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EINFUHRUNG

Dieses Dokument beschreibt die wesentlichen funktionalen Prozessanforderun-
gen und Eingangsdaten fiir die Prozessgestaltung des German LNG-Terminal in
Brunsbittel.

GLOSSAR DER BEGRIFFE UND ABKUR-
ZUNGEN

Die folgende Liste beinhaltet Begriffe, Abkirzungen und Akronyme, die in diesem
Dokument verwendet werden.

Abkiirzung Definition Abkiirzung Definition
API American Petroleum Institute, GUD Gasunie Deutschland
der grofite Interessenverband
der OI- und Gasindustrie in den
USA
BCMA Milliarden Normkubikmeter pro HD Hochdruck
Jahr
BOG Abdampfverluste HFC Difluormethan
CO Kohlenmonoxid Hs Hoherer Heizwert
DN Durchmesser (Nennwert) HSE Gesundheit, Sicherheit
& Umwelt
DP Auslegungsdruck IFV Indirekter Verdampfer
DVGW Deutsche Vereinigung des Gas- 1ISO Internationale Organisa-
und Wasserfaches e.V. tion fir Normung
EN Europaische Norm LNG Flussigerdgas
ESD Notabschaltung LNGC LNG Carrier, ein Tank-
schiff fir den Transport
von Flussigerdgas
EKW Eisenbahn-Kesselwagen LOA Gesamtlange, Baulange
ETL Erdgastransportleitung MIP Maximaler Druck im St6-
rungsfall
FS Flissigkeitssaule MOP Maximaler Betriebsdruck
FU Frequenzumrichter ND Niederdruck
GC Gaschromatograph NG Erdgas
GIIGNL Groupe international des impor- MNOL Betriebstankniveau H
tateurs de gaz naturel liquéfié
GLNG German LNG minNOL Betriebstankniveau L
T L —— ) — L —
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Abkiirzung Definition Abkiirzung Definition

MSO Mindestausspeisemenge RP Empfohlene Praxis

NOXx Stickoxide SCV Tauchﬂamrpenverdamp-

er

NPSH NPSH-Wert ST Siedetemperatur

PCV Druckregelventil TSV Thermisches Sicher-
heitsventil

PSV Drucksicherheitsventil TKW Tankkraftwagen

RAM Zuverlassigkeit, Verflgbarkeit, wi Wobbeindex

Instandhaltbarkeit

ANWENDBARES REGELWERK UND NOR-

MEN

Die folgenden Liste der in der gesamten Dokument verwendeten Vorschriften,
Richtlinien und Normen werden hier:

[l

APl RP 14E/ DIN EN
1ISO 13703

Erddl- und Erdgasindustrie - Auslegung
und Verlegung von Rohrleitungssystemen
auf  Offshore-Forderplattformen  (ISO
13703:2000 + Cor. 1:2002); Deutsche und
englische Fassung EN ISO 13703:2000 +
AC:2002

[2

API 520 / DIN EN ISO
4126

Sicherheitseinrichtungen gegen unzulassi-
gen Uberdruck - Teil 1: Sicherheitsventile
(ISO 4126-1:2013 + Amd 1:2016); Deut-
sche Fassung EN ISO 4126-1:2013 +
A1:2016

3

APl 521/ EN 1SO
23251

Erddl-, petrochemische und Erdgasindust-
rie - Druckentlastungs- und Druckaus-
gleichssysteme (ISO 23251:2006)

[4]

APl 610/ DIN EN I1SO

Kreiselpumpen fiir den Einsatz in der Erdol-

13709 petrochemischen und Erdgasindustrie
(ISO 13709:2009)
[5] DIN EN 1473 Anlagen und Ausrlstung fir Flissigerdgas

- Auslegung von landseitigen Anlagen
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4.

REFERENZPROJEKTUNTERLAGEN

Dieses Dokument gilt in Verbindung mit anderen relevanten Projektdokumenten,
insbesondere mit:

e Unterlage 20.3 Blockdiagramm

o Unterlage 20.4 VerfahrensflieRbilder,

o Unterlage 20.5 Nebenanlagenflie3bilder

e Unterlage 20.6 Rohrleitungs- und InstrumentenflieRbilder

GRUNDLEGENDE INFORMATIONEN ZUR
PROZESSAUSLEGUNG

Das GLNG-Terminal muss in den folgenden Betriebsarten betrieben werden kon-
nen:

o Erdgas-Ausspeisung ohne Schiffsbe(-ent)ladung

o Erdgas-Ausspeisung mit Schiffsbe(-ent)ladung von kleinen und/oder grof3en
Schiffen

o Keine Erdgas-Ausspeisung (Null-Ausspeisung) ohne Schiffsbe(-ent)ladung
(Ausnahmefall)

In allen Betriebsarten missen TKW/EKW-Beladungen maoglich sein.

Das gleichzeitige Entladen und Beladen von Schiffen muss mdglich sein; alle
Schiffsbe- und -entladekombinationen missen mdglich sein (inkl. Schiffsdirekt-
umschlag), ohne die maximale Erdgas-Ausspeisung bzw. TKW/EKW-Beladung
zu beeintrachtigen; die max. kombinierte Entladerate, von 2 Anlegern gleichzeitig,
darf 15000 m?h (*) nicht Gberschreiten.

(*) 15000 m3*h werden fiir die DruckstoRanalyse der LNG-Transferleitungen zu-
grunde gelegt; 14000 m3h werden fiir die Auslegung der LNG-Transferleitungen
und des Abdampfgas-Systems (BOG-Handling) zugrunde gelegt.

Direkte kommerzielle Schiffsbetankung ist NICHT Teil des eigentlichen Terminal-
Designs, jedoch kénnen Bunkerschiffe/-bargen zum Beladen angenommen wer-
den.

Es gelten die folgenden Definitionen:

o Schiffsbetankung = Bebunkern eines LNG-angetriebenen Schiffs bzw. Schiffs-
kraftstofftank direkt vom Terminalanleger aus.

o Beladung von Kleinschiffen = Beladung der Lagertanks von kleinen LNG-Tan-
kern oder LNG-Bargen direkt vom Terminalanleger (Uber die Schiffsverlade-
arme).

e Beladung von LNG-Tankern = Beladung eines konventionellen LNG-Schiffes,
direkt vom Terminalanleger aus (Uber die Schiffsverladearme).
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Erdgas-Ausspeisung ohne Schiffsbe(-ent)ladung

Je nach Ausspeisungsmenge sind eine oder mehrere ND(Niederdruck)-Pumpen
in Betrieb. Ein Teil des Gesamtstroms wird zu den Be- und Entladungsleitungen
fur die kontinuierliche Kihlung geleitet. Die vom Schiffsanleger zirkulierte LNG-
Menge wird mit der in den Rickkondensator eingespeisten LNG-Menge ver-
mischt.

Vom Rickkondensator wird LNG mit den Hochdruckpumpen zu den LNG-Ver-
dampfern gepumpt.

Erdgas-Ausspeisung mit Schiffsentladung

Im Ausspeisemodus mit einem zu entladenen LNG-Tanker wird das Terminal auf
die gleiche Weise betrieben wie im Betriebsmodus ohne Schiffsbe(-ent)ladung,
aber die Be- und Entladungsleitungen sind nicht Teil der ND-Ausspeisung, son-
dern vollstandig dem Entladevorgang zugeordnet.

Erdgas-Ausspeisung mit Schiffsbeladung

Im Ausspeisemodus mit einem zu beladenen LNG-Tanker (unter Verwendung
spezieller Schiffsverladepumpen) wird das Terminal auf die gleiche Weise betrie-
ben wie im Betriebsmodus ohne Schiffsbe(-ent)ladung, aber die Be- und Entla-
dungsleitungen sind nicht Teil der ND-Ausspeisung, sondern vollstadndig dem Be-
ladevorgang zugeordnet.

Mindest-Ausspeisungsmenge

Diese Betriebsart ist vergleichbar mit den zuvor beschriebenen Betriebsarten.
Das Terminal muss so ausgelegt sein, dass eine minimale Erdgas-Ausspeisung
moglich ist, die wie folgt definiert ist:

o Der Rickkondensator arbeitet bei maximalem Druck.

e Ein Schiff kann mit der Auslegungsentladerate entladen werden, oder ein
Schiff kann mit der Auslegungsbeladerate beladen werden, oder zwei Schiffe
kénnen gleichzeitig entladen und/oder beladen werden.

o Bei den Mindest-Ausspeisungsszenarien wird kein Gas abgeblasen bzw. ab-
gefackelt.

Die Mindest-Ausspeisungsmenge eines LNG-Terminals wird normalerweise
durch das thermodynamische Minimum bestimmt, um das erzeugte BOG voll-
standig wieder zu kondensieren oder den Mindestmengendurchfluss einer Hoch-
druckpumpe, je nachdem, welcher Wert am héchsten ist.

Die Mindest-Ausspeisemenge im LNG-Terminal kann weiter verringert werden
durch den Einsatz eines MSO-Verdichters, der das erzeugte BOG auf den erfor-
derlichen Ausspeisedruck verdichtet und in die Exportgasleitung férdert.
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5.5.

5.6.

Der MSO-Verdichter kann mit oder ohne Riickkondensator, HD-Pumpen und Ver-
dampfern betrieben werden. Es ist aber auch moglich, dass zum Zweck der Er-
reichung der erforderlichen Gaszusammensetzung (hoher N2 Anteil im BOG)
eine HD-Mischpumpe eine Mindestmenge LNG durch einen Verdampfer sendet.
Das entstandene Erdgas wird danach mit dem Gas vom MSO Verdichter ge-
mischt und in die Exportgasleitung geférdert.

Null-Ausspeisung

Im Null-Ausspeisungsmodus (Ausnahmefall) erfolgt keine LNG-Ausspeisung vom
Terminal und die LNG-Hauptleitungen werden durch mehrere Kalterezirkulations-
stréme kalt gehalten, die von einer ND-Ausspeisepumpe kommen und zu den
Lagertanks zurlickgeflihrt werden.

Im Null-Ausspeisungsmodus kdnnen keine Schiffsbe(-ent)ladungen durchgefiihrt
werden (Ausnahme ist die erste LNG Lieferung bei der Inbetriebnahme des Termi-
nals)..

Langere Zeiten mit Null-Ausspeisung erfordern im Ausnahmefall das durch War-
meeinfall in den LNG-Lagertank und Rohrleitungssystem entstehende Erdgas
Uber das Fackelsystem kontrolliert abzufiihren.

TKW/EKW-Beladung

LNG-TKW und/oder EKW kdnnen jederzeit zusatzlich zu einer der zuvor be-
schriebenen Betriebsarten beladen werden mit Ausnahme der Null-Ausspeisung;
das LNG fur die TKW/EKW-Beladung wird aus dem ND-Ausspeisungssystem
(gespeist von den ND-Pumpen) entnommen. Wenn keine TKW- oder EKW-Bela-
dung stattfindet, wird die LNG-TKW/EKW-Beladungsleitung durch einen Kaltezir-
kulationsstrom, der zu den Lagertanks zurtickgefihrt wird, kalt gehalten.

ALLGEMEINE AUSLEGUNGSDATEN DES
LNG-TERMINALS

6.1. Terminal-Kapazitat

Bei der Auslegung des GLNG-Terminals sind die wichtigsten Parameter der fol-

genden Tabelle zu entnehmen:
Parameter Einheit Wert
Anzahl der LNG-Lagertanks - 2
Arbeitsvolumen eines LNG-Lagertanks m? 165 000
Anzahl der TKW/EKW-Beladestationen - 2/2

T [ I ] . ] [ ]
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Parameter Einheit Wert

Beladerate einer TKW/EKW-Beladestation m3/h 100
Erdgas-Ausspeisungsmenge (1) Nme/h 920 000
BCMA 8
Maximaler Erdgas-Ausspeisungsdruck (2) Barg 84
Minimale Erdgas-Ausspeisungstemperatur (2) °C 5
Minimale Erdgas-Ausspeisungsmenge ohne Nm¥h 75000 (3)

Schiffsbe(-ent)ladung

Tabelle 6-1: wichtigsten Auslegung-Parameter

(1) Gesamtmenge an GUD und Lieferung an Dritte; siehe Kapitel 6.3.1.

(2) An der Terminal-Anlagengrenze.

(3) Wert basiert auf einer angenommenen thermodynamischen Mindestmenge,
um das gesamte BOG im Rickkondensator wieder zu kondensieren; ohne
Schiffsbe(-ent)ladung .

Anmerkung 1: Die Erdgas-Ausspeisungsmengen werden in Normkubikmeter pro
Stunde (Nm?3/h) bei 0°C und 101 325 Pa angegeben.

Bei der Planung soll auch die mégliche Erweiterung des Terminals berlcksichtigt
werden und freirdume flr zusatzliche Anlagenkomponenten geschaffen werden.

Die Dimensionierung des Rohrleitungssystems soll alle oben genannten zukinf-
tigen potenziellen Erweiterungsszenarien berlcksichtigen. Dazu gehéren eben-
falls zukiinftige Einbindungspunkte und entsprechende Platzreserven auf den
Rohrtrassen, mit dem Hintergrund den Terminalbetrieb bei Realisierung der Er-
weiterung(en) maoglichst wenig zu beeintrachtigen.

Die Planung soll eine sichere Abtrennung in diesen Systemen berlicksichtigen,
um eine spatere Erweiterung ohne Betriebsunterbrechung des Terminals zu er-
maoglichen.

6.2. LNG-Zusammensetzung

Das GLNG-Terminal wird flr die gesamte Bandbreite der verfigbaren LNG-Zu-
sammensetzungen ausgelegt, die im neuesten jahrlichen GIIGNL-Bericht 2018
(siehe Anhang 1) aufgefiihrt sind. Flr Auslegungszwecke sind die extremen Ma-
ger- und Fett-LNG-Zusammensetzungen zu verwenden.

Parameter Einheit Lean/Mager Rich/Fett

Stickstoff (N2) mol% 0,17 0,59

Methan (C1) mol% 99,71 82,57

Ethan (C2) mol% 0,09 12,62

Propan (C3) mol% 0,03 3,56

i-Butan (i-C4) mol% 0,01 0,33

L] [ EEaa— ] L] T
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6.3.

6.3.1.

Parameter Einheit Lean/Mager Rich/Fett

n-Butan (n-C4) mol% 0,01 0,33

i-Pentan (i-C5) mol% 0,00 0,00

n-Pentan (n-C5) mol% 0,00 0,00

Gesamt mol% 100,02 100,00
Molekulargewicht g/mol 16,09 19,16
Siedetemperatur (ST) @ 1 atm °C -162,1 -162,1
Flussigkeitsdichte @ 1 atm & ST kg/m? 4254 483,2
Gasdichte bei 1 atm & 0°C kg/Nm? 0,7180 0,8548
Hoherer Heizwert (*) MJ/Nm? 39,93 46,25
Wobbe-Index (*) MJ/Nm? 53,52 56,78
Relative Dichte (*) - 0,5555 0,6615

Tabelle 6-2: LNG-Zusammensetzung

(*) Werte berechnet nach ISO 6976 (1995), mit Bedingungen 0/0°C (Verbren-
nungsprodukt wird auf die Temperatur 0°C zuriickgefiihrt und die vereinbarten
Messbedingungen fiir das Gasvolumen betragen 0°C und 101 325 Pa).

Anmerkung 1: LNG/NG-Eigenschaften berechnet mit Aspen HYSYS mit thermo-
dynamischem Modell = Peng-Robinson + Lee-Kesler fir Enthalpie.

Anmerkung 2: Die Rich-LNG-Zusammensetzung dient nur zu Auslegungszwe-
cken von Anlagen/Ausristungen. Die LNG-Anlieferung und die Erdgas-Ausspei-
sung entsprechen den GUD-Spezifikationen, siehe Kapitel 6.3.2.

Fir alle Maschinen wird die erforderliche Differenzhéhe durch die niedrigste
Dichte bestimmt, aber der Motor muss fiir die hdchste Dichte ausgelegt sein.

Export/Ausspeisung von Erdgas

Das GLNG-Terminal wird Uber eine Hochdruckerdgastransportleitung an das
GUD-Erdgasleitungssystem und Uber eine zweite Erdgastransportleitung zur be-
nachbarten Industrie angeschlossen.

Erdgas-Ausspeisungsdruck u. -temperatur

Erdgas-Ausspeisungsdruck/-temperatur an der Anlagengrenze (= Einspeisekon-
ditionen in die Erdgastransportleitung) sind wie folgt definiert:
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Parameter Einheit GUD Dritte

Auslegungsdurchfluss Nm3h 920 000 115 000
Minimaler Betriebsdruck Barg 40/60 (1) 40/60 (2)
Normaler Betriebsdruck Barg 60-82 75
Maximaler Betriebsdruck (MOP) Barg 75 bis 84 75 bis 84
Auslegungsdruck (DP) Barg 84 84
Grenzdruck im Stérungsfall (MIP) Barg 92,4 92,4
Minimale Betriebstemperatur °C 5 5
Maximale Betriebstemperatur (3) °C 37 37
Auslegungstemperatur °C -20/ +80 -20/ +80

Tabelle 6-3: Erdgas-Ausspeisungsdruck u. -temperatur an der Anlagengrenze

(1) 60 barg im Auslegungsdurchfluss und bis zu 40 barg im reduzierten Durch-
fluss bei Druckbeaufschlagung der Rohrleitung(en).

(2) Ein minimaler Ausspeisedruck von 70 bar wird wahrend der Ausfuhrungspla-
nung uberpruft und bericksichtigt.

(3) Bei den Auslegungs-ausspeiseraten, fiur die Dimensionierung der Hochdru-
ckerdgasleitungen.

Hinweis: MOP (max. zuldssiger Betriebsdruck / Maximum Operating Pressure) =
DP (Auslegungsdruck/Design Pressure) und MIP (Grenzdruck im Stérungsfall /
Maximum Incidental Pressure) = 1,10 * DP; Definitionen nach EN-1594 (2013).

Der Druck nach den LNG-Verdampfern schwankt entsprechend dem vorherr-
schenden GUD-Leitungsdruck und/oder dem Leitungsdruck Dritter.

6.3.2. Gasqualitat
Das aus dem Terminal exportierte/eingespeiste Erdgas muss der DVGW G 260
(A) Gruppe H (Technische Regel Gasbeschaffenheit) vom Marz 2013 entspre-
chen; insbesondere sind die folgenden Werte zu beachten:
Parameter/Kennwert Limit Wert Einheit
Wobbe-Index (WI) plinimum 5%?5 MJ/Nm?
Hoherer Heizwert (Hs) plinimum 30.2 MJ/Nm?
Relative Dichte M;Tmnr; 8?2
Tabelle 6-4: DVGW G 260 (A) Gruppe H (Technische Regel Gasbeschaffenheit)
vom Marz 2013 entsprechen
Hinweis: WI und Hs sind unter den Normbedingungen (entsprechend 101325 Pa
und 0°C) und der Verbrennung bei 25°C definiert.
L] [ EEaa— ] L] T
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6.3.2.1.

6.3.2.2.

6.4.

6.5.

GAS ODORIERUNG

Eine Gasodorierung ist fir das Ausspeisungsgas und das im Terminal verwen-
dete Brenngas nicht erforderlich.

WOBBE-INDEX-ANPASSUNG

Eine Anpassung des Wobbe-Index ist fir das Ausspeisungsgas und das im Ter-
minal verwendete Brenngas nicht erforderlich.

Verfugbarkeit des LNG-Terminals

Das GLNG-Terminal ist fir den 24-Stunden-Betrieb an 365 Tagen im Jahr aus-
gelegt:

e Die 12-monatige garantierte Verfiigbarkeit des Terminals (ohne Berticksichti-
gung von Stillstandszeiten fir Wartungszwecke, Nichtverfugbarkeit von 6ffent-
lichem Netzstrom sowie Nichtverfiigbarkeit des Hafens aufgrund anderer
Schiffsbewegungen und/oder wetterbedingten Einschrankungen) muss fir alle
vom Terminal bereitgestellten Dienstleistungen tber 99,5 % liegen.

o Das Terminal hat einen Wartungszeitraum von max. 4 Wochen im Jahr (in den
Sommermonaten). Wahrend dieses Wartungszeitraums muss die Anlage in
Betrieb bleiben, jedoch mit reduzierten Ausspeisungsmengen / Entladeraten
und/oder Verfligbarkeiten, da Reserveausristungen und -anlagen zur Auf-
rechterhaltung des Betriebs verwendet werden kénnen.

Betriebs- und Reserveanlagen

Die Philosophie der Bereitstellung von Reserveausriustungen und —anlagen ba-
siert auf N+1. N ist die Anzahl der installierten Betriebsanlagen oder -ausristun-
gen + 1 installierte Reserveanlage fiir alle wichtigen Prozess- und Nebenanlagen
mit beweglichen Teilen (z.B. Pumpen, Verdichter, Geblase, aber keine statischen
Tanks/Behalter), die erforderlich sind, um eine zuverlassige garantierte Ausspei-
sungskapazitat sowie die garantierten Schiffsbeladungen und TKW/EKW-Bela-
dungen zu gewabhrleisten.

Die installierte Reserveanlage/-ausristung ist ein echtes Reserveteil und darf, so-
fern nicht anders angegeben, nicht flr spezifische Betriebsstérungen verwendet
werden.

N+1 ist als Minimum zu verwenden, jedoch kdnnen weitere Reserveanlagen/-aus-
ristungen erforderlich sein, um die oben geforderte Verfiigbarkeit zu erfillen.

Darlber hinaus sollten alle wichtigen Systeme vollstandig redundant sein, um den
kontinuierlichen Betrieb aufrechtzuerhalten, ohne dass Einzelausfalle zuldssig
sind.

Eine RAM-Studie ist im Detailplanungsstadium durchzufthren.
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6.6.

Dimensionierung der Rohrleitungen

Maximale Geschwindigkeiten in Prozess-/Versorgungsleitungen (niedrigere
Grenzwerte kénnen aus Griinden der Prozessauslegung zur Anwendung kom-
men):

Saugleitungen von Pumpen: < 2 m/s
Fllssigkeitsleitungen: < 5 m/s (ausgenommen Verladearme)
Gas-/Dampfleitungen: <20 m/s

Entliftungs-/Fackel- und Entspannungs-Sammelleitung:

Abblaseleitungen der Sicherheitsventile und Sammelleitungen zur Entliftung
sind mit einer maximal zulassigen Geschwindigkeit von 0,7 Mach in den Ab-
gangsleitungen und 0,5 Mach in den Hauptsammelleitungen auszulegen.

Die Entliftungsleitungen sind auf die Mdglichkeit von Schallschwingungen zu
prifen. Wenn davon ausgegangen wird, dass eine bestimmte Leitung einer
akustischen Vibration ausgesetzt ist, ist eine Erhéhung der Wanddicke erfor-
derlich, um ein Versagen zu vermeiden.

Druckverluste durch die Eingangsleitung zu den Sicherheitsventilen sind auf
maximal 3 % des Uberdruckes gemaR den Anforderungen der API 520 zu be-
grenzen.

Die Auslegung von Entliiftungssystemen muss im Allgemeinen in Ubereinstim-
mung mit der API 520 & 521 erfolgen.

Seite 14 von 31



7.1.

BESONDERE KRITERIEN FUR DIE AUSLE-
GUNG DES LNG-TERMINALS

LNG-Tankerdaten

LNGC = LNG Carrier = LNG-Tanker

Das GLNG-Terminal ist unter Bertcksichtigung der folgenden Daten fir LNG-
Tanker (LNGC) auszulegen:

e LNGC-Kapazitatsbereich (LOA/Gesamtschiffslange und Hohe des Manifolds
sind noch festzulegen)

- Anleger 2: Binnenschiffe / Bunkerschiffe / Barge 1000 bis 20000 m?
- Anleger 1: Seeschiffe 10000 bis 265000 m3.
o Warmeeintritt (auf Basis von reinem Methan)
LNGC-Ladetanks: 0,15% vol./Tag fur Schiffskapazitat > 75000 m?
0,25% vol./Tag fir Schiffskapazitat < 75000 m?
LNGC-Manifold: 240 kW (grolde Schiffe)
85 kW (kleine Schiffe oder Binnenschiffe)
- LNG Verladearme: 80 kW pro DN500 Verladearm
50 kW pro DN250 Verladearm
Verladearm Gasrickfihrung: 36 kW pro DN500 Verladearm
22,5 kW pro DN250 Verladearm

o LNG-Sattigungsdruck:

- Schiffsentladung: 130 mbarg (im Schiff) fur Auslegung
verwendet

- Schiffsbeladung: 200 mbarg (in Tanks), flr Auslegung
verwendet

o Schiffs-Ladetanks Betriebsdruck:
- Schiffsentladung: 130 mbarg (im Schiff) fir Auslegung
verwendet (70 mbar Differenz zwischen Tank
und Schiff)

- Schiffsverladung - groRe Schiffe: 130 mbarg (im Schiff) fir Auslegung
verwendet (70 mbar Differenz
zwischen Tank und Schiff)

- Schiffsverladung - kleine Schiffe:  wie bei groRen Schiffen

Mdgliche Alternative: bis zu 2 barg (fur
Binnenschiffe/Barge)
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7.2

e LNG-Druck am LNGC-Manifold:

- Entladung von grof3en Schiffen: 100 m FS (bei einer LNG-Tanker Manifold-
Hohe von 19,6 m Uber Niedrigwasserstand) sind fiir die hydraulische Be-
rechnung der LNG Be-und Entladeleitungen bei maximaler Auslegungsent-
laderate zu berlcksichtigen.

- Entladung von kleinen Schiffen: 111 m FS (bei einer LNG-Tanker Manifold-
Hohe von 5 m Uber Niedrigwasserstand) sind fiir die hydraulische Berech-
nung der LNG Be-und Entladeleitungen bei maximaler Auslegungsentlade-
rate zu berucksichtigen.

- Beladung von groRen/kleinen Schiffen: 2,4 barg sind fir die hydraulische
Berechnung der LNG Be-und Entladeleitungen bei maximaler Auslegungs-
beladerate zu bertcksichtigen.

e BOG-Druck am LNGC-Verteiler:
- Entladung von grofien und kleinen Schiffen: 130 mbarg fir die
Auslegung verwendet

- Beladung von groRRen Schiffen: zu berechnen (Verwendung des Hoch
leistungs-Schiffsverdichters zur Riickfih-
rung des BOG vom Schiff zum Terminal)

- Beladung von kleinen Schiffen: wie bei groRen Schiffen
Mégliche Alternative: bis zu 4 barg

Hinweis: Einige der oben genannten Werte (Warmeeintrag, LNG-Sattigungs-
dampfdruck, Betriebsdruck der Ladetanks, LNG-Druck am LNGC-Verteiler/Ma-
nifold, BOG-Druck am LNGC-Verteiler/Manifold) wurden nach den Erfahrungen
von Tractebel festgelegt.

Be- und Entladeeinrichtungen

Der T-Schiffsanleger/Landungssteg ist fir das Be-und Entladen von LNG-Tank-
schiffen an zwei Liegeplatzen ausgelegt (Anleger 2 mit kleinen Verladearmen fur
kleine Schiffe und Anleger 1 mit groRen Verladearmen fir grof3e Schiffe) und wird
wie folgt ausgestattet:

Die Be- und Entladeeinrichtungen sind unter Berucksichtigung einer Kombination
der Auslegungsentladerate zu den zwei LNG-Lagertanks auszulegen, eine redu-
zierte Menge wird fUr nur einen Tank bertcksichtigt oder der Auslegungsbelade-
rate vom am weitesten entfernten LNG-Lagertanks. Alle méglichen gleichzeitigen
—Schiffsbeladungen/-entladungsszenarien mussen berlcksichtigt werden.

e LNG Verladearme:

- 3 x DN500 LNG-Verladearme mi tDN400 Nottrennventile (voller Durch-
gang), einer davon ist ein Hybrid-Verladearm flr Flissigkeit oder Gasriick-
fUhrung.

- 1 x DN500 Verladearm Gasruckfiihrung mit DN40O Nottrennventile (voller
Durchgang)

- 2 xDN250 LNG-Verladearm DN250 Nottrennventile (voller Durchgang), fir
die kleinen Schiffe; einer davon ist ein Hybrid-Verladearm fir Flissigkeit
oder Gasruckfuhrung.
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7.3.

1 x DN250 Verladearm Gasrickfiihrung mit DN250 Nottrennventile (voller
Durchgang), fir kleine Schiffe.

e LNG-Entladung:

Auslegungsentladerate fiir die grof3en Verladearme: 14000 m3h Uber 3
Verladearme; Min 4750 m?h Uber 1 Verladearm

Auslegungsentladerate fiir die kleinen Verladearme: 1500 m*h Uber 1 Ver-
ladearm

Die LNG-Entladerate gleichzeitig in zwei LNG-Lagertanks darf 14000 m3h
nicht Uberschreiten.

Die LNG-Entladerate in einen LNG-Lagertank darf 10000 m?h nicht Uber-
schreiten.

o LNG-Beladung:

Auslegungsbeladerate fir die gro3en Verladearme: 3000 m3h tber 1 Ver-
ladearm

Auslegungsbeladerate flur die kleinen Verladearme: 1500 m3/h Uber 1 Ver-
ladearm

e An den Anlegern ist ein Online-Probenahme- und Gaschromatographie-Ana-
lysesystem zu installieren (mindestens 2 Probenahmestellen + 2 Gaschroma-
tographen sind erforderlich, je Anleger 1 Set); dieses Probeentnahmesystem
wird fur den eichpflichtigen Verkehr fir die eichfahige Produktmessung ver-
wendet und muss daher den Anforderungen einer steuerrechtlichen und eich-
rechtlichen Probenahme entsprechen. Das Probeentnahmesystem wird auch
fur die BOG-Analyse verwendet.

o Die eichpflichtige Produktibergabe erfolgt gemal GIIGNL LNG Custody
Transfer Handbook, 5. Ausgabe von 2017.

LNG-Lagertanks

Die Auslegung des Terminals erfolgt unter Berlcksichtigung von zwei LNG-La-
gertanks. Es ist jedoch méglich den Betrieb zunachst nur mit einem LNG-Lager-
tank aufzunehmen und zu einem spateren Zeitpunkt den zweiten Lagertank in
Betrieb zu nehmen.

Die LNG-Lagertanks sind bemessen nach den Vorgaben der Unterlage 21.1 Pla-
nungsgrundlagen LNG-Tank.
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7.4.

741,

7.4.2.

BOG (Boil-Off-Gas) — Anlagen und Prozessfih-
rung

Der allgemeine Betriebsablauf sieht vor, dass ein Abnehmer flir mindestens 97 %
der Zeit mit ca. 75000 Nm3h Hochdruck-Erdgas kontinuierlich aus dem Terminal
versorgt wird. Die Differenz zur elektiven BOG-Menge wird in die GUD-Ausspei-
seleitung ausgespeist. Wahrend der Be- und Entladung von Schiffen werden die
Kunden aufgefordert, falls dies erforderlich ist, ihre Nominierung/Ausspeisungs-
menge zu erhéhen, damit alle zusatzlich generierten BOG-Mengen kondensiert
werden kdnnen. Der MSO-Verdichter kann auch bei geringen Ausspeisevolumen
verwendet werden, um das anfallende BOG auf den Ausspeisedruck zu verdich-
ten. Der Null-Ausspeisungsbetrieb ist nur als Ausnahmesituation zu betrachten.

Betriebsart Schiffsentladung

Wenn ein LNG-Tanker in den/die LNG-Lagertank(s) entladen wird, kommen zwei
Prozessfiihrungen gleichzeitig zum Einsatz, um die beim Entladen entstehende
groRe Gasmenge zu verarbeiten:

e Ein Teil des Gases wird zum Schiff zurlckgefiihrt, um das entladene LNG-
Volumen zu kompensieren.

« Uberschiissiges Gas/BOG wird von den BOG-Verdichtern komprimiert und der
Ruckkondensationsanlage zugefiihrt, wo es im LNG-Ausspeisungsstrom wie-
der kondensiert wird.

e Der MSO-Verdichter kann auch bei geringen Ausspeisevolumen (alleine oder
parallel zum Rickkondensator) verwendet werden, um das anfallende BOG
auf den Ausspeisedruck zu verdichten.

Betriebsart Schiffsbeladung

Wenn ein LNG-Tanker aus dem/den LNG-Lagertank(s) beladen wird, kommen
zwei Prozessfuhrungen gleichzeitig zum Einsatz, um die beim Beladen entste-
hende groRe Gasmenge zu bewaltigen:

e Ein Teil des Gases wird in den/die Tank(s) zurlickgefiihrt, um das verdrangte
LNG-Volumen der Ladung auszugleichen.

« Uberschiissiges Gas/BOG wird von den BOG-Verdichtern komprimiert und der
Ruckkondensationsanlage zugefiihrt, wo es im LNG-Ausspeisungsstrom wie-
der kondensiert wird.

e Der MSO-Verdichter kann auch bei geringen Ausspeisevolumen (alleine oder
parallel zum Rickkondensator) verwendet werden, um das anfallende BOG
auf den Ausspeisedruck zu verdichten.
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7.4.3.

7.4.4.

7.4.5.

7.4.6.

Normalbetrieb

Im Normalbetrieb, d.h. ohne Schiffsbe-/entladung, werden die Be- und Entladel-
eitungen durch LNG-Zirkulation kalt gehalten; dieser Kaltezirkulationsstrom wird
in den Hauptstrom der LNG-Ausspeisung vor der Riickkondensationsanlage bei-
gemischt. Der/die BOG-Verdichter werden betrieben, um das durch Warmeein-
trag in das Terminal erzeugte BOG wieder in der Riickkondensationsanlage zu
kondensieren. In dieser Betriebsart, insbesondere bei hohen Ausspeisungsmen-
gen, kann es erforderlich sein, dass Gas fir den Unterdruckausgleich in die BOG-
Sammelleitung zugefiihrt wird, um den Tankdruck auf dem minimal zulassigen
Wert zu halten.

Der MSO-Verdichter kann auch bei geringen Ausspeisevolumen (allein oder pa-
rallel zum Rickkondensator) verwendet werden, um das anfallende BOG auf den
Ausspeisedruck zu verdichten.

Null- Ausspeisung

Bei Null-Ausspeisung (Ausnahmesituation) wird kein Erdgas aus dem Terminal
exportiert/ausgespeist und das im Terminal erzeugte Uberschissige BOG wird
Uber die Fackel kontrolliert abgeleitet.

TKW/EKW-Beladung

Wenn TKW/EKW aus dem/den LNG-Lagertank(s) beladen werden, wird die Gas-
menge die durch den Ladevorgang des TKW/EKW erzeugt wird von den BOG-
Verdichtern komprimiert und der Rickkondensationsanlage zugefihrt, wo es im
LNG-Ausspeisungsstrom wieder kondensiert wird oder dem MSO-Verdichter zu-
gefuhrt fir Ausspeisung in die ETL.

Auslegung der BOG-Anlagen/Einrichtungen

Erzeugung von BOG erfolgt in jeder der Betriebsarten des LNG-Terminals, was
hauptsachlich darauf zurlickzufuihren ist, dass das LNG unter kryogenen Bedin-
gungen bei Umgebungsdruck und -temperatur gelagert wird. BOG wird wie folgt
wahrend der verschiedenen Betriebsarten erzeugt:

o Stetiger Warmeeintrag in die LNG-Tanker, LNG-Lagertanks, Prozessausris-
tung und LNG-Rohrleitungen.

e Mechanischer Energieeintrag durch Prozessausristung, z.B. (In-Tank) Nie-
derdruck-Pumpen und Hochdruck-Ausspeisungspumpen.

e Verdrangte Gase aus dem/den LNG-Tanker(n) und den LNG-Lagertanks auf-
grund von Entlade- und Ausspeisungsraten.

o Entstehung und/oder Reduzierung von BOG aufgrund von LNG/BOG-Gleich-
gewichtsbedingungen in den LNG-Lagertanks.

e Hohenunterschied zwischen LNG aus dem/den LNG-Tanker(n) und LNG-La-
gertanks

e Luftdruckanderungen
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7.4.7.

7.4.8.

Die Menge des erzeugten BOG ist abhangig von den absoluten Raten der oben
genannten Vorgange und andert sich erheblich von Normalbetrieb zu den ande-
ren Betriebsarten des LNG-Terminals.

Die BOG-Anlagen/Einrichtungen sind unter Berticksichtigung der folgenden Be-
triebsbedingungen auszulegen:

e Verdampfungsrate (BOR) der LNG-Lagertanks
e Auslegungsdurchflussraten der Be- und Entladung

o Ein Warmeeintrag in die isolierten Rohrleitungen von 30 W/m? bezogen auf die
AuRenflache der Isolierung.

o Kaltezirkulationsstrom

BOG-Sammelleitung

Eine BOG-Sammelleitung (Niederdruck-Gasausgleichsleitung) verbindet den
Gasraum der LNG-Lagertanks, die /Fackel, die Saugleitung der BOG-Verdichter
und die Gasrlckfihrungsleitung zu den Anlegern zum Anschluss an die LNG-
Tanker.

Die BOG-Sammelleitung wird fiir alle Betriebsarten des LNG-Terminals und den
bestimmenden groéfiten Volumenstrom ausgelegt.

BOG-Verdichter

BOG-Verdichter werden verwendet, um das BOG in die Riickkondensationsan-
lage zu senden.

BOG-Verdichter werden unter Bertcksichtigung der unglinstigsten Bedingungen
(Extremfall) ausgelegt:

o Zwei (2) LNG-Lagertanks
e Alle Warmeeintrage und der LNG-Kaltezirkulationsstrom
o Vier (4) gleichzeitig stattfindende EKW-/TKW-Beladungen

o Unglnstigster Fall von Schiffsentladung oder Schiffsbeladung oder gleichzei-
tiger Schiffsentladung und/oder -beladung.

o Gesamtes BOG wird in die Rickkondensationsanlage geschickt, die bei 8 barg
arbeitet.

e Mindest-Ausspeisungsmenge, um das gesamte BOG wieder zu kondensieren.
o Maximal 30 mol% Stickstoffgehalt

Es sind drei BOG-Verdichter vom Typ Hubkolbenverdichter zu installieren.
BOG-Verdichter Betriebs- und Reservestrategie:

o Zwei (2) in Betrieb und ein (1) Reserve fir die Schiffsentladeszenarien und die
kleinen Schiffsbeladeszenarien.

o Drei (3) in Betrieb ohne Reserve fiir die gro3en Schiffsbeladeszenarien.
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7.4.9.  Gasruckfuhrungsleitung (Schiff)

Die Gasruckfuhrungsleitung ist nach den folgenden Gesichtspunkten auszulegen:

o Auslegungs-Entladerate von LNG-Tankern, Betriebsdruck in den LNG-La-
gertanks bei 200 mbarg und in den Schiffstanks bei 130 mbarg.

e Auslegungs-Beladerate der LNG-Tanker, Betriebsdruck in den LNG-La-
gertanks bei 200 mbarg und in den Schiffstanks bei 130 mbarg; fir kleine
Schiffe kann alternativ ein Schiffsdruck von bis zu 2 barg berlicksichtigt wer-
den.

o Ein Enthitzer ist auf jeder Anlegestelle (Anleger 1 und 2) in die Gasrickfih-
rungsleitung zum Schiff eingebaut und ausgelegt unter Berlicksichtigung einer
maximalen Temperatur von minus 130°C fiir das an das Schiff zurlickgefiihrte
Gas (beim Entladen des Schiffes).

o Die Flussigkeitsabscheider auf den Anleger-Plattformen 1 und 2 sind unter fol-
genden Gesichtspunkten auszulegen:

- Im Notfall kann ein LNG-Verladearm in den Flissigkeitsabscheider entleert
werden.

- Wenn ein LNG-Tanker entladen wird, wird das zum Tanker zurtickgefiihrte
BOG anfanglich gekihlt, indem LNG in die Gasruckfiihrungsleitung ge-
spruht wird; ein Teil des nicht verdampften eingesprihten LNG wird im Flis-
sigkeitsabscheider des jeweiligen Anlegers abgeschieden und gesammelt.

Wahrend der Schiffsentladung wird das Gas im freien Fluss aus dem/den Tank(s)

zum/zu den Schiff(en) zurickgefihrt.

L] [ EEaa— ] L ] T

Die Durchsatzleistung der BOG-Verdichter kann geregelt werden, um eine
hdchstmogliche operationelle Flexibilitdt aufgrund des grofen abzudeckenden
Bereiches der BOG-Erzeugung im LNG-Terminal zu erreichen.

Die Hubkolbenmaschinen verfigen lber Zylinder, die in diskreten Schritten ent-
laden werden kénnen und es ermdéglichen, dass jede Maschine mit 25 %, 50 %,
75 % und 100 % ihrer Kapazitat [auft.

Ein einzelner Verdichter ist fir die meisten Normalbetriebs-Falle ausreichend, die
anderen Verdichter werden fur die Schiffsbe- und Entladevorgange zugeschaltet;
der Reserve-Verdichter konnte flr voribergehende/kurzfristige Bedingungen
(z.B. bei Beginn der Schiffsentladung) oder bei hoher Schiffsbeladungsrate zum
Einsatz kommen.

Die Motoren der BOG-Verdichter missen fur das BOG mit der hochsten Dichte
ausgelegt werden.

Der gemeinsame Flussigkeitsabscheider, auf der Saugseite der BOG-Verdichter,
muss fir den BOG-Auslegungsdurchfluss dimensioniert sein, d.h. dass sich alle
BOG-Verdichter in Betrieb befinden.

In der Hauptsaugleitung ist ein Enthitzer vorgesehen, um die Eintrittstemperatur
des BOG in die Verdichter unter minus 80 °C zu halten; er ist fur alle in Betrieb
befindlichen Verdichter ausgelegt.

Seite 21 von 31



7.4.10.

7.4.11.

Wahrend der Schiffsbeladung werden die Schiffsgeblase verwendet, um das
Uberschiissige BOG Uber die Gasriickflihrungsleitung zum Terminal zu beférdern,
mit Ausnahme von kleinen Schiffen (oder Bargen), bei denen das Gas im freien
Fluss zum Terminal zurlckgefuhrt werden kann.

Ruckkondensationsanlage

Uberschissiges Gas, das bei Schiffsbe(-ent)ladung, LNG-TKW/EKW-Beladung
entsteht und BOG aus dem Normalbetrieb, wird von den BOG-Verdichtern kom-
primiert und in unterkihltem LNG kondensiert. Dies geschieht in einer Kolonne,
dem sogenannten Riickkondensator, wo das von den Niederdruck-Pumpen ein-
gespeiste LNG im Gleichstrom mit dem BOG in Kontakt gebracht wird.

Der Rickkondensator besteht aus zwei Bereichen:

o Der obere Bereich besteht aus einer Flllkérperpackung zum Mischen von Gas
und LNG, wodurch das Gas kondensiert.

e Der untere Bereich dient als Vorlagebehalter (Puffervolumen) fiir die Zufuhr
von LNG zu den Hochdruck-LNG-Pumpen, mit einem NPSH-Wert Gber dem
vom Hersteller der Hochdruckpumpen geforderten Mindestwert.

Nur das fur die Rickkondensation des Gases erforderliche LNG wird in den obe-
ren Bereich des Rickkondensators geleitet, wahrend die Uberschissige LNG-
Menge direkt in den unteren Bereich des Ruckkondensators stromt; das aus dem
Rickkondensator austretende LNG ist somit unterkihlt und stellt ein Medium dar,
das von den HD-Pumpen oder der HD-Mischpumpe gepumpt werden kann (als
Sicherheitsmarge muissen mindestens 10% des gesamten LNG-Durchflusses
Uber den unteren Bereich der Kolonne gefahren werden).

Der Ruckkondensator ist wie folgt auszulegen:

o Ruckkondensation des gesamten BOG bei gleichzeitigem Betrieb von allen
BOG-Verdichtern.

o Variabler Druck von 4 bis 8 barg in Abhangigkeit von den BOG/LNG-Durch-
flussraten und dem Ausspeisungsdruck.

o Verweilzeitim unteren Bereich fir 1 Minute (zwischen Niedrig-Fllstandsalarm
und Niedrigfullstandsabschaltung) basierend auf der Auslegungsausspei-
sungsmenge.

« Der Rickkondensator wird durch zwei Uberdruckdrucksicherheitsventile (2 x
100%) abgesichert. Dies ermdglicht eine Wartung im laufenden Betrieb.

e Der Rickkondensator wird mit einem Bypass zu Wartungszwecken ausgestat-
tet.

o Der Rickkondensator und seine Bypass sind unter Beriicksichtigung der in
Kapitel 6.1 angegebenen Auslegungsausspeisungsmenge ohne zusatzliche
Sicherheitsreserven auszulegen.

o Rickkondensation bei gleichzeitigem Betrieb des MSO-Verdichters.

MSO Verdichter

Der MSO-Verdichters verdichtet das erzeugte BOG bei Mindest-Ausspeisung auf
den erforderlichen Ausspeisedruck und fordert es in die Exportgasleitung.
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7.5.

Der MSO-Verdichter ist wie folgt auszulegen:

e Zwei (2) LNG-Lagertanks

e Alle Warmeeintrage und der LNG-Kaltezirkulationsstrom

e Schiffsentladung von grofdem Schiff

o Normaler Lieferdruck der BOG-Verdichter von 8 barg

e Hochste Liefertemperatur der BOG-Verdichter von 37°C

e Maximal Druck in der ETL

e Es wird kein BOG zum Rickkondensator geleitet.

e Maximal 30 Mol% Stickstoff im BOG (Nur fir die Auslegung des Verdichters)

e Hochste Drucktemperatur des MSO-Verdichters (nach dem Nachkuihler) zur
ETL: 37°C

Es ist ein (1) MSO-Verdichter vom Typ Hubkolbenverdichter zu installieren.

Die Durchsatzleistung der BOG-Verdichter kann geregelt werden, um eine
hdchstmogliche operationelle Flexibilitdt aufgrund des grofien abzudeckenden
Bereiches der BOG-Erzeugung im LNG-Terminal zu erreichen. Die Hubkolben-
maschine verflgt Uber Zylinder, die in diskreten Schritten entladen werden kon-
nen und es ermdglichen, dass die Maschine mit 50 %, 75 % und 100 % ihrer
Kapazitat lauft.

Der Motor des Verdichters missen fiir das BOG mit der héchsten Dichte ausge-
legt werden.

Der MSO-Verdichter wird in Serie mit den BOG-Verdichtern geschalten

Der MSO-Verdichter soll auch gleichzeitig mit dem Rickkondensators betrieben
werden kénnen.

Niederdruck (ND) - Ausspeisepumpen

Die ND-Pumpen werden flr die Ausspeisung, fur die TKW/EKW-Beladung und
fur die Kaltezirkulation eingesetzt; die ND-Pumpen werden nicht fir die Schiffs-
beladung eingesetzt.

Anzahl der ND-Pumpen: drei (2+1) in T-211 + zwei (2) in T-221 mit der Mdglich-
keit eine 3 Pumpe im Reservepumpenstandrohr zu installieren.

ND-Pumpen Forderleistung:

Die ND-Pumpen sind unter Bericksichtigung der Auslegungsausspeisemenge
(zuzuglich des Brenngasbedarfs) + 400 m3h fur die TKW/EKW-Beladung, aber
auch der Mindest-Ausspeisungsmenge und der LNG-Kaltezirkulationsstrome
auszulegen.

Rezirkulationsstrome (*): - 5 m%nh pro laufender ND-Pumpe und Schiffsverlade
pumpe
- 10 m%h pro Stand-by-ND-Pumpe und Schiffsverlade
pumpe
-15 m3/h pro Steigleitung am Tank (Be- und
Entladung)
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(*) Werte zur vorlaufigen Pumpen-Auslegung.

Kaltezirkulationsstrome sind im Detail-Engineering zu bestéatigen; das wichtigste
Auslegungskriterium ist, dass ein Entspannungsverdampfen verhindert wird; fir
die Vorplanung wird nach Erfahrungen von Tractebel ein konservativer Ansatz mit
Begrenzung des Temperaturanstiegs auf maximal 5 °C verwendet.

Es werden vier (4) ND-Pumpen in Betrieb sein zur Gewahrleistung der Ausle-
gungsausspeisungsmenge (=Erdgasausspeisungsmenge nach Kapitel 6.1 +
Brenngas + TKW/EKW-Beladung + Kaltezirkulation).

Die Forderhohe der ND-Pumpen ist auf der folgenden Grundlage zu definieren:

Die gesamte Differenzdruckhéhe der ND-Pumpen ist unter folgenden Gesichts-
punkten auszulegen:

e LNG mit der niedrigsten Dichte

o Niedriger Fullstand in den LNG-Lagertanks

o Niedriger Betriebsdruck in den LNG-Lagertanks
e Maximaler Betriebsdruck im Riickkondensator

e Hohenunterschied zwischen dem Boden der LNG-Tanks und dem Rickkon-
densator

o Reibungsverluste/Druckverluste durch die Rohrleitung und Regelventile

Weitere ND-Pumpen Auslegungskriterien:

e Jede ND-Pumpe istin der Lage, LNG zurlck zu den LNG-Tanks zu zirkulieren
(Mindestmengen-Leitung).

e Die ND-Pumpenmotoren sind ausgelegt fir LNG mit der héchsten Dichte.

e Der Auslegungsdruck des Niederdruck-Ausspeisungssystems des Terminals
berlicksichtigt den kumulierten Gesamtdruck aus: Auslegungsdruck der LNG-
Tanks (Ansprechdruck der Sicherheitsventile), maximalem Fillstand der LNG-
Tanks und max. Pumpendruck bei Nullférderhdhe mit LNG der héchsten
Dichte (Anforderungen der API 610 sind zu berlicksichtigen).

e Die Druckleitung der ND-Pumpen jedes Tanks ist flr den Fall auszulegen,
dass alle Pumpen mit dem Nennforderstrom betrieben werden.

e Die Niederdruck-Ausspeisungssammelleitung zum Ruckkondensator ist fir
den gesamten erforderlichen Auslegungsdurchfluss auszulegen.

e Es kommen keine Frequenzumrichter (FU) zum Einsatz.

Folgende moégliche Erweiterungen sind zu beriicksichtigen:

o Drei (3) weitere ND Pumpen (mit gleicher Kapazitat) im dritten Tank.

Schiffsverladepumpen
Anzahl der Pumpen: Eine (1) in T-211 + eine (1) in T-221 mit der Moglichkeit
eine 2 Pumpe im Reservepumpenstandrohr zu installieren.

Forderleistung der Pumpen: 1500 m3h pro Pumpe (entspricht der N+1 Be-
triebs- und Reservestrategie fir die Beladung kleiner LNG-Tanker)

Seite 24 von 31



7.7.

Die Forderh6he der Pumpen ist auf folgender Grundlage zu definieren:

LNG mit der niedrigsten Dichte

Niedriger Fllstand in den LNG-Lagertanks

Niedriger Betriebsdruck in den LNG-Lagertanks

Ein Mindestdruck von 2,4 barg am Schiffsverteiler/-manifold.

Hohenunterschied zwischen dem Boden der LNG-Tanks und dem Schiffsver-
teiler/-manifold

Druckverlust Gber die Verladearme
Reibungsverluste/Druckverluste durch die Rohrleitung und Regelventile

Weitere Auslegungskriterien:

Jede Ladepumpe ist in der Lage, LNG zurlick zu den LNG-Tanks zu zirkulieren
(Mindestmengen-Leitung).

Die Pumpenmotoren sind ausgelegt fiir LNG mit der héchsten Dichte.

Die Druckleitung der Pumpen jedes Tanks ist fir den Fall auszulegen, dass
alle Pumpen mit dem Nennférderstrom betrieben werden.

Es kommen keine Frequenzumrichter (FU) zum Einsatz.

Folgende mogliche Erweiterungen sind zu beriicksichtigen:

Eine zusatzliche Schiffsverladepumpe (mit gleicher Kapazitat) im dritten Tank.

Hochdruck(HD)-Ausspeisepumpen

HD-Pumpen Forderleistung:

Die HD-Pumpen sind unter Bericksichtigung der Auslegungs-Ausspeisemengen
(einschliellich des Brenngasbedarfs), aber auch der Mindest-Ausspeisungs-
menge und der Kaltezirkulation durch die Sammelleitung der HD-Pumpen, aus-
zulegen (10 m?h nach Tractebel-Erfahrung, zu bestatigen im Detail-Engineering).
Der gesamte Ausspeisemengenbereich muss abgedeckt werden kénnen.

Anzahl der HD-Pumpen: vier (4) in Betrieb + zwei (2) installierte Reservepumpe

Es mussen vier (4) Hochdruckpumpen mit Nennférderstrom betrieben werden
(=Erdgas-Ausspeisungsmenge nach Kapitel 6.1 + Brenngas + Kaltezirkulations-
stréme).

Auslegungskriterien fiir HD-Pumpen:

Die Gesamtdifferenzhéhe der HD-Pumpe ist so auszulegen, dass der maxi-
male Betriebsdruck (MOP — Maximum Operating Pressure) an der Terminal-
Anlagengrenze erreicht wird und das mit einem LNG niedriger Dichte.

Die HD-Pumpen sind unter Bertlicksichtigung eines variablen Saugdrucks im
Rickkondensator auszulegen; Mindestdruck am Rickkondensator = 4 barg
bei niedrigem Fullstand und Siedebedingungen.

Die HD-Pumpenmotoren sind ausgelegt fir LNG mit der héchsten Dichte.
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7.9.

7.91.

e Der Auslegungsdruck des Hochdruck-Ausspeisungssystems des Terminals
bertcksichtigt den kumulierten maximalen Betriebsdruck am Saugstutzen der
HD-Pumpen (mit oder ohne Riickkondensator in Betrieb) und den max. Pum-
pendruck bei Nullférderhéhe mit LNG der héchsten Dichte(Anforderungen der
API 610 sind zu berlicksichtigen).

e Es kommen keine Frequenzumrichter (FU) zum Einsatz.

e Die Hochdruckpumpen missen auch im Ausnahmefall betrieben werden koén-
nen, wenn der Rickkondensator nicht in Betrieb ist. Dann sind sie direkt in
Serie mit den ND-Pumpen geschaltet. In diesem Fall wird die HD-Pumpen
Saugbehalter-Entliftung und der Mindestmengenstrom nicht zum Rickkon-
densator gefuhrt, sondern in die LNG-Lagertanks.

e Im Falle eines sehr geringen Ausspeisebedarfs muss eine HD-Pumpe in der
Lage sein, kontinuierlich mit ihrer Mindestdurchflussmenge in Betrieb zu sein,
mit teilweiser Rickflihrung zum Rickkondensator (oder zu den LNG-Tanks,
wenn der Riickkondensator im Ausnahmefall nicht verfligbar ist).

Hochdruck (HD) Mischpumpe

Die Hochdruck Mischpumpe ist eine HD-Pumpe fir kleine Mengen und soll Pa-
rallel zu den HD-Pumpen installiert werden

Die HD-Mischpumpe wird in der Regel zusammen mit dem MSO-Verdichter ver-
wendet um die erforderliche Gasqualitdt des BOG bei der Auspeisung ins Gas-
netz oder zu Dritten zu erreichen. Es ist jedoch auch méglich die HD-Mischpumpe
ohne MSO-Verdichter zu betreiben.

Anzahl der HD-Mischpumpen: Eine (1) in Betrieb, keine Reservepumpe

Forderleistung der HD-Mischpumpen: In Abhangigkeit der MSO-Verdichter-
auslegungsfordermenge + Anforderungen an die Anpassungen der Erdgasquali-
tat (siehe auch Kapitel 6.3.2) + HD-Pumpen Sammelleitung Kaltezirkulations-
strom (siehe auch Kapitel 7.7)

Auslegungskriterien fiir HD-Mischpumpen: Ahnlich wie HD-Pumpenausle-
gungskriterien (siehe auch Kapitel 7.7)

LNG-Verdampfer

LNG wird hauptsachlich in Indirekten Verdampfern (IFV — Intermediate Fluid Va-
porizer) mit Heizwasser von Dritten verdampft. Sollte kein Heizwasser zur Verfi-
gung stehen, kommen Tauchflammenverdampfer (SCV — Submerged Combus-
tion Vaporizers) zum Einsatz.

Indirekte Verdampfer (IFV)

IFV-Durchsatzleistung: wie bei den HD-Pumpen.

Anzahl der IFVs: vier (4) in Betrieb + eine (1) installierte Reserve
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Es missen vier (4) IFVs bei Nenndurchsatz betrieben werden (= Auslegungs-
Erdgas-Ausspeisungsmenge nach Kapitel 6.1 + ggf. kleinere Brenngasverbrau-
cher).

IFV-Auslegungskriterien:

o Maximaler LNG-Druckverlust bei maximalem Betriebsdruck: 2 bar

o Betriebsdruckbereich gemall Vorgaben zur Erdgas-Ausspeisung (Kapitel
6.3.1)

o Betriebstemperaturbereich gemall den Vorgaben zur Erdgas-Ausspeisung,
mit einer minimalen Auslegungstemperatur von +14 °C (wahrend der Detail-
planungsphase noch zu bestatigen) am IFV-Gasaustritt (um sicherzustellen,
dass mindestens +5°C and der Anlagengrenze zu GUD erreicht werden)

o Heizwasser:

- Eintrittstemperatur: 23 bis 37 °C (Auslegungstemperatur wahrend der De-
tailplanungsphase noch zu bestétigen)

- Temperaturdifferenz: keine Begrenzung, solange keine Gefahr des Einfrie-
rens von Wasser besteht (wahrend der Detailplanungsphase noch zu be-
statigen)

- Eingangsdruck: (im Detail-Engineering zu bestatigen)

- Druckverlust: max. 2 bar

e Zwischenfluid: Propan, alternativ kann auch HFC-R32 oder R410A verwendet
werden.

e Anzwei (2) IFV’s soll ein kleines Kontrollventil installiert werden damit Erdgas-
qualitatsanpassungen mittels HD-Mischpumpe und MSO-Verdichter mdglich
sind

Tauchflammenverdampfer (SCV)
SCV-Durchsatzleistung: wie beim IFV plus Eigenverbrauch des Brenngases.
Anzahl der SCVs: vier (4) in Betrieb + eine (1) installierte Reserve

Es mussen vier (4) SCVs bei Nenndurchsatz betrieben werden (= Auslegungs-
Erdgasausspeisungsmenge gemal Kapitel 6.1 + Brenngas fir SCVs + ggdf. klei-
nere Brenngasverbraucher).

SCV-Auslegungskriterien:

o Maximaler LNG-Druckverlust bei maximalem Betriebsdruck: 2 bar

o Betriebsdruckbereich gemall Vorgaben zur Erdgas-Ausspeisung (Kapitel
6.3.1)

o Betriebstemperaturbereich gemaf Vorgaben zur Erdgas-Ausspeisung, mit ei-
ner minimalen Auslegungstemperatur von +14 °C (wahrend der Detailpla-
nungsphase noch zu bestatigen) am SCV-Gasaustritt (um sicherzustellen,
dass mindestens +5°C and der Anlagengrenze zu GUD erreicht werden)

o Max. zulassige NOx-Emission = 40 ppm (bei Wassereinspritzung in die Brenn-
kammer)

e Max. zulassige CO-Emission = 80 ppm

o Jeder SCV wird uber ein eigenes Wasserneutralisationssystem verfigen (mit
einem Tagesbehalter).

e Min. Wirkungsgrad: 99% bezogen auf Hs des Brenngases
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711,

e An zwei (2) SCV's soll ein kleines Kontrollventil installiert werden damit Erd-
gasqualitadtsanpassungen mittels HD-Mischpumpe und MSO-Verdichter mog-
lich sind.

Messstationen

Die GLNG-Terminal-Messstation (eine Messstation fiir die ETL zu Dritten. Die
Messstation fiur die GUD-Erdgastransportleitung ist aufl3erhalb der Anlangen-
grenze installiert) ist mit eichfahigen Zahlern auszuristen und mit mehreren pa-
rallelen Messstrecken zu realisieren, die jeweils einen (1) Ultraschalldurchfluss-
messer beinhalten. Die Messstation flr die GUD Pipeline wird im Umfang der
Pipeline Planung und Genehmigung von GUD eingeschlossen.

Die Messstation fiir die ETL zu Dritten ist nach den folgenden Gesichtspunkten
auszulegen:

o Eine (1) Messstrecke in Betrieb + eine (1) installierte Reservemessstreck,

o Betriebsdurchfluss / Druck / Temperaturbereich gemaf den Vorgaben zur Erd-
gas-Ausspeisung (Kapitel 6.3)

e Einzelmessung von Druck, Temperatur und Durchfluss je Messstrecke

e Redundanter Probeentnahmepunkt oberhalb der Messstation und der ETL zu
GUD

e Redundante Analyse der Proben mittels Gaschromatographen (GC) in einem
eigens dafir errichteten Analyseschrank.

Vor der Messstation fir die ETL zu Dritten ist eine temporare Gasfiltration erfor-
derlich, um die Durchflussmesser vor méglichen Verunreinigungen aus dem Ter-
minal zu schiitzen, insbesondere bei der Inbetriebnahme; ein (1) temporarer Filter
ist vorgesehen (kein Reservefilter).

Ein (1) Regelventil (ohne Reserve-Regelventil) ist in der Ausspeiseleitung zu
GUD vorzusehen, um den Druck zu Dritten zu regeln fiir den Fall, dass der Druck
in der ETL zu GUD niedriger ist als der erforderliche zu Dritten. Ein weiteres
Regelventil ist nach der Messstation fir die ETL zu Dritten um den Durchfluss zu
regeln.

LNG-TKW/EKW Beladestationen

Es ist eine LNG-TKW-Beladung zu errichten, die aus mehreren Beladestationen
besteht, die jeweils Uber eine separate Waage verfiigen.

Es ist eine LNG-EKW-Beladung zu errichten, die aus mehreren Beladestationen
besteht, die jeweils Uber eine separate Waage verfugen.

Die LNG-TKW/EKW-Beladestationen sind wie folgt auszulegen:

o LNG-Beladerate pro TKW/EKW-Beladestation: 100 m3h
¢ Anzahl der TKW-Beladestationen: 2;
o Anzahl der EKW-Beladestationen: 2
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7.12. LNG-Entleerungssystem
Alle LNG-Entleerungen, TSV-Entspannung und Entliftungen werden in einer ge-
meinsamen LNG-Entleerungssammelleitung zusammengefihrt, die mit einem
Entleerungs-Sammelbehalter verbunden ist. Durch Stickstoffdruckbeaufschla-
gung kdnnen diese Uber die Null-Ausspeisungsleitung zu den LNG-Lagertanks
entleert werden.

Bei der Auslegung des LNG-Entleerungssystems ist eine zuklinftige mégliche Er-
weiterung des Terminals zu berucksichtigen.

7.13. Fackel-System
Die PSV-Abblasemengen werden Uber die BOG-Sammelleitung abgefiihrt, mit
Ausnahme der LNG-Verdampfer, der LNG-Lagertanks und der Anlagen, die Zwi-
schenfluid beinhalten (IFVs). Diese haben eine lokale Abblaseleitung in die Atmo-
sphére (an einem sicheren Ort). Die BOG-Sammelleitung wird tber ein Druckre-
gelventil mit dem Fackel-System verbunden.

Das Fackel-System beinhaltet die folgenden Hauptausriistungen:

o FlUssigkeitsabscheider

o Fackelmast

Bei der Auslegung des Fackel-Systems ist eine zukiinftige mdgliche Erweiterung
des Terminals zu bertcksichtigen.

7.14. Nebenanlagen / Hilfs- und Versorgungssysteme
Zusatzlich zu den prozessrelevanten Anlagen und Einrichtungen missen fol-
gende Nebenanlagen, Hilfs- und Versorgungssysteme berticksichtigt werden:

o Brenngas, entnommen aus dem Hochdruck-Erdgassystem (fur die SCVs)
e Heizwasser (fur die IFVs)
e Natriumhydroxid (fir die SCVs)
o Kuhlwasser (fur die BOG-Verdichter und den MSO Verdichter)
e Trinkwasser/Brauchwasser
e Ldschwasser
e Instrumentenluft
e Anlagenluft
L] [ EEaa— ] L ] T

Folgende mogliche Erweiterungen sind zu beriicksichtigen:

o Zwei zusatzliche LKW-Beladestationen von gleicher Kapazitat.

Die Rohrleitungen, die die TKW/EKW-Beladung speisen, werden flr eine gleich-
zeitige Beladung von sechs Stationen fir TKW/EKW ausgelegt (Gesamt-LNG-
Durchfluss = 600 m3/h).
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o Stickstoff
e Diesel

Bei der Planung der Nebenanlagen, Hilfs- und Versorgungssysteme ist eine zu-
kiinftige mogliche Erweiterung des Terminals zu berticksichtigen.

Hinweis: Eine Natriumhypochlorit-Injektion in die Heizwasserleitungen ist nicht er-
forderlich, da das Heizwassersystem ein geschlossener Kreislauf ist.
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