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Abstract

This paper describes development trends of LNG carriers. The growing capacity of such vessels above 200000 cm
is observed in population. The analysis contains the biggest ships of this class Q-Max and Q-Flex. A new type of LNG
carries named LNG RV (Liquefied Natural Gas - regasification vessel), which perform regasification of cargo in
discharge place. This kind of vessel discharge can last in several days. LNG in gas form is directly pumped into
receiver piping system. Liqueified Natural Gas is the natural prepared earth gas to the transport and the further
distribution through the removal of undesirable impurities and the condensation. The dynamic development gas ships
and tendencies to enlarging their carrying capacities will lead in the short time to the rising of ships having the
loading-volume of 300000.m* and even exceeding this value.

In Particular, the LNG carrier with the spherical (Moss) type tanks, the inside of a spherical tank of LNG carrier,
the LNG carrier prismatic type tank during a assembly, membrane type LNG carrier, distribution in containment
systems on LNG fleet distribution of existing LNG carriers in service and on order (number of ships), distribution of
propulsion systems of LNG fleet on order

Keywords: LNG carriers, Q-Max, Q-Flex, LNG RV carriers

TENDENCJE ROZWOJOWE GAZOWCOW LNG

Streszczenie

W pracy przedstawiono tendencje rozwojowe grupy statkdw do przewozu gazu naturalnego w formie skroplonej,
nazywanych gazowcami LNG (ang. Liquefied Natural Gas). Zwrécono uwage na Wcigz powiegkszajgcg sie zdolnosé
przewozowg tych statkéw, przekraczajgcg obecnie objetos¢ 200 tys. m®. Analiza obejmuje najwicksze statki tej klasy
Q-Max oraz Q-Flex. Przedstawiono tez zupelnie nowy profil zamowiesi na rynku morskiego transportu gazu
naturalnego, ktory stanowig statki LNG RV (ang. Liquefied Natural Gas - Regasification Vessel), ktére dokonujg
odparowania (regazyfikacji) LNG w miejscu jego wy/adunku i przez kilkanascie dni wtfaczajg gaz do podmorskiego
rurociggu. Dynamiczny rozwdj gazowcow oraz tendencje do zwigkszania ich zdolnosci przewozowych doprowadzg w
krotkim czasie do powstania statkéw majgcych objetosé Zadunkowg 300 tys.m® a nawet przekraczajgcych te wartosé.

W szczegdlnosci Gazowiec LNG ze zbiornikami kulistymi, wnetrze zbiornika gazowca ze zbiornikami kulistymi,
montaz zbiornika pryzmatycznego typu IHS na gazowcu LNG, gazowiec LNG typu membranowego, struktura floty
gazowcow LNG pod wzgledem konstrukcji zbiornikéw oraz perspektywy ich rozwoju w najblizszych latach, struktura
udziafu gazowcow roznej wielkosci w swiatowej flocie oraz perspektywy ich rozwoju, struktura udziafu roznych typéw
napeddéw g/ownych na zaméwionych gazowcach LNG sg prezentowane w artykule.

Stowa kluczowe: gazowce LNG, gazowce Q-Max oraz Q-Flex, gazowce LNG RV

1. Wstep

LNG (ang. Liqueified Natural Gas) to naturalny gaz ziemny przygotowany do transportu i dalszej
dystrybucji poprzez usuniecie niepozadanych zanieczyszczen oraz skroplenie. Niepozadanymi
sktadnikami LNG sa: dwutlenek wegla, azot, siarkowodor, dwusiarczek wegla oraz woda w postaci
pary. Przecietny sktad procentowy LNG przedstawia si¢ nastepujaco: 91-92% metanu, 6-7% propanu,
do 2% wyzszych frakcji weglowodorowych. Przy normalnym cisnieniu atmosferycznym mieszanina
ta wrze w temperaturze -163°C i w takich warunkach jest transportowana. Z regazyfikacji 1 m* LNG
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otrzymuije si¢ 630 m® bezwonnego gazu lzejszego od powietrza.

Do przewozu skroplonego naturalnego gazu ziemnego droga morska wykorzystuje si¢ statki
nazywane gazowcami LNG, zwane tez zbiornikowcami kriogenicznymi. Obecnie transport
skroplonego gazu ziemnego droga morska rosnie szybciej niz przesytanie gazociggami. W formie
ciektej przewozi si¢ obecnie ok. 158,5 miIn t gazu rocznie. Dtugookresowe prognozy wskazujg na
wyrazny wzrost tego typu transportu i wedtug przewidywan Migdzynarodowej Unii Gazowniczej
(IGU) w 2010 r. objetos¢ gazu przesylanego gazociagami wyniesie od 205 do 225 mld m®, natomiast
przewozonego droga morska w postaci LNG 195-265 mld m®. Jednak juz w 2030 r. transport morski
LNG moze by¢ poréwnywalny, a nawet wigkszy niz gazu przesytanym rurociggami i osiggnie poziom
od 340 do 600 mld m* (gazociagami od 340 do 390 mld m3) [3]. Powoduje to niezwykle dynamiczny
rozwoj floty gazowcow LNG, zaréwno pod wzgledem ilosci jak i zdolnosci przewozowej jednostki.

2. Klasyfikacja gazowcow

Zgodnie z zaleceniami IMO IGC Code (International Gas Code) przyjeto dwie kategorie
gazowcdw LNG pod wzgledem konstrukcji zbiornikow tadunkowych:

- ze zbiornikami samonosnymi typu B,

- zbiorniki membranowe.

Gazowce LNG ze zbiornikami niezaleznymi typu B obejmuja:

1. Statki ze zbiornikami kulistymi bgdacymi niezalezng konstrukcja wytrzymatosciowa. Zbiorniki
te nie sg czescig konstrukcji kadtuba statku. Ustawiane sa i mocowane do specjalnych elementow
przytwierdzonych do kadtuba wewngtrznego. Wewngtrzna warstwa zbiornika zbudowana jest
z aluminium lub jego stopu, pokryta z zewnatrz warstwa izolacji. Pomiedzy zbiornikami
a kadtubem statku znajduja si¢ zbiorniki balastowe. Do tego typu konstrukcji zalicza si¢ gazowce
posiadajace zbiorniki wykonane w technologii norweskiej firmy Kvaerner-Moss. Widok
gazowca ze zbiornikami kulistymi pokazuje Rys. 1, a przekroj konstrukcji Rys. 2.

Rys. 1. Gazowiec LNG ze zbhiornikami kulistymi[Zrod/o: Wikipedia]
Fig. 1. The LNG carrier with the spherical (Moss) type tanks

Rys. 2. Wnetrze zbiornika gazowca ze zbiornikami kulistym [Zrod/o: Wikipedia]
Fig. 2. The inside of a spherical tank of LNG carrier
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2. Gazowce posiadajgce  zbiorniki  pryzmatyczne  bedace  niezalezng  konstrukcja
wytrzymatosciowa, wykonane z blachy duraluminiowej o grubosci 12-25 mm i wstawione
w catosci do kadtuba statku, uprzednio wytozonego izolacja. Wypetniajg one prawie catg
objetos¢ kadtuba. Gazowce LNG ze zbiornikami pryzmatycznymi systemu IHS SPB (Rys. 3)
(ang. Self supporting Prismatic shape), bazuja na amerykanskim patencie zastosowanym na
pierwszych gazowcach Methane Progress oraz Methane Princess.

[T TR

Rys. 3. Montaz zbiornika pryzmatycznego typu IHS na gazowcu LNG [Zrod/o: Wikipedia]
Fig. 3. The LNG carrier prismatic type tank during a assembly

Gazowce ze zbiornikami membranowymi

Gazowce posiadajace zbiorniki, ktérych wewnetrzna sciana jest cienka membrana wykonana
z niskoweglowej stali nierdzewnej lub stopu (inwar) z wysoka zawartoscia niklu, spoczywajaca na
mocnej izolacji, ktora oparta jest z kolei na konstrukcji statku. R6znice w tej technologii polegaja
przede wszystkim na sposobie Iagczenia z kadtubem oraz strukturze podwdjnych oktadzin
izolacyjnych z membranami:
1. Dla systemu Gas Transport posiadajgce membrane z inwaru o grubosci 0,7 mm oraz izolowane
szktem wulkanicznym,
2. Dla systemu Technigas sa to panele posiadajace membrang ze stali nierdzewnej, triplex'u oraz
tworzywa izolujacego cieplnie.
Przyktad gazowca typu membranowego pokazuje Rys. 4.

Rys. 4. Gazowiec LNG typu membranowego [ZrédZo: Wikipedia]
Fig. 4. Membrane type LNG carrier
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Obecng strukture floty gazowcéw LNG pod wzgledem konstrukcji zbiornikéw oraz
perspektywy ich rozwoju w najblizszych latach pokazuje Rys. 5.
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Rys. 5. Struktura floty gazowcéw LNG pod wzgledem konstrukcji zbiornikow oraz perspektywy ich rozwoju
w najblizszych latach [4]
Fig. 5. Distribution in containment systems on LNG fleet (ref: LNG World Shipping Journal Sept./Oct. 2007 [4])

Pod wzgledem zdolnosci przewozowej (objetosci tadunku) gazowce LNG dziela si¢ na:

- mate o objetosci przewozonego tadunku do 90000 m?,

- mate-konwencjonalne o zdolnosci przewozowej 120000-149999 m®,

- duze-konwencjonalne o zdolnosci przewozowej 150000-180000 m®,

- Q-flex 0 zdolnosci przewozowej 200000-220000 m®,

- Q-max o zdolnosci przewozowej powyzej 260000m* (skrét pochodzi od nazwy Qatar oraz
max-wymiarow statku, umozliwiajacych zawiniecie do portu Ras Laffan w Emiracie Katar).
Zestawienie podstawowych parametrow gazowcdw sklasyfikowanych pod wzglgdem

zdolnosci przewozowej wg [4] przedstawia Tab. 1.

Tab. 1. Klasyfikacja gazowcdw LNG pod wzgledem zdolnosci przewozowej
Tabl. 1. LNG carrier classes

Klasa gazowcdéw LNG Wymiary Objetos¢ tadunkowa
Mate Szerokos¢: do 40m 3
Dtugos¢ catkowita: do 250 m do 90.000 m
. Szerokos¢: 41-49m 3
Mate-konwencjonalne Diugos¢ catkowita: 270-298 m 120.000-149.999 m
Zanurzenie: dol12m
Duze-konwencjonalne | Szerokos¢: 43-46 m 150.000-180.000 m®
Dtugos¢ catkowita: 285-295 m
Q-flex Zanurzenie: do12m
Szerokos¢: ok. 50 m 200.000-220.000 m®
Dtugos¢ catkowita: 0k.315m
Q-max Zanurzenie: dol12m
Szerokosé: 53-55 m powyzej 260.000m®
Dtugos¢ catkowita: 0k.345m
Podklasy:

- Med.-max (klasa $rédziemnomorska) ok.75000 m?,
- Atlantic-max (klasa atlantycka) ok.165000 m®.

118



Development Trends of LNG Gas Carriers

Strukture udziatu gazowcow LNG rdznej wielkosci w swiatowej flocie oraz perspektywy ich
rozwoju w postaci ,,portfela zamoéwien” na najblizsze lata przedstawia Rys. 6.

Liczba zbiornikowcow LNG
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Rys. 6. Struktura udziafu gazowcow rdznej wielkosci w swiatowej flocie oraz perspektywy ich rozwoju[4]
Fig. 6. Distribution of existing LNG carriers in service and on order (number of ships)[4]

3. Tendencje i perspektywy rozwoju gazowcow LNG

Obserwowany jest znaczacy wzrost ilosci oraz zdolnosci przewozowej gazowcow LNG. O ile
najwicksze z dotad eksploatowanych jednostek maja pojemnosé nie przekraczajaca 180000 m®, to
w portfelu zamdwien na najblizsze lata pojawity sie kontrakty na dostawe 31 jednostek klasy
Q-max oraz 12 jednostek Q-flex dla programu Qatargas i Rasgas. Statki te zalicza si¢ do klasy
capesize, z uwagi na sposob odbywania podrozy (wokot przyladkéw) oraz ich wielkosé. Jednostki
te budowane sa w koreanskich stoczniach Samsung Heavy Industries (SHI) oraz Daewoo
Shipbuilding and Marine Engineering (DSME) dla armatora Quatargas. Wyposazone s3
w instalacje do ponownego skraplania gazu odparowujacego podczas podrdzy [1]. Napedy tych
gazowcow stanowig dwa wolnoobrotowe silniki wysokoprezne, kazdy o mocy 21770 kKW,
przekazujace moc na dwie niezalezne sruby. Do roku 2010 beda to najwigksze i najdrozsze
(ok.300 miIn. USD) gazowce na $wiecie.

Nalezy zwrdci¢ uwage na dokonujaca si¢ zmiang rodzaju napedu gtdwnego gazowcow LNG.
Na zbudowanych dotagd gazowcach dominowaty turbiny parowe jako napedy gtéwne. Wynikato to
z faktu, ze odparowany z tadunku gaz, ktdrego wartos¢ przyjmuje si¢ przecigtnie jako réwna
0,15% dziennie, najtatwiej mozna byto spala¢ w kottach, a wyprodukowana pare wykorzysta¢ do
napedu turbin. Jednak ilo§¢ odparowanego gazu w trakcie miesiecznej podrézy morskiej osiaga
przecietnie poziom ok. 5% catosci fadunku i uznano, ze jest to zbyt duzy ubytek. Dlatego tez
zdecydowano na zainstalowanie na wszystkich zamowionych jednostkach klasy Q-max oraz
Q-flex systemow ponownego skraplania odparowanego gazu. W tej sytuacji, wobec braku
koniecznosci wykorzystania odparowanego gazu do napedéw gtéwnych, zdecydowano na
zastapienie turbin parowych, a takze srednioobrotowych ttokowych silnikéw spalinowych
pracujacych w uktadach diesel-elektrycznych, bardziej sprawnymi silnikami dwusuwowymi wraz
z systemami ponownego skraplania gazu [2]. Jednak w portfelu zamowien na najblizsze lata
(Rys. 7) dominuja nadal statki z napedem turbing parowa. Jest to zwigzane z duzymi
doswiadczeniami eksploatacyjnymi: mozliwoscig spalania zarowno odparowanego gazu (BOG
ang. boil off gas) jak i paliwa cigzkiego w kottach oraz mozliwosciami wykorzystania pary do
celéw grzewczych, w tym regazyfikacji. Rozwazana jest bowiem mozliwos¢ eksploatacji nowego

119



M. Giernalczyk, Z. Gérski

rodzaju gazowcow, nazywanych LNG RV (ang. Liquefied Natural Gas-Regasification Vessel),
ktore dokonuja odparowania (regazyfikacji) LNG w miejscu jego wytadunku i przez kilkanascie
dni wttaczaja gaz do rurociagu odbiorcy.

Strukture udziatu réznych typow napedéw gtownych na zamdwionych gazowcach LNG

pokazuje Rys. 7.
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Rys. 7. Struktura udziafu réznych typow napedow gféwnych na zaméwionych gazowcach LNG [4]
Fig. 7. Distribution of propulsion systems of LNG fleet on order [4]

4. Podsumowanie

Rosnace wcigz zapotrzebowanie na przewoz naturalnego gazu droga morska powoduje wzrost

zainteresowania tego typu transportem, co wigze si¢ ze zwigkszeniem portfela zamowien na
gazowce LNG. Z drugiej strony rosnie zdolnos¢ przewozowa jednostek, co zaowocowato
powstaniem nowej grupy statkow przewyzszajacych objetoscia tadunkowa najwicksze
z dotychczas eksploatowanych. Sa to statki klasy Q-max oraz Q-flex. Nalezy si¢ spodziewac, ze
dynamiczny rozwoéj gazowcOw oraz tendencje do zwigkszania ich zdolnosci przewozowych
doprowadza w krétkim czasie do powstania statkéw posiadajacych objetosé tadunkowa 300 tys.m®
a nawet przekraczajacych t¢ wartosé.
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