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PLANTA DE LICUEFACCION DE GAS NATURAL EN EGIPTO

Dentro de la estrategia de diversificacion del grupo Unién Fenosa, destaca el acuerdo
llevado a cabo con la Egyptian General Petroleum Corporation (EGPC) para el
suministro a largo plazo de 40.000 millones de termias de gas natural al afo -25% del
consumo espafiol- y la construccion de una planta de licuefaccion

El proyecto estad en fase de desarrollo de la Ingenieria Basica. Unién Fenosa Gas ha
adjudicado la misma a Chiyoda y Kellogg que coordinadas y supervisadas por
SOLUZIONA Ingenieria estara finalizada el 31 de Marzo de 2.000.

La planta se situard en un
AEditnrr e o emplazamiento de 1,2 millones
de metros cuadrados en el
puerto de la ciudad de
Damietta, a 220 kildmetros de
El Cairo, en la parte oriental
del delta del Nilo.

La planta de licuefaccidn tiene
una capacidad de emision de 4
MTA (millones de toneladas al
afo) de gas natural licuado en
un tren, estando prevista la
ampliaciéon de la misma a un
segundo tren de similares
caracteristicas a medio plazo.
La construcciéon de la nueva
planta conlleva la de todas
aquellas infraestructuras
necesarias para el
almacenamiento, licuefaccién y exportacion del gas natural. En resumen estaria
constituida por un sistema de pretratamiento, unos circuitos de refrigeracién, un
sistema de almacenamiento del gas licuado y un sistema de atraque y carga de GNL
en buques metaneros.

Proceso de licuefaccién
El estudio del proceso de licuefaccion puede ser dividido en dos partes, el circuito de
gas natural y los ciclos de refrigeracidn.

Circuito de gas natural

Dado que la licuefaccidn del gas natural implica trabajar a temperaturas en el entorno
de -160 °C, (1 m® de gas natural licuado equivale a aproximadamente 593 m® de gas
natural en estado gaseoso, lo cual hace que sea posible transportar una importante
cantidad de gas en un buque de unas dimensiones moderadas), es necesario eliminar
cualquier componente susceptible de congelarse (agua, gases acidos e hidrocarburos
pesados) durante el proceso de enfriamiento y obstruir el circuito de éste o producir
dafios (corrosién, picaduras, etc.) asi como compuestos que puedan resultar nocivos
para la instalacion, como es el caso del mercurio. También es necesario eliminar la
presencia de compuestos que excedan el limite permitido por las especificaciones del
gas comercial obtenido en el punto de recepcidn una vez vaporizado en GNL.
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Circuito de refrigeracion
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DIAGRAM OF THE APCI C3/MR PROCESS

El propdsito de los ciclos de refrigeracion es eliminar el calor sensible y latente del
gas natural, de forma que se transforma de estado gaseoso a alta presion a estado
liquido a presion atmosférica. El proceso escogido para la planta de GNL es el
“C3/MR” de APCI (refrigeracion por mezcla de fluidos refrigerantes y preenfriamiento
con propano), el cual cuenta con una notable fiabilidad y experiencia gracias a las
plantas construidas hasta la fecha.

Este proceso emplea dos circuitos de refrigeracion. EL primero emplea como fluido
refrigerante propano y el segundo una mezcla de etano, propano, metano y nitrégeno
obtenidos tras el fraccionamiento de los C,. La composicion de la mezcla de
refrigerantes esta en funcion de la composicién del gas natural de entrada a la planta

El gas natural, después de pasar por los sistemas de pretratamiento, es enfriado en el
evaporador de propano. La presion del propano se ajusta de forma que se obtiene la
menor temperatura posible en la corriente de gas natural sin que se formen
condensaciones en la misma.

Posteriormente, el gas entra en el intercambiador criogénico principal, el cual
refrigera el gas natural mediante un circuito cerrado de una mezcla de refrigerantes.

La corriente de refrigerantes es enfriada a la salida del compresor por agua de mary
posteriormente por propano en los evaporadores de alta, media y baja temperatura.

Después de licuar el gas natural, éste es subenfriado antes de ser almacenado. El gas
natural licuado es parcialmente subenfriado de forma que se produzca la menor
cantidad de vapor en el llenado de los tanques, seguido de una expansion a una



Q003 3

presion ligeramente superior a la atmosférica. El flash gas generado durante la
expansion, junto al gas procedente de la vaporizacion en los tanques, se utiliza como
combustible para la alimentacion de las turbinas de gas de la planta.

Si el gas natural contiene un alto contenido en nitrégeno, éste debe ser eliminado.
Esta operacion generalmente se realiza en la expansion final.

Almacenamiento del gas natural licuado

Para el primer tren de GNL se tiene prevista la construccion de dos tanques aéreos de
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150.000 m*® de capacidad nominal. Tras la adicion del segundo tren de licuefaccion, la
capacidad de almacenamiento se ampliara a otros dos tanques criogénicos idénticos.

Outer Root - C.5,
Insulation
Suspended Deck

Inner Bottom 9 Ni
Concrete

- Secondary Bottom 9 Ni

Bottom Insulation
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Outer Bottom
Concrete Base Slab
Structural Stone Fill

Reinferced Concrate Roof

Los depdsitos de GNL
seran del tipo “full
containment”, con
tanque interior metalico
(acero al 9% de Ni) y
tanque exterior  de
hormigon  pretensado.
Este es capaz de
contener una eventual
fuga de GNL desde el
tanque interior. Entre los
dos tanques existe un
material aislante, con el
fin de minimizar la
entrada de calor desde
el ambiente.

La losa de hormigdn del fondo del depdsito exterior esta atravesada por una serie de
tubos que contienen resistencias de calefaccion, cuyo objeto es mantener el terreno a

temperatura superior a la de congelacion.

La tapa del depodsito interior la constituye un techo suspendido de la cupula del
exterior por medio de tirantes. Este techo suspendido permite la comunicacion entre
los vapores presentes sobre la superficie del liquido y el gas contenido bajo la ctpula.
El techo suspendido estéa aislado, por el lado cUpula, con una manta de fibra de vidrio.
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Todas las conexiones de entrada y salida de liquido y gas del tanque, asi como las
conexiones auxiliares para nitrégeno y tomas de instrumentacion, se hacen a través
de la clpula, con lo que se tiene una medida de seguridad pasiva consistente en evitar
posibles fugas de GNL.

Pantaldn de carga

Se tiene prevista la construccion de un pantaldn y estructura de amarre en el muelle
oeste del puerto, donde atracarian los buques metaneros y se situarian los brazos de
carga. Dicho punto de amarre serd disefiado para buques de 137.500 m?, de eslora
maxima 300 m. y calado maximo 12,5 m. con una profundidad minima de atraque de
14,5 m.

El Puerto de Damietta dispone
de las dimensiones necesarias
para la entrada y maniobra de
buques de estas caracteristicas.

La estructura de amarre estara
formada por una plataforma
sobre pilotes en la cual se
dispondran los equipos de carga
del buque y todos los elementos
relacionados con la operacion y
seguridad del terminal
adicionalmente. En total se
dispondra de nueve duques de
alba, seis de amarre (tres a cada
lados de la plataforma) y tres de atraque (uno al norte de la plataformay dos al sur).
El acceso a los duques de alba de amarre se realizara por medio de sendas pasarelas
que los unen a la plataforma principal.

El acceso principal desde tierra se efectuard mediante una estructura pantalan tipo
puente, en donde se situaria el rack de tuberias de transporte de GNL.

Para grandes buques, como es el caso, se instalaran tres brazos de 16" para la carga
y un brazo de igual diametro para el retorno de vapores. Con ello, la capacidad total
de carga se sita en 12.000 m%/h.

Las lineas de carga, desde los tanques hasta los brazos, se dividen en tramos por
medio de valvulas de mariposa motorizadas y mandadas por el sistema de
enclavamientos de seguridad, de forma que en caso deteccidon de fugas de GNL se
aisla automaticamente el tramo, limitando el volumen de aquella.

Estas lineas se mantienen constantemente llenas de liquido, para evitar ciclos
térmicos de calentamiento-enfriamiento.

Los tramos de tuberia situados en la plataforma entre cada brazo y la linea comun, se
drenan de GNL y se inertizan con nitrégeno después de cada operacion de carga. Para
recoger el liquido drenado, en el nivel mas bajo del atraque se ubicara un depdsito de
recogida de drenajes.

La compensacion en el tanque de GNL del volumen libre dejado por el liquido que se
bombea al buque, se hace por medio de la linea de retorno de vapores, que se conecta
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al barco por el correspondiente brazo de carga, criogénico, de disefio analogo al de
los de liquido.



