PUA/0) e

FERNWARME-TECHNIK GmbH

FW-LNG-PIPE

Flussiges Erdgas -162 °C
FW-Doppelrohrsysteme

fur LNG-angetriebene Schiffe




Das FW LNG-PIPE-SYSTEM

Liquefied Natural Gas

Flussigerdgas, kurz LNG (Liquefied Natural
Gas), wird durch Abkuhlung von Erdgas auf
-163 °C verflussigt. Es weist danach nur noch
rund ein 600stel des Volumens von Erdgas in
Gasform auf. So kann Erdgas auch ohne Pi-
peline sicher und kostengtinstig Uber groBe
Entfernungen oder in weit entlegene Gegen-
den transportiert werden. Zur Verfliissigung
bzw. Rickumwandlung in den gasférmigen
Zustand werden LNG-Terminals genutzt.
Nachdem das transportierte Fllissigerdgas
vom Terminal an Land gepumpt und wieder
zu gasférmigem Erdgas umgewandelt wurde,
kann es problemlos in das Pipelinenetz einge-
speist werden.

Die LNG-Transportkette

Die LNG-Transportkette l&sst sich in vier
Tatigkeiten untergliedern: Exploration und
Produktion, Verflissigung, Transport und
Speicherung sowie Regasifizierung.

Einsatz und Handel mit Flissigerdgas ist
zurzeit erst ab einer Transportlange von

> 3000 km sinnvoll. Der Transport erfolgt mit
LNG-Schiffen. Die Erdgaspipeline Russland-
Deutschland durch die Ostsee — 1200 km
lang — transportiert das Gas gasformig.
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Versorgungsoptionen

Mit Veranderung des Aggregatzustandes von
gasformig zu flussig verkleinert sich das Volu-
men um das 600-fache.

Im Zuge der bisher erzielten Fortschritte in
der LNG-Technologie und im Hinblick auf zu-
klinftige Erkenntnisse ist ein grundsétzlicher
Bedeutungsgewinn der Versorgungsoption
L,LNG" sehr wahrscheinlich.
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Innenrohr

FW-LNG-PIPE-SYSTEM
fir den Transport von
Flussiggas auf Schiffen

Das FW-LNG-PIPE ist ein Doppelrohrsystem
und ist konzipiert fur den Flissiggastransport
auf Schiffen. Auch der Antrieb der Schiffe er-
folgt mittels LNG.

Es besteht aus einem Medium fuhrenden In-
nenrohr, einer kaltetauglichen Warmedam-
mung und einem Mantelrohr. Die Innenrohr-
leitung wird innerhalb des Mantelrohres mit
Lagern gefuhrt. An den Enden der FW-LNG-
PIPE sind Endverschllisse zur Abdichtung
des Ringraumes installiert. Der Ringraum wird
auf Tmbar evakuiert, um die WarmeUbertra-
gung auf das Medium bzw. die Abkuhlung
des Mantelrohres zu reduzieren.



Das System wird Uber den Ringraudruck
permanent tberwacht, wodurch eine Leck-
ageerkennung gewahrleistet ist. Die Durch-
fihrung des FW-LNG-PIPE an Schottwanden
erfolgt mit Mauerdurchftihrungen.

Das System FW-LLNG-PIPE wird fUr die
jeweiligen Einsatzbedingungen ausgelegt.
Bestandteil der Produktentwicklung war der
Aufbau einer 50 m langen Simulations-
strecke auf dem Werksgelande. Im Versuch
wurde die Leitung mit flissigem Stickstoff bei
einer Temperatur von -196 °C betrieben. An
der Testleitung wurden Uber 100 Messfuhler
angebracht. In den Versuchen konnte nach-
gewiesen werden, dass das FW-LNG-PIPE
alle Anforderungen an das Rohrsystem zum
Transport von verflissigtem Erdgas erfullt.

Komponenten und
Werkstoffe

FW-LNG-PIPE besteht aus:
® Innenrohr

e \Warmedammung

e Mantelrohr

Als Werkstoff fir das Innenrohr und

das Mantelrohr werden Rohre aus dem
Material ASTM A312 TP316/TP316L nach
ASME B36.19M/B36.10M mit einem
Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach EN 10204
eingesetzt. Die Warmedammung erfolgt mit
einer flexiblen Silicat-Aerogel-Isolierung fur
kryogene Anwendungen vom Typ Cryogel.
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Fertigung

FW-LNG-PIPE wird projektbezogen

gefertigt. Auf Basis der Kundenvorgaben

und der Kundenisometrie erfolgt die Dimen-
sionierung und rohrstatische Berechnung der
Rohrleitungen und Komponenten durch FW-
FERNWARME-TECHNIK GmbH.

Die Ergebnisse der Berechnungen und die
Kundenisometrie bilden die Grundlage fur die
Erstellung der Fertigungsunterlagen und des
zugehorigen Verlegeplans fur die Installation
vor Ort.
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FW-Doppelrohrsysteme

Nach unbestétigter Uberlieferung hat 1906

ein Franzose zwei Stahlrohre ineinander ge-
steckt, um durch das Innere Dampf zu leiten. »
Das Stahimantelrohrsystem war geboren.

Ende 1970 hat FW-FERNWARME-
TECHNIK GmbH die ersten thermisch beauf-
schlagten Doppelrohrsysteme konzipiert und
eingesetzt und die Technik sténdig verbes-
sert. Heute zéhlen Stahimantelrohrsysteme
zu den sichersten Fernwarmeleitungen und
demonstrieren ihren langlebigen Einsatz fur
Betriebstemperaturen bis 400 °C und in Ver-
legegebieten mit hochsten Schwierigkeits-
graden.

2010 hat FW-FERNWARME-TECHNIK
GmbH begonnen die Doppelrohrsysteme fur
den Einsatz im Tieftemperaturbereich weiter-
zuentwickeln.

Da die Beschaffung von fliissigem Erdgas als
Flaschenbiindel schwierig ist, wurden die
Versuche mit flissigem Stickstoff mit einer
Temperatur von -196 °C durchgefiihrt.

Schwerpunkt der Entwicklungsarbeit waren

e Materialerprobungen mit fllissigem
Stickstoff

e Versuche zur Werkstoffauswahl fir

Innen-, Mantelrohre sowie Isolier-

materialien

Flexible, industrielle Hochleistungsisolation flr Kiihlungs- und Kélteanwendungen

Cryogel® Z, die flexible Aerogel-Isolationsdecke ist ausgelegt flr maximalen War-
meschutz bei minimalem Gewicht und Dicke. Ideal fur den Einsatz in Kihlungs- und
Kryogen-Anwendungen. Cryogel® Z beinhaltet einen integrierten Dampfverzogerer
mit Wasserdampfdurchléssigkeit gleich Null und gewahrleistet maximalen Schutz Ih-

rer Werte. Cryogel® Z-Isolation ist ein einzigartiges Silica-Aerogel in einer flexiblen Fa-
serdecke. Sie bietet branchenflihrenden Wéarmeschutz in einem einfach zu handha-

benden, umweltsicheren Produkt. Cryogel® Z mit auBerst niedriger Warmeleitfahigkeit
reduziert Warmegewinn und Verdampfung von Flussigkeiten. Die inharente Flexibilitat
der Cryogel® Z Decke verringert Installationsmtihen auf ein Minimum, eliminiert Dehn-
fugen, und verleiht dem Produkt Nachhaltigkeit und mechanische VerschleiBfestigkeit.




Doppelrohrsysteme fir
den Schiffbau

In der Zeit vom 15. Mai 2013 bis 30. Juni
2015 wurde mit Hilfe des Landes Nieder-
sachsen die ,Produktreife Entwicklung eines
Dreifach-Rohrsystems fUr den unterirdischen
Transport von LNG und Rohdl* auf dem
Firmengelande der FW-FERNWARME-
TECHNIK GmbH in Celle durchgefiihrt.

Sie brachte Erkenntnisse, die erfolgreich fir
die werkseitige Vorfertigung von FW-LNG-
Leitungen fUr Schiffsbauten genutzt werden
konnten.

FW-Doppelrohrsysteme bieten mit dem
vakuumdichten Mantelrohrringraum eine

Verbesserung der Isolierwirkung um ca. 40 %.

e Sie schutzen die hier eingebrachte
Isolierung
e \erhindern den Sauerstoffeintritt

Eigenschaften, die durch ein einwandiges
Rohr nicht erzielt werden kénnen.

Fur zwei Schiffe in China und zwei weitere
Schiffe in den USA wurden die LNG-
Verbindungsleitungen zwischen Tankraum
und Maschinenraum sowie Bunkerstation
als FW-LNG-PIPE vorgefertigt.

Aktuell wird FW-LNG-PIPE im Auftrag der
TGE Marine Gas Engineering fur ein LNG-
angetriebenes Kranschiff vorbereitet.

Der Schiffbau erfolgt in Asien, die Uber-
wachungspflichtigen LNG-Verbindungs-
leitungen im Schiff werden hier ebenfalls

als FW-LNG-PIPE ausgefiihrt. Die Planung
und Herstellung erfolgt wiederum in Celle bei
FW-FERNWARME-TECHNIK GmbH.
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Leistungsverzeichnis

Berechnungsdaten:
Medium: LNG
Temperatur: -196 °C
Druck: 19 bar

Bauvorhaben:

Pos. Menge Einh.

1 [fdm
2 [fdm
3 [fdm
4 [fdm

Liefern von FW-LNG-PIPE
FW-LNG-PIPE in werkseitig vorgefertigten Baueinheiten in Langen von 6 -12 m, bestehend aus:

Innenrohr aus nahtlosem oder geschwei3tem Stahlrohr

ASTM A 312 Werkstoff TP316/ TP316L, Abmessungen nach ASME B 36.19M/B 36.10M
oder EN 10216-5/ EN10217-7, 1.4401/1.4404, Abmessungen nach EN ISO 1127

mit Abnahmeprtifzeugnis nach DIN EN 10204/3.1

Melde- und Uberwachungsanlage: Vakuumferniiberwachung

Warmeisolierung Cryogel, flexible Isolationsaerogelmatte, Raumdichte ca. 160 kg/m3,
temperaturbestandig -270 °C bis +90 °C oder gleichwertig, mehrlagig isoliert,
auch an den Rohrlagern durchgehend isoliert und mit Edelstahlband befestigt.

Mantelrorhr aus geschweitem Stahlrohr

ASTM A 312, Werkstoff TP316/TP316L, Abmessungen nach ASME B 36.19M/B 36.10M
oder EN 10217-7, 1.4401/1.4404, Abmessungen nach EN ISO 1127

mit Abnahmeprtifzeugnis nach DIN EN 10204/3.1

Projekt Nr.:
Bezeichnung
FW-LNG-PIPE
Innenrohr Zoll  1¢ (83,7 x 2,77 mm)
Mantelrohr Zoll  4¢ (114,3 x 3,05 mm)
Isolierungsdicke mm 20
Material
Montage vor Ort
FW-LNG-PIPE
Innenrohr Zoll  2¢ (60,3 x 2,77 mm)
Mantelrohr Zoll 6 (168,3 x 3,4 mm)
Isolierungsdicke mm 30
Material
Montage vor Ort
FW-LNG-PIPE
Innenrohr Zoll  4¢ (114,3 x 3,05 mm)
Mantelrohr Zoll  10° (2783,0 x 6,35 mm)
Isolierungsdicke mm 40
Material
Montage vor Ort
FW-LNG-PIPE
Innenrohr Zoll  6* (168,3 x 3,4 mm)
Mantelrohr Zoll  12¢ (823,8 x 6,35 mm)
Isolierungsdicke mm 50
Material
Montage vor Ort
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Pos. Menge  Einh. Bezeichnung

5 St. Bogen 46-90°, passend zum Rohr der Pos. 1
bestehend aus einem Mantelrohrbogen, auf Gehrung geschnitten, und einem
Innenrohrbogen nach ASME B 16.9, mit gleicher Wandstarke wie das Innenrohr.
Werkseitig vorgefertigt und an einer Baueinheit angebracht.

Zulagepreis

6 St. wie vor, jedoch passend zum Rohr der Pos. 2
Zulagepreis

7 St. Endfestpunkt, passend zum Rohr der Pos. 1

bestehend aus Endfestpunktplatten und einem Distanzrohr zur Warme-
trennung, vakuumdicht zwischen Innenrohr und Mantelrohr geschweif3t.
Werkseitig vorgefertigt und an einer Baueinheit angebracht.

Zulagepreis
8 St. wie vor, jedoch passend zum Rohr der Pos. 2
Zulagepreis
9 St. Schottanschluss flexibel, passend zum Rohr der Pos. 1

bestehend aus Schutzrohr mit angeschweil3tem Mantelrohrring,
mit Axial-/Lateral-Kompensator,

Innenliegende Isolierung 20 mm.

Werkseitig vorgefertigt und an einer Baueinheit angebracht.

Zulagepreis
10 St. wie vor, jedoch passend zum Rohr der Pos. 2
Zulagepreis
11 St. Bauverbindungsmaterial, passend zum Rohr der Pos. 1

bestehend aus oben genannten Mantelrohr zur bauseitigen Herstellung
und Anpassung von Halbschalen.

Glasgewebeband zum Schutz der Warmeisolierung wahrend der
SchweiBarbeiten.

Warmeisolierung mit Edelstahlband und SchlieBen.
SchweiBzusatzwerkstoffe bauseits.

Zulagepreis
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Das FW-KAMMER-PIPE und seine
Entstehungsgeschichte

FW-FERNWARME-TECHNIK GmbH hat fir Die Mantelrohre wurden leichtfertigerweise Wir haben versucht, das zu verhindern,

ein Land in Asien FW-STAHLMANTELROHR nicht verschlossen. In den nachsten zwei weil mit Temperaturen bis 285 °C die Mineral-

konzipiert, die vor Ort vorgefertigt und einge- Tagen ging ein Taifun Uber die Baustelle faserisolierung zerstort wird.

baut wurden. Die 16 m langen Baueinheiten nieder und hat gro3e \Wassermassen in die So kam es dann auch.

waren in die Graben eingebracht und groB- Mantelrohre gedrickt. Unter Hinweis auf ei-

tenteils die Innenrohre verschweiBt. nen festen Inbetriebnahmetermin bestand die Um den Wiederholungsfall auszuschlieBen,

Die offenen Mantelrohrbauverbindungen soll- Verlegefirma darauf, die vier parallel in einem haben wir uns den Schutz der Warmedam-

ten mit speziell daflir entwickelten Gummi- Graben liegenden Stahimantelrohrleitungen — mung durch ein drittes Ubergeschobenes

matten so verschlossen werden, dass kein alle waren geflutet — eine Woche spéter in Rohr auf Baueinheitenlange tberlegt und das

Wasser in die Mantelrohre gelangen kann. Betrieb zu nehmen. FW-KAMMER-PIPE entwickelt.
FW-KAMMER-PIPE Bauverbindung Kammerrohrbauverbindung Mantelrohr Rollenlager

. Kammerrohr Isolierung und Vakuum
Qualitat
made by FW seit 1980
FW-FERNWARME-TECHNIK GmbH
FW-STAHLMANTELROHR Grafftring 2 - 6 Telefon +49 5141 88888-0
FW-SICHERHEITSROHR 29227 Celle - GERMANY Telefax +49 5141 88888-22
FW-KAMMER-PIPE LNG Postfach 3565 www.fw-gmbh.de

FW-KAMMER-PIPE OL 29235 Celle info@fw-gmbh.de



