy gazociagu w taki spo-
s6b, by rura byla polozona na glebokosci 18,5 m, co umoz-
liwi przyjmowanie w polskich portach statkéw o zanurzeniu
do 17 m. Rozwigzanie drugie polega na zachowaniu przyjetej
trasy gazociagu, jednak nalezy go zakopac¢ pod dnem morza
i wowczas rowniez nie bedzie on stanowic przeszkody na dro-
dze do naszych portéw. Mozliwe, Ze negocjacje z Niemcami
sie powioda dzigki temu, ze w polskim porcie dziata spot-
ka corka niemieckiego przewoznika kolejowego — Deutsche
Bahn, ktoéra chce bra¢ udzial w inwestycji, majacej na celu
rozwoj terminalu kontenerowego. o

LITERATURA

1] Archiwum Nord Stream AG
2] Offshore

| Pipeline and Gas Journal

] Pipeline News

| Pipelies Internationail

] Scandinavian Oil and Gas

1 Oil and Gas Journal

| Wikipedia

| Strony internetowe firm naftowych i operatoréw ruro-
ciggow

O postegpach w budowie Gazociggu Pdtnocnego
bedziemy Paiistwa informowac za posrednictwem portalu
www.inzynieria.com

Materialy graficzne wykorzystane w artykule pochodzg
z archiwum Nord Stream AG.

Informacje o projekcie

Srednica nominalna 1220 mm
Srednica wewnetrzna 1153 mm
Grubo$¢ scianek 26,8—-41 mm
R DNV Offshore Standard OS-F101; Steel
Rodzaj stali
grade: X-70
Projektowane cisnienie 220 bar/ 200 bar/ 170 bar

KP 0 — KP 300: 220 bar
KP 300 - KP 675: 200 bar
KP 675 — KP 1220: 170 bar

Spadki cisnienia na
poszczegdlnych
odcinkach gazociagu

Temperatura 10-60°C
projektowana
TemperaFura 10-40°C
operacyjna
o s ztoza: Juznorusskoje, Pétwyspu Jamat, Zatoki
Zradiaigazu Ob-Tazi Sztokmanowskie
Tab. 1. | Wybrane dane dot. Gazociggu Pétnocnego
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