Vizi kozlekedés

Magyarorszagi LNG terminal megva-
lositasi fazisai

Az Eurdpai Unios fejlesztéseket a 2007-2014-es id6szakban a Balti-
tenger hajozasi kornyezeti eldirasok és onshore LNG-terminalok ter-
jedése jellemezte. Ezekbdl Rotterdam hatasara, a fejlesztések eljutot-
tak a belvizi alkalmazasig.
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1. BEVEZETES

A mai kor miszaki szakemberei - az élet-
uton 1évé tanulds soran - hozzaszoknak ah-
hoz, hogy sajat szakmajuk hatarai lényegesen
kiszélesednek, emiatt meg kell ismerniitk az
innovacidkat és naprakész informaciékhoz
jutni. Az energetika teriilete manapsag exp-
resszvonatként robog, és valdszintleg ezt a
dinamikdt még legalabb 2030-ig csak emelni
fogja, mialatt sajat teriiletén beliil szdmtalan
Uj szakmat hoz létre. A kozlekedésben a 2010-
2014-es évek alatt olyan véltozasok kovették
egymast, amelyek az LNG belépésével kezd6d-
tek a nehéz jarmuvek teriiletén, majd par éven
beliil eljutottak a hidrogénes propulzids rend-
szerek bevalt alkalmazdsihoz, és ma mdr tobb
agazatot is magukba foglalnak az alternativ és
fenntarthat6 tizemanyagok terén.

Az LNG a nemzetkozi fejlesztések kovetkezté-
ben, - valamint a kdrnyezetvédelmi és egész-
ségiigyi intézkedések hatasara - eljutott odaig,
hogy a dizelmeghajtast teljesen képes kiszori-
tani a piacrol, és a tomeges villamos kozleke-
dési eszkozoket preferdlja, mig varhatéan a 30-
as évekre a hidrogénes kozlekedés is elére tor,

az Uzemanyagcellds alkalmazdsok bazisan,
amelyet a 2014-es miiszaki fejlesztések hoztak
at az Griparbol.

A MAHART Zrt. az ITM megbizdsabdl
2016-ban azt a feladatot kapta, hogy egy
CEF (Connecting European Facility, 85%
finanszirozdst) projekt tdmogatdsaval az
union beliil elséként hozza létre azt az LNG
terminalt, amely trimodalis iizemben ké-
pes a hajézas, a vasuti, valamint a kozuti
tankolasokat is biztositani, és ezzel a pilot
projekttel tegyen eleget azon nemzetkozi
eldirasoknak, amelyek a TEN-T folyosok
ellatasdra vonatkoznak az EU-n belil. Az
IMO vilagszervezet nemzetkozi intézménye
a hajozas és a tengerészeti human kiszolga-
las legmagasabb szintli biztonsagtechnikai
szerepl6je, ezdltal eldirasai minden hajozési
létesitményre kotelezék. Igy az itt tervezen-
dé LNG-termindl mukodési biztonsagat is
szabalyozza el6irdsaival.

A projektet megel6z6en mar tobb orszag terti-
letén kertiltek telepitésre hasonlé terminalok,
viszont azokat kizarélag kozuti — kamionos —
vagy csak hajozasi ellatasra hoztak létre (lasd:

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2023. LXXIIL. évf. 6. sz.



Vizi kozlekedés

Emms, Duisburg, Koln, Ruse). Az unids el6-
irdsokban barmely LNG terminalra az alabbi
kovetelményeket kell kielégiteni egy jol szerve-
zett folyamatban tobb hat6sagi és nemzetkozi
el6iras jovahagyasi rendjében:

o megvaldsithatésagi tanulmany kidolgo-
z3sa,

« a telepitésre keriil6 terminal elvi tervei-
nek kidolgozasa és hatosagi jovahagyasa,

o a telepitésre kertil§ termindl kiviteli ter-
veinek kidolgozasa és jovahagyasa,

o aberendezések gyartdsa, és a gyartomiivi
bizonylatok nemzetkozi hitelesitése,

o berendezések helyszinre szallitdsa és
miibizonylati ellenérzése,

o aberendezések telepitése és mindsitése, a
szerelési folyamatok dokumentélasaval,

o lizemi probak el6készitése hatdsagi
ellendrzésre,(belsé probak és integraci-
6ja)

o proébatizemi program kidolgozasa, hatd-
sagi ellenérzés és azt kovetéd mindsités,

o megfelel6ség esetén a nemzetkozi tizem-
viteli engedélyek kiadésa, a beszallitoi és
disztribicids rendszerbe kapcsolasa,

o szerz6déses bekapcsolodas a nemzetkozi
elldtasi lancba

« a Szabadkiké6t potencidlis lehetdsége,
mint logisztikai trimodalis HUB.

2. AMEGVALOSITHATOSAGI
TANULMANY ELEMEI

A vizsgalt projekt esetében sikeriilt két koz-
beszerzési kiirast koveten szerz6dést kotni a
megvaldsithatdsagi tanulmany kidolgozasara,
majd ezt kovetSen a projektszerz6dés megko-
tése és a tanulmany id6rendi tervezése is meg-
tortént.

A megval6sithatésagi vizsgalatnak alapvetd
célkitlizése a megvalositas optimalis helyének
kivalasztasa az alabbi szempontoknak megfe-
lelGen:

« alkalmassdg a trimodalis tizemvitel for-
galmi helyeként és gazdasagossaga,

o kornyezeti alkalmassag és esetleges ve-
szélyek feltarasa, (lakott telepiilési, fold-
tani, id6jarasi, egyéb),

o piaci feltételek és a beszallitéi hattér, va-
lamint az értékesitési partneri kor,

o megfelel6 személyzeti kompetenciak igé-
nye az tizemvitelre,

 megfelel6 kornyezeti biztonsag a hajéza-
si oldalon,

o szakmai hattér és képzések igénye az 1j
technoldgidhoz,

o allami és civil feladatok a projekt megva-
l6sitasa kapcsan,

+ robbandsvédelmi biztonsagi kérdések
tisztdzdsa.

A 2018-ban alairt szerz6dést a megbizott val-
lalkozas mintegy kétéves munkaval volt képes
teljesiteni, és 2019 végén az utols6 médositaso-
kat kovetéen minden kitlizott igényre megfe-
lel6 vélaszt adni.

Az elkészitett tanulmany mintegy 650 oldalon
harom kotetben mutatta be a projekt megvald-
sithatdsagat az alabbiak szerint:

o I kotet: Tarsadalmi, szervezeti és iizleti
modell alkotasa az LNG, CNG, bio-LNG
hazai bevezetésére és a fejlesztési straté-
gidra.(EU-s irdnyelvek szerint.)

o II. kotet: Szocioldgiai, logisztikai, vala-
mint human képzési és fenntarthatdsagi,
egyben energetikai kovetelmények felta-
résa a projektre.

o III. kotet: Biztonsagtechnikai kovetel-
mények és azzal kapcsolatos hazai és
nemzetkozi eléirasok figyelembevétele.

A TII. kotetben megéllapitasra keriilt, hogy a
Nemzeti Ko6zszolgalati Egyetem Katasztrd-
favédelmi Intézete altal kiadott "Kézikonyv
Veszélyes Uzemek létesitésére és Technold-
gia az Iparban" (2014) alapot képez a hasonl6
tizemek létesitésére, viszont korszertisége mar
vitathat6. Helyette a Gas as Marine Fuel al-
tal kiadott "Recommendations of Controlled
Zones, during LNG Bunkering" (2018) vizs-
galatot célszer(i alkalmazni, amit el is végez-
tiink a HAZID keretén beliil. A - kiilon parti
és vizi teriilet felé is végrehajtott — vizsgalat
eredményeként azt kaptuk, hogy az elhelye-
zésre keriil6 terminal bazis tankjanak 450 m>-
es napi max. teljesitményre vonatkozdan 63
m-es korzet lehet az a hatdrold kor, amelyen
kiviil nincs kritikus hatds robbanasi rizikéra.
Ezt a vizsgalatot a probatizem megtartasa el6tt
yjra sziikséges megfelel szoftverrel ellenériz-
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ni - HAZOP -, amelyen beliil mind a kikotd
mind a terminal itizemi feltételeire vonatkozd
"tizemviteli rendet" kell kidolgozni.

A fenti koteteket kiegészitve késziilt még két
dokumentum - és egy angol nyelvti PPT pre-
zentacio is a CEF szamara —, amelyek a kotetek
végkovetkeztetését vontak Ossze egy felsGve-
zet6i tdjékoztatoba. Ez megfogalmazta azon
feladatokat is, amelyeket allami szinten, illetve
a kozlekedési vallalkozasokon beliil célszerti
lenne megoldani. Tartalmanak f6 kovetkezte-
tései:

o A projektre Csepel kikotdje a legalkal-
masabb mind a harom kozlekedési aga-
zati helyszinen, mind varhato forgalma,
valamint energetikai HUB volta szem-
pontjabol.

o A projektet kovetéen az 1j technoldgi-
akkal kapcsolatban 2021 juniusatol at
kell vegye minden tdrsorszag a hazai és
az unids elvekben lefektetett és nemzet-
kozi szabvanyok szerinti hatdsagi eljara-
sokat a hasonlé terminalok jévahagya-
sara (addig ezt a funkcidt csak LNG-re
auditélt cég végezhette). Ennek megfele-
16en sziikséges allami szinten e funkcidk
képzésére a hatdsagoknal az oktatasokat
elvégezni. Ehhez fel kell venni a kapcso-
latokat az auditalt képzési kozpontokkal,
amelyhez ajanlott a lengyel intézményt
megkeresni.

o Meg kell erdsiteni a képzéseket mind
a kozép-, mind a fels6foku szinteken a
megujulé és alternativ energidkra, mivel
ezt a mai képzések nem eléggé tamogat-
jak.

« Ki kell dolgozni 2030-ra kitekintéssel azt
a programot, amit az egyes kozlekedési
alagazatokon beliil - az orszagos és on-
kormdnyzati teriileten — az tizemanyag-
valtasra torténé atallashoz sziikséges
végrehajtani.

o Ki kell képezni azt — az orszagosan 2000
f6snek kalkuldlt - szakembergardat,
akik oktatdsara kivélasztott posztgra-
dudlis el6adok sziikségesek, és Gket va-
lamely EU tagorszagban ellatni az uniés
oktatasi szintnek megfelel6 vizsgakkal,

o Olyan hazai szimuldciés oktaté rend-
szert célszer(i fejleszteni, amely alkalmas
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kozlekedési vallalkozasok miszaki fels6-
foku iranyitasa és fejlesztési stratégidja
kidolgozasara. Javasolt ezt a BME Re-
piiléstudomdnyi és Hajozasi Tanszéken
kifejleszteni, és EU-s auditalassal ellatni.

Meg kell jegyezni, hogy ebben az idében
mar Lengyelorszag, valamint Litvania is
rendelkezett megfeleld oktatdsi intézettel az
alternativ tizemanyagokra, és ezeken kiviil
csaknem minden orszdgban megfelel6 ha-
jémindsitd intézetek alltak rendelkezésre az
LNG és GH2 oktatasdra, auditalasara, vala-
mint szakért6k képzésére. Ezen tulmenden
jelent meg a 94/2014 EU Directive, vala-
mint az EMSA "Guidance on LNG Bunker-
ing to Port Authorities/Administrations”
(2018.01.31.) Ez a direktiva részletesen sza-
balyozza az eljarast, valamint a hozzatartozé
szabvanyokat és mds kovetelményeket, vala-
mint harom célzott eljarast biztosit a termi-
nalok és tizemanyag-tankold helyek jovéha-
gyasa elnyerésére az LNG viszonylataban az
aldbbiak szerint:

o Tehergépkocsi ellatasu parti terminal (1)

 Vizoldali betaplaldsa parti terminal (2)

o Vizoldalon telepitett LNG terminal (3).

Fontos kiemelni, hogy a 94/2014 EU Directive
a késObbiek soran mddositassal magaba foglal-
ta a hidrogénes, az tizemanyagcellas, valamint
avillamos meghajtasokra, tovabba az azok t6l-
tésére alkalmas parti infrastrukturdra vonat-
koz¢ kiegészitéseket is.

A MAHART természetesen a (2)-ben meg-
jelolt — Vizoldali betaplaldst parti termindl
— telepitést célozta meg, ami a trimodalis le-
fejtést, valamint izemanyag-tankolast is ké-
pes biztositani, és felsé kapacitdshatara 1200
m’ térolast tesz lehet6vé. Az EMSA altal ki-
adott dokumentumban fontosként jelentke-
zik, hogy a harom adott konstrukcié esetén
konnyitett jovahagyasi eljarast kell lefolytatni,
viszont a terminalok személyzeti kompetenci-
djat csak a kiilfoldi vezet6i vizsgaztatassal le-
het itt is biztositani. Ennek képzési feltételeit
a "Development and Operation of Liquified
Natural Gas Bunkering Facilities" DNVGL-
RP-006:2014-01 dokumentum irja el6. A ta-
rolé tartalyokra vonatkozdan ebben az idé-
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ben jelent meg az a szabvanyos tartaly, amely
"C-tank" elnevezéssel kapott kriogén-feltéte-
lekre megfeleld tipusjovahagydst, és az alabbi
méretek skaldja mellett keriilt kifejlesztésre
mind all6, valamint fekvé elrendezéssel:
e 100 m? (a pilotban ezt terveztiik alkal-
mazni, 4ll6 elrendezés mellett),
o 150 m* (a MAHART a pilothoz ezt ki-
vanta a bévitésre betervezni),
e 200 m3,
e 250m’
(a fenti tipusok halmozva is alkalmazhatok).

3. A TELEPITENDO TERMINAL
ELVI TERVE ES ENGEDELYEZTE-
TESE

A megvalosithatosagi tanulmanyt kovetd-
en — annak kozvetlen befejezési idejéhez il-
lesztve - sikeriilt szintén két kozbeszerzési
palyazat eredményeként szerz6dést kotni egy
vallalkozdval, amelyen beliil a teljes fejlesz-
tési folyamatot szandékoztuk végig vinni az
elvi tervektdl, a kiviteli tervezés és jovaha-
gyasa, valamint a technoldgiai részegységek
beszerzése majd helyi szerelése, telepitése és a
hatdsagi probak teljesitése utani megfelel6 ke-
reskedelmi tizembe helyezésig. A kiviteli ter-
vezésre és szerelésre, valamint a berendezések
gyartasara és a telepitésre vonatkozo szerzé-
dés alairdsa 2019. 12. 20-an tortént. A teljes te-
vékenységi sorra az altalunk elképzelt 1étesité-
si titemtervben 550 napot vettiink figyelembe,
amelybdl a tervezés és gydrtas a berendezések
kiilfsldrél a helyszinre széllitasa mellett és 50
napos probatizem lefolytatdsaval 500 munka-
napot jelentett.

A projektre a MAHART kidolgozta az elézetes
végrehajtasi ttemtervet, valamint a vallalko-
zéval egyiitt meghatarozasra keriilt a "projekt
alapité okirat", amely rendelkezett egyrészt a
szitkséges iranyité6 munkakrol és értekezletek
rendjérdl, valamint az egyes munkacsoportok
koordindciés feladatairdl. Ezen belill megha-
tarozasra keriilt az a dokumentdcids azonositd
rendszer, ami végig viszi a projekt altal kidol-
gozott rajzos, szoveges és kapcsolt dontések,
valamint a hatdsagi jovahagyasok rendszerét,
az egyes dokumentumok valtozasai, valamint
a projekt f6bb statusza szerint. Ehhez a MA-

HART altal a dokumentdcié archivaldsira
kivalasztott DMS-One szamitégépes rendszer
kertilt alkalmazasra.

Az elvi terveket 3 havi munkaval dolgozta ki
a vallalkozé, amelyet a partra telepitett termi-
ndl és egy, a vizen 1év$ parthoz kikotott foga-
dé barka konstrukcidjara kérte a MAHART.
Sajnos itt két probléma meriilt fel a viziigyi
jovahagyo hatdsag részérél. A parti jovdha-
gyast megkapta a MAHART, viszont a viziigyi
hatdsag nem engedélyezte egy barka kikotését
egész éves folyamatos tizemre — fogad6 hajo-
ként, a jovébeli LNG-hordozé rogzitésére — a
téli jég veszélyre hivatkozva. A Viziigy ragasz-
kodott a folydban elhelyezett, mélyitett beton
colopokre épitett kikotd-sziget létesitéséhez,
egyrészt a pontosabb hajo kikotés, masrészt a
jeges viz esetleges feltorlédasanak elkeriilését
biztosit6 sarkantyu kiépitésével.

A tervezési munkat Ujra el kellett végezni, mi-
toztatta helyileg a parti termindl pozicidjat is
a kikoton beliil azzal egytitt, hogy e dontések
jelentésen novelték a beruhazas koltségeit. Vé-
giil sikeriilt a kikoté-szigetes vizi létesitményt
is elvi jovahagyassal elfogadtatni.

Az elvi jovahagyasnak megfeleléen megkez-
dédhetett egyrészt a parti terminal végleges
elrendezésének tervezése, masrészt a kikoto-
sziget tervezéséhez sziikséges részletes folyami
felmérésre alapozott, 110 m hosszusagu kiko-
t6-sziget tervezése, amelyet egy esetleges jovo-
beli LNG-hordozdohajé méretéhez illesztett a
tervezés, miutdn jelen helyzetben ilyen hajé a
folyam alsé és kozépsé szakaszan még nincs
forgalomban. Miutdn a kik6td-sziget jelentds
koltség tobbletet jelentett a finanszirozasban,
olyan dontés sziiletett, hogy elséként csak fél
hosszban keriil megépitésre.

4. A KIVITELI TERVEK DOKUMEN-
TACIOI

A tervezési munka eredményeként mintegy
15 000 f4jl nagysagrendben, 14 kétetben 1500
oldalas dokumentaci6 tartalmazza a teljes ter-
minal kiviteli dokumentaciéjat az alabbiak
szerint:
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I. kotet: Altalanos tervek a helyszinrdl,
elhelyezkedés és a teriileti talaj hordké-
pessége, statikai terhelhetdsége, valamint
esetleges foldrengési pozicidjanak feltard-
séra.

II. kotet: Az LNG technoldgiai adatok a ter-
vezés alapjat képez6 eljarasokra, ezen beliil
a fobb adatok:

o 1 db 100 m® all6 kriogén C-tank LNG
tartaly, és + 2 alap a kovetkez6 tartdlyok-
hoz, tomege 9715 kg (valamint +4 tartaly
késébbi bévitésre, 1200 m*-ig),

o tartaly feltoltése 1-2 ora,

6-10 bar nyomas és -150°C,

LNG kamionos tank kocsi-lefejté alkal-

mazassal,

LNG elpérologtatd a CNG el6allitasra,

1 db CNG toltéberendezés,

2 db LNG toltberendezés,

150-200 I/p toltés a jarmivekre,

kikots-szigeten elhelyezett hajos tolt6/

lefejt6 kar az LNG-re,

o kétiranyd mérésre alkalmas kriogén
atfolydsméro,

o ISO 16924 szabvany szerinti kovetelmé-
nyek,

o atechnoldgiat kiszolgald f&bb skid, és se-
géd berendezések,

o az Uzemanyagtolté allomast irdnyité
eszkozoket magaba foglald konténerhaz
az iranyitas technikahoz,

o DNVGL-ST-0013/2014-04
kompetencia.

o o

© 0 o0 o 0O

személyzeti

III. kotet: Villamos berendezések, ATEX
el6irasoknak megfelel¢en

trafé allomasi leagazas,

energia elosztas,

tertileti vilagitds,

belsd vilagitasok,

villimvédelem,

kézi félautomata kapcsoldk a kiiltéren,
vészvilagitas,

vészaggregat telepitése.

© 00 o000 0O

IV. kotet: Iranyitastechnika: melyen beliil a
f6bb megoldott feladatok:

o mérés és elszamolas technika,

o folyami lefejtés alatti kommunikaciok,

o tankkocsi lefejtés alatti kommunikacio,

Vizi kozlekedés

o gazszivargas védelem a tankol6 helyeken
(2 db LNG, és 1 db CNG toltéallomas),

o folyamatok logolasa, (lefejtés el6tt/alatt/
utan),

o lizemanyag adagol6 berendezések és tol-
tofejek kezelése,

o CNG elgbzologtetd, és feliigyelete,

o CNG térolo,

o ESD (vészledllito).

V. kotet: Elektronikus védelem

o beléptetd rendszer és teriileti kameras
megfigyelés, (parton és vizen),

o belsé kommunikaciok.

VI. kotet: Ttizjelz6 és tlizolto rendszer

o tobb szekcids gaz és tlizjelzéssel, vala-
mint

o kézi és automatikus oltassal.

VII. kotet: Robbanas védelmi rendszer

o eldzetes zénabesoroldsok a kornyezé te-
riiletre,

o kamionos lefejtésre, valamint

0 LNG-hordoz¢ lefejtésére.

VIII. kotet: Talajmechanika, és foldrengési

jellemz8k

o az épitmények és tarolo tartaly ellendr-
zése foldrengés és széljards hatasara.

IX. kotet: Epitészet

o telepitett konténerhaz a vezérlGegysé-
gek, a human feliigyeletre és az irodak
részére,

o lzemanyag toltédllomas kialakitisa az
adagolokkal, védtetdvel a kutak felett, és
esetleges gazelvezetés.

X kotet: Tartészerkezetek (f6ld feletti LNG
vezetékekhez)

XI. kotet: Kozlekedésépités és utak, parko-
16k, valamint kozuti kiszolgalas

kamion LNG lefejt6 bealldhelye,
tizemanyagtolté allomds kialakitasa,
vastti vaganyok a lefejtés/toltésre,
kozuti parkolas,

konténer LNG-tarold tér elhelyezése (a
vasuti fogadasra).

© 0 O o0 Oo
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XII. kotet: Kornyezet- és természetvéde-
lem, valamint véderd8-sav

XIII. kotet: Kiilsé kozmuvek, (vizellatds,
csatornazas)

XIV. kotet: Vizi létesitmény

o kikoto sziget, két bekotd hiddal,

o lefejtékar és LNG vezeték parti bevezeté-
se, (akna csatlakozdssal),

o parti terminalhoz csatlakozds és kétira-
nyu folyadék méréhely elhelyezése az
LNG lefejtésre / hajotoltésre,

o vizi varakozohely kijelolése a Dunan
(toltés/lefejtés elétti elokészité folyama-
tokra).

A teljes létesitményre a MAHART megkapta
a telepitési engedélyt az ellendrzott és jovaha-
gyott kiviteli tervek alapjan. Kiadta Budapest
Fovaros Kormanyhivatala Miszaki engedélye-
zési és Méréstigyi Osztalya a BP-12/203/02027-
27/2020 tgyirat szamu hatdrozataval a Bp.
XXI. ker. Csepel-sziget belteriilet 21023 és
210034/2 hrsz. alatti ingatlanon tervezett LNG
terminal és tolt6hely épitési és létesitési elja-
résa folyamataban, és ennek kapacitashatdrat
1200 m’-ben hatdroztak meg.

A Kormanyhivatal ugy adta ki az engedélyét,
hogy azt az aldbbi szakhatdsagok bevonasaval
az engedélyezési eljarasban timogattak:

o Févarosi Katasztréfavédelmi igazgatd-
sag Dél-Budai Katasztréfavédelmi Ki-
rendeltsége 35120/247-2/2020 allasfog-
lalasa.

o F6varosi Katasztrofavédelmi Igazgatd-
sag Katasztrofavédelmi Hatdsagi Oszta-
lya, a 35100/7362/2020 allasfoglalasaval.

o Pest Megyei Kormanyhivatal Kornye-
zetvédelmi, Természetvédelmi és Ba-
nyafeliigyeleti Féosztalya a PE-06/
KTF/22672-2/200 szakkérdéssel, a kor-
nyezetvédelemre tekintettel.

o Budapest Fovaros Kormdnyhivatala
Epitésiigyi és Orokségvédelmi Fdosz-
tilya az Orokségvédelmi Osztaly BP/

2604/01554-2/2020 szakkérdési vila-
szokkal.

o Budapest Févaros Kormanyhivatal
Népegészségligyi  Fbéosztalya  Koz-

egészségligyi Osztalya a BP/FNEF-
TK/5363-3/2020 valaszaban.

o Budapest Févaros Fopolgarmesteri Hi-
vatal Varosépitési Féosztilya az FPH
059/399-17/2020 hozzajarulasaval.

o A Honvédelmi Minisztérium Hatdsagi
Féosztalya a 10686-2/2020/h hozzéjaru-
lasaval.

+ Budapest Févaros Korményhivatala Or-
szagos Kozuti és Hajozasi Féosztalya, a
Hajézasi Osztaly BP/0803/00560-2-2020
szakkérdési valaszaval.

Az épitési engedélyhez kotott hat kiilonbozo
szakkérdéssel, valamint a nyomastart6 beren-
dezésekre vonatkozé el6irasokra hivatkozd
kovetelményekre tekintettel szintén hat kér-
déssel és a vonatkozo egységekre eldirt jel6ls
tablakkal valo ellatdsi kovetelményekkel ke-
riilt a hatarozati kiadésba.

A kiadott hatdrozat aldirdsi datuma 2020.
09. 01.

5. A TERMINAL FELSZERELESE,
BIZONYLATOLASOK

Az engedélyek kiaddsaval parhuzamosan
megkezd6dott a miikodéshez sziikséges be-
rendezések gyartasa, miutan a tervezést és sze-
relést végzé fovallalkozo azokat megrendelte,
és a technologiai részegységeket egy neves
LNG-auditalt kinai szakcég tervezte, és gyar-
tasi szinten megrendelte és mindsitette.

A megrendelésekre vonatkozéan a MAHART
kikototte, hogy minden technoldgiai berende-
zésnél ragaszkodik az alabbi kévetelmények
tételes kielégitéséhez:

» minden részegység megfeleljen az ISO
LNG-re vonatkoz6 szabvanyainak,

o minden részegység a gyartéonal prdba-
nyomas és tzemi teljesitmény ellendr-
zésre keriiljon,

o a funkciondlis mért adatokat egyedi
gyartoi miibizonylatok és a tételbe mart
gyartasi szamok igazoljak,

o a mérd és ellenérzé, valamint szabalyo-
z6 eszkozoket kizardlag EU-s, és nyuga-
ti neves, valamint auditalt nemzetkozi
gyartok szallithatjak,
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o minden technoldgiai egységen belill a
csOvezetékeket 1ézeres hegesztés ellendr-
zéssel kell igazolni,

o minden egység modularis szerelt alla-
potban és CE jeloléssel, mibizonylattal
szallithato be,

o fentiekre vonatkozéan MAHART ki-
dolgozott egy ajanldsi dokumentumot
az egyes eszkozok ISO / IMO, illetve
DNVGL jovahagyasi és bizonylati kove-
telményeire,

« ugyancsak kidolgozasra keriilt egy ellen-
Orzési eljaras, amely biztositotta egyrészt
a beszallitandd technoldgiai részegysé-
gek azonositdsat, valamint az azokhoz
tartozé6 mindsitd dokumentumok hoz-
zarendelését,

A fentiek alapjan a kinai fél elfogadta az aldbbi
folyamati eljarast a széllitandd részegységek
exportra adasaba:
o gyartott technolégiai modulok gyari
probai és mindsitd dokumentumai els-

készitése,

o mindsitd dokumentumok internetes
megkiildése a MAHART szamara ellen-
Orzésre,

o MAHART ellendrzés és archivalds, en-
gedélye a beszallitasra,

o export szallitasi egységek szallitasba
adasa,

o helyszini atvétel ellendrzése egységek és
dokumentumok ujbdli ellenérzésével.

o atvételi problémdk rendezése az esetleges
sz4allitas alatti sériilésekre,

o modulok engedélyezése a szerelésre.

A technolégiai berendezések moduljai két
kiilon széllitasban keriiltek be a MA-
HART raktarozasa ala:

« azegyes technolégiai modulok, skid egy-
ségek, 2021. év végén vastti szallitassal
érkeztek be, a kinai gyart6tdl, mig

o a 100 m’-es tartalyt hajoval szallitottak
annak méretei miatt Konstanca kikots-
be, ahonnan traileren keriilt kozuti szal-
litassal a MAHART-hoz 2022 mérciusa-
ban.

Az el6z6ek utan megkezd6dott a beszallitott
tételek mindsit6 bizonylatainak, valamint fizi-
kai egységeinek ellendrzése, majd ennek ered-
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ményeként az azokhoz tartoz6 egyes jelolési
és dokumentum hianyossagok rendezésével
kapcsolatos kisebb reklamaciok adminisztra-
tiv rendezése.

A kinai tervezd cég ebben az id6ben kiildte
meg az FAT és SAT dokumentumokat a szal-
litasi jovahagyasra.

A FAT valéjdban azon folyamatot tartalmaz-
za, amelyet a technoldgiai modulok gyartéinal
végeztek, beleértve az egyes egységekre vonat-
kozé gyartoi probakat, valamint hegesztési és
szerelési miveletek ellen6rzését. Ebben min-
den az adott modulba beszerelt csévezeték
anyaganak madbizonylata, valamint az egyes
szerelvények gyartéi probai, illetve a teljes
modul végellendrz4 bizonylata is szerepel, a
mindsitett tételek szabvany és egyedi gyartasi
szamahoz rendelten, tovabba fényképes azo-
nositassal.

A SAT dokumentum tartalmazza azon fo-
lyamatok leirdsat, valamint sorrendi adatait,
amelyet a helyi végszerelésnél ellendrizni, il-
letve dokumentalni sziikséges. Ennek 1ényeges
szerepe az alabbiakat hatarozza meg:

o szerelési folyamat tervezése,

o hegesztési mindsitések helyi ellenérzése
és dokumentaldsa,

« mindsit6 munkdk tervezése, statuszok
monitorozasa,

« modulok illesztési adatai, és haldzati
kapcsolatai (cimkézések és kapcsoldsi
rajzok),

o infrastrukturalis kapcsolatok, valamint
vezérléstechnikai kapcsolatok (a hazai
tervezésli automatizaldssal),

« a kinai tervez6mérnok helyi feladatai a
végszerelés kapcsan, valamint a beren-
dezés belsé probainak és hatdsagi proba-
inak kidolgozasi javaslataval.

A projektet az I'TM 2022-ben leallitotta, mi-
vel a CEF 2021 végével megsziintette annak
finanszirozasat, és 22.06.30-i ddtummal le-
zard és koltségelszamold nyilatkozatot adott
ki. (Ez annak ellenére tortént, hogy eredetileg
a COVID miatt olyan igéretet adott, hogy az
500 napos teljesitést egyéves meghosszabbi-
tassal fogja engedélyezni.) Ennek megfeleléen
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1. abra: A Szabadkikoto bejarati félszigetére szamitott biztonsagi gorbék az LNG-terminal
centrumara illesztve

5

megtortént a projekt elszdmoldsa a miszaki
késziiltség meghatdrozasaval, és azt a CEF el-
fogadta.

Ekozben a MAHART-nal kidolgoztak annak a
HAZOP eljardsnak az el6készitését, amelyet az
el6irasok szerint a végszereléssel parhuzamo-
san kell végrehajtani, és ennek az eljarasnak
a végeredménye alapjan sziikséges kidolgoz-
ni azt a "Biztonsagi szabalyozasi rendszert",
amely a létesitmény teljes lizemeltetési ideje
alatt az alabbiakat tamogatja:
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4-5. abra: LNG kozuti diszpenzer és
kozuati LNG tankolofej

Lo

o visszatér$ személyzeti oktatasok az iize-
meltetés alatti rizikok elhédritdsara,

« a biztonsagi szabalyozasi rendszer to-
vabbfejlesztése az események tapasztala-
tai szerint.

6. A MINOSITO FOLYAMAT

A HAZOP PAN-LNG4 Danube pilot végal-
lapoti mindsit6 folyamatat az alabbi médon
javasolt végezni, az EMSA szerinti direktiva
alapjan.

Ki kell dolgozni a prébaiizemi programot és
benydjtani azt hatdsagi jovahagyasra.
Ki kell dolgozni azt a programot, amiben négy
lépésben megtorténik azon - a tervezdk koziil
kivalasztott — szakértok oktatdsa, akik a rizikd
vizsgalati elemzést tervezik elvégezni a szerve-
zetben. A program lefolytatisara hat munka-
napot szannak napi 6 6raval a képzés végrehaj-
tasara az alabbi tematikaval:
o 1. nap: Felkészit6 oktatas a vizsgalati mod-
szer bemutatasara, a résztvevok napldzasa
— a fejlesztési projektben betoltott tervezési
szerepével —, a HAZOP egyes napi kom-
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mentjeivel, és a javaslatok hangrogzitéses

feldolgozasa.

« 2-5.nap: Részletes technoldgiai folyamatok
ismertetése és az elemzés technikai mindsi-
tése az esetleges rizikok fellépése alkalma-
val, napi érintett folyamatok vizsgalatanak
jegyz6konyvezése.

o 6.nap: A jegyz6konyvek és a rizikd-anali-
zist végz 4 szamitdgépes program futtatdsa
utan kapott eredmények alapjan a vég-
eredmény miszaki osszefoglalasa, amely-
nek megfeleléen a kovetkezé folyamatok
kidolgozasa sziikséges a kés6bbi iizemi
iddszakra:

o probaprogram részletes kidolgozasa az
oOsszes tizemi folyamatra és felel6s kijels-
1ése,

o csekk-listak feldllitdsa minden LNG/CNG
feltoltési és tankolasi folyamatra, (lefejtés/
tankolas el6tti adminisztracios feladatok,
folyamat alatti feladatok, valamint folya-
matot koveté feladatok, 300-500 ellen-
Orzd tétel a nemzetkozi mintak szerint),

o a pilot tizemeltetésére vonatkozé bizton-
sagi fejlesztési rendszer és ahhoz tartozo
szervezeti szabalyzati elemek kidolgoza-
sa és felel6s kijelolése,

o a pilot-projekt tovabbfejlesztési 1épései-
nek javasolt médja (4j rizikok felmeriilé-
se esetén),

o abiztonsagi szabalyzat tovabbfejlesztése,
az 4j értékelés alapjan torténd ellenérzd
probak beiktatasaval,

o a kikots-sziget és a teljes kikotd szerve-
zeti szabalyzatanak kidolgozasa és a ha-
jozasi hivatallal térténé jovahagyasa.

o szerz8dés megkotési feltételei a heti fo-
gyasnak megfelel6 utantoltések végre-
hajtasdra, és a lefejtéssel kapcsolt eldirt
naplézasok, valamint azok riportja,

o a disztribacids szolgaltatassal kapcsolt
toltési miveletek végrehajtasara és a le-
fejtéssel kapcsolt el6irt naplozasok, vala-
mint azok riportja,

o kiilsé védelmi tervek kidolgozasa, és ese-
mények riportja.

Az oktatdsi és felkészitési zard jegyzokonyv
tartalmi 0sszefoglaldsa az tizemi atadashoz:

o a részfolyamatokban alkalmazott egyes

SIL-besorolasok javaslatai (biztonsagi
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fokozatok és értelmezése, a teljes rend-
szerre a SIL-3 elfogadasa),

o potldlagos tervezési modositasok igényé-
nek 9sszefoglalasa (ha sziikséges),

o az egyes tervez6khoz hozzarendelt tevé-
kenységek és azok nyilatkozatai (szakagi
bontésban),

« a pilot berendezés probaiizemre val al-
kalmassdga (személyes nyilatkozatokkal
és szavazdssal),

« aprdbaiizemen részt vevd hatésagok 6sz-
szeallitasa (el6irdsok szerint kiillfoldi és
belf6ldi), valamint a probatizemet végz6
személyzet kivalasztasa, és mindsitése a
feladatokra,

o a berendezéssel kapcsolatos beszallitdi
atvételi feltételek miibizonylati azonosi-
tasa és szabvany hozzarendelése (a tech-
nolégiai berendezésekre, valamint az
iranyitasi rendszerre),

o aprobaiizemen részvételre kijel6lt terve-
26k (szakagi meghatarozassal),

« a prébaiizem tapasztalatai alapjan java-
solt {izemeltetési ellendrz6listak (tevé-
kenységek lefejtés el6tt, kozben és utan,
valamint tankolds el6tt, kozben és utdn)
archivalasi adatai,

o engedélyezésre killdendé dokumentu-
mok jegyzéke és ennek megfelel6 iize-
meltetési engedélyek elvarasa,

o megkapott engedélyek alapjan a teljes 1é-
tesitmény kereskedelmi forgalomba adésa.

A probatizemet végz6 személyzetet ugy kell
kivalasztani, hogy az az EMSA el6irasok (Eu-
ropean Maritime Safety Agency) szerinti kép-
zést kovetGen LNG-terminal - adott tipusa
telepitett eszkozeihez - a megfelel6 auditalt
intézetnél az oktatast elvégezte megfelel§ ered-
ménnyel, illetve a szimuldtoros ellendrzést
végrehajtotta a probdkat megel6zden.

7. AZ UZEMELTETESHEZ SZUKSE-
GES EDUKACIOS PROGRAMOK

A terminal tizembe helyezésével kapcsolatban
a MAHART kidolgozta azon oktatasi, képzési
és frissité utanképzési programokat, amelyek
a human személyzeti mukodtetéshez sziiksé-
gesek egy alternativ tizemanyag terminal ese-
tén az orszagos szinti alkalmazasra:

o Felsdszintli LNG képzések gépész és villa-
mosmérndkok részére egyetemi tovabbkép-
zésben az alabbi fokuszcsoportra illesztve:
o katasztrofavédelem,

o szabdlyozasokat végz6 allami hatdsagok
szakért6i,

o kozlekedési vallalatok (allami és magan)
felsészint miiszaki és gazdasagi vezetdi
részére, stratégiai tervezésben jartassag-
ra,

0o LNG/CNG berendezésekkel kapcsolatos
engedélyezési és proba-feligyeleti szak-
emberei,

o kikotéi operativ iranyitdk, valamint ipa-
ri parkok logisztikai vezetoi,

o oktatd szakemberek képzése a 2-3. szint
részére (feltételezve, hogy az oktatok a
kilfoldi tanfolyamok EU-s anyagaira a
tanfolyami anyagot elsajatitottak).

o Kozépszintli LNG képzések gépész és villa-
mosmérnokok részére egyetemi tovabbkép-
zésben:

o LNG tankol6 berendezések és termina-
lok iizemeltetés vezetoi,

o karbantarté szakemberek és retrofit at-
alakitast végzo6 szakemberek,

o tervezési munkakat végzd szakemberek
(hajos, vasuti jarmives, tehergépjarm-
ves, kozlekedésszervezok, és automatizd-
las, robotika)

o logisztikai tervezdé és operativ iranyito
szakemberek képzése,

o HOT-Works és biztonsagtechnikai el-
len6rzést végz$ szakemberek részére
(ezenbelill elméleti és gyakorlati képzés
az engedélyezési folyamatok elbiralasa és
a biztonsagi feltételek meghatarozasi te-
riletén).

o Végrehajté szintli szakemberek képzése

OK]J szinten:

o kozuti és vasuti jarmtivezet6k, valamint
LNG propulziés teherhajé-vezetdk,

o személyhajo-vezeték a hivatasforgalom-
ban,

o specialis munkagépek kezel8i, mezbgaz-
dasagi agazati gépkezel6k és raktarozasi
technoldgia,

o LNG-hordozé hajok és bunkerhajok ve-
zet0i,

Gotz S., Horvath G.




o LNG-logisztikdban dolgozé konténeres
és tartalykocsis gépjarmiivezetd szakem-
berek,

o tlizoltdsag és rendOrségi szakagi vezetd
szakemberek.

o Az LNG-logisztika tertiletén dolgozdk és
hattér kompetenciak orszagos szinten OK]J-
képzésben:

o szerviz kiszolgald, javito személyzet,
ment6k, vizimentdk,

kikotéi logisztikai szakemberek,

flotta-tizemelteté miiszaki vezetdk,

szimulacios tanfolyamok a 2-4. csoport-
beli szakemberek problémafeltiro és el-
hdrit6 munkdinak képzésére, valamint
ciklikus ellendrzésére. (E csoport részére

6-8 f6s haldzatos oktato kabinetet célsze-

rii a szimulacids tanpadra kifejleszteni.)

o © O O

A hazai képzések javasolt gazdai:

Miskolci Egyetem Logisztikai Tanszéke. Ez az
egyetem szakosodott a hazai gaz és olajipari
tertiletei oktatas felsdszintli végrehajtasdra,
amelyen beliil a midstream és downstream al-
kalmazasok szamunkra a mértékadok.

Budapesti Miiszaki és K6zgazdasagi Egyetem
Kozlekedésmérnoki Szak, amelyen beliil a koz-
lekedési informatika a mértékadé szamunkra,
a digitalis szimulaciés rendszer kifejlesztésére.

Kozszolgalati Egyetem Katasztrofavédelmi
Tanszéke, ahol a hatosagi szakember, a tiizol-
td, valamint katasztrofavédelmi képzéseket a
kriogén és magas nyomdsua valamint veszélyes
anyagok teriiletére célszeri kiterjeszteni.

Az Eotvos Jozsef Foiskola Viziigyi Szak (Baja),
ahol a hazai vizépités és tizemeltetés 1étesit-
ményeivel kapcsolatos miszaki és gazdasagi
szakmai kompetencidk kozép- és felsdszint(i
képzése is folyik.

8. A SZABADKIKOTO PERSPEKTIVAI

Budapesti Szabadkikotd Logisztikai Zrt. a ki-
koté tertiletén 1évo tobb tucat céget kiszolgal-
va, az alabbi f6bb funkcidkat latja el:

« hajok, kozuti és vasuti jarmiivek rakodasa,
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arutarolas hagyomanyos és hitott rakta-

rakban, és szabadtéren,

o arukezelés,

o raktarak, irodak és tarolo teriiletek bér-
beadasa,

o vamaruk kezelése, forgalom lebonyolita-
sa,

« vasttiizemi szolgaltatasok,

o kozati mérlegelés,

o 24 6ras diszpécserszolgalat.

A kikoté jelenlegi forgalmat az alabbi adatok-
kal lehet jellemezni:
o Teriileti adatok: Duna 1640,5-1639,5 fkm
bal parti szelvényei kozott
o 108 hektdr, 34 hektar fejlesztési teriilet,
2 kik6té medence, 18 hajéallas,
15 km hosszusagu vasuti palyaval,
1700 m fliggdleges partfal,
5800 m Osszes partfal,
10 000 m? iroda komplexum,

© o0 o0 o0 0o

o Raktari bérelt teriiletek: 157.000 m? fedett
raktéar

o Kozuti forgalom: 1200-1500 kamion/nap
o Vastti forgalom:
o 30 konténeres szerelvény heti forgalma
40 ft szdrazaru konténerekkel,
o Koper, Trieszt kapcsolat,
o Rotterdam, Egyesiilt Kiralysag kapcso-
lat,
o kozvetlen Kina kapcsolat a "selyemut”
felhasznalasaval,
o RO-LA forgalom,

o Konténerforgalom
o rakott konténer 307.383 TEU/év,
o ires konténer 157.554 TEU/év,

o Osszes aru: 1 mt/év

o Konténerterminal kiszolgaldsa 4 mobil
konténer emelG6vel, 24-6ras szolgalat,

o hajok be/kiszallitdsa: 300/év,
omlesztett-, gabona- és darabaru,
konténerek tiresen Konstancdba,

RO-RO forgalom,

© © O

« Rakodasok vastt/kamion &njaré konténe-
res rakodé gépekkel,
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« Rakodasi kapacitas: 1 800 000 t/év.

A kikotd teljes emissziomentes miikodése el-
érhet6 a MAHART altal fejlesztett bio-LNG/
bio-hidrogén projekt tizembe helyezése révén,
a szennyviziizem CO, 57 000 Nm?*/nap emisz-
szidja felhasznaldsaval, a potencidlis negativ
szénlabnyom alkalmazéssal.

EP-hatdrozat szerint:
o varhat6an 2035 utdn csak zéré-emisszids
jarmuveket lehet forgalomba helyezni,
o 55%-0s emisszidcsokkentést kell 2030-ra
EU-szinten elérni,
o emiatt hazdnkban min. 20% tovabbi
csOkkentést kell 2030-ra biztositani.
A 2020-as célok az emisszio-
csokkentésre:
o 2035-re: 64%,
o 2040-re: 90%.

EU-s

Hazai lehet6ségek biztositdsa az emisszid-
csokkentésre:
o kibocsatas csokkentés tervezése,
« piaci fejlemények nyomon kévetése,
« utvonalak kiértékelése.
« technoldgia-semlegesség
(jarmtivek, technologiak),
o tOltési stratégia az utvonalakra és
flottakra,
o retrofit jarmiivek atallitasa alternativ
Uzemanyagra,
« 50-100 000 kamion vonatra / hajéra
tétele.

A 2020 utani években jelentésen felértéke-
16dott az LNG, és gyorsan nagy térnyerést
mutatott az EU teriiletén a hidrogén alapu
technoldgidk fejlédése is. Megalakult a ha-
zai Hidrogén Szovetség, és kidolgozta az
altala javasolt hidrogén stratégiat, amelyet
az Orszaggytlés torvénybe is iktatott. A jo-
vObeni fejlesztések a teljes eurdpai teriileten
az alternativ és megujuld {izemanyagokat
célozzak meg, amelyek egyrészt megoldjak a
fosszilisek jelentds kivéltasat és az emisszi6
csokkentését is. Ismert tény, hogy jelenleg a
hazai teljes kibocsatas mintegy 70%-at nem
a nagy energetikai és vegyipai cégek, ha-
nem a "kis kibocsatasu" ipari tizemek adjak,

amelynél lokalis megoldasok sziikségesek az
emisszi6 kivaltdsara. A MAHART céljai ko-
z6tt szerepel a Szabadkikoté zolditése, vala-
mint a szennyvizes CO, emisszi6 dtalakitdsa
GH2 iizemanyagga. Ez az eljaras nem igényel
nagy halézati csatlakozas kiépitést, és helyi
megoldast biztosithat az ott keletkez$ emisz-
szi6 CCUS-technolégiai feldolgozasara. Ez
a megoldas alacsony beruhazassal, negativ
szénlabnyomot igéré technoldgiaval kivanja
megoldani az alternativ "z6ld hidrogén" olcsé
létrehozasat, és kinalja fel a lokdlis ipari par-
kok teriiletén a kozlekedés ellatasara, amely
jelentGsen javitana a levegl tisztasagat, és
hitiink szerint egyben ugyancsak csokkente-
né a dizelek dltal eldidézett mintegy 14 000/
éves halalos rakos esetet, amelyben sajnalatos
moddon az els6k vagyunk a lakossdg ardanyos
orszagos statisztikdk szerint.

A nyert tapasztalatok bazisan kialakitott gya-
korlata MAHART szamara lehetévé tesziazta
biohidrogén generald projektet is végrehajtani,
amely ellatni képes lesz-véltozd tizemben-az
igy kialakitott terminalt mind a helyileg el6-
allitott bio-LNG, mind pedig a biohidrogén
ellatasara, utébbinal mintegy 1200 kg/napos
induld teljesitmény mellett. Ezzel lehetévé
valna egy tervezett MAV-MAHART kézds
projektben folyamatos tizemeltetéssel ellatni
azon 3 egység M-44 tolatdbmozdonyt {izem-
anyaggal, amelyeket napi 24-6ras tizemben a
kikoté a vasuti szerelvények ellatasara alkal-
maz. Ezzel tapasztalatokat tudndnk nyerni a
vastti mozdonyok retrofit munkaira, illetve
azok uzemeltetésére vonatkozoan, és a projek-
tek egylittese jelentGsen elére vinné az orszag
célkitiizéseit mind a hidrogén stratégia, mind
pedig a RePowering hazai végrehajtasi felada-
tainal.

KOSZONETNYILVANITAS

A MAHART Zrt. koszonetét fejezi ki a hazai
volt ITM-CEF fG6osztalya, valamint az EU-
CINEA részére a projekt megvaldsitasihoz
nydjtott timogatdi és finanszirozasi tevékeny-
ségéért.

Gotz S., Horvath G.
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Already in the period 2007-2014, EU de-
velopments have been characterized by
the proliferation of Baltic shipping envi-
ronmental standards and onshore LNG
terminals, with Rotterdam having a major
impact, shifting the focus of development
to inland waterway applications. A num-
ber of EU supply points have been devel-
oped along the Danube, including on the
TEN-T corridors for road supply, followed
by the creation of small-scale terminals
and associated LNG carriers and bunker
vessels through technical improvements
in Interreg developments. The article de-
scribes the implementation of the devel-
opment programme of the study plan and
design work for the domestic trimodal
terminal developed under the PAN-
LNG4Danube project, led by MAHART
Plc, and jointly implemented by domestic
and Chinese experts through an EU CEF-
funded tender during 2018-2021.

Ungarn

Bereits im Zeitraum 2007-2014 waren die
Entwicklungen in der EU durch die von Um-
weltvorschriften fiir die Ostseeschifffahrt
und die Verbreitung von onshore LNG-Ter-
minals  gekennzeichnet, wobei Rotter-
dam einen groflen Einfluss hatte und den
Schwerpunkt der Entwicklung auf Anwen-
dungen in der Binnenschifffahrt verlagerte.
Entlang der Donau, sowie - fiir die Straflen-
versorgung auf den TEN-T-Korridoren -
wurden zahlreiche EU-Versorgungspunkte
ausgebaut, die durch den Typ von kleineren
Terminals und der zugehérigen LNG-Tan-
ker und Bunkerschiffe gefolgt wurden, die
durch technische Entwicklung im Rahmen
des Interreg-Programms entstanden sind.
Der Artikel beschreibt die Umsetzung des
Entwicklungsprogramms, das gemafl dem
Studienplan und der Planungsarbeiten fiir
das inldndische trimodale Terminal, das im
Rahmen des PAN-LNG4Danube-Projekts
unter der Leitung der MAHART Zrt. ent-
wickelt und gemeinsam von inldndischen
und chinesischen Experten im Rahmen
der EU-CEF-finanzierten Ausschreibung
im Zeitraum 2018-2021 umgesetzt wurde.
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