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iQuiénes somos?

Ingenieria de referencia espafiola en
servicios de consultoria y disefio de buques
e industria offshore.

+40 afios de experiencia, abarcando el ciclo
de vida de los proyectos, desde los inicios
conceptuales hasta la construccion y puesta
en marcha.

Proporcionamos a nuestros clientes
soluciones de alto valor afiadido ajustadas a
las necesidades de cada proyecto.

+55 Ingenieros proporciona un amplio
conocimiento del sector asi como una gran
flexibilidad a las demandas de los clientes.
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GNL COMO COMBUSTIBLE PUENTE

Asistencia a Armadores y Operadores:
* Ingenieria:

* Disefio de una nueva construccion

e Transformacion

e Integracion nuevas tecnologias
* Consultoria:

e Analisis de la flota

e Analisis de la operacion

e Conocimiento de la tecnologia y su madurez

» Seleccionar la mejor alternativa / mejor
combustible en base a la operacion

SEAPLACE 2022
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GNL COMO COMBUSTIBLE PUENTE

Buques GNL disefio SEAPLACE

Fuente: Seaplace
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El Gas Natural es el Unico combustible alternativo que hay en
estos momentos para la transicion hacia cero emisiones,
cumpliendo con los objetivos OMI hasta 2030 para la industria
maritima, con una disponibilidad y madurez tecnoldgica

apreciable.

éEs esto cierto?
¢Es realmente un combustible que reduce las emisiones de CO,?
éiNo es el Metano principal componente del Gas Natural, uno de

los principales gases de |la cesta de GEl e incluso con unos
efectos de hasta 85 veces mayor que el CO, .
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Apuesta decidida por el GNL tanto en nuevas construcciones como en
retrofit de bugues existentes

NUMBER OF SHIPS
Ships in operation N 11 Methanol Ships on order I 3 Hydrogen
— 19 LPG _I__ 35 Methanol
98.8% 396 Battery/Hybrid 78.9% 57 LPG
conventional conventional :
= _ ke B — 417 Battery/Hybrid
World fleet 923 LNG Order book — 534 LNG
[ 1349 Total [ 1046 Total

Fuente: DNV
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> El gas natural componente principal el metano cuya férmula quimica es CH, en un 95%
» Otros componentes: etano, propano, butano y pentano asi como nitrogeno.

» Para pequefios consumidores Gas Natural comprimido (CNG).

» En bugue de cierto porte, se licua a temperatura de alrededor de -162°C.

Lig.

Liquido Volumen del tanque
Estado criogénico comparado gasoil:

Densidad a 15 2C (Kg/m3) (LNG a - 1,6 veces
837 431
160°C)
Poder calorifico inferior (Mj/Kg) 42,7 48,6

Temperatura Ignicién (2C) 50-82 -188
Temperatura auto ignicion (2C) 250-500 595

DATOS COMERCIALES CONFIDENCIALES
SEAPLACE 2022 INGENIERIA NAVAL Y PROYECTOS OFFSHORE



GNL COMO COMBUSTIBLE PUENTE

Ventajas LNG en Buques

» Tecnologia ya madura.

» Normativa establecida.

» Disponibilidad del GNL para suministro en puertos (170)

» Costes OPEX y CAPEX adecuados

» En motores duales, posibilidad alternar combustibles.

» |nicio de hoja de ruta para otros combustibles bio, sintéticos y

amoniaco. Con motores duales inicio ruta biodiesel.

» Emisiones reducidas en comparacion Gasoil
> NOx 85% Py
» SOx 99% ’

» CO2 hasta un 24%
> Particulas PM 95%.

SEAPLACE 2022
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Desventajas GNL en Buques

» Combustible gaseoso que requiere de ciertas
precauciones en su gestion y manejo.
» Familiarizacion con el sistema de las tripulaciones.
» Volumenes de almacenamiento y del sistema de
combustible a bordo desde 1,6 hasta 2,5 veces
superior al gasoil.
» Menor densidad energética.
» Equipos auxiliares para el tratamiento del
combustible.
» Tangue normalmente cilindrico tipo C que no
se adapta a las formas del buque.

Fuente: Ingenieromarino
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Emisiones del GNL

WELL-TO-TANK B TANK-TO-WAXE

WELL-TO WArE

7] » 10 = ﬁ*@*@*5@ﬂ£§2

Fuente: Pusan Univerisity

Diésel /MDO 5,1 9.4 3,206 3,816 0% 0%
Gas natural licuado (GNL 57,3 71,0 2,750 3,408 24% 21%

BIO-Metano 57,3 24,2 2,750 1,162 24% 73%

E-Metano 57,3 6,9 2,750 0,331 24% 92%

Fuente: Elaboracion Propia. Datos MARIN, the Maritime Research Institute Netherlands

DATOS COMERCIALES CONFIDENCIALES
SEAPLACE 2022 INGENIERIA NAVAL Y PROYECTOS OFFSHORE




GNL COMO COMBUSTIBLE PUENTE P

Emisiones de metano y su efecto

» El metano es uno de los gases de la cesta de gases de
efecto invernadero.

» Global Warming Potential (GWP), con dos limites.
temporales 20 afios (GWP20) o 100 afios (GWP100).

» Absolute Global Warming Potential (AGWP).

» ElI CO2 permanece en la atmdsfera durante varios
milenios mientras el metano tiene una media de 12
anos.

» El Metano se va descomponiendo en vapor de aguay
CO2

» En la cumbre de Kioto en 1997 se adoptd el GWP100
como referencia.

» Para el metano se ha establecido el GWP20 en 84,
GWP100 en 28 y GWP500 en 7. Hay una horquilla segun
autores para estos valores.
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Emisiones de metano y su efecto

» En Cumbre del Clima de Glasgow COP26, compromiso
reduccion del 30% en las emisiones del metano hasta
2030.

» El Metano contribuye en una cuarta parte del
calentamiento global, otros autores hablan de un tercio.

» Emisiones de origen humano (Agricultura, Mineria, Oil &
Gas, Residuos, Otros), representan el 60% del total de
las emisiones de Metano a las que habria que afiadir las
de origen natural.

» De las fuentes antropogénicas, el Qil& Gas supone el
24% con un potencial de reduccion del 80% con un coste
negativo o muy bajo.

» Las emisiones se producen durante la extraccién,
bombeo y distribucion de los combustibles fosiles como
el Gas Natural.

SEAPLACE 2022
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Emisiones de metano y su efecto

Se incluye a continuacion una tabla con las emisiones del CO2 equivalente del ciclo de vida completo WTW,

teniendo en cuenta el efecto del Metano GWP100 vy los efectos de las reducciones segun COP26
0%

DleseI/I\/IDO 75,1 89,4 89,4 89,4 89,4 0% 0% 0%

0%
GNL fésil 57,3 /71,0 75,8 74,4 72,0 24% 21% 15% 17% 19%

BIO-Metano 57,3 242 293 27,8 252  24%  73%  67%  69%  72%
57,3 69 69 6,9 69  24%  92%  92%  92%  92%

Fuente: Elaboracion Propia DATOS COMERCIALES CONFIDENCIALES
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Methane Slip en motores Compresidn

» El Methane Slip, se produce cuando una pequefia parte
de GNL queda si quemar en los motores en resquicios
del espacio muerto entre la camisa y el piston y se emite
a la atmdsfera junto con el resto de gases de escape o fugas
bien a través de los venteos del carter del motor.

» El régimen de los motores también influye, siendo mayores las fugas a
un régimen de 25% 6 50% que las fugas al 75% 6 100% del MCR.

» Influye el tipo del ciclo térmico del motor, Diesel u e
Otto ) - e e

vy

PMI PM.S PMI

» Durante las etapas de escape y admision del ciclo
Otto de 4T hay un tiempo donde se solapan las
aberturas de valvulas by-paseando parte de Ia
mezcla de aire y GNL en el ciclo Otto desde la
valvula de admisién a la valvula de escape

gal PO,
" cruce de vilvulas

Diagrama de distribuccién Grafica de elevacién y cruce de valvulas
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Methane Slip en motores

En la siguiente tabla se han considerado datos de Methane Slip segun tipo de motor, cada
fabricante de motor puede indicar los suyos, otros organismos SGMF, SEA-LNG o ICCT han
publicado sus valores. En banco de pruebas se pueden medir al igual que se realiza para el
NOx vy las Sociedades de Clasificacion pueden certificarlo con notas de Clase. Los datos
indicados se han utilizado en los calculos y cada proyecto requiere de un estudio especifico

Emisiones Methane Slip Methane Slip gr /kWh

2,5
0,25
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Methane Slip en motores

Comparativa en la reduccién de emisiones entre el MDO/LNG para las diferentes tecnologias de
motores

Motor 4T Otto 0% 1% -4% -3% 0%
Motor 2T Otto 12% 11% 5% 7% 10%
Motor 2T Diesel 23% 20% 14% 16% 18%

Motor sin Methane slip 24% 21% 15% 17% 19%

DATOS COMERCIALES CONFIDENCIALES
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Methane Slip en motores Hoja de ruta

La hoja de ruta basada en los porcentajes de reduccion de FuelEU Maritime, mas ambiciosos que los
objetivos IMO. Incluidos los Ultimos objetivos aprobados por el Parlamento Europeo en Octubre 2022

Motor sin Methane Slip 2025 2030 2035 2040 2045 2050
%Reduccion -2% -6% -20% -38% -64% -80%
% Mezcla BIO-Metano 0% 0% 6% 41% 92% | NA
% Mezcla E-Metano 0% 0% 4% 28% 62% 83%
Motor 4T ciclo Otto 5 gI'[KWh 2025 2030 2035 2040 2045 2050
%Reduccion -2% -6% -20% -38% -64% -80%
% Mezcla BIO-Metano 8% 16% 43% 79%

% Mezcla E-Metano 5% 11% 29% 53% 88%

Se han incluido los porcentajes de BIO-Metano y E-Metano necesarios a mezclar con el GNL fésil para
conseguir los objetivos en reduccién de Gases de Efecto Invernadero. N/A indica que no es posible la
reducciony en verde 0% no es necesaria la mezcla.

SEAPLACE 2022
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Methane Slip en motores Hoja de ruta

Motor 2T ciclo Otto 2,5 gr/KWh 2025 2030 2035 2040 2045 2050|
%Reduccion -2% -6% -20% -38% -64% -80%

% Mezcla BIO-Metano 0% 0% 24% 60%

% Mezcla E-Metano 0% 0% 16% 40% 75% 96%

Motor 2T ciclo Diesel 0,25 gl'l KWh 2025 2030 2035 2040 2045 2050'
%Reduccion -2% -6% -20% -38% -64% -80%

% Mezcla BIO-Metano 0% 0% 7% 43% 94%_
% Mezcla E-Metano 0% 0% 5% 29% 63% 85%

A parte de las mezclas comentadas, con motores duales otra posible ruta como es la utilizaciéon

del biodiesel aumentando el % de mezcla con diésel fosil.
Otro camino es la certificacion del buque para el uso de Amoniaco a partir de su disponibilidad.
Segun Clarksons hay 130 bugues AMMONIA READY.

SEAPLACE 2022
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Medidas posibles de mitigacion

En primer lugar se pueden reducir las emisiones de Gas Natural durante la
extraccion, proceso y distribucion, las llamadas emisiones WTT,

» Detectar y reparar las pérdidas en sus instalaciones.

» Aprovechamiento de los venteos de gas, el gas de pozos petroleros, capturas
de purgas, etc.

» Prohibicion de venteos y quema en antorcha salvo determinadas
circunstancias (esta medida es actualmente de aplicacion aunque entendemos
que hay potencial de mejora).

» Fugas procedentes de la produccion de petréleo y Gas Natural, realizar
inspecciones, uso de detectores, sustituir equipos, revisar juntas en
compresores, tapar pozos no utilizados etc.

» Trazabilidad de emisiones y procedimientos durante la distribucion y
transporte, revision protocolos de bunkering.

SEAPLACE 2022
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Medidas posibles de mitigacion

La otra fuente de emisiones de metano es interna del buque, emisiones TTW.

» Los fabricantes de motores deben seguir en la linea de mejora vya iniciada:
» Optimizacion del disefio interno del motor, cdmara de combustion, venteos del carter.
» Regulacidn vy ajustes electrénicos del motor.
» Dispositivos reductores de emisiones con catalizadores.

» Certificados de Methane Slip como ocurre con el NOx.

» Disefio de buques con eficiencia energética. Sistemas hibridos, propulsién diesel-eléctrica para optimizar
regimenes, recordemos que a mayor régimen de los motores menor Methane slip.

» Mezclar con BIO-Metano o E-Metano en proporciones adecuadas segun haya disponibilidad a precios razonables.
» Para motores de 4 Tiempos los fabricantes prefieren seguir con el ciclo Otto y sus mejoras de mitigacién a

desarrollar el ciclo diésel. Quiza ahora las condiciones de contorno no sean las adecuadas pero esto puede
cambiar.

SEAPLACE 2022
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GNL, experiencia logistica util para otros combustibles

» EIGNL es el primer combustible nuevo en 100 afios en la industria naval.
» Ha sido necesario crear una nueva logistica para buques.

CADENA DE SUMNISTRO DE GNL

TRANSPORTE

RESERVAS PRODUCCION
TRANSPORTE MARITIMO
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Principales puntos de bunkering mundiales

Red existente de distribucion para combustibles fésiles:
» 270MTon/afio HFO, MDO, MGO y VLSFO
» 12 Mton/afio GNL

Fuente: DNV

—
. Ship traffic density from AIS . Amount of fuel sold to shipping
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FUENTE:
DNV

SEAPLACE 2022
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PAPEL DE LOS PUERTOS

FIT FOR 55: ALTERNATIVE FUELS INFRASTRUCTURE REGULATION (AFIR)
Propuesta Reglamento para la implantacion de la implantacion de una infraestructura para los combustibles
alternativos

» Los combustibles del transporte como el GNL deben ir descarbonizandose cada vez mas, mezclandose con
biometano licuado (bio-GNL) o con electrocombustibles gaseosos sintéticos.

» Los Estados miembros velaran por que a mas tardar el 1 de enero de 2025 exista un nimero adecuado de puntos
de repostaje de GNL en los puertos maritimos de |la red basica.

» En el anexo establece, Especificaciones técnicas relativas al suministro de electricidad para el transporte
maritimo (OPS afio 2030 FuelEU Maritime) y Especificaciones técnicas relativas al suministro de metanol y
amoniaco para el transporte maritimo y la navegacion interior

» Ejemplo de apoyo para otros combustibles: Programa europeo Core LNGas Hive, El proyecto desarrolla una
cadena logistica integrada, segura vy eficiente para el suministro de gas natural licuado GNL como combustible en
el sector transporte, especialmente maritimo, en la Peninsula Ibérica.

SEAPLACE 2022
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Conclusiones

>

>

El LNG Presenta muchas ventajas para su utilizacion en bugues.

Las desventajas son el espacio requerido y la familiarizacién de las Tripulacion
con el combustible.

El metano del Gas Natural tiene un alto potencial de calentamiento global.

Es necesario tomar medidas para mitigar las emisiones de producciény
distribucion hasta el tanque del buque y el llamado Methane Slip.

Hay recorrido para seguir mejorando en estas dos etapas tanto en reduccion
de emisiones WTT como en Methane Slip y hemos comprobado que los
objetivos son alcanzables con diferentes medidas que hay que ir
implementando, eso si, existe el riesgo cierto que las emisiones de efecto
invernadero sean mayores con el uso del GNL que con el gasoil o Fuel-Qil.

SEAPLACE 2022
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ronelusiones
ANAVE ASOCIACION NAVIEROS ESPANOLES

» LNG modelo logistico en su distribucion para otros

combustibles alternativos. @PY MAR

» Hay posibles hojas de ruta a partir del GNL que maximiza

su sostenibilidad: International
> GNL origen fosil a Biometano a E-metano. Association of
i Classification
» Amoniaco Societies

» En motores duales Bio-fuel.

ORGANIZACION
MARITIMA
INTERNACIONAL

» En el proceso de descarbonizacion, deben de involucrase
diferentes entidades del sector como la OMI, Autoridades
Portuarias, Autoridades de Bandera de los Estados,
Sociedades de Clasificacion, Productores y Distribuidores
de combustibles, Armadores, Fletadores, Astilleros,
Ingenierias, Fabricante de motores, Entidades financieras,
etc.
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