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Agenda thaggio 201/

* Introduzione sul GNL (Gas Naturale Liquefatto)
= Progetto Clean Port
= Studio preliminare impianto liquefazione

= Problematiche
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Introduzione sul GNL 'r%'éggI82017

La domanda energetica mondiale € in continua crescita

La richiesta di GN aumentera del 45% (al 2040) grazie a:
* basse emissioni inquinanti
= possibilita di sostituire carburanti per trasporto piu comuni
* prezzo inferiore
* minor impatto ambientale

Risulta di primaria importanza il trasporto del GN
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Introduzione sul GNL 'r%;{ggI82017

Estrazione GN

Gasdotto Liquefazione

4

Trasporto

1

Stoccaggio
elo
Rigassificazione
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Introduzione sul GNL 'r%'éggI82017

Liquefazione GN:

= Ciclo a cascata

Generalmente composto da 3 cicli separati con refrigeranti puri a diversi
livelli di pressione e temperatura

NG

Methane Loop Ethylene Loop Propane Loop
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Introduzione sul GNL '%’43582017

Liquefazione GN:

= Ciclo a refrigerante misto

Ciclo a singola fase, il refrigerante solitamente € una miscela di metano,
etano, butano e azoto
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Introduzione sul GNL '%’43582017

Liquefazione GN:

= Ciclo ad espansione
Compressione seguita da un’espansione (valvola J-T o espansore)
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Introduzione sul GNL 'r%'éggI82017

Costi catena LNG

Estrazione GN

4

20%
Liquefazione Trasporto
l 41%
Trasporto Liquefazione
21%
l Stoccaggio e/o
Rigassificazione
Stoccaggio
elo 18%
Rigassificazione Estrazione
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Introduzione sul GNL '%'43582017

Estrazione GN

4

Liquefazione
[l 20%
| Tras porto TI‘aS pOI‘tO

4

Stoccaggio
elo
Rigassificazione
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Progetto Clean Port '%’43582017

cleanPort.

mobilita navale a LNG

www.cleanportravenna.it
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Progetto Clean Port '%'45@!82017

Obiettivi e risultati attesi

» Progettazione, sviluppo e test di prototipi in scala ridotta di motori navali
parzialmente alimentati a LNG.

* Progettazione di un sistema di produzione, compressione, liquefazione e
stoccaggio di LNG per I’'utenza navale in porto e per gli spostamenti brevi.

» Studio e sostanziale miglioramento del sistema di liquefazione e stoccaggio
del’LNG a bordo, integrazione con le strutture in banchina e maggior
sfruttamento delle fonti rinnovabili tramite l’'integrazione di gas naturale
prodotto da biomasse.

Clean Port ha ’'ambizione di:

» Ridurre l'inquinamento e incrementare la sostenibilita energetica dell’area
portuale ravennate.

= Potenziare le risorse di cui I’'area di Ravenna dispone (sia In-Shore che Off-
Shore) e rafforzare a livello competitivo I'intera area portuale ravennate.

= Fare del porto di Ravenna un polo internazionale, innovativo e tecnologico, per
’LNG navale e la produzione di energia a basso impatto ambientale.

= Sviluppare una rete collaborativa tra imprese, universita e mondo della ricerca.
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Peculiarita dell’impianto
= Puo essere collegato alla rete d’alimentazione del gas naturale
= Progettato per essere installato direttamente in banchina
= |L GNL occupa un volume di circa 600 volte inferiore al GN

= Questa caratteristica “plug & play” lo rende impiegabile nelle comuni
stazioni di rifornimento per 'automotive

= La quantita di LNG prodotto € tipica degli impianti di piccola scala
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Ciclo ad espansione
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Ciclo ad espansione

Alimentazione
NG 11

1+3 bar
20 °C
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Ciclo ad espansione

Mixer

www.ravenna2017.it

15

Workshop U - Laboratorio di Microreti di Generazione ed Accumulo di Ravenna
Ing. Luigi Benedetto Scarponi



©Rave

nna
Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Ciclo ad espansione

o

Treno di Sezione 6
compere:si:me p =200 bar
T=30°C
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Ciclo ad espansione

Intercooler Aftercooler
(Aria) (Aria)
T,=30°C Tg=30°C
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Ciclo ad espansione

Pre-raffreddamento
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Ciclo ad espansione

Ciclo frigorifero
(NH;)
g =-50°C
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Ciclo ad espansione

10

Post- raffreddamento
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Ciclo ad espansione

Espansione
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Ciclo ad espansione

Espansore / valvola J-T : U
. : Espansione
« Efficienza maggiore
« Titolo minore all’'uscita
« Possibilita di integrare il
lavoro utile nel ciclo
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Ciclo ad espansione

Separatore
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Ciclo ad espansione

Stoccaggio
LNG
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Ciclo ad espansione

Valvola di
laminazione
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

= E stata condotta un’analisi parametrica per individuare il caso
ottimale in termini di consumo energetico

= Si e studiata l'influenza dei seguenti parametri:
* Prmax = 200 + 300 bar
Pstock = 3 + 15 bar
- T

chiller —

=-15+-50°C
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Total specific electric consumption [kJ/kgLNG]

Temperature T8

I 50 °C
- [ -30 °C

[—

pmax

pstock

T

chiller

15
12

200 3 p10 [bar]

Consumol/produzione energia elettrica specifica

[kJ/kgy ne]
Compressori 2396
Chiller 375
Espansore 81
TOT 2690

Workshop U - Laboratorio di Microreti di Generazione ed Accumulo di Ravenna
Ing. Luigi Benedetto Scarponi

—_— — _— Caso ottimale

200 bar
15 bar
-50 °C
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Studio preliminare impianto liquefazione 7522017

Log P [bar]
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Problematiche asaid 2017

= |’'espansore € un elemento innovativo per questa tipologia di
impianti

= Esistono espansori criogenici bifase ma solo per applicazioni su
grande scala

= (C’¢e la possibilita di far lavorare compressori volumetrici in maniera
inversa
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Grazie per I'attenzione
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