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SaZetak

Cilj je ovom radu ustanoviti potroSnju energije koja je potrebna da bi se ukapljeni prirodni plin iz tekuceg stanja pretvorio
u plinovito u visokotlacnim ispariva¢ima pri razli¢itim iskrcajnim protocima tereta. Ovo je istraZivanje provedeno za
potrebe plinskog terminala Mina Al Ahmadi Gas Port u Kuvajtu, a rezultati su praceni tijekom iskrcaja u svibnju
2011. U radu je opisano funkcioniranje sustava za uplinjavanje. Isto tako, opisano je osnovno nacelo rada sustava
Zza uplinjavanje na tankerima za prijevoz ukapljenoga prirodnog plina, te dva nacina iskrcaja komprimiranog plina
(iskrcaj kroz visokotlacni razajeljnik i iskrcaj kroz iskrcajnu plutacu) i tri razlicite mogucnosti isparivanja ukapljenoga
prirodnog plina u visokotlaCnim isparivacima (S otvorenim, kombiniranim i zatvorenim ciklusom).

Rezultati ovoga rada mogu se upotrijebiti za usporedbu o potrosnji energife pri pretvorbi plina iz tekucega u plinovito
Stanje na ostalim terminalima kojima se koriste brodovi za prijevoz ukapljenoga prirodnog plina s ugradenim
postrojenjem za uplinjavanje, te za analizu potroska energije u klasicnim iskrcajnim terminalima ukapljenoga
prirodnog plina. Izmjereni podatci o potroSnji energije utjeCu na formiranje cijene koStanja plina u nekome odredenom
podrucju.

Za vrijeme ovog istraZivanja o potrosenoj energiji dobiveni podatci bili su mjereni samo pri otvorenom ciklusu jer je
sustav bio ograniGen temperaturom mora od oko 25 °C tijekom svibnja 207 1. Buduca istraZivanja mogla bi se obavljati
na ostalim terminalima, gdje bi se usporedila kolicina potroSene energije za uplinjavanje u drugim podrucjima pri
drugim vremenskim uvjetima u vrijeme razlicitih godisnjih doba.

Kljucne rijeCi: brod za prijevoz ukaplienoga prirodnog plina, postrojenje za uplinjavanje, visokotlacni razadjelnik,
iskreajna plutaCa, usisni tank, visokotlaGna pumpa, visokotlacni isparivac, iskrcajni protok.

Summary

The aim of this study has been to determine the energy consumption required to liquefied natural gas from liquid into
a gas at high pressure evaporators at different installments of discharging cargo. This research was conducted for the
gas terminal Mina Al Ahmadi Gas Port in Kuwait, and the results were monitored during the discharge in May 2011.
The paper describes the functioning of the regasification system. The basic principle of the system for gasification
of tankers to transport liquefied natural gas has been described too. Two ways of discharging the compressed gas
(discharge through a high splitter and unloading through the landing buoy) and three different options for vaporization
of liquefied natural gas into high-pressure evaporator (open, combined and closed cycle).

"Nase more” 58(5-6)2011.



STRUCNI CLANAK / PROFESSIONAL PAPER

BRODOSTROJARSTVO

The results of this study can be used to compare the energy consumption in the conversion of gas from a liquid
to a gaseous state to the other terminals that use the services of ships for transporting liquefied natural gas plant
with integrated gasification, and to analyze the energy consumption of conventional unloading of liquefied natural
gas terminal. The measured data on energy consumption is influenced, or formed by the cost of gas in a designated
area.

During this research, the consumed energy obtained data were only measured in the open cycle because the system
was limited by sea temperature of around 25°C during May 2011. Future research could be conducted at other
terminals, where they compared the amount of energy consumed for gasification in other areas in other weather
conditions during different seasons.

Key words: liquifield naturale gas (LNG) carrier, regasification unit, high pressure manifold, discharge bouy, suction

drum, high pressure pump, high pressure vaporizer, discharge rate

UVOD / Introduction

Sve veéa potraznja energenata, a posebno
ukaplienoga prirodnog plina, u svjetskim okvirima
dovela je do razvoja i izgradnje brodova s ugradenim
sustavom za uplinjavanje. Ta vrsta tankera za prijevoz
ukaplienoga prirodnog plina (metana) specificna
je po tome Sto je kompatibilna sa svim terminalima
(ukrcajnim i iskrcajnim) u svijetu, pa uz konvencionalni
ukrcaj, prijevoz i iskrcaj ukaplienoga prirodnog plina
(u tekuéem stanju) na praméanom brodskom dijelu
jo$ ima ugradeno i postrojenje za uplinjavanije, koje
ukapljeni prirodni plin pretvara iz teku¢ega u plinovito
stanje, te tako komprimiran plin distribuira prema
kopnu kroz visokotlaéni cjevovod terminala (spajanje s
pomocu visokotlacnoga razdjelnika na palubi tankera)
ili kroz visokotlac¢nu cijevi plutace na moru (spajanje na
iskrcajnu plutadu i transport tereta kroz visokotlane
cijevi polozene u moru). Vazno je napomenuti da su
tankeri koji se spajaju na visokotla¢ni terminal privezani
za kopno, a onima koji se spajaju na iskrcajnu plutacu,
sama plutaca sluzi kao sidro za sidrenje tankera.

Slika 1. Plutaca i nacin spajanja s pomocu iskrcajne
plutace
Figure 1. Bouy and kind of connection with bouy

Do sada je u svijetu izgradeno deset tankera koji se
koriste  ovom tehnologijom. Pritom se osam tankera
naziva LNGRV (Liquifield Natural Gas Regasification
Vessel), i ve¢inom su vlasnistvo ameri¢ke kompanije
Excelerate Energy, advasuSRV (ShuttleandRegasification
Vessel) tankeri norveske kompanije Hoegha. LNGRV
i SRV tankeri imaju vlastito propulzijsko postrojenje
(parnu turbinu), i ono im omogucava plovidbu, a ujedno
mogu posluziti kao i brod za skladiStenje tereta i za
njegovo uplinjavanje. Slicnom tehnologijom iskrcaja
komprimiranog plina koristi se jo§ jedna norveska
brodarska kompanija, Golar, koje tankeri imaju oznaku
FSRU (Floating Storage and Regasification Unit) [3].
Karakteristika tih tankera za skladistenje i uplinjavanje
je utome $to su to stariji tankeri za prijevoz ukapljenoga
prirodnog plina (viSe od 25 godina) prenamijenjeni
za uplinjavanje i nemaju ugradenu propulziju, te su
stacionirani na jednome mijestu. Za sada su u funkciji
tri takva tankera, a jo$ su dva u procesu prenamijene. S
obzirom na ukupan broj tankera za prijevoz ukaplienoga
prirodnog plina u svijetu, tankeri koji imaju moguénost
uplinjavanja ¢ine samo 3,5% ukupne LNG (Liquifield
Natural Gas) flote [2]. Danas je u funkciji devet iskrcajnih
terminala s moguc¢nosc¢u prihvata ovakvih tankera, i to
dva u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama blizu Bostona
(Northeast Gateway i Neptune Project), koji se koriste
iskrcajnom plutadom, dva u Brazilu (Rio de Janeiro i
Pecem), dva u Argentini (Bahia Blanca i Escobar blizu
Buenos Airesa) i po jedan u Velikoj Britaniji (Teesport
blizu  Middlesborouga), Kuvajtu (Mina al Ahmadi
Gasport) i u Ujedinjenim Arapskim Emiratima (Dubai),
koji imaju visokotlacni terminal za iskrcaj. Jedan
terminal koji se koristio plutatom zatvoren je u travnju
2011, u SAD-u 300 nauti¢nih milja od Galvestona
(Gulf Gateway). Prije nekoliko godina, taj terminal u
Meksi¢kom zaljevu unistio je tornado Katrin, pa ga se,
zbog komercijalnih razloga, nije isplatilo popravljati, a
postojeca plutaca ¢e se najvjerojatnije iskoristiti za novi
projekt u Izraelu. Prema [4] nekoliko je novih projekata
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za izgradnju ovakvih prihvatnih terminala, i to su redom:
projekt na Jamaijci, projekt Livorno u Italiji, projekt West
Java u Indoneziji, projekt Mejillones u Peruu, Omisalj u
Hrvatskoj i iskrcajna plutaca u Izraelu. Napravljene su
studije za terminal s plutatom i za visokotlacni terminal
u Omislju, te je rujnu prosle godine resorno Ministarstvo
dalo dozvolu za gradnju terminala uz pomo¢ iskrcajne
plutace, ali je zasad sve joS uvijek ostalo natome. Cijena
izgradnje iskrcajne plutace je oko 50 milijuna eura, i
ta je cijena nekoliko puta manja od one za izgradnju
konvencijalnoga iskrcajnog terminala, ali je cijena plina
iskrcanoga kroz plutace, od 3 do 5% skuplja. Za rad
na ovim tankerima potrebna je dodatna izobrazba
pomoraca zbog specificnost i posla i poznavanja rada
sofisticirane ugradene opreme. Na taj nacin pomorci su
izloZeni novim dodatnim naporima jer rad samo nekoliko
Gasnika na ovakvu brodu zamjenjuje rad stotine radnika
na klasi¢cnome konvencijalnom terminalu na kopnu.

Slika 2. LNGRV tanker priklju¢en na ukrcajno-iskrcajni
terminal u Kuvajtu

Figure 2. LNGRV carrier connected on loading and
discgarge terminal in Kuwait

POSTROJENJE ZA UPLINJAVANJE /
Regasification unit

Tehnologija isparivanja ukapljenoga prirodnog plina
na LNGRV tankerima podrazumijeva iskoristenje vode
(morske ili slatke) u visokotlacnim isparivacima koja
ima ulogu da ukapljenome prirodnom plinu promijeni
agregatno stanje [1]. Glavni sastavni dijelovi sustava
postrojenja za uplinjavanje na LNGRV tankeru su:
tri napojne pumpe tereta, usisni tank, dvije male
visokotlac¢ne pumpe, Sest visokotlaénih pumpa, Sest
visokotlaénih isparivaca, mjerni uredaj, dva regulacijska
ventila i visokotlacni cjevovod. Sve te komponente rabe

se za uplinjavanje ukapljenoga prirodnog plina. U
pomoc¢nom sustavu jo$ susre¢emo tri parna zagrijaca,
tri balastne i tri cirkulacijske pumpe. Teoretski, LNGRV
tankeri su sposobni osigurati kontinuiranu iskrcajnu
koli¢inu komprimiranog plina prema potro$acima u
rasponu od 50 do 690 MMSCFD (Milion Standard
Cubic Feet per Day, ili milijuna standardnih kubi¢nih
stopa na dan) pri atmosferskom tlaku i temperaturi od
15,56 °C. Jedan milijun standardnih kubi¢nih stopa po
danu jednak je 1.179,87 metara kubnih po satu (m%/h),
ili 1.116,28 normalnih metara kubnih po satu (m %h).
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Slika 3. Shematski prikaz procesa uplinjavanja

Figure 3. Shematic representation of regasification
process

Da bi sustav postrojenja za uplinjavanje mogao podeti
s radom, prva bi zadaca bila pothladivanje cjevovoda i
uredaja koji sudjeluju u procesu. Za cjevovod od tanka
tereta do usisnog tanka i samoga usisnog tanka sluzi
mala sprej-pumpa koja je smjestena u tanku tereta. Dio
postrojenja od usisnog tanka do isparivaca pothladuje
se i dovodi pod radni tlak uz pomo¢ male visokotlaéne
pumpe maksimalnog kapaciteta od 20 m%h pri visini
dobave od 2.370 m.

Iz tanka tereta, napojnom pumpom tlaci se ukapljeni
prirodni plin prema usisnom tanku. Maksimalni
kapacitet napojne pumpe je 620 m°h na visinu
dobave od 155 m. Volumen usisnog tanka iznosi
17 m3. Pri normalnom radu postrojenja radni tlak u
usisnom tanku je 0,35 MPa (3,5 bara). U usisnom tanku
ukapljeni plin zauzima oko 55% njegova ukupnoga
kapaciteta. Ukapljeni prirodni plin slobodnim padom
dolazi na usisnu stranu visokotlatne pumpe kojoj je
maksimalan kapacitet 205 m3/h pri visini dobave od
2.370 m. Visokotlag¢na pumpa tlaci ukapljeni prirodni
plin na tlak od 10 MPa (100 bara) prema visokotlaénom
isparivacu, u kojemu plin prelazi iz teku¢ega u plinovito
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stanje. Maksimalna koli¢ina izmijenjene energije u
visokotlatnom isparivacu iznosi 16,6 MW. Temperatura
vode veoma je bitan ¢imbenik jer sudjeluje u procesu
uplinjavanja tereta u visokotlaénim isparivacima. Voda
za isparivanje ukapljenoga prirodnog plina cirkulira kroz
visokotlaéni isparivac, pa se razlikuju tri ciklusa grijanja
morske ili slatke vode za uplinjavanje prirodnog plina u
visokotla¢nim isparivacima:
- otvoreni ciklus, bez zagrijavanja vode parnim
zagrijaCima,
- kombinirani ciklus, sa zagrijavanjem vode parnim
zagrija¢ima,
- zatvoreni ciklus, sa zagrijavanjem vode parnim
zagrijagima i uporabom ohladene vode rashladnog
kruga za hladenje u strojarnici.

U otvorenom ciklusu, uz pomo¢ balastnih pumpa
(maksimalni  kapacitet 5.000 m’h) smjestenih u
brodskoj strojarnici, usisava se voda, te se transportira
prema cirkulacijskim pumpama (maksimalni kapacitet
5.000 m%h), i one tlace tu vodu prema visokotlacnim
isparivadima i dalje van broda. Ulazna temperatura
vode u visokotlacni isparivat ne smije biti niza od 14,7
°C, s minimalnim protokom vode od 1.800 m%h po
visokotlaénom isparivacu. Kombinirani ciklus je nacin pri
kojemu voda prijede isti put, ali iza cirkulacijskih pumpa,
a prije visokotlaénih isparivaca, prolazi kroz parni zagrija¢
gdje se voda grije uz pomo¢ pare iz kotlova. Para se
dovodi iz strojarmice, a ovakvim se nacinom koristi ako je
temperatura vode izmedu 5,51 14,7 °C.

| pri zatvorenom ciklusu, voda za isparivanje tereta
u visokotlaénim isparivacima prolazi isti put, ali se
ne ispusta van broda, nego se njezinom snizenom
temperaturom koristi za hladenje uredaja u strojarnici,
to jest voda poslije izlaska iz visokotlacnih isparivaca
ide prema rashladnicima slatke vode u strojarnici i ide
ponovno na usis balastnih pumpi. Ovaj se sustav rabi
kad je temperaturavode nizaod 5,5 °C, alimoze posluZiti
i na zahtjev iskrcajnih terminala koji ne dopustaju da se
ohladena voda ispusta van broda poradi zastite okoline.
Naime, prisilno hladenje okoline dovelo bi do unistenja
flore i faune u odredenom podrucju.

Iz ispariva¢a komprimirani plin ide prema mjernom
uredaju gdje se mjere protok, temperatura, tlak i sastav
komprimiranog plina. Iza mjernog uredaja u visokotlacni
je cjevovod ugraden regulacijski ventil koji regulira
izlazni tlak komprimiranoga plina od 7 do 8 MPa (od 70
do 80 bara). Ovisno o nadinu iskrcaja, komprimirani plin
ide prema visokotlacnom terminalu na kopnu ili prema
iskrcajnoj plutaci u moru. Kontrola kompletnog sustava
zasniva se na tri parametra, a to su: iskrcajni protok
(dopustena koli¢ina tereta), maksimalni tlak i minimalna

BRODOSTROJARSTVO

temperatura komprimiranog plina za iskrcaj.

OPIS RADA SUSTAVA ZA UPLINJAVANJE PRI
OTVORENOM CIKLUSU / Work description of
regasification system with open loop

Rad postrojenja za uplinjavanje pracen je na LNGRV
Exquisite u Kuvaju tijekom svibnja 2011. gdje je
prosjeCna temperatura morke vode bila oko 25 °C.
Ta temperatura mora omogucila je da se proces
uplinjavanja odvija otvorenim ciklusom, to jest teret je u
visokotlacnimisparivacima zagrijavan morskom vodom,
bez upotrebe parnih zagrijata. Rasporedom pumpa |
cjevovoda na brodu omogucéeno je postizanje Zeljenoga
izlaznog tlaka komprimiranog plina, §to je bilo ovisno o
trenutnoj potrebi potroSaca na kopnu, te se poradi tog
cilja odrzavala kontinuirana veza s predstavnikom na
kopnu koji je obavjestavao brod o trenutnim potrebama
za komprimiranim plinom. Koli¢ina iskrcajnog protoka
se mijenjala po nekoliko puta dnevno, §to je dodatno
otezavalo praéenje rada kompletnog sustava za
uplinjavanje. Vazno je napomenuti da se proces
uplinjavanija i iskrcaja komprimiranog plina odvijao bez
zaustavljanja tijekom ukrcaja ukapljenoga prirodnog
plina u teku¢em stanju s drugoga LNG tankera.

U glavnimbrodskim kotlovima proizvodise pregrijana
para za pogon tri turbo-generatora koji moraju osigurati
dostatnu koli¢inu elektricne energije za odrzavanje
brodskog postrojenja i za pogon ostalih strojava i
uredaja Sto sudjeluju u procesu uplinjavanja. Za gorivo
su glavni brodski kotlovi rabili samo prirodni plin koji se
do kotlova dovodi niskotlacnim kompresorom kroz parni
zagrija¢ smjesten u brodskoj kompresornici. Pracenje
rada glavnih kotlova i turbogenetaora nadziralo se iz
kontrolne kabine strojarnice 24 sata na dan, a za taj dio
posla bili su zaduzeni strojarski ¢asnici na brodu.

Uglavnom za vrijeme procesa uplinjavanja i iskrcaja
tereta sluze dvije balastne pumpe morske vode, dvije
cirkulacijske pumpe morske vode, dvije napojne
pumpe tereta, pet visokotlacnih pumpa tereta i pet
visokotlaénih isparivaca. Iskrcajni protok tereta kretao
se izmedu 334.884,00 i 669.768,00 m %h (300 i 600
MMSCFD). Morska voda prolazila je uglavnom kroz
pet visokotlaCnih isparivata s minimalnim protokom
od 1.800 m%h da ne bi doSlo do smrzavanja samoga
visokotlacnog isparivaa, pa su u svakom trenutku
isparivaci bili spremni za upotrebu, a vec je spomenuto
da se iskrcajni protok terminala uc¢estalo mijenjao. Za
vrijeme maksimalnog iskrcajnog protoka od 669.768,00
m %h (600 MMSCFD) bilo je potrebno u pogon ukljuditi
tri balastne pumpe morske vode, tri cirkulacijske
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pumpe morske vode, tri napojne pumpe tereta,
Sest visokotlaCnih pumpa tereta, Sest visokotlacnih
isparivaca i dizelski motor (gorivo je bilo prirodni plin),
sto je uvelike povecalo potroSnju prirodnog plina.
Proces rada sustava za uplinjavanje nadzirao se iz
kontrolne kabine za sustav ukrcaja i iskrcaja tereta,
smjestene u brodskom nadgradu. Iz iste prostorije
odrzavao se telefonski kontakt s terminalom, pa je na
ucestale promijene iskrcajnog protoka trebalo vrlo brzo
reagirati, a taj dio posla obavljali su nauti¢ki ¢asnici na
strazi 24 sata dnevno. Istovremeno su ¢asnici u stroju
kontrolirali i pratili rad glavnih kotlova, turbogeneratora,
dizelskih motora i ostalih pomo¢nih strojeva i uredaja.

KOLICINA  PROIZVEDENE  ELEKTRICNE
ENERGIJE | POTROSAK PRIRODNOG PLINA
ZA UPLINJAVANJE / Quantity of produced
electrical energy and production costs of
natural gas for regasification

Za vrileme ovoga istrazivanja o potrosenoj energiji
dobiveni podatci bili su mjereni samo pri otvorenom
ciklusu jer je sustav bio ograni¢en temperaturom mora
od oko 25 °C tijekom svibnja 2011. Svi mjereni podatci
uzimani su sa sofisticiranih, kalibriranih i atestiranih
uredaja ugradenih na ovom tankeru (LNGRV Exquisite).
Podatci su se uzimali svakoga punog sata na dan, i
tako 30 dana u mjesecu. Uzimani podatci nisu puno
odstupali jedni od drugih, tako da je za dobivanje
srednje vrijednosti uzeta aritmeticka sredina. Ona je
prikladna kao koristena mjera centralne tendencije, a u
praksi se jos naziva i prosjek. Ima sve potrebne osobine
koje karakteriziraju mjere centralne tendencije, kao i
dodatne osobine koje su znacajne za njezinu uporabu.
AritmetiCka sredina je srednja vrijednost, s osobinom
da je veca od najmanje i manja od najvec¢e vrijednosti
obiljezja.

Vazno je napomenuti da tijekom ljeta temperatura
mora u Perzijskom zaljevu, pa tako i u Kuvajtu, raste
iznad 32 ° C, a zimi njezina vrijednost pada, pa je za
ocCekivati da se mijenja i koliCina energije potrosena pri
uplinjavanju.

Kao §to vidimo, na slici 4. prikazana je potreba za
proizvodnjom elektricne energije ovisno o iskrcajnom
protoku prirodnog plina. Potreba za elektri¢nom
energijom proporcionalno raste do iskrcajnog protoka
od oko 613.954,00 m%h (550 MMSCFD), a iznad
toga naglo se povecava, pogotovo kad je zahtjev za
iskrcajnim protokom vecim od 669.768,00 m #/h (600
MMSCFD). Razlog je tome ukljudivanje u rad jo$ jedne
balastne pumpe morske vode, cirkulacijske pumpe
morske vode, napojne pumpe tereta, visokotlacne

pumpe tereta i dizelskog motora.

Jednako tako, porast proizvodnje elektricne energije
u brodskoj strojarnici povecava i potroSnju prirodnog
plina (prikazanonaslici5.) kojiizgara u glavnim brodskim
kotlovima, a za iskrcajni protok od 669.768,00 m /h (600
MMSCFD) i u dizelskome motoru koji kao gorivo moze
trositi i prirodni plin. Glavni brodski kotlovi proizvode
pregrijanu paru potrebnu za pogon turbogeneratora
preko reduktora spojenoga na alternator koji sluzi za
proizvodnju potrebne elektricne energije. Na brodu su
ukupno ugradena tri turbogeneratora i tri alternatora za
proizvodnju elektri¢éne energije od ukupno 11,1 MW.
Za dodatnu koli¢inu elektricne energije koristimo se
dizelskim generatorom snage od 3,5 MW [1]. Upravo
uporaba dizelskoga generatora znatno povecava
potro$nju prirodnog plina pri iskrcajnom protoku
vecemu od 669.768,00 m *h (600 MMSCFD).

KOLICINA PROIZVEDENE ELEKTRICNE ENERGIJE
U OVISNOSTI O ISKRCAJNOJ RATI
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Slika 4. Koli¢ina proizvedene elektriéne energije
ovisno o iskrcajnom protoku

Figure 4. Quantity of produced electrical energy
dependendant on discharge rate
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Figure 5. Consumption of natural gas on different
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Za vrileme ovoga istrazivanja o potroSenoj energiji,
dobiveni su se podatci mijerili samo pri otvorenom
ciklusu jer je sustav bio ograni¢en temperaturom mora
od oko 25 °C tijekom svibnja 2011. Buduca istrazivanja
mogla bi se obavljati na ostalim terminalima, gdje bi se
usporedila koli¢ina potroSene energije za uplinjavanje u
drugim podrucjima pri drugim vremenskim uvjetima za
vrijeme razli¢itih godisnjih doba.

ZAKLJUCAK / Conclusion

Rezultati ovoga istraZivanja pokazuju da potrosnja
elektricne energije pri pretvorbi plina iz teku¢ega u
plinovito stanje na brodovima za prijevoz ukapljenoga
prirodnog plina varira od 8.600 kW pri minimalnom
iskrcajnom protoku od 334.884,00 m *h do 11.500 kW
pri maksimalnom iskrcajnom protoku od 669.768,00
m_3/h.

Razvoj sustava za uplinjavanje ukaplijenoga
prirodnog plina omogucuje optimiziranje troSkova
povezanih s pogonskim gorivima, ali i ugradnja sustava
za uplinjavanje na LNG tankerima, dugoro¢no gledano,
drZi se isplativom.

Buduca istrazivanja mogla bi se obavljati na ostalim
terminalima, gdje bi se usporedila koli¢ina potrosene
energije za uplinjavanje u drugim podrucjima pri drugim
vremenskim uvjetima za vrijeme razli¢itih godisnjih doba.
Primjerice, poznato je da se za vrijeme zimskih mjeseci
temperatura mora u blizini Bostona (SAD) spusta se i
do 2 °C, pa se tamo rabi potpuno zatvoreni ciklus za
uplinjavanje. Postoje terminali koji se nalaze u rije¢nim
uséima, gdje temperatura vode ovisi o godi$njem
dobu, pa se naj¢e$ée koristi kombiniranim ciklusom
za uplinjavanje. Sva buduca istrazivanja dovela bi do
podataka o potrosnji plina za proizvodnju elektricne

BRODOSTROJARSTVO

energije pri razli¢itim uvjetima iskrcaja. Podatci ovoga
tipa ¢ine dio ukupnog troSka isplativosti gradnje
terminala za prihvat LNGRYV tankera.

Ugradnja postrojenja za uplinjavanje na tankerima
za prijevoz ukapljenoga prirodnog plina omogudila
je brze razvijanje LNG brodarstva. Pruzanje usluga
iskrcaja ukapljenoga prirodnog plina s pomoc¢u LNGRV
tankera otvara nove poslovne mogucnosti. Naime, u
nekim drzavama opskrba plinom nije potrebna tijekom
cijele godine, nego samo u odredenim mjesecima, pa
ova tehnologija ima veliku prednost u tome. Nadalje,
uporabom ovih tankera smanjuje se potreba za
izgradnjom klasi¢nih iskrcajnih terminala, a to znaci
viSestruku ustedu.

Prema [2] sve viSe brodara razmislja o gradnji LNG
tankera s ugradenim postrojenjem za uplinjavanje, a
neki su vec¢ i potpisali predugovore.
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