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2|3 La solution d'ingénierie GNL — Compétence dans la protection contre les explosions

Gaz Naturel Liquéfié

Le Gaz Naturel Liquéfié (GNL) est du I'’Angola et la Cote d’lvoire sont solutions d’ingénierie méthodiques

(5

gaz naturel épuré, qui est constitué
de méthane a plus de 90% et
devient liquide par refroidissement
de —164 a —161°C. Dans cet état, il
estinodore, incolore, peu toxique
et non corrosif. Il est 600 fois plus
compact qu’a |'état gazeux et pése
2 fois moins que l'eau. Le gaz
naturel transformé en GNL peut étre
transporté par voie maritime dans
des navires-citernes spéciaux sur
de longues distances, de maniere
slire et économique. Ceci en fait
une alternative importante au gaz
naturel acheminé par pipeline.

Les experts estiment que le GNL est
la source d'énergie qui connaitra

la croissance la plus rapide dans le
monde au cours des 20 années a
venir. Les réserves mondiales seront
probablement disponibles encore
trés longtemps.

Grace aux nouvelles voies d’expor-

tation, des gisements de gaz supplé-
mentaires peuvent étre exploités

et des Etats jusque-la coupés du
marché en raison de leur situation
géographique peuvent désormais
accéder aux affaires internationales
dans ce secteur. Les pays riches

en gaz, notamment dans les régions
arabes et asiatiques, investissent
depuis des années dans des
installations de liquéfaction et des
terminaux portuaires. Les plus

gros exportateurs de GNL sont
actuellement le Qatar, I'Indonésie,
la Malaisie, le Nigeria et I'Algérie.
La Russie, I'lran, la Norvége,

des pays fournisseurs qui émergent
depuis peu. Les principaux pays
importateurs sont le Japon, I'Inde,
la Corée du Sud, le Pakistan, le Chili
et le Brésil. LAllemagne, la Croatie
et la Pologne pourraient aussi
importer du gaz naturel liquéfié a
I'avenir.

Le gaz naturel est extrémement sensi-
ble et facilement inflammable. C'est
pourquoi des regles de sécurité
strictes doivent étre respectées et
des mesures de protection prises

dans les usines de liquéfaction et de

regazéification du gaz naturel dans
les grandes usines de liquéfaction.

Spécialiste de la technique de protec-
tion contre les explosions au renom
international, STAHL CraneSystems
est aussi un des leaders du marché
mondial dans ce domaine. En
développant de nombreuses inno-
vations pour ce secteur, nous
avons eu une influence tangible sur
la technique des ponts roulants.
L'expérience et le savoir-faire
acquis durant plusieurs décennies,
notre propre recherche fonda-
mentale, des homologations auprés
de I'Institut fédéral allemand de

physique et de technique (PTB) ainsi

que d'autres organismes de
controle dans de nombreux pays
du monde soulignent notre
expertise dans les grands projets
internationaux.

L'ensemble de nos engins de levage
et composants de ponts roulants
antidéflagrants de méme que nos

sont fondés sur nos programmes
standards. Tous les éléments, du
moteur et du frein jusqu‘a la boite
de commande, proviennent de notre
propre fabrication contrélée par
un systéme d'assurance qualité
certifié. Ceci garantit la protection
élevée sans failles contre les
explosions, a laquelle utilisateurs,
constructeurs d’installations et
entrepreneurs EPC peuvent se fier
depuis des dizaines d'années, dans
le monde entier.

Les directives européennes ATEX
et les réglementations inter-
nationales IECEx strictes relatives
a la protection mécanique et
électrique contre les explosions
sont évidemment satisfaites.

-> Vous trouverez encore plus d’infor-
mations & www.stahlcranes.com
ou dans notre brochure «Com-
pétence dans la protection contre
les explosions» que nous vous
enverrons avec plaisir par la poste.

Compétence dans la protection contre les explosions
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Installation de liquéfaction
de gaz naturel équipée
d’engins de levage GNL de
STAHL CraneSystems

€ |Installation de liquéfaction de
gaz naturel

& Terminal de réception de GNL
équipé d'engins de levage
GNL de STAHL CraneSystems

©  Terminal de réception de GNL

— Principale route commerciale
de GNL






Niveau de sécurité 1

Tous les engins de levage GNL sont par principe
fabriqués spécialement selon les spécifications et les
exigences individuelles assignées par les constructeurs
d'installations et les entrepreneurs EPC. Pour le niveau
de sécurité 1, le plus bas, on utilise des engins de
levage antidéflagrants du programme de palans a cable
SH ou AS STAHL CraneSystems, qui ont été congus
spécifiquement pour les travaux de maintenance
quotidiens sur des trains de GNL. Moteur, réducteur

de levage et frein sont d’exécution simple. Le principe
de construction modulaire permet de réaliser diverses
exigences des clients.

Niveau de sécurité 2

Pour le niveau de sécurité 2, on utilise deux tambours a
cable du programme de palans a cable SH, qui sont
reliés en permanence par une chaine et entrainés par un
moteur. En option, une connexion rapide peut étre
utilisée pour le remplacement du cable de la pompe de
gaz liquéfié. Les cables de la pompe de GNL peuvent étre
enroulés au choix sur un tambour ou parallélement sur
les deux tambours. Moteur, réducteur de levage et frein
sont d'exécution simple. Le principe de construction
modulaire permet de réaliser différentes exigences des
clients.
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Niveau de sécurité 3A Niveau de sécurité 3B

L'engin de levage GNL du niveau de sécurité 3A est
équipé de deux motoréducteurs qui sont entrainés
séparément et fonctionnent en parallele, deux tambours
a cable et deux freins. Les freins sont dimensionnés de
telle maniére que chacun d’eux peut ralentir maintenir
la charge seul en cas d'urgence. Les deux freins sont
activés simultanément et servent de frein de travail et
de frein d'arrét. Les cables spéciaux, qui sont solidaires
de la pompe, sont fixés sur le tambour du palan a

cable GNL a I'aide d'une connexion rapide optionnelle.
L'opération de levage est effectuée de fagon normale
sur un cable porteur, le deuxiéme suivant comme cable
mou sans charge. Si I'un des cables se rompait, le
deuxieme appareil de levage reprendrait la charge et
poursuivrait le levage.

Les palans a cable GNL du niveau de sécurité 3B sont des chefs-d’ceuvre
du travail d'ingénierie de STAHL CraneSystems et sont considérés
comme les engins de levage les plus siirs et les plus aboutis au monde.
Ils sont, comme les engins de levage GNL du niveau de sécurité 3A,
d’exécution entierement redondante. Un surcroit de sécurité est garanti
par un chariot oscillant et amorti. Lors du soulévement de la pompe,

un seul cable sert au levage. Le deuxiéme palan fonctionne en parallele
avec un cable mort pour la sécurisation. Si le cable de la charge se
rompait pendant le levage, le deuxiéme palan a cable poursuivrait
I'opération. Toutefois dans le cas du niveau de sécurité 3B, le chariot
oscillant et amorti du palan absorbe en douceur I'énergie produite par
changement brutal et veille a ce que le centre de gravité de la charge
reste centré sous le palan. Le levage peut se poursuivre sans
discontinuer et sans que la coliteuse pompe ou des éléments de
I'installation soient endommagés.
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Les engins de levage GNL de STAHL CraneSystems ont été congus spécialement
pour les travaux de maintenance sur des réservoirs de GNL et sont désormais
mis en ceuvre avec succes dans nombre d’installations et de terminaux de
par le monde. Leurs composants de haute qualité, leur exécution solide, des
peintures résistantes a la corrosion et de nombreux équipements les rendent  Les faits
parfaitement appropriés a l'utilisation prés des cdtes, dans un environnement
climatique exigeant. Les pompes, qui refoulent le gaz naturel liquéfié refroidi
de —164 a —161°C dans un systéme de tuyaux, doivent étre extraites des
réservoirs hauts de 70 métres et transportées a |'extérieur pour des travaux
de maintenance jusqu’a cing fois par an. Etant donné les conditions extrémes
qui regnent dans le réservoir, il est nécessaire de disposer de cables spéciaux
qui soient solidaires de la pompe de gaz liquide et qui restent en permanence
dans le réservoir. Ces cables sont raccordés au tambour et a I'appareil de
levage pour les travaux de maintenance.

Les experts de notre département d'ingénierie congoivent ces engins de levage
spéciaux pour chaque constructeur d'installations et chaque entrepreneur
EPC, selon des consignes individuelles, spécifications, standards de qualité
et prescriptions nationales spécifiques. Notre propre fabrication avec des
composants standards économiques, des méthodes d’'essai strictes et un
controle de la qualité certifié garantissent une protection optimale contre les
explosions. Notre savoir-faire, notre excellent portefeuille de produits,
nos solutions d’ingénierie méthodiques, les certifications internationales et
les documentations spécifiques des clients nous permettent de réaliser les
projets de maniére économique, efficiente, dans une qualité élevée constante.

Les engins de levage GNL de STAHL CraneSystems sont proposés dans quatre
niveaux de sécurité, qui vont du niveau 1 avec sécurité augmentée aux
niveaux 3A avec appareil de levage redondant et 3B avec en plus un chariot
oscilant et amorti, en passant par le niveau 2 avec deux tambours a cable
fonctionnant parallélement. Les palans a cable GNL de STAHL CraneSystems
du niveau 3B sont considérés comme les engins de levage antidéflagrants
les plus sirs offerts sur le marché.

= Ingénierie élaborée, parfaitement
adaptée a votre projet

m Produits aboutis par I'utilisation
de composants standards
éprouvés

= Spécialiste international de la
technique antidéflagrante de
levage et des ponts roulants

m Propre fabrication avec
assurance qualité certifiée

= Solutions spéciales toutes certi-
fiees selon les directives ATEX ou
les réglementations IECEx

m Partenaire pour les processus
administratifs internationaux

= Documentation de type ingénierie
compléete
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Technique de levage antidéflagrante
pour trains de GNL

Pour tous les autres emplois sur des trains de GNL, STAHL CraneSystems
offre son portefeuille complet qui va des palans a cable ou a chaine standard
antidéflagrants aux solutions d’ingénierie complexes en passant par les
solutions spéciales individuelles. En tant que spécialiste international riche
d'une expérience et d'un savoir-faire acquis dans toutes les zones climatiques
du globe, nous fournissons une technique de levage et des ponts roulants
slire et économique, également pour des conditions climatiques exception-
nelles telles que I'air marin salé sur les cotes et au large, la chaleur extréme
ou le froid sibérien. Méme apres de longues périodes d'immobilisation des
ponts auxiliaires et de maintenance, vous pouvez vous en remettre a la
technique opérationnelle, fiable et slire de STAHL CraneSystems. Il va de soi
que I'approvisionnement en piéces de rechange est garanti pendant des
dizaines d'années.

Les palans a cable antidéflagrants SH ex, AS7 et AS7ex ZW de conception
systématiquement modulaire de STAHL CraneSystems sont dimensionnés
pour des capacités de charge allant de 1.000kg a 100.000kg. Ils sont construits
pour l'utilisation en zone 1 ou zone 21, mais peuvent aussi étre exécutés pour
I'emploi en zone 2 ou zone 22. Les treuils SHW ex sont disponibles pour le
domaine des charges lourdes atteignant 160.000kg. Le palan a chaine STex,
qui représente un des plus vastes programmes au monde pour ces appareils,
est dimensionné pour des capacités de charge comprise entre 125kg et
6.300kg. Il est construit spécialement pour I'utilisation en zone 1 ou zone 21
mais convient aussi a la zone 22.

Les faits

m Spécialiste international de la

technique antidéflagrante de levage
et des ponts roulants

Une des gammes homogénes
d'engins de levage les plus larges
du monde

Propre fabrication avec assurance
qualité certifiée

Palans a cable SH ex et AS7ex
pour l'utilisation en zone 1, zone 21,
zone 2 et zone 22

Treuils SHW ex pour I'utilisation en
zone 1, zone 21, zone 2 et zone 22
Palan a chafne ST ex pour
|'utilisation en zone 1, zone 21 et
zone 22

Exécutions toutes certifiées selon
les directives ATEX ou les réglemen-
tations IECEx
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Potence rotative équipée d'un palan a cable antidéflagrant AS7ex,
capacité de charge: 5.200kg

Pont suspendu monopoutre avec un palan a chaine antidéflagrant
ST 20 ex, capacité de charge: jusqu’a 1.600kg

Les entrainements de direction des sommiers pour ponts
suspendus sont également d’exécution antidéflagrante.

Portique avec un palan a cable antidéflagrant SH 6 ex, capacité de
charge: 15.000kg

Palans a cable GNL sur des potences rotatives, niveau de
sécurité 2, solution d’ingénierie consistant en deux palans a cable
antidéflagrants AS 7 ex, capacité de charge: 2.000/2.900kg

Pont posé monopoutre avec deux palans a cable antidéflagrants
SH 40 ex en tandem, capacité de charge: 3.200kg chacun
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Les emplacements dangereux

Les installations de liquéfaction de gaz naturel s'intégrent dans le contexte
d’une industrie exigeante. Le travail avec ce gaz inflammable comporte des
risques. Les composants et les éléments électriques ou non électriques en

usage dans la technique de levage, de déplacement et de commande peuvent

déclencher une explosion dans un environnement explosible. C'est pourquoi
STAHL CraneSystems, un des leaders de la technologie des ponts roulants
antidéflagrants, offre la technique de levage appropriée a tous les domaines
de la technologie du GNL. La gamme s’étend des palans a cable ou a chaine
standard antidéflagrants pour les interventions de maintenance quotidiennes
aux palans a cable GNL doublement sécurisés qui garantissent le maximum

de sireté.

Il est rassurant de connaitre la technique convaincante que recele chaque
appareil de levage et chaque composant. Tout est coordonné de fagon
optimale pour assurer une performance réguliére, une longue durée de vie

et une efficience élevée.

Moteurs

Coffret d’appareillage et commande

Dispositif d’arrét en cas de surcharge

Les moteurs pour zone 1 et zone 21 sont en
fonte grise, leur type de protection combiné
comprend enveloppe antidéflagrante «d,
sécurité augmentée «e» et protection par
boitier «D». Pour la zone 2, les moteurs sont
en aluminium et ont le type de protection
aA sans risque d’étincelles. Les moteurs
destinés a la zone 22 sont exécutés avec

IP 66 et protection par boitier «tD.

Le type de protection des coffrets d"appareil-
lage pour zone 1, zone 2 et zone 21 montés
sur le pont et I'engin de levage associe

les types de protection enveloppe antidéfla-
grante «b, sécurité augmentée e et
protection par boftier «D».

L'arrét en cas de surcharge pour le mouflage
1/1 dépend de I'exécution du palan et est
effectué par le systéme éprouvé de détection
analogique ou numérique de la charge a
I"aide d'appareils d'analyse.



Entrée de cable

Tambour a cable spécial

STAHL I!

CraneSystems

Raccord de cable spécifique

Entrée de cable indirecte, trés haut degré

de sécurité obtenu par les types de protection
sécurité augmentée «e» et enveloppe anti-
déflagrante «d». Connexion de I'espace de
raccordement Ex e vers Ex d par traversée de
cébles a brins.

Boite de commande

Tambour spécial destiné a recevoir un cable
de travail, avec connexion rapide disponible
en option.

Transmetteur de signaux

2

Les cables spéciaux du client, qui sont requis
pour la maintenance de la pompe, sont
raccordés avec un raccord de cable spéci-
fique. La connexion rapide permet d'équiper
sans probléme le palan d'un moufle en
fonction de I'utilisation prévue.

Galets de roulement

o Spatweng

Les boites de commande SWH 5 ex sont
congues spécialement pour le pilotage
d’appareils de levage et de ponts roulants
dans un environnement explosible. La
boite de commande SWH ex a boutons a
double enfoncement avec protection IP 66,
est utilisée pour les palans a cable
antidéflagrants destinés a la zone 1.

Les transmetteurs de signaux optiques et
acoustiques tels qu’avertisseur sonore

et visuel sont conformes aux directives ATEX
ou aux réglementations IECEx. Utilisables

en zone 1, zone 2, zone 21 et zone 22, ils
peuvent étre activés par un bouton installé
dans la boite de commande.

Le type de protection de tous les galets de
roulement est sécurité structurelle «».
Pour des vitesses de direction élevées, les
galets sont notamment en laiton.
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Mise en ceuvre dans le monde entier

Les experts de tous les pays reconnaissent immédiatement
les engins de levage et les composants de ponts roulants
de la marque STAHL CraneSystems. Car nos solutions
élaborées en conséquence et hautement développées
sont mises en ceuvre partout. STAHL CraneSystems est
I'un des leaders internationaux du marché pour la tech-
nique des ponts roulants antidéflagrants et détient le
plus important portefeuille de produits au monde. Nous
savons donc ce qui importe et trouvons toujours la solution
adéquate la plus économique. Les engins de levage
spéciaux GNL de méme que tout le programme antidéfla-
grant de levage et des ponts roulants sont conformes
aux directives ATEX ou aux réglementations internationales
IECEx. STAHL CraneSystems est représenté sur tous les
continents par des filiales ainsi que des partenaires de
distribution et de construction de ponts.
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Pays-Bas
Rotterdam e

Pays-Bas
Trois réservoirs de GNL d'une capacité totale de 540.000m?® se dressent
sur le terminal GATE (Gas Access To Europe) de Rotterdam aux Pays-Bas.
Ils sont dotés tous les trois d’équipements techniques de levage pour GNL
de STAHL CraneSystems qui répondent au niveau de sécurité 3A. Les palans
a cable, équipés de deux tambours a cable entrainés séparément et d'une
capacité de charge respective de 2.400kg, sont employés pour les travaux
de maintenance des pompes de gaz liquéfié des réservoirs. Ces appareils de
levage spéciaux sont protégés des conditions environnementales rudes telles
que vent et pluie par un capotage, avec des passerelles de maintenance
de chaque coté. Sur chaque réservoir de GNL est montée une potence
rotative supplémentaire dotée d’'un palan a cable antidéflagrant SH 30 ex.
Ces potences servent a transporter des outils et des petits composants
sur les plates-formes des réservoirs.
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Chine
STAHL CraneSystems produit depuis 1997 des engins de levage spéciaux de
tous les niveaux de sécurité pour des installations de GNL et des réservoirs
de gaz. Notre filiale basée a Shanghai en Chine, exécute depuis 2006 des
commandes qui incluent a la fois des engins de levage standard antidéfla-
grants et des engins de levage spéciaux GNL pour jusqu’a présent douze
terminaux de GNL en Chine. Des palans a cable GNL du niveau de sécurité 1
sont mis en ceuvre pour un projet actuellement en Chine du Nord. Une potence
rotative, montée sur un réservoir de GNL, supporte les appareils de levage
dérivés du palan a cable SH 60 ex. Avec une hauteur de levage de 58 metres,
ils peuvent étre employés pour des charges atteignant 3.500kg. Les palans
a cable ont été adaptés aux spécifications chinoises pour I'utilisation sur des
réservoirs de GNL par des modifications de la commande et du tambour a
cable. L'air salin et le rude climat cotier de la région nécessitent une peinture
anticorrosive spéciale. Lengin de levage GNL est protégé en plus par un
capotage pendant la période d'immobilisation qui est souvent de plusieurs
mois. Les passerelles montées de chaque c6té facilitent I'acces a I'appareil Chine Shanghai
de levage pour le remplacement du cable et la maintenance. PY
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Perth

Australie

Australie

A quelque 220 kilométres de la cote occidentale de
I'Australie est actuellement réalisé le projet de GNL
d’lchthys, I'un des plus importants projets pétroliers et
gaziers et I'une des plus grandes installations du monde
en haute mer. |l s'agit de la réunion de trois projets
d’envergure: la Central Processing Facility (CFP) au
large, la Floating Production, Storage and Offloading
Facility (pétrolier FPSQ) et des installations cotiéres avec
des trains de GNL.Tous les systémes de ponts roulants
doivent répondre aux multiples consignes et spécifica-
tions des entrepreneurs, des nations impliquées et des
autorités de controle compétentes. Ce projet requiert
une qualité de réalisation trés élevée, des exigences et
des certifications particuliéres quant aux matériaux

La solution d'ingénierie GNL — Produits et prestations | Mise en ceuvre dans le monde entier

ainsi que des contrdles détaillés des appareils destinés
aux zones a risque d’explosion ou sans risque. A cela
s'ajoutent des prescriptions strictes imposées par la
société de certification marine DNV, qui incluent

le contréle et la certification du design ainsi qu’un test
de surcharge certifié avec jusqu'a 125% de la capacité
de charge maximale. Un des partenaires australiens

de STAHL CraneSystems spécialisé dans la construction
de ponts roulants releve ce défi. Au total six ponts
d’exécution spéciale pour des températures ambiantes
atteignant +45°C, dont trois en version antidéflagrante,
sont montés dans l'installation en mer. Les ponts sont
équipés en plus de chauffages auxiliaires pour étre
également fonctionnels a basses températures. Un

des ponts de maintenance est une solution spéciale
spectaculaire destinée a soulever I'hélice de gouvernail
du pétrolier FPSO. Ce pont posé bipoutre a une capacité
de charge de 70.000kg et est équipé de deux treuils
SHWF 8 d'une capacité de charge de 50.000kg chacun.
Deux palans a cable SH d'une capacité de charge
respective de 5.000kg servent d"appareils de levage
auxiliaires rapides. Les deux treuils SHWF 8 sont
entierement redondants. En cas de coupure de courant,
la charge peut encore étre abaissée en toute sécurité
grace a un frein centrifuge ventilé a accouplement
automatique intégré. Les entrainements de direction et
de translation montés sur crémaillere permettent de

les utiliser sur le navire méme par grosse mer. Les engins
de levage sont tous équipés pour I'emploi en milieu
maritime et le contact éventuel avec I'eau de mer.
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Péninsule de Yamal

Russie
o

Un des complexes de GNL les plus ambitieux, qui doit &tre mis en service

en 2017, est actuellement en construction dans la péninsule de Yamal en
Sibérie du Nord-Quest. Les installations de ponts antidéflagrants et les engins
de levage GNL fonctionneront dans des halles en partie ouvertes et non
chauffées, ou ils seront constamment exposés a des températures largement
inférieures a 0°C. La résistance des matériaux, I'observation de directives
séveres relatives a la protection contre les explosions et |'état de fonctionne-
ment permanent doivent étre garantis méme dans ces conditions extrémes.
C’est pourquoi tous les composants des palans et des chariots sont capotés
et dotés de chauffages ainsi que dun circuit électrique intrinséque de
sécurité. La température a I'intérieur des capotages sera maintenue conti-
nuellement au-dessus de —20°C. Avant que le pont soit mis en service en
toute sécurité, sa commande analyse plusieurs capteurs de température.
Poutres porteuses, longerons de chassis, sommiers et chariot sont en acier
spécial pour basses températures P355 NL1. STAHL CraneSystems fournit
les engins de levage spéciaux antidéflagrants pour les ponts roulants de
maintenance. Le palan jumelé antidéflagrant AS7ex ZW d’une capacité de
charge de 100.000kg est employé pour la maintenance des lourds compres-
seurs de gaz. Pour des charges plus |égeres et des mouvements de levage
plus rapides, chacun des ponts dispose d'un appareil de levage auxiliaire doté
d’un palan a cable SH ex, qui est également monté sur le grand chariot de
direction a l'intérieur du capotage chauffé

Russie
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