STATKI LNG Z REGAZYFIKACJA

Wprowadzenie

Terrorystyczny atak na WTC (World Trade Center)
11 wrzesnia 2001 zdecydowanie zmienit podejscie Stanow
Zjednoczonych do spraw bezpieczenstwa narodowego. Wia-
dze kraju i amerykanski USCG (US Coast Guard) niejako
wymusili na IMO (Miedzynarodowej Organizacji Morskiej)
bardzo szybkie wprowadzenie w Zycie kodu bezpieczenstwa
i ochrony tzw. ISPS Code — International Ship and Port Fa-
cility Security Code. ISPS Code byt najszybciej wprowadzo-
nym w zycie kodem w historii IMO, obowigzujgcym wszystkie
statki i porty juz od 1 lipca 2004 roku. Jak woéwczas stwier-
dzono statki do przewozu tadunkdéw niebezpiecznych tzw.
zbiornikowce (a w szczegdlnoSci metanowce) jak réwniez
ladowe terminale LNG stanowig najwieksze zagrozenie, do-
skonatg bron w rekach zamachowcow. Bardzo pospolite sta-
to sie wérdéd Amerykandw stwierdzenie: ‘LNG Terminal — Yes
but NIMBY’ (not in my back yard). Wstrzymano wiec poczat-
kowo wszystkie projekty budowy wytadunkowych terminali
LNG na ladzie (obecnie sytuacja sie nieco zmienia), kierujac
wszelkie zainteresowanie na poszukiwanie alternatywnych
metod wytadunku gazu z dala od Igdu.

Wielu $wiatowych liderow na rynku przewozu skro-
plonego gazu podchodzito sceptycznie do tego typu roz-
wigzan, pomimo iz ropowce pomysSinie tadowaty sie na
bojach juz ponad 20 lat. Wielkg szanse dostrzegta ame-
rykanska firma Excelerate Energy, ktGra w porozumieniu
z Exmarem (belgijskim przewoZznikiem skroplonego Ing)
oraz stocznig DSME (Daewoo Shipbuilding and Marine
Engineering), stworzyli pierwszy na $wiecie projekt budo-
wy statkéw i portu do wytadunku zgazyfikowanego LNG
offshore (w strefie przybrzeznej). Powstat wiec wspéliny,
innowacyjny projekt pod nazwg Gulf Gateway - Energy
Bridge Deepwater Port jako alternatywa do dynamicznie
rozwijajacych sie projektéw terminali wytadunkowych na

Fot.1. Statek LNGRV na boi wytadunkowe;j [6].
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ladzie. Projekt zaakceptowaty wtadze USA wydajac tzw.

The U.S. Deepwater Ports Act.

Skroplony Ing jest regazyfikowany na burcie statku

i wytadowywany pod wysokim cisnieniem bezposrednio

do systemu sieci dystrybucji gazu, eliminujgc w ten sposéb

potrzebe budowy terminalu wytadunkowego na lgdzie.
Do zalet tej koncepcji nalezg przede wszystkim:

a) znaczne zredukowanie niebezpieczenstwa ataku terro-
rystycznego w poréwnaniu z instalacjg ladowsa, odsunie-
cie terminalu od obszardéw wysoce zurbanizowanych

b) elastycznoé¢ system, ktéry moze by¢ tatwo przemiesz-
czony do nowej lokalizacji, gdzie budowa terminalu Ig-
dowego nie jest mozliwa (lub koszty zbyt wysokie)

c) ekonomicznos¢ projektu — kilkukrotne zmniejszenie
wydatkéw inwestycyjnych oraz kosztdéw operacyjnych.

Prace nad projektem rozpoczety sie w 2001 roku.

Pierwsze statki zostaty zamdwione w koreariskiej stocz-

ni DSME w maju 2002 roku. W sumie bedzie ich osiem:

Excelsior, Excellence, Excelerate o nosnosci 138 000 m?

oraz Explorer, Express, Exquisite, Expedient i Exemplar o

no$nosci 150 900 m3. Pierwsze cztery juz ptywaja.

Fot.2. LNGRV Excelsior podczas wytadunku w Teesside (An-
glia)
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Pierwszy transport skroplonego LNG drogg morskg
to rok 1959 roku, kiedy to Methane Pioneer (przeksztatcony
na tankowca drobnicowiec) podczas prawie miesiecznego
rejsu (25 styczen do 20 lutego), przewidzt tadunek z Lake
Charles (Stany Zjednoczone) do Canvey Island (Angila).
Stan Louisiana stat sie wiec kolebkg przewozu morskiego
LNG. Nie bez przyczyny Zatoka Meksykanska zostata wy-
brana na lokalizacje pierwszej boi wytadunkowej, 116 mil
morskich od wybrzezy stanu Louisiana (West Cameron
Block 603). Operatorzy terminalu w Lake Charles twierdza,
ze: ‘pierwsza litera nazwy stanu to skrét od LNG'. Pierwsze
operacje wytadunkowe odbyty sie w 2005 roku. Do chwili
obecnej zakonczony zostat takze projekt NorthEast Gate-
way Energy Bridge, lokalizacja dwoch boi w strefie przy-
brzeznej zatoki Massachusetts, 18 mil morskich od Bosto-
nu. Prace nad nastepnymi projektami trwaja.

Podstawowe wymagania
Przed przystgpieniem do realizacji projektu zdefinio-
wano podstawowe potrzeby system, do ktérych naleza:

a) zdolnos¢ wytadunku Ing w fazie gazowej do systemu
sieci dystrybucji gazu w szerokim przedziale wartosci
cidnienia wytadunkowego (od 35 do 100 baréw)

b) wydajno$é procesu regazyfikacji na poziomie mini-
malnym — co najmniej 500MM scf/d ( 500 milionow
standardowych stop szeSciennych na dzien, tj. oko-
to 13.4 miliona normalnych metréw szesciennych na
dzien) przy temperaturze wody 14.7°C

¢) mozliwos¢ wytadunku NG (Natural Gas) na morzu lub
w specjalnie zaprojektowanych terminalach lgdowych

d) stworzenie elastycznego system pozwalajgcego na
prace w ro6znych warunkach pogodowych (system cu-
mowniczy boi odporny na pogode sztormowaq)

e) mozliwos¢ uzycia réznych zrodet energii

f) dostosowanie parametréw wytadowywanego gazu do
wymagan odbiorcy (np. temperatura gazu)

g) mozliwos¢ pracy w systemie konwencjonalnego stat-
ku Ing

h) bazowanie na sprawdzonych technologiach instalacji
lagdowych

i)  utrzymywanie wysokiej kultury i bezpieczehstwa pracy

j) odpowiednia kontrola ciSnienia i brak wentylacji ta-
dunku w normalnych warunkach

k) odpowiednia manewrowos¢ statku podczas podejscia
do boi

[) mozliwo$é czesciowego wypetnienia zbiornikow stat-
ku podczas wytadunku

m) zmniejszenie ryzyka zanieczyszczenia $rodowiska
do poziomu minimalnego

n) mozliwos¢ roztgczenia statku z bojg w kazdym warun-
kach pogodowych.

W celu zapewnienia najwiekszej elastycznosci,
statki LNGRV bazujg na projekcie konwencjonalnego stat-
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ku Ing o nosnosci 138,000 m? ciektego gazu. Caty projekt

obejmuje nastepujagce podzespoty (instalacje):

1. System cumowania statku do boi wytadunkowej (STL
- Submerged Turret Loading), system kompatybilny z
systemem przesyiu gazu

2. Instalacja regazyfikacji: 3 pompy dostarczajace (Fe-
eding Pumps), zbiornik buforowy (Suction Drum), 2
mate pompy wysokiego cisnienia (Small High Pressu-
re Pumps), 6 duzych pomp wysokiego ci$nienia (High
Pressure Pumps), 6 wymiennikow ciepta (Vaporizers),
3 parowe podgrzewacze wody morskiej (Steam Sea
Water Heaters), 2 gazomierze ultradzwiekowe z chro-
matografem (Metering Unit)

3. MAPS (Manoeuvring Aid and Positioning System) -
dodatkowy system komputerowy wspomagajgcy ma-
newrowanie przy podej$ciu do boi, wzorowany na
szeroko stosowanych w biznesie offshore systemach
DP (Dynamic Positioning) klasy 1

4. Dodatkowy system zasilania — instalacja gazyfika-
cji zasilana jest wysokim napieciem (High Voltage
Switchboards)

5. Specjalnie wzmocniony system izolacji termiczne;j
zbiornikéw

6. Rozbudowane instalacje przeciwpozarowe w stosun-
ku do konwencjonalnego statku.

System cumowania statku

System STL

Statek LNGRV cumowany jest do boi wytadunkowe;j
zwanej STL zaprojektowanej przez norweska firme APL AS
(Advanced Production and Loading As), bedacg Swiatowym
liderem systeméw do wytadunku ropy i gazu offshore. Nale-
zy wspomniec¢ iz APL posiada ponad 20 letnie doSwiadcze-
nie w tego typu operacjach, przeprowadzanych na specjalnie
zaprojektowanych tankowcach (Shuttle Tankers) gtéwnie na
Morzu Pétnocnym i Norweskim. Boja powstata w 2005 roku
w Zatoce Meksykanskiej byta pierwszg na Swiecie, przezna-
czong do przesytu gazu i w odréznieniu od ropowcow stuzy
nie do zatadunku, lecz wytadunku zbiornikowca. Boja znaj-
duje sie okoto 35 - 40 m pod powierzchnig wody (gteboko$é
akwenu w tym rejonie to okoto 90 m) i zacumowana jest do
dna morskiego za pomocg 8 duzych kotwic rozmieszczo-
nych symetrycznie (5 o dt. 1198 m oraz 3 krotkich o dt. 557
m). Cata instalacja wazy 186 ton. Nie bez znaczenia pozo-
staje fakt, iz podigczenie mozliwe jest przy wysokosci fal do
6 m. Podchodzgcy do boi metanowiec tapie za pomoca rzut-
ki tzw. Messenger Line (lina tacznikowa), podtaczong do
boi, o dtugosci okoto 180 m i swobodnie utrzymujacej sie na
powierzchni wody przy uzyciu matych elementéw wyporno-
Sciowych. Nastepnie boja wciggana jest do wnetrza kadtuba
statku i zabezpieczona mechanizmem hydraulicznym.

W ten sposéb statek zostaje zakotwiczony do boi
i moze pozostawac na wodzie bez uzycia napedu. Testy




Fot.3. Kotwice utrzymujgce boje na okreslonej gtebokosci.

modelowe wykazaty, ze jednostka moze utrzymywac sie
na tej instalacji w trudnych warunkach pogodowych, tj. do
wysokosci fal 11 m, co z kolei odpowiada falom najwiek-
szego huraganu tego rejonu w okresie ostatnich 100 lat.

W kazdym momencie statek moze by¢ awaryjnie
odtaczony od boi i przemiesci¢ sie w bezpieczny rejon
zeglugi. Mato brakowato a do$wiadczylibySmy tego na
wtasnej skérze, jednakze 24 godziny przed spotkaniem,
huragan Katrina skrecit w strone Nowego Orleanu.

Gas przesytany jest z instalacji gazyfikacji do boi
poprzez specjalny obrotowy tacznik i konektor (Swivel
and Connector), taczacy szczyt boi ze statkowym ruro-
ciggiem wysokiego cisnienia. Opuszczajgcy statek gaz,
kierowany jest specjalnym rurociggiem do podwodnego
wezta dystrybucji gazu.

tacznik i Konektor

Prototyp tacznika zostat wyprodukowany i szeroko prze-
testowany w celach tejze aplikacji. Wyposazony on jest w po-
dwaojny system uszczelniajgcy wypetniony azotem oraz staty
system detekcji nieszczelnosci. Konektor natomiast posiada

Fot.4. Boja STL firmy APL AS [6].

potréjny pasywny system uszczelniajgcy, ktéry moze zostac
przetestowany przed rozpoczeciem wytadunku. Gtéwnym za-
daniem konektora jest monitorowanie cisnienia w podwodnym
rurociggu, kontrola zaworéw zainstalowanych na boi oraz pod-
wodnym kolektorze zwanym PLEM (PipeLine End Manifold),
zainstalowanym na dnie morskim (grawitacyjnie lub za pomocg
pali). Podwodny PLEM to grawitacyjna instalacja zajmujgca 12
m? i wazgca okoto 125 ton. Laczy on tzw. Flexible Riser (ela-
styczny waz) z podwodnym rurociggiem, rozdzielajgcym sie na-
stepnie na dwie linie przesytowe: Sea Robin i Blue Water.

Podiacrenie do rurociggu

Kolektor

Blue Water

(138 mili morskiej)

Fot.5. Podwodna siec¢ rurociggow.
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crenie do rurocizgu
Sea Robin

(3,96 mili morskiej)
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Testy modelowe Kompensator nurzania

W celu szczegbtowego poznania za-
chowan statku i sit wywieranych na kadtub
jednostki, zostaty przeprowadzone rozlegte
badania modelowe w Instytucie Marintek
w norweskim Trondheim. Analiza testow
modelowych dostarczyta takze wiele infor-
macji na temat sit wywieranych na system
cumowniczy w czasie wytadunku.

Przed rozpoczeciem budowy stat-
kow, caty system zostat szczego6towo
przetestowany w pazdzierniku 2003 roku

Weiagarka
Panel rozpraszajacy
fale nderzeniowa

Elastyczny kabel zlaczowy
Prowadnica liny

Przewdd wentylacyjny

Podwodny rureciag

Zespol polaczeniowy
| Lawér bezpieczeistwa | Ramie lacznika
 nr 3 (ESDVI) |
Mechanizm dokujacy boi

Fot.8. Przedziat STL.

. Tymerasowa wyrrwinia PIG
Lacembk elastyemego

wika Kazda jednostka przed wprowadzeniem do eksploatacji
musi dodatkowo pozytywnie przebrnaé przez tzw. proby
i morskie i gazowe. Jest to szereg éwiczen i testéw odby-

Fot.6. Podwodny kolektor wajacych sie pod nadzorem inspektorow.

w Trussville w stanie Alabama, przy pomocy specjalnie
wybudowanej platformy, na ktérej rozmieszczono urza- i
dzenia symulujgce prace systemu w warunkach morskich. .. T

]
¥
LR}

1a—pER=1=stechiometrycine

Fot.7. Testowe urzadzenie lagdowe zainstalowane w Trussville  Fot.9. Symulacja chmury gazowej w najgrozniejszym przypadku.
(Alabama) [4].
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Schemat Systemu Regazviikacji
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Fot.10. Ogdlny schemat statkowej instalacji do regazyfikacji LNG.

[é

Fot.11, 12. Instalacja pompy dostarczajgcej oraz pompy wysokiego ciSnienia na burcie
LNGRYV Excellence.
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Konstrukcja przedziatu STL

Szczegdtowe 2D&3D
FEM (Finite Element Model)
badania (prowadzone nieza-
leznie przez GTT, ABS i BV)
zostaty stworzone dla dzio-
bowej czeéci kadtuba w celu
zobrazowania stresu i zme-
czenia strukturalnego tej cze-
Sci kadtuba. Ocena modelowa
wykazata, ze umiejscowienie
przedziatu STL, nie wptynie
negatywnie na konstrukcje
statku w tej czeSci podczas
40-letniego okresu eksploata-
cji jednostki, biorgc pod uwa-
ge fakt, iz 20% zycia, statek
spedzi na boi.

Wszystkie urzgdzenie
w przedziale STL zostaty za-
projektowane jako odporne
na wybuchy. Przeprowadzono
takze badania potencjalnego
wzrostu cisnienia w wyniku
nieszczelnoéci instalacji ga-
zowej prowadzgcej w konse-
kwencji do eksplozji. W rezul-
tacie powyzszych badan na
szczycie przedziatu zainsta-
lowano tzw. Blast Relief Pa-
nel (panel rozpraszajacy fale
uderzeniowq) otwierajacy sie
przy nadcisnieniu o warto$ci

= 0.1 bara. Sam przedziat STL

jest w stanie wytrzymac¢ mak-
symalne ci$nienie w wysoko-
§ci 3.5 bara.

Instalacja regazyfikacji

Schemat system regazyfi-

" kacji

Skroplony LNG za po-
mocg pomp dostarczajgcych
(Feed Pumps) wypompo-
wywany jest ze zbiornikow
statkowych i dostarczany
do zbiornika buforowego
(Suction Drum). Nastepnie z
tego zbiornika LNG trafia do
dwbch réwnolegtych tancu-
chow przesytowych (po jed-
nym na prawej i lewej burcie
statku), kazdy wyposazony
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w pompy wysokiego cidnienia (LNG HP Pumps) i wypa-
rowniki (LNG Vaporizers). Opuszczajgc wyparowniki NG
(Natural Gas) kierowany jest do wspolnej lini przesytowej
na ktérej znajdujg sie dwa gazomierze ultradZzwiekowe z
chromatografem (Metering Unit). W ostatniej fazie zgazo-
wany NG ptynie poprzez boje do instalacji podwodnej lub
tez do statkowego kolektora wytadunkowego wysokiego
ci$nienia (prawa lub lewa burta) a nastepnie do instalacji
lgdowej. Nominalna wydajnos¢ systemu to 500MM scf/d
(open mode — temperatura wody morskiej 14.7°C bez pod-
grzewania), natomiast maksymalna to 690MM scf/d. Poni-
zej przedstawiono schemat powyzej opisanego systemu.

Parowe podgrzewacze wody morskiej. Czynni-
kiem podgrzewajgcym LNG w procesie regazyfikacji jest
woda morska. Pompy balastowe (Ballast Pumps) znajdu-
jace sie w maszynowni pompujg wode do dziobowej cze-
&ci kadtuba, gdzie jej przeptyw zostaje dodatkowo zwiek-
szony 3 pompami wspomagajgcymi (Booster Pumps). W
zimnych rejonach zeglugi woda kierowana jest dodatkowo
do 3 parowych podgrzewaczy wody morskiej (Steam Sea
Water Heaters) zasilanych parg o temp. okoto 500°C (clo-
sed mode — wydajnos¢ systemu spada do 450MM scf/d,
temperatura wody morskiej 6.5°C), i dalej do wyparowni-
kow LNG.

Pompy dostarczajace - 3 pompy hermetyczne,
odsrodkowe, o wydajnosci 620 m3h kazda, zlokalizowa-
ne zostaty w zbiornikach 2, 3 i 4. Tego typu pompy sg sze-
roko stosowane na metanowcach typu membranowego
jako awaryjne pompy wytadunkowe oraz jako gtéwne wy-
tadunkowe na terminalach lgdowych. Konserwacja tychze

Fot.13. Uktad pomiarowy na burcie LNGRYV Excellence
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pomp mozliwa jest bez potrzeby oprdzniania zbiornika i
zmiany jego atmosfery. W razie awarii mogg zostac¢ zastg-
pione pompami gtéwnymi lub osuszajgcymi.

Zbiornik buforowy — pefni nie tylko role bufora
dostarczajgcego skroplony gas do systemu regazyfikacji,
lecz takze bufora powstatego w systemie par tadunku tzw.
BOG (Boil of Gas) zwracanego z powrotem do zbiornikdw.
Kontrola poziomu, cisnienia i temperatury w tymze zbior-
niku jest nieodzowna w celu zapewnienia stabilnej pracy
catego systemu.

Pompy wysokiego cisnienia - 6 pomp hermetycz-
nych, od$rodkowych, wielostopniowych, kazda o wydajno-
Sci 205 m?¥h, pozwalajg na nominalng produkcje 500 MM
scf/d przy cisnieniu wytadunku 100 baréw. W odréznieniu
od pomp lagdowych, pompy te pracujg w warunkach dyna-
micznych, dlatego tez wyposazono je w specjalne tozy-
ska w dolnej czesci zapobiegajgce obijaniu sie podstawy
pompy. Sposérdd innych, dodatkowych elementdéw w jakie
wyposazono te pompy warto wspomnie¢ o systemie pod-
noszacym wirniki z tozysk podczas zeglugi, kiedy to ruchy
i wibracje kadtuba mogtyby uszkodzi¢ elementy pompy.

Mate pompy wysokiego ci$nienia: 2 mniejsze
hermetyczne, odsrodkowe, wielostopniowe pompy, kaz-
da o wydajnosci 20 m3¥h, uzywane gtoéwnie przy starcie i
zwiekszaniu cisnienia w systemie. Przed oddaniem statku
do eksploatacji, wykorzystywane sg takze podczas testow
schtadzania systemu azotem.

Wyparowniki - 6 wyparownikéw, typu dwustronne-
go (Shell and Tube Type). Tego typu wymienniki ciepta
sg obecnie szeroko stosowane na lgdowych instalacjach

Fot.14. Kolektor wytadunkowy wysokiego ci$nienia na prawej
burcie statku.
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regazyfikacji, takich jak np. terminal wytadunkowy Dahej

w Indiach. Wyparowniki te posiadajg kilka waznych korzy-

Sci w instalacjach offshore:

a) kompaktowy ksztatt (tatwy do instalacji na burcie statku)

b) tatwo$¢ obstugi

c) oszczednos¢ (mozliwo$é wykorzystania energii natu-
ralnej, np. wody morskiej)

d) proces wymiany ciepta jest stabilny, nie wptywajg na
niego ruchy statku oraz zte warunki pogodowe.

Przeptyw gazu w wyparownikach nie jest zaktéca-
ny, poniewaz system operuje znacznie powyzej cisnienia
krytycznego LNG (okoto 44 baréw), unika sie wiec zmiany
fazy czynnika. To z czym mamy do czynienia nazywane
jest przez projektantéw systemu fluidium.

Jak wspomniano powyzej czynnikiem ogrzewajg-
cym jest woda morska, dlatego tez morska strona wypa-
rownika jest wykonana ze stali nierdzewnej o podwyzszo-
nej (6%) zawarto$ci molibdenu i zwiekszonej odporno$ci
na korozje.

Uktad pomiarowy. W celu bardzo doktadnego po-
miaru iloSciowego i jako$ciowego przeptywajgcego gazu,
zostosowany zostat uktad sktadajacy sie z dwéch gazo-
mierzy ultradzwiekowych oraz chromatografu. Tego typu
rozwigzania sg obecnie stosowane na rurociggach gazu
ziemnego, przechodzacego przez terytoria sgsiadujacych
ze sobg panstw. Na doktadno$¢ systemu nie wptywa ruch
statku, mozna na nim polega¢ w kazdych warunkach po-
godowych.

Kolektor wytadunkowy wysokiego cisnienia.
W kierunku dziobowym od konwencjonalnego kolektora
wytadunkowego znajduje sie po obydwu burtach statku
tzw. kolektor wytadunkowy wysokiego ci$nienia (High
Pressure Manifold). Daje to mozliwos¢ wytadunku NG do
ladowe;j sieci wysokiego ci$nienia.

Bezpieczenstwo

Na poczatkowym etapie planowania statkéw i termi-
nalu offshore, zainteresowane strony podjety niezbedne
rozmowy dotyczgce bezpieczehstwa, ochrony przeciw-
pozarowej i BHP z takimi instytucjami jak: brytyjski MAR-
SPEC czy amerykanski klasyfikator ABS. Wazne byto aby
nowy system spetniat nie tylko wszystkie wymogi Instytu-
cji Klasyfikacyjnej lecz takze byt zgodny z wymaganiami
kodu IGC (International Gas Code) do przewozu gazéw
skroplonych drogg morskg. Zaréwno statki jak réwniez in-
stalacja morska uzyskaty akredytacje Bureau Veritas, jed-
nego z najwiekszych klasyfikatoréw na Swiecie.

MAPS

W celu bezpiecznego podejscia i zacumowania me-
tanowca do boi musi on posiada¢ odpowiednie wtasciwo-
$ci manewrowe i mie¢ mozliwo$¢ utrzymywania sie przez
pewien okres czasu w promieniu 20 m od pozycji boi.
Statki projektu Energy Bridge poza gtbwnym napedem
turbinowym, zostaty wyposazone w dwa dziobowe stery
strumieniowe i jeden ster rufowy. Stworzony MAPS (Ma-
noeuvring Aids and
Positioning System)
to system kompu-
terowy fgczacy w
jednym joysticku nie
tylko wszystkie nape-

dy statku, lecz takze
system zapewniajacy
odpowiednig dokfad-
nos¢ pozycji i jej kon-
trole dzieki zainstalo-

wanym podsystemom
pomochiczym.

W celu pozy-
cjonowania  system
korzysta bez ogra-
niczen z réznicowej

= . o
= - o

Wirwn |y - i —1

i

nego systemu lokali-
zujgcemu (sygnaty z

odmiany systemu

f GPS, tj. DGPS o do-

f— ktadnosci od 2 m,

: oraz APRS (Acoustic

TGO S TR Position  Reference
— m“w | o System), akustycz-

Fot.15. Gtowny obraz systemu MAPS.
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nowszym z nich — CS1, pozostate systemy sprawdzity sie
doskonale w ponad prawie 50-letniej historii transportu Ing
drogg morska. Jednakze, aplikacja jednego z powyzszych
systemow na statkach z regazyfikacjg nie chroni obiektu
przed niekorzystnym efektem tzw. sloshing (polega na
wystepowaniu swobodnych powierzchni cieczy w zbiorni-

ku) z uwagi na fakt, iz operacja regazyfikacji odbywa sie
na petnym morzu i trwa okoto 5-6 dni przy zachowaniu
maksymalnej wydajno$ci systemu.

Zastosowany na tychze gazowcach system GTT
No.96 musiat wiec zosta¢ wzmocniony, zapewniajgc odpo-

wiedni poziom bezpieczenstwa szczegdlnie w warunkach

Fot.16. Animacja ruchu cieczy w zbiorniku nr. 2 metanowca z  sztormowych. Przeprowadzone szczegbtowe analizy i ba-

gazyfikacja.

Fot.17. Membranowe systemy izolacji termicznej stosowane na

metanowcach.

ja do 6 transmiteréw zainsta-
lowanych na boi). APRS po-
daje doktadnie pozycje boi w
stosunku do statku (kierunek
i gtebokos¢), minimum 2 z 6
transmiteréw ciggle odbierajg
sygnaty z przetwornika.
System zobowigzany
jest skutecznie stawié czota
nie tylko ograniczeniom zwia-
zanym z napedem turbino-
wym (wydajno$¢ na poziomie
33%) lecz takze panujgcym
warunkom pogodowym.

System izolacji zbiornikow

Sposrod  wielu zapre-
zentowanych, do najczesciej
stosowanych obecnie syste-
méw izolacji termicznej zbior-
nikbw na konwencjonalnych
metanowcach, zaliczamy
cztery koncepcje: membra-
nowy system GTT No.96
(Gas Transport & Technigaz),
membranowy system Mark
Ill, membranowy system CS1
(kombinacja dwoéch pierw-
szych) oraz sferyczny model

dania (prowadzone réwnolegle przez GTT, APL/MARIN-
TEK) dotyczace wptywu swobodnych cieczy na elementy
konstrukcyjne systemu izolacji termicznej i wiezy pomp,
doprowadzity do podjecia decyzji 0 wzmochnieniu catosci
systemu z wyjatkiem ptaszczyzny dna zbiornika. Dodatko-
wo W sposbdb znaczgcy wzmocniono szkielet wiezy pomp
oraz stalowe poszycie wewnetrzne kadtuba. Weryfikacji
otrzymanych wynikéw testow i wzmocniern dokonato To-
warzystwo Klasyfikacyjne - Bureau Veritas, w petni akcep-
tujgc dokonane zmiany.

STANDARDOWE WYPELNIENIE OGRANICZONE WYPELNIENIE
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Moss Rosenberg. Poza naj- Fot.18. Wzmocnienia zastosowane na szkielecie wiezy pomp [2].
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Dodatkowe systemy

Statki LNGRV zostaty wyposazone w wiele dodat-
kowych i nowych (trudno wymieni¢ wszystkie) systeméw
nie spotykanych na konwencjonalnych metanowcach. Do
najwazniejszych z nich mozemy zaliczyé:

a) kociot gtébwny — w celu zapewnienia wydajnosci sys-
temu regazyfikacji na poziomie 450MM scf/d, wydaj-
nos¢ kottéw zostata takze zwiekszona do 71 ton/h
(konwencjonalne 56 ton/h)

b) system zasilania — dodatkowy turbo generator zostat
zainstalowany, a wydajno$¢ pozostatych 3 zwiekszono
do 3700 kW kazdy (konwencjonalne 3450 kW kazdy)

c) system balastowy — wydajnos¢ 3 pomp balastowych
zostata zwiekszona z 3000 do 5000 m3h, dodatko-
wo w czesci dziobowej doinstalowano 3 pompy wspo-
magajgce o wydajnosci 3600 m*h kazda, oraz dwie
mate pompy balastowe (500 m®h kazda) do balasto-
wania statku na boi

d) rozbudowane systemy przeciwpozarowe — moder-
nizacja lini spraszajgcej wode morskg (Water Spray
system), udoskonalenie systemu proszku chemiczne-
go (Dry Powder) oraz wzbogacona linia pozarowa o
tzw. Water Deluge System (ochrona poktadu przed
tadunkiem o niskiej temperaturze).

Szkolenie zatogi

W ramach szkolenia kadry obstugujgcej tego typu
jednostki stworzono dwa symulatory, jeden dla systemu
regazyfikacji a drugi dla systemu MAPS. W kazdy z nich
wyposazone sg nie tylko jednostki ptywajace, lecz takze
belgijska Akademia Morska i siedziba armatora.

Operacje statek - statek

Statki LNGRV mogg takze by¢ uzywane do prze-
tadunkéw na inne jednostki, w tym konwencjonalne meta-
nowce. 1 wrzes$nia 2006 roku Exmar potwierdzit pierwszg,
w historii komercyjng operacje przetadunku skroplonego
Ing, pomiedzy dwoma jednostkami tejze firmy, z Excel-
siora na Excalibura. Przepompowano tgcznie 20 650 m3.
Niecaty rok pdzniej, 9 lutego 2007 roku w Scapa Flow (An-
glia) jednostki przetadowaty okoto 136 000 m? Ing. W tym
samym miesigcu wytadowano pierwsze m? Ing do lgdowej
sieci wysokiego ci$nienia na terminalu gazowym ‘Teessi-
de Gas Port ‘w Anglii. Terminal ten jest cze$cig brytyjskiej,
ogolnokrajowej sieci dystrybucji gazu.

Mozna polemizowac czy na pewno byty to pierwsze
operacje tego typu w historii przemystu (nie zapominajmy
o roku 1979 oraz japonskiej zegludze przybrzeznej), nie-

watpliwie byty to najwieksze ilo$¢ przetadowanego Ing w
operacjach STS (Ship to Ship). Do chwili obecnej firma po-
twierdzita juz kilka pomy$inie zakohczonych operacji STS.

Podsumowanie

Sektor przemystu Ing wydaje sie obecnie by¢ w sta-
dium najwigekszego rozkwitu. Co prawda ilos¢ statkow do
przewozu skroplonego Ing wzrasta w tempie kilkukrotnie
wiekszym w porédwnaniu ze wzrostem produkcji Ing na
terminalach eksportujgcych. Dostepny na rynku tonaz
nie przeraza jednak armatoréw, wiekszo$¢ szuka swojej
szansy na coraz to dynamiczniej rozwijajgcym sie rynku
spotowym.

Ostatnie 5 lat wskazuje wyraznie na dwukrotne
zwiekszenie sie ilosci lgdowych terminali Ing, z wieloma
rozpoczetymi projektami w USA, Europie i Azji. Prognozy
sektora gazowego Scisle podkres$lajg, iz w ciggu nastep-
nych 10 lat, jedynie w USA powstanie okoto 20 nowych
terminali Ing, w tym wiele offshore. Poczatkowe trudno-
&ci, bariery i obawy przed tego typu projektami zostaty juz
chyba pokonane, na co wskazujg nowe wytyczne i publi-
kacje Instytucji Klasyfikacyjnych oraz planowana noweli-
zacja kodu IGC.

Od pierwszych operacji wytadunkowych na bojach
STL mineto juz prawie cztery lata, ze wzgledu jednak na
ich matg ilos¢ i pewne wady projektowe na samych stat-
kach trudno stwierdzi¢ czy ta wtasnie instalacja sprawdzi
sie najlepiej. Czekamy na nowe projekty, chociazby nor-
weskiej firmy Leif Hoegh (Neptune, Dolphin, Meridian).
Nie sposéb wyliczyé tutaj wszystkich projektéw wytadun-
ku gazu offshore prowadzonych przez niemal wiekszo§¢
liderow sektora nafty i gazu, z ktérych wiele znajduje sie
na etapie koncowym.

Niewatpliwie jednak metanowce projektu Energy
Bridge byty pierwszymi statkami z re gazyfikacjg na Swie-
cie, dajgc poczatek nie tylko nowym projektom Ing, lecz
tworzgc nowg gatgz przemystu — LNG Offshore.
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