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SISALTO

LNG:n tuotanto ja kuljetukset 2014-
. LNG—kuljetusmaarista
. LNG-laivat, laivojen lukumaarasta

Uusimmista LNG-kayttoisista laivoista

= Laivatyypeista

= LNG polttoaineena laivoissa

= Esimerkkeja uusista kaasua kayttavista laivoista
. Kaasukoneistoratkaisuista

Muuta

u Sabettan LNG-laitos ja satama rakenteilla

" Jamalin LNG-laivoista
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" Toiminnasta, historiasta

" Mallikoelaitoksesta ja asiakaskunnasta
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Kaasuntuotannon kapasiteetista
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Suurin osa maailma kaasusta kulutetaan tuotantomaissa. Kaasun vientikuljetuksista suurin osa
tapahtuu edelleen kaasuputkistoja myo6ten, LNG-kuljetusten osuus on kasvussa. Prosenttiluvut
kuvaavat mainitun kolmen kategorian keskimé&éaraista vuosittaista muutosta vv. 2000-2013.

Maakaasua nesteytetddn LNG:ksi, jotta sitd voidaan kuljettaa meritse tehokkaasti!

Aker Arctic
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LNG: Tuottajamaat (2014)

m Qatar, 76.8, -0.4
® Malaysia, 25.1, +0.4
m Australia, 23.3, +1.1
m Nigeria, 19.4, +2.5
® Indonesia, 16, -1.0
® Trinidad, 14.4, -0.2
m Algeria, 12.8, +1.7
Russia, 10.6, -0.2
mOman, 7.9, -0.7
mYemen, 6.8, -0.4
®m Brunei, 6.2, -0.8
m UAE, 5.8, +0.4
m Peru, 4.3, +0.1
Eq. Guinea, 3.7, -0.2
® Norway, 3.6, +0.7
mPNG, 3.5, +3.5

Luvut Mt/a, perassa muutos m Angola, 0.3, +0

. 2013 = 2014 m Egypt, 0.3,-2.5
v = US. 0.3 +0.3

Qatar edelleen suurin LNG:n tuottaja, rinnalle nousemassa Australia, jossa on kymmenia kaavailtuja
tai uusia LNG-laitoksia valmistumassa. Australia kasvaa nailla nakymin suurimmaksi LNG:n
tuottajaksi v. 2020 mennessa. USA on nousemassa LNG:n tuojasta merkittavaksi vientimaaksi
liuskekaasubuumin my6ta. Useita sen entisia tuontiterminaaleja muutetaan LNG:n vientiin
soveltuviksi. Ensimmaiset laivakuljetukset ovat ehtineet alkaa. Tamanhetkinen huono taloustilanne,
kaasun runsas tarjonta seka oljypolttoaineiden alhainen hintataso ovat hillinneet LNG:n kaupan
kasvua jg viivastyttdneet LNG-hankkeita kaikkialla.

Aker Arctic
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LNG:n kuljetus meritse - miksi?

= Tuotantoalueet sijaitsevat usein kaukana kuluttajista

= Maakaasua kuljetetaan ensisijaisesti kaasumaisessa muodossa
putkiverkostoa pitkin

= Maakaasua nesteytadn LNG:ksi vain sen tehokkaan merikuljetuksen vuoksi
= Kuljetus meritse on mielekasta silloin, kun:

- kuljetusmatka on pitka, putkilinja

liian kallis tai altis hairidille Transportation Cost

- putkilinjan rakentaminen on
ylivoimaista (teknillisesti,

_ . LNG
poliittisesti)

- jakelun joustavuus

- Kaasua halutaan varastoida
tuotanto- tai vastaanottopaassa

Ca 4000 km
Ca 1500 km

| I I | 1 | I
Transport distance

Cost per unit gas transported

Aker Arctic
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Maakaasu & LNG — hintatasosta maailmalla

25 -
20
* Naina aikoina oljypoltto-
215 - aineiden alhaisesta
:En hintatasosta johtuen LNG-
£ energian hinta ei ole mennyt
s 10 raskaan polttodljyn alle
vastoin aiempia odotuksia,
5 vaan on asettunut HFO:n ja
kalliimman MDO:n valille —
0 - . : | . . . tyypillisesti. LNG:n hintaan
Jan-09 Jan-10 Jan-11 Jan-12 Jan-13 Jan-14 Jan-15 valkutiavat kurtenkin monet
seikat, mm. sen saatavuus,
S (Henry Hub) e UK (NBP) kuljetuseran koko ja
= German Border Price = Japan (based on LNG) toimitussopimuksen kesto.

e NE Asia Spot LNG Price

Vanhastaan kaasun hinta on perustunut pitkaaikaisiin sopimuksiin, ja sen hinta sidottu osin 6ljyn
hintaan. LNG:n tuotanto- ja kuljetusketjujen monipuolistuminen, uudet tuottajat seka kasvaneet spot-
markkinat ovat tuoneet mukanaan joustavuutta hinnoitteluun. Huono taloustilanne sen myoéta
kulutuksen lasku, 6ljyn alhainen hinta ja kaasun ylitarjonta ovat laskeneet kaasun hintaa. Japani,
suurin LNG:n tuoja, on osin toipunut l&hivuosien ydinvoimakriisistd&n, minkd seurauksena sinne
vietdvan kaasun hinta on laskenut hienoisesti niin kuin muuallakin®*.

Aker Arctic
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LNG:n kauppa maittain v. 2014, m
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Re-exports

l Loaded
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2012 Net
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LNG:n vuotuinen kuljetussuorite

a ™
LNG World Trade Summary
1,600 - - 350
1,400 - - 300
w
= 1,200 - 250
£
51,000 - - 200 2
S =
= 800 - L 150 2
- r
600 - - 100
400 - - 50
200 T T T T T T T T T 0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
\ ~— NG Shipping Demand = NG Trade (bcm) (Right) = NG Trade (MT) (Right) o

- tonnimailia (vasen asteikko)

- miljardia m3 kaasuekvivalenttina ja miljoonaa tonnia (oikea asteikko)

Aker Arctic
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Itameren kaasukuljetuksista

/ I

SENT

Tempenink  MURCHIGOM § [ STATFIORD

Itdmeren alue ollut syrjassa kaasukuljetusten valtairroista
Tilanne kohenee kahden uuden tuontiterminaalin valmistuttua Poriin ja Tornioon.

Aker Arctic
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LNG-laivat — kuljetuslaivaston kehityksesta

"Coral Energy” 2013 (15.600 m?3)

"Aamira” 2008 (Q Flex, 266.000 m?3)

= 1970-luvulla alettiin rakentaa varsinaisia LNG:n kuljetuslaivoja, ja “suurien” alusten koko vakiintui
nopeasti pitkaksi ajaksi 125.000 m3:n kokoluokkaan

= 1990-luvulla 135.000 m? uusien laivojen uusi vakiokoko

= 2000-luvun alussa uudet laivat tyypillisesti kooltaan 150.000 m? ja 2010-luvulla 160...170,000 m3
(edelleen merkittava osa nyt tilauksessa olevista ja uusista laivoista edustaa tata kokoluokkaa)

= Poikkeuksellisia laivasarjoja: 31 Qatarin “Q-Flex’-laivaa (210...216.000 m3) ja 14 “Q-Max” -laivaa
(266.000 m3), kaikki valmistuivat vuosina 2007-2010, rakentajana kolmella korealaista suurtelakkaa.

» Yksittaisia pienempia LNG-laivoja on rakennettu pitkin aikaa, mutta viime vuosina on tilattu tai
luovutettu useita 8.000-30.000 m3:n kokoisia aluksia; Pienempia alle 8.000 m3:n kokoisia laivoja
tulossa joskin oletettua vahemman.

Aker Arctic
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LNG-laivat — laivakaluston kehityksesta

Kaytossa on 425 LNG-laivaa (kevat 2015: 397)

= Niiden yhteiskapasiteetti on 64.825 miljoonaa m3
= Laivakoko keskimaarin 152.500 m3

Tilauksessa on 134 LNG-laivaa (kevat 2015: 142)

= Tilattujen laivojen yhteiskapasiteetti 23.600 miljoonaa m3
= Laivakoko keskimaarin 168.500 m3
— valtaosa laivoista 170.000...174.000 m3

= Uusia LNG-laivoja tilataan aiempaa vahemman

Alkuvuoden 2016 kuluessa:
= Yhtaan vanhaa LNG-laiva ei ole romutettu
= Yksi LNG-laiva muunnettu kelluvaksi varastoiksi, nelja muuta tyon alla

Aker Arctic
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LNG-kayttoiset laivat

- muut kuin LNG:n kuljetuslaivat

Talla hetkella kaytdssa on noin 80 LNG-polttoaineella toimivaa laivaa

Laivatyypit vaihtelevat, alkuvaiheessa ensimmaiset merkittavat laivasovellukset olivat offshore-
huoltoaluksia ja losseja, paaosin Norjassa

Sittemmin on rakennettu kaasulla toimivia matkustaja-autolauttoja, roro-laivoja, hinaajia, tankki-
ja konttilaivoja ym. Myds joitakin koneistomuutoksia tehty (6ljysta kaasuun).

Talla hetkella tilauksessa on useita kymmenia kaasulla toimivia

kauppa-aluksia (lIAhes saman verran kuin kaytdssa olevia)

= Tiukentuneet paastorajoitukset, erityisesti ECA (Emission Control Areas) edistanyt kehitysta

= LNG:n saatavuuden parantuminen seka toiveet LNG-polttoaineen alenevasta hinnasta

Uusi ilmio:

= Joissakin uusissa tilatuissa laivoissa varaudutaan LNG-kayton jalkiasennukseen siten, etta
valmius on viety ennalta pitkalle valmiiksi = muutostyon toteutus nopeasti ja edullisesti

= Eraat laivaluokittajat varautuneet uusin ohjein ja saanno6in myéhemmin tehtaviin muutoksiin
(mm. Bureau Veritas “Gas Prepared Ships”, ABS “Guide for LNG Fuel Ready vessels).

Aker Arctic
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LNG-kayttoisten laivojen maara

150 confirmed LNG fuelled ship projects + Abt 40 Gas Ready

Development of LNG fuelled fleet

250

200

[
Ln
=]

Number of ships
o
=

50

*) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Year of delivery

B Ships in operation  ®Ships on order LNG ready ships

Updated Aug 2015

. Lahde: DNVGL

Aker Arctic
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LNG-kayttoiset laivatyypit

LNG uptake by vessel segment

Specialized vessel
Tug

Ro-Ro

RoPax

PSV

Patrol vessel
Qil/chemical tanker
HSLC

General Cargo

Gas carrier

Cruise ship
Container ship
Car/passenger ferry
Car carrier

Bulk ship

1 I
5 6 |

2 IFEN
3 RN
17 9 |

5 10 15 20 25 30 35 40
In operation M On order

Updated Aug.2015
Excluding LNG carriers and inland waterway vessels

. Lahde: DNVGL
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Yleisimmat LNG-polttoainetankkiratkaisut laivoissa

(muissa kuin LNG:n kuljetuslaivoissa)
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C-tyypin paineastia:
= Tavanomaisin tankkiratkaisu polttoainetankiksi laivoissa tyhjoeristetyt tankit, joissa 2-kertainen rakenne
= Rakenne- ja toimintaperiaate on yksinkertainen, kayttdvarma, ei liikkuvia osia, toimitetaan valmiina kokonaisuutena

= Tavallisimmissa sovelluksissa: Ei pumppuja, laaja paineen sieto, boil-off —kaasun helppo hallinta ja kaasun kaytto
‘ponneaineena’; Vaatii hoyrystysyksikon, yleensa tankin jatkeena, ja jossa LNG hoyrystetdan kaasuksi hukkalammolla

®m  Sopiva painetaso kaasun kayttamiseksi suoraan 4-tahtimoottorien polttoainekaasuna (ei tarvetta kompressointiin)
= Paljon valmistajia, tankkikokojen kirjo suuri (30 m3 - >1000 m3), sijoitus laivan kannelle tai rungon sisaan

= Tankit tavallisimmin vaaka-asennossa, mutta myos pystytankkeja toimitettu laivoihin (mm. ulkovartioalus “Turva” ja uusin
jddnmurtaja “Polaris”)
®=  Haittana mm. suuri tilantarve laivassa energiasisaltoonsa nahden (tankki, sen eristys, sijoitus erilliseen tilaan jos laivan

rungossa, LNG:n alhainen tiheys = 3...4 -kertainen tilantarve saman energian siséltaman 6ljypolttoaineen tankin
vaatimaan tilaan verrattuna (kun 6ljy ‘runkotankissa’).

Aker Arctic
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Esimerkkeja uusista kaasua kayttavista aluksista

"TALLINK SHUTTLE"

Tallink.varustamon tilaama LNG-
kayttdinen nopea automatkustajalautta
Helsinki-Tallinna -linjalle

Rakenteilla Turussa, valmistuu v. 2017
alussa.

Kuvat: megastar.tallink.com/fi

Aker Arctic
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Esimerkkeja uusista kaasua kayttavista aluksista (jatkoa)

"POLARIS”

Uusin suomalainen jaganmurtaja

Rakenteilla Helsingisséa, valmistuu
kesalla 2016

Y o

>N .

s 5 e — :
R PRPTS TV PO FPVIN ) 1 3 ~ - " y FUOY PO PR PILTY PRI FRTeT |

Kuvat: ARCTECH Helsinki Shipyard,
Aker Arctic Technology Oy

Aker Arctic
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Esimerkkeja uusista kaasua kayttavista aluksista (jatkoa)

"LNG-jakelualus18.000 m?”

Rakenteilla Saksassa Anthony Veder —
varustamolle, valmistuu v. 2017 lopussa

Tulee palvelemeen Skangasin LNG-
kuljetuksia Pohjoismaissa ja erityisesti
[tdmeren piirissa

Laivahankken alkuunpanija alun perin
"Tornio ManGa”-projekti

Jaavahvistus 1 A Super

Tankkikonsepti C-tyypin paineastiatankit
("bilobe”-tankkeja)

Saman varustamo operoi muita uusia
samantapaisia laivoja, jotka toimivat
samalla alueella, mm.:

- Coral Energy 15.600 m3
- Coral Anthelia 6.500 m3
- Coralius 5.800 m3

Aker Arctic
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Esimerkkeja uusista kaasua kayttavista aluksista (jatkoa)

"TURVA”

Rajavartiolaitoksen ulkovartioalus

Partiointi, meripelastus, evakuointi,
Oljynkerays ym.

Rakennettu Raumalla

Liikenteessa vuodesta 2014.

Aker Arctic
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Prismaatiset membraanitankit - erikoissovellus

Membraanitankkien ominaispiirteitd esitetty SKY:n aiemmissa esityksissa, vasemmassa kuvassa
nakyma suuren LNG-laivan membraanitankin sisalta

Membraani-eristeratkaisuja paranneltu ja vahvistettu yha suurempia mutta myos suurempien
tankinpaineiden sietdmiseksi — erityisesti polttoainetankkisovelluksissa

USA:ssa valmistumassa ensimmainen LNG-bunkrausalus, jossa membraanitankit (alus tulee
palvelemaan USA:ssa valmistumassa olevia LNG-kayttoisten "TOTE"—konttilaivojen
polttoainehuoltoa).

Aker Arctic
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LNG-laivojen koneistoista (varsinaiset LNG:n kuljetuslaivat)

Hoyryturbiinikoneisto

- Entinen vallitseva mutt vaistyva koneistovaihtoehto

- Boil-off —kaasun vaivaton hyddyntaminen (myds ylimaaraisen kaasun tuhoaminen)
- Hyva toimintavarmuus, alhainen huollon tarve, dual-fuel, mutta hyotysuhde huono

- Asennetaan nykyisin vain harvoin uusiin LNG-aluksiin, silloinkin yleensa Japanissa ja japanilaisille varustamoille
(ja ainoat kaksi merkittavaa laitevalmistajaa ovat japanilaisia).

Diesel-sdhkdinen koneisto

- Tavanomaisin koneistovaihtoehto, perustuu keskinopeisiin dual-fuel —moottoreihin, suosio kasvanuyt nopeasti
viimeisen vuosikymmenen aikana

- Monikoneasennuksia, voimalaitosperiaate = vain tarvittava maara diesel-generaattorimoottoreita kulloinkin
kaytossa = melko hyva kokonaishyotysuhde

- Ylimaaraisen boil-off —kaasun tuhoamiseen tarvitaan vaihtoehtoinen tapa, tavallisesti yksinkertainen polttolaite (tai
joskus harvemmin jalleennesteytyslaitos, joka on kallis).

Perinteinen Oljykayttdinen hidas 2-tahtidiesel

- Poikkeuksellinen ratkaisu, kaytossa vain kahdessa suuressa laivasarjassa (Q-Flex, Q-Max)
- Boil-off —kaasu joudutaan nesteyttamaan, ja vaatii osaksi kahdennetun laitteiston.
Kaasukayttdinen 2-tahtikone

- Uusin tulokas, korkea mekaaninen hyodtysuhde, valtaa nopeasti sijaa, havidjana dieselsahkoiset
koneistot; Kaksi paaasiallista valmistajaa, toisella korkeapaine- toisella matalapainekaasukaytto.
TILATUISSA SUURISSA LNG- LAIVOISSA TAMA ON NYKYAAN YLEINEN
KONEISTORATKAISU, LIIKENTEESSA KUITENKIN VASTA MUUTAMA ALUS!

Muita

- Pienemmissa aluksissa dual-fuel keskinopea kone + alennusvaihde. Joitakin kaasu/sahkomoottorinybrideja.
Muunlaiset sekakoneistot ja mm. polttokennoratkaisut jaaneet kokeilujen asteelle, suuriin aluksiin kaavaillut
kaasu+hoyryturbiinilaitokset mahdollisia mutta ei toteutuneita viela.

Aker Arctic
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Yamal LNG — Ensimmainen arktinen LNG-laitos valmistumassa

Uusi merkittava lisa Euroopan
kaasumarkkinoille
LNG-toimitussopimuksia mm.
Eurooppaan, Intiaan, Kiinaan s
Suuri osa Euroopan lasteista =~ o
kuljetetaan edelleen muualle
tavanomaisilla LNG-laivoilla
20 vuoden sopimus
valilastauksista Belgian
Zeebruggen LNG-terminaalin
kanssa (8 Mt/a) 8 f S WD L
Matka Euraasian ympari Kiinaan T - WK s
kestad >50 d, Koillisvaylan kautta e —~——
kesdkautena jopa vain alle 20 d! ' : g

. Trans-

shipment

Hankkeen toteutusaikataulu ja rahoitus ovat haasteellisia
nykyisessa maailmantilanteessa, mutta laitoksen ja
sataman rakennustyot ovat jatkuneet, ja viivastyneet vahan
Valmistuu kolmessa vaiheessa vv. 2017-2019

Tayden tuotannon ollessa kaynnissa laivalasteja yli 200
vuodessa (a’ 170.000 m3)

Aker Arctic
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Yamal LNG — Sabettan LNG-laitos ja satama

® | NG:n nesteytyslaitos ja kaasuterminaalia
rakennetaan Jamalin niemimaan itarannalla

= Kaasuldhteet maissa
=  Kapasiteetti 16,5 Mt vuodessa (3x5,5 Mt/a)

= 15 laivan sarja 170.000 m3:n kokoisia jaissa- :
kulkevia LNG-laivoja tilauksessa, jotka tarvitaan I
kuljettamaan LNG Euroopaan ja Aasiaan

®  Hankkeet osakkaat: Novatek, Ven&ja 60%,
Total; Ranska 20%; CNPC, Kiina 20%

= Tuotanto on jatkuvaa ja LNG tulee pystya
kuljettamaan ympari vuoden

Laivakuljetukset kesaaikana pohjoista
meritieta pitkin Aasiaan, lapi vuoden
Eurooppaan ja edelleen kauemmas Intiaan ja
Kauko-Itdan siirtamalla osa lasteista
Euroopassa tavallisiin LNG-laivoihin

Tuotantolaitoksen on maara valmistua 3
vaiheessa , tuotanto alkuun 2017, taysi
kapasiteetti viimeistaan v. 2021

Valmis laitos tuottaa 220 laivalastia
vuodessa, eli taysi laivalasti [ahtee matkaan
useammin kuin joka toinen paiva!

AkerArctic
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Yamal LNG:n tuotantolaitos ja Sabettan satama nyt

Jamalin niemimaalla sijaitsevaa LNG-laitosta ja Sabettan satamaa rakentaa toistakymmenta tuhatta
henke& ympari vuoden. Alimmillaan [ampdétila voi laskea talvella -50 asteen tuntumaan. Laitoksen
LNG-tuotannon kuljettamiseen markkinoille tarvitaan 15 arktista erikoislaivaa, jotka voivat liikennoida
itsenaisesti pohjoisella merialueella. Vuoden 2016 alussa laskettiin Koreassa vesille ensimmainen
sarjan aluksista. Laitoksen sivutuotteena syntyvan kaasukondensaatin kuljttamiseen on tilattu kaksi
jdatamustavaa oljytankkilaivaa.

Aker Arctic
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Yamal LNG -laivat 15 kpl, koko 170.000 m? (tilauksessa)

» Ensimmainen alus laskettu vesille Etel&-Koreassa v. 2016 alussa,
valmistuu v. 2017 alussa

» Diesel-sahkoinen koneisto, kuusi dual-fuel dieselgeneraattoria, yht. n. 64
MW, kolme kaantyvaa Azipod”-potkurilaitetta, 3x15 MW

» Rakentajatelakka DSME, Etela-Korea

= Laivojen omistus ja operointi: 3-4 eri varustamoa

» Laivat kuljettavat LNG-lasteja Jamalin niemimaalta padasiassa
Eurooppaan seké Kauko-Itdan Koillisvaylada myoten

» Apulaivastoa tarvitaan myos: Suurien laitosmoduulien kuljetuslaivoja,
satamahinaajia, jAdnmurtajia seka kaksi tankkilaivaa sivutuotteen,
kaasukondensaatti6ljyn kuljetusta varten.

Kaasukondensaatin (6ljyn) kuljetusalus,

i . o i Arktisia raskaslastilaivoja, kaksi uutta laivaa Jaanmurtajia palvelemaan LNG-liikennetta.
kaks_| n. 57.000 r_nS.n tankkilaivaa tilattu aloitti LNG-laitoksen moduulien kuljetukset v. Kuvassa tuleva satamajadnmurtaja Sabettan
(yksi Kiinasta, toinen Suomesta). 2016 alussa.

satamaan, rakenteilla, Viipurin telakalla.
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Aker Arctic Technology Oy

®  Toiminut vuodesta 2005 itsendisena yhtiona, on jatkumoa Kvaerner Masa-Yardsin ja sen
edeltdjien talvimerenkulun tutkimus- ja kehitysorganisaatioille (joka oli osa ex-Wartsilan Helsingin
telakan organisaatiota)

®  Tyollistad nykyisin vakituisesti 44 henked, laiva- ja muiden alojen suunnittelijoita, seka arktisen
tekniikan asiantuntijoita ja mallikoelaitoksen tydntekijoita. Liisaksi muutamia tilapaistyontekijoita
(opiskelijoita ja opinnaytetyontekij6itd)

® Liikevaihto n. 14 miljoonaa euroa (2015)
®  Aker Arcticin omistajat (2016):

Suomen teollisuussijoitus Oy 66,4 %
ABB Oy, Suomi 16,8 %
Aker Solutions ASA, Norja 16,8 %

®  Asiakaskunta kansainvalista ja maailmanlaajuista: Energiayhtioita, teollisuusyrityksia, telakoita,
varustamoita, valtiollisia organisaatioita, laitevalmistajia, luokitusyhtidgita ym.

®  Paaasialliset palvelut jaissédkulkevien laivojen suunnittelu ja jAdmallikokeet, muuta akrtista
konsultointia ja suunnitelua, offshore-konseptien suunnittelua, mallinnusta ja simulointia.

Aker Arctic
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Aker Arctic - peruspalvelut

Laivasuunnittelu
Kuljetussuunnitelmat
Laivojen konsptikehitys
CFD- ja FEM-mallinnus
Jaissakulun simulointi
Laivojen perussuunnittelu
Koneisto- ja laitevertailut

Arktinen teknologia

- Ratkaisuvaihtoehtojen vertailu
Pre-FEED -suunnittelu
Offshore-konseptien suunnittelu

Jaissakulun simulointi

Ice management —toiminnan suunnittelu

Kenttatutkimukset
Jaaolosuhteet,
Jaan ominaisuudet
Ymparistotarkastelut
Suunnitteluperusteiden kehittdminen

Laivat

Meriteknilliset rakenteet
Lastaus ja purkaus merella
Pelastautuminen ja evakuointi

Malli- ja taysmittakaavakokeet

3-Jun-16
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45 vuoden kokemus jaamallikokeista

Exxonin aloitteesta jaamallikokeita

alettiin tehda Vallilassa v. 1969

Toisen sukupolven
mallikoelaitos vv. 1982-2005

1954 1969 1983

1989 1991 & 2005

Wartsila Arctic Research
Center (WARC)
"Manhattan”-projekti, Wartsilan jaan-
murtolaboratorion perustaminen (WIMB)

Jaanmurtaja "Voima” valmistuu

[
»

Aker Arctic

Kvaerner Masa-Yards Arctic
Technology Center (MARC)

Masa-Yards Arctic Research Center (MARC)

b ‘ Aker Arctic
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Aker Arcticin jJaamallikokeiden laboratorio, Vuosaari

= Kolmannen sukupolven mallikoelaitos,
toiminta alkoi 2006 Vuosaaressa

Jaadallas 76 mx 8 mx 2,5 m

Altaan pohjassa ja laidoilla lasi-ikkunoita
Vedenpaalinen mallivaunu
Vedenalainen mallivaunu

Matalan veden kokeita

® CO, -jdahdytysprosessi

= Voidaan valmistaa ominaisuuksiltaan
monentyyppista mallijaata kulloisenkin
tehtdvan mukaan

| Aker Arctic
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Aker Arctic Technology Inc.

...your partner regarding ice technology and gas ship technology

= Copyright of all published material including photographs, drawings and images in this document remains vested in
Aker Arctic Technology Inc.and third party contributors as appropriate. Accordingly, neither the whole nor any part of
this document shall be reproduced in any form nor used in any manner without express prior permission and applicable
acknowledgements. No trademark, copyright or other notice shall be altered or removed from any reproduction.
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