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Fiche récapitulative Produit T2.1.1  

Le produit T2.1.1 "Bilan des projets et études dédiés à la demande et à l'offre de services d'avitaillement 

dans les ports", selon les dispositions du formulaire de projet, consiste en la création d'une base de 

données visant à suivre l'état d'avancement des études, recherches et projets d'importance européenne 

et nationale concernant l'état actuel et les perspectives d'avenir de la demande et de l'offre 

d'infrastructures pour le ravitaillement en GNL dans la zone portuaire. 

En particulier, le Chef de file du projet UNIGE-CIELI avec le soutien du Partenaire P3 (UNICA-

CIREM), après avoir convenu avec tous les partenaires du projet du schéma conceptuel à utiliser pour 

créer la BD en question, en cohérence avec les finalités du Produit T2.1.1. a préparé un DB créé en 

mode Excel divisé en 3 sections relatives à des documents de différents types: 

- Section A: projets européens; 

- Section B: études des sociétés de conseil privés ou d'organismes publics; 

- Section C: documents académiques. 

Le DB global, composé des 3 sections susmentionnées, a ensuite été examiné et validé par les 

partenaires du projet. 
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1. Section B: études des sociétés de conseil privés ou d'organismes publics; 

Compte tenu des dispositions du formulaire et des spécificités du projet dans son ensemble, les activités 

de recherche se sont concentrées sur la collecte de données fonctionnelles à la préparation des sections 

A et C. Toutefois, par souci d'exhaustivité, le contenu des principales études, développés par des 

sociétés de conseil privés ou des organismes publics, a également été vérifié (Section B). La Figure 1 

montre le DB développé en référence à la Section B. 

Figure 1. DB “Bilan des projets et études dédiés à l'offre et à la demande de services de soutage 

dans les ports” -  Section B 

 

Source: notre élaboration. 

La Figure 2 montre l'une des diapositives présentées lors du comité de pilotage tenu à Pisa le 

21/02/2019, en référence à l'avancement des travaux du produit T2.1.1 "Bilan des projets et études 

consacrés à l'offre et à la demande de services de soutage dans les ports ". 

CODE Autore Titolo del progetto/report

Tipo di 

documento/

progetto_Ca

tegoria

Anno di 

pubblicazio

ne del 

report (o di 

inizio del 

progetto)

Fonte del report Focus

Mappatura 

domanda 

bunkering 

GNL

Mappatura 

offerta 

bunkering 

GNL 

Copertura 

geografica

Paesi 

inclusi 

nell'analisi

Orizzonte 

temporale 

del report

B1 CIELI LNG-fuelled deep sea shipping. The 

outlook for LNG bunker and LNG-fuelled 

newbuild demand up to 2025

Report 2012 Lloyd's register Shipping industries e 

infrastrutture bunkering GNL

SI SI Mondiale Vari 2012/2025 

(report in 

corso)

B2 CIELI Maritime Gas Fuel Logistics

Developing LNG as a clean fuel for ships 

in the Baltic and North Seas

Report 2008 Report from the 

MAGALOG project

GNL facilit ies nei porti del 

Nord Europa (BergenŸ

GothenburgŸ

Ÿ Swinoujscie

StockholmŸ

SI SI Europa del 

Nord

 Norvegia, 

Svezia, 

Germania, 

Polonia

2008/2018 

(reporto in 

corso)

B3 CIELI Natural gas for ship propulsion in

Denmark

– Possibilit ies for using LNG and CNG on 

ferry

and cargo routes

Report 2010 Danish ministry of 

the environment

Sviluppo attuale delle navi e 

dei terminal GNL per il 

settore ferry e short sea 

small cargo

SI SI Europa del 

Nord

Danimarca, 

Norvegia

Non viene 

quantificato 

un orizzonte 

temporale di 

riferimentoB4 CIELI Forecasting port-level demand for LNG 

as a ship fuel: the case of the port of 

Antwerp

Report 2016 Journal of Shipping

and Trade

Porto di Anversa: Domanda 

potenziale futura di GNL 

(forecasting LNG demand at 

port level)

SI SI Europa del 

Nord

Belgio 2016/2025 

(report in 

corso)

B5 CIELI LNG BUNKERING PROCEDURES IN 

PORTS AND

TERMINALS IN THE SOUTH BALTIC 

SEA REGION

Report 2014 MarTech LNG“ 

funded by European 

Regional

Procedure di bunkeraggio 

GNL nei porti  e terminali 

GNL di tutta la regione del 

Mar Baltico meridionale

SI SI Europa del 

Nord / Mar 

Baltico

Vari 2014/2025 

(report in 

corso)

B6 CIELI LNG as ship fuel

Benefits and challenges for conversions 

to LNG fuel

Report 2016 DNV GL Shipping industries SI SI Mondiale Vari 2016-2022 

(report in 

corso)

B7 CIELI LNG

AS SHIP FUEL

THE FUTURE – TODAY

Report 11/2014 DNV GL Shipping industies SI Mondiale Vari 2014-2018 

(report in 

corso)

B8 CIELI LNG – A COST-EFFICIENT FUEL 

OPTION?

Drivers, status and economic viability

Report 15/05/2014 DNV GL Shipping industries e 

infrastrutture bunkering GNL

SI SI Mondiale Vari 2014-2020 

(report in 

corso)

B9 CIELI INNOVAZIONI TECNOLOGICHE PER 

LA RIDUZIONE DELLE EMISSIONI 

DA TRASPORTO MARITTIMO

Report 08/04/2015 ISPRA Bunkering infrastructure SI SI Europa Italia, 

Norvegia

2015-2020 

(report in 

corso)

B10 CIELI The role of port authorities in the 

development of LNG

bunkering facilit ies in North European 

ports

Report 14/01/2015 World Maritime 

University 2015

Bunkering infrastructure SI Europa del 

Nord

Belgio, 

Olanda, 

Germania, 

Svezia

2015/2016 

(report 

concluso)

B11 CIELI The world's LNG-fuelled fleet in service 

in 2017

Report 2017 LNG World shipping Shipping industries SI Mondiale Vari 2017/2022 

(report in 

corso)

B12 CIELI IN FOCUS: THE LNG FUELLED 

FLEET - AN EXPANDING SECTOR 

WITHIN THE SHIPPING FLEET

Report 2017 Ocean shipping 

consultants

Shipping industries SI Mondiale Vari 2017/2026 

(report in 

corso)

B13 CIELI DNVGL Technology Week 2016, Update 

on Alternative Maritime fuels

Report 10/10/2016 DNV GL Shipping industries e 

bunkering infrastructure

SI SI Mondiale Vari 2016/2018 

(report in 

corso)

B14 CIELI Uptake of LNG as a fuel for shipping Report 22/11/2017 DNV GL Shipping industries e 

bunkering infrastructure

SI SI Mondiale Vari 2017/2020 

(report in 

corso)

B15 CIELI HIGHLIGHT PROJECTS IN THE LNG 

AS FUEL HISTORY

Report DNV GL Shipping industries SI Mondiale Vari

B16 CIELI THE DEVELOPMENT OF THE LNG-

FUELLED FLEET AND THE LNG-

BUNKERING INFRASTRUCTURE 

WITHIN THE BALTIC AND NORTH 

SEA REGION

Report 2015 Shipping industries e 

bunkering infrastructure

SI SI Europa del 

Nord

Vari 2015/next 

years
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Figure 2. Produit T2.1.1: présentation de l'avancement des travaux lors du CdP de Pisa le 

21/02/2019. 

 

Source: notre élaboration. 
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2. Section A: Projets européens 

Afin de réaliser une analyse complète des preuves empiriques relatives à la demande et à l'offre 

d'infrastructures pour l'approvisionnement en GNL dans la zone portuaire, les principaux projets 

européens et nationaux axés sur le gaz naturel liquéfié ont été analysés. 

Dans ce contexte, le partenariat du projet TDI RETE-GNL a développé une base de données dédiée aux 

projets européens et nationaux. En particulier, après une recherche et une analyse minutieuses, le Chef 

de Projet (UNIGE-CIELI) et le Partenaire 3 (UNICA-CIREM) ont identifié 77 projets à vocation 

européenne répartis comme suit: 44 projets européens de type RTE-T et CEF , 24 projets européens 

H2020, 4 projets européens Interreg, 1 projet européen (type de projet non spécifié) et les 4 projets 

nationaux-régionaux restants. Sur les 77 projets qui composent la base de données initiale, 43 projets 

liés au GNL ont été sélectionnés. Le domaine de compétence des projets a ensuite été identifié et une 

sélection conséquente a été faite sur le critère géographique. 

Pour les objectifs du projet, une nouvelle sélection a été effectuée selon le critère de la zone cible; en 

fait, 23 projets ont été choisis comme échantillon final de la recherche, 22 des 43 précédemment 

sélectionnés pour leur concentration sur une ou les deux nations de la zone cible du projet TDI RETE-

GNL (Tableau 2), auquel a été ajouté un autre projet intitulé "GoGNL", important pour l'analyse réalisée 

sur la base du contenu (centré sur la zone de l'Europe du Nord).  

Tableau 1. Zone géographique des projets européens et nationaux relatifs au GNL. 

Projets européens et nationaux liés 

au GNL: zones géographiques 
Totaux 

Europe du Nord 19 

Europe Méditerranée 20 

Europe multi-zones 4 

Source: notre élaboration. 

Tableau 2. Projets européens et nationaux axés sur la Zone d'Objectifs. 

Zone d'Objectifs 

Projets européens et nationaux 

(PON) et régionaux (POR) relatifs 

au GNL: zone méditerranéenne 

Comprenant les 

deux nations de la 

zone d’objectif 

Comprenant 

seulement la 

France 

Comprenant 

seulement 

l’Italie 

Ne comprenant 

ni l’Italie ni la 

France 

Total 

20 5 4 9 2 18 

Projets européens liés au GNL: 

multi-zones 

Comprenant les 

deux nations de la 

zone d’objectif 

Comprenant 

seulement la 

France 

Comprenant 

seulement 

l’Italie 

Ne comprenant 

ni l’Italie ni la 

France 

Total 

4 3 1 0 0 4 

Projets inclus dans l'échantillon 

final         
22 

Source: notre élaboration. 

Sur les 23 projets inclus dans l'échantillon, le Chef de file UNIGE-CIELI a procédé à l'analyse de 19 

documents, tandis que les 4 autres ont été examinés par le Partenaire 3 UNICA-CIREM. Le partenariat 

a créé une base de données dans laquelle les dimensions analytiques suivantes ont été approfondies: 
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- Auteur; 

- Titre du rapport; 

- Focus; 

- Cartographie de la demande de soutage de GNL (oui / non); 

- Cartographie de l'offre de soutage de GNL (oui / non); 

- Couverture géographique (zone/nation) ; 

- Nations; 

- Ports de la zone cible examinés dans le document; 

- Horizon temporel du rapport. 

La version complète de la base de données consacrée aux projets européens et nationaux est présentée 

dans la Tableau 3, Tableau 4 e Tableau 5.  
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Tableau 3. DB "Bilan des projets et études consacrés à l'offre et à la demande de services de soutage dans les ports" - Section A: Projets européens 

(1/3) 

Auteur Titre du rapport Focus 

Cartographie de 

la demande de 

soutage de GNL 

Cartographie de 

l'offre de 

soutage de GNL 

Couverture 

géographique 

Zone/Nation 

Nations 

Ports de la zone cible 

examinés dans le 

document 

Horizon temporel du 

rapport 

CIELI Costa II East-Poseidon Med 
Infrastrutture per 

GNL 
- - 

Europa 

(Mediterraneo) 

Grecia, Cipro, Italia, 

Croazia, Slovenia 
n.a. 

12/2013-12/2015 

(progetto concluso) 

CIELI SEAGAS 

Implementazione 

impianti di 

bunkeraggio GNL 

- Sì 
Europa 

(Mediterraneo) 
Francia e Spagna 

Porto di Roscoff 

(Francia) e di 

Santander (Spagna) 

01/2012-12/2015 

(progetto concluso) 

CIELI LNG Masterplan for Rhine-

Main-Danube 

Implementazione 

GNL come 

carburante  

Sì Sì Europa 

(Multiarea) 

Austria, Belgio, 

Bulgaria, 

Repubblica Ceca, 

Francia, Germania, 

Italia, Lussemburgo, 

Paesi Bassi, 

Romania, 

Slovacchia, Cipro 

n..a 01/2013-12/2015 

(progetto concluso) 

CIELI Green technologies and eco-

efficient alternatives for cranes 

& operations at port container 

terminals (GREENCRANES) 

Green technologies - - Europa 

(Mediterraneo)  

Spagna, Slovenia, 

Italia 

Porto di Valencia 

(Spagna), Koper 

(Slovenia), Livorno 

(Italia) 

08/2012-05/2014 

(progetto concluso) 

CIELI COSTA GNL come sistema 

propulsivo delle 

navi 

- - Europa 

(Mediterraneo) 

 Spagna, Portogallo, 

Italia, Grecia 

n.a. 02/2012-04/2014 

(progetto concluso) 

CIELI S/F SamueLNG for a Blue 

Atlantic Arch 

GNL come sistema 

propulsivo delle 

navi 

Sì - Europa 

(Multiarea) 

Francia, Spagna, 

Germania 

Porto di Nantes Saint-

Nazaire, Gijon, Vigo, 

le Havre, Rouen 

08/2016-06/2019 

(processo in corso) 

CIELI Sustainable LNG Operations 

for Ports and Shipping - 

Innovative Pilot Actions 

(GAINN4MOS) 

Progetto di 

bunkeraggio del 

GNL 

Sì Sì Europa 

(Mediterraneo)  

Spagna, Francia, 

Italia, Portogallo e 

Slovenia 

Porti di Capodistria, 

La Spezia, Venezia, 

Fos-Marseille, Nantes-

Saint-Nazaire  

01/2015-09/2019 

(progetto in corso) 

Source: notre elaboration. 
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Tableau 4. DB "Bilan des projets et études consacrés à l'offre et à la demande de services de soutage dans les ports" - Section A: Projets européens 

(2/3) 

Auteur Titre du rapport Focus 

Cartographie de 

la demande de 

soutage de GNL 

Cartographie de 

l'offre de 

soutage de GNL 

Couverture 

géographique 

Zone/Nation 

Nations 
Ports de la zone cible 

examinés dans le document 

Horizon temporel du 

rapport 

CIELI GAINN4CORE Reti italiane per la distribuzione 

di GNL 

- Sì Europa 

(Mediterraneo)  

Italia Genova, La Spezia, Livorno 

(rete Tirreno-Ligure), 

Ravenna e Venezia (rete 

Adriatico-Ionica) 

06/2015-09/2019 

(progetto in corso) 

CIELI LNG Logistics Sviluppare una rete di 

distribuzione europea di GNL 

per vie navigabili interne 

- - Europa 

(Mediterraneo) 

Francia Porto di Marseille fino al 

porto di Dijon 

08/2016-10/2018 

(progetto in corso) 

CIELI BioMovLNG Infrastrutture per produzione 

stoccaggio di GNL 

- Sì Europa 

(Mediterraneo)  

Francia n.a. 01/2015-09/2018 

(progetto in corso) 

CIELI Boosting Energy Sustainable 

fuels for freight Transport in 

European motorWays 

(BESTWay) 

Infrastrutture bunkering GNL - Sì Europa 

(Mediterraneo)  

Spagna, 

Francia 

n.a. 09/2014-06/2018  

(progetto in corso) 

CIELI GAINN4MED 

 

2016-IT-TM-0284-S Italy 

Promuovere utilizzo di 

combustibili alternativi, trasporti 

multimodali 

- Sì Europa 

(Mediterraneo) 

Italia n.a. 03/2017-03/2020 

(progetto in corso) 

CIELI HDGAS 

Heavy Duty Gas Engines 

integrated into Vehicles 

“GREEN VEHICLES” 

PRIORITY 

Sì - Europa (Multiarea) Austria, Italia, 

Germania, 

Francia 

No 2015-05-01 to 2018-

10-31(progetto in 

corso) 

CIELI LeanShips 

Low Energy And Near to 

zero emissions Ships 

“WATERBORNE” Priority Sì - Europa (Multiarea) Italy, 

Germany, 

France, 

Switzerland 

No 2015-05-01 to 2019-

04-30 (progetto in 

corso) 

CIELI GoLNG Sviluppo della domanda e 

dell'accessibilità del GNL nella 

regione del Mar Baltico (BSR) 

- Sì Europa del Nord Paesi Mar 

Baltico 

No (progetto in corso) 

Source: notre elaboration.
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Tableau 5. DB "Bilan des projets et études consacrés à l'offre et à la demande de services de soutage dans les ports" - Section A: Projets européens 

(3/3) 

Auteur Titre du rapport Focus 

Cartographie 

de la demande 

de soutage de 

GNL 

Cartographie 

de l'offre de 

soutage de 

GNL 

Couverture 

géographique 

Zone/Nation 

Nations 
Ports de la zone cible 

examinés dans le document 

Horizon temporel 

du rapport 

CIELI GNL Fonte ACcessibile 

Integrata per la Logistica 

Efficiente GNL FACILE 

Migliorare la sostenibilità delle 

attività  portuali  commerciali  

contribuendo alla  riduzione  delle  

emissioni  di  carbonio. 

Sì Sì Europa 

(Mediterraneo)  

Italia, 

Francia 

Genova, Tolone, La Spezia, 

Marina di Carrara, Livorno, 

Bastia, Cagliari 

2018-2021 

(progetto in corso) 

CIELI Tecnologie e 

Dimensionamento di 

Impianti per la RETE di 

distribuzione primaria di 

GNL nei porti dell’area 

transfrontaliera TDI RETE-

GNL 

Migliorare  la  sostenibilità  delle 

attività  portuali  commerciali  

contribuendo alla  riduzione  delle  

emissioni  di  carbonio. 

Sì Sì Europa 

(Mediterraneo)  

Italia, 

Francia 

Genova, Tolone, La Spezia, 

Marina di Carrara, Livorno, 

Bastia, Cagliari 

2018-2021 

(progetto in corso) 

CIELI Strategie transfrontalIere per 

la valorizzazione del Gas 

NAturale Liquido SIGNAL 

Migliorare  la  sostenibilità  delle 

attività  portuali  commerciali  

contribuendo alla  riduzione  delle  

emissioni  di  carbonio. 

Sì Sì Europa 

(Mediterraneo)  

Italia, 

Francia 

Genova, Tolone, La Spezia, 

Marina di Carrara, Livorno, 

Bastia, Cagliari 

2018-2020 

(progetto in corso) 

CIELI PROMO GNL Migliorare  la  sostenibilità  delle 

attività  portuali  commerciali  

contribuendo alla  riduzione  delle  

emissioni  di  carbonio. 

- - Europa 

(Mediterraneo)  

Italia, 

Francia 

Genova, Tolone, La Spezia, 

Marina di Carrara, Livorno, 

Bastia, Cagliari 

2018-2020 

(progetto in corso) 

UNICA Accosto e deposito costiero 

di GNL nel Porto di 

Oristano. EDISON. 

Deposito costiero per usi multipli 

(civile, ind.le, bunkering) 

No Sì Europa 

(Mediterraneo)  

Italia 

(Sardegna) 

No 2020-2050 

(progetto in corso) 

UNICA Terminal GNL nel Porto 

Canale di Cagliari - 

Impianto di stoccaggio e 

rigassificazione di GNL. 

ISGAS 

Deposito costiero per usi multipli 

(civile, ind.le, bunkering) 

No Sì Europa 

(Mediterraneo)  

Italia 

(Sardegna) 

No 2020-2050 

(progetto in corso) 
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UNICA Progetto di ampliamento del 

deposito costiero di Santa 

Giusta (OR). IVI 

PETROLIFERA 

Deposito costiero per usi multipli 

(civile, ind.le, bunkering) 

No Sì Europa 

(Mediterraneo)  

Italia 

(Sardegna) 

No 2020-2050 

(progetto in corso) 

UNICA Impianto di stoccaggio di 

GNL da 9.000 mc a Santa 

Giusta (Or). HIGAS 

Deposito costiero per usi multipli 

(civile, ind.le, bunkering) 

No Sì Europa 

(Mediterraneo)  

Italia 

(Sardegna) 

No 2020-2050 

(progetto in corso) 

Source: notre elaboration.
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À partir de l'analyse réalisée, outre la dimension géographique de l'échantillon qui représente le 

principal critère de sélection, la dimension temporelle, ou l'horizon temporel des projets, a également 

été mise en évidence. Sur les 23 projets inclus dans l'échantillon final, seuls 5 ont été conclus à la date 

de préparation du DB (date d'achèvement entre 2014 et 2017), tandis que les 18 autres sont en cours de 

planification car la question du gaz naturel liquéfié fait l'objet de 'attention des universitaires et des 

experts en particulier ces dernières années, et également en raison du nombre croissant d'appels de la 

CE visant à soutenir des études en faveur de l'introduction et de la diffusion du GNL comme carburant 

alternatif dans le secteur portuaire maritime. 

En ce qui concerne l'analyse de l'orientation géographique de l'étude caractérisant l'échantillon sous 

enquête, comme souligné dans la Figure 3, 78,26% (18 projets sur 23 au total) se concentrent sur la 

zone méditerranéenne, 17,39% (4 sur 23) se caractérisent par une approche «multi-zones», tandis que 

4,35% projet) concerne la région de l'Europe du Nord. Cette dernière étude a été incluse dans le DB 

bien qu'elle ne prenne pas en compte le contexte méditerranéen, car le partenariat l'a considéré comme 

particulièrement pertinent pour les objectifs du projet TDI RETE-GNL. Évidemment, si tous les projets 

européens relatifs au GNL dans le domaine maritime-environnemental avaient été considérés, quelle 

que soit la couverture géographique, il y aurait eu une forte prépondérance de projets centrés sur les 

pays du nord de l'Europe qui ont traditionnellement une plus grande vocation pour ce type de carburant. 

Figure 3. Couverture géographique du DB Section A. 

 

Source: notre élaboration. 

Les projets sélectionnés tous dédiés à la problématique du gaz naturel liquéfié comme solution 

alternative dans le contexte maritime portuaire sont caractérisés par des axes thématiques différents 

comme indiqué dans le Tableau 6. De ce point de vue, les thèmes qui sont principalement étudiés 

concernent: l'amélioration de la durabilité environnementale des activités portuaires dans les ports 

commerciaux (4 sur 23); l'évaluation de la possibilité de créer des gisements côtiers de GNL à usages 

multiples (2 sur 23) et l'utilisation du GNL comme carburant alternatif pour la propulsion des navires 

(2 sur 23); les projets restants se concentrent sur des sujets très hétérogènes comme indiqué dans le 

tableau. 

 

78,26%

17,39%

4,35%

Europa (Mediterraneo)

Europa (Multiarea)

Europa del Nord
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Tableau 6. Focus DB Sezione A 

Focus progetti N° progetti 

“GREEN VEHICLES” PRIORITY 1 

“WATERBORNE” Priority 1 

Deposito costiero per usi multipli (civile, ind.le, bunkering) 4 

GNL come sistema propulsivo delle navi 2 

Green technologies 1 

Implementazione GNL come carburante  1 

Implementazione impianti di bunkeraggio GNL 1 

Infrastrutture bunkering GNL 1 

Infrastrutture per GNL 1 

Infrastrutture per produzione stoccaggio di GNL 1 

Migliorare sostenibilità attività portualii commerciali   4 

Progetto di bunkeraggio del GNL 1 

Promuovere utilizzo di combustibili alternativi, trasporti multimodali 1 

Reti italiane per la distribuzione di GNL 1 

Sviluppare una rete di distribuzione europea di GNL per vie navigabili interne 1 

Sviluppo della domanda e dell'accessibilità del GNL nella regione del Mar Baltico 

(BSR) 
1 

Totale complessivo 23 

Source: notre élaboration. 
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3. Section C: Documents académiques 

Dans le cadre du projet TDI RETE-LNG, une base de données spécifique a été créée avec l'objet des 

contributions académiques les plus pertinentes dédiées à l'analyse de la demande et / ou de l'offre 

d'infrastructures pour la fourniture de GNL dans les secteurs maritime et portuaire. Afin de procéder à 

une analyse détaillée de l’importance croissante du gaz naturel liquéfié en tant que carburant marin 

alternatif possible, et de la demande et de l’offre de services de soutage dans les ports qui en découlent, 

le partenariat du projet a réalisé une «revue systématique de la littérature» avec contributions 

académiques pertinentes au sujet. 

A cet effet, une procédure en trois phases a été suivie, à savoir (i) la planification, (ii) l'exécution, (iii) 

le reporting, comme indiqué et suggéré par Tranfield et al. (2003). Tout d'abord, lors de la phase de 

planification, les documents publiés dans des revues et revues scientifiques ont été extraits via la base 

de données Elseviers Scopus, c'est-à-dire la plus grande base de données de résumés, de notes, de 

citations de littérature (qui comprend des revues scientifiques, des livres et des conférences). 

international ou conférence, à l'exclusion des documents publiés avant 2005 afin de inclure uniquement 

les publications mises à jour dans l'analyse. De cette manière, grâce à l'utilisation de requêtes composées 

de différents mots-clés spécifiques, des articles académiques ont été identifiés conformément à l'objectif 

de la recherche suivante. 

Deuxièmement, la phase d'exécution est divisée en trois sous-phases conformément à Crossan et 

Apaydin (2003): a) définition des critères de sélection initiaux; b) création de groupes par pertinence 

des publications (regroupement des publications par pertinence); c) analyse et synthèse. 

En référence à la définition des critères de sélection initiaux, la base de données Scopus a été analysée 

au travers de requêtes ad hoc avec l'utilisation de différents mots-clés cohérents avec l'objet de l'étude, 

à savoir l'offre et la demande d'infrastructures de soutage de GNL dans les ports. En particulier, 6 

requêtes ont été effectuées à l'aide des mots-clés suivants: 

- Id.1: LNG, propulsion, bunkering, ports;  

- Id.2: LNG, propulsion, terminal;  

- Id.3: LNG, bunkering, terminal;  

- Id.4: LNG, bunkering, ports;  

- Id.5: LNG, facilities, ports;  

- Id.6: LNG, terminal, maritime.  

Grâce à ce processus méthodologique, 53 articles académiques ont été identifiés auxquels s'ajoutent 6 

articles présentés lors de la conférence IAME en 2018 avec un focus sur le gaz naturel liquéfié dans 

l'environnement portuaire maritime les 59 articles de la base de données initiale sont publiés dans 

différents journaux d'intérêt international comme, entre autres: Energy Policy, Journal of Natural Gas 

Science and Engineering, Transport Reviews et Transportation Research Part D - Transport and 

Environment. 

En référence à l'étape liée à la création de groupes par pertinence des publications (regroupement des 

publications par pertinence), la base de données de référence a été soigneusement analysée afin d'écarter 

les études académiques non alignées sur l'objet de la recherche. À cette fin, les résumés de chaque 

document ont été analysés et ceux qui n'étaient pas pertinents pour l'objet de l'étude ont été éliminés. 

Par conséquent, une liste de 35 articles potentiellement pertinents a été obtenue. Enfin, après avoir 

analysé la version complète des articles suivants, après avoir exclu les mêmes contributions identifiées 
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au travers de deux ou plusieurs requêtes et après avoir écarté les articles non disponibles via les moteurs 

de recherche utilisés (comme, par exemple, Google Scholar1), 26 articles ont été inclus dans 

l'échantillon final analysé à des fins de recherche. 

Enfin, dans la phase d'analyse et de synthèse, chaque article appartenant à l'échantillon final a été soumis 

à une analyse détaillée complète; l'échantillon a en effet été examiné en référence à une large série de 

dimensions analytiques comprenant: 

- Auteurs; 

- Année; 

- Journal; 

- Titre; 

- Domaine; 

- Thèmes principaux / Focus_Label; Thèmes principaux / Focus_Descriptive; 

- Côté demande (navire); Côté demande (navires) _Dummy; 

- Côté offre (stations de soutage); Côté offre (stations de soutage) _Dummy; 

- Technologies Bunkering_Label; Technologies de Bunkering_Descriptive; 

- Objectifs du document_Long; 

- Résumé; 

- Perspective_label théorique; 

- Type de document; 

- Méthode; 

- Unité d'analyse; 

- Taille de l'échantillon; 

- Case Study_Dummy; Étude de cas; 

- Couverture géographique (zone); Couverture géographique (pays); Couverture géographique (port); 

- Zone d’objectif (oui / non / partiellement); 

- Couverture horaire_Début / fin; Couverture temporelle; 

- Principaux résultats_Label / Principaux résultats_Descriptif; 

- Type de données fournies; 

- Remarques. 

La revue systématique de la littérature réalisée par le chef de projet avec le soutien du partenariat a mis 

en évidence des informations importantes relatives au GNL dans le contexte maritime portuaire; en 

particulier, les questions suivantes ont été explorées: 

i) les dimensions spatiale et temporelle; 

ii) la perspective théorique adoptée; 

iii) le type de document et la méthode appliquée; 

iv) les technologies de soutage étudiées. 

Les tableaux ci-dessous présentent les principaux résultats issus des recherches développées. La version 

complète de la base de données est disponible sur le portail du Programme Interreg Maritime14-20 

(https://web.regione.toscana.it/marittimo). 

 

1 Moteur de recherche qui vous permet de localiser des articles de littérature académique grâce à des mots clés 

spécifiques. 
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Tableau 7. DB “Examen des projets et études consacrés à l'offre et à la demande de services d'avitaillement dans les ports "- Section C: Documents 

académiques (1/4) 

Autori Anno Principali 

topic/Focus 

Tecnologie di bunkering_ 

Label 

Theoretical 

perspective_ 

Label 

Tipologia del documento Metodo Copertura 

geografica 

(area)  

Principali risultati (focus) 

Lee S.-Y., Jo C., 

Pettersen B., 

Chung H., Kim 

S., Chang D. 

2018 Operations n.a. Structural 

design theories 

& Investment 

decision 

perspectives 

Research paper 

(quantitative) 

Structural design based on finite element 

analysis; Numerical approaches 

(hydrodynamic diffraction analysis and 

hydrodynamic time response analysis); 

Costs/Benefits analysis, for estimating 

economic feasibility 

Far East Economics/Investment 

decisions; Environment & 

impacts/risks 

Kwak D.-H., Heo 

J.-H,Park S.-H., 

Seo S.-J., Kim J.-

K. 

2018 Import/Export -

Gas-liq 

LNG ship technologies Structural 

design theories 

& Energy 

evaluation 

Research paper 

(quantitative) 

Thermodynamic analysis; Sensitivity 

analysis 

n.a. Technical operations 

Kim Y., Jug D., 

Cho S., Sung H. 

2018 Operations Ship to Ship (STS) Potential 

theory 

Research paper 

(quantitative) 

Wave Green function method; 

Experiments (HOBEM: higher-order 

boundary element method) 

n.a. Environmental & 

impacts/risks; Technical 

operations 

Shibasaki R., 

Kanamoto K., 

Suzuki T. 

2018 Import/Export -

Gas-liq 

n.a. Route choice 

analysis and 

modelling 

Research paper 

(quantitative) 

Network mapping analysis; Automatic 

Identification System (AIS) 

Mondiale Economics/Investment 

decisions; Market dynamics 

Cassar M., 

Ballini F., 

Dalaklis D. 

2018 Normative Ship to Ship (STS); Truck to 

Ship (TTS) 

Not applicable Research paper 

(qualitative) 

Single case study Baltic Economics/Investment 

decisions; Market dynamics; 

Regulations 

Henesey L., 

Gerlitz L., 

Jankowki S. 

2018 Investment 

decisions 

Ship to Ship (STS); Truck to 

Ship (TTS); Mobile Fuel 

Tanks (MFT) 

Strategic 

management 

theories (value-

chain theory) 

Research paper 

(qualitative/quantitative) 

Triangulation strategy (literature review, 

case studies, interviews)  

Baltic Environmental & 

impacts/risks; Technical 

operations 

Henesey L., 

Jankowski S.; 

Gerlitz L. 

2018 Environment & 

impacts/risks 

Ship to Ship (STS); Truck to 

Ship (TTS); Terminal/Pipeline 

to Ship (PTS) 

Risk 

Assessment 

Research paper 

(qualitative/quantitative) 

Literature review, interviews, Monte 

Carlo simulation (MCS) model  

n.a. Technical operations 

Source: notre élaboration. 
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Tableau 8. DB “Examen des projets et études consacrés à l'offre et à la demande de services d'avitaillement dans les ports "- Section C: Documents 

académiques (2/4) 

Autori Anno 
Principali 

topic/Focus 

Tecnologie di 

bunkering_ Label 

Theoretical 

perspective_ Label 

Tipologia del 

documento 
Metodo 

Copertura 

geografica 

(area)  

Principali risultati_Label 

Yang D.; Xu H. 2018 Investment 

decisions 

n.a. Investment decision 

perspectives 

Research paper 

(quantitative) 

Cost Model, Empirical 

test 

Europe Economics/Investment 

decisions; Environment & 

impacts/risks 

Duru O.; Tan R. 2018 Market 

dynamics 

n.a. Not applicable Research paper 

(quantitative) 

Cost-based valuation; 

energy content 

approach and 

predective analytics 

n.a. Economics/Investment 

decisions; Environment & 

impacts/risks 

Hua J., Wu Y., Chen 

H. 

2017 Types of fuel LNG ship 

technologies 

Life-Cycle 

Assessement (LCA) & 

Risk Assessment 

Research paper 

(qualitative) 

Multiple case study Far East Environment & impacts/risks 

Lee S.-G., Park J.-L. 2017 Operations Ship to Ship (STS) Information 

technologies (Space-

Based Augmentation 

System) 

Research paper 

(quantitative) 

Single case study; 

Experiment 

Mondiale Technical operations 

Schinas O., Butler 

M. 

2016 Market 

dynamics 

LNG ship 

technologies 

Energy evaluation Literature 

review 

Literature review Mondiale Economics/Investment 

decisions; Environment & 

impacts/risks 

Calderón M., Illing 

D., Veiga J. 

2016 Market 

dynamics 

Ship to Ship (STS); 

Truck to Ship (TST); 

Mobile Fuel Tanks 

(MFT); Terminal to 

Ship (TPS) 

Not applicable Research paper 

(quantitative) 

Descriptive statistics Mondiale Economics/Investment 

decisions; Environment & 

impacts/risks 

Lee S., Seo S., 

Chang D 

2015 Environment & 

impacts/risks 

LNG ship 

technologies 
Risk Evaluation & 

Computational Fluid 

Dynamics (CFS) 

analysis 

Research paper 

(quantitative) 

Fire Frequency 

analysis; CFD-based 

consequence analysis 

Americas Technical operations; 

Environment & impacts/risks 

Source: notre élaboration. 
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Tableau 9. DB “Examen des projets et études consacrés à l'offre et à la demande de services d'avitaillement dans les ports"- Section C: Documents 

académiques (3/4) 

Autori Anno 
Principali 

topic/Focus 

Tecnologie di 

bunkering_ 

Label 

Theoretical perspective_ 

Label 

Tipologia del 

documento 
Metodo 

Copertura 

geografica 

(area)  

Principali risultati_Label 

Yun S., Ryu J., Seo 

S., Lee S., Chung 

H., Seo Y., Chang 

D 

2015 Operations Ship to Ship 

(STS) 

Life-Cycle Assessement 

(LCA) & Risk 

Evaluation 

Research paper 

(qualitative) 

Simulation method (single case 

study) 

Far East Technical operations; 

Environment & 

impacts/risks 

Aymelek M., 

Boulougouris E.K., 

Konovessis D. 

2015 Types of fuel n.a. Network Theory & 

Genetic algorithm 

Research paper 

(qualitative) 

Network design approach Mondiale Economics/Investment 

decisions; Environment & 

impacts/risks 

Elgohary M.M., 

Seddiek I.S., Salem 

A.M. 

2015 Types of fuel LNG ship 

technologies 

Life-Cycle Assessement 

(LCA) & Risk 

Assessment 

Research paper 

(quantitative) 

Benchmark analysis (focused on 

fuel consumption, cost saving, 

environmental benefits, gas 

storage, weight and volume 

change, conversion of engines, 

etc) 

n.a. Environment & 

impacts/risks 

Seddiek I.S. 2015 Environment 

& 

impacts/risks 

LNG ship 

technologies 

Energy evaluation & 

Investment decision 

perspectives 

Research paper 

(qualitative) 

Multiple case study; Emission 

reduction analysis; Economic 

analysis 

Europe Environment & 

impacts/risks 

Thomson H., 

Corbett J.J., 

Winebrake J.J. 

2015 Environment 

& 

impacts/risks 

n.a. Energy evaluation & 

Life-Cycle-Assessment 

(LCA) 

Research paper 

(quantitative) 

Technology warming potential 

(TWP) 

Baltic Economics/Investment 

decisions; Environment & 

impacts/risks; Market 

dynamics; Technical 

operations 

Wang S., 

Notteboom T. 

2015 Others Ship to Ship 

(STS); Truck to 

Ship (TTS) 

Strategic management 

theories (Green and 

sustainable strategies; 

Regional Innovation 

System; Port 

governance) 

Research paper 

(qualitative) 

Multiple case study Europe Environmental & 

impacts/risks; Technical 

operations; Regulations 
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Wang S.,  

Notteboom T. 

2014 Types of fuel n.a. Strategic management 

theories 

Literature review Conceptual models (Porter's five 

forces model); Systematic 

literature review; PEST 

(Political, Economic, Social, 

Technologica) analysis 

Mondiale Economics/Investiment 

decisions; Enrivonment & 

impacts/risks; Technical 

operations 

Source: notre élaboration. 

Tableau 10. DB “Examen des projets et études consacrés à l'offre et à la demande de services d'avitaillement dans les ports "- Section C: Documents 

académiques (4/4) 

Autori Anno 
Principali 

topic/Focus 

Tecnologie di 

bunkering_ 

Label 

Theoretical 

perspective_ 

Label 

Tipologia del 

documento 
Metodo 

Copertura 

geografica 

(area)  

Principali 

risultati_Label 

Gritsenko D., 

Yliskylä-

Peuralaht J. 

2013 Environment & 

impacts/risks 

LNG ship 

technologies 

Stakeholder 

Relationship 

Management 

(SRM) 

Research paper 

(qualitative) 

Single case study; Qualitative 

analysis of documents' content. 

Baltic Economics/Investiment 

decisions; Enrivonment 

& impacts/risks; 

Technical operations; 

Regulations 

Stanivuk T., 

Tokic T. 

2013 Operations n.a. Not applicable Research paper 

(quantitative) 

Simulation methods Mondiale Environmental & 

impacts/risks; Market 

dynamics 

Parfomak 

P.W., Vann A. 

2011 Import/Export -

Gas-liq 

n.a. Risk Assessment Conceptual paper Conceptual framework; Hazard 

Models 

Americas Environmental & 

impacts/risks 

Franklin 

D.,Reeve H., 

Hubbard B. 

2010 Operations Floating LNG 

Terminal; LNG 

ship technologies 

Investment 

decision 

perspectives 

Research paper 

(qualitative/quantit

ative) 

Costs/Benefits analysis; 

Financial criteria (Net Present 

Value - NPV; Internal Rate of 

Return - IRR) 

Worldwide Economics/Investiment 

decisions; Enrivonment 

& impacts/risks; 

Technical operations 

Dundović C., 

Basch D., 

Dobrota D. 

2009 Operations Pressure Pump; 

Seawater Pump 

Not applicable Research paper 

(quantitative) 

General Purpose Simulation 

System (GPSS) 

Europe Technical operations; 

Market dynamics 

Source: notre élaboration.
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3.1 Les dimensions spatiales et temporelles 

Afin d'obtenir une vue d'ensemble de la dimension spatiale et temporelle par rapport au sujet analysé, 

ou de la demande et / ou de l'offre de solutions d'avitaillement en GNL dans les ports, les années ont 

été prises en compte pour l'aspect temporel. de publication des articles appartenant à l'échantillon final, 

pour l'aspect spatial les zones géographiques identifiées et les principaux ports couverts par les articles 

académiques. 

Quant au calendrier des publications académiques incluses dans l'échantillon final, la Figure 4 montre 

l'importance croissante prise par le sujet en question ces dernières années. En fait, l'attention des 

universitaires et des experts sur la question du gaz naturel liquéfié en tant que carburant marin alternatif 

possible a augmenté de façon exponentielle ces 4 dernières années; En effet, 20 des 26 articles inclus 

dans l'échantillon ont été publiés entre 2015 et 2018. 

Figure 4. Distribution temporelle DB "Bilan des projets et études consacrés à l'offre et la demande 

de services de soutage dans les ports" - Section C 

 

Source: notre élaboration. 

Afin de mettre en évidence la couverture spatiale des documents, les principaux domaines considérés 

sont identifiés: les documents adoptent souvent une perspective internationale (8 articles sur 26 ne se 

réfèrent pas à une zone géographique spécifique mais considèrent l'international et présentent le terme 

«Monde» dans la base de données réalisé), tandis qu'une série de contributions académiques favorisent 

une orientation régionale. En particulier, les zones les plus étudiées sont: la Baltique (4), l'Europe (4), 

l'Extrême-Orient (3) et les Amériques (2). Au contraire, 5 des 26 publications considérées ne fournissent 

pas d'informations sur les profils spatiaux. Les principaux pays sont ensuite identifiés pour chaque zone 

géographique, et encore plus en détail les ports faisant l'objet d'analyses et d'études de cas (cfr. Figure 

5). 

Les principaux ports intéressés par la question de la durabilité environnementale sont concentrés dans 

la zone de l'Europe du Nord, cette zone étant une zone pionnière pour l'introduction et le développement 

de technologies pour le soutage de carburants GNL; en particulier, la mer du Nord et la mer Baltique 

représentent deux zones de contrôle des émissions, ou zones maritimes soumises à des contrôles plus 
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stricts afin de réduire et de minimiser les émissions dans l'atmosphère provenant des navires 

conformément aux réglementations internationales dans lesquelles le gaz naturel liquéfié comme Le 

carburant marin alternatif représente une excellente solution possible pour respecter les limites 

environnementales. Les business cases analysés se réfèrent également à la zone géographique du 

Moyen-Orient, en particulier la Chine. Enfin, les principaux ports américains ont également développé 

des solutions pour permettre le ravitaillement en GNL. 

Figure 5. Distribution spatiale DB "Examen des projets et études consacrés à l'offre et à la 

demande de services de soutage dans les ports" - Section C 

 

Source: notre élaboration. 

3.2 La perspective théorique adoptée (theoretical perspective) 

Les sciences économiques / sociales, l'énergie, les sciences de l'environnement et l'ingénierie 

représentent les principaux domaines scientifiques dans lesquels sont encadrées les contributions 

scientifiques incluses dans l'échantillon final examiné par les travaux du projet. Ces résultats ne sont 

pas surprenants car l'adoption de ces technologies devrait avoir un impact significatif à la fois sur les 

questions environnementales (par exemple, Hua et al., 2017; Cassar et al., 2018) et sur la gestion de 

l'énergie (par exemple, Gritsenko et Yliskyla-Peuralaht, 2013). En outre, certaines publications se 

concentrent sur les dimensions de l'ingénierie technique (par exemple, Kwak et al., 2018; Henesey et 

al., 2018) et de nature essentiellement économique et financière (par exemple, Wang et Notteboom, 

2014; Duru et Tan, 2018) sur l'introduction et le développement d'une solution de soutage de GNL dans 

les ports. L'examen et l'étude approfondie des documents en question ont permis de mettre en évidence 

quelques profils utiles tant pour les managers que pour les décideurs impliqués dans le secteur. 

La revue systématique de la littérature réalisée a également permis de mettre en évidence les profils 

d'études les plus significatifs et les principaux résultats scientifiques déjà obtenus par l'académicien au 

sujet de l'introduction et de la diffusion du GNL en milieu portuaire maritime. Les opérations, les 

impacts / risques environnementaux et les types de combustibles sont les principaux sujets abordés dans 

les articles académiques analysés (Figure 6). Par ailleurs, les universitaires accordent également une 

attention particulière à l'étude des flux import / export dans les ports, à la dynamique relative du marché 
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du gaz naturel liquéfié (market dynamics) et aux décisions d'investissement (investment decisions) et 

juridiques. 

Figure 6. Principaux thèmes traités dans les contributions scientifiques incluses dans le DB 

"Examen des projets et études consacrés à l'offre et à la demande de services d'avitaillement dans les 

ports" - Section C 

 

Source: notre élaboration. 

Dans le Tableau 11 une description détaillée est fournie pour chaque sujet abordé dans les contributions 

scientifiques incluses dans l'échantillon final. 

Tableau 11. Description détaillée des principaux thèmes traités dans les contributions 

scientifiques incluses dans le DB "Bilan des projets et études consacrés à la demande et à l'offre de 

services d'avitaillement dans les ports" - Section C 

Principali topic_Focus N° documenti 

Environment & impacts/risks 5 

Studio che analizza differenti soluzioni per ridurre le emissioni delle navi. Case study relativo a due navi 

passeggeri ad alta velocità. 

1 

Studio empirico relativo alla riduzione del contenuto di zolfo nei carburanti marittimi nella regione del 

Mar Baltico. 

1 

Studio relativo al gas naturale liquefatto come carburante marittimo finalizzato alla quantificazione 

delle emissioni. 

1 

Valutazione del rischio connesso alle tecnologie automatizzate per il bunkeraggio di GNL 1 

Valutazione del rischio di incendio di due tipi di sistemi di fornitura di gas naturale liquefatto. 1 

Import/Export -Gas-liq 3 

Analisi delle proposte per nuovi terminali costieri di importazione di GNL in tutti gli Stati Uniti. 1 

Processo di liquefazione BOG su piccola scala utilizzato per le navi alimentate a gas naturale liquefatto. 1 

Stima di un modello di spedizione globale tra porti di gas naturale attraverso l'analisi di un database 

relativo ai movimenti delle navi ed un metodo basato su informazioni provenienti da terminal di export e 

import mondiali. 

1 

Investment decisions 2 

Importanza dell'inclusione delle industrie locali e del settore energetico nelle scelte di investimento per 

lo sviluppo di infrastrutture gnl 

1 

19,23%

11,54%

7,69%

11,54%

3,85%

26,92%

3,85%

15,38% Environment & impacts/risks

Import/Export -Gas-liq

Investment decisions

Market dynamics

Normative

Operations

Others

Types of fuel
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Valutazione della fattibilità economica di impiego di navi container alimentate a gnl sulle Northern Sea 

Route 

1 

Market dynamics 3 

Analisi relativa ai possibili meccanismi di determinazione del prezzo del mercato del gas naturale 

liquefatto e alle strategie di pricing 

1 

Metodo di valutazione delle iniziative commerciali finalizzate a promuovere il LNG come carburante 

marittimo. 

1 

Panoramica relativa all'utilizzo del GNL per l'industria marittima ed analisi del potenziale di crescita 

futura sulla base della flotta alimentata a GNL (corrente e in ordine) e dell'espansione pianificata degli 

impianti di bunkeraggio del GNL, principalmente nei porti europei. 

1 

Normative 1 

Case study relativo alla normativa dello stato di Malta sul gas naturale liquefatto 1 

Operations 7 

Analisi delle caratteristiche idrodinamiche e della fattibilità operativa di un terminale di bunkeraggio a 

gas naturale liquefatto galleggiante (GNL) affiancato con una nave metaniera e due navette di 

rifornimento di GNL durante il processo di trasferimento di GNL. 

1 

Analisi di fattibilità relativa ad un nuovo sistema di ormeggio composto da una piattaforma galleggiante 

ancorata tramite pali al fondo marino al fine di realizzare un terminal LNG offshore 

1 

Analisi relativa alle caratteristiche richieste agli impianti di stoccaggio di gas naturale liquefatto a 

seconda delle condizioni meteorologiche presenti. 

1 

Metodo di simulazione per la valutazione della capacità di ricezione del terminale GNL. 1 

Progettazione concettuale di un terminale di bunkeraggio di gas naturale liquefatto offshore 1 

Studio relativo alla crescente opportunità di convertire le attuali navi metaniere (lng carriers ovvero 

LNGC) in centrali galleggianti di rifornimento di GNL. 

1 

Sviluppo e testing del Multiple Docking Aid System per un terminal di bunkering lng galleggiante 1 

Others 1 

Analisi del ruolo delle autorità portuali nello sviluppo di terminal di bunkering GNL nei porti del Nord 

Europa. 

1 

Types of fuel 4 

Analisi di due differenti navi alimentate ad heavy fuel oil (HFO) e a liquified natural gas (LNG). 1 

Analisi e confronto dei differenti carburanti alternativi esistenti in ambito marittimo, evidenziando 

l'importanza assunta del gas naturale liquefatto. 

1 

Analisi relativa all'utilizzo del LNG come combustibile marittimo per navi portacontainer in acque 

profonde sulle principali rotte marittime di linea.  

1 

Revisione sistematica di 33 studi pubblicati relativi all'utilizzo del GNL come combustibile per le navi. 1 

Totale complessivo 26 

Source: notre élaboration. 

Les principaux phénomènes analysés dans les documents sélectionnés sont: les perspectives d'analyse 

du cycle de vie (ACV) (par exemple, Thomson et al., 2015), les modèles d'évaluation des risques (par 

exemple, Henesey et al., 2018b), les théories de conception structurelle (par exemple, Kwak et al., 

2018), Théories des réseaux et algorithmes génétiques (par exemple, Aymelek et al., 2015) et approches 

d'évaluation énergétique (par exemple Schinas et Butler, 2016). Cette dernière section comprend 

également des études approfondies consacrées à l'examen de l'indice visant à promouvoir l'utilisation 

la plus efficace de l'énergie par les moteurs et les équipements embarqués, ou l'EEDI (Energy Efficiency 

Design Index). En outre, les approches liées aux décisions de gestion environnementale, économique, 

sociale et stratégique sont de plus en plus utilisées. 

3.3 Le type de document et la méthode appliquée 

En ce qui concerne le type et la méthode appliqués, l'échantillon final est principalement représenté 

par des articles de recherche pour 88,5%, où les revues de la littérature (7,7%) et les études 
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conceptuelles (3,8%) ne constituent que la partie résiduelle de l’échantillon entier. Sans surprise, les 

méthodes quantitatives surpassent les méthodes qualitatives utilisées dans la catégorie des articles de 

recherche (50,0% contre 26,9%): dans trois cas (11,5%), les auteurs combinent des méthodes 

quantitatives et qualitatives dans la même analyse. 

Tableau 12. Type de document / Méthode DB "Bilan des projets et études consacrés à la demande 

et à l'offre de services de soutage dans les ports" - Section C 

Tipologia del documento/Metodo 
N° 

documenti 
% 

Conceptual paper 1 3,85% 

Conceptual framework; Hazard Models 1 3,85% 

Literature review 2 7,69% 

Conceptual models (Porter's five forces model); Systematic literature review; 

PEST (Political, Economic, Social, Technologica) analysis 1 3,85% 

Literature review 1 3,85% 

Research paper (qualitative) 7 26,92% 

Multiple case study 2 7,69% 

Multiple case study; Emission reduction analysis; Economic analysis 1 3,85% 

Network design approach 1 3,85% 

Simulation method (single case study) 1 3,85% 

Single case study 1 3,85% 

Single case study; Qualitative analysis of documents' content. 1 3,85% 

Research paper (qualitative/quantitative) 3 11,54% 

Costs/Benefits analysis; Financial criteria (Net Present Value - NPV; Internal 

Rate of Return - IRR) 1 3,85% 

Literature review, interviews, Monte Carlo simulation (MCS) model  1 3,85% 

Triangulation strategy (literature review, case studies, interviews)  1 3,85% 

Research paper (quantitative) 13 50,00% 

Benchmark analysis (focused on fuel consumption, cost saving, environmental 

benefits, gas storage, weight and volume change, conversion of engines, etc) 1 3,85% 

Cost Model, Empirical test 1 3,85% 

Cost-based valuation; energy content approach and predective analytics 1 3,85% 

Descriptive statistics 1 3,85% 

Fire Frequency analysis; CFD-based consequence analysis 1 3,85% 

General Purpose Simulation System (GPSS) 1 3,85% 

Network mapping analysis; Automatic Identification System (AIS) 1 3,85% 

Simulation methods 1 3,85% 

-Single case study; Experiment 1 3,85% 

Structural design based on finite element analysis; Numerical approaches 

(hydrodynamic diffraction analysis and hydrodynamic time response analysis); 

Costs/Benefits analysis, for estimating economic feasibility 1 3,85% 

Technology warming potential (TWP) 1 3,85% 

Thermodynamic analysis; Sensitivity analysis 1 3,85% 

Wave Green function method; Experiments (HOBEM: higher-order boundary 

element method) 1 3,85% 

Totale complessivo 26 100,00% 

Source: notre élaboration. 
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Le Tableau 12 met en évidence non seulement le type de documents faisant l'objet de l'analyse effectuée 

par le partenariat mais aussi les méthodes d'analyse associées utilisées, avec une prédominance des 

méthodes quantitatives mais aussi une présence non négligeable de contributions «qualitatives» 

principalement attribuables à 'utilisation de techniques «d'étude de cas unique» et «d'études de cas 

multiples». 

3.4 Technologies de soutage 

Enfin, toujours dans le cadre de la revue systématique de la littérature développée, la propension de 

chaque document inclus à aborder les problèmes liés à l'offre et à la demande d'infrastructures de 

soutage de GNL dans les ports a été évaluée. Cette étape a permis à l'équipe de travail du Chef de file 

UNIGE CIELI d'attribuer une variable fictive à chaque article (1 s'il traite de la question de l'offre et / 

ou de la demande, 0 s'il ne traite aucun problème lié à l'offre et / ou à la demande). Il est ressorti de cette 

analyse que 12 documents adoptent une perspective côté mer concernant les navires alimentés au GNL, 

en mettant l'accent sur la demande; 12 supposent une perspective terrestre, c'est-à-dire qu'ils concernent 

les stations de soutage de GNL, avec un focus sur l'offre; tandis que les 2 études restantes concernent 

les deux aspects. En référence à l'offre de services de soutage de GNL, et donc des solutions 

technologiques pour permettre le ravitaillement en gaz naturel liquéfié, 4 solutions de soutage ont été 

cartographiées, en cohérence avec la littérature existante sur le sujet (EMSA, 2018): 

i) Port-to-Ship (PTS) and Terminal-to-Ship (TPS);  

ii) Truck-to-Ship (TTS);  

iii) Ship-to-Ship (STS) (qui comprend aussi Floating LNG Terminals);  

iv) Mobile Fuel Tanks.  

Deux étiquettes supplémentaires ont également été ajoutés afin de catégoriser les contributions axées 

sur les équipements de soutage de GNL (équipement de soutage des navires alimentés au GNL) et les 

contributions scientifiques sans analyse spécifique des options technologiques disponibles pour le 

soutage et le stockage du GNL (non précisé). 

Le Tableau 13 souligne l'augmentation de la fréquence des articles consacrés à l'examen de la solution 

technologique STS (Ship-to-Ship) pour garantir le soutage de GNL aux navires alimentés au GNL, 

suivie des solutions technologiques TTS (Truck-to-Ship) et autres deux configurations. 

Tableau 13. DB Bunkering technologies "Examen des projets et études consacrés à l'offre et à la 

demande de services de soutage dans les ports" Section C 

Tecnologie di bunkering  N° 

documenti 

Ship-to-Ship (STS) (including Floating LNG Terminals) 10 

Truck-to-Ship (TTS) 5 

Port-to-Ship (PTS) and Terminal to Ship (TPS)  2 

Mobile Fuel Tanks (MFT) 2 

  

Equipment for bunkering LNG-fuelled ships (including: pressure pumps, seawater pumps, 

technologies related to bunkering procedures for LNG-fuelled ships, etc.  

9 

  

Not specified  8 

Source: notre élaboration. 
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Les activités de recherche liées au produit T2.1.1 ont également été validées et soutenues 

scientifiquement par la présentation des résultats de la recherche lors de la conférence internationale 

IAME 2019 à travers la présentation et la discussion du full paper indiqué ci-dessous: 

– Satta G., Parola F., Duru O., Leotta C. (2019), “LNG bunkering solutions in ports: A literature 

review and research agenda”, International Association of Maritime Economists (IAME) 

Conference 2019, 25th-28th June 2019, Athens (Greece). 

Il convient également de noter que lors du même événement, les deux résumés détaillés indiqués ci-

dessous ont également été discutés, qui ont bénéficié des résultats des activités techniques menées dans 

le cadre du projet TDI RETE-GNL: 

- Acciaro M., Parola F., Resta M., Satta G., Vitellaro F. (2019), “Demand Estimation for LNG 

Bunkering and Storage Services in Ports Using Bayesian Networks”, International Association 

of Maritime Economists (IAME) Conference 2019, 25th-28th June 2019, Athens (Greece). 

- Satta G., Parola F., Fedi L., Giannoni M. (2019), “Funding LNG bunkering systems for 

European ports: from theory to practice”, International Association of Maritime Economists 

(IAME) Conference 2019, 25th-28th June 2019, Athens (Greece). 
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ANNEXE I 

 



Sélectionnés Echantillon 
final

Query Auteurs Année Journal Titre Subject area Sujets principaux/Focus_ 
Label

Sujets principaux/Focus_ 
Descriptif

Côté 
demande 
(navires)

Côté 
demande 
(navires)
_Dummy

Côté offre 
(stations de 

soutage)

Côté offre 
(stations de 
soutage)_Du

mmy

Technologies de soutage_ 
Label

Technologies de 
soutage_ Descriptif

Objectifs du document_Long Abstract Theoretical perspective_ Label Typologie du document Méthode Unité 
d'analyse

Taille de 
l'échantillon

Case 
Study_ 
Dummy

Case Study Couverture 
géographique_ 

Descriptif

Couverture 
géographique 

(zone)

Couverture 
géographique 

(pays)

Couverture 
géographique 

(port)

Zone cible 
(Oui/Non/en 

partie)

Couverture 
temporelle_ 
Début/Fin

Couverture 
temporelle

Principaux 
résultats_Label

Principaux résultats_Descriptif Type de données fournies Notes Pertinence 
pour le projet 
- Score (1-5)

0 Id_1 Animah I., Addy-
Lamptey A., 
Korsah F., Sackey 
J.S.

2018 Transportation 
Research Part D: 
Transport and 
Environment

Compliance with MARPOL Annex 
VI regulation 14 by ships in the 
Gulf of Guinea sub-region: Issues, 
challenges and opportunities

Divers intervenants du secteur du transport maritime ont soulevé la question des effets négatifs 
sur l'environnement et la santé associés aux émissions élevées de dioxyde de soufre provenant 
des machines utilisées à bord des navires. C'est dans ce contexte que l'Organisation maritime 
internationale, en vertu de la règle 14 de l'annexe VI de MARPOL, a plafonné les émissions de 
soufre à 0,1% pour les zones de contrôle des émissions de soufre et à 0,5% pour les autres 
nations maritimes. Cependant, les armateurs de la sous-région du Golfe de Guinée (GdG) sont 
confrontés à une multitude de défis pour se conformer à cette nouvelle réglementation de l'OMI. 
Le présent document vise à identifier les principaux obstacles qui entravent le respect effectif de 
cette nouvelle réglementation par les navires opérant dans le GoG, à classer ces obstacles, puis à 
examiner les possibilités qui pourraient découler de l'examen des défis. Pour identifier les 
principaux obstacles, des experts ayant plusieurs années d'expérience dans l'industrie maritime 
du Ghana et du Cameroun ont été utilisés, tandis que la méthode de prise de décision 
multicritères (MCDM) combinant le processus de hiérarchie analytique (AHP) et la technique 
de préférence d'ordre par similarité avec la solution idéale (TOPSIS) a servi à classer les 
obstacles. D'autres méthodes telles que l'AHP floue (FAHP), le centroïde d'ordre de rang (ROC) 
et TOPSIS ont été combinées pour valider les résultats de l'étude. Les résultats indiquent que le 
manque d'infrastructure, l'absence de lois exhaustives sur la pollution de l'air marin et les coûts 
d'immobilisation et d'exploitation élevés des solutions de réduction du soufre sont les trois 
obstacles les mieux classés. Les résultats de cette étude peuvent être utiles aux propriétaires de 
navires et aux décideurs pour traiter les problèmes de pollution de l'air marin.

1 1 Id_1 Lee S.-Y., Jo C., 
Pettersen B., 
Chung H., Kim S., 
Chang D.

2018 Ocean Engineering Concept design and cost–benefit 
analysis of pile-guide mooring 
system for an offshore LNG 
bunkering terminal

Economics/Social 
Sciences; Engineering

Operations Analyse de faisabilité d'un 
nouveau système 
d'amarrage constitué d'une 
plate-forme flottante 
ancrée par des poteaux au 
fond de la mer afin de 
construire un terminal GNL 
offshore.

- 0 Terminale GNL 
offshore

1 n.a. Terminal lng offshore 
composé d'une plate-
forme flottante avec 6 
réservoirs de stockage 
de GNL soutenus par 14 
piliers verticaux

L'étude porte sur la faisabilité d'un nouveau 
système d'amarrage constitué d'une plate-forme 
flottante ancrée par des poteaux au fond de la 
mer afin de construire un terminal méthanier 
offshore. La faisabilité économique du nouveau 
système d'amarrage a été démontrée par une 
analyse coûts-avantages qui a montré la 
faisabilité économique réelle.

Cette étude propose un flotteur guidé par pieux, un nouveau concept d'amarrage, pour les 
grandes structures flottantes offshore telles qu'un terminal pétrolier de gaz naturel liquéfié 
(GNL). La faisabilité économique du nouveau système d'amarrage a été démontrée par une 
analyse coûts-avantages. Les charges environnementales agissant sur les flotteurs ont été 
calculées à l'aide des données des vagues à l'endroit cible. Le système d'amarrage a été conçu à 
l'aide d'une analyse par éléments finis pour estimer l'investissement supplémentaire. Une 
opération de soutage de navire à navire de GNL comprenant un terminal de soutage de GNL, un 
méthanier, une navette de soutage de GNL et un navire de réception de GNL a été adoptée. 
Afin d'estimer la faisabilité technique et les avantages économiques du système d'amarrage 
proposé, les disponibilités de deux types de terminaux méthaniers ont été comparées en tenant 
compte des critères d'acceptation des transferts de GNL de navire à navire. L'un des terminaux 
de ravitaillement en GNL était un flotteur de type chaland typique et l'autre était le flotteur 
guidé par pieux. Le mouvement relatif du terminal avec le méthanier et la navette de 
ravitaillement en GNL a été analysé. La hauteur de houle limite a été déterminée à partir du 
mouvement vertical relatif maximal entre les flotteurs à la position des bras de chargement du 
GNL. La disponibilité du terminal de ravitaillement GNL guidé par pile a été considérablement 
améliorée grâce à la réduction du mouvement vertical. Enfin, une analyse coûts-avantages a 
permis de vérifier que le nouveau concept d'amarrage d'un terminal de ravitaillement en GNL en 
mer était économiquement réalisable. 

Structural design theories & 
Investment decision perspectives

Research paper (quantitative)Structural design based on finite element analysis; Numerical approaches (hydrodynamic diffraction analysis and hydrodynamic time response analysis); Costs/Benefits analysis, for estimating economic feasibilityTerminal/Sta
tions

n.a. 0 n.a. Corea del Sud Far East Busan Porto di Busan No n.a. n.a. Economics/Invest
ment decisions; 
Environment & 
impacts/risks

L'analyse coûts-avantages de la structure offshore analysée comprend, du côté 
des coûts, les investissements supplémentaires liés aux piliers principaux, aux 
structures en treillis des fonds marins et aux fondations des piliers : les avantages 
sont représentés par la plus grande disponibilité opérationnelle créée par la mise 
en œuvre de la structure.
L'efficacité opérationnelle accrue créée par l'utilisation de batteries flottantes 
guidées a généré des profits plus élevés que les coûts supplémentaires encourus 
pour la structure. On estime que l'investissement supplémentaire peut être 
récupéré en un an à une profondeur de 30 mètres (le coût augmente à mesure que 
la profondeur du fond marin augmente). 

Dans l'étude qui suit, deux profils différents sont analysés : le 
profil économique qui évalue la faisabilité en termes de coûts et 
d'avantages d'un terminal méthanier offshore ; le profil 
environnemental qui prend en compte les conditions 
environnementales (hauteur de houle) présentes dans le lieu de 
destination afin de construire correctement la plate-forme de 
bunkering

Afin d'estimer la faisabilité technique et économique du système offshore 
analysé, deux types de terminaux méthaniers sont comparés : une barge 
flottante et une plate-forme flottante soutenue par des poteaux.

4

1 1 Id_1 Kwak D.-H., Heo 
J.-H,Park S.-H., 
Seo S.-J., Kim J.-
K.

2018 Energy Energy-efficient design and 
optimization of boil-off gas (BOG) 
re-liquefaction process for liquefied 
natural gas (LNG)-fuelled ship

Engineering Import/Export -Gas-liq Procédé de liquéfaction à 
petite échelle du BOG 
utilisé pour les navires 
alimentés au gaz naturel 
liquéfié.

- 0 - 0 LNG ship technologies Procédé de 
réliquéfaction des gaz 
d'évaporation (BOG) 
utilisé par les systèmes 
de transport de GNL 
pour maintenir la 
pression des réservoirs 
de stockage et minimiser 
les pertes de méthane ; 
cycle de Brayton 
inverse ; échangeur de 
chaleur cryogénique 
principal (MCHE)

L'étude se concentre sur le procédé de 
liquéfaction à petite échelle de BOG utilisé pour 
les navires méthaniers. Afin d'améliorer 
l'efficacité énergétique de la reliquéfaction du 
méthanier, l'étude de conception et 
d'optimisation du procédé est réalisée pour le 
procédé de réfrigération des navires méthaniers. 
Le cycle de Brayton inverse utilisant l'azote 
comme fluide frigorigène est sélectionné et deux 
configurations différentes sont envisagées sans 
l'utilisation d'un compresseur cryogénique. 
L'étude effectue une analyse de sensibilité et 
une analyse thermodynamique et présente une 
étude de cas.

Les systèmes de transport maritime alimentés au gaz naturel liquéfié (GNL) adoptent le procédé 
de réliquéfaction du gaz d'évaporation (BOG) pour maintenir la pression du réservoir de 
stockage et minimiser les pertes de méthane. Toutefois, la plupart des études antérieures sur le 
processus de liquéfaction des boues d'enrichissement à bord des navires ont été réalisées pour 
des applications à grande échelle de méthaniers. Le présent document porte sur le procédé de 
réliquéfaction à petite échelle de la BNG utilisé pour les navires ravitaillés en GNL. Afin 
d'améliorer l'efficacité énergétique de la reliquéfaction du méthane provenant du méthanier, une 
étude de conception et d'optimisation du procédé est réalisée pour le procédé de réfrigération 
dans les navires alimentés au GNL. Le cycle de Brayton inverse utilisant l'azote comme fluide 
frigorigène est sélectionné et deux configurations différentes sans utiliser de compresseur 
cryogénique sont considérées, à savoir : i) la réliquéfaction du flux d'alimentation du ballast sans 
compression et ii) le préchauffage de l'alimentation du ballast pour utiliser le compresseur 
fonctionnant à la température ambiante. L'analyse thermodynamique fournit un aperçu 
conceptuel des principales variables de fonctionnement sur la performance du procédé de 
réliquéfaction BOG, tandis que l'optimisation du procédé permet d'obtenir systématiquement 
une stratégie éconergétique pour atteindre des consommations d'énergie minimales. Une analyse 
de sensibilité est également effectuée pour comprendre comment la variation des conditions 
d'exploitation affecte la performance du système du processus de réliquéfaction du CDG dans 
différentes conditions et contraintes de conception. L'étude de cas illustre également comment le 
cadre de modélisation et d'optimisation des processus proposé dans le présent document peut 
être utilisé efficacement pour améliorer l'efficacité énergétique dans le processus de 
réliquéfaction du CDB. 2018 Elsevier Ltd © 2018 Elsevier Ltd

Structural design theories & Energy 
evaluation

Research paper (quantitative)Thermodynamic analysis; Sensitivity 
analysis

Nave n.a. 1 Case studies: 
Case1: re-
liquefazione del 
flusso di 
alimentazione 
BOG senza 
compressione
Case2: 
preriscaldament
o del flusso di 
alimentazione 
della torbiera a 
temperatura 
ambiente e 
compressione 
con tradizionale 
compressore.

n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. Technical 
operations

Les résultats de l'analyse montrent l'importance du compresseur BOG dans la 
conception, qui doit être soigneusement prise en compte pour déterminer la 
solution optimale pour un processus de ré-liquéfaction des gaz d'échappement. 
Par suite de l'optimisation, la puissance spécifique minimale est estimée à 1,27 
kWh/kgBOG dans le scénario 1 et à 1,41 kWh/kgBOG dans le scénario 2. 
L'analyse de sensibilité montre également les fortes interactions entre la sélection 
des variables opérationnelles et la performance du cycle.

L'étude analyse le processus de re-liquéfaction d'un point de vue 
technique.

Le processus de réliquéfaction trouve sa base dans le cycle de Brayton 
inverse pour sa simplicité, sa compacité, son opérabilité et sa sécurité. 
L'étude analyse deux configurations différentes sans l'utilisation du 
compresseur cryogénique : la liquéfaction du flux d'alimentation BOG sans 
compression et le préchauffage du flux d'alimentation de la tourbière à 
température ambiante et la compression avec un compresseur traditionnel. 
Lorsque la pression et la composition des gaz d'échappement changent, les 
conditions optimales pour les principales variables d'exploitation 
pourraient être modifiées en conséquence, l'analyse de sensibilité vise 
donc à comprendre l'impact de ces changements sur l'efficacité 
énergétique des processus de re liquéfaction des gaz d'échappement.. 
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Investigating fuel dosage non-
repeatability of low-pressure gas-
phase injectors

L'évolution des moyens de transport, qui trouve son origine dans les limites de plus en plus 
strictes des émissions de gaz d'échappement, impose un dosage plus précis et plus précis du 
carburant au moteur. L'augmentation de la puissance de calcul des calculateurs du moteur a 
conduit à une analyse plus précise du processus. Un problème d'adaptation des moteurs à 
l'alimentation au GPL s'est posé. Le dosage inégal du carburant dans les cylindres est en partie 
réglé par le calage de l'injection. Par conséquent, à la recherche d'autres raisons de mauvais 
fonctionnement du moteur, l'auteur a décidé de déterminer la non-répétabilité cycle par cycle du 
dosage de carburant des injecteurs en phase gazeuse. A cet effet, un stand de recherche original 
comprenant tout l'équipement nécessaire a été installé. En enregistrant la pression d'air à la 
sortie des buses des différents injecteurs, on a analysé les cycles individuels. Le taux de non-
répétabilité du dosage de carburant a été déterminé en fonction des valeurs de pression 
moyennes des cycles. A la suite de la recherche effectuée sur des injecteurs basse pression en 
phase gazeuse sélectionnés au hasard, il a été observé que les nouveaux injecteurs ont un taux 
de non-répétabilité d'environ 0,3%. Pour les injecteurs déjà en service, un taux de non-
répétabilité d'environ 36% a été observé par rapport aux injecteurs neufs. En comparant les 
injecteurs neufs et les injecteurs en fin de vie (kilométrage élevé), on a déterminé une 
augmentation de 1,5 fois la non-répétabilité de la dose de carburant. Le paramètre déterminé est 
important en raison du rétrécissement de la fenêtre de contrôle du mélange combustible dans les 
systèmes de contrôle moteur modernes. Par conséquent, cela peut conduire à la détection 
d'erreurs lorsque la répétabilité du dosage de carburant est faible. 2017 Elsevier Ltd © 2017 
Elsevier Ltd
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Operations Analyse des 
caractéristiques 
hydrodynamiques et de la 
faisabilité opérationnelle 
d'un terminal flottant de 
soutage de gaz naturel 
liquéfié (GNL) aux côtés 
d'un méthanier et de deux 
navettes d'alimentation en 
GNL pendant le processus 
de transfert de GNL.

- 0 Terminale GNL 1 Ship to Ship (STS) Le modèle de bunkering 
de terminal de GNL en 
mer analysé consiste en 
un terminal de 
bunkering de GNL 
flottant (FLBT). Le 
terminal flottant reçoit 
le GNL des navires 
transportant du GNL en 
provenance des pays 
exportateurs 
"méthaniers" (GNL) et 
décharge le GNL par 
des briquets GNL 
"navettes de 
ravitaillement" (GNL 
BS). Pendant le 
processus de transfert, 
le GNL et la station de 
base de GNL sont situés 
près du terminal, 
amarrés par des câbles 
et des défenses. Deux 
systèmes d'amarrage 
sont également décrits : 
l'amarrage doux en 
présence de vagues 
régulières et l'amarrage 
STC en présence de 
vagues irrégulières. 
Dans l'amarrage en 

L'étude analyse les caractéristiques 
hydrodynamiques et la faisabilité opérationnelle 
d'un terminal flottant de soutage de gaz naturel 
liquéfié (GNL) aux côtés d'un méthanier et de 
deux navettes d'approvisionnement en GNL 
pendant le processus de transfert du GNL. Les 
résultats ont fourni des informations sur la 
fiabilité structurelle des amarres côte à côte et 
sur l'applicabilité d'un bras de chargement de 
GNL rigide classique.

Dans cette étude, les caractéristiques hydrodynamiques et la faisabilité opérationnelle d'un 
terminal de soutage flottant de gaz naturel liquéfié (GNL) amarré côte à côte avec un méthanier 
et deux navettes de soutage de GNL ont été étudiées pendant le processus de transfert du GNL. 
Les expériences consistaient en deux configurations, à savoir les amarrages à ressorts souples 
individuels et le système d'amarrage côte à côte. Les opérateurs d'amplitude de réponse au 
mouvement (RAO) et les RAO de force de dérive des vagues dans les vagues régulières ont été 
mesurés à partir de la première configuration, tandis que la seconde configuration a été utilisée 
pour obtenir des réponses globales au mouvement, des charges structurelles agissant sur les 
amarres navire à navire et des déplacements relatifs entre les bras de chargement GNL et leur 
collecteur. L'effet d'entrefer a été pris en compte en comparant les résultats numériques et 
expérimentaux avec diverses valeurs d'amortissement aux limites du corps du rayonnement. Les 
résultats ont permis de mieux comprendre la fiabilité structurelle des amarres côte à côte et 
l'applicabilité d'un bras de chargement de GNL rigide classique. 2018 Informa UK Limited, 
agissant sous le nom de Taylor & Francis Group.

Potential theory Research paper (quantitative)Wave Green function method; 
Experiments (HOBEM: higher-order 
boundary element method)
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n.a. 0 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. Environmental & 
impacts/risks; 
Technical 
operations

L'étude comprenait l'étude expérimentale de la dynamique multi-corps de quatre 
navires situés à proximité les uns des autres et amarrés côte à côte avec des câbles 
d'amarrage et des défenses. De plus, des simulations numériques ont été 
effectuées pour mesurer quantitativement les différences de débit. En conclusion, 
nous constatons que dans les essais d'amarrage en douceur, les résultats 
numériques ont prédit avec précision les données expérimentales en termes de 
réponse au mouvement du premier ordre et de force de dérive des vagues ; dans 
les essais d'amarrage du STS, tous les navires se sont légèrement éloignés et ont 
bien résisté aux forces et moments d'excitation des vagues du premier ordre ; la 
tension agissant sur tous les câbles d'amarrage ne dépassait pas la limite de charge 
maximale de chaque ligne, bien que certaines contraintes aient un faible niveau de 
sécurité ; il est nécessaire de développer des solutions alternatives pour divers 
aspects, notamment les types de bras de chargement de GNL, les méthodes de 
déchargement et les conditions environnementales. 

L'étude compare les deux systèmes d'amarrage d'un point de vue 
technique et environnemental.

Afin d'assurer la stabilité des opérations de déchargement du GNL, l'étude 
identifie les caractéristiques hydrodynamiques des navires et les 
contraintes correspondantes sur les amarres et les défenses lorsque les 
navires sont situés à proximité. La section 2 de l'article décrit la méthode 
numérique étudiée "Méthode des éléments limites d'ordre supérieur" qui 
est basée sur la fonction "Wave Green". La section 3 présente les 
dispositifs expérimentaux étudiés pour le navire, les conditions d'amarrage 
et d'environnement et leurs mesures. Du point de vue du navire, une série 
d'essais a été effectuée au Korea Research Institute of Ships & Ocean 
Engineering.  Il s'agit d'une étude réalisée sur 4 navires chargés de GNL 
déchargés, un terminal de ravitaillement flottant en GNL offshore avec un 
navire GNL à proximité et deux barges GNL. Du point de vue de 
l'amarrage, deux systèmes d'amarrage ont été comparés : l'amarrage doux 
et l'amarrage STS. Le système d'amarrage souple a été utilisé pour obtenir 
des réponses de mouvement et des forces de dérive agissant sur chaque 
navire en présence de vagues régulières, tandis que le système d'amarrage 
STS a été utilisé pour évaluer la sécurité des amarres et des bras de 
chargement en présence de vagues irrégulières. D'un point de vue 
environnemental, 15 vagues régulières sont utilisées pour tester le système 
d'amarrage mou, tandis que trois conditions de vagues différentes et un 
courant sont utilisés pour le test STC.
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Dans cet article, nous présentons un modèle d'optimisation en deux étapes pour le problème du 
choix du système de machines. L'objectif est de réduire au minimum le coût total, tandis que 
l'agrégation des besoins en énergie et la réglementation en matière d'émissions limitent le 
problème. Les prix futurs du carburant sont considérés comme incertains. A partir d'un ensemble 
d'alternatives, on trouve la configuration de machines offrant le coût total le plus bas. La 
flexibilité de conception en termes de possibilités de reconfiguration future est également prise 
en compte. Le choix des machines pour un porte-conteneurs de 2000 EVP est utilisé à titre 
d'exemple. Cinq concepts initiaux de machines sont pris en compte : les machines diesel, les 
machines diesel avec un système de lavage, les machines à double carburant (DF), les moteurs à 
gaz pur et les machines prêtes pour DF. Il existe également un ensemble de possibilités de 
reconfiguration pour chaque alternative. En résolvant l'étude de cas, les machines DF sont 
jugées optimales, tandis que les machines à gaz pur sont presque aussi bonnes. En résolvant le 
problème des prix déterministes du carburant, la valeur de la flexibilité n'est pas correctement 
prise en compte, ce qui se traduit par un coût total déraisonnablement élevé pour les machines 
flexibles alternatives. Cela démontre la nécessité d'une approche d'aide à la décision qui tient 
compte explicitement de l'incertitude future, comme le fait le modèle stochastique à deux degrés 
présenté dans le présent document. 2016 Informa UK Limited, agissant sous le nom de Taylor & 
Francis Group.
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Import/Export -Gas-liq Estimation d'un modèle 
global d'expédition entre 
ports de gaz naturel par 
l'analyse d'une base de 
données sur les 
mouvements des navires et 
d'une méthode basée sur 
les informations provenant 
des terminaux 
d'exportation et des 
importations mondiales.

Principali 
rotte GNL

1 - 0 n.a. n.a. Le document suivant estime le modèle de 
transport maritime mondial de gaz naturel 
liquéfié sur la base portuaire grâce à une base de 
données sur les mouvements des principaux 
navires. La base de données est accompagnée 
d'une méthode basée sur les informations 
provenant des terminaux d'exportation et 
d'importation du monde entier pour permettre le 
calcul de l'expédition, du fret ou du ballast. Le 
modèle de transport maritime estimé est ensuite 
utilisé pour examiner la concurrence présente 
dans le choix de la route optimale pour le 
transport mondial de GNL, en mettant l'accent 
sur la compétitivité du canal de Suez en termes 
de différence entre le prix de la soute et de la 
charge chargée et le canal de Panama après son 
expansion.

Dans le présent document, nous estimons, à partir d'une base de données sur les mouvements de 
navires, le modèle d'expédition de gaz naturel liquéfié (GNL) à l'échelle mondiale à partir d'une 
base de données sur les ports. Il est difficile d'obtenir des estimations détaillées de l'expédition 
globale de toute cargaison en raison de la disponibilité des données. En général, la seule 
information connexe disponible est la base de données sur les mouvements de navires, mais elle 
ne comprend pas de détails sur la cargaison. C'est pourquoi nous présentons une méthode basée 
sur les informations provenant des terminaux d'exportation et d'importation du monde entier qui 
permet d'estimer le transport en charge ou sur lest séparément de la base de données. Il est 
confirmé que les résultats des estimations concordent bien avec les données observées en ce qui 
concerne les échanges annuels de GNL par pays et par port. Le modèle d'expédition estimé est 
ensuite utilisé pour examiner la concurrence dans le choix de l'itinéraire pour l'expédition de 
GNL à l'échelle mondiale. L'accent est mis sur la compétitivité du canal de Suez en termes de 
différence de prix de soute et de cargaison chargée. Le transport de GNL par le canal de 
Panama après son expansion est également examiné.

Route choice analysis and modelling Research paper (quantitative)Network mapping analysis; Automatic 
Identification System (AIS)

Porto n.a. 0 n.a. Mondiale Worldwide Mondiale Porti di Ras 
Laffan 
(Qatar); 
Bintulu 
(Malesia); 
Bonny 
(Nigeria); 
Dampier 
(Australia); 
Point Fortin 
(Trinidad&Tob
ago); 
Prigorodnoye 
(Russia); 
Arzew 
(Algeria); 
Bontang 
(Indonesia); 
Curtis Island 
(Australia); 
Port Moresby 
(Papua New 
Guinea); 
Dahej (India); 
Incheon (Sud 
Corea); 
Kawasaki 
(Giappone); 
Kaohsiung 
(Taiwan); 
Zeebrugge 

Si 2013-2016 dati del 2013 e 
del 2016

Economics/Invest
ment decisions; 
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Les quantités estimées de GNL dans l'étude coïncident avec les données 
disponibles à l'échelle nationale. Les mêmes auteurs estiment que la méthodologie 
utilisée fournit des estimations mondiales très précises du modèle détaillé de 
transport de GNL. Le deuxième résultat de l'étude est centré sur l'analyse des 
principales routes de GNL ; l'analyse comparative entre les routes à travers SC, 
CGH et NSR en 2016 (avec un faible prix du carburant), et 2013 (avec un prix du 
carburant élevé) confirme l'existence d'une relation inverse entre le prix de la 
soute et la longueur des routes. En outre, l'extension du canal de Panama a 
apporté une nouvelle compétitivité sur les routes de navigation intérieure (en 
particulier la route du Cap Horn).

L'étude analyse les principales liaisons de GNL sur le marché 
mondial, en se concentrant sur les aspects économiques, en 
particulier le rapport prix de soute et la longueur de la liaison 
choisie.

Les données contenues dans la base de données proviennent de Lloyd's 
List Intelligence (LLI) pour les années 2013 et 2016. En 2013, les 
mouvements effectués par 444 méthaniers se sont élevés à 15.733, en 
2016 372 méthaniers ont effectué 13.463 mouvements. Le flux 
commercial est estimé à travers un modèle qui prend en compte différentes 
phases : attribution d'un rôle à chaque port (ports d'exportation, ports 
d'importation, ports de réexportation, SC et PC, autres ports mouillages, 
détroits et canaux) ; estimation de l'expédition en fret ou en ballast pour 
chaque navigation ; estimation du total du GNL dans chaque port. Les 
résultats du GNL exporté et importé de chaque port montrent des 
exportations importantes vers Ras Laffan (Qatar), Bintulu (Malaisie), 
Bonny (Nigeria), Dampier (Australie), des importations vers Dahej (Inde), 
Incheon (Corée du Sud), Kawasaki (Japon), Kaohsiung (Taiwan) ; les 
principaux réexportateurs sont à Zeebrugge (Belgique), Rotterdam (Pays-
Bas) et Fos (France). L'étude analyse également les choix des méthaniers 
en ce qui concerne les routes à emprunter, en particulier le canal de Suez 
et le canal de Panama.
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Ce document propose une méthodologie d'évaluation économique des systèmes 
d'approvisionnement en gaz naturel liquéfié (GNL-FGS). Afin d'évaluer la rentabilité de divers 
systèmes GNL-FGS, on a comparé les dépenses d'exploitation prévues pendant les voyages à 
long terme, y compris la perte de gaz d'évaporation (BOG) pour prévenir la surpression du 
réservoir de carburant, les pénalités pour la ventilation du BOG, les dépenses pour consommer 
du diesel marin lorsque les systèmes GNL-FGS ne sont pas disponibles et les dépenses pour la 
consommation électrique. Un objectif secondaire était de comparer la rentabilité de divers 
systèmes GNL-FGS pour les navires de grande taille. Une analyse a démontré que les dépenses 
d'exploitation comparatives varient considérablement selon les diverses options de conception. 
Trois systèmes GNL-FGS ont été comparés. Comme étude de cas, un pétrolier Aframax (un 
transporteur de brut très populaire) a été choisi et le scénario de voyage réel entre Ulsan et 
Anvers a été utilisé pour calculer les dépenses. Les résultats indiquent que le groupe FP-P 
(réservoir de stockage entièrement pressurisé avec pompe cryogénique) procure un profit 
d'environ 7 MUS$ par 25 ans comparativement au groupe UP-P (réservoir de stockage non 
pressurisé avec pompe cryogénique).
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Guessing to prediction - A 
conceptual framework to predict 
LNG bunker demand profile in 
Australia

Le gaz naturel liquéfié (GNL) est considéré comme l'un des carburants de remplacement les plus 
appropriés pour remplacer les combustibles marins conventionnels dans un proche avenir. Les 
principales motivations de l'adoption du GNL comme combustible marin sont les récentes 
réglementations internationales et régionales sur les émissions des navires, la sensibilisation 
accrue à l'amélioration de la qualité de l'air sur les routes maritimes stratégiques, la démarcation 
des zones de contrôle des émissions (ZCE) et la nécessité de préserver le milieu marin, 
notamment les zones maritimes particulièrement sensibles comme la Grande barrière de corail, 
la mer de Corail et le détroit de Torres en Australie. Ces dernières années, l'Union européenne et 
quelques autres pays, comme la Norvège, ont été à l'avant-garde de l'adoption du GNL comme 
combustible marin et ont investi massivement dans la recherche et le développement ainsi que 
dans le développement des infrastructures de soutage du GNL. Les États-Unis et des pays 
asiatiques comme Singapour, la Corée du Sud et le Japon ont également emboîté le pas avec des 
intérêts similaires dans l'adoption du GNL. Néanmoins, l'absence d'infrastructures adéquates 
pour l'avitaillement en GNL le long des grands axes maritimes et les premiers stades de 
l'évolution actuelle se sont révélés être le principal obstacle à l'adoption du GNL comme 
combustible marin parmi plusieurs. L'Australie est bien placée pour devenir le premier 
producteur mondial de GNL d'ici 2018[1]. On s'attend à ce que l'Australie, en tant que premier 
fournisseur mondial de GNL, puisse en tirer d'énormes avantages économiques et préserver ses 
précieux écosystèmes en adoptant activement le GNL comme combustible marin. Néanmoins, 
par rapport aux principaux pays susmentionnés, l'Australie n'a pas encore pris d'initiatives 
énergiques pour promouvoir le GNL en tant que combustible marin, mettre en place 
l'infrastructure de soutage nécessaire et mener les travaux de recherche et développement 
nécessaires. En outre, aucune recherche scientifique approfondie n'a été menée jusqu'à présent 
pour prédire la demande future de GNL en Australie. Cela conduit à deviner plutôt qu'à prédire 
avec précision les décisions importantes à prendre en ce qui concerne l'avenir du GNL en 
Australie. Afin de combler cette lacune, les auteurs mettent au point une méthode de prévision 
de la demande de GNL pour l'Australie. Cet article présente le cadre conceptuel de la méthode 
de prévision. La projection pourrait servir d'outil d'aide à la décision stratégique pour le 
gouvernement/les autorités australiennes pour le développement de l'infrastructure de soutage 
du GNL en Australie, en particulier pour identifier les régions les plus importantes pour le 
soutage. 2016 Université Maritime du Vietnam.
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2016 Proceedings of 3rd International Conference on Maritime Technology and Engineering, MARTECH 2016An overall comparison between 
natural gas spark ignition and 
compression ignition engines for a 
ro-pax propulsion plant

L'article présente une étude concernant le rééquipement d'un ro-pax existant opérant à travers le 
détroit de Messine (Italie). Compte tenu des trajets courts des ferries (environ 4 km) et du profil 
d'exploitation du navire (24 heures par jour d'exploitation continue), deux solutions différentes 
sont comparées pour le système de propulsion renouvelé : les moteurs diesel quatre temps 
traditionnels (DE) et les moteurs marins fonctionnant au gaz naturel (GN). Cette deuxième 
solution est envisagée en raison de la meilleure performance en termes d'émissions polluantes et 
d'efficacité, si on la compare à l'DE de même puissance et vitesse de rotation, comme l'ont 
vérifié les auteurs dans un article récent. Les différents types de carburant des moteurs exigent 
des solutions différentes pour le stockage et la manutention du carburant, ce qui implique des 
différences importantes dans l'agencement de la salle des machines, la structure des navires, les 
dispositions générales, la capacité de charge et la stabilité du navire. Dans le document, tous ces 
sujets sont analysés pour les solutions de puissance de propulsion envisagées, y compris d'autres 
aspects importants comme les coûts de carburant, de machines et d'entretien. 2016 Taylor & 
Francis Group, Londres.
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Cette étude propose un nouveau système de suralimentation capable d'augmenter la pression 
d'un liquide basse température tel que le GNL (gaz naturel liquéfié) et de l'alimenter en continu à 
un moteur de bateau sans utiliser de pompes cryogéniques. Le système se compose de deux 
surpresseurs, chacun d'eux étant équipé d'un mini-vaporisateur et de vannes de régulation. Les 
deux surpresseurs fonctionnent en alternance pour assurer une alimentation continue du liquide 
sous pression à basse température. La philosophie de fonctionnement est que le mini-
vaporisateur du premier surpresseur augmente la pression interne et fournit le liquide sous 
pression au moteur tandis que l'autre surpresseur est rempli de liquide frais à basse pression, 
attendant son tour pour fournir le liquide au moteur. Ce système de suralimentation est appliqué 
à un système d'alimentation en gaz combustible GNL. Une simulation dynamique du procédé est 
effectuée pour démontrer sa faisabilité opérationnelle. Une évaluation de la disponibilité de 
l'exploitation et une analyse des coûts du cycle de vie sont également effectuées pour montrer 
que le système proposé offre une meilleure fiabilité et un meilleur rapport coût-efficacité que le 
système de pompage classique. 

1 1 Id_1 Cassar M., Ballini 
F., Dalaklis D.

2018 IAMA 2018 
Conference Mombasa, 
Kenya

Meeting fuel alternatives 
requirements. A Maltese regulatory 
gap analysis for LNG as ship fuel

Environmental Science Normative Étude de cas sur la législation 
de l'État de Malte relative au 
gaz naturel liquéfié

- 0 - 0 Ship to Ship (STS); 
Truck to Ship (TTS)
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Analyse d'une étude de cas sur l'État insulaire de 
Malte, qui doit se conformer à certains aspects 
internationaux introduits par l'Organisation 
maritime internationale (OMI) et à la 
réglementation de l'UE et mettre le GNL à 
disposition comme combustible de soute 
maritime jusqu'en 2025. L'étude fournit 
également des solutions pour combler le vide 
réglementaire identifié par la législation maltaise 
en ce qui concerne les ports, l'avitaillement des 
navires et le marché local du gaz.

Avec plus de 70% de la surface de la Terre recouverte d'eau et l'industrie maritime détenant 
l'avantage comparatif par rapport à tous les autres moyens de transport, les activités associées 
aux mers et océans de notre planète sont extrêmement vitales pour le fonctionnement normal de 
la société contemporaine et un pilier fondamental du phénomène multi complexe de la 
mondialisation. Ces derniers temps, de nombreuses analyses se sont concentrées sur l'évaluation 
des opportunités de ce qu'on appelle l'"économie bleue" et des possibilités de croissance future. 
On peut citer à titre d'exemple les diverses activités de transport maritime et de nombreux autres 
secteurs cruciaux, tels que la construction et la réparation navales, les activités de pêche et les 
processus connexes et, enfin et surtout, l'exploration pétrolière et gazière ; tous ces secteurs 
fournissent une production économique importante et contribuent à la création d'emplois. 
L'industrie du transport maritime étant classée comme l'un des principaux contributeurs aux 
émissions de CO2, équivalant à 3 % des émissions mondiales, il est impératif pour le transport 
maritime et les industries connexes d'étudier et d'introduire des modes de fonctionnement plus 
respectueux de l'environnement (" plus propres "). Dans la recherche de ces carburants plus 
propres, il est de la responsabilité des acteurs maritimes (certains pays se distinguant par leur 
statut important) de mettre à disposition des alternatives économiquement viables dans le monde 
entier. Compte tenu de la tendance croissante à l'utilisation du GNL comme combustible marin, 
l'établissement de règlements et la modification de la législation nationale pour permettre la 
fourniture de GNL comme combustible pour navires en toute sécurité est une première étape 
que les pays fournisseurs potentiels de services doivent franchir. L'analyse en cours examinera 
l'étude de cas du petit État insulaire de Malte qui, outre certains aspects internationaux 
introduits par l'Organisation maritime internationale (OMI), doit se conformer aux 
réglementations de l'Union européenne (UE) et rendre disponible le GNL comme combustible 
marin jusqu'en 2025. Il fournira en outre des moyens de combler le vide réglementaire identifié 
dans la législation maltaise en ce qui concerne les ports, l'avitaillement en carburant des navires 
et le marché local du gaz. 

Not applicable Research paper (qualitative)Single case study n.a. n.a. 1 Case study: 
normativa dello 
stato di Malta sul 
gas naturale 
liquefatto

Mar Baltico e 
Mar 
Mediterraneo

Baltic Malta; Norvegia; 
Danimarca; 
Olanda; Belgio; 
Francia; Polonia; 
UK; Grecia; 
Cipro; Italia; 
Spagna; Portogallo

n.a. No n.a. n.a. Economics/Invest
ment decisions; 
Market dynamics; 
Regulations

Compte tenu de l'importance sans cesse croissante du GNL, Malte doit mener une 
étude de faisabilité imminente sur la disponibilité future du service de GNL. Il 
convient d'analyser les méthodes de transport multicarburant et d'évaluer 
l'augmentation potentielle de la demande du secteur maritime local et 
international.

L'étude décrit les nombreuses réglementations internationales, 
européennes et locales créées pour réduire les émissions dans 
l'environnement ; le gaz naturel liquéfié devient de plus en plus 
important comme combustible alternatif dans le secteur 
maritime. La création d'une installation à terre ou en mer doit 
être conforme à la réglementation qui contrôle l'impact sur 
l'environnement et la sécurité.

L'étude propose une description des réglementations internationales et des 
directives européennes auxquelles Malte doit se conformer et de la 
législation nationale pertinente qui doit être modifiée. La section 2 analyse 
les réglementations et directives internationales qui sous-tendent la 
création de l'infrastructure GNL, en se concentrant sur ce qui a été réalisé 
dans la région de la mer Baltique et de la Méditerranée (la région de la mer 
Baltique a rejoint la zone SECA en 2006, le projet Go LNG dans la région 
de la mer Baltique et le projet COSTA dans le programme RTE-T de l'UE). 
La section 3 analyse les documents relatifs à l'avitaillement en GNL à 
Malte (la mise en œuvre d'une infrastructure d'avitaillement en GNL doit 
être conforme à plusieurs directives européennes, la création d'une 
structure onshore ou offshore doit être conforme aux réglementations qui 
contrôlent l'impact sur l'environnement et la sécurité). Enfin, la section 4 
compare Malte avec d'autres États. Malte devra réaliser des études pour 
déterminer l'offre et la demande locales de GNL afin de choisir le meilleur 
mode de soutage à mettre en œuvre. Malte, grâce à des projets européens 
tels que Gas Infrastructure Europe (GIE), a été incluse dans la disponibilité 
du GNL avec la construction d'une unité de stockage flottante et d'un 
gazoduc pour l'importation de gaz, ce qui exige encore plus que Malte se 
concentre sur les réglementations et politiques en matière de GNL.
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L'étude vise à fournir une approche stratégique 
du développement des infrastructures de GNL 
dans la région de la mer Baltique. Les résultats 
présentés dans ce document sont issus du projet 
GoLNG, qui représente 19 institutions de 6 pays 
travaillant ensemble (Danemark, Suède, 
Norvagie, Lituanie, Pologne et Allemagne), et se 
concentrent sur le développement de la 
demande et de l'accessibilité du GNL dans la 
région de la mer Baltique.

Des dizaines de réglementations relatives à l'environnement et à la navigation ou au transport 
par bateau ont incontestablement généré des coûts supplémentaires pour les utilisateurs finaux 
du transport maritime et des investissements pour les armateurs et autres industries connexes 
dans les régions, telles que la région de la mer Baltique, avec des avantages socio-économiques 
potentiels. Cependant, ces réglementations s'appliqueront bientôt à d'autres régions du monde, 
exigeant d'elles des exemples et des solutions durables et opérationnelles. Une contribution 
importante d'un projet en cours financé par l'Union européenne qui est présenté dans ce 
document est de partager les résultats de la recherche et de transférer les connaissances et les 
"meilleures pratiques" sur les défis auxquels l'industrie maritime a été confrontée dans la région 
de la mer Baltique.  Plusieurs possibilités ont été reconnues qui permettent de déterminer 
comment les recettes supplémentaires générées par le respect des règlements environnementaux 
peuvent devenir une source de développement et d'innovation, ce qui se traduira par de 
nouvelles activités commerciales, de nouveaux emplois et la croissance économique. Bien que 
cette étude ait montré que le dilemme de l'investissement reste un obstacle majeur au 
développement du GNL, certains aspects ont été révélés qui pourraient aider à sortir de cette 
impasse. Les résultats montrent qu'un projet GNL n'est pas rentable s'il ne vise que la demande 
des navires méthaniers. La participation de l'industrie locale et/ou du secteur de l'énergie est 
indispensable pour lancer un projet de GNL.  
Le débat sur le dilemme de l'investissement doit donc s'éloigner des points de vue opposés du 
"promoteur du projet contre l'armateur". Un terminal méthanier n'est pas une installation 
réservée à l'industrie du transport maritime. Ce malentendu conduit à la perception limitée qu'un 
terminal méthanier ne dessert que les clients de l'industrie du transport maritime, négligeant ainsi 
le potentiel de demande de l'économie locale. Une meilleure inclusion des industries locales et 
une meilleure focalisation sur elles peuvent aider à surmonter le côté offre et demande du 
dilemme de l'investissement. 
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Le travail effectué par l'équipe du projet GoLNG et par le réseau de plus de 400 
organisations, parties prenantes, entreprises, particuliers et organismes nationaux 
et internationaux concernés a fourni beaucoup d'informations et de matériel pour 
mener l'analyse. La capacité de liquéfaction et de regazéification des marchés du 
GNL dans les pays de la mer Baltique (projets d'expansion ou nouveaux projets 
dans le domaine des infrastructures de GNL), combinée à l'optimisme de l'offre et 
de la demande dans la région, constitue la base idéale pour l'ensemble de la 
région.

L'étude analyse l'offre et la demande de GNL dans la région de 
la mer Baltique, en mettant l'accent sur les aspects 
environnementaux et de sécurité, et identifie également les 
différentes méthodes de ravitaillement du navire du point de vue 
technique.

L'objectif principal de ce document est de développer ou d'étendre la 
chaîne de valeur du GNL. L'étude développe une stratégie triangulaire en 
utilisant 3 méthodes d'analyse différentes : revue de littérature, études de 
cas, interviews. Un projet de GNL n'est pas rentable s'il est basé 
uniquement sur la demande de navires méthaniers, il doit également tenir 
compte de la demande de l'industrie locale et du secteur énergétique. 
L'intérêt croissant des particuliers pour l'utilisation du GNL par les 
transports routiers, maritimes et fluviaux représente un potentiel de 
croissance économique, de création d'emplois et de réalisation des 
objectifs politiques. Dans le contexte général actuel, le gaz naturel fournit 
22 % de l'énergie utilisée dans le monde et représente près d'un quart de la 
production d'électricité, tout en jouant un rôle clé pour l'industrie en tant 
que matière première. Le nombre de méthaniers est en constante 
augmentation, avec 102 méthaniers en service et 108 nouvelles 
constructions confirmées jusqu'en 2022. 56 % des navires opérationnels 
sont exploités en Norvège, 19 % dans le reste de l'Europe, 11 % en 
Amérique et 8 % en Asie et dans le Pacifique. En ce qui concerne les 
réservations confirmées (à partir de mars 2018), 59% seront réalisées en 
Europe, 17% en Amérique, 11% en Norvège et 4% en Asie et dans le 
Pacifique. Selon les prévisions énergétiques BP 2035, la demande 
mondiale de gaz naturel devrait augmenter de 1,9 % par an pour atteindre 
environ 490 109pi3 /j en 2035, tandis que les perspectives de Shell 
indiquent que le GNL augmentera de 4 à 5 % d'ici 2030. En outre, la part 
de l'Europe dans les importations mondiales de GNL devrait passer de 
16% à 19% entre 2013 et 2035. Dans la perspective de l'entrée future dans 
la zone SECA dans la région de la mer Baltique, des projets et des 
recherches sur l'utilisation du GNL dans cette région sont en cours. Les 
tableaux 1 à 7 présentent les installations classées selon leur emplacement 
et leur activité de GNL.
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Présentation de la technique actuelle utilisée 
pour l'avitaillement en GNL compte tenu du 
développement et de la mise en œuvre futurs de 
solutions automatisées pour l'avitaillement en 
GNL. Le développement de l'automatisation 
contribuera à une croissance durable. Analyse 
des risques pour assurer la fiabilité des facteurs 
de risque liés à l'avitaillement en GNL. 

La technologie de l'automatisation a beaucoup gagné en popularité au cours des dernières 
années et son applicabilité à l'industrie maritime offre des possibilités, comme l'avitaillement en 
gaz naturel liquéfié (GNL).  Une analyse est effectuée dans le cadre de la recherche et présente 
l'état actuel de la technique, qui est ensuite étendu pour prendre en compte le développement et 
la mise en œuvre futurs de solutions automatisées pour l'avitaillement en GNL. On soutient qu'au 
fur et à mesure que la technologie de l'automate s'améliore et que son acceptation par l'industrie 
progresse, elle contribuera à atteindre une croissance durable. De plus, outre le gain de temps et 
l'amélioration de la productivité du personnel dans les terminaux, certains facteurs doivent être 
pris en compte. Les facteurs qui ont été identifiés et qui sont pris en compte sont les suivants : le 
débit de transfert du combustible, qui comprend les caractéristiques de gazéification et de 
regazéification, l'état du navire, les réservoirs de GNL et leurs capacités, les méthodes de 
soutage conventionnel actuellement en pratique. Des mesures fiables sont nécessaires pour 
garantir la fiabilité des facteurs de risque liés à l'avitaillement en GNL.  

Risk Assessment Research paper 
(qualitative/quantitative)

Literature review, interviews, Monte 
Carlo simulation (MCS) model 
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L'étude suggère que la nouvelle évolution des solutions de soutage automatique 
du GNL affectera le marché du gaz naturel liquéfié. A partir de la réalisation de la 
simulation de Monte Carlo, il a été constaté que l'automatisation est possible 
d'implanter, le BAS suggère que l'automatisation personnalisée et l'interface 
homme-machine joueront un rôle vital dans le développement efficace de 
l'avitaillement automatique lng. Ceci est valable dans le processus d'avitaillement 
navire à navire et il est possible d'améliorer l'avitaillement automatique entre le 
navire et la terre à l'aide d'actionneurs fixes et flexibles et de composants 
capteurs.

Dans l'étude suivante, les possibilités d'implantation d'un 
système automatique d'avitaillement en GNL sont évaluées d'un 
point de vue technique et technique.

Dans le document qui suit, une étude qualitative a été menée à l'aide de la 
technique d'enquête de la revue de la littérature et des entrevues, et une 
analyse quantitative a attiré l'attention sur la méthode de simulation de 
Monte Carlo. L'utilisation d'un modèle de simulation de Monte Carlo peut 
être considérée comme un outil précieux pour mener une étude de risque. 
Ce modèle montre en particulier que l'évaluation de la sécurité d'un 
soutage efficace et sans risque dangereux est similaire à celle des jeux de 
hasard dans les casinos de Monte-Carlo, Monaco, dont l'outil de simulation 
a été baptisé. L'étude décrit la séquence simplifiée des opérations de 
soutage. De plus en plus importante est la possibilité de créer un système 
automatisé de ravitaillement en GNL, explorée dans le document suivant 
la théorie basée sur les systèmes d'automatisation du bâtiment.  L'étude 
évalue également le risque en suivant une approche quantitative et 
qualitative.
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LNG as a fuel L'étude de l'Union internationale de l'industrie gazière (UGI), "Le GNL comme combustible", 
explore le rôle en évolution du gaz naturel liquéfié (GNL) comme combustible dans toutes les 
industries qui consomment des hydrocarbures - transport routier, ferroviaire, maritime, aérien, 
machinerie lourde, mines, forage, agriculture et production d'énergie dans les régions éloignées. 
Qu'il s'agisse des principaux intérêts liés aux facteurs réglementaires ou environnementaux, aux 
incitatifs économiques ou commerciaux ou aux aspects de santé et de sécurité de l'exploitation, 
tous les participants à cette évolution du carburant devraient être alignés pour réussir. L'étude de 
l'UGI sur "Le GNL en tant que combustible" a pour but de mieux faire connaître l'évolution 
rapide du GNL en tant que combustible et de promouvoir un débat éclairé sur les prochaines 
étapes concrètes d'une industrie sûre, économique et fiable. La croissance et la disponibilité du 
GNL à petite échelle constituent un facteur de succès dans l'évolution du GNL en tant que 
combustible. L'activité GNL à petite échelle se développe rapidement à travers le monde avec 
l'ouverture de nouvelles régions et l'entrée de nouveaux acteurs dans ce secteur, tandis que les 
acteurs existants se développent. Comparativement à l'industrie bien établie du GNL de base, le 
GNL à petite échelle se caractérise par des dynamiques et des moteurs différents. Des détails sur 
le GNL à petite échelle sont fournis dans l'étude de l'UGI intitulée "Challenges and 
Opportunities of Small Scale LNG". "LNG as Fuel" présente une analyse complète de 
l'utilisation du GNL sous sa forme physique, qui est regazéifié pour la consommation dans les 
moteurs à gaz naturel et les moteurs à double carburant (gaz naturel et diesel). Ce rapport se 
concentre sur la partie distribution et utilisateurs finaux de la chaîne de valeur, Figure 1. a. 
Facteurs environnementaux Il existe un intérêt mondial croissant pour la réduction des émissions 
avec différents niveaux d'engagement au niveau régional. La consommation mondiale de pétrole 
et d'autres liquides devrait augmenter de 38 % entre 2010 et 2040. L'augmentation de la 
consommation s'accompagne d'émissions de gaz à effet de serre (GES) liées à l'énergie, qui 
devraient augmenter de 45 % d'ici 2040. Le monde est sur la voie d'une augmentation de la 
température à long terme de 3,6°C, bien au-dessus de l'objectif convenu au niveau international. 
En conséquence, le débat mondial sur le climat est à l'origine de changements en faveur d'une 
combustion plus propre du gaz naturel et des carburants de substitution. L'industrie maritime ne 
représente que 2,7 % des émissions mondiales de CO2, mais est responsable de 14 % de la 
pollution mondiale par les SOx. Un plafond global de 3,5 % sur la teneur en soufre du 
combustible de soute marin, qui entrera en vigueur en janvier 2012, devrait être ramené à 0,5 % 
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1 - 0 n.a. n.a. Le réchauffement de la planète entraîne un 
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maritime du Nord (NSR), un corridor de 
navigation arctique, de devenir une alternative 
potentielle pour les expéditions vers l'Asie-
Europe. La Russie encourage les transporteurs à 
utiliser ce corridor, considéré comme bénéfique 
pour l'exportation des ressources naturelles de 
l'Arctique. En 2017, Yamal LNG, un projet de 
coentreprise mené par la Russie, la Chine et la 
France, a été achevé et a commencé à exporter 
du GNL. L'étude évalue la faisabilité 
économique des porte-conteneurs de GNL 
opérant sur les routes de la mer du Nord, en 
supposant que ol Sabetta, le port d'entrée de 
Yamal LNG, puisse être développé en un centre 
d'approvisionnement en GNL. 

Le réchauffement de la planète entraîne un rétrécissement continu de l'étendue des glaces de 
mer dans l'Arctique, ce qui permet à la Route maritime du Nord (NSR), un corridor maritime 
arctique, d'être une alternative potentielle au transport maritime Asie-Europe. La Russie 
encourage les transporteurs à utiliser ce corridor, qui est considéré comme bénéfique pour 
l'exportation des ressources naturelles de l'Arctique. En 2017, Yamal LNG, un projet de joint-
venture mené par la Russie, la Chine et la France, a été achevé et a commencé à exporter du 
GNL. En tant que combustible plus propre, le GNL est de plus en plus utilisé comme 
combustible marin, en particulier dans le cadre de la réglementation à venir sur le contrôle des 
émissions de soufre publiée par l'Organisation maritime internationale. Dans ce contexte, cette 
étude vise à évaluer la faisabilité économique des porte-conteneurs fonctionnant au GNL à bord 
du NSR, en supposant que le Sabetta, le port d'entrée de Yamal LNG, puisse être développé en 
un centre de ravitaillement en GNL. Pour atteindre cet objectif de recherche, nous établissons 
un modèle de coût et le validons avec des données empiriques. Plusieurs scénarios tenant 
compte des différents prix des soutes et de la taille des navires sont testés. Nous avons constaté 
que le transport par conteneurs NSR est économiquement faisable, mais dépend des conditions. 
L'itinéraire est plus faisable lorsque le prix du bunker est élevé et que la taille du navire est 
petite. De plus, les navires alimentés au GNL qui naviguent sur le NSR peuvent réduire de 24,8 
à 81,9 % les émissions de CO2 par voyage. 

Investment decision perspectives Research paper (quantitative)Cost Model; Empirical test Nave n.a. 0 n.a. Northern Sea 
Route

Europe Northern Sea 
Route

Porto di 
Sabetta

No n.a. n.a. Economics/Invest
ment decisions; 
Environment & 
impacts/risks

L'analyse effectuée a montré que l'option des porte-conteneurs de GNL sur les 
NSR était économiquement réalisable, l'option est meilleure avec un prix de soute 
élevé et la taille du petit navire. Les navires alimentés au GNL qui utilisent des 
RSN peuvent réduire les émissions de CO2 de 24,8 % à 81,9 %.

L'étude analyse la faisabilité économique de l'utilisation de porte-
conteneurs de GNL sur les routes maritimes du Nord et évalue 
également les profils environnementaux.

L'étude réalise une analyse du modèle de coûts afin d'évaluer la faisabilité 
économique des RSN combinée à une étude empirique basée sur des 
données réelles pour comparer les coûts de déplacement et les émissions 
sur un itinéraire de transit en mer du Nord ou à partir du canal de Suez.
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1 1 Id_1 Duru O.; Tan R. 2018 IAMA 2018 
Conference Mombasa, 
Kenya

Price discovery in the LNG marine 
bunker market

Environmental Science; 
Economic Science

Market dynamics Analyse des mécanismes 
possibles pour déterminer 
le prix du gaz naturel 
liquéfié et des stratégies de 
tarification

Prezzo del 
GNL come 
combustibile 
navale

1 - 0 n.a. n.a. Ce document analyse les mécanismes possibles 
pour déterminer le prix du marché du gaz naturel 
liquéfié et met en œuvre des stratégies de 
fixation des prix en utilisant les prix au comptant 
actuels du gaz naturel et du GNL, l'évaluation 
fondée sur les coûts, l'approche du contenu 
énergétique et l'analyse prédictive.

n.a. Not applicable Research paper (quantitative)Cost-based valuation; energy content 
approach and predective analytics

Bunker/Fuel n.a. 0 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. Economics/Invest
ment decisions; 
Environment & 
impacts/risks

Les résultats et les données empiriques indiquent la complexité et l'incertitude des 
méthodologies. Toutefois, les prix du gaz naturel (p. ex. le carrefour Henry) et les 
récentes ventes au comptant de GNL constituent la base du marché. Les marges 
générées par l'exploitation et la livraison de la soute de GNL peuvent varier en 
fonction de la technologie et de la taille des installations de soutage.

L'étude sur la tarification du GNL comme combustible de soute 
dans le secteur maritime suit une approche économique, 
également axée sur le profil environnemental (émissions).

Étude de faisabilité future, basée sur le prix de la soute à GNL, concernant 
le choix de la source de combustible pour les nouveaux navires, la taille du 
réservoir de GNL, la taille de la structure de l'installation, les méthodes de 
livraison (par camion, barge, pipeline).
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1 1 Id_1 Hua J., Wu Y., 
Chen H.

2017 Transportation 
Research Part D: 
Transport and 
Environment

Alternative fuel for sustainable 
shipping across the Taiwan Strait

Environmental Science Types of fuel Analyse de deux navires 
différents alimentés au 
fioul lourd (HFO) et au gaz 
naturel liquéfié (GNL).

Nave GNL 1 - 0 LNG ship technologies Well-To-Tank (WTT); 
Tank-To-Propeller 
(TTP) stages

L'étude compare l'utilisation de deux 
combustibles différents : le fioul lourd (HFO) et 
le gaz naturel liquéfié (GNL) et évalue 
également l'impact du réchauffement climatique. 
L'étude montre une amélioration possible des 
émissions totales de gaz à effet de serre résultant 
de l'utilisation du GNL comme source d'énergie 
maritime alternative.

Nous avons effectué un inventaire du cycle de vie total du combustible pour les émissions 
atmosphériques de deux navires exploités entre la Chine continentale et Taïwan, en comparant 
la différence qui peut résulter de l'utilisation de mazout lourd (mazout lourd) et de gaz naturel 
liquéfié (GNL) comme combustibles. De plus, nous évaluons l'impact sur le réchauffement de la 
planète de ces deux solutions de ravitaillement en carburant. Nous utilisons un logiciel d'analyse 
du cycle de vie (ACV) disponible sur le marché pour effectuer un inventaire du cycle de vie des 
émissions dans l'air provenant de l'utilisation du carburant des navires. Nos constatations 
indiquent que l'utilisation du GNL comme carburant de remplacement pour les navires pourrait 
améliorer les émissions totales de GES liées au cycle de vie du combustible. Bien que les 
émissions totales de GES et de CO2 aient diminué, les émissions de méthane ont augmenté 
considérablement lorsque le GNL est utilisé comme carburant de remplacement pour alimenter 
nos deux navires. Les deux navires affichent une forte réduction des émissions de NOx (38-
39%) et de CO (42-43%). La réduction est beaucoup plus remarquable pour le SO2 (99,8 %) et 
les PM10 (97,5 %). Le poids des émissions provenant de l'étape de l'exploitation est devenu 
relativement plus faible dans l'ensemble des émissions totales de GES du cycle de vie du 
combustible, lorsque les deux navires se déplacent pour fonctionner au GNL. 2017 Elsevier Ltd 
© 2017 Elsevier Ltd

Life-Cycle Assessement (LCA) & 
Risk Assessment

Research paper (qualitative)Multiple case study Nave 7 1 Case studies: 
CaseA1: feeder, 
crude imported 
from Yanbu, 
bunkering at 
Keelung;
CaseA2: feeder, 
crude imported 
from Yanbu, 
bunkering at 
Shanghai;
CaseA3: feeder, 
LNG import 
from Australia, 
bunkering at 
Shanghai;
CaseA4: feeder, 
LNG produced 
in Sichuan, 
bunkering at 
Shanghai;
CaseB1: ferry, 
crude imported 
from Yanbu, 
bunkering at 
Keelung;
CaseB2: ferry, 
crude imported 
from Yambu, 
bunkering at 
Xiamen;

Stretto di 
Taiwan

Far East Taiwan; Cina No 2010 Tab.1 (2010) Environment & 
impacts/risks

L'étude met en évidence les différences en termes d'émissions entre le navire de 
collecte et le ferry, que le fioul lourd soit utilisé comme source d'énergie (le navire 
de collecte émet 48 % plus d'émissions totales de VDP que le ferry dans chaque 
scénario) ou le gaz naturel liquéfié (les émissions de SO2 varient entre 24 et 50 % 
dans une certaine mesure). L'utilisation du GNL comme source d'énergie 
alternative réduit les émissions de GES et de CO2 tout en augmentant les 
émissions de méthane. Les émissions de polluants tels que le NO (38-39%), le CO 
(42-43%), le SO2 (99,8%) et les PM10 (97,5%) sont également réduites. 
L'utilisation du gaz naturel liquéfié donne donc des résultats très positifs.

L'étude suivante compare les 7 scénarios analysés du point de 
vue de l'environnement, en particulier les émissions.

La croissance rapide du transport maritime en Chine et à Taiwan a 
entraîné une détérioration de l'environnement dans le détroit de Taiwan. 
Le gaz naturel liquéfié comme source marine de remplacement est 
considéré comme une solution pour réduire les émissions. Une 
comparaison est faite entre les différentes sources d'énergie des navires : le 
mazout lourd et le GNL. 7 scénarios sont comparés, 4 pour un porte-
conteneurs et 3 pour un catamaran de transport de passagers (ferry). 

2

0 Id_1 Seddiek I.S., 
Elgohary M.M.

2014 International Journal of 
Naval Architecture and 
Ocean Engineering

Eco-friendly selection of ship 
emissions reduction strategies with 
emphasis on SOx and NOx 
emissions

Les quantités croissantes de gaz d'échappement émis par les navires dans le monde entier ont 
contraint l'Organisation maritime internationale à adopter une législation maritime restreinte 
pour réduire les effets néfastes de ces émissions sur l'environnement. Par conséquent, la 
réduction des émissions des navires est devenue l'un des défis techniques et économiques 
auxquels sont confrontés les navires, les exploitants. Le présent document traite des différentes 
stratégies qui peuvent être utilisées pour réduire ces émissions, en particulier les oxydes d'azote 
et les oxydes de soufre. Les stratégies comprenaient l'application de technologies de réduction à 
bord, l'utilisation de carburants de remplacement et l'application d'une des stratégies d'économie 
de carburant. L'utilisation de la réduction catalytique sélective et du lavage à l'eau de mer est 
apparue comme les meilleures technologies de réduction à bord des navires. De plus, parmi les 
différents carburants alternatifs proposés, le gaz naturel, à l'état liquide

1 1 Id_3 Lee S.-G., Park J.-
L.

2017 Proceedings of the 
International Offshore 
and Polar Engineering 
Conference

Development and testing of FLBT 
multiple docking aid system

Engineering Operations Développement et mise à 
l'essai du système d'aide à 
l'amarrage multiple pour un 
terminal de ravitaillement 
flottant en GNL

- 0 Terminale GNL 1 Ship to Ship (STS) FLBT (Floating LNG 
Bunkering Terminal)

L'étude se concentre sur le programme de 
recherche initié par le gouvernement coréen 
pour le développement d'un FLBT (Floating 
LNG Bunkering Terminal). Le document suivant 
présente la mise en œuvre et les essais du 
système d'aide à l'ancrage multiple FLBT 
intégré. Le système d'aide à l'amarrage multiple 
est capable de surveiller simultanément un 
méthanier (méthanier) et un méthanier (navette 
de ravitaillement en GNL).

Depuis 2012, la mer Baltique et certaines mers des États-Unis ont été désignées zones de 
contrôle des émissions (ECA) par l'OMI (Organisation maritime internationale). Les OCE ont 
connu une croissance rapide en raison du resserrement de la réglementation environnementale. 
En conséquence, la demande de navires propulsés au GNL a augmenté. C'est pourquoi des 
discussions sur l'avitaillement en GNL ont été ouvertes à Singapour, en Chine et en Europe. Le 
gouvernement coréen a récemment lancé un programme de recherche pour le développement 
d'un FLBT (Floating LNG Bunkering Terminal). Le présent document présente la mise en œuvre 
et les essais du système d'aide à l'amarrage multiple FLBT incorporé. Le système d'aide à 
l'accostage multiple proposé permet de surveiller simultanément un méthanier (méthanier) et une 
navette de ravitaillement en GNL (GNL). Copyright © 2017 par l'International Society of 
Offshore and Polar Engineers (ISOPE).

Information technologies (Space-
Based Augmentation System)

Research paper (quantitative)Single case study; Experiment Terminal/Sta
tions

n.a. 0 n.a. Mondiale Worldwide Korea n.a. No n.a. n.a. Technical 
operations

Le processus d'aide à l'accostage des gros navires est une tâche difficile, même 
pour les pilotes expérimentés. Ce document présente un système d'aide à l'accueil 
multiple qui surveille les navires afin de fournir une aide en temps réel pour 
l'amarrage aux terminaux flottants de ravitaillement en GNL (FLBT). Le système 
d'aide à l'amarrage multiple FLBT se compose de 6 écrans : il comprend la 
surveillance des mouvements du navire permettant un contrôle intuitif et précis 
des informations de distance du navire, la vidéosurveillance CCTV permettant le 
contrôle de l'environnement du FLBT et du processus d'aide à l'amarrage et les 
informations GPS/distance entre l'écran de surveillance du navire permettant le 
contrôle des informations de position et distance des navires voisins. Si des risques 
de collision surviennent pendant le processus d'aide à l'amarrage, des alertes sont 
émises afin que l'utilisateur puisse agir rapidement. En outre, la précision de la 
position GPS a été testée à l'aide des méthodes de mesure SBAS et VRS. Selon les 
résultats de l'expérience, l'utilité du SRV était supérieure à celle du SBAS. À 
l'avenir, les facteurs environnementaux influençant l'aide à l'amarrage, y compris 
le vent de mer, la hauteur des vagues et le courant de marée, seront analysés et 
appliqués au système d'aide à l'amarrage multiple.

L'étude du système d'aide à l'amarrage multiple FLBT suit une 
approche d'ingénierie

Le système d'aide à l'amarrage multiple FLBT est un système permettant 
de surveiller plusieurs méthaniers (méthaniers) et méthaniers (navettes de 
ravitaillement en GNL) pour faciliter l'amarrage au FLBT en temps réel et 
fournir les informations nécessaires à l'équipage et au pilote pour 
l'amarrage multiple. Son utilité a été vérifiée dans le cadre d'une 
expérience de suivi GPS utilisant SBAS et VRS.
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0 Id_1 Æsøy V.,  
Stenersen D.

2013 Proceedings of the 
International 
Conference on Offshore 
Mechanics and Arctic 
Engineering - OMAE

Low emission LNG fuelled ships 
for environmental friendly 
operations in arctic areas

Les restrictions environnementales favorisent maintenant les carburants plus propres, et le gaz 
naturel (GNL) est l'un des carburants de remplacement les plus prometteurs. Des moteurs à gaz 
naturel à haut rendement ont été développés depuis 1990 environ. Ces moteurs entrent 
aujourd'hui dans les applications maritimes, offrant d'importantes réductions d'émissions, à la 
fois dans une perspective locale et mondiale. L'utilisation du GNL comme combustible permet 
de réduire les émissions de NOx jusqu'à 90 %, les émissions de SOx et de particules (suie) sont 
réduites de 95 à 100 % et les émissions de CO 2 sont réduites jusqu'à 25 %, comparativement 
aux combustibles marins traditionnels. Ces réductions d'émissions sont une contribution 
importante, en particulier dans les environnements locaux et régionaux. L'utilisation du GNL 
comme combustible propre offre également une augmentation significative de l'efficacité 
énergétique totale. Combinant la production d'électricité et de chaleur, les moteurs au gaz 
naturel pour la production d'électricité à terre offrent un rendement thermique total de 80 à 90 
%, en fonction du taux de récupération de la chaleur perdue. Pour les combustibles liquides, la 
récupération de la chaleur à l'échappement est limitée en raison de la teneur en soufre, qui peut 
provoquer une corrosion acide. À bord des navires, les moteurs alimentés au GNL ont le 
potentiel d'utiliser la chaleur résiduelle pour obtenir un rendement thermique nettement 
supérieur à celui de leurs équivalents à moteur diesel. Le GNL est principalement disponible à 
partir de sources fossiles, mais de plus en plus aussi à partir de sources renouvelables comme le 
biogaz. Pour le stockage et le transport, le GNL est préférable au GNV haute pression car il est 
moins difficile à stocker que le GNV haute pression. Sur la côte norvégienne, un système de 
distribution de GNL est en cours de construction, alimentant une flotte de plus de 40 navires. Le 
GNL est transporté par de petits méthaniers de conception spéciale depuis les usines de 
production jusqu'à une série de terminaux principaux le long de la côte. A partir de ces 
terminaux principaux, le GNL est distribué par camions jusqu'aux stations de ravitaillement 
locales ou pour le ravitaillement direct des navires. Cet article présentera la technologie de base 
et l'expérience de ce système d'alimentation en GNL à grande échelle. Le document traitera des 
avantages environnementaux locaux et mondiaux, des solutions techniques, des questions de 
sécurité et des coûts liés au système de distribution et aux installations de combustible à bord. 
Copyright © 2013 par ASME.

0 Id_1 Tzannatos E., 
Nikitakos N.

2013 International Journal of 
Sustainable Energy

Natural gas as a fuel alternative for 
sustainable domestic passenger 
shipping in Greece

La Grèce, de par son caractère côtier et surtout insulaire, occupe une position de premier plan 
en Europe en ce qui concerne la navigation intérieure à passagers. Par conséquent, les émissions 
d'échappement élevées de la flotte engagée dans cette activité doivent être contrôlées d'une 
manière durable pour ce secteur et la société en général. Dans le but de promouvoir la recherche 
sur la maîtrise des polluants atmosphériques et des gaz à effet de serre en Grèce, le présent 
document examine l'utilisation du gaz naturel comme combustible de substitution "plus propre" 
au fioul lourd et au fioul léger pour la navigation intérieure, en se concentrant sur son impact sur 
la qualité de l'air et sur le changement climatique, qui s'exprime par la comparaison externe 
(dommages) entre les deux types de combustible. En outre, il met en évidence d'autres 
paramètres critiques (par exemple les coûts privés, l'avitaillement et les questions de sécurité) 
qui ne manqueront pas d'influencer le passage du pétrole au gaz naturel dans ce secteur de la 
navigation. 2013 Taylor & Francis.

1 1 Id_1 Schinas O., Butler 
M.

2016 Ocean Engineering Feasibility and commercial 
considerations of LNG-fueled ships

Environmental Science Market dynamics Méthode d'évaluation des 
initiatives commerciales 
visant à promouvoir le 
GNL comme combustible 
marin.

Promotion 
du GNL 
comme 
combustible 
marin

1 - 0 LNG ship technologies Différentes options pour 
se conformer aux 
futures réglementations 
internationales afin de 
réduire les émissions :
- interrupteur de 
carburant : installation 
d'un système 
d'alimentation à double 
alimentation ;
- technologie 
complémentaire : 
installation d'un système 
d'épuration des gaz 
d'échappement (EGCS) 
;
- Combustible GNL : 
utilisation du gaz naturel 
liquéfié comme 
combustible marin.

L'étude propose une méthodologie pour évaluer 
les incitations commerciales requises pour 
promouvoir le gaz naturel liquéfié comme 
combustible marin, utilisée pour évaluer les 
initiatives politiques qui encouragent l'utilisation 
de technologies alternatives et estimer leur 
impact sur le marché. 

Les initiatives réglementaires obligent les exploitants maritimes à réduire leurs émissions en 
modernisant leurs systèmes de propulsion et de traitement des gaz d'échappement ou en utilisant 
des carburants de substitution. Bien que ces initiatives facilitent l'émergence du GNL comme 
combustible marin, la prolifération de la technologie du GNL dépend de la relation qui définit la 
compétitivité des navires alimentés au GNL et par des combustibles classiques. Cet article 
propose une méthodologie pour évaluer les incitations commerciales nécessaires pour 
promouvoir le GNL comme combustible marin, qui peut être utilisée pour évaluer les initiatives 
politiques qui encouragent l'utilisation de technologies alternatives et estimer leur impact sur le 
marché. Pour développer le contexte et soutenir cette méthodologie, les domaines suivants sont 
abordés : (1) les cadres réglementaires internationaux et les initiatives régionales appuyant 
l'utilisation du GNL comme combustible marin

Energy evaluation Literature review Literature review n.a. n.a. 0 n.a. Mondiale Worldwide - - n.a. 2012-2015 Fig.4 (2012) 
Tab.2 (2015)

Economics/Invest
ment decisions; 
Environment & 
impacts/risks

La diffusion du GNL comme combustible marin est le résultat d'initiatives 
croissantes visant à réduire les charges environnementales causées par les gaz 
d'échappement des navires. L'analyse a montré que le rabais sur le prix de 
l'énergie est suffisant pour justifier la prime pour les navires alimentés au GNL. 
Grâce à la formule dérivée, les parties prenantes peuvent évaluer ou estimer les 
incitations nécessaires pour promouvoir le GNL en tant que combustible marin 
d'une manière transparente. De nouvelles initiatives locales devraient être 
envisagées pour accélérer la réduction des externalités. L'étude donne également 
un aperçu des obstacles à l'utilisation du GNL (infrastructure de soutage, 
disponibilité du GNL comme combustible, après commercialisation, incertitude 
réglementaire), ces obstacles sont en partie surmontés. 

L'article suivant analyse les initiatives commerciales visant à 
promouvoir l'utilisation du gaz naturel liquéfié comme source 
d'énergie maritime d'un point de vue environnemental, en 
mettant l'accent sur la réduction des émissions et d'un point de 
vue économique, sur la tarification du gaz.

Afin de déterminer la faisabilité commerciale des navires fonctionnant au 
GNL et de proposer une méthodologie pour l'évaluation des initiatives 
commerciales visant à promouvoir le gaz naturel liquéfié comme source 
d'énergie maritime, le document se compose de différentes sections :
- description des principaux cadres réglementaires internationaux et des 
initiatives régionales visant à soutenir l'utilisation du GNL comme 
combustible marin ;
- la tarification du GNL comme combustible marin et comme source 
d'énergie ;
- description des caractéristiques réglementaires, commerciales et 
opérationnelles qui déterminent la compétitivité des navires alimentés au 
gaz naturel liquéfié par rapport aux navires classiques.
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1 0 Id_1 Speares S. 2013 Naval Architect Feature 1: Cruise ship technology: 
Saving Grace

Viking Grace, le premier grand navire à passagers au monde alimenté au GNL, est entré en 
service le 1/15/2013. Selon Viking Line, le navire est un pionnier en matière d'environnement 
dans l'industrie des croisières. Viking Line estime que les émissions d'azote et de particules 
seront réduites de 85% et les gaz à effet de serre de 15%. Les émissions de soufre sont 
pratiquement nulles. Ce navire est équipé de la technologie du gaz naturel liquéfié (GNL) 
comme combustible et il est également conçu pour le retour en toute sécurité à la conformité 
portuaire. Cela implique des niveaux avancés de technologie de contrôle et d'évaluation des 
risques qui ne sont pas traditionnellement appliqués aux ferries de croisière. La conception et la 
construction antérieures des navires incorporant du GNL comme carburant de propulsion sont 
les mêmes que toute autre conception standard. Toutefois, le GNL en tant que carburant de 
propulsion exige de surmonter les nouveaux défis de conception et, surtout, les défis liés aux 
approches nécessaires à l'exploitation du navire, y compris l'avitaillement. Les contrats de 
conception et de construction doivent tenir compte des défis à relever

1 0 Id_1 [No author name available]2011 Motor Ship Classification: Clean air, clean 
ships, with LNG propulsion

Bureau Veritas (BV) travaille sur des solutions pour l'utilisation du GNL comme carburant pour 
les navires à passagers. BV estime que l'industrie maritime doit rechercher de nouvelles façons 
de réduire l'impact environnemental des navires, l'opinion publique se concentrant de plus en 
plus sur les questions écologiques. Plusieurs nouveaux projets sont en cours d'élaboration dans le 
but d'obtenir un navire à passagers respectueux de l'environnement, sans émissions marines et à 
très faibles émissions dans l'atmosphère. Les motoristes ont des familles de moteurs bicarburants 
qui peuvent brûler du carburant ou du GNL et BV a été le premier constructeur de navires 
bicarburants de sa catégorie. Les questions qui doivent maintenant être résolues concernent 
l'application d'une technologie qui fonctionne sur les transporteurs de gaz à la zone plus 
réglementée et sensible des navires à passagers. Il existe une synergie considérable entre ces 
deux secteurs aux extrémités extrêmes de l'industrie du transport maritime, c'est-à-dire qu'ils 
partagent une préoccupation commune sur l'efficacité énergétique et la réduction des émissions 
atmosphériques. En outre, il existe un marché pour les transbordeurs alimentés au GNL, qui 
peuvent opérer sur des lignes fixes. Actuellement, BV considère qu'il y a un manque de 
distribution mondiale de GNL dans les ports utilisés par les navires à passagers et des problèmes 
logistiques liés à l'avitaillement. Un autre problème majeur pour les navires à passagers qui 
veulent utiliser le GNL comme combustible secondaire est de trouver suffisamment d'espace à 
bord pour le stockage du GNL.

1 0 Id_1 [No author name available]2008 Motor Ship Design for performance: Rolls-
Royce pioneers major advance in 
propulsion

Sea-Cargo AS en Norvège a commandé les premiers navires au monde à être alimentés 
uniquement au GNL, et dispose également d'un système de propulsion mécanique simple. A la 
livraison par le chantier naval de Bharati en Inde en 2010, ils assureront un service aller-retour 
de 10 jours couvrant les ports baltes, norvégiens et britanniques, en avitaillant du gaz 
combustible sur un site. Elles constituent une innovation majeure, tant dans l'application du 
GNL pour les navires marchands que dans le fonctionnement de la simple solution Rolls-Royce. 
Un résultat final important sera une réduction très importante des émissions par rapport à un 
navire similaire utilisant un combustible liquide. Les émissions de CO2 seront réduites d'environ 
20 %, celles de NOx d'environ 90 %, celles de particules seront négligeables et celles de SOx 
seront nulles.

0 Id_2 Buitelaar H. 2012 Maritime by Holland Green fuel know-how progression 
forerunners anticipate LNG 
transition

Les compagnies maritimes qui se préparent à utiliser le GNL comme carburant de propulsion 
font équipe pour mettre en place des installations et des procédures d'avitaillement sûres et 
fiables à bord. Une décennie d'expérience dans l'installation, l'avitaillement et la certification des 
navires propulsés au GNL est disponible en Norvège. Des chantiers navals, des armateurs, des 
fournisseurs et des instituts de connaissances des Pays-Bas et d'Allemagne se sont rendus à Oslo 
pour apprendre. Le gaz naturel liquéfié en tant que combustible présente des avantages 
environnementaux et financiers pour les armateurs. Les moteurs fonctionnant au GNL émettent 
environ 30 % moins de dioxyde de carbone, environ 90 % moins d'oxyde d'azote, pratiquement 
pas de soufre et pas de suie que les moteurs fonctionnant au gazole. Sans parler du mazout lourd, 
qui contient encore plus de produits chimiques dangereux pour l'environnement. Deux navires-
citernes sont conçus pour le transport de GNL à courte distance depuis de grands terminaux 
GNL jusqu'à de plus petites plates-formes régionales. Le troisième navire-citerne sera à la fois 
un pétrolier qui livrera du carburant aux stations de ravitaillement en carburant situées le long de 
la rivière et un navire ravitailleur.
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1 1 Id_4 Calderón M., 
Illing D., Veiga J.

2016 Transportation Research ProcediaFacilities for Bunkering of 
Liquefied Natural Gas in Ports

Economics/Social 
Sciences; Environmental 
Science

Market dynamics Vue d'ensemble de 
l'utilisation du GNL pour 
l'industrie maritime et 
analyse du potentiel de 
croissance futur sur la base 
de la flotte GNL (actuelle 
et en cours) et de 
l'expansion prévue des 
installations de soutage de 
GNL, principalement dans 
les ports européens.

Flotta GNL 
(corrente e 
in ordine)

1 Espansione 
pianificata degli 
impianti di 
bunkeraggio 
LNG

1 Ship to Ship (STS); 
Truck to Ship (TST); 
Mobile Fuel Tanks 
(MFT); Terminal to Ship 
(TPS)

Truck to vessel; 
Terminal tank to vessel; 
Vessel to vessel; 
Portable tank 
(container) transfer

La solution la plus développée pour réduire les 
émissions dans le secteur maritime est 
l'utilisation du gaz naturel liquéfié. Toutefois, un 
certain nombre de contraintes doivent être 
levées, en particulier dans les pays importateurs 
de GNL, afin de répondre à la demande future 
de la flotte prévue (installations de stockage et 
de transbordement de GNL).  Le présent 
document donne un aperçu de l'utilisation du 
GNL pour l'industrie maritime et examine son 
potentiel de croissance future sur la base de la 
flotte de GNL (actuelle et en ordre) et de 
l'expansion prévue des installations de soutage 
de GNL, principalement dans les ports 
européens.

Les objectifs de réduction des émissions sont à l'origine d'une nouvelle façon de penser et d'une 
gamme de solutions technologiques dans les secteurs maritime et portuaire. Jusqu'à présent, 
quatre grandes solutions ont été identifiées pour des carburants moins polluants pour les navires 
: (i) Gazole marin, (ii) Mazout lourd + épurateur, (iii) Gaz naturel liquéfié - ci-après dénommé 
GNL, et (iv) Méthanol. Parmi ces alternatives, la plupart des experts reconnaissent que le GNL 
est la solution la plus développée, tant à court terme qu'à moyen terme. En 2014, l'Energy 
Information Administration (EIA) des États-Unis et l'Union internationale de l'industrie gazière 
(IGU) ont fait état d'une croissance importante des terminaux de liquéfaction et de 
regazéification de GNL. En outre, la Commission européenne, dans le cadre de son paquet 
"Énergie propre pour les transports", a adopté en 2014 une directive "sur le déploiement 
d'infrastructures de carburants de substitution, de recharge et de ravitaillement". Néanmoins, 
plusieurs contraintes doivent encore être levées, plus particulièrement dans les pays importateurs 
de GNL, afin de répondre à la demande future de la flotte de méthaniers prévue. Ils 
comprennent des installations de stockage et de transbordement de GNL pour le ravitaillement 
des postes d'amarrage, des barges et des navires. Le présent document donne un aperçu de 
l'utilisation du GNL pour l'industrie maritime et examine son potentiel de croissance future sur la 
base de la flotte de méthaniers (actuelle et en ordre) et de l'expansion prévue des installations de 
soutage de GNL, principalement dans les ports européens. La plupart des données présentées ici 
proviennent de diverses sources, y compris des bases de données internationales telles que IHS 
Maritime, les sites Web des ports et les rapports des organisations liées au GNL. En outre, les 
résultats des projets passés et actuels financés par l'UE dans ce domaine ont été examinés et des 
consultations ont été menées entre les représentants des ports participants. Dans l'ensemble, il a 
été constaté que la flotte de méthaniers se développe lentement et que la tendance est à la 
construction de navires propulsés au GNL pour des navires de plus petite taille et de courte 
distance. Bien que la Norvège soit en tête du peloton, d'autres pays, principalement en Europe 
(Pays-Bas, Danemark, Italie et Malte, par exemple), ont commandé un nombre important de 
nouveaux bâtiments. De même, les ports européens augmentent considérablement leurs 
capacités de soutage de GNL. Les activités menées par les ports d'Espagne et d'Italie avec 
l'expansion prévue des installations de manutention et de stockage de GNL au-delà de 2020 sont 
remarquables. Enfin, en ce qui concerne la réglementation, si des normes internationales ont été 
adoptées pour la construction et l'exploitation des méthaniers et la formation des équipages, 

Not applicable Research paper (quantitative)Descriptive statistics Nave & 
Terminal/Sta
tions

n.a. 0 n.a. Mondiale Worldwide Belgio; Francia; 
Italia; UK; 
Lituania; Olanda; 
Portogallo; 
Spagna; Grecia; 
Norvegia etc.

- Si 2015 IHS Maritime 
Database 2015

Economics/Invest
ment decisions; 
Environment & 
impacts/risks

Dans l'ensemble, la flotte de GNL s'est développée lentement et la tendance est à 
la construction de navires alimentés au GNL pour les petits navires et pour les 
courtes distances. Bien que la Norvège soit la première frontière de la nouvelle 
construction, d'autres pays, principalement en Europe (Pays-Bas, Danemark, 
Italie et Malte), ont commandé un nombre important de navires. De même, les 
ports européens augmentent considérablement leurs capacités de soutage de GNL. 
Les ports d'Espagne et d'Italie mènent d'importantes activités et prévoient 
d'agrandir leurs installations de manutention et de stockage de GNL au-delà de 
2020. En outre, si des normes internationales ont été adoptées pour la 
construction et l'exploitation des navires à moteur GNL et la formation des 
équipages, il n'existe toujours pas d'harmonisation pour les installations GNL dans 
les ports. 

L'étude analyse l'utilisation du gaz naturel liquéfié dans le 
secteur maritime sous différents angles : environnemental, 
sécuritaire et économique et financier.

L'étude, qui vise à donner une vue d'ensemble de l'utilisation du GNL dans 
le secteur maritime, présente et analyse différents graphiques présentant 
des données à partir de 2015 : le nombre croissant de méthaniers en 
construction/commandés et en service divisé par type de navire (57% de 
méthaniers en construction/commandés et 56% en service) ; la flotte 
actuelle et future pour chaque pavillon (flotte la plus importante en 
Norvège), la flotte actuelle et future répartie par longueur et capacité. 
L'article donne également un aperçu des principales réglementations 
maritimes traitant de la réglementation du gaz naturel liquéfié. L'étude, 
après demande, analyse l'offre de terminaux méthaniers. Les principaux 
importateurs sont le Japon, la Chine et l'Inde, l'Europe, l'Espagne (27%), le 
Royaume-Uni (20%), la France (18%), la Turquie (13%), l'Italie (12%), le 
Portugal et la Belgique (4%), les Pays-Bas et la Grèce (1%). Selon les 
données du GIE (Gas Infrastrucuture Europe), 22 terminaux sont actifs, 6 
en construction et 24 prévus. Le tableau ci-dessous montre l'expansion 
future des pays incluant la France et l'Italie. Les principaux navires en 
concurrence dans ce secteur seront principalement des navires réguliers à 
horaire fixe. 
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1 1 Id_1 Lee S., Seo S., Chang D2015 Journal of Natural Gas 
Science and 
Engineering

Fire risk comparison of fuel gas 
supply systems for LNG fuelled 
ships

Environmental Science Environment & 
impacts/risks

Évaluation des risques 
d'incendie de deux types de 
systèmes 
d'approvisionnement en gaz 
naturel liquéfié.

- 0 LNG fuel gas 
supply (FGS)

1 LNG ship technologies Pump-based FGS (Pump 
FGS); Buil-up 
associated FGS system 
(Build-up FGS). 
Nel sistema Pump FGS 
una pompa viene 
utilizzata per 
pressurizzare il gnl a 
bassa pressione 
conservato nel serbatoio 
di stoccaggio fino alla 
pressione richiesta per 
fornirlo al vaporizzatore. 
Il sistema Build-up FGS, 
invece, riscalda il gnl 
immagazzinato nel 
serbatoio di stoccaggio 
usando una fonte di 
calore esterna, 
sollevandola alla 
pressione richiesta e 
trasferendo il gnl al 
vaporizzatore.

L'étude évalue le risque d'incendie de deux 
types différents de systèmes d'alimentation en 
gaz naturel liquéfié généralement utilisés dans 
les navires. Les données de navigation réelles 
d'un navire ont été recueillies pour déterminer sa 
consommation de carburant, et un réservoir de 
GNL a été conçu en fonction de ces données. 

Alors que les réglementations sur les émissions de polluants et de gaz à effet de serre des navires 
sont progressivement renforcées, l'utilisation du gaz naturel liquéfié (GNL) comme combustible 
pour les navires est reconnue comme une solution alternative importante. Dans cette étude, nous 
avons comparé les évaluations des risques d'incendie des deux types de systèmes d'alimentation 
en gaz naturel liquéfié (GNL) généralement utilisés dans les navires. Les données de navigation 
réelles d'un navire ont été recueillies pour déterminer sa consommation de carburant, et un 
réservoir de GNL a été conçu en fonction de ces données. Pour observer l'état 
thermodynamique et l'état du système FGS en fonction de son fonctionnement, une simulation 
dynamique du procédé a été réalisée. L'évaluation des risques d'incendie a été effectuée au 
moyen d'une analyse de la fréquence des incendies et d'une analyse des conséquences sur les 
conditions d'exploitation du système FGS. Un arbre d'événements pour un accident d'incendie a 
été compilé, et la fréquence des fuites et la probabilité d'inflammation pour chaque système ont 
été obtenues. Les taux de rejet dus aux fuites ont été obtenus et des simulations numériques de 
dynamique des fluides (CFD) ont été utilisées pour l'analyse des conséquences. Les courbes de 
dépassement des doses de chaleur en cas d'incendie ont été générées en combinant les résultats 
des analyses de fréquence et de conséquences. On a constaté que la fréquence cumulative était 
plus élevée dans le FGS de la pompe pour la même dose de chaleur. La résistance à la dose de 
chaleur requise serait plus élevée dans le FGS de la pompe que dans le FGS d'accumulation pour 
les mêmes critères d'acceptation du risque d'incendie. 2015

Risk Evaluation & Computational 
Fluid Dynamics (CFS) analysis

Research paper (quantitative)Fire Frequency analysis; CFD-based 
consequence analysis

Terminal/Sta
tions

n.a. 0 n.a. Rotta tra 
Kaohsiung e 
Panama

Americas n.a. n.a. No n.a. n.a. Technical 
operations; 
Environment & 
impacts/risks

L'analyse de la dynamique des fluides (CFD) a révélé que la fréquence 
cumulative était plus élevée dans la pompe du FGS pour la même quantité de 
chaleur. Pour le même critère d'acceptation du risque d'incendie, la quantité de 
chaleur était plus élevée dans la pompe du FGS que dans le FGS Build-up. 
E per gli stessi criteri di accettazione del rischio di incendio, 

L'étude suivante évalue le risque d'incendie de deux systèmes 
d'alimentation en gaz naturel liquéfié d'un point de vue 
technique.

L'étude suivante décrit les conditions d'exploitation des deux systèmes 
d'alimentation en gaz naturel liquéfié les plus couramment utilisés à bord 
des navires, grâce à une simulation dynamique des processus utilisant des 
données de navigation réelles. Une évaluation des risques d'incendie des 
deux systèmes (Pump FGS et Build-up FGS) est effectuée. Aux fins de 
l'analyse, les données réelles d'un porte-conteneurs de 4600 EVP qui 
naviguait entre Kaohsiung et Panama ont été utilisées. L'étude réalise une 
simulation dynamique du procédé pour observer l'état et les conditions 
thermodynamiques du système d'alimentation en gaz naturel liquéfié 
pendant la navigation du navire. 

1

1 1 Id_1 Yun S.,  Ryu J.,  
Seo S., Lee S., 
Chung H.,  Seo 
Y., Chang D

2015 Journal of Marine 
Science and 
Technology (Japan)

Conceptual design of an offshore 
LNG bunkering terminal: a case 
study of Busan Port

Engineering Operations Conception conceptuelle 
d'un terminal de soutage de 
gaz naturel liquéfié en mer

- 0 Terminale GNL 
offshore

1 Ship to Ship (STS) GBS (gravity-based 
structure); LNGC (LNG 
carrier); LNG-BS (LNG 
bunkering shuttle); LNG-
BT (LNG bunkering 
terminal); LNG-RS 
(LNG receiving ship). 
Lo studio descrive 
l'alternativa più e sicura 
per la gestione dei gas di 
scarico rappresentato da 
un recipiente a 
pressione con un 
sistema di re-
liquefazione.

L'étude propose la conception d'un terminal de 
soutage de gaz naturel liquéfié en mer qui jouera 
un rôle clé dans la chaîne d'approvisionnement 
en GNL pour la propulsion du GNL marin. 
L'étude se concentre sur la sécurité, en 
particulier sur le traitement des gaz 
d'échappement (BOG), en illustrant les 
différentes méthodes de gestion possibles. Le 
document suivant présente l'étude de cas sur le 
design conceptuel du port de Busan et les 
résultats obtenus.

Cette étude propose la conception d'un terminal de ravitaillement en gaz naturel liquéfié (GNL) 
offshore qui jouerait un rôle essentiel dans la chaîne d'approvisionnement en GNL pour la 
propulsion des navires alimentés au GNL. Les principales fonctions du terminal de 
ravitaillement en GNL consistent notamment à importer du GNL des méthaniers, à le stocker 
temporairement et à exporter le GNL stocké vers des navettes de ravitaillement en GNL ou des 
navires alimentés au GNL. L'un des problèmes critiques auxquels est confrontée l'exploitation 
des cargaisons du point de vue de la sécurité est le traitement des gaz d'évaporation (BOG) 
provenant de plusieurs sources dans les systèmes de stockage du terminal pétrolier. Plusieurs 
méthodes de manipulation du BOG semblent faisables. L'utilisation d'un récipient sous pression 
avec un système de réliquéfaction est considérée comme l'alternative la plus efficace et la plus 
sûre. En tant qu'étude de cas, une conception conceptuelle du port de Busan est réalisée en 
analysant les statistiques des navires en visite, en estimant la consommation de GNL requise, en 
déterminant la structure de la coque et en anticipant les cas de conception. Les résultats obtenus 
comprennent le nombre de navires et de navettes de ravitaillement en GNL, la demande de 
GNL, la capacité et le type de structure de coque du terminal de ravitaillement en GNL. Pour 
estimer les spécifications du procédé et les caractéristiques de l'équipement du système de 
surface, on calcule le CDG généré à partir de plusieurs sources. 2014, JASNAOE.

Life-Cycle Assessement (LCA) & 
Risk Evaluation

Research paper (quantitative)Simulation method (single case study) Terminal/Sta
tions

n.a. 1 Case study: 
progettazione 
concettuale del 
porto di Busan

Corea del Sud Far East Busan Porto di Busan No 2010-2012 Tab.1 (2012) 
Tab.5.6. (2010-
2012) Tab.9 
(2011)

Technical 
operations; 
Environment & 
impacts/risks

L'analyse proposée souligne le rôle essentiel joué par les terminaux de soutage 
dans la chaîne d'approvisionnement en GNL. Les résultats de l'étude de cas 
analysée prévoient l'arrivée de 12 navires par jour, la quantité de carburant GNL 
pour une quantité de 39400 mètres cubes par jour, la capacité du terminal 
pétrolier de 300000 mètres cubes avec une marge de 7 jours, 5 navettes 
nécessaires, la structure de la coque GBS. Des défis futurs ont également été 
identifiés, tels que le développement de réservoirs de carburant à grande échelle 
et l'évaluation de la taille et de la conception des réservoirs sous pression dans le 
terminal. Toutefois, afin d'effectuer une analyse correcte, il est nécessaire de 
considérer comment la chaîne d'approvisionnement analysée est conditionnée par 
différents facteurs tels que les conditions maritimes actuelles, la demande à 
satisfaire et le trafic. 

L'étude suivante propose la conception d'un terminal de soutage 
de gaz naturel liquéfié en mer, en analysant notamment du point 
de vue de la sécurité environnementale, la manière dont les gaz 
d'échappement sont gérés.

L'étude analyse les exigences de conception d'un terminal offshore 
représentées par la sécurité, la rentabilité et la capacité d'effectuer des 
opérations telles que l'importation de GNL provenant de méthaniers, 
l'exportation de GNL vers des navettes de ravitaillement en GNL ou des 
navires de réception de GNL et le stockage de GNL. L'étude de cas 
relative au port de Busan rapporte les conditions environnementales dans 
le port telles que les vagues, les marées et les hypothèses faites pour 
analyser la vitesse du vent, la position du terminal, la demande à satisfaire 
et les règles à suivre afin de se conformer aux réglementations 
environnementales internationales. L'article examine les statistiques sur les 
navires entrés dans le port de Busan en 2011 et la demande annuelle de 
GNL qui en résulte. Pour l'étude de cas suivante analysée, il s'agit d'une 
structure fixe GBS (structure gravitaire) par rapport à une structure 
flottante.
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0 Id_3 Park C., Cho B., 
Lee S., Kwon Y.

2016 Proceedings of the 
International Offshore 
and Polar Engineering 
Conference

Study on the re-liquefaction 
processing for boil off gas system of 
Floating Offshore LNG Bunkering 
Terminal

Le processus de re-liquéfaction du BOG (Boil Off Gas) pour le FLBT (Floating LNG Bunkering 
Terminal) nécessite une conception compacte et sûre. Le procédé d'expansion N2 est bien 
connu comme étant un procédé simple et il utilise un réfrigérant imbrûlé, donc il est adapté au 
procédé de réliquéfaction BOG. La composition et la quantité de CDG ont été calculées pour 
cette analyse de processus. La capacité de reliquéfaction du CDG a été calculée sur la base du 
programme d'exploitation du FLBT. Le processus de réliquéfaction du CDG a fait l'objet d'une 
analyse des processus d'expansion simple et double. Le but de l'amélioration des procédés est 
d'augmenter l'efficacité de la liquéfaction en utilisant la suralimentation et la récupération de 
chaleur du gaz d'alimentation du ballast. Les principaux paramètres de conception ont été 
déduits de l'optimisation. Le procédé d'expansion unique N2 est plus adapté à la réliquéfaction 
de la FLBT par le groupe BOG. Copyright 2016 par l'International Society of Offshore and Polar 
Engineers (ISOPE).

1 0 Id_3 Lee J.I., Choi 
W.J., Jung J.W.

2013 Proceedings of the 
International Offshore 
and Polar Engineering 
Conference

Development of 270k CBM LNG 
FEGaSuS

Un FEGaSuSuS GNL est composé d'un terminal de réception GNL terrestre et d'une centrale 
électrique terrestre, et il est transporté en mer. Il stocke, vaporise et fournit du GNL à terre par 
le pipeline sous-marin, est amarré à un amarrage flottant. Dans le même temps, elle fournit de 
l'électricité produite par des turbines à gaz et à vapeur à terre via des câbles sous-marins. Le 
FEGaSuS GNL n'utilise pas l'eau de mer comme source de chaleur pour vaporiser le GNL, de 
sorte qu'il ne nuit pas à la vie marine et à la mer. En outre, le FEGaSuS GNL joue également le 
même rôle qu'une station de ravitaillement en GNL. Il peut transporter du GNL jusqu'à un 
navire ravitaillé en GNL. Si la route du voyage vers le Nord s'ouvre, la Corée peut sauter dans le 
centre logistique asiatique en utilisant le rôle du GNL FEGaSuS qui peut fournir du GNL à un 
navire ravitaillé en GNL. Le GNL FEGaSuS peut rapidement fournir de l'énergie et répondre à 
la demande croissante d'énergie dans les pays en développement, tels que l'Asie du Sud-Est, 
l'Amérique du Sud et l'Afrique du Sud. Ainsi, le GNL FEGaSuS sera la nouvelle valeur des 
produits du marché de l'approvisionnement énergétique. Copyright © 2013 par l'International 
Society of Offshore and Polar Engineers (ISOPE).

1 1 Id_1 Aymelek M., 
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E.K., Konovessis 
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2015 Maritime Technology 
and Engineering - 
Proceedings of 
MARTECH 2014: 2nd 
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Challenges and opportunities for 
LNG as a ship fuel source and an 
application to bunkering network 
optimisation

Economics/Social 
Sciences; Environmental 
Science

Types of fuel Analyse de l'utilisation du 
GNL comme combustible 
marin pour les porte-
conteneurs de haute mer 
sur les principales routes 
maritimes régulières. 

Navi 
container 
GNL

1 Terminale GNL 1 n.a. n.a. L'étude vise à fournir une meilleure 
compréhension globale de l'utilisation du gaz 
naturel liquéfié comme source de combustible 
marin pour les porte-conteneurs de haute mer 
exploités sur les principales routes maritimes 
régulières. Les résultats de la recherche 
permettent de poursuivre le développement des 
stratégies opérationnelles du service 
d'avitaillement en GNL de ligne des opérateurs 
de porte-conteneurs.

Dans ce document de recherche, nous visons à établir un cadre d'approche systémique pour 
contribuer à une meilleure compréhension globale de l'utilisation du GNL comme source de 
combustible marin pour les porte-conteneurs de haute mer opérant sur les principales routes 
maritimes régulières. Nous abordons brièvement les grandes lignes des possibilités de prix et 
d'émissions, ainsi que les défis opérationnels et de sécurité, et les étapes d'adaptation du système 
d'avitaillement en GNL pour le transport de conteneurs. Nous faisons la démonstration d'un 
modèle de réseau mondial de transport de conteneurs maritimes alimenté au GNL afin de 
répondre aux exigences des opérations de soutage, de l'utilisation de la flotte et de la demande 
de transport de conteneurs maritimes. Les résultats de cette recherche contribuent à l'évolution 
des stratégies opérationnelles des exploitants de porte-conteneurs en matière de service de ligne 
basé sur l'avitaillement en GNL. 2015 Taylor & Francis Group, Londres.

Network Theories & Genetic 
algorithms

Research paper (qualitative)Network design approach n.a. n.a. 0 n.a. Mondiale Worldwide - - n.a. 2014 Fig.1.2 (2014) 
Tab.1 (2014)

Economics/Invest
ment decisions; 
Environment & 
impacts/risks

L'étude souligne le rôle futur possible du GNL en tant que combustible pour les 
navires de ligne, étant donné les nombreuses possibilités offertes, on s'attend à ce 
que le GNL soit l'une des principales sources d'énergie à utiliser pour les navires 
de ligne en eau profonde d'ici 2030. 

L'étude suivante décrit l'utilisation croissante du gaz naturel 
liquéfié comme source d'énergie maritime, en analysant d'un 
point de vue environnemental et économique les opportunités et 
les défis qui en découlent. D'un point de vue environnemental, le 
gaz naturel liquéfié réduit les émissions conformément aux 
réglementations de la CCE et de l'OMI. Sur le plan économique, 
le prix du gaz est compétitif par rapport au prix du carburant, 
mais les investissements à réaliser pour son utilisation future 
(réaménagement, construction navale GNL, soutage au 
terminal) sont importants. 

L'article analyse l'évolution de l'utilisation du gaz naturel liquéfié comme 
source d'énergie maritime et décrit son évolution au fil du temps, depuis les 
premiers navires construits dans le nord-est de l'Europe jusqu'à la 
construction des navires porte-conteneurs GNL. L'étude contient les 
documents les plus importants, les universitaires liés au gaz naturel liquéfié 
et se concentre sur les défis (systématiques, opérationnels, techniques, de 
sécurité, conceptuels) et les opportunités offertes par cette source 
alternative d'énergie (environnementale, économique, commerciale, 
consolidation). Seule la Scandinavie, en 2015 (date de publication de 
l'article), disposait d'une solide chaîne d'approvisionnement en GNL. Bien 
que le marché du GNL soit en croissance, le principal obstacle est le 
stockage du gaz dans les pays importateurs. Rotterdam, Anvers, Singapour, 
les Emirats Arabes Unis et Busan prévoient des terminaux méthaniers. 
L'étude suivante énumère les intrants et les extrants dérivés du système de 
porte-conteneurs GNL. L'étude propose également un modèle optimal 
pour un réseau de transport maritime de ligne visant à minimiser le coût et 
le temps des opérations de soutage du GNL et à maximiser la capacité 
d'utilisation de la flotte et la demande. Le modèle peut être appliqué à une 
seule étude de cas en utilisant ou en développant et en optimisant le 
logiciel, y compris toutes les contraintes opérationnelles spécifiques à la 
fonction cible.
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1 1 Id_1 Elgohary M.M.,  
Seddiek I.S.,  
Salem A.M.

2015 Proceedings of the 
Institution of 
Mechanical Engineers 
Part M: Journal of 
Engineering for the 
Maritime Environment

Overview of alternative fuels with 
emphasis on the potential of 
liquefied natural gas as future 
marine fuel

Environmental Science Types of fuel Analyse et comparaison 
des différents carburants 
alternatifs existant dans le 
domaine maritime, 
soulignant l'importance du 
gaz naturel liquéfié.

- 0 - 0 LNG ship technologies Moteurs à combustion 
GPL : allumage par 
compression ou par 
étincelle

Le document qui suit analyse tout d'abord la 
demande énergétique mondiale actuelle et ses 
forces motrices dans les décennies à venir. Il 
évalue les différents carburants alternatifs 
disponibles en termes de disponibilité, de 
renouvellement, de sécurité, de coût, de 
performance, d'économie et de conformité aux 
réglementations en matière d'émissions, en 
soulignant l'importance du gaz naturel liquéfié, 
et met en avant les dernières règles et 
réglementations régissant l'utilisation du gaz 
naturel liquéfié comme combustible marin à 
bord des navires.

La croissance économique et démographique est le principal moteur de la croissance de la 
demande mondiale d'énergie. Elles ont conduit à un développement rapide du commerce 
maritime international et à une augmentation du nombre de navires mondiaux. La pollution de 
l'air par ces navires est très préoccupante et l'Organisation maritime internationale applique 
actuellement depuis mai 2005 des règlements visant à limiter cette pollution. Dans cette étude, 
nous examinerons d'abord la demande énergétique mondiale actuelle et ses forces motrices au 
cours des prochaines décennies, puis nous évaluerons les combustibles de substitution existants 
qui peuvent être utilisés comme combustible de soute pour atteindre la durabilité avec des 
changements relativement faibles dans les options de propulsion marine existantes et enfin nous 
nous concentrerons sur une solution à court terme, qui peut être utilisée à grande échelle. Les 
différents carburants alternatifs ont été comparés en fonction de plusieurs paramètres tels que la 
disponibilité, le renouvellement, la sécurité, le coût, les performances, l'économie et le respect 
des réglementations en matière d'émissions. Cette comparaison a révélé que le gaz naturel 
liquéfié pourrait être considéré comme le remplacement futur du combustible de soute marin 
actuel. Cette conclusion a été vérifiée davantage en comparant des moteurs diesel de puissances 
différentes lorsqu'on utilise à la fois du fioul lourd et du gaz naturel liquéfié. Les moteurs ont été 
comparés à la consommation de carburant, aux économies de coûts et aux émissions. Le gaz 
naturel liquéfié s'est avéré meilleur que le mazout lourd en raison de la réduction du coût du 
combustible d'environ 31 % par année et de la diminution des émissions de SOx, NOx, CO2 et 
particules d'environ 98 %, 86 %, 11 % et 96 %, respectivement. Les émissions résultant de 
l'utilisation de gaz naturel liquéfié ont été jugées conformes aux règlements actuels de 
l'Organisation maritime internationale. De plus, cet article met en lumière les dernières règles et 
réglementations qui régissent l'utilisation du gaz naturel liquéfié comme combustible marin à 
bord des navires. Institution of Mechanical Engineers.

Life-Cycle Assessement (LCA) & 
Risk Assessment

Research paper (qualitative)Benchmark analysis (focused on fuel 
consumption, cost saving, environmental 
benefits, gas storage, weight and volume 
change, conversion of engines, etc)

Nave n.a. 0 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 2012 Fig.4 (2012) Environment & 
impacts/risks

Le gaz naturel liquéfié s'est avéré meilleur que le mazout lourd en raison de la 
réduction des coûts du combustible d'environ 31 % par année et de la réduction 
des émissions de SOx, NOx, CO2 et particules d'environ 98 %, 86 %, 11 % et 96 
%, respectivement. Les émissions résultant de l'utilisation du gaz naturel liquéfié 
se sont avérées conformes aux normes actuelles de l'Organisation maritime 
internationale. 

L'étude suivante analyse et compare les carburants alternatifs en 
termes de renouvellement, d'adaptabilité aux moteurs existants, 
de sécurité, de coûts, de performance, d'économie et d'impact 
environnemental.

L'étude suivante analyse et compare les différents carburants alternatifs : 
charbon, biodiesel, diesel Fischer-Tropsch issu du gaz naturel et du 
charbon, alcools, gaz naturel et hydrogène. L'utilisation du gaz naturel 
dans les moteurs à combustion interne a été étudiée pour obtenir le cas 
optimal en termes de performances et d'impact environnemental, en 
particulier pour deux moteurs à combustion : les moteurs à allumage par 
compression et à allumage commandé. Dans le gaz naturel, il est également 
introduit pour les moteurs diesel des navires méthaniers. D'après la 
comparaison, le gaz naturel était le meilleur carburant de remplacement 
dans le secteur maritime en raison de son coût raisonnable, de sa capacité 
d'adaptation aux moteurs existants et de sa disponibilité, le seul 
inconvénient étant qu'il n'est pas renouvelable comparativement à 
l'hydrogène. En particulier, l'étude présente une comparaison directe entre 
le GNL et le fioul lourd (HFO) sous différents angles environnementaux, 
économiques, de stockage et de conversion. 

2

1 0 Id_5 Malo B. 2015 Indian Concrete Journal Jetty work by innovative technique Les terminaux maritimes sont réalisés à l'aide d'une plate-forme Jack up, d'un portique, etc. mais 
la construction des installations maritimes pour les terminaux GNL à Kochi a été réalisée par 
une technique innovante et les travaux de génie civil ont été achevés environ 1 mois avant la 
date prévue. C'était la première fois dans l'histoire de l'entreprise d'installer des pieux de 1,6 m 
de diamètre et de 75 m de long forés sur place pour tout ouvrage de génie civil.

1 1 Id_1 Seddiek I.S. 2015 Transactions of the 
Royal Institution of 
Naval Architects Part 
A: International Journal 
of Maritime 
Engineering

An overview: Environmental and 
economic strategies for improving 
quality of ships exhaust gases

Economics/Social 
Sciences; Environmental 
Science

Environment & 
impacts/risks

Étude qui analyse 
différentes solutions pour 
réduire les émissions des 
navires. Étude de cas sur 
deux navires à passagers à 
grande vitesse.

Navi ad alta 
velocità 
GNL 

1 - 0 LNG ship technologies Tecnologie per la 
riduzione delle emissioni 
(technologie de 
réduction des émissions 
de particules, de COV, 
de NOx, de SOx, de CO 
et de CO2)

Le document qui suit traite des différentes 
méthodes qui peuvent être utilisées pour réduire 
les dommages environnementaux causés par les 
émissions des navires. La solution optimale est 
l'utilisation du gaz naturel, la réduction 
catalytique sélective et les systèmes de lavage à 
l'eau de mer. Analyse réalisée sur deux navires à 
passagers à grande vitesse d'âges différents.

Malgré le fait que la plupart des moyens de transport différents ont réussi à réduire de manière 
significative leurs émissions
au cours des dernières années ; le domaine maritime souffre encore de l'augmentation constante 
de la quantité de gaz d'échappement.
émis par les navires. En conséquence, l'Organisation maritime internationale a été incitée à 
publier un ensemble de règlements pour
face à la gravité de ces émissions. Le présent document traite des différentes méthodes qui 
peuvent être utilisées pour réduire les émissions de
les dommages environnementaux causés par les émissions des navires. Par l'étude des avantages 
et des inconvénients des navires,
l'utilisation du gaz naturel, la réduction catalytique sélective et les systèmes d'épuration de l'eau 
de mer ont permis de réduire les émissions de CO
est apparu comme le meilleur moyen de réduire les dommages causés à l'environnement par les 
émissions des navires.
L'applicabilité de ces méthodes à bord des navires peut varier d'un navire à l'autre. Deux navires 
à passagers à grande vitesse de
différents âges ont été étudiés pour évaluer l'importance de l'application de ces stratégies. Les 
résultats ont montré la possibilité de
d'atteindre un pourcentage de réduction des émissions important grâce à l'utilisation de systèmes 
de réduction catalytique sélective et de lavage à l'eau de mer,
mais ils seront d'un coût initial élevé et augmenteront le coût d'exploitation des deux navires. 
D'autre part, l'utilisation du GNL en tant que
les carburants de remplacement seront plus pratiques du point de vue de l'environnement et des 
questions économiques pour les nouveaux pays membres de l
navire existant.

Energy evaluation & Investment 
decision perspectives

Research paper (qualitative)Multiple case study; Emission reduction 
analysis; Economic analysis

Nave n.a. 1 Case study: 
fattibilità 
dell'applicazione 
dei due metodi 
(emissions 
reduction 
technologies, 
alternative 
fuels) a bordo di 
due delle 
imbarcazioni ad 
alta velocità che 
operano 
nell'area del Mar 
Rosso, 
denominate Al-
Mtaheda e Al-
Kahera. Queste 
navi operano tra 
il porto di 
Safaga in Egitto 
e il porto di 
Duba nel Regno 
dell'Arabia 
Saudita.

Mar Rosso Europe Egitto; Arabia 
Saudita

Porti di Egitto; 
Dubai

No 2008 Fig.1.2. (2008) Environment & 
impacts/risks

Les résultats de l'analyse montrent qu'il est possible d'obtenir un pourcentage 
élevé de réduction des émissions en utilisant des systèmes de réduction 
catalytique sélective et de lavage à l'eau de mer, mais ils auront un coût initial 
élevé et augmenteront les coûts d'exploitation des deux navires. D'autre part, 
l'utilisation du gaz naturel liquéfié comme carburant de substitution sera plus 
avantageuse pour l'environnement et l'économie des nouveaux navires existants. 

Le document suivant analyse les différentes méthodes de 
réduction des émissions des navires d'un point de vue 
environnemental.

L'étude décrit les 3 méthodes optimales de réduction des émissions des 
navires : utilisation de technologies de réduction des émissions (réduction 
des émissions de particules, réduction des émissions de COV, réduction 
des émissions de NOx, réduction des émissions de SOx, réduction des 
émissions de CO et de CO2), carburants alternatifs (éthanol, hydrogène, 
biodiesel, gaz naturel) et stratégies d'économie de carburant (réduction de 
résistance, énergie renouvelable, amélioration du rendement énergétique, 
gestion de l'énergie, réduction des vitesses, raccordement électrique côté 
terre). L'étude applique les méthodes utilisées pour réduire les émissions à 
une étude de cas représentée par des navires à passagers à grande vitesse. 
L'étude porte sur la zone de la mer Rouge où le nombre de navires à 
passagers court-courriers a augmenté en raison de l'augmentation du 
nombre de touristes et de leur préférence pour les navires à grande vitesse 
par rapport aux navires classiques. Cependant, les émissions gazeuses qui 
ont eu un impact négatif sur l'environnement ont augmenté. Le présent 
document examine la faisabilité de l'application des deux méthodes 
mentionnées à bord de deux des navires à grande vitesse opérant dans la 
zone de la mer Rouge, appelés Al-Mtaheda et Al-Kahera. Ces navires 
opèrent entre le port de Safaga en Égypte et le port de Duba en Arabie 
Saoudite.
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1 0 Id_5 Tworuschka H. 2012 Beton- und 
Stahlbetonbau

Design and construction of 
breakwaters with integrated port 
facility for the Swinemünde LNG 
terminal [Planung und Bau eines 
Wellenbrechers mit integrierter 
Hafenanlage für den LNG-Terminal 
in Swinemünde]

Dans la ville polonaise de Swinemünde, une nouvelle usine de traitement de gaz naturel liquéfié 
(GNL) est en cours de construction et devrait être achevée en 2014. Le gaz liquéfié est 
transporté à l'installation par voie maritime. Il est donc nécessaire de prévoir une nouvelle 
installation portuaire. Un élément clé de ce port est un brise-lames de 3 km de long avec des 
installations d'amarrage intégrées pour les navires-citernes à gaz. Il en résultera un bassin 
portuaire fermé entre le rivage et la mer, avec une profondeur d'eau allant jusqu'à 14,50 m. La 
construction consiste en des palplanches au centre d'une berge, qui est conçue pour la 
circulation des véhicules. En plus de l'infrastructure de manutention des navires, le brise-lames 
comprend un système complexe de canalisations qui sert à acheminer le gaz liquide. Copyright 
© 2012 Ernst & Sohn Verlag für Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, 
Berlin.

0 Id_5 Hengesh J.V., 
Wyrwoll K., 
Whitney B.

2011 Frontiers in Offshore 
Geotechnics II - 
Proceedings of the 2nd 
International 
Symposium on Frontiers 
in Offshore 
Geotechnics

Neotectonic deformation of 
northwestern Australia: 
Implications for oil and gas 
development

Bien que l'Australie-Occidentale soit généralement considérée comme une région continentale 
stable avec de faibles taux d'activité sismique, les données géologiques et géomorphologiques 
indiquent la présence de processus tectoniques actifs : (1) la côte nord s'adapte à la flexion de la 
croûte terrestre due à la collision avec l'arc de Banda

0 Id_5 Mueller J. 2009 Offshore Engineer Yards cruise on back orders Les chantiers navals d'Asie montrent des signes positifs et s'affairent à la construction de 
marteaux perforateurs et de navires offshore. Maritime Industrial Services Co. Ltd Inc. (MIS), 
basée à Sharjah, a commencé la construction des coques de deux nouvelles plates-formes de 
forage MENAdrill, une initiative de la First Energy Bank of Bahrain, basée à Dubaï. La société a 
également signé une lettre d'intention de l'Arabian Drilling Company d'Arabie Saoudite, pour la 
remise à neuf de l'ADC jackup Arabdrill-08. Scorpion, avec l'aide de ses filiales Scorpion 
Freedom et Scorpion Deepwater, a obtenu le financement du solde des paiements de 
construction de l'appareil de forage LeTourneau Super 116 et une nouvelle facilité de crédit de 
169 millions $. Sembawang Shipyard a obtenu le statut de Favored Customer Contract de BN 
LNG Services, US, pour la réparation, la remise à neuf, la modernisation et les services 
maritimes connexes à long terme de sa flotte de méthaniers.

0 Id_5 Warwick D., 
Coxe R.

2007 18th Australasian 
Coastal and Ocean 
Engineering Conference 
2007 and the 11th 
Australasian Port and 
Harbour Conference 
2007, COASTS and 
PORTS 2007

Woodside Train 5 LNG Project 
jetty spur: A case study of process 
piping integration and 
constructability

Un deuxième quai de chargement de GNL fait partie intégrante du projet du train 5 de 
Woodside, situé sur la péninsule de Burrup en Australie occidentale. Le terminal comprend un 
éperon de jetée qui s'étend de l'installation de quai de jetée de GNL existante jusqu'à une 
nouvelle plate-forme de chargement et un nouveau poste d'amarrage. Bien que les conditions 
d'accostage soient bonnes pendant la majeure partie de l'année, les structures ne sont pas 
protégées et sont exposées aux ravages des conditions cycloniques extrêmes. Woodside avait 
préparé une conception de base et demandé à Maunsell d'effectuer un examen, suivi d'une étude 
d'ingénierie de la valeur et d'une étude d'ingénierie d'avant-projet détaillé pour optimiser les 
coûts de construction. Maunsell a par la suite effectué la conception détaillée du poste à quai et 
un certain nombre d'améliorations ont été apportées. L'épi de la jetée comprenait un 
raccordement à la jetée existante et une chaussée traversant des pipelines cryogéniques de GNL 
en exploitation. Cela a permis de déterminer la configuration de la structure de la jetée, de 
surélever la chaussée au-dessus des pipelines et de faciliter l'utilisation de méthodes de 
construction simples pour le raccordement de la jetée et du pipeline. La conception de la 
structure de la jetée a été motivée par des considérations de constructibilité et par la nécessité 
d'intégrer la structure et les topsides pour assurer la sécurité et une planification optimale. La 
jetée de GNL existante est une installation en exploitation et n'était pas pratique pour servir 
d'accès principal à la construction. D'importants travaux, grutage et livraison des matériaux à la 
face de travail ont donc été entrepris à partir d'une usine marine. La conception s'est concentrée 
sur les modules de surface préfabriqués et les longueurs de fermes préfabriquées équipées de 
tuyauteries principales, de passerelles et d'autres composants, ainsi que sur l'utilisation maximale 
d'éléments préfabriqués en béton pour les structures de quai. La conception de la jetée était 
basée sur un poids de levage de 70 tonnes ou moins pour permettre l'installation à l'aide d'une 
barge élévatrice avec une grue de 250 tonnes. Piling pour le projet a adopté un concept 
composite d'entraînement et d'emboîtement de roches. Une attention particulière a été portée à 
l'optimisation de la configuration des pieux et des charges afin de minimiser à la fois le nombre 
de pieux et le nombre d'emboîtures de roches.

0 Id_5 Legoe D.D., Imrie 
J.A. 

2007 Ports 2007: 30 Years of 
Sharing Ideas 1977-
2007

Idiosyncrasies of LNG marine 
terminals

0 Id_6 Lee S.-G., Park J.-
L.

2017 Proceedings of the 
International Offshore 
and Polar Engineering 
Conference

Development and testing of FLBT 
multiple docking aid system

Depuis 2012, la mer Baltique et certaines mers des États-Unis ont été désignées zones de 
contrôle des émissions (ECA) par l'OMI (Organisation maritime internationale). Les OCE ont 
connu une croissance rapide en raison du resserrement de la réglementation environnementale. 
En conséquence, la demande de navires propulsés au GNL a augmenté. C'est pourquoi des 
discussions sur l'avitaillement en GNL ont été ouvertes à Singapour, en Chine et en Europe. Le 
gouvernement coréen a récemment lancé un programme de recherche pour le développement 
d'un FLBT (Floating LNG Bunkering Terminal). Le présent document présente la mise en œuvre 
et les essais du système d'aide à l'amarrage multiple FLBT incorporé. Le système d'aide à 
l'accostage multiple proposé permet de surveiller simultanément un méthanier (méthanier) et une 
navette de ravitaillement en GNL (GNL). Copyright © 2017 par l'International Society of 
Offshore and Polar Engineers (ISOPE).

0 Id_6 Yaotian F. 2013 Applied Mechanics and 
Materials

Study on planning of entrance 
fairway for sea port based on 
maritime simulator

La planification du chenal d'entrée est un facteur clé pour la construction d'un port maritime. 
D'une manière générale, l'analyse quantitative et qualitative de la planification du chenal 
d'entrée s'appuie principalement sur les normes et réglementations données par les 
administrations. Toutefois, ces normes et règlements ne traitent que du facteur respectif mais ne 
peuvent couvrir le respect synthétique de la faisabilité du projet. De plus, il est très difficile de 
faire un essai avec un vrai navire pour un chenal d'entrée prévu. Dans cet article, le simulateur 
maritime est utilisé pour optimiser la planification du chenal d'entrée du terminal méthanier de 
Fujian. Le résultat indique que la largeur du chenal peut satisfaire aux exigences du méthanier Q-
Flex qui entre dans le port et qu'il est suggéré d'effectuer des levés plus poussés et d'installer 
certaines aides à la navigation pour la voie navigable prévue. (2013) Trans Tech Publications, 
Suisse.

0 Id_6 Fan Y. 2012 Applied Mechanics and 
Materials

Design of turning area for LNG 
terminal base on computer 
simulation

a conception de l'aire de virage pour le port maritime est généralement faite en fonction des 
résultats de calculs théoriques ou d'essais de navires réels. Toutefois, ces méthodes ne tiennent 
compte que de certains aspects limités de la planification d'un port ou ne sont pas aussi 
rentables. Dans cet article, un simulateur informatique est utilisé pour optimiser la taille de la 
zone de tournage du terminal GNL de Yangshan. Le résultat indique que l'axe principal et l'axe 
secondaire de l'aire de manoeuvre peuvent satisfaire aux exigences de l'opération d'accostage 
des méthaniers Q-Max et il est suggéré d'effectuer de telles manoeuvres dans certaines 
conditions données liées au vent, au courant, à la marée, à la visibilité et aux vagues. (2012) 
Trans Tech Publications, Suisse.
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Étude sur le gaz naturel 
liquéfié comme 
combustible marin aux fins 
de la quantification des 
émissions.

Voies de 
production 
et 
d'utilisation 
du GNL

1 - 0 n.a. n.a. Le document applique une approche basée sur le 
TWP (potentiel de réchauffement 
technologique) afin d'étudier le gaz naturel 
liquéfié. Le gaz naturel en tant que combustible 
marin atteint la parité climatique en 30 ans pour 
les moteurs diesel, mais il faudra peut-être 
jusqu'à 190 ans pour atteindre la parité 
climatique avec les carburants classiques dans 
un moteur à allumage commandé. L'utilisation 
croissante du gaz naturel liquéfié comme source 
d'énergie maritime facilitée par la présence dans 
certaines régions de conditions favorables à une 
transaction à court terme.

Le présent document fournit de nouvelles connaissances sur les émissions du cycle de vie du gaz 
naturel par rapport aux carburants traditionnels à base de pétrole dans le secteur maritime. Bien 
que le gaz naturel réduise les polluants atmosphériques locaux, comme les oxydes de soufre et 
les particules, les répercussions sur les gaz à effet de serre dépendent de la façon dont le gaz 
naturel est extrait, traité, distribué et utilisé. En appliquant l'approche du "potentiel de 
réchauffement technologique" (PDT), le gaz naturel en tant que combustible marin atteint la 
parité climatique en 30 ans pour les moteurs à allumage diesel, mais pourrait prendre jusqu'à 190 
ans pour atteindre la parité climatique avec les carburants classiques dans un moteur à allumage 
commandé. L'évolution vers le gaz naturel comme combustible marin se poursuit et, dans 
certaines régions, les conditions sont réunies pour rendre possible une transition à court terme 
vers le gaz naturel. Le gaz naturel liquéfié dans le transport maritime est susceptible d'être 
encouragé lorsque l'économie favorisant le gaz naturel est associée à des objectifs de politique 
publique en matière d'émissions atmosphériques. Pour garantir une conversion climatiquement 
neutre dans les plus brefs délais, les résultats du TWP soulignent le rôle important de la politique 
énergétique dans le développement des infrastructures en amont et dans l'innovation 
technologique des systèmes embarqués à bord des navires. 2015 Les auteurs.

Energy evaluation & Life-Cycle-
Assessment (LCA)

Research paper (quantitative)Technology warming potential (TWP) Nave 1 Case studies: 
West Coast 
Case; East 
Coast Case; 
Norway Case

East Coast, 
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Norvegia

Baltic Los Angeles; Long 
Beach; Honolulu; 
Jacksonville; New 
York; New Jersey; 
Norvegia

Porti di Los 
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Beach; 
Honolulu; 
Jacksonville; 
New York; 
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Borgøy; 
Kårstø
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2012)
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Pour garantir une conversion climatique neutre dans les meilleurs délais, les 
résultats du TWP soulignent le rôle important de la politique énergétique pour le 
développement des infrastructures sur les routes en amont et l'innovation 
technologique des systèmes navals embarqués.

Le document suivant aborde différents profils : 
environnemental, social, technologique/infrastructurel, 
économique et de la demande. 

Applications des méthodes traditionnelles de quantification des émissions 
de gaz à effet de serre à l'aide du potentiel de réchauffement planétaire 
(PRP) des gaz à l'avenir et de la méthode du PTOP évaluant les émissions 
sur la durée de vie utile de la technologie. Le document présente l'analyse 
du cycle total du combustible et la série de processus nécessaires à la 
production et à l'utilisation du gaz naturel liquéfié en analysant 28 
itinéraires possibles et en sélectionnant les plus représentatifs (scénarios du 
meilleur cas actuel et futur). L'étude présente différents cas (ensemble des 
routes de ravitaillement applicables à une route donnée du navire) : Cas de 
la côte Ouest, Cas de la côte Est, Cas de la côte Est, Cas de la Norvège 
identifiant les différents types de navires. L'étude évalue également 
différents marchés (Amérique de l'OCDE, Europe de l'OCDE, Moyen-
Orient, Asie, Chine, Europe non OCDE et Eurasie, Amérique non OCDE, 
Afrique) pour la conversion de l'énergie dans le transport maritime du 
point de vue environnemental, social, infrastructurel/technologique, 
économique et de la demande.

1

0 Id_6 Berno J.H. 2010 Marine Technology Regulatory thicket Les défis environnementaux, réglementaires et politiques auxquels sont confrontés les candidats 
à l'obtention d'une licence pour un terminal méthanier en mer aux États-Unis sont abordés. La 
Deepwater Port Act of 1974 (DWPA) a un délai statutaire de 356 jours, qui prescrit le temps à 
consacrer à chaque phase du processus et les dates auxquelles les délais sont mesurés et les 
décisions doivent être prises. C'est la partie environnementale d'une application qui joue le rôle 
le plus important pendant le processus d'autorisation. Le demandeur doit soumettre beaucoup 
d'information sur l'environnement existant et les impacts que le processus aura pendant la 
construction, l'exploitation et le déclassement sur les zones de ressources. Une fois qu'une 
demande est soumise, elle est soumise à un processus d'examen public rigoureux et défini. La 
Maritime Administration (MARAD) du département des Transports des États-Unis est tenue de 
publier un compte rendu de décision concernant la demande de terminal GNL 45 jours après que 
les gouverneurs ont pris une décision.

0 Id_6 Grønhaug R., 
Christianse M.,  
Desaulniers G.,  
Desrosiers J.

2010 Transportation Science A branch-and-price method for a liquefied natural gas inventory routing problem Nous considérons un problème d'acheminement des stocks maritimes dans le secteur du gaz 
naturel liquéfié (GNL), appelé problème d'acheminement des stocks de GNL (GNL-IRP). Ici, un 
acteur est responsable de l'acheminement de la flotte de navires spécialisés et des inventaires 
tant dans les usines de liquéfaction que dans les terminaux de regazéification. Comparé à de 
nombreux autres problèmes d'acheminement de l'inventaire maritime, le PIR-GNL comporte 
certains aspects compliqués tels que (1) un taux constant de la cargaison s'évapore chaque jour 
et est utilisé comme carburant pendant le transport

0 Id_6 Bubbico R., Di 
Cave S.,  
Mazzarotta B.

2009 Journal of Loss 
Prevention in the 
Process Industries

Preliminary risk analysis for LNG tankers approaching a maritime terminal Les navires méthaniers peuvent représenter une source de risque remarquable, en particulier à 
l'approche d'un terminal terrestre, non seulement en raison de la possibilité d'un accident 
maritime, mais aussi parce qu'ils peuvent constituer une cible appropriée pour des attaques 
terroristes. Une analyse préliminaire des risques pour les navires méthaniers s'approchant du 
terminal de Panigaglia est réalisée : sur la base des données bibliographiques et des 
caractéristiques du site, un déversement provenant d'un accident maritime peut être exclu.

1 1 Id_4 Wang S., Notteboom T.2015 WMU Journal of Maritime AffairsThe role of port authorities in the 
development of LNG bunkering 
facilities in North European ports

Economics/Social 
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Science; Engineering

Others Analyse du rôle des 
autorités portuaires dans le 
développement des 
terminaux méthaniers dans 
les ports d'Europe du Nord.

- 0 Terminale GNL 1 Ship to Ship (STS); 
Truck to Ship (TTS)

TTS (Truck to Ship); 
STS (Ship to Ship)

L'absence générale d'infrastructures de soutage 
dans les ports constitue un obstacle important à 
l'utilisation croissante du GNL comme 
combustible pour les navires. Le document 
suivant souligne le rôle des autorités portuaires 
publiques dans la facilitation de l'utilisation du 
gaz naturel liquéfié comme source d'énergie 
maritime. L'étude analyse les performances de 8 
autorités portuaires d'Europe du Nord dans leurs 
projets d'avitaillement en GNL.

Le gaz naturel liquéfié (GNL) est un combustible attrayant pour les navires qui souhaitent se 
conformer aux futures réglementations environnementales strictes adoptées par l'OMI, en 
particulier au niveau des zones de contrôle des émissions (ECA). L'utilisation du GNL promet 
une bonne performance environnementale et une viabilité économique prévisible. Toutefois, 
l'absence générale d'infrastructures de soutage dans les ports maritimes constitue actuellement 
un obstacle important à la percée de l'utilisation du GNL comme carburant pour les navires. 
Dans ce contexte, nous constatons que les autorités portuaires publiques jouent un rôle proactif 
pour faciliter l'utilisation du GNL comme combustible marin. Le but de ce document était 
d'analyser le rôle des autorités portuaires dans le développement des installations de soutage de 
GNL et d'examiner pourquoi et comment les autorités portuaires font la promotion de cette 
nouvelle application. Une approche d'étude de cas multiples est adoptée pour examiner la 
performance de huit autorités portuaires d'Europe du Nord dans leurs projets d'avitaillement en 
GNL. Le document permet de mieux comprendre les pratiques portuaires actuelles dans le 
développement des installations de soutage de GNL en Europe du Nord et identifie le rôle 
important de la fonction portuaire en évolution au-delà du modèle traditionnel dans la promotion 
des innovations. Le document propose également un ensemble de politiques de mise en œuvre 
portuaire sur la facilitation et la promotion de l'utilisation du GNL comme carburant pour les 
navires. 2015, Université Maritime Mondiale.

Strategic management theories 
(Green and sustainable strategies; 
Regional Innovation System; Port 
governance)

Research paper (qualitative)Multiple case study Terminal/Sta
tions

8 1 Case studies: 8 
porti del Nord 
Europa: 
Antwerp, 
Zeebrugge, 
Rotterdam, 
Bremen, 
Hamburg, 
Gothenburg, 
Stockholm, 
Helsingborg.

Nord Europa Europe Belgio; Olanda; 
Germania; Svezia

Porti di 
Antwerp;  
Zeebrugge; 
Rotterdam, 
Bremen, 
Hamburg, 
Gothenburg, 
Stockholm, 
Helsingborg

No n.a. n.a. Environmental & 
impacts/risks; 
Technical 
operations; 
Regulations

L'étude de cas montre le rôle actif des autorités portuaires dans le développement 
des infrastructures d'avitaillement en GNL, un rôle coordonné par la création 
d'une coopération intrarégionale des ports de la mer Baltique (dont le port de 
Helsingborg est le leader), une coopération interrégionale entre Rotterdam et 
Gothenbur et une alliance stratégique entre Anvers, Zeebruges et Singapour. 

L'étude, à travers de multiples études de cas, étudie le 
développement de l'utilisation du gaz naturel liquéfié comme 
source d'énergie maritime d'un point de vue environnemental 
(réduction des émissions pour se conformer aux normes 
internationales) et d'un point de vue d'ingénierie technique.

L'étude est structurée comme suit : dans la section 2, elle présente la 
méthodologie d'analyse utilisée, dans la section 3, elle illustre le rôle de 
huit autorités d'Europe du Nord dans la mise en œuvre de l'utilisation du 
GNL comme combustible de soute maritime pour le développement des 
infrastructures de soutage du GNL, dans la section 4, enfin, avec les 
conclusions elle définit les implications pour les pratiques de gestion et la 
contribution aux connaissances universitaires et enfin les limites des 
recherches. L'étude fournit un calendrier du processus d'autorisation des 
infrastructures de soutage de GNL dans les 8 ports analysés. En 2015, 3 
ports disposent déjà d'une infrastructure de soutage de GNL : Zeebrugge, 
Rotterdam, Stockholm ; les autres ports ont mis en place le processus 
d'autorisation. L'étude analyse également comment développer de 
nouvelles infrastructures d'avitaillement en GNL (fonction de propriétaire, 
régulateur, opérateur, gestionnaire de communauté).
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0 Id_6 Moore D.A., 
Fuller B., Jones 
D.A., Hazzan M. 

2006 AIChE Annual 
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Proceedings

LNG security vulnerability assessment Les préoccupations du public à l'égard d'une attaque terroriste contre les installations et le 
transport de GNL sont l'un des nombreux facteurs qui font que l'industrie a de la difficulté à 
installer de nouveaux terminaux d'importation, dont elle a grandement besoin. L'industrie du 
GNL ne dispose pas d'une méthodologie standard d'évaluation de la vulnérabilité à la sécurité 
pour aider à analyser et à expliquer ces risques de façon cohérente. Avec un processus 
d'évaluation des risques défini, la sécurité peut être évaluée de façon plus cohérente et les 
risques mieux compris. Le présent document examine les questions relatives à la prise de 
décisions concernant les risques pour la sécurité dans l'industrie du GNL ainsi que les exigences, 
les processus et les méthodes disponibles dans l'industrie. Pour les terminaux d'importation, une 
évaluation de la sûreté des installations (FSA) est exigée par les règlements de la USCG en vertu 
de la Maritime Transportation Security Act of 2002 (33 CFR Part 105). Il n'est pas nécessaire 
d'utiliser une méthodologie particulière, mais certaines questions doivent être abordées comme 
le précise la règle. Les pratiques de l'industrie varient pour atteindre ces objectifs, qu'il s'agisse 
de méthodes formelles ou d'examens par des experts. En ce qui concerne le transport, qui est la 
principale préoccupation de la plupart d'entre eux, le Department of Homeland Security (DHS) 
United States Coast Guard (USCG) a publié, le 14 juin 2005, des directives sur la conduite d'une 
évaluation de la pertinence des voies navigables (WSA). Le guide (COMDTPUB P16700.4 
NVIC 05-05) est un nouveau développement important dans le domaine de la sécurité et de la 
sûreté intérieure pour le transport du GNL. L'objectif des lignes directrices est d'aider les 
candidats qui souhaitent construire un terminal terrestre ou les exploitants de terminaux 
existants à analyser la sûreté et la sécurité du port, du terminal et des navires ainsi que du public 
et de l'infrastructure environnants en ce qui concerne le transport du GNL. Étant donné que les 
lignes directrices du NVIC ne se veulent pas normatives dans leur approche, elles décrivent un 
processus pour effectuer l'analyse, mais ne décrivent pas une méthodologie particulière. Elle est 
encore moins spécifique que les exigences de la FSA. Bien que l'ASM constitue un grand pas en 
avant dans l'évaluation des risques pour la sûreté et la sécurité, dans la pratique, le processus 
laisse au demandeur certaines décisions difficiles auxquelles le guide ne répond pas entièrement. 
La signification de la nouvelle orientation est profonde. Elle donne la priorité à l'analyse des 
risques pour la sûreté et la sécurité du transport du GNL vers les terminaux terrestres à un 
moment où le besoin est le plus grand et où les préoccupations en matière de sûreté et de 
sécurité sont accrues. Il encourage l'implication des différentes parties prenantes pour l'analyse 
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0 Id_7 Brousse B. 2015 International Gas Union 
World Gas Conference 
Papers

LNG: A clean fuel for 
transportation

Ce rapport présente l'état d'avancement du GNL pour les applications de transport, en mettant 
l'accent sur le rôle d'Engie sur le marché européen du GNL. Un nouveau marché pour Engie 
comprend les applications du GNL dans l'avitaillement, la navigation intérieure et les stations de 
ravitaillement en GNL en Chine, aux États-Unis et en Europe. Ceci est un résumé d'une 
communication présentée à la 26ème Conférence mondiale sur le gaz (Paris, France, 6/1-
5/2015).

0 Id_7 McFedries R. 2013 Maritime by Holland Fuelling regulation Les règlements sur les émissions qui entreront en vigueur en 2015 et 2016 signifient que les 
entreprises sont à la recherche d'options pour satisfaire aux normes requises. L'une des options 
pourrait être le GNL, le gaz naturel liquéfié. Le GNL n'est pas inconnu dans l'industrie du 
transport maritime. La structure fondamentale du code et de la réglementation peut être déduite 
de ce que la Norvège a fait, bien sûr, la technologie a évolué, mais ce sera toujours le cas. Les 
États membres concernés sont la Suisse, la France, l'Allemagne, les Pays-Bas et la Belgique. Ce 
groupe décide de ce qui se passe dans le cadre de la réglementation de la navigation intérieure et 
doit le faire à l'unanimité. L'interface entre la terre et l'eau fait de l'avitaillement en GNL un défi, 
dans lequel les autorités portuaires, les autorités terrestres et les autorités maritimes ont toutes le 
dernier mot, et qui doivent être alignées sur les gouvernements nationaux, le droit international 
et finalement l'OMI. Le code IGF proposera des lignes directrices provisoires pour les navires 
alimentés au gaz, qui deviendront à terme de plus en plus permanentes.

0 Id_7 [No author name 
available]

2005 Petrole et Gaz 
Informations

The Petroleum, Gas, and LPG 
Guide. Statistics 2005 [Le Guide du 
Pétrole, du Gaz et du GPL. 
Statistiques 2005]

Deux cartes E&P, l'une de l'Ile de France et l'autre de l'Aquitaine, pour le pétrole et le gaz 
naturel, et des tableaux statistiques relatifs au pétrole et au gaz naturel sont cités par année 1998 
(ou 1999) à 2002 (ou 2003). La production de pétrole brut en milliers de tonnes et de gaz naturel 
en millions de mètres cubes par an et par les entreprises d'Aquitaine, du bassin parisien et 
d'autres régions françaises sont citées. Les réserves restantes au 1/1/2003 de pétrole brut, de gaz 
naturel (non traité et traité) et d'hydrocarbures liquides et liquides associés dans le gaz naturel 
sont indiquées en millions de tonnes pour le pétrole brut et en milliards de mètres cubes pour le 
gaz naturel. Les investissements en exploration sont indiqués en € pour le Bassin de Paris et la 
Mer de Lroise, l'Aquitaine, et d'autres zones en France. Les investissements de production sont 
cités pour le bassin parisien, l'Aquitaine et d'autres régions de France. La flotte française de 12 
pétroliers est citée par pétrolier au 7/1/2003. La flotte pétrolière française composée de 
pétroliers, de pétroliers GPL et GNL, et de ceux à double coque est citée. L'utilisation en France 
par tonnage d'essence (Super ARS, Super sans plomb), de carburéacteur, de gazole, de gasoil, de 
mazout de chauffage, de lubrifiants et de GPL est tabulée. Les importations en France de pétrole 
brut et d'autres produits à distiller sont exprimées en milliers de tonnes par région et par pays 
dans chaque région, les régions étant le Moyen-Orient, l'Afrique, la CEI, la mer du Nord et les 
autres pays. Les importations de produits raffinés en France sont exprimées en kilotonnes en 
provenance du lieu d'origine, c'est-à-dire de l'UE, du reste de l'Europe et d'autres pays. Les 
exportations françaises de produits raffinés sont exprimées en ktonnes vers l'UE, le reste de 
l'Europe, d'autres pays et l'avitaillement. Les capacités de traitement des raffineries en France au 
31/12/2003 sont indiquées pour chaque raffinerie de chaque société par distillation 
atmosphérique, reformage, désulfuration, viscoréduction et craquage catalytique en tonnes par 
an ou par jour. Le pétrole brut distillé dans les raffineries de la métropole est exprimé en millions 
de tonnes par an par entreprise (Tota

1 1 Id_1 Wang S.,  
Notteboom T.

2014 Transport Reviews The Adoption of Liquefied Natural 
Gas as a Ship Fuel: A Systematic 
Review of Perspectives and 
Challenges

Economics/Social 
Sciences; Energy; 
Environmental Science

Types of fuel Revue synthétique de 33 
études publiées sur 
l'utilisation du GNL comme 
combustible pour les 
navires.

Nave GNL 1 - 0 n.a. n.a. Le document suivant se concentre sur l'examen 
systématique afin de résumer les résultats de 33 
études publiées sur l'utilisation du GNL comme 
combustible pour les navires. L'objectif n'est pas 
seulement de mieux comprendre les perspectives 
et les défis actuels de l'application du GNL 
comme combustible pour les navires, mais aussi 
d'identifier les lacunes et les faiblesses dans la 
littérature qui pourraient suggérer des 
recherches futures. 

Précis : Les réglementations strictes en matière d'émissions des navires en vertu de l'annexe VI 
de la convention MARPOL de l'OMI (Organisation maritime internationale) sont l'un des 
principaux facteurs qui incitent à considérer le gaz naturel liquéfié (GNL) comme un 
combustible pour navires. La recherche sur le GNL comme combustible marin a connu une forte 
croissance ces dernières années, mais aucune étude n'a analysé de façon systématique le niveau 
de convergence entre les résultats présentés dans la vaste gamme d'études. Afin de combler 
cette lacune, le présent document cherche à effectuer un examen systématique pour synthétiser 
les conclusions de 33 études publiées sur l'utilisation du GNL comme combustible pour les 
navires. L'objectif n'est pas seulement d'obtenir une compréhension beaucoup plus large des 
perspectives et des défis actuels de l'application du GNL comme combustible de soute pour la 
propulsion des navires, mais aussi d'identifier les lacunes et les points faibles dans la littérature 
qui pourraient suggérer des recherches futures. En outre, compte tenu des résultats de la 
synthèse, le document présente un cadre décisionnel complet pour les armateurs lorsqu'ils 
décident de passer du pétrole classique au GNL pour leur flotte afin d'atteindre un niveau de 
développement conceptuel supérieur à celui atteint dans les études individuelles. En outre, 
l'étude identifie également le rôle important des ports pour faciliter et encourager l'adoption à 
grande échelle du GNL dans l'industrie maritime. 2014, © 2014 Taylor & Francis.

Strategic management theories Literature review Conceptual models (Porter's five forces 
model); Systematic literature review; 
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L'étude montre que l'utilisation du GNL comme combustible marin apportera une 
performance environnementale et économique positive. L'analyse des facteurs 
juridiques, économiques, technologiques et socio-politiques liés à cette nouvelle 
application montre un scénario loin d'être optimal : de nombreux obstacles tels 
que l'absence d'infrastructures de soutage et de normes opérationnelles 
ralentissent le développement. Cependant, l'aspect environnemental représente 
une incitation publique importante. Deux aspects négatifs ont été identifiés à 
travers l'examen systématique : les coûts d'exploitation et le rôle de personnalités 
publiques spécifiques telles que les autorités portuaires.

L'étude met en évidence les profils économiques, sociaux, 
environnementaux et infrastructurels analysés des 33 études 
sélectionnées. 

L'étude analyse et résume 33 études sur l'utilisation du GNL comme 
combustible pour les navires afin de comprendre les perspectives actuelles 
et les défis et faiblesses sur lesquels travailler à l'avenir. L'article est divisé 
en sections. La section 2 présente la méthodologie appliquée et décrit les 
schémas suivis pour réaliser un examen systématique approprié. Sur les 41 
articles pertinents trouvés pour la période 2008-2012, 33 ont été 
sélectionnés (12 rapports de travail ou de consultation, 10 articles de 
journaux ou thèses de maîtrise, 11 articles ou documents relatifs aux 
conférences). La section 3 présente les résultats liés à la disponibilité d'un 
cadre réglementaire (le processus d'avitaillement en GNL représente un 
obstacle majeur au développement), à la viabilité économique (le coût 
estimé d'un navire de GNL est de 20 à 25 % supérieur à celui d'un navire 
équivalent pétrole, la plupart des études analysées estiment un avantage 
futur sur les prix découlant de l'utilisation du GNL, mais il faut considérer 
les coûts supplémentaires pour les opérations de soutage), la faisabilité 
technologique (le principal défi technologique actuel concerne les 
réservoirs à GNL qui utilisent l'espace), la disponibilité des infrastructures 
et la conscience sociale publique (la conscience publique). La disponibilité 
du GNL est également analysée (en 2011, le commerce du gaz naturel 
liquéfié est 5 fois plus important qu'en 1990, une évolution due à la forte 
croissance de la demande), les secteurs maritimes potentiels qui utiliseront 
le GNL comme combustible marin, les nouvelles sources d'énergie 
alternatives et les solutions concurrentielles au gaz naturel liquéfié. La 
section 4 énumère les profils à analyser pour décider s'il y a lieu de 
transférer du combustible en gnl.
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1 1 Id_1 Gritsenko D.,  
Yliskylä-Peuralaht 
J.

2013 Maritime Studies Governing shipping externalities: 
Baltic ports in the process of SOx 
emission reduction

Economics/Social 
Sciences; Energy; 
Environmental Science

Environment & 
impacts/risks

Étude empirique sur la 
réduction de la teneur en 
soufre des combustibles 
marins dans la région de la 
mer Baltique.

Réduction 
de la teneur 
en soufre 
des 
combustible
s marins

1 - 0 LNG ship technologies L'étude décrit les 
alternatives techniques 
pour respecter les 
limites d'émission : 
utilisation de carburants 
à faible teneur en soufre 
MGO (gasoil marin) ou 
diesel marin (MDO), 
installation d'un laveur 
(système d'épuration des 
gaz d'échappement), 
conversion d'un navire 
au gaz naturel liquéfié 
(GNL).

Le document suivant, qui utilise une approche 
de gouvernance interactive, reconstruit le 
processus de réduction des émissions de soufre 
en tant qu'interaction complexe multipartite dans 
des contextes multiples. L'étude empirique 
répond à deux questions : comment les 
politiques de réduction des émissions de soufre 
sont envisagées par l'industrie, en particulier les 
ports baltes, et comment les stratégies 
d'adaptation portuaire sont liées aux contextes 
locaux et énergétiques dans la Baltique. 

Cet article analyse le débat qui s'est déroulé dans la région de la mer Baltique sur la réduction de 
la teneur en soufre des combustibles utilisés par les navires, afin d'illustrer comment le 
renforcement de la réglementation environnementale remet en cause les formes traditionnelles 
de gouvernance maritime. À l'aide d'une approche de gouvernance interactive, cette étude 
reconstruit le processus de réduction des émissions de soufre en tant qu'interaction complexe 
multipartite dans des contextes multiples. L'enquête empirique s'est appuyée sur des documents 
provenant de toute la région de la Baltique, y compris la Russie, et a appliqué la méthode de 
l'analyse qualitative du contenu. L'étude empirique se concentre sur deux questions 
interdépendantes : (1) Comment les politiques de réduction des émissions de soufre sont 
anticipées par l'industrie maritime, en particulier par les ports baltes et (2) Comment les 
stratégies d'adaptation portuaire sont liées aux contextes locaux et énergétiques baltes. 
L'examen de ces questions met en lumière le rôle de la polycentricité dans la gouvernance du 
transport maritime et explique comment les mêmes réglementations internationales universelles 
peuvent produire différents modèles de gouvernance. Le document conclut que l'élaboration des 
politiques doit tenir compte du fait que l'industrie maritime mondialisée est néanmoins ancrée au 
niveau local et sectoriel. 2013 Gritsenko et Yliskylä-Peuralaht.

Stakeholder Relationship 
Management (SRM)

Research paper 
(qualitative)

Single case study; Qualitative analysis of 
documents' content.

Nave n.a. 1 Case study: 
riduzione delle 
emissioni di 
zolfo causate 
dalle navi nel 
Mar Baltico

Regione del 
Mar Baltico

Baltic Baltico Porti di 
Stockholm; 
Helsinki; 
Turku; 
Aarhus; 
Helsingbord; 
Malmo-
Copenhagen; 
Tallinn; 
Scscecin-
Zwinoujscie; 
Riga

No n.a. n.a. Economics/Investi
ment decisions; 
Enrivonment & 
impacts/risks; 
Technical 
operations; 
Regulations

L'analyse empirique de l'étude de cas définit les stratégies que les ports de la mer 
Baltique pourraient adopter pour s'adapter aux changements imminents : prévenir 
les pertes de trafic en créant des infrastructures compatibles et accroître l'attrait 
de la navigation en tant que mode de transport environnemental. Les deux 
stratégies incluent les avantages et les défis futurs du contexte de la mer Baltique. 
L'étude souligne également l'importance d'une structure gouvernementale capable 
de réduire les ambiguïtés institutionnelles et de résoudre les problèmes collectifs 
afin de s'adapter aux réglementations futures.  creando infrastrutture compatibili 
ed accrescere l'attrattività dello shipping come modalità di trasporto ambientale. 
Entrambe le strategie includono i benefici e le sfide future connesse al contesto 
del Mar Baltico. Lo studio evidenzia inoltre l'importanza  di una struttura 
governativa capace di ridurre le ambiguità istituzionali e risolvere i problemi 
collettivi al fine di adattarsi alle future regolamentazioni 

L'étude de cas analyse le contexte actuel d'un point de vue 
réglementaire, environnemental et économique (on estime que la 
réglementation visant à réduire les émissions de soufre fait 
augmenter les coûts des navires de 30 à 50 %), technologique et 
régional.

L'étude définit le processus de réduction des émissions de soufre comme 
une interaction complexe et multipartite. L'étude empirique analyse deux 
questions fondamentales : comment les politiques de réduction des 
émissions de soufre ont été anticipées par l'industrie maritime (en 
particulier par les ports baltes) et comment les stratégies d'adaptation 
portuaire sont liées aux contextes locaux et énergétiques de la Baltique. 
L'enquête empirique menée permet de débattre de la gouvernance 
maritime. L'étude est divisée en sections. 
La section sur l'approche interactive et la gouvernance maritime présente 
l'approche gouvernementale interactive (les entreprises sont régies par une 
combinaison d'efforts gouvernementaux) qui reflète la multiplicité des 
réponses de la société aux défis modernes. L'étude sur la réduction des 
émissions maritimes met l'accent sur les principaux acteurs, les multiples 
interactions gouvernementales et le rôle joué par les institutions formelles 
et informelles dans le processus.
La section Données et méthodes présente les données qualitatives et les 
méthodes analysées.
La section Analyser la gouvernance : stratégie de recherche empirique 
répartit les acteurs selon leur type (personnes, institutions, public, 
entreprises) et leur position dans les interactions gouvernementales 
(demande, fournisseurs, cibles) et les institutions sont regroupées en règles, 
règlements et stratégies.
La section des études de cas : Les ports baltes dans la réduction des 
émissions de SOx des navires développe une étude sur la région de la mer 
Baltique. L'étude de cas analyse le contexte actuel d'un point de vue 
réglementaire, environnemental et économique, technologique et régional. 
D'un point de vue économique et environnemental, l'obstacle que 
représente l'avitaillement est analysé sous trois angles : l'incapacité de 
fournir une quantité suffisante de combustible conforme en raison du 
manque de capacité d'amélioration nécessaire dans l'industrie pétrolière 
russe, le rétrécissement du marché des soutes, l'absence de normes, 
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1 1 Id_5 Stanivuk T., Tokic T.2013 Nase More Alternative shipping routes and 
simulations of LNG storage at 
export / import terminals 
[Alternativni plovni putovi i 
simulacije LNG skladištenja na 
izvoznim/uvoznim terminalima]

Environmental Science Operations Analyse des 
caractéristiques requises 
des installations de 
stockage de gaz naturel 
liquéfié en fonction des 
conditions climatiques.

Numero e 
caratteristic
he di navi 
coerenti con 
la 
schedulazio
ne scelta

1 Terminale GNL 1 n.a. n.a. L'étude qui suit analyse les différentes 
caractéristiques qu'un terminal de stockage de 
gaz naturel liquéfié doit présenter parce qu'il est 
exposé à des conditions climatiques 
défavorables.

La question des installations de stockage de GNL requises dans les terminaux dépend 
principalement des conditions météorologiques qui peuvent limiter l'approche du navire vers le 
terminal de chargement et des conditions de la mer et des glaces le long de la route maritime. 
Les tempêtes et la forte présence de glace peuvent entraîner des retards considérables dans les 
horaires de voyage prévus. Certains des retards météorologiques peuvent être compensés par la 
marge de la mer, lorsque le navire navigue plus vite afin de rattraper le retard par rapport à 
l'horaire. Cet article scientifique traite des questions liées au transbordement et au chargement 
du GNL dans les terminaux exposés à des conditions météorologiques extrêmes.

Not applicable Research paper (quantitative)Simulation methods Terminal/Sta
tions

n.a. 0 n.a. Mondiale Worldwide Russia; Belgio; 
UK; USA; 
Giappone; Cina; 
Norvegia

Porti di 
Murmansk 
(Russia); 
Zeebrygge 
(Belgio); South 
Hook (UK); 
Cove Point 
(USA); Chubu 
(Giappone); 
Guangdong 
(Cina); 
Honningsvag 
(Norvegia)

No n.a. n.a. Environmental & 
impacts/risks; 
Market dynamics

En choisissant correctement le type, la taille et le nombre de navires nécessaires 
pour transporter le GNL du port de Mourmansk aux terminaux d'importation, il a 
été possible non seulement de maintenir la bonne orientation des routes maritimes, 
mais aussi de réduire le coût du transport du GNL. La simulation a donné les 
résultats suivants : pour la ligne Mourmansk-Zeebrugge, le nombre de navires 
d'une capacité de 205 000 m3 doit s'élever à 9 pour maintenir la fiabilité de la 
production ; pour la ligne Mourmansk-COve Point, 13 grands transporteurs sont 
suffisants pour le transport annuel de GNL mais les retards posent problème et 14 
navires sont nécessaires pour obtenir de meilleurs résultats ; pour la ligne 
Mourmansk-Chubu la flotte des 34 grands transporteurs garantit le niveau de 
fiabilité raisonnable.

Lo studio si focalizza sull'analisi delle condizioni meteorologiche 
che possono limitare l'avvicinamento della nave al terminal di 
carico e le condizioni del mare e del ghiaccio lungo le rotte di 
esportazione. Tempeste e condizioni di ghiaccio possono cuasare 
notevoli ritardi nei progammi di viaggio pianificati. Les tempêtes 
et l'état des glaces peuvent causer des retards importants 
dans les plans de déplacement planifiés.

L'étude suivante tente de définir les économies financières qui peuvent 
être réalisées grâce à une sélection correcte du type, de la taille et du 
nombre de navires inclus dans la flotte totale pour le transport de GNL du 
port de Mourmansk au terminal d'importation. Le port de Mourmansk 
dispose de deux routes maritimes pour l'exportation de GNL et est 
potentiellement l'un des plus grands terminaux GNL en Russie. Grâce à 
ces recherches, les itinéraires des méthaniers sont exceptionnellement 
longs, de sorte que les navires-citernes sont conçus avec une marge de 
propulsion marine de 21 % afin d'assurer l'horaire prévu quelles que soient 
les conditions météorologiques. La simulation est l'outil à utiliser pour 
estimer, puis anticiper et préparer le niveau attendu des installations de 
stockage de GNL. La simulation est liée à 5 ans (en considérant la période 
de temps qui produit les meilleurs résultats).
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1 1 Id_6 Parfomak P.W., 
Vann A.

2011 Natural Gas: Outlooks 
and Opportunities

Liquefied natural gas (LNG) import 
terminals: Siting, safety, and 
regulation

Environmental Science Import/Export -Gas-liq Analyse des propositions 
de nouveaux terminaux 
côtiers d'importation de 
GNL dans l'ensemble des 
États-Unis .

Crescita 
della flotta 
GNL

1 Terminale GNL 1 n.a. n.a. Le document suivant analyse l'augmentation de 
la demande de gaz naturel liquéfié. Pour 
répondre à la demande, les compagnies d'énergie 
ont proposé de nouveaux terminaux 
d'importation de GNL sur l'ensemble de la côte 
des États-Unis, lançant des processus 
d'approbation avec une attention particulière à la 
sécurité. Bien que le GNL ait atteint un niveau 
record au cours des 45 dernières années, les 
propositions de nouvelles installations de GNL 
ont suscité beaucoup d'inquiétude dans le public. 
Le présent rapport donne un aperçu des récentes 
propositions de l'industrie concernant les 
nouveaux terminaux méthaniers.

Le gaz naturel liquéfié (GNL) est un carburant dangereux expédié par grands pétroliers vers les 
ports américains à partir de l'étranger. Bien que le GNL ait toujours constitué une petite partie 
de l'approvisionnement en gaz naturel aux États-Unis, la hausse de la volatilité des prix et la 
possibilité de pénuries intérieures ont considérablement accru la demande de GNL. Pour 
répondre à cette demande, les compagnies énergétiques ont proposé de nouveaux terminaux 
d'importation de GNL sur l'ensemble du littoral américain. Bon nombre de ces terminaux 
seraient construits à terre, près des zones habitées. La Federal Energy Regulatory Commission 
(FERC) accorde l'approbation fédérale pour l'implantation de nouvelles installations de GNL à 
terre en vertu de la Natural Gas Act de 1938 et de la Energy Policy Act de 2005 (P.L. 109-58). 
Ce processus d'approbation intègre les normes minimales de sécurité pour le GNL établies par le 
ministère des Transports. Bien que le GNL soit relativement sûr depuis 45 ans et qu'aucun 
méthanier ou installation terrestre n'ait été attaqué par des terroristes, les propositions de 
construction de nouveaux terminaux GNL ont suscité de vives inquiétudes dans le public. 
Certains groupes communautaires et représentants des gouvernements craignent que les 
terminaux de GNL n'exposent les résidents des environs à des dangers inacceptables. Les 
préoccupations constantes du public au sujet de la sécurité du GNL ont attiré l'attention du 
Congrès sur l'exclusivité de l'autorité d'implantation du GNL de la FERC, les propositions 
concernant un processus régional d'implantation du GNL, l'absence d'exigences en matière 
d'implantation " à distance " dans les règlements de la FERC, les exigences en matière de permis 
des États prévues par la Clean Water Act et la Coastal Zone Management Act, le caractère 
attrayant du GNL en raison du terrorisme, le caractère adéquat des ressources de la Garde 
côtière pour la sécurité, et d'autres questions. Les terminaux GNL ont une incidence directe sur 
la sécurité des communautés dans les États et les districts du Congrès où ils sont situés et 
peuvent avoir une incidence sur les coûts de l'énergie à l'échelle nationale. Face à un besoin 
national incertain d'accroître les importations de GNL et aux préoccupations persistantes du 
public au sujet des dangers du GNL, certains membres du Congrès ont proposé des 
modifications aux dispositions de sécurité de la réglementation fédérale sur l'emplacement du 
GNL. La législation proposée au 110e Congrès portait, entre autres, sur les ressources de GNL 
de la Garde côtière, l'autorité exclusive de la FERC en matière d'implantation, l'approbation par 
les États des décisions fédérales en matière d'implantation de GNL et la coordination des 
organismes en vertu de la Coastal Zone Management Act. Les dispositions de la Loi de 2010 sur 

Risk Assessment Conceptual paper Conceptual framework; Hazard Models Terminal/Sta
tions

n.a. 0 n.a. Stati Uniti Americas Everett; 
Massachussetts; 
Lousiana; 
Maryland; 
Georgia; Puerto 
Rico; Alaska. 

n.a. No n.a. n.a. Environmental & 
impacts/risks

Les propositions de nouveaux terminaux d'importation de GNL aux États-Unis 
sont nombreuses, mais les importations de GNL posent d'importants problèmes de 
sécurité. Le GNL est intrinsèquement dangereux et son infrastructure présente un 
intérêt potentiel pour les terroristes. L'incendie récent du terminal méthanier en 
Algérie montre qu'en dépit des progrès technologiques réalisés depuis les années 
1940, les installations de GNL peuvent encore subir de graves accidents. 

Ce document étudie en particulier les questions d'environnement 
et de sécurité liées à la construction de terminaux méthaniers 
(sécurité, risques d'incendie, accidents et attaques terroristes).

Cinq terminaux terrestres d'importation de GNL sont en exploitation aux 
États-Unis, à Everett (Massachusetts), Lake Charles (Lousiana), Cove 
Point (Maryland), Elba Island (Géorgie) et Penuelas (Puerto Rico). Il y a 
aussi un terminal d'exportation à Kenai, en Alaska. En plus de ces 
terminaux, plusieurs nouvelles propositions ont été soumises et le tableau 1 
résume leurs progrès en termes de licences. Du point de vue de la sécurité, 
le document résume les lois et règlements fédéraux relatifs à 
l'emplacement du terminal méthanier en accordant une attention 
particulière aux autorités des principaux organismes fédéraux et aux 
dispositions relatives à la sécurité dans l'autorisation des installations 
terrestres. Le rapport traite de questions de sécurité controversées dans le 
cadre de récents processus d'implantation de GNL, telles que les zones de 
sécurité, les risques maritimes, les profils de risque et les sites éloignés. Le 
rapport décrit les options stratégiques liées à la sécurité des terminaux de 
GNL, notamment l'interdiction des terminaux terrestres, la redéfinition des 
autorités fédérales et locales en matière de localisation, l'imposition de 
normes plus strictes, l'encouragement de la recherche sur le GNL, la 
réduction de la demande de gaz et le développement de solutions de 
rechange aux importations de gaz naturel.
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1 1 Id_2 Franklin D.,Reeve 
H., Hubbard B.

2010 Proceedings of the 
Annual Offshore 
Technology Conference

Converting existing LNG carriers 
for floating LNG applications

Engineering Operations Etude sur l'opportunité 
croissante de convertir les 
méthaniers existants en 
stations flottantes de 
ravitaillement en GNL.

- 0 Conversione di 
navi metaniere 
in centrali di 
rifornimento 
GNL

1 Floating LNG Terminal 
Berthed at a Fixed Pier; 
Near Shore Floating 
LNG Terminal on Turret 
or Spread 
Mooring;Offshore 
Deepwater Floating 
LNG Terminal; LNG 
ship technologies

Boil-off gas (BOG) 
reliquefiers; Floating 
LNG Liquefaction 
(FLNG); Floating 
Storage and 
Regasification Units 
(FSRU); Floating 
Storage and Offloading 
Vessels (FSO). Cargo 
system: IHI SPB, 
MOSS, Membrane; Dual 
Expander Nitrogen 
Process Module; Single 
Mixed Refrigerant 
Process Module

Le document suivant analyse les possibilités 
croissantes de convertir les méthaniers existants 
en stations flottantes de ravitaillement en gaz 
naturel liquéfié (GNL). L'étude présente les 
différents défis à relever au cours du projet de 
conversion. 

Malgré le récent ralentissement économique et la réduction des besoins en GNL, la demande à 
long terme sera forte et les possibilités de convertir les méthaniers existants en usines flottantes 
de GNL se multiplient. Les coûts, les calendriers et les difficultés d'obtention de permis pour les 
installations de production de GNL à terre ont eu tendance à augmenter, ce qui rend difficile 
l'obtention de financement pour les promoteurs de projets. Les stratégies de réduction des coûts 
tout au long de la chaîne de valeur du GNL ont entraîné des changements importants dans le 
transport du GNL. Pour accroître l'efficacité énergétique, la capacité de GNL a doublé au cours 
des 30 dernières années, et la technologie de propulsion est passée des moteurs à vapeur aux 
moteurs diesel à haut rendement et aux moteurs bicarburant. Des méthaniers plus petits et moins 
efficaces sont remplacés par de nouveaux navires et les propriétaires des anciens méthaniers 
cherchent de nouveaux rôles pour leurs navires. Le présent document examine les possibilités et 
les défis liés à la conversion des GNLC existants en FPSO flottants de liquéfaction de GNL 
(FLNG), en unités flottantes de stockage et de regazéification (FSRU) et en navires flottants de 
stockage et de déchargement (FSO). Les coûts des terminaux méthaniers terrestres dotés 
d'installations de stockage, d'une jetée protégée et d'équipements de transfert de cargaison ont 
fortement augmenté alors que la conversion d'un terminal méthanier pour la liquéfaction, la 
regazéification ou le stockage crée un terminal GNL autonome qui peut réduire de 30 à 50% le 
coût global du terminal GNL par rapport aux solutions terrestres. La conversion de GNL en 
usines flottantes de GNL soulève une myriade de défis au niveau de la conception lors de 
l'élaboration d'un projet. Les exigences particulières du projet amèneront les promoteurs de 
projets de GNL à choisir le GNL approprié pour la conversion. Voici une liste partielle des 
sujets, tirés de l'expérience, qui nécessitent une étude technique. Ces questions seront examinées 
plus en détail dans le présent document. - Débit de livraison et exigences en matière de 
composition - Produits à commercialiser - Spécificités de l'emplacement du projet - Exigences 
relatives au prétraitement du gaz ou au traitement du GNL - Type et taille appropriés des navires 
disponibles - Technologies de liquéfaction ou de regazéification - Besoins en espace des 
équipements - Impact du mouvement des navires sur le processus et le stockage - Systèmes 
d'ancrage et d'accostage - Configuration et méthodes de déchargement - Adaptabilité au service 
et prolongement de durée, exigences en matière de classe - Services publics et intégration 
nécessaires aux systèmes du navire Copyright 2010, Offshore Technology Conference.

Investment decision perspectives Research paper 
(qualitative/quantitative)

Costs/Benefits analysis; Financial criteria (Net Present Value - NPV; Internal Rate of Return - IRR)Nave n.a. 1 Case study: 
Giappone 
servito da 2 navi 
SPB attraverso 
una facility di 
gnl localizzata in 
Kenai, Alaska

Mondiale Worldwide Alaska Porto di Kenai No 2010 Tab.1(2010) 
Fig.3(2010)

Economics/Investi
ment decisions; 
Enrivonment & 
impacts/risks; 
Technical 
operations

Les propriétaires de méthaniers, les opérateurs, les développeurs de projets, les 
ingénieurs et les financiers envisagent d'utiliser des méthaniers de grande valeur 
associés à des activités à faible coût afin d'améliorer le calendrier et l'économie 
globale du projet, sans oublier, toutefois, la croissance future des nouveaux 
méthaniers qui remplaceront les méthaniers.

L'étude analyse le processus de conversion des méthaniers en 
installations flottantes d'approvisionnement en GNL d'un point 
de vue technique, en comparant les différentes technologies 
utilisées dans ce processus. Les références à la sécurité et à la 
faisabilité économique ne manquent pas.

Le tableau 1 énumère les méthaniers disponibles (LNGC), répartis selon le 
système de cargaison (IHI SPB, MOSS, Membrane), qui pourraient être 
bientôt disponibles et avoir une capacité suffisante pour justifier leur 
conversion en installations de fourniture de GNL (année 2010). Les 
incitations à la conversion sont représentées par la réduction des coûts (10-
25% du coût d'un nouveau navire), le calendrier (temps requis pour la 
construction d'un nouveau navire très supérieur à 3-4 ans), les permis 
(avantage pour obtenir les permis), la mobilité des actifs. Un élément très 
important dans le processus de conversion est le choix du bon type de 
méthanier (MOSS ; SPB ou Membrane). L'étude porte sur les technologies 
de liquéfaction et de regazéification.  Il prévoit également 3 projets 
différents axés sur la conversion de méthaniers méthaniers comme base 
pour un terminal de ravitaillement : "Terminal méthanier flottant amarré à 
un quai fixe ", " Terminal méthanier flottant près du rivage sur tourelle ou 
amarrage étalé ", " Terminal méthanier flottant en eau profonde offshore ".
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1 1 Id_6 Dundović C., 
Basch D., Dobrota 
D.

2009 Promet - Traffic - 
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Simulation method for evaluation of 
Ing receiving terminal capacity

Engineering Operations Méthode de simulation 
pour l'évaluation de la 
capacité de réception du 
terminal méthanier.

- 0 Simulazione di 
un terminale di 
ricezione GNL

1 Pressure Pump; 
Seawater Pump

Pressure pump; 
seawater pump; serbatoi 
utilizzati per lo 
stoccaggio di gas 
naturale liquefatto a 
pressione atmosferica: 
singolo contenimento 
(con sistema a doppia 
parete), doppio 
contenimento, serbatoio 
di contenimento 
completo e a membrana.

En raison de l'utilisation croissante du gaz 
naturel liquéfié, de plus en plus de nouveaux 
terminaux GNL doivent être construits. La 
République de Croatie envisage de construire un 
tel terminal. Le succès de la planification et de 
la conception du terminal méthanier dépend de 
l'application d'une méthodologie appropriée pour 
évaluer la capacité du terminal. L'étude suivante 
fournit une méthode de simulation pour évaluer 
la capacité de réception du terminal méthanier.

Du fait de la part toujours croissante du gaz naturel dans la consommation mondiale des sources 
d'énergie, le trafic maritime international avec le gaz liquéfié enregistre une croissance constante 
avec des anticipations futures encore plus importantes. Il en résulte la nécessité de construire de 
nouveaux terminaux de réception de GNL. Afin de s'intégrer dans ces tendances et de prévoir 
les quantités supplémentaires de sources d'énergie nécessaires à son développement économique 
futur, la République de Croatie prévoit la construction d'un tel terminal. La réussite de la 
planification et de la conception d'un terminal méthanier dépend de l'application d'une 
méthodologie appropriée pour l'évaluation de la capacité du terminal. Cet article présente une 
méthode de simulation pour l'évaluation de la capacité des terminaux de réception de GNL.

Not applicable Research paper 
(quantitative)

General Purpose Simulation System 
(GPSS)

Terminal/Sta
tions

n.a. 0 n.a. Croazia Europe Croazia n.a. No n.a. n.a. Technical 
operations; Market 
dynamics

Les résultats présentés dans le tableau 1 montrent que pour une importation 
annuelle de 7,5 millions de m3 de GNL, une capacité de distribution moyenne de 
1000 m3 de GNL/h et une capacité de stockage de 261 000 et 300 000 m3, les 
retards sont minimes en raison des vents forts (seulement 0,38 heure) et plus 
importants (1057,2 heures). La conception des terminaux portuaires est une tâche 
particulièrement complexe et responsable car elle repose sur des prévisions qui 
sont presque toujours difficiles à estimer. Par conséquent, une méthode de 
conception appropriée doit être appliquée. Ces travaux portent sur l'application de 
la modélisation par simulation à l'évaluation et à la planification de la capacité des 
terminaux portuaires. Le langage de simulation GPSS s'avère simple et naturel 
pour la modélisation et la simulation d'un terminal de réception GNL. En 
l'utilisant, nous avons déterminé la configuration optimale du terminal à différents 
niveaux d'importation annuelle de GNL.

L'étude, axée sur une analyse de simulation, présente des 
éléments techniques et d'ingénierie
.

En 2009 (année de l'étude), il y avait 50 terminaux méthaniers dans 14 
pays, 10 en construction, 60 annoncés. La Croatie produit environ 1,9 
milliard de m3 de gaz chaque année, satisfaisant 60% de la demande 
totale, le reste étant importé de la Fédération de Russie. L'étude montre un 
schéma des terminaux de réception GNL. Les terminaux de réception de 
GNL doivent être pourvus d'un espace de stockage suffisant pour que la 
cargaison totale du navire puisse être stockée sans délai. Les types de 
réservoirs suivants sont utilisés pour le stockage de gaz naturel liquéfié à la 
pression atmosphérique : réservoir à simple paroi (avec système à double 
paroi), réservoir à double paroi, réservoir de confinement complet et 
membrane. L'étude énumère les caractéristiques du terminal de réception 
GNL prévu. Le modèle de simulation se compose de trois sous-modèles 
interconnectés appelés modèle de vent, modèle de navire et modèle de 
distribution. Chaque sous-modèle possède ses propres composantes 
dynamiques, c'est-à-dire des transitions qui n'interfèrent jamais mais 
agissent indirectement les unes sur les autres. L'unité de temps de base est 
une heure. Une série d'expériences de simulation ont été réalisées afin de 
vérifier la dynamique du comportement du modèle du terminal méthanier.
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