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Streszczenie:

W artykule przedstawiono historie mysli inzynierskiej w Polsce dotyczacej skraplania podstawowych gazéw oraz
skraplania gazu ziemnego. Zaprezentowano wybitnych polskich naukowcéw i inzynieréw, ktérzy wniesli wktad
w uzyskiwanie gazéw ziemnych i dali podstawy do $wiatowej kriogeniki. Postawiono teze, ze skroplony gaz ziemny LNG
mogt by¢ po raz pierwszy uzyskany na poczatku XX w. na terenach polskich. Przedstawiono zarys rozwoju LNG po II
Wojnie Swiatowej na $wiecie i w Polsce.
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Abstract:

This article presents the history of engineering thought in Poland concerning the liquefaction of basic gases and the
liquefaction of natural gas. It presents outstanding Polish scientists and engineers who contributed to the production
of natural gases and laid the foundations for global cryogenics. It proposes that liquefied natural gas (LNG) may have
been first produced in Poland in the early 20th century. It also outlines the development of LNG after World War II, both
globally and in Poland.
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1. Zgrany Duet

Historia skroplonego gazu ziemnego LNG (ang.: Liquefied Natu-
ral Gas), cho¢ juz ponad stuletnia, to jednak nie jest tak dtuga jak
historia gazéw skroplonych w ogéle. Nie mogto by¢ mowy o LNG
jako takim, gdyby wcze$niej nie opanowano technik dajacych
mozliwo$¢ dokonywania skroplen gazéw. Samo LNG jest szcze-
gbélnym gazem skroplonym, poniewaz jest paliwem i surowcem.
Zanim jednak doszto do skroplenia mieszaniny gazu ziemnego
to najpierw nauka musiata sobie poradzi¢ ze skropleniem gazéw
czystych. Juz na tym etapie odnajdujemy wazny watek polski, tzn.
prace duetu polskich profesorow Uniwersytetu Jagiellonskiego:
Karola Olszewskiego (1846-1915) i Zygmunta Wrdblewskiego
(1845-1888). Dokonali oni pionierskiego i wielkiego jak na 6w-
czesne czasy osiagniecia, czyli pierwszego w $wiecie skroplenia
tlenu (5 kwietnia 1883) i kilka dni pdZniej skroplenia azotu (13
kwietnia 1883). Potem takze innych gazéw. Co ciekawe, jeszcze

w tym samym miesigcu kwietniu 1883 r. wiat sig o tym dowie- Rys. 1. Zygmunt Wréblewski i Karol Olszewski, Zrodto: Wikimedia
dziat poprzez notatke opublikowang wspdlnie przez naszych Commons, domena publiczna
uczonych we francuskim czasopi$mie Comptes Rendus [1]. Por- Fig. 1. Zygmunt Wréblewski and Karol Olszewski, Source: Wikimedia

trety uczonych pokazano na rys. 1, wykorzystywang przez nich Commons, public domain, author unknown
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Rys. 2. Aparat do skraplania tlenu i azotu, 1883 (Encyklopedia PWN)
Fig. 2. Apparatus for liquefying oxygen and nitrogen, 1883 (PWN
Encyclopedia)

Rys. 3. Aparatura prof. Zygmunta Wroblewskiego do eksperymentow
ze skropleniem powietrza (Biblioteka Jagiellonska)
Fig. 2. Prof. Zygmunt Wréblewski's apparatus for experiments with
air liquefaction (Jagiellonian Library)

Co prawda, po tym osiggnieciu drogi obydwu uczonych roze-
szly sie, ale pracujac razem stanowili Zgrany Duet. Nazywani sa
,0jcami $wiatowej kriogeniki” oraz ,Ojcami metody kaskadowej”
wykorzystywanej do dzi§ w przemystowych procesach skrapla-
nia czystych gazéw i ich mieszanin, w tym do uzyskiwania LNG.

Motorem napedowym w metodzie kaskadowej jest zjawisko
znane dzi$ jako efekt Joule’a-Thomsona. Zjawisko odkryte juz
w 1852 r. a opublikowane rok pézniej [3]. Zjawisko Joule’a-
-Thomsona mozna opisa¢ matematycznie wzorem (1), ktéry
okresla tzw. wspétczynnik Joule’a-Thomsona (@ T):

Hjr = (z_;)H (1)
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gdzie:

Kyt — wsp6tczynnik Joule’a-Thompsona,

pochodna czastkowa oznaczajagca zmiane tem-
H peratury (gazu, mieszaniny gazéw) ze zmiang ci-
$nienia, przy statej entalpii (H), czyli bez wymiany
ciepta z otoczeniem.

Wspétczynnik Joule’a-Thompsona jest wielkoscig charaktery-
styczng dla danego rodzaju gazu. Gdy gaz rzeczywisty przepty-
wa przez zawor lub jakikolwiek dtawik bez doptywu i odptywu
ciepta, czyli gdy proces jest catkowicie adiabatyczny, to jego
temperatura ulega zmianie. W wiekszos$ci przypadkéw ulega
ochtodzeniu i wtedy wspotczynnik Joule’a-Thompsona przyjmu-
je warto$ci dodatnie. Jezeli uda sie doprowadzi¢ gaz do bardzo
niskiej temperatury, czyli temperatury skraplania, to gaz oczywi-
$cie skrapla sie. Warto tez wspomnie¢, ze sa tez takie gazy, ktére
przy przeptywie z dtawieniem zachowuja sie nietypowo i ulegaja
ogrzaniu. Takimi gazami s3: wodér, hel, neon.

Wracajac do Duetu Wroblewski-Olszewski, to po udanych
eksperymentach dotyczacych skroplenia tlenu i azotu Zygmunt
Wréblewski ulegt bardzo powaznemu wypadkowi w swoim
laboratorium. Doznat powaznych obrazen podczas wybuchu
i zmart przedwcze$nie w wieku zaledwie 43 lat. Karol Olszewski
cieszyt sie dtugim i bardzo owocnym Zyciem zawodowym. Warto
doda¢, ze byt m.in. twércg pierwszego w Polsce zdjecia rentge-
nowskiego i tym samym konstruktorem pierwszego w kraju apa-
ratu rentgenowskiego. Bardzo istotny jest natomiast fakt, ze byt
dwukrotnie rozwazany jako polski kandydat do Nagrody Nobla
z dziedziny fizyki (1904, 1913) [3, 4].

Postaci obydwu polskich uczonych - Zygmunta Wréblewskiego
i Karola Olszewskiego - przede wszystkim ich osiagnie¢ nauko-
wych - s3 godne przypominania w dedykowanych artykutach
i monografiach.

2. Kreatywny przedsiebiorca

Kolejnym wielkim nazwiskiem w historii rozwoju LNG byt
Carl von Linde (1842-1934), znany najbardziej jako zatozyciel
koncernu Linde AG (w 1902 r.). Oprdcz tego, ze byt kreatywnym
przedsiebiorca, to byt takze dobrze znanym i cenionym naukow-
cem. Od 1868 r. byt zwigzany z Uniwersytetem Technicznym
w Monachium, gdzie w 1872 r. otrzymat tytut ,Profesora Inzy-
nierii Mechanicznej”. Jego wazny wktad w rozwéj LNG polegat
na tym, ze byt tworca pierwszej przemystowej instalacji do skra-
plania gazéw (1895). Wynalazek swoéj opatentowat, najpierw na
Wyspach Brytyjskich [5], a potem takze w Szwajcarii [6]. Patenty
te byty ukierunkowane na pozyskiwanie ciektego tlenu i azotu
Z powietrza, ale niewatpliwie przyczynity sie do rozwoju prze-
mystu kriogenicznego, w tym takze LNG. Mozna wiec twierdzi¢,
ze Carl von Linde nie wptynat bezposrednio na rynek LNG, ale
jego wplyw posredni jest wyjatkowo istotny i wyrazny.

3. Cudowny kolejny polski duet, a nawet trio

Nastepne lata to juz polski czas i okres aktywnos$ci Wielkiej
Polskiej Troéjki. Poczatkowo byt to duet. Okoto roku 1910 Wta-
dystaw Szaynok, polski inzynier i przedsiebiorca o rodzinnych
korzeniach wegierskich, poznat sie z Marianem Wielezynskim,
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polskim chemikiem i réwniez przedsiebiorcg o korzeniach or-
mianskich po stronie matki. Zaréwno Szaynok jak i Wielezynski,
po wielu perturbacjach spoteczno-politycznych, na poczatku
XX w. zwigzali sie z przemystem wydobywczym w éwczesnej Ga-
licji. Obydwaj zwr6cili uwage na gaz ziemny, ktory towarzyszyt
wydobyciu ropy naftowej, ale byt traktowany jako niebezpiecz-
ny produkt uboczny lub raczej odpadowy. Poczatkowo brak byto
pomystéow na wykorzystanie gazu ziemnego, ktory byt niebez-
pieczny i powodowat liczne wypadki z uwagi na swoja palnos¢
i wybuchowos$¢. W tamtych czasach gaz ziemny byt po prostu
spalany w pochodniach.

Rys. 4. Polski Duet Gazowniczy: Wtadystaw Szaynok (1876-1928)
i Marian Wielezynski (1879-1945), Zrédto: Wikimedia Commons,
domena publiczna
Fig. 4. Polish gas duo: Wtadystaw Szaynok (1876-1928) i Marian
Wielezynski (1879-1945), Source: Wikimedia Commons, public
domain, author unknown

Poczatkowo sam Marian Wielezynski, a potem juz razem z Wta-
dystawem Szaynokiem, prowadzili prace nad skraplaniem gazo-
liny w celu poprawy bezpieczenstwa transportu wydobytej ropy
naftowej od miejsc wydobycia do miejsc jej przerobki. Wiekszym
wyzwaniem byto wykroplenie gazu ziemnego, do ktérego po-
trzebne bylty duzo ,mocniejsze” kompresory. Idea zagospoda-
rowania gazu ziemnego polegata wéwczas na jego transporcie
gazociaggowym w fazie gazowej. Zatozona przez Mariana Wie-
lezynskiego firma ,Zaktad Gazu Ziemnego Marian Wielezynski
Sp. z 0.0.", ktorej wspdlnikiem od 1911 r. byt réwniez Wtadystaw
Szaynok, wybudowata pierwszy w $wiecie gazociag o dtugosci
700 m taczacy Kopalnie ,Klaudiusz” z zaktadem przetwérczym
w Borystawiu. Skroplenie gazu ziemnego mogto zapewnic trans-
port tego cennego paliwa na dtuzsze odlegtosci systemami in-
nymi niz rurociagowe, ale caty czas byta potrzeba posiadania
bardzo silnych kompresoréw. W roku 1912 austriacka firma Erd-
gass sprowadzita takie kompresory na potrzebe poprawy bez-
pieczenstwa pracy rafinerii w Drohobyczu i do obstugi dtuzszego
juz, czternastokilometrowego gazociagu z Tusnowic do rafinerii
w Drohobyczu wybudowanego réwniez przy wspotudziale firmy
,Zaktad Gazu Ziemnego Marian Wielezynski Sp. z 0.0, jeszcze
przed koficem 1912 r. Pojawia sie pytanie, czy Marian Wielezyn-
ski i Wiadystaw Szaynok mieli mozliwo$¢ wykorzystania tych
kompresoréw na potrzebe skroplenia gazu ziemnego do formy
dzisiejszego LNG? Czy udato im sie uzyska¢ LNG jeszcze w Pol-
sce? Biorac pod uwage tzw. logike faktéw, to najprawdopodob-
niej TAK.

Pomimo, Ze nie istnieja powszechnie dostepne dokumen-
ty o charakterze naukowo-technicznym dotyczace prac nad
skraplaniem sktadnikéw gazu ziemnego przez Wielezynskiego
i Szaynoka na poczatku XX w. w Polsce (jak patenty, publikacje,
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schematy czy opisy techniczne), to wydarzenia te sa szczegéto-
wo opisane w ksigzce napisanej przez potomka Mariana Wiele-
zynskiego - L.Wielezynski ,Wspélna praca wspélny plon. Zycie
i dzieto madrego cztowieka” [7]. Ksigzka ta wydana po raz pierw-
szy w 1934 r. dokumentuje Zycie prywatne i zawodowe Mariana
Wielezynskiego oraz tych, ktérzy z nim wspétpracowali.

Pytanie czy LNG po raz pierwszy uzyskano w Polsce jest bar-
dzo zasadne z uwagi na cigg zdarzen, jaki nastapit zaraz po tych
wydarzeniach w Polsce, ale jeszcze w roku 1912. Wzorcowo
przeprowadzone budowy obydwu gazociaggéw spowodowaty, ze
amerykanscy dostawcy kompresoréw od razu zaprosili obydwu
Polakéw do Stan6éw Zjednoczonych, gdzie mieli okazje zapoznac
sie z zasadami funkcjonowania przemystu gazowo-rafineryjnego
w USA. Podréz rozpoczeta sie juz w roku 1913 [7, 8]. Poniewaz
powodem podrdzy byly te silne kompresory i mozliwosci stabi-
lizacji frakcji weglowodorowych poprzez frakcjonowanie kaska-
dowe, dlatego z catg pewnoscig prowadzac badania przemysto-
we w USA uzyskali tam LNG.

Jak wspomina L. Wielezynski w swojej ksiazce ,Wspdlna praca
wspdlny plon. Zycie i dzieto madrego cztowieka” [7], obydwaj Po-
lacy mieli wysokie uznanie w USA. Nie tylko ze wzgledu na swoja
wiedze inzynierska, ale takze ze wzgledu, ze obydwaj byli poli-
glotami, co w Ameryce zostato bardzo docenione. Jako Polacy na
co dzien uzywali jezyka polskiego. Poniewaz pochodzili z Galicji,
ktéra byta pod zaborem austriackim to ptynnie méwili po nie-
miecku, ale postugiwali sie takze ptynnie jezykiem francuskim
i oczywiscie angielskim. DoSwiadczenia amerykanskie byty cen-
ne, ale pobyt byt krotki, poniewaz zdobyta nowa wiedze nalezato
wykorzysta¢ w Galicji, czyli w 6wczesnej Polsce.

Po powrocie z USA ten Cudowny Duet przemianowat sie w Trio.
Dotaczyt do nich kolejny utalentowany polski chemik - Ignacy
Moscicki, pdZniejszy Prezydent RP (1926-1939). Zanim zostat
wybrany na Prezydenta kraju to miat swoje ogromne zastugi
naukowe, wynalazcze, takze biznesowe. Wnidst ogromny wktad
w rozwoj polskiej chemii i przemystu gazu ziemnego w Polsce.
Dzieki niemu gaz ziemny zaczat by¢ powszechnie stosowany
w latach 30-tych w Polsce jako surowiec chemiczny - poczatko-
wo w Zaktadach Azotowych w Tarnowie, zwanych péZniej zakta-
dami w Mo$cicach. Ta posta¢ zastuguje na oddzielny dedykowa-
ny artykut.

4. Etap komercjalizacji LNG

Za poczatkowy etap komercyjnego wytwarzania i wykorzysta-
nia LNG nalezy uzna¢ instalacje firmy East Ohio Gas Company
uruchomiong w Cleveland w stanie Ohio w roku 1941. Wypro-
dukowane tam LNG stuzyto do magazynowania w celu pdZniej-
szego wykorzystania gazu po regazyfikacji na potrzeby zasilania
sieci gazowej w okresach zwiekszonego zapotrzebowania, czyli
zima. Po raz pierwszy w $wiecie wykorzystano fakt kompresji
objetos$ci gazu ziemnego po skropleniu co dato specyficzne moz-
liwosci jego magazynowania. Niestety, w instalacji tej w roku
1944 doszto do wybuchu, w wyniku ktérego zgineto ponad 100
0s6b. Po tym wypadku znacznie poprawiono standardy opera-
cyjne dotyczace gazu skroplonego LNG.

Po I Wojnie Swiatowej $wiat znowu stanat na rozdrozu energe-
tycznym. W Europie zniszczonej wojng i podzielonej politycznie
brakowato tradycyjnych Zrédet energii, czyli ropy i wegla. Fak-
tycznie, na $wiecie dokonano duzych odkry¢ Zrédet gazu ziem-
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nego - w USA, Afryce Péinocnej, pdzniej na Bliskim Wschodzie,
ale wowczas brak byto dtugich miedzynarodowych gazociagéw.
Wtedy zrodzita sie idea skraplania LNG, aby mozna go byto
przewiez¢ statkiem i ponownie regazyfikowac. Polski to jednak
w okresie powojennym nie dotyczyto.

Absolutnym prekursorem wsrdd statkéow transportowych dla
LNG byt gazowiec Methan Pionier (Rys. 5). Byt to gazowiec prze-
robiony ze statku transportowego wybudowanego w 1945 r.
i poczatkowo nazwany Marline Hitch. Ostatecznie przebudowa-
ny w 1958 r. i ze zmieniong nazwa jako wtasnie Methan Pionier
odbyt swoj pierwszy rejs jako gazowiec w 1959. Operowat mie-
dzy USA a Wielka Brytania jako testowy projekt eksportu LNG
z USA do Europy. Operowat z Lake Chares w Luizjana, gdzie ist-
niata mata instalacja do skraplania wybudowana przez Constock
International Methane Ltd., do Convey Island w Wielkiej Brytanii
(pierwszy w $wiecie terminal odbiorowy). Swéj zywot gazowca
ostatecznie zakonczyt w 1972 r. pod nazwa Aristotle. W okresie
eksploatacji tego statku, od wybudowania do ztomowania az pie-
ciokrotnie zmieniat nazwe [9].

Rys. 5. Pierwszy w Swiecie gazowiec Methan Pionier [9]
Fig. 5. The world's first gas carrier, the Methane Pionier [9]

Brytyjczycy byli pierwsi w Europie, ktérzy wdrozyli LNG do
praktyki przemystowej. Po sukcesach gazowca Methan Pio-
nier uruchomiono komercyjny projekt importu LNG z Algierii
do Wielkiej Brytani. W Arzew w Algierii uruchomiono instala-
cje CAMEL (Compagne Aleianne de Methane Liquide) i od paz-
dziernika 1964 r. regularnie transportowano LNG réwniez do
Convej Island. Wykorzystywano do tego celu poczatkowo gazow-
ce Methane Princess i Methane Progress, kazdy o pojemnosci
27000 m?3.

Kolejny duzy krok w swiatowym rozwoju LNG dokonata Japo-
nia. Kraj ten majac bardzo ograniczone wtasne zasoby surow-
cowe szybko dostrzegt potencjat LNG. W roku 1969 rozpoczeto
pierwszy azjatycki import LNG z terminala Kenai na Alasce USA
do Japonii. Wkrétce potem Japonia stata sie najwiekszym impor-
terem LNG na $wiecie i tak jest do dzis.

W latach 70-tych nastapit okres rosnacych cen ropy naftowej
i pierwszego kryzysu naftowego (1973). Zaczeto szuka¢ alterna-
tywnych Zrodet energii a LNG byt jednym z nich. Wtedy odno-
towano rozwoj terminali LNG w Hiszpanii, Francji, Korei Potu-
dniowej. Algieria byta wowczas gtéwnym eksporterem LNG do
Europy a Indonezja i Krélestwo Brunei do Azji. W tym okresie
LNG zaczyna taczy¢ kontynenty i powstaje Swiatowa sie¢ gazu.

Lata 80-te to dekada nowych terminali LNG w USA, Japonii,
Francji i Wloszech. W Katarze planuje sie eksploatacje bardzo
duzego ztoza North Field, ktére w przysztosci stanie sie centrum
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LNG $wiata. Pierwszy katarski megaprojekt LNG bedzie urucho-
miony w latach 90-tych. W tym czasie do grona eksporteréw LNG
dotaczaja tez Trynidad i Tobago, Malezja i Australia. Po rewolucji
tupkowej w USA w latach 2010-20 takze USA staja sie eksporte-
rem LNG.

Dzi$§ LNG to ponad 40% $wiatowego handlu gazem do ponad
50 krajow. Swiatowa flota LNG to ponad 700 statkéw transpor-
towych réznych typdw i wielko$ci, w tym okoto 60 terminali pty-
wajacych (FSRU i FSU) [10].

W Polsce zainteresowanie $rodowisk przemystowych proble-
matyka LNG jest znacznie dtuzsze niz mozna bytoby to sobie wy-
obrazi¢. Oznacza to, Ze jest dtuzsze niz od momentu podjecia de-
cyzji o budowie terminala morskiego do odbioru i regazyfikacji
LNG w Swinoujsciu. Juz w latach 70-tych XX w. w instalacji oda-
zotowania gazu ziemnego w Odolanowie PGNiG, w ktérej odzy-
skiwano hel, LNG powstaje jako cenny produkt uboczny. W latach
1997-1998 LNG jest nawet eksportowany do Skandynawii jako
paliwo do napedu pierwszych battyckich proméw napedzanych
za pomocg LNG [11]. Od lat siedemdziesigtych XX w. dla krajow
skandynawskich Polska jest producentem LNG. Z uwagi na bli-
skos$¢ geograficzna polski przemyst gazowniczy byt oczywistym
celem wspétpracy firm skandynawskich, gtéwnie szwedzkich,
w pozyskiwaniu LNG. Chociaz nie byty to ilosci bardzo duze, to
byt to juz tzw. obszar LNG $redniej skali.

W roku 2001 uruchomiono w Polsce pierwsza stacje regazyfi-
kacji LNG, co byto poczatkiem rozwoju LNG matej skali. W 2009
uruchomiono druga instalacje odazotowania gazéw ziemnych
w Grodzisku Wielkopolskim (PGNIG SA), gdzie LNG byto rowniez
cennym produktem ubocznym. Z rozwojem obszaru LNG matej
skali rozwijano takze nowe techniki pomiaru ilo$ci LNG z wyko-
rzystaniem kriogenicznych przeptywomierzy masowych Corioli-
sa - projekty SMOK rozwijane w Polskim Gérnictwie Naftowym
i Gazownictwie SA (obecnie ORLEN S.A.) w latach 2016-2020
[12, 13]. Projekty SMOK w potaczeniu z wcze$niejszymi projek-
tami oceny jakos$ci paliw gazowych [14, 15, 16] daty znaczacy
wktad w rozwéj LNG matej skali zaréwno w Polsce jak i w skali
europejskiej.

W roku 2015 uruchomiono Terminal LNG w Swinoujéciu (Gaz-
-System S.A.) i od tego momentu rozpoczat sie w Polsce etap roz-
woju LNG duzej skali.

5. Podsumowanie

Analiza rozwoju technologii skraplania gazu ziemnego w Polsce
wskazuje, ze LNG stopniowo ewoluowato z rozwigzania o cha-
rakterze marginalnym i lokalnym na ziemiach polskich na po-
czatku XX w. w istotny element $wiatowego systemu energetycz-
nego. Ostrozna analiza Zrddet historyczno-technicznych sugeru-
je, ze podstawowe zjawiska fizyczne zwigzane ze skraplaniem
i kondensacja gazéw weglowodorowych mogty by¢ rozpoznane
na ziemiach polskich znacznie wcze$niej niz wynikatoby to z ofi-
cjalnej chronologii rozwoju LNG. Poczatkowe zastosowania ogra-
niczone do instalacji matoskalowych powigzanych z krajowym
wydobyciem gazu, stanowity podstawe do budowy kompetencji
technologicznych i organizacyjnych w zakresie skraplania maga-
zynowania oraz dystrybucji LNG na $wiecie.

Z perspektywy inzynierskiej historii LNG wynika, ze rozwdj
technologii energetycznych nie jest wytacznie funkcjg dostepno-
$ci surowcéw, lecz takze rezultatem ciggto$ci mysli technicznej,

Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych


http://www.doi.org/10.65545/GWITS.2026.02.06

zdolno$ci do eksperymentowania oraz transferu wiedzy pomie-
dzy epokami.
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