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SAZETAK

Cilj ovog rada jest predstaviti klase i1 velicine LNG brodova u pomorstvu, osvréuci se
na njihovu povijest te daljnji razvoj i nove projekte. Brodovi ¢e se prikazati uzimajuci u obzir
njihove tehnicke karakteristike, Sto ¢e re¢i tehnologiju njihove osnovne namjene. Pratiti ¢e se

razvoj veli¢ina s obzirom na potraznju za ukapljenim plinom kao i trend tog trzista.

Kljuéne rijeci: LNG brodovi, veli¢ine LNG brodova kroz povijest, zapremnina

SUMMARY

The aim of this work is to present the class and size of LNG ships in the maritime sector,
looking at the history of future developments and new projects. The ships will be presented
talking into account their technical characteristics, which will tell the technology of their basic
purposes. The development size will be monitored with regards to the demand for liquefied gas

as well as the trend of that market.

Keywords LNG: ships, size of LNG ships through history, volume
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1. UvOD

Prijevoz ukapljenog prirodnog plina morem datira po¢etkom XX. stolje¢a. Danas je
nezamislivo govoriti o svjetskoj pomorskoj floti, a da u to ne uklju¢imo brodove za prijevoz

prirodnog ukapljenog plina, koji ¢ine oko 1% ukupne flote.

Ova tehnologija prijevoza zahtjeva iznimno strucan i kvalitetan kadar pomoraca za
obavljanje odgovornih i zahtjevnih operacija. Sto se ti¢e trenda izgradnje ovih brodova, u
neprestanom je porastu sto je odraz trzista koje se iz minute u minutu sve viSe Siri. Proces
izgradnje ove vrste brodova skup je i slozen poduhvat koji iziskuje visoku razinu vjestina i

znanja brodograditelja.

Kao i druge vrste brodova, LNG brodovi rasli su godinama i prilagodavali se potrebama
trzista. Takoder, doslo je i do razvoja pojedinih vrsta brodova koji su se specijalizirali za
plovidbu pojedinim podru¢jem, ¢ime smo dobili ,,Ice“ klasu koja plovi polarnim podru¢jem
bez upotrebe tegljaca. Nadalje, valja napomenuti LNG bunker brodove ¢ija je gradnja sve
cesca, te se koriste za potrebe opskrbe ostalih brodova koji upotrebljavaju LNG kao

pogonsko gorivo.

Zbog sve vecih potreba za plinom na svjetskom trzistu, raste cijena plina, a ujedno i
potreba za novim crpiliStima tako da su pokrenuti mnogi projekti. Izgradnja infrastrukture
koja ukljucuje ponajviSe plinsku mrezu i terminal postaje sve ¢eS¢a na mjestima bogatim
plinom, kao §to su npr. Yamal, Ras Laffan, te druga mjesta koja postaju najvaznijim
crpiliStima u plinskoj industriji, a samim time 1 jedne od najznacajnijih ukrcajnih luka u

svijetu Sto se ti¢e prirodnog ukapljenog plina koje ¢e se spominjati u nastavku samoga rada.

LNG brodovi kao i sve ostale vrste brodova kroz godine su rasli, a taj rast se ujedno
najbolje mogao ogledati kroz rast teretnog kapacitet te rast njihove duzine i Sirine. Prvi LNG
brod bio je prenamijenjeni americki brod tipa C1-M-AV1 te su se iz toga razvili LNG
brodovi sli¢ni onima koje danas poznajemo i Koji se rade namjenski u svrhu prijevoza
ukapljenog plina. Teretni prostor ovih brodova je rastao sve do 266 000 m?, danas se ipak

ponajvise izgraduju brodovi koji imaju teretni prostor izmedu 150 000 i 180 000 m®.



2. LNG BRODOVI | NJIHOVA POVIJEST

2.1 LNG TEHNOLOGIJA

LNG (liquefied natural gas) ukapljeni je prirodni plin koji se prevozi morem. Da bi mogli
govoriti 0 LNG brodovima tj. kako bi ih lakSe shvatili, re¢i ¢emo nesto opcenito o istome.
Nalazimo ga ve¢inom na nalaziStima gdje ima i nafte. Takav plin dolazi iz podzemnih buSotina

te velikih naftnih polja nalaze¢i ga u rezervoarima kondenzata.

Medunarodna pomorska organizacija-IMO (International Maritime Organization)
implementirala je pravilnik o konstrukciji i opremi brodova za prijevoz plinova u teku¢em
stanju (IGC Code —International Code of the Construction and Equipment of Ships Carrying
Liquefied Gases in Bulk). Budu¢i se kod ove tehnologije prijevoza paznja posvecuje tlaku
isparavanja i temperaturi navodi se sljedeca definicija: ,,Plinovi u teku¢em stanju su tvari kod

kojih tlak pare prelazi 2,8 bara pri temperaturi od 37,8 °C.* !

Vecinu samog plina po kemijskom sastavu ¢ini metan, tocnije oko 90%, dok se ostalih
10% dijeli na: propan, etan, pentan i butan te u manjem dijelu ostali plinovi (dusik, uglji¢ni
dioksid i kisik). Po udjelu tezih ugljikovodika razlikuju se: mokri plinovi ili vlazni plinovi s
povecanim i znatnim udjelima tezih ugljikovodika iz plinsko-kondenzatnih lezista, te suhi
plinovi s neznatnim udjelom. Prirodni ukapljeni plin je plin u teku¢em obliku koji pri
normalnim uvjetima tj. tlaku i temperaturi postaje plin odnosno procis¢eni zemni plin, ukapljen
radi lakSeg prijevoza. Sam po sebi je bez mirisa, boje i ne korodira. Tocka kljuCanja pri

atmosferskom tlaku mu je -161,5 ° C sto je ekstremno niska temperatura.

Kriti¢ni tlak samog plina iznosi 46 bara ili 46000 hPa, dok temperatura samozapaljena
varira oko 585 ° C sto je takoder veoma visoka temperatura. Granice eksplozivnosti za LNG su

pri okolnom tlaku 5,24 do 14,2 %. dok je gusto¢a samog plina 425 kg/m?.

Prirodni plin nakon procesa ukapljivanja zauzima 600 puta manji volumen nego u
plinovitom stanju, $to znaci da se 1 m® ukapljenog plin pretvara u 600 m? prirodnog plina za
koriStenje. Kada govorimo o procesu ukapljivanja poznajemo vise nacina: tlacenje, hladenje ili
kombinacijom. Zbog toga, vrlo je ekonomican i isplativ za prijevoz brodovima tamo gdje

cjevovodi nisu prisutni. Jedna od dobrih strana LNG je §to za razliku od nafte i drugih goriva

! Vrani¢ D., Ivée R., 2006, Tereti u pomorskom prometu, udzbenik, 2 izdanje, Sveuéiliste u Rijeci — Pomorski
fakultet, Rijeka, str.125



jako malo oneciS¢uje okolis te je samim time ekoloski veoma prihvatljiv, imajuci ujedno veliku
energetsku vrijednost. Upotreba samog plina izrazito je Siroka, ponajvise U domacinstvima i
industriji.

Ukapljeni prirodni plin razli¢ito reagira pa poznajemo sljedece: reakcija s vodom
(pojava hidrata), reakcija sa zrakom, reakcija s nekim drugim teretima. Kod reakcije s vodom
neki ugljikovodici, tijekom prijevoza, spajaju se s vodom pri ¢emu se javlja pojava kristali¢nih

tvari odnosno hidrata. Ta pojava moze prouzrociti nepravilnosti kod rada cjevovoda i crpki.

Svakako, potrebno je istaknuti vaznost IMDG-a (Medunarodni kodeks o opasnim

teretima) koji plinove svrstava u sljedece razrede opasnosti:

2.1 zapaljivi plinovi
2.2 nezapaljivi i netoksicni plinovi

2.3 otrovni plinovi

Slika 1. Primjer IMDG publikacija

Izvor: https://www.southbankmarine.com/product/imdg-code-2020-edition-inc-amdt-40-20-im200e/



Sto se ti¢e temeljnih svojstava plina navesti ¢éemo sljedeée pojmove:

Relativna gustoca — broj koji iskazuje koliko je puta neki volumen plina tezi ili laksi od istog

volumena zraka.

Donja granica eksplozivnosti — najniza koncentracija plina u zraku, pri kojoj moze nastati

eksplozija plina uz izvor paljenja.

Gornja granica eksplozivnosti — najvisa koncentracija plina u zraku, pri kojoj jo§ moze nastati

eksplozija.?

2.2. LNG BRODOVI

Kao i sve ostale vrste brodova koji se specijaliziraju za prijevoz odredenog tereta tako je
i LNG dobio svoje brodove. LNG brod teretno je trgovacki brod specijaliziran i prilagoden za
prijevoz prirodnog plina. lzrada ovih brodova sama je po sebi veoma skupa. Oni prevoze teret
kao $to mu i samo ime govori u tekuéem stanju. Cesto ih nazivamo ,metanizerima®“, zbog

samog sastava plina kojeg prevoze buduci u njemu prevladava metan.

Teret u takvim brodovima prevozi se pod tlakom kako bi se onemogucéilo mijesanje istog
s atmosferskim zrakom. Tlak pri prijevozu iznosi 25 kPa ili 250 mbar-a. Takvi brodovi moraju
biti izgradeni i opremljeni prema strogim medunarodnim propisima, utvrdeni od strane
Medunarodne pomorske organizacije u Kodeksu za prijevoz plina morem — International Gas
Code. Provodi se obavezno koriStenja zatvorenih sustava tereta zbog toga da niSta ne ode u
atmosferu prilikom ukrcaja ili iskrcaja. LNG brodovi moraju zadovoljavati jako visoke
standarde sigurnosti i zaStite morskog okoliSa koji su dosta strozi od propisa za sve ostale
brodove pa cak i one koji se bave prijevozom kemikalija. Specifi¢ni su po tome §to prevoze
teret u rashladenom stanju na -161.5 °© C, $to zahtijeva da budu napravljeni od posebnih
materijala koji mogu podnijeti tako ekstremne uvjete tj. da ne bi puknuli unato¢ niskim
temperaturama, a i zbog izolacije. LNG brodovi imaju vise podjela. Jedna od njih je s obzirom
na veli¢inu i1 klasu brodova, a o tome ¢e se govoriti u daljnjem nastavku rada. Takoder mozemo

ih podijeliti s obzirom na vrstu propulzije, te prema tipu izvedbe tankova.

2 Vranié D., Ivée R., 2006, Tereti u pomorskom prometu, udzbenik, 2 izdanje, Sveugéiliite u Rijeci — Pomorski
fakultet, Rijeka, str.29.



Prema vrsti propulzije dijelimo ih u tri sljedece kategorije:

1. LNG brodovi na parni pogon
2. LNG brodovi na motorni pogon

3. LNG brodovi na elektri¢ni pogon

S obzirom tipa tankova ugradenih na brodove navodi se sljedeca podjela:

1. Kvarner-moss (sferi¢ni tip tanka)
2. IHI - prizmati¢ni tip tanka (u svijetu su izgradene samo dvije takve jedinice jer su se
pokazale veoma skupe)
3. Membranski tip tankova (teretni prostor sastoji se od dvaju membrana kojima se
odvaja teret od oplate broda):
a. Gaz transport NO. 96
b. Tehnigaz mark IlI
c. CS1

2.3 POVIJEST LNG BRODOVA

Na samome pocetku (u XIX. stoljecu) prirodni plin bio je zanemarivan jer se sva potraznja
bazirala prvenstveno na nafti, dok je on bio usputni proizvod dobiven iz naftnih busotina.
Prirodni plin u ta vremena nije imao nikakvog potencijala na trzistu, te se zbog toga palio na
samim crpiliStima. Kako s viemenom ljudi otkrivaju da bi isti plin mogao biti uveliko koristan,

transportom.

Prva osoba, koja je imala ideju da bi se takav plin mogao prevoziti brodovima, bio je
Godfrey L. Cabot. Davne 1915. godine, u svome rodnom Bostonu, patentira teglenice posebne
konstrukcije, namijenjene prijevozu ukapljenog plina rijekama. Nazalost, ideja nikada nije

sprovedena u djelo.



Slika 2. Godfrey L. Cabot
Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Godfrey_Lowell_Cabot#/media/File:Godfrey_Lowell_Cabot.png

2.3.1. Prvi brodovi za prijevoz LNG tereta

Nakon $to ideja, prije spomenutog Godfrey L.Cabota, nije zazivjela, trideset godina
kasnije dolazi do izgradnje prvog LNG tankera, m/b ,,Methane Pioneer®. Za njegovu izgradnju
zasluzno je brodogradiliste ,Walter Butler smjesteno u Superioru, drzavi Wisconsin.

Prvobitna namjena broda Methane Pioneer bila je da bude teretni brod tipa C1-M-AV1.

Kasnije, brod je prenamijenjen za prijevoz ukapljenog plina po ¢emu postaje i poznat.
Kapacitet njegovih tankova bio je 5000 m3 a teretni prostor sastojao se od 5 prizmati¢nih
tankova, kod kojih je izolacija bila izvedena pomoc¢u vodootporne $perploce. Njegova duzina
preko svega bila je 106 m. Svoj prvi ugovor za prijevoz plina ostvaruje 25. sije¢nja 19509.
godine, ¢ime se taj dogadaj biljezi kao prvi svjetski poduhvat u sluéaju prijevoza LNG. Na
svoje prvo putovanje, kao tanker koji prevozi ukapljeni zemni plin, Methane Pioneer krecée iz
Lakes Charles-a Canvey prema luci Island u Velikoj Britaniji. U razdoblju od 1957. do 1967.
godine brod plovi za racun poznate svjetske kompanije ,,Shell-Oil“. U svom sveukupnom
radnom vijeku brod obavlja 30 plovidbi, da bi se naposljetku 1972. godine prenamijenio u

spremnik za plin.



Slika 3. m/b ""Methane Pioneer"
Izvor: https://www.helderline.com/tanker/methane-pioneer

Nakon Methan Pioneera dolazi do prvih brodova koji se namjenski izraduju za prijevoz
ukapljenog prirodnog plina morem. Spomenuti ¢emo m/b ,,Methane Princess* i ,,Methane
Progress“. Smatramo te brodove prvim komercijalnim brodovima za prijevoz ukapljenog

prirodnog plina. Naruéeni su 1963. da bi 1964 bili isporuceni.

»Methane Princess” i ,,Methane Progress® bili su u vlasnistvu poduzec¢a ,,Conch
International Methane*. Konstruirani su na na¢in da imaju 9 prizmati¢nih tankova, ukupnog
volumena 27400 m?3, sto je bilo skoro 6 puta vise od njihova prethodnika. Methane Princess
odlazi u rezaliste 1998. godine nakon dugog vremena upotrebe, dok sestrinski brod ,,Methane

Progress® sli¢nu sudbinu dozivljava nesto ranije, to¢nije 1992. godine.

Njihova temeljna svrha bila je prijevoz ukapljenog plina za poduzece ,,British Gas*
odrzavaju¢i liniju izmedu Alzira i otoka Canvey na rijeci Temzi. Po¢etkom 1970. godine dolazi

do pojacanog interesa gradnje brodova za plin.

10



Slika 4. m/b ""Methane Princess™ u plovidbi

Izvor: https://www.helderline.com/tanker/methane-princess-1

oo ot
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3. KLASE I VELICINE LNG BRODOVA

Kako je s godinama rasla potraznja za prirodnim plinom tako se povecala i sama
proizvodnja. Proizvodnja sve vecih koli¢ina plina dovela je do povecanja i njegove potrebe za
transportom, a kako bi se $to vise toga prevezlo u jednom putovanju, morao se povecati i sam

kapacitet brodova, pa su se tako manji LNG rodovi razvili u velike, danas poznate klase Q-
Max i Q-Flex.

Donja fotografija dobar je primjer za docarati evoluciju ove vrste brodova. Prikazuje razvoj
brodova od 1976. do 2008. godine.

N &
b

128,000 m® Conventional (~1976)

145,000 m?® Conventional (~1995)

o ey s

’ T . =
210,000 m® Q-Flex (2007)

L N G

260,000 m® Q-Max (2008)

Slika 5. Razvoj LNG brodova u periodu od 1976. - 2008.
Izvor: http://kraljica-mora.net/wp-content/uploads/2016/03/Ing-max.png

3.1 LNG BUNKER BRODOVI

LNG bunker brodovi su brodovi ¢ija je generalna namjena krcanje spremnika goriva za
brodove koji se pokre¢u LNG pogonom. Cijeli proces odvija se ,,ship to ship* transferom, §to
znatno pridonosi jednostavnosti i funkcionalnosti samog procesa. Osim toga, brzina i uSteda

vremena, kljucan su faktor cijelom transferu.

12



3.1.1 Povijest LNG bunker brodova

Prvi LNG bunker brod ,,Endie Zeebrugge* izgradio je ,,Hanjin Heavy Industries &
Construction® u brodogradilistu Yeongdo. smjesSten u BuSanu — Juznoj Koreji. Projekt je
zapoceo sporazumom izmedu tvrtki Nippon Yusen Kaisha (NYK), Mitsubishi Corporation i
GDF-SUEZ 2014. godine, a sam brod isporucen je u drugoj polovici 2016. godine u luku
Zeebrugge (Belgija), po kojoj je i dobio ime.

Slika 6 m/b ""Engie Zeebrugee' u plovidbi
Izvor: https://www.marinetraffic.com/en/photos/of/ships/shipid:4404786/ships

Brodom je upravljala tvrtka ,,NYK Energy Transport“ (Atlantic) te je njegova glavna
svrha bila opskrba gorivom LNG brodove koji su plovili Sjevernim i Baltickim morem. Svaki
spremnik, koji sadrzi, izgraden je tako da postuje najvise standarde $to se ti¢e sigurnosti ljudskih

Zivota na brodu i zastite okolisa.

Duljina preko svega iznosi mu 111 m, Sirina 16,8 m, dok gaz varira oko 4,9 m.
Deplasman broda je 6000 tona, a zapremnina 5100 m?, podijeljena u 2 nezavisna tanka tipa C.
Brod ima visoku sposobnost povezivanja s drugim brodom zbog svoje lake upravljivosti te se
time moze izbjeci upotreba tegljaca prilikom ,,ship to ship* transfera. Pogon broda temelji se
na sustavu dvostrukog ubrizgavanja goriva, dok se za ostvarivanje poriva koriste azipodi, kako
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bih brod mogao bolje i sigurnije manevrirati. Takav sustav pogona, ima manji udio Stetnih
plinova, odnosno samo izgaranje goriva nece ispustati gotovo nikakve sumporove okside dok
¢e se emisija ugljikovog i dusikovog dioksida smanjiti oko 80%. U usporedbi sa ostalim

3.1.2. m/b ,,Gas Agility*

Motorni brod ,,Gas Agility”, najve¢i je LNG bunker brod na svijetu. Izgraden je i
dizajniran u brodogradilistu ,, Hudong-Zhonghua Shipbuilding u Kini 30. travnja 2020.
godine. Vlasnik i narucitelj broda je japanska tvrtka ,,Mitsui O.S.K. Lines“ sa sjediStem u
Tokiju, koja je ujedno i jedna od najvecih brodarskih kompanija na svijetu.

Slika 7. m/b "*Gas Agility"* u plovidbi
Izvor: https://marine-offshore.bureauveritas.com/sites/g/files/zypfnx136/files/2020-09/MOL-Gas-Agility-
Bunkering-Tanker_0.jpg
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Brod je opremljen sa 4 motora 8L20DF na elektri¢ni pogon i dva kompleta azimutnih
potisnika. 1znimno je lako upravljiv te zbog toga nije potrebna asistencija tegljaca prilikom
,,ship-to-ship* transfera. Tankovi su izvedbe tipa MARK I1I-flex, a njihov kapacitet je 18 600
m®. Brzina brodskih prekrcajnih sustava je 1600 m® na sat. Osnovne dimenzije su: duljina preko

svega 135.9 m, Sirina 24.5 m, dok gaz varira oko 6.8 m.

3.1.3. Bunker industrija

Zbog snaznog razvoja LNG industrije, a time i povecane izgradnje LNG brodova i
brodova na LNG pogon, pojavljuje se velika potraznja LNG bunker brodova koji ¢e ih
opskrbljivati gorivom. Tako zapocinje eksplicitni razvoj LNG bunker brodova. Prema
industrijskoj trgovinskoj tvrtki SEA-LNG, poéetkom 2019. godine na svjetskom trzistu je bilo
samo Sest LNG bunker brodova, dok se 2020. godine taj broj poveéao na desetak brodova.
Trenutno je narastao i do 15. SEA-LNG je objavio da je u narudzbi jo§ 25 brodova koji bi trebali
biti dovrSeni do kraja 2021.godine.

3.2 KLASA KONVENCIONALNIH BRODOVATIPA 112

Prvi LNG brodovi ove klase izgradeni su sedamdesetih godina proslog stoljeca. Takvi
brodovi imali su nesto manje tankove nego prosjecni danasnji LNG brodovi. Njihov kapacitet
iznosio je otprilike od 125 000 m* do 135 000 m?, pa iste nazivamo konvencionalnim brodovi

tipa 1.

Razvojem LNG industrije, to¢nije pocetkom XXI. stoljeca, LNG brodovi postaju sve
vedéi pa se i njihova zapremnina povecava, toénije u brojevima od 145 000 m® do 165 000 m?
Zbog toga, nazivamo ih konvencionalnim brodovima tipa 2 jer se razlikuju od prethodnika.
Unato¢ ekonomskoj ucinkovitosti i isplativosti, prisutnija je izgradnja Konvencionalnih

brodova tipa 2.
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3.2.1 LNG Lagos

Izgradnja m/b “LNG Lagos” zavrsena je 1976. godine u brodogradilistu ,,Chantiers de
I'Atlantique* u gradu St.Nazaire, smjesten u Francuskoj. Prvobitno ime broda bilo je ,,Gastor
kojeg je narucila danska tvrtka ,,Nedlloyd, medutim, on po zavrSetku izgradnje nije isplovio.
Tek nakon nesto manje od 20 godina, to¢nije 1993. godine, brod je isplovio, kada ga je kupila

kompanija ,,Bonny Gas Transport / Nigeria LNG* i preimenovala u LNG Lagos.

LNG Lagos predstavnik je klase konvencionalnih brodova tipa 1 zbog svoje zapremnine
tankova, koja je iznosila 122 000 m®, podijeljena u $est tankova tipa NO.85. Brod je bio dug
275 m, $irok 42 m, a vrijednost gaza varirala je oko 12,9 m. Plovio je sve do 2015.godine, da

bi naposlijetku okonc¢ao u rezaliste 2018. godine.

Slika 8. m/b LNG Lagos
lzvor: http://www.shipspotting.com/photos/middle/1/2/4/1805421.jpg
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3.2.2. Tenaga Lima

M/B ,,Tenaga Lima* izgraden je 1981. godine u brodogradilistu ,,Chantiers De Nord
Industrielle koje se nalazi u gradu Marseilles u Francuskoj. Naruditelj je bila jedna od najvecih
malezijskih kompanija po imenu ,,MISC Malaysia“. Duzina broda preko svega iznosila je 283
m, $irina je bila 42 m, a gaz otprilike 11 m. Maksimalna brzina koju je brod mogao postiéi bila
je 21 &vor, a njegova putna brzina 19,75 &vorova. Zapremnina broda je 130 000 m® koja je bila
podijeljena u 5 tankova tipa NO.88. Brod je plovio od 1984. godine do 2004. godine, da bi
nakon toga 2018. godine okoncao u rezaliste na obali BangladeSa. Zbog svoje veli¢ine tankova

i godine konstrukcije, ovaj brod takoder spada u Konvencionalne brodove tipa 1.

Slika 9. m/b Tenaga Lima u plovidbi
Izvor: https://www.misc.com.my/media/2077/tenaga_class.pdf

3.2.3. Clean Horizon

LNG tanker pod imenom ,,.Clean Horizon“ izgraden je u brodogradilistu ,,Hyundai
Heavy Industries* u ozujku 2015. godine u Juznoj Koreji. Nakon uspjesnog porinuca, brod je
provjerilo i odobrilo klasifikacijsko drustvo Lloyd's Shipping Register. Trenutno plovi pod

malteskom zastavom za gréku kompaniju ,,Dynagas* iz Atene. Dimenzije broda su sljedece;

17



duzina broda preko svega 289 m, Sirina 46 m, gaz 9.1 m. Deplasman broda je 105 943 t, a
zapremnina njegovih tankova iznosi 161 900 m®. Tankovi su tipa Mark I1l. Obujam njegove
zapremnine pokazuje da je to Konvencionalni brod tipa 2.

Slika 10. Clean Horizon u plovidbi
Izvor:https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:993986/mmsi:256083000/imo0:9655444/vessel:
CLEAN_HORIZON

3.2.4. Al Daayen

Brod britanske kompanije ,,Teekay* pod imenom , Al Daayen“ napravljen je 2007.
godine u jednom od najvecih juznokorejskih brodogradilista, to¢nije ,,Daewoo Shipbuilding &
Marine Engineering. Brod je predstavnik klase Konvencionalnih brodova tipa 2, ¢ija je
zapremnina jednaka 151 700 m® ukapljenog prirodnog plina, §to zna¢i da ovaj brod moze
prevesti 91 020 000 m? plina za kuéanstvo i gospodarstvo. Vrsta njegovih tankova je NO.96.
Brod je odobrilo klasifikacijsko drustvo Lloyd's Shipping Register. Drzava pod ¢ijom zastavom

brod trenutno plovi su Bahami. Duzina broda je 288 m, Sirina 43 m, dok gaz varira oko 9.4 m.
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Slika 11. Al Daayen

Izvor:https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:374277/mmsi:311133000/im0:9325702/vessel:
AL_DAAYEN

3.4 Q-FLEX

Sve brze rastuc¢a energetska industrija zahtijevala je sve ve¢e LNG brodove za prijevoz
izmedu terminala. Tako smo dosli do razvoja ovog tipa brodova. Q-Flex brodovi sa svojom
prosjeénom nosivosti od oko 216 200 m® ukapljenog prirodnog plina su 40% veéi od klasiénih

LNG brodova, ako usporedimo njihovu veli¢inu zapremnine koja se kre¢e oko 150 000 m?®.

Njihova duZina preko svega je 315 m, Sirina 50 m, a gaz na ljetnoj oznaci nadvoda 12.5
m. Raspon njihovih tankova, koji ovisi o pojedinim brodovima je od 165 000 m® do 216 000
m3, sto znaéi da mogu prevesti priblizno raspon od 99 000 000 m® do nevjerojatnin 129 600
000 m? prirodnog plina za kuéanstva. Veéinu Q-Flex brodova pokre¢u dva sporohodna dizelska
motora, za koje se tvrdi da su ekoloski veoma prihvatljivi. Q-Flex brodovi opremljeni su

sustavom za reukapljivanje.

Prvi izgradeni brodovi ove klase bili su ,,Al Ruwais* i ,,AlSafliya®. Njihovo porinuce
odrzalo se u rujnu 2007. godine u ,.Daewoo Shipbuilding i Marine Engineering Ltd* -
korejskom brodogradiliStu. To su bila prva dva narucena broda ove klase od 14 brodova za

koje je bila planirana izgradnja. ,,Al Ruwais* je Q-Flex brod ¢ija duzina preko svega iznosi 315
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m, a Sirina 50 m . Kapacitet tankova je oko 205 941 m®. ,,AlSafliya“ ima istu duZinu preko

svega i §irinu kao i ,,Al Ruwais*“, dok mu je teretni kapacitet mu je 210 100 m®.

Slika 12. Q-Flex Al Ghashamiya
Izvor: https://www.marinetraffic.com/en/photos/of/ships/shipid:712646/ships

3.5 Q-MAX

Q-Max brodovi su brodovi membranskog tipa koji prevoze velike koli¢ine ukapljenog
zemnog plina. U samom imenu moZemo ve¢ jako puno saznati o samoj vrsti broda , Q-Max,
slovo "Q" oznadava Katar, a rije¢ "Max" najvecu veli¢inu broda koji moze pristati na LNG

terminalima u Kataru. Katar je trenutno najveci prijevoznik LNG-a na svijetu.

Q-Max brodovi su veoma impresivnih dimenzija, njihova duzina iznosi 345 metara, a
Siroki su 53,8 metara, maksimalnog gaza 12 metara. Teretni kapacitet ovih brodova iznosi
nevjerojatnih 266 000 kubnih metara LNG, $to se pretvara pri procesu reukapljivanjau 161 994
000 m? plina za upotrebe kuéanstva.
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MName Methane Princess Mazah

15t commercial LNG carrier Largest LNG carrier
Enlered service June 1964 September 2008
LNG capacity 27,400 m° of LNG 266,000 m? of LNG
Gaseous equivalent GO0 MM of gas 5,800 MMcr of gas
MNumber of tanks SLNG tanks 5 LNG tanks
Length 618 feet 1,132 feat
Width §1.5 feet 177 feet

Slika 13. Usporedba brodova Methane Princess i Mozah
Izvor: https://d110nib03523a2.cloudfront.net/media/content/zz/LNG-carrier-table.jpg

Sto se ti¢e pogona ovih brodova pokreéu ih dva sporohodna dizelska motora koja
tradicionalnih parnih turbina. Ovi brodovi na sebi imaju i pogon za reukapljivanje prirodnog
plina koji ispari tokom putovanja tako da samog gubitka plina prakticki nema zato §to se sve
Sto se reukapljivanjem vraca u same tankove. Ovaj sustav veoma je koristan jer nema gubitka
LNG, te je sustav ekoloski i ekonomski veoma isplativ. Neke studije su pokazale da Q-Max
brodovi imaju 40 % manje energetske potrebe od konvencijalnih LNG brodova. Usprkos tome

sto su veci, takoder, imaju i manju emisiju ugljika.

Q-Max brodovi, naruceni su 2005. godine, a izgradila ih je juzno korejska firma
»oamsung Heavy Industries” u suradnji sa ,,Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering®.
Sustav za ponovno ukapljivanje plina razvila je i isporucila americka tvrtka ,,Cryostar®. Nakon
izgradnje brod odobrava Lloyds Registar i daje mu sve potrebne svjedodzbe, potrebne za

prijevoz ukapljenog prirodnog plina i plovidbu morem.

Prvi Q-Max brod isplovljava iz suhog doka u studenome 2007. godine. Ceremonija
imenovanja prvog Q-Max broda odrzana je u samom brodogradilistu na otoku Geoje u Juznoj
Koreji. Kobilica broda polozena je pod imenom hull no 1675. Na ceremoniji porinu¢a imenovan
je ,,Mozah* prema vlasniku ,,Sheikha Mozah Nasser al-Misnad. Isporucen je svom vlasniku
29. rujna 2008. Vlasnici samog broda i serije brodova katarska je kompanija ,,Nakilat* koja ima

najvecu LNG flotu na svijetu, pa je bilo logi¢no da su se odluciti za ovaj potez.

21



Slika 14. Q-Max brod Mozah
Izvor: https://www.rivieramm.com/news-content-hub/news-content-hub/nakilat-spearheads-trend-towards-in-
house-Ing-ship-management-63267#gallery-2

3.6. ICE KLASA

Ova klasa brodova temelji se na ideji, da brodovi za prijevoz ukapljenog prirodnog plina
sami probijaju led u polarnim podru¢jima bez upotrebe ledolomaca. Plovidba ledenim
podrucjem sve je popularnija te sve se vise implementira posljednjih godina. O ovoj ideji

pricalo se jako puno prije, no realizirana je tek u XXI stolje¢u

LNG ledolomci su brodovi posebne namijene i dizajna za samostalnu i sigurnu plovidbu
u podruc¢jima koja su pokrivena ledom. Takvi brodovi gradeni su po specijalnim standardima u

za to specijaliziranim brodogradiliStima.
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3.6.1. Prvi LNG ledolomac

Do razvoja ove klase kao i same potrebe za prvim LNG ledolomcem doslo je zbog
potraznje za prijevozom prirodnog plina iz luke Yamal, koja se nalazi u podrucju pokrivenim
ledom. Iz tih razloga dolazi do projekta izgradnje LNG ledolomaca. Daewoo Shipbuilding &
Marine Engineering (DSME) jedan je od najvecih juzno korejskih brodogradilista koje krece u
izgradnji petnaest ledolomaca za rusku tvrtku ,,.Sovkomflot*, namijenjeni za prijevoz prirodnog
plin u tom podru¢ju. Time se planiralo omoguditi efikasan prijevoz velikih koli¢ina plina

tijekom cijele godine. Plan za izgradnju i nazivi ledolomaca su prikazani u tablici 1.

IME BRODA GODINA IZGRADNJE
Christophe de Margerie 2016.
Boris Vilkitsky 2017.
Fedor Litke 2017.
Eduard Toll 2017.
Vladimir Rusanov 2018.
Rudolf Samoylovich 2018.
Vladimir Vize 2018.
Georgiy Brusilov 2018.
Boris Davydov 2018.
Nikolay Zubov 2018.
Nikolay Yevgenov 2019.
Vladimir Voronin 2019,
Georgiy Ushakoy 2019.
Yakov Gakkel 2019.

Tablica 1 Popis prvih 14 brodova Ice Class
Izvor : pripremio student
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Prvi od 15 izgradenih brodova bio je motorni brod ,,Christophe de Margerie* to jest prvi
predstavnik ove klase ikada napravljen. Dobio je ime u Cast izvr$nog direktora naftno-plinske
korporacije ,,Total“, koji je nazalost stradao u avionskoj nesre¢i. Njegova duzina preko svega

je 299 m, irina 50 m, a kapacitet tankova iznosio je 172 600 m2,

Ono $§to je posebno kod ovog broda jest da moZe ploviti po podrucju koje je prekriveno,
do 2.1 m, debelim ledenim slojem. Takoder, jedna od odlika ovog broda ¢e biti i plovidba u
vodi niskih temperatura ¢ak do -52 °C. Moze razviti maksimalnu brzinu od 19,5 ¢vorova, a
svakako je za napomenuti kako ima sposobnost plovidbe brzinom od 5 ¢vorova u podrucjima

gdje je prisutna debljina leda od oko 1,5 m.

Napravljen je po posebnim ruskim klasifikacijskim standardima. Struktura broda
ojacana je zbog leda, napravljena od posebno ¢elika E razreda. Snaga njegovih dizelskih motora
je 45 MW, sto je jedan i pol puta viSe u usporedbi sa prvim ledolomcem na nuklearni pogon,
,Lenjin“ koji je imao pogonski stroj jac¢ine 32.4 MW. Ovaj brod koristi tri azimutna propulzora,
koji se mogu okretati za 360 °, omoguc¢ujuci brze promijene smjera broda. Brod je svoj prvi

ukrcaj tereta obavio u prosincu 2017. godine u luci Yamal.

Slika 15. m/b "Christopher de Margerie“ u plovidbi ledom.
Izvor: https://sovcomflot.ru/en/fleet/fleetlist/item345.html?print=y
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Kao zanimljivost, §to se tice Ice class brodova, istice se prijelaz motornog broda
,»Vladimir Rusanov* Arktikom pod zapovjedniStvom kapetana Denisa Bonette. Naime, brod
duzine 299 m i Sirine 50 m probio je led debljine nevjerojatnih 2.1 metara u ekstremnim
polarnim uvjetima i donekle neistrazenoj morskoj puéini. Rije¢ je o LNG brodu specijalno
dizajniranog pramca i dvostruke oplate broda, koji impresivne koli¢ine ukapljenog prirodnog
plina prevozi to¢no na vrijeme, arktickom rutom. Tu sposobnost omoguéuje elektriéna

propulzija snage 15 000 kW, a sam poriv ostvaruje se trima azimutalnim porivnicima.

3.7. FSRU BRODOVI

FSRU kratica je engleskih rije¢i Floating Storage Regasification Unit koje ¢ine naziv
ove vrste broda. U prijevodu bi znacilo plutajuce jedinice za prihvat, skladistenje i uplinjavanje.
Vazna je komponenta prilikom prihvata ukapljenog prirodnog plina koja zamjenjuje obalni
terminal. Dakle, mozemo ga nazvati posebnom klasom brodova koji sluze prilikom transporta
LNG-a. FSRU brodovi naj¢esce su namjenski napravljeni, ali takoder mogu biti prenamijenjeni

od starijih brodova za prijevoz LNG-a.

Konstrukcija FSRU brodova vrlo je slicna konstrukciji ostalih LNG brodova. FSRU
brod sadrzi postrojenje za regasifikaciju odnosno povratak prirodnog plina iz ukapljenog u
plinovito stanje, a potom ga isporucuje u kopnenu plinsku mreZu koja je izravno spojena sa
samim brodom. Kako se LNG prevozi na vrlo niskim temperaturama, spremnici imaju jako

dobru izolaciju.

Najcesce duzine brodova variraju oko 290 m , Sirine su oko 49 m, a gazom od 11 do 12
m. Tipi¢ni FSRU brod mozZe putovati brzinom oko 19,5 ¢vorova, dok je njegov teretni kapacitet
izmedu 125 000 m® i 170 000 m3 Uobicajeni broj tankova je od &etiri do Sest.
Postoje dvije vrste tankova koje FSRU brodovi koriste. To su membranski spremnici i sferni

tankovi poznati pod nazivom ,,Kvaerner-Moss tankovi‘.

Prednost FSRU brodova je ta da su oni operativni brodovi koji se mogu premjestiti
ukoliko zahtijevaju potrebe nekog projekta na odredenom podru¢ju. Nakon zavrSetka tog
projekta odlazi i time ne ostaje suvisna infrastruktura. Upravo iz toga razloga veoma su

ekonomski isplativiji jer njihova mobilnost pridonosi rjeSenjima problema nemoguénosti i
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nedostupnosti obalnog terminala. Mobilnost FSRU jedinice ovisi 0 potrebama trzista, odnosno,
ako je negdje potrebniji zimi, radi povecane potraznje plina, onda FSRU brod doplovi do tog

podrugja te sluzi kao posrednik u transportu plina za kucanstvo i gospodarstvo.

3.7.1 FSRU Independence

FSRU Independence prva je novoizgradena plutajuca jedinica u svijetu za prihvat,
skladistenje i uplinjavanje. Narudzba broda bila je 2011. godine, a izgradnja je zavrsila u veljaci
2014. godine u brodogradilistu ,,Hyundai Heavy Industries (HHI)“ u Juznoj Koreji za
brodovlasnika ,,Hoegh LNG*. Brodovlasnik je sklopio ugovor s tvrtkom , Klaipédos Nafti“ po
kojem ¢e brod biti dan njima u zakup na 10 godina s moguénosc¢u otkupa. On je bio prvi od

Cetiri naruéena broda za isporuku.

FSRU jedinica projektirana je od nelegiranog ¢elika, te je takoder upotrebljavan sistem
gradnje dvostruke oplate. Vrijednost ovog projekta iznosila je 330 milijuna US$. Nakon
isporuke u veljaci 2014. godine brod je isplovio prema luci Klaipeda (Litva) kako bi spomenuto
mjesto bilo opskrbljeno svakodnevnim potrebama plina.

Dimenzije FSRU Independence su sljedece; duZina preko svega iznosi 294 m, njegova
Sirina je 46 m, a njegov maksimalni gaz iznosi 12.6 m. Zapremnina brodskih tankova iznosi

170 000 m?, a kapacitet njegovog regasifikacijskog sustava je 400 000 m® po danu.
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Slika 16 FSRU Independence spojen na termina u Litvi
Izvor: https://photos.marinetraffic.com/ais/showphoto.aspx?shipid=726727 &size=thumb600

3.7.2. LNG Croatia

Brod LNG Croatia smjesten je u gradu Omislju na otoku Krku. Spomenuti terminal ima
izrazitu strateSku vaznost u jacanju opskrbe plinom zemalja Europske unije koje si Zele
osigurati pouzdan dobavni lanac plina. Brod FSRU Croatia zajedno sa kopnenom
infrastrukturom ¢ini terminal u Omislju. Vazno je napomenuti da je ovaj brod, prije nego sto
ga je otkupila tvrtka LNG Hrvatska, bio u vlasnistvu kompanije ,,Golar*. Otkupna cijena ovoga
broda je bila 159,6 milijuna eura. Nakon otkupljenja, obavljena je prenamijena broda u

kineskom brodogradilistu, te je potom brod poprimio danas$nju svrhu.

Starost broda je 16 godina i sagraden je 2005. godine, a nedavno je prenamijenjen u
danasnju svrhu. Duzina preko svega broda FSRU Croatia iznosi 280 m, njegova §irina je 43 m,
a gaz varira oko 10 m. Skladisni kapacitet broda iznosi 140 206 m® koji je rasporeden u &etiri
skladi$na spremnika. Na brodu su ugradene tri jedinice za regasifikaciju s maksimalnim
kapacitetom od 451 840 m® po satu. Maksimalni kapacitet terminala je 2,6 milijarde m?

godisnje.
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Slika 17. LNG Croatia uz pomo¢ remorkera prvi put pristaje u Omisalj
izvor: http://www.shipspotting.com/photos/middle/9/4/4/3227449.jpg
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4. PROJEKTI LNG INDUSTRIJE

4.1. YAMAL LNG

Yamal je poluotok koji se nalazi u Jamalo-Nenetskom okrugu, toc¢nije u
sjeverozapadnom okrugu Sibira, Rusija. Ovaj poluotok izrazito je bogat prirodnim plinom i
naftom, pa je logi¢no da je veoma zanimljiv i koristan svjetskoj industriji i trziStu. Zbog svog
geografskog polozaja, pristup poluotoku jedino je bio mogu¢ za brodove koji dolaze s

namjerom ukrcaja i iskrcaja nafte i plina uz pomo¢ ledolomaca.

Zbog tih razloga pokrenut je poznati veliki projekt Yamal, popularno znan i mega
projektom Yamal. To je dugoroc¢ni plan iznoSenja velikih koli¢ina prirodnog plina na trziste s
poluotoka Yamal. Sam projekt razvijen je od ,,Gazproma®, jedne od najvecih firmi za
eksplantaciju zemnog plina u svijetu, inace ruske kompanije s kojom je i potpisan ugovor o
eksploataciji plina. Projektom upravlja ,,Novatek® putem svoje podruznice Yamal LNG (s
ulaganjem od 27 milijardi dolara - 50,1%), ¢iji su dionicari u Rusiji, drugi najveéi proizvodac
prirodnog zemnog plina, Total (20%), CNPC (20%) i Fond puta svile (9,9%). Projekt obuhvaca
izgradnju postrojenja za ukapljeni prirodni plin, kapaciteta oko 16,5 milijuna tona plina
godisnje, ukapljivanje 1 otpremu prirodnog plina. U projektu je bilo uklju¢eno vise od 150

struénjaka iz francuske firme ,,Anotech Energy* (podruznice grupe ALTEN).

Uzimaju¢i sve ¢injenice oko ovog projekta, mnogi stru¢njaci su rekli da je ovo jedan od
najvecih 1 najslozenijih projekata u svijetu plinskog trzista. Regija, u kojoj se projekt nalazi,
pod ledom je u vremenskom razdoblju od 7 do 9 mjeseci godisnje, a takoder ne ide bas ni u
prilog da je 2 mjeseca godiSnje tamo potpuni mrak uz prisutnost ekstremno niskih temperatura
¢ak do nevjerojatnih -50°C. Nista od navedenog, nije zaustavilo projekt Yamal. Svakako, valja

napomenuti kako ovo postrojenje isporucuje 5% svjetski koli¢ina plina.

Prije pocetka ovoga projekta nije bilo nikakvih pristupnih cesta, kopnenih ni
prekomorskih puteva. Jedini mogu¢i pomorski pristup bio je dostupan samo cetiri mjeseca
godisnje, to¢nije od sredina lipnja do sredine listopada, unatoc¢, ve¢ prije spomenutom ledu. U
sklopu projekta izgradena je zra¢na luka i pomorska luka. LNG projekt sastoji se od Cetiri vlaka

za preradu. Prvi vlak poceo je prometovati u prosincu 2017. godine. Kasnije, uslijedio je drugi
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u srpnju 2018. i tre¢i u studenom 2018. Ocekuje se da ¢e Cetvrti vlak poceti prometovati do

2020.

Slika 18. Postrojenje Yamal LNG
Izvor: https://www.alten.com/wp-content/uploads/2019/04/Yamal-LNG-in-Winter.jpg

4.2. RAS LAFFAN

Projekt ,,Barzan“ smjesSten je u Kataru, to¢nije u gradu Ras Laffan. Katar je drzava
smjestena na malom poluotoku u jugozapadnome dijelu Azije, kojoj je pristup preko mora
omogucen zbog smjestaja na obali Perzijskog zaljeva. Susjedne drzave ¢ine Saudijska Arabija
na jugu i Bahrein s kojim grani¢i na moru. Ovaj projekt zapocet je Cinjenicom da Katar

raspolaze bogatim nalazistima zemnog plina.

Vrijednost ovog projekta temelji se na partnerstvu tvrtki LNG ,,Qatar Gas® i ,, Exxon
Mobil“, a iznosi nevjerojatnih 10,4 milijardi US$. Financiran je 30% putem kapitala i 70%
zajmom banaka i agencija kredita. Tvrtka ,,RasGas* imenovana je voditeljem tj. glavnim
odgovornim za upravljanje postrojenjem. Gradevinski radovi na ovom projektu zapoceli su u
studenom 2011. godine, a zbog velikih financijskih ulaganja i isplativosti 50% projekta
zavrSeno je 2012. godine. Sam projekt uklju¢ivao je razvoje kopnene i pomorske infrastrukture

u Ras Laffanu. Tijekom izgradnje zaposleno je vise od 20 000 ljudi.

Luka koja se nalazi u Ras Laffanu jedna je od najvec¢ih umjetno izgradenih u svijetu,
ukupne povrsine 46 km?. Postrojenja za izvladenje prirodnog plina smjestena su u North Fieldu.

Projekt je izvrsen u tri faze te je zamisljeno da se izvlagi oko 6,2 milijardi m® prirodnog zemnog
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plina dnevno. Nakon zavrietka prve faze kapacitet je iznosio 1,7 milijardi m® prirodnog plina

dnevno, da bi se nakon zavrsetka 2 i 3 faze gradnje povecao na 4.5 milijarde m2,

Na obalnom dijelu, u sklopu ovog projekta izgradene su sljedece jedinice: jedinice za
preradu plina, uklanjanje necistoca te ukapljivanje, koje su ujedno jedne od najbitnijih. Od
obalna jedinica opremljena je s tri platforme za busSenje i vadenje zemnog plina iz morskog dna,
a povezana je pomorskim cjevovodima i kabelima. Oni se protezu do 300 km, kada govorimo
o cjevovodima, dok kabeli nesto manje, to¢nije 100 km. Radovi na ovim platformama uspjesno

su zavrseni 2013. godine.

Katar je putem ovog industrijskog kompleksa, izgradenog u Ras Laffanu, postao najveéi
svjetski izvoznik prirodnog ukapljenog plina isporucujuéi nevjerojatnih 70 milijardi m?
godisnje ili otprilike 32 % svjetske opskrbe. Kompletni zavr$etak ovog poduhvata uspjesno je

okoncan 2015. godine.

Slika 19. Ras Laffan iz zraka
Izvor: https://live.staticflickr.com/8646/16467901665 c1fa30a892_b.jpg
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3. SHOTKMAN FIELD

Stokmanovsko polje prirodnog plina i drugih kondenzata otkriveno je 1988. godine.
Smjesteno je u Rusiji to¢nije u Barentsovom moru, gdje dubina varira oko 320 metara. Valja
napomenuti da su tamo hladni arkticki uvjeti. Lezista plina nalaze se na dubinama od 1900 —
2300 metara. Probleme mogu stvarati ledeni brjegovi koji tamu plutaju. Procjenjuje se da su
rezerve prirodnog plina na ovom polju oko 3,8 bilijuna m3, a ujedno tamo se nalazi i jos 37

milijuna tona plinskog kondenzata.

Tvrtka koja istrazuje i proizvodi plin na ovom polju je ,,.Sevmorneftegaz®, koji je pod
,Gazpromom*, ,,Gazprom* nije mogao ué¢i sam u projekt, pa je kao vlasnik 51% dionica usao
u suradnju s ostalim investitorima. ,,T'vrtka Total* i,,StatilHydro* preuzeli su ostatak postotka.
Troskovi razvoja ovog projekta iznosili su izmedu 12 — 25 milijardi US$. 2013. godine izvadeno
je oko 11 milijardi m® prirodno ukapljenog plina dnevno, a uz to i 205 000 tona plinskog
kondenzata godisnje. Treba napomenuti da je 2010. godine raspored projekta promijenjen zbog
smanjene potraznje plina na europskim trziStima. S daljnjim razvojem projekta nastavljeno je

2016. godine.

Projekt je predviden u Cetiri faze, nakon kojih bi se iskoriStavao puni potencijal polja,
tj. bilo bi moguée isporucivati 71,1 milijardi m® ukapljenog prirodno plina godisnje i 600 tona
plinskog kondenzata u razdoblju od 50 godina. Medu velikim problemima po pitanju razvoja
ovog projekta bilo je gdje ¢e se plin prodavati i kako ¢e ga se transportirati. Prva faza projekta
na kojoj se radilo bila je projektiranje i izgradnja infrastrukture, a to je ukljucivalo proizvodni
kompleks, cjevovodnu mrezu 1 cjelokupno postrojenje za LNG. Plin je na pocetku bio
namijenjen za americko trziste, ali je dio stizao i do europskog, bududi je ,,Gazprom* napravio
sjeverni tok. Taj europski tok cjevovoda i$ao je od Stokmanskog polja do Murmanske oblasti
koja se nalazi u sjeverozapadnom dijelu Rusije te zatim preko poluotoka Kola, takoder u Rusiji,

do Volhova.

Planirano postrojenje za proizvodnju LNG-a izradeno je u mjestu Teriberka, koje se
nalazi oko 120 km istocno od Murmanska. Na kopnu ¢e se nalaziti terminal za plinovod,
postrojenje za prociS¢avanje plina, vlak za LNG i izvozno postrojenje za rusko i europsko
trziste. Takoder, dio ovog projekta su i platforme na moru povezane pomorski cjevovodima.

Projekt u pocetku koristi dvije platforme, opskrbljene opremom u cilju zastite od leda.
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Navedene je izgradilo rusko brodogradiliste ,,Vyborg® u suradnji sa korejskim ,,Samsung

Heavy Industries®.

»»»»»»»»»

O, Gryazovets

fer design

Slika 20. Plinska mreza iz Stokmanoskog polja do Europe
Izvor: https://www.gazprom.com/projects/shtokmanovskoye/

4.4. ARCTIC LNG 2

Arctic LNG 2 jo§ je revolucionarni poduhvat kompanije ,NOVATEK® temelji se
izgradnji 3 LNG postrojenja ukupnog kapaciteta 19,8 miliona tona prirodnog ukapljenog plina
a ujedno i 1,6 miliona tona plinskog kondenzata. U ovaj projekt implementiran je inovativni
koncept gradnje po pitanju gravitacijske strukture (GBS) Sto se tie primarnog resursa za

arkticki LNG 2 navodi se polje ,,Utrenneye*.

,Utrenneye* nalazi se na poluotoku Gydan , otprilike oko 70 km preko Obskog zaljeva
od Yamala. Kapitalni podatci Sto ¢e re¢i pokretanje projekta punim kapacitetom ostvaruju
protuvrijednost od oko 21.3 milijarde USS$. Projekt ima vrlo niske troskove po pitanju razvoja
divovski resursa kopnenog polja plina 1 kondenzata. Ve¢ prije spomenuto, betonske
gravitacijske strukture imati ¢e sposobnost ukapljivanja velikih koli¢ina, a ako usporedimo ovaj

projekt s projektom Yamal navodi se 30% smanjenja po pitanju investicijski ulaganja. Bliskost
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ovog buduceg terminala i ve¢ prije spomenutog u Yamalu omogucit ¢e Arctic LNG-u 2

iskoriStavanje energije iz postojece infrastrukture.

Prema posljednjim informacijama za investitore ostvareno je 20% planiranog projekta.
Prirodni plin crpiti ¢e se iz ve¢ prije spomenutog plinskog polja ,,Utrenneye”. Do sada je
izbuseno 9 busSotina zahvaljujuc¢i 3 platforme. ,NOVATEK* je javnosti priop¢io kako je
postignut ugovor po pitanju prodaje s dugoroCnim partnerima u Aziji, posebice Kinom.
Francuski gigant ,, Total* stekao je 10% udjela u projektu, dok su njemacki ,,Simens* i talijanski

,»Saipen‘ ugovorili vise milijardi sredstava pomoc¢i u projektiranju i izgradnji Arctic LNG 2.

Svakako treba istaknuti utjecaj pandemije Covid-19 na gradilistu projekta u kojem je
ukljuceno 11 000 radnika. Njihov boravak i zivot odrazio se u 2200 zabiljezenih slucajeva
novonastalog virusa. Optimizam i dobra koordinacija rukovodstva, stavili su problem pod
kontrolom, ¢ime se ostvarenje velikog pothvata nastavilo provoditi. Tre¢e postrojenje planira

se pustiti u pogon 2025. godine.

YAMAL LNG
South : ARCTIC LNG 2

Tambey
™ Utrenneye

Kara Sea
eMoscow = 77T
-~~~ Arctic circle
RUSSIA P

Slika 21. Smjestaj projekta Arctic LNG 2
Izvor: https://www.researchgate.net/profile/Alina-
Kovalenko/publication/330643092/figure/fig3/AS:719118110040064 @1548462526134/Y amal-LNG-and-
Arctic-LNG-2-projects-18_Q640.jpg
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5. ZAKLJUCAK

Zbog velike potraznje za prirodnim plinom na trzistu i njegovim razvojem, brodovi su
se povecavali, pa je rastao i njihov kapacitet sve do brodova nevjerojatnih dimenzija. Najbolji
pokazatelj tog rasta je taj da su se u svega pedesetak godina brodovi toliko razvili po¢evsi od
prvog broda za prijevoz ukapljenog prirodnog plina Methane Pioneer s malim kapacitetom, do
Q-Max brodova. Takoder, valja napomenuti da se kroz godine, do razvitka Q-Max brodova
razvilo jo$ nekoliko klasa. Neke od njih su sljedece: Konvencionalni brodovi tipa 1 i 2, te Q-
Flex brodovi. Doslo je i do izgradnje namjenskih plovila za odredena podrucja poput brodova
Ice klase koji mogu samostalno ploviti probijaju¢i se kroz led bez upotrebe ledolomaca.
Napravljeni su i FSRU brodovi koji zamjenjuju klasi¢ne terminale kao i bunker brodovi za

krcanje pogonskog goriva ostalim brodovima koji plove na LNG.

Neprestani rast i razvoj industrije prirodnog plina nastavit ¢e se i dalje. Razlog tome je
Sto se LNG pokazao kao veoma isplativim i ekoloski prihvatljivim izvorom energije. Brodovi
¢e vjerojatno nastaviti sa svojim razvojem kroz naredne godine ukoliko im to ograni¢enja na
plovnim putevima i u lukama budu dozvoljavala. Valja napomenuti da su napravljeni i mnogi
projekti poput Yamala i ostalih koji pruzaju velike zalihe plina te moguénost vadenja istih.
Ovakvim razvojem trzista i potrebama za prirodnim plinom sa sigurno$¢u se moze ocekivati da

¢e se pokretati jo§ novih projekata, ulaganja i Sirenja postojecih.
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