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Eesti Gaasist ja Elengerist
Meeldetuletuseks LNG-st
M/S Megastar — Powered by LNG

Baltimaade esmakordne LNG punkerdamine -

ettevalmistusprotsess
LNG punkerdamine Hankos

Oppetunnid ja tulevik
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Uks vanimaid energiaettevotteid Eestis, juurtega aastas 1865
Tuumtoode —ja kompetents on maagaas koikvoimalikes vormides:
tarnituna torugaasina (kodu- ja toostustarbijad, soojusetootjad)

surumaagaasina (CNG) transpordisektoris — 11 tanklat ule eesti

veeldatud maagaasina (LNG)*

Suurima gaasi jaotusvorgu omanik (1500 km)

Elektrimuuk, torustike ehitus ja hooldus, paikeseenergeetika ja biogaasi

arendused



- Keemilise koostise mdistes - Transportimise ja

tavaline maagaas ladustamise

- > 95% metaan (CH,) holbustamiseks veeldatud

o kujul
-  ~5% raskemad susivesinikud

nagu etaan, propaan, butaan. - Atmosfaari rohul

temperatuur-162 C ©

*& (kruogeene vedelik)



../../../Videos/Sikkerhet/BP lng.mpeg

LNG ohutuskaardilt:

Tuleohtlik. LNG aurud = kergestisiittiv gaas (maagaas)
Stttimisvahemik dhuga segunemisel 4 — 16%

Rohu all olev gaas. Koosneb alati vedelikust ja gaasilisest
osast

Kriiogeenne aine. Vedeliku ja selle aurude temperatuur -
* 110 — 160 °C. Voib pohjustada kiilmapdletusi voi kahjustusi



Maagaasi veeldamisel suureneb tihedus ca 600 korda!

...Ja tekivad vedelikule iseloomulikud
omadused, mis voimaldab selle

kasutamist transpordisektoris. Natural gas
600x

Natural
Natural gas as CNG

gas as LNG 3x

. ©
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11 LNG-d = 600 | maagaasi elenger



LNG emission compared to HFO

)
SO, NO, CO, partic

> particles noise
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2015: SOx < 0.1% (the North Sea and the Baltic Sea)
2020: SOx < 0.5% (global)
2021: NOx < 80% for new vessels (the North Sea and the Baltic Sea)
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Kasutuses olevaid laevu

Tellitud laevu @ LNG valmidus

2019 2020 2021 2022 2023 2024

1. juuni 2018 seisuga (DNV*GL)

LNG laevade arv (v.a tankerid ja
sisevete laevad)
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Laevade mootorikiitusega voi -olidega varustamine
ehk punkerdamine

Kolm voimalikku meetodit:

1) Truck to Ship ehk otse paakautodest (treileritest)

2) Shore to Ship ehk punkerdamine kaldaterminalist

3) Ship — to Ship ehk punkerdamine tankerilt

elenger



- Tallinn — Helsinki liin (3 reisi Helsinkisse ja tagasi)

- Ainuke vbimalik aeg punkerdamiseks Tallinna Vanasadamas 60siti (01:00 — 06:00)
- LNG tarbimine ~50 tonni 66paevas (ca 120 m3)

- Punkerdamise meetod — Truck to Ship

- 2 x 300 m3 mahutit

Osapoolte kdrgendatud tahelepanu!
-  Tallinna Sadam

- Tehnilise Jarelvalveamet

- Paasteamet

- Tallink




LNG poolhaagiste disain ja tellimine, punkerdamise varustuse valik.

« 8 spetsialiseeritud LNG poolhaagist LNG transpordiks ja punkerdamiseks
« Varustatud voimsate 1000 I/min krlogeensete pumpadega
« Maht 52 m3, maksimaalne t66réhk 7 bari, vaakumisolatsioon



Ettevalmistusprotsess - logistiline plaan
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autojuht = LNG punkerdamise operaator
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Riskianaluus ja ohualade arvutus
HAZID ja HAZOP analuusid
KooskoOlastamine Paasteameti ja TJA-ga

Punkerdamise check-listi valjatootamine (koostoos Tallinki ja

Tallinna Sadamaga)
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1 | Date 27/11/2016
L] M
Page Page 3 of 15
HT Shipmanagement - Megastar Doc No DCS0001783
Manual Documentation
Section LNG MANUALS
Sub Sect LNG TRANSFER OPERATIONAL MANUAL
Title Truck-to-ship bunkering checklist (EST)
Kontroll Laev Auto  Sadam Kood Markused
11 Punkerdamise ala on piisavalt valgustatud.
Valgustus on piisav ndidikute lugemiseks
12 Eelnevalt kokku lepitud piiratud ala on loodud ja
tahistatud. AR Piiratud ala: _25_mtr
13 Piiratud alas ei ole teisi laewu, kbrvalisi esemeid,
loata seal viibivaid inimesi ega siiteallikaid. R
14 Laeva waliskorpuse uksed, illuminaatorid ja Korpuse avad on suletud kuid mitte lukustatud
ventilatsiooni sissevotuavaused on suletud vastavalt R
punkerdamise juhendile.
15 Punkerdamisel kasutatavad ja gaasituvastusseadmed % LEL
on sertifitseeritud, heas korras ja kohased
punkerdamisel kasutamiseks.
16 LMNG andmelehed {M5DS) on saadaval.
A
17 Reeglite nduded sidteallikate kohta on tiidetud.
R
18 Kohane kaitseriietus ja kaitsevarustus on ette
valmistatud ja valmis kasutamiseks.
19 Punkerdamisvooliku kinnitamise ja lahtiandmisega
tegelevad punkerdamisel osalejad kasutavad kohast
kaitseriletust ja kaitsevarustust.
m Katkbamicliidacad (RAM . hreakswsy coonlined A Thidatalbea vaimdneal

a) Eelprotseduurid
b) Protsess

c) Jarelprotseduurid



Ohutsoon 34m
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33000kg UN 1972

13580kg  Natural Gas
R10,4BN







Ohutusmeetmetest

Ohutsoonis sadettekitavate seadmete ‘o
kasutamise keeld: kolmandate isikute

Igipaasu tokestus

_NG haagiste peaklapid pneumaatilise
ajJamiga. Punkerdamise ajal surudhk laevalt
(ESD susteem)

Break-away susteem (laeva eemaletriivimise
korral)

Voolikutel kuivad kiireuhendused

elenger



Punkerdamise s6lm Megastari pardal:
- 2 kiirlitmikku voolikute Uhendamiseks
- 2 break-away susteemi




- United European Car Carrier (UECC)
- Maailma suurimad autode veo laevad Auto Eco ja Auto Energy (4000 soidukit)

- Punkerdamine Hankos igal reedel 4 — 6 treilerit
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Tanaseks paevaks ligi 40 000 tonni LNGd tarnitud Megastarile!

1) LNG kvaliteet — koostis (Olisisaldus), parameetrid (rohk ja

temperatuur) [

2) Eesti — Vene piir (piiriletamised 1-st tunnist kuni 40 tunnini)

3) Tarnetundlikkus (kindel kellaaeg ja kogus; vahe alternatiive)



LNG punkerdan

——=izun

Finnish-swedish ice class 1A
Length 100 m, draft 5 m ——
2 X 3000 m® C-type LNG tanks (max pressure mr)
Dual fuel propulsion, max speed 13.4 knots

LNG bunkering speed 4 x 250 m3/h



LNG tootmistehase kaivitamise tood Vossotskis
veebruar 2019

« Spetsialiseeritud operatsioonid 10 LNG ISO konteineritega




Eesti Gaasi spetsialistide poolt valja tootatud tehniline lahendus 43 000 m3
Vossotski LNG tehase mahuti jahutamiseks LNG-ga temperatuurini -160C
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