Schiffsentwurf und Methanol-Eigenschaften
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Methanol — Der alternative, umweltfreundliche Schiffsbrennstoff der Zukunft?
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Schiffsentwurf
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Hauptdaten
Lange 238 m
Breite 32,2 m
Tonnage 62.800 GT
Passagiere 2050 (+ 570 Crew)
Motoren 4 x 9 MW (Mittelschnellldufer)
Hauptbrennstoff Methanol
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Brennstoffeigenschaften

w

Eigenschaft Methanol LNG Diesel Benzin
Dichte [kg/m?] 790 448 850 740
Heizwert (volumenbezogen) [MJ/I] 15,8 22,0 35,6 34,6
Heizwert (gewichtsbezogen) [MJ/kg] 20 49 42,8 46,7
Flammpunkt [°C] 11 -188 52-96 -45
Selbstentziindungstemperatur [°C] 455 540 250 280 - 460
untere Explosionsgrenze [Vol.-%] 5,5 4,6 0,5 1,4
obere Explosionsgrenze [Vol.-%] 36 15 7,5 7,6
Warmefreisetzung bei Feuer [kW/m?] 450 4000 1400 2500
Siedepunkt (bei 1 bar) [°C] 65 -162 170 - 350 25-190
Verdampfungsenthalpie [klJ/kg] 1160 511,7 250 375
Dampfdruck (bei 20°C) [bar] 0,13 gasféormig | 0,004 (40°C) | 0,25-0,45
Relative Dampfdichte (Luft=1) 1,1 0,55 6 3-4
Viskositat (bei 20°C) [cSt] 0,74 - 2,5-3,0 0,6
Wasserloslichkeit 100% vernachlissigbar|vernachlassigbar|vernachlassigbar
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Platzbedarf Energiespeicher _smelf

VICLIc

Erforderliches Tankvolumen fir gleiche Energiemenge

Diesel/ Methanol LNG (@-162°C)
Schwerol inkl. zweite Barriere inkl. Dammung und
Tankraum

Der Platzbedarf fiir das gesamte Tanksystem muss betrachtet werden.
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Referenz-Entwurf (LNG

MethaShip \
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Methanol-Schiffsentwurf m

Tanks:

FERERRRIEEREE

Diesel (Pilot-Fuel)
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Methanol-Tankanordnung _mé’

* Lagerung bei

Umgebungsdruckund —T== : ?:-_w“-_- i — EH::H:
-temperatur , 2% e I
* Platzsparende ar= f e == | . >< =
Stukturtanks ) 2 e o | = e
 An Aullenhaut und im
Doppelboden - N
* Gewsdhnlicher Stahl : I S SRN n :
- . | —]

zweite Barriere

|
\
Hotel Crew \C"{ab‘m Area
Store Copfverter Room Converter Room
|7A
PEM, Room Maschingry Room
BW

Der groRe Vorteil ist die nahezu beliebige Tankanordnung.
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Tank-Barrierenkonzept

2-Barrieren-Konzept

e Zusatzlicher Auslaufschutz und sichere Verwahrung einer Leckage

* Gestaltung z.B. als doppelwandiges Paneel

e Kofferdamm kann auch dazu dienen, dieser ist aber nicht zwingend notig

i

Machinery Space Accommodation/
WL 1 (Not Category A) Service Spaces —
= Machinery |Space =
(Not Category A)
MeOH - S !
Tank Eh]ﬁ;#tf MeOH-Tank
2 Tank
S~ | ]
Otherg - \>{</ MeOH Tanki/
Tank EMeOH-Tank ,quidx

Single Barrier i
o000 Double Barrier CL
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Tankatmosphare

Methanolinhalt der Gasphase ist temperaturabhangig

tT™2>N,J

N, Inertisierung Tankatmung_

Atmospharischer Tank

p.,s = 1 bar

td 2N, T

Verdunstung ist ein langsamer Prozess (nicht Verdampfung!).

Geringe ,treibende Krafte”
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Ausbreitung und Eindémmungm

Grundsatzlich verschiedenes Verhalten von Gas und Flussigkeit
e Sofortige Druckentlastung

* Weniger Medium entweicht

* Lokal gebunden

* Einfache Detektion und Eindammung

Extra kt[on
raumfullend
X
,&fz’ﬁ
X)) =
gasformig fliissig

Ein flissiger Brennstoff ist inharent sicherer als ein gasformiger.
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U.S. EPA —fire safety v o

Vorteile Methanol gegeniiber Benzin Fuel-related vehicle fires

(1) geringere Flichtigkeit 100% -

EPA 400-F-82-010

0,
80% + B Gasoline (1986

FEMA & NHTSA
data)

(2) schwierigere Entflammbarkeit

(3) niedrigere Dichte der Dampfe

[ Methanol (EPA

40% projection)

brennt weniger heftig (75% langsamer,
Warmefreisetzung 1/ )

20% <

0%

fires

) 3) |
% o

‘-"*:.-'5.'—"-*-;-.5'_
'-'-.:,“: b

Needs lots of vapor Fire zone is confined; fires
to burn much less likely

Needs little vapor 2 .
to burn Fire zone is ; fires much
Makes lots of vapor (evaporates fast) more likely

dg Feuergefahrlichkeit Methanol < Benzin < LNG

U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY
OFFICE OF MOBILE SOURCES
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Schema Systeme

Ventilation, Tankatmung, Komponenten
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Komponenten & Losungen

Verwendbarkeit von Standard-Technologie:
Doppelwandige Rohrsysteme

FLEXWELL® Safety Pipe Type FSR 13/25

Quelle: Fa. Brugg Rohrsysteme AG

Kupplungen und Tankzubehor
Pumpen, Filter, Ventile
ATEX-konforme Gerate
Inertisierung

etc.

Methanol-Technologie ist landseitig seit Jahrzenten etabliert.
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Fazit Schiffsentwurf

VICLIc

Die Vorteile von Methanol resultieren daraus, dass es , naturlich” fllissig ist.

* Verlustlose Lagerung bei Umgebungsbedingungen, kein Potential fur
Druckaufbau

* Verwendung von Strukturtanks, freie Tankanordnung und -unterteilung
* Tanks und Rohrsysteme aus gewohnlichem Stahl

* Vorteile eines Flussigbrennstoffsystems bleiben erhalten

e Standardtechnologie verfliigbar

* Kleine Gefahrenzonen durch physikalische Eigenschaften

e Einfache Beseitigung von Leckagen (Ventilation, Wasser)

e Zuverlassige Detektion von 2 ppm an (MAK 200 ppm fiir 8h), ideal fur
vorbeugende Uberwachung, , ESD-protected spaces” moglich, einfach
Handhabung

Methanol ist fiir den Schiffsentwurf sehr vorteilhaft.
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Gefahrenvergleich

I Methanol
Gefahren-

piktogramme

(CLP)

Signalwort (CLP) Gefahr Gefahr

H225: Flissigkeit und Dampf leicht entziindbar. H220: Extrem entziindbares Gas.

H301: Giftig bei Verschlucken. H281: Enthilt tiefgekiihltes Gas; kann Kdlte-

. H311: Giftig bei Hautkontakt. verbrennungen oder —Verletzungen verursachen.
(H-Satze) H331: Giftig bei Einatmen.

H370: Schadigt die Organe.

Tl OO0 P

Gefah Gefat

H226: Fliissigkeit und Dampf entziindbar. H224: Fliissigkeit und Dampf extrem entziindbar.

H304: Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege  H304: Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege

tédlich sein. todlich sein.

H315: Verursacht Hautreizungen. H315: Verursacht Hautreizungen.

H332: Gesundheitsschadlich bei Einatmen. H340: Kann genetische Defekte verursachen.

H351: Kann vermutlich Krebs erzeugen. H350: Kann Krebs erzeugen.

H373: Kann die Organe schidigen bei l3ngerer oder H361: Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrachtigen oder

wiederholter Exposition. das Kind im Mutterleib schadigen.

H411: Giftig flir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.  H336: Kann Schldfrigkeit und Benommenheit verursachen.
H411: Giftig flir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

Gefahrenangaben

Gefahrenangaben
(H-Satze)

Methanol nicht generell gefahrlicher als andere Brennstoffe
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Vergleich der Giftigkeit e O

TABLE 6-1
HAZARD SUMMARY"
M100 | Gasoline
Toxicity
Inhalation-Low Conc. Table adapted from Machiele, 1998; “ 1-No concern. 2 to 3 =Low
Toxicity 3 10 Level concern. 4 to 6 = moderate concern. 7 to 8 = high-level
Ease of Occurrence 10 10 concern. 9 to 10 = extreme hazard. " Numbers in parenthesis
[nhalation - High Conc. reflect hazard reductions resulting from design changes. “ Number
Toxicity 10 10 in parenthesis incorporates the lowered likelihood of ingestion due
Ease of Occurrence 3 4

, to the presence of additives.
Skin Contact.

Toxicity 9 8 Quelle: Malcolm Pirnie, Inc., Technical Memorandum
Ease of Occurrence 3 3
Ingestion
Toxicity 10 10
Ease of Occurrence 8(2)° 3

* max. Arbeitsplatzkonzentration (MAK fiir 8 h): 200 ppm
* Methanol ist nicht krebserregend

Moderate Gefahr durch Methanol, Exposition unwahrscheinlich
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Todliche Konzentration (Fisch)

‘ ’
MethaShip \

(LC50, LC=Lethal Concentration):
Konzentration in Wasser, bei der innerhalb eines spezifizierten
Testzeitraums 50% der Population gestorben ist.

Methan!®! SchwerolB! Diesell4 Benzinl2!
49,9 (mg/l) 79 (mg/l) 65 (mg/l) 8,2 (mg/l)

Methanol um den Faktor
e 240 besser als Diesel
e 200 besser als Schwerol

[1] ECHA, European Chemicals Agency, registration dossier Methanol

[2] Petrobras/Statoil ASA, Safety Data Sheet, ECHA registration dossier Gasoline
[3]1 GKG/ A/S Dansk Shell, Safety Data Sheet

[4] ECHA, European Chemicals Agency, registration dossier Diesel

[5] ECHA, European Chemicals Agency, registration dossier Methane
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Effektkonzentration (algen) &

MethaShip ¥

(EC50, EC = Effect Concentration):
Konzentration in Wasser, bei der 50% der Population eine
veranderte Wachstumsrate gezeigt hat.

Methan!®! Schwero| B! Diesel] Benzin!?]
19,4 (mg/I) 1 (mg/l) 78 (mg/l) 3,1 (mg/l)

Methanol um den Faktor
e 280 besser als Diesel
e 22.000 besser als Schwerol

[1] ECHA, European Chemicals Agency, registration dossier Methanol

[2] Petrobras/Statoil ASA, Safety Data Sheet, ECHA registration dossier Gasoline
[3] GKG/ A/S Dansk Shell, Safety Data Sheet

[4] ECHA, European Chemicals Agency, registration dossier Diesel

[5] ECHA, European Chemicals Agency, registration dossier Methane
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Simulationen

Simulation 1 [8!:
* Freisetzung von 10.000 Tonnen Methanol auf hoher See

— Konzentration von 0,36 % nach 1 Stunde

Simulation 2 [8!:
* Freisetzung von 10.000 I/h von einer Pier

— Konzentration < 1 % nach 2 Stunden

— Konzentration von 0,13 % nach 3 Stunden

[8] Malcolm Pirnie, Inc., Technical Memorandum
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Einordnung LC50/EC50-Werte _anie
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Quelle: Malcolm Pirnie, Inc.,
Technical Memorandum

Methanol verdiinnt so schnell, dass EC/LC-Zeiten gar nicht erreicht werden.
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Vergleich Haveriefolgen

Todlich fur Vogel, Algen und Fische

Entfernung von Schwerél kostet Millionen
(Sduberung Striande u. Tiere, Abtragen Olteppich)

Winde u. Wellen beglinstigen die Ausbreitung des
Olteppichs

Kann genetische Veranderungen bei Meerestieren
verursachen

Wird sehr langsam und nicht vollstandig abgebaut
(durch Bakterien, langsame Verwitterung und
Verdunstung)
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Vergleich Haveriefolgen  _oill

Schiff Erika Tanio

Treibstoff Schwerdl Schwerdl Methanol
Freigesetzte Menge 19.000 t 13.500 t 10.000 t
Betroffene Kistenlinie 400 km 200 km >0
Gesamtschaden (Kosten) 914 Mio. S - >0
Sauberung 100 Mio. S 50 Mio. S >0
Fischindustrie 98,3 Mio. S k. A. >0
Tourismus 400-500 Mio. S - ->0
Schadenersatzforderung 120 Mio. S 17 Mio. S -
Verendete Vogel 60.000 40.000 >0

Quelle: Economic, Social and Environmental Effects of the ,,Prestige” Qil Spill; International Scientific Seminar
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VICLIc

Fazit Methanol-Eigenschaften sl

* Methanol ist nicht gefahrlicher als Diesel, Benzin oder LNG.

e Vergiftungen mit Methanol lassen sich zuverlassig mit einfachen Mitteln
behandeln. Methanol ist insbesondere nicht krebserregend.

* Methanol hat Uberzeugende Umwelteigenschaften. Es ist fur das
Okosystem sehr viel ungefahrlicher als Benzin, Diesel oder Schwerél.

* Eswird von Pflanzen und Bakterien schnell und rickstandslos abgebaut.

* Sogar bei groRRer Freisetzung werden LC50/EC50-Werte von
Wasserlebewesen nicht erreicht.

* Kein Treibhausgaspotential, im Unterschied zu CH, (Methan-Slip)

Methanol weist ungeahnt positive Eigenschaften auf.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. Daniel Sahnen
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