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@ Sazetak

Pustanjem u rad Terminala za ukapljeni prirodni plin
(nadalje: UPP) na otoku Krku po¢ekom 2021., zapo-
¢elo je novo razdoblje razvoja trzista prirodnog plina
u Republici Hrvatskoj. Izgradnjom terminala te otpre-
mnog plinovoda Omisalj - Zlobin, Hrvatska je dobila
novi dobavni pravac prirodnog plina koji joj jamci
sigurnost opskrbe plinom te energetsku neovisnost.
Terminal za UPP na otoku Krku sastoji se od nekoliko
glavnih elemenata, dok se sami proces prijelaza UPP-
a iz tekuceg u plinovito agregatno stanje odvija na
plutajucoj jedinici za prihvat skladistenje i uplinjava-
nje UPP-a (engl. Floating Storage Regasification Unit,
u nastavku: FSRU). Prirodni plin se zatim priklju¢nim
plinovodom transportira u plinski transportni su-
stav Republike Hrvatske. Pregled sastavnih dijelova
terminala te tehnoloskih procesa koji se odvijaju na
terminalu dani su u nastavku teksta.

* Abstract

With the commissioning of the Liquified Natural Gas
(hereinafter: LNG) Terminal on the Island of Krk at
the beginning of 2021, a new era of natural gas market
development in the Republic of Croatia has began.
With the construction of the LNG Terminal and the
Omisalj — Zlobin connecting pipeline, the Republic of
Croatia has secured a new natural gas supply route,
which guarantees security of gas supply and energy
independance. The LNG Terminal on the Island of
Krk consists of several main elements, while the pro-
cess of converting LNG from liquefied to gaseous sta-
te takes place on the FSRU. Natural gas is afterwards
transported to the natural gas transmission system
of the Republic of Croatia through the high pressure
connecting pipeline. An overview of main elements
of the LNG Terminal and the technological processes
at the LNG Terminal is given in the following text.
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1. Uvod

Temeljem zakljucka Vlade Republike Hrvatske o ubr-
zavanju aktivnosti na realizaciji projekta izgradnje
Terminala za UPP na otoku Krku, odredeno je kako
¢e se projekt razvijati u vie faza, na nacin da ce se
u prvoj fazi realizirati plutajuci, a u drugoj kopne-
ni terminal za UPP. Izgradnja plutajuceg terminala
opcenito se smatra rjesenjem koje je moguce realizi-
rati s manjim kapitalnim tro$kovima, a ujedno je za
samu izgradnju potrebno manje vremena u odnosu
na izgradnju kopnenog terminala. Iako se rjeSenja
razlikuju u implementaciji te svako od njih ima svoje
operativne prednosti i nedostatke, tehnologija koja se
koristi za uplinjavanje UPP-a te otpremu prirodnog
plina u plinski transportni sustav u sustini je ista kod
oba rjesenja. Uz same ekonomske razloge, odabir rje-
$enja Cesto je povezan s dostupnos$cu izvora topline,
odnosno energije potrebne za uplinjavanje UPP-a,
gdje se u vecini slucajeva kao izvor toplinske energije
koristi morska voda. Kako je temperatura morske
vode na lokaciji terminala dostatna da bi se kroz cijelu
godinu ista mogla koristiti za potrebe uplinjavanja,
takvo rjeSenje odabrano je kao optimalno za potrebe
terminala na otoku Krku. U nastavku je dan opis
tehnicko-tehnoloskog rjesenja te nacin upravljanja
plutaju¢im Terminalom za UPP na otoku Krku.

2. Glavni elementi plutajuceg
Terminala za UPP na otoku
Krku

Terminal za UPP sastoji se od sljede¢ih glavnih
elemenata:
= FSRU brod ‘LNG Croatia,
= pristan s pomoc¢nim postrojenjima i objektima,
» visokotla¢ni priklju¢ni plinovod
= priklju¢ni vodovod.

1- UPRAYLIAZKA ZGRADA TERMINALA
2 - SPREMNMIK PAOTUIPOFARNE VOO
3= DDASILIACKD-CSTAZLA STANICA
A~ BLAVA PRISTANA
5. VISOKDTLACNE PRETAKACKE RUKE
- STEPENICE 28 PRISTUF ERODU
7~ ELEMENT| PRIVEZNOG SUSTAVA
. PRUELATMI ELEMENT] . PASARELE
| 9- PSR BROD "LNG CROATIA"
| 10 - MODUL 28 UPLINIAVANIE
~MODUL 24 PROIZVODNIU ELEKTRIENE
ENERGUE

Terminala za UPP na otoku Krku.

Na slici broj 2.1. dan je osnovni prikaz glavnih
elemenata terminala za UPP.

2.1. FSRU brod ‘LNG Croatia’

FSRU brod ‘LNG Croatia, inicijalno je izgraden u
juznokorejskom brodogradilistu Hyundai Heavy In-
dustries 2005. kao ‘Golar Viking, odnosno konvencio-
nalan tanker za prijevoz UPP-a. Nastavno na uspjesno
provedeni postupak nabave FSRU broda, pocetkom
2020. brod za prijevoz UPP-a ‘Golar Viking’ uplovio
je u brodogradiliste u Kini gdje je zapoceta preina-
ka iz broda za prijevoz UPP-a u FSRU brod. Radovi
na preinakama podrazumijevali su ugradnju nove
opreme pomocu koje se na brodu provode aktivnosti
uplinjavanja UPP-a. Dva najveca zahvata ugradnje
nove opreme obuhvacala su ugradnju modula za upli-
njavanje, koji je ugraden na pramcu FSRU broda te
ugradnju modula za proizvodnju elektri¢ne energije,
koji je ugraden na krmi broda. Poc¢etkom prosinca
2020. potpuno funkcionalni FSRU brod ‘LNG Croatia’
uplovio je na lokaciju terminala te se uspjesno vezao
u luci posebne namjene terminala za UPP, nakon
Cega su zapocete sve aktivnosti povezane s pustanjem
terminala u rad. Prvi brod za prijevoz UPP-a, koji je
na terminal za UPP stigao 1. sije¢nja 2021., oznacio
je pocetak komercijalnog rada terminala (slika 2.2.).

FSRU brod ‘LNG Croatia’ sastoji se od opreme
za utovar i istovar UPP-a, Cetiri skladiSna spremnika
za UPP, opreme za uplinjavanje UPP-a, opreme za
manipulaciju otparakom (engl. Boil of Gas), opreme
za otpremu prirodnog plina, strojarnice i postroje-
nja namijenjenih za proizvodnju elektri¢ne energije,
pogonske opreme, operatorske sobe, protupozarnih
sustava i svih pratec¢ih postrojenja. Ukupni skladis-
ni kapaciteta FSRU broda iznosi 140,206 m?, dok
oprema za uplinjavanje UPP-a ukljucuje tri jedinice
za uplinjavanje UPP-a s maksimalnom stopom upli-
njavanja od 451,840 Nm®/h. FSRU brod ‘LNG Cro-

Slika 2.2. Dolazak prvog broda za prijevoz UPP-a
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atia’ radit ¢e maksimalnim kapacitetom do 300,000
Nm’/h, odnosno 2,6 milijardi m?3/ godisnje, u skladu
s trenutnim moguc¢nostima plinskog transportnog
sustava Republike Hrvatske.

2.2. Pristan s pomo¢nim postrojenjima i
objektima

Osim spomenutog FSRU broda, glavnu infrastrukturu
terminala za UPP ¢ini pristan izveden na armirano-
betonskim stupovima (pilotima). Pristan se sastoji od
nekoliko elemenata koji su povezani u funkcionalnu
cjelinu, a ¢ija je glavna zadac¢a omoguciti sigurnost
priveza FSRU broda, njegovu kontinuiranu i nesmeta-
nu komunikaciju s kopnom te pouzdanu otpremu pli-
na s FSRU broda na kopneni dio terminala. Ujedno,
zadaca pristana je i posredni prihvat broda za prijevoz
UPP-a koji se bo¢no privezuje uz FSRU brod prili-
kom pretovara UPP-a. Na centralnom dijelu pristana,
odnosno glavi pristana, smjestene su visokotla¢ne
pretakacke ruke koje ¢ine plinsku liniju izmedu FSRU
broda i kopnenog dijela terminala. Kroz pretakacke
ruke, a zatim preko plinovoda koji je poloZen cijelom
duljinom pristupnog mosta, prirodni se plin otprema
do kopnenog dijela terminala. Na glavi pristana, osim
visokotla¢nih pretakackih ruku, smjestena je i protu-
pozarna oprema te ostala pomo¢na oprema nuzna za
sigurno i operativno funkcioniranje terminala. Niz
oslanjackih i priveznih utvrdica rasporedenih s obje
strane glave pristana, a na koje su ugradene brzoot-
pustajuce kuke i odbojnici, ¢ine privezni sustav ter-
minala. Privezna uzad osigurava vezu izmedu FSRU
broda (i broda za prijevoz UPP-a) i kopna koja je
dovoljno ¢vrsta, a ujedno i dovoljno elasticna ¢ime
su omogucene prirodne oscilacije u gibanju FSRU
broda s morskom povr$inom. Pomoc¢u ugradenog
priveznog sustava, u slucaju opasnosti, odvez FSRU
broda moguce je provesti na siguran i brz nacin.

Na kopnenom dijelu terminala smjestena su po-
mocna postrojenja i objekti bez kojih siguran rad
terminala, a samim time i pouzdana isporuka pri-
rodnog plina, ne bi bila moguca. Upravljacka zgrada
kao centralni objekt na kopnenom dijelu, osigurava
kontinuirani operativni nadzor rada cjelokupnog ter-
minala 24/7, upravljanje terminalom preko upravljac-
kog sustava, a ujedno je i njegovo administrativno
sjediste. Pomocne prostorije same upravljacke zgrade
sluze smjestaju instrumentacijske i elektro opreme
terminala, ¢ija je svrha povezivanje terminala u jed-
nu funkcionalnu cjelinu. Pumpaonica protupozarne
vode, zajedno sa spremnikom protupozarne vode te
ugradenom hidrantskom mrezom, pruza protupozar-

nu zastitu na podrucju terminala. S aspekta zastite i
osiguranja terminala te sprjecavanja ulaska neovlaste-
nih osoba, na ulazu terminala smjestena je cuvarnica
pristana, dok je sam terminal ograden dvostrukom
visokom ogradom. Zastitarskom sluzbom i kontinu-
iranim video nadzorom osigurana je visoka razina si-
gurnosti na cijelom podrucju terminala. Naposljetku,
odasiljacko-¢istacka stanica kao tehnoloski objekt u
sluzbi odrzavanja i ¢iS¢enja visokotla¢nog prikljuc-
nog plinovoda, predstavlja ulaznu to¢ku plinovoda
preko kojega je terminal za UPP povezan na plinski
¢vor Omisalj, koji je u vlasni$tvu operatora plinskog
transportnog sustava Republike Hrvatske.

2.3. Visokotla¢ni prikljucni plinovod

Izmedu odasiljacko-¢istacke stanice na terminalu i
plinskog ¢vora Omisalj, pruza se trasa visokotla¢nog
priklju¢nog plinovoda. Plinovod predstavlja zatvo-
reni tehnologki sustav izgraden od besavnih API 5L
Celi¢nih cijevi nazivnog promjera 1000 mm, ukupne
duljine 4,187.93 m te maksimalnog radnog tlaka 100
bar. Cijelom duljinom izveden je kao podzemna in-
stalacija, a prikljucen je na nadzemne objekte na svo-
joj pocetnoj i zavrsnoj tocki. Glavna funkcija visoko-
tla¢nog priklju¢nog plinovoda je otprema prirodnog
plina s UPP terminala do plinskog ¢vora Omisalj, gdje
se prirodni plin predaje u plinski transportni sustav
Republike Hrvatske.

2.4. Priklju¢ni vodovod

Od terminala za UPP do spoja na javnu vodovodnu
mrezu, polozen je priklju¢ni vodovod. Vodovod od
PEHD cijevi, nazivnog promjera 90 mm, izveden je u
ukupnoj duljini od 2,444.37 m. Njegove glavne funk-
cije su osiguravanje pitke vode za sanitarne potrebe
terminala te za inicijalno punjenje spremnika protu-
pozarne vode kao i za buduc¢a nadopunjavanja istoga.
U nastavku je dana tablica glavnih tehnickih ka-
rakteristika Terminala za UPP na otoku Krku.

Tablica 2.1. Glavne tehnicke karakteristike Terminala za UPP
na Krku

Glavne tehnicke karakteristike terminala za UPP

Ukupni skladisni kapacitet FSRU 140,206
broda (m?3)

Maksimalni kapacitet uplinjavanja

UPP-a (Nmé/h) el
Minimalni kapacitet uplinjavanja

UPP-a (Nm?/h) ELhLY
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Glavne tehnicke karakteristike terminala za UPP

Ukupni kapacitet uplinjavanja

UPP-a (milijardi m3/godisnje) -
Maksimalni kapacitet pretovara s

broda za prijevoz UPP-a na FSRU 8,000
(m?3/h)

Maksimalni radni tlak plinovoda 100

(bar)

Kapacitet brodova za prijevoz
UPP-a koji mogu pristati na
Terminal za UPP (m9)

3,500 - 266,000

3. Tehnoloski procesi Terminala
za UPP na Krku

Tehnoloski procesi upravljanja prirodnim plinom u
ukapljenom i plinovitom stanju na terminalu podi-
jeljeni su u nekoliko medusobno povezanih cjelina
te ukljucuju:

= Proces pretovara UPP-a s broda za prijevoz
UPP-a na FSRU brod ‘LNG Croatia’;

» Proces prijelaza UPP-a iz ukapljenog u plinovi-
to agregatno stanje (tzv. uplinjavanja) i otpreme
prirodnog plina u transportni sustav Republike
Hrvatske;

= Proces manipulacije otparkom tj. plinom u
plinovitom agregatnom stanju koji se stvara u
spremnicima FSRU broda.

Dodatno, na FSRU brodu proizvodi se i elektri¢na

energija za potrebe FSRU broda i kopnenog dijela
UPP terminala.

Shematski prikaz vaznijih tehnoloskih procesa na
FSRU brodu dan je na slici 3.1., dok je svaki od poje-
dinih procesa detaljnije obrazlozen u daljnjem tekstu.

3.1. Proces pretovara UPP-a s broda za
prijevoz UPP-a na FSRU brod

Procesom pretovara UPP-a s broda za prijevoz UPP-
a (engl. LNG carrier) na FSRU brod zapocinju svi
tehnologki procesi na Terminalu za UPP na otoku
Krku. Pretovar UPP-a obavlja se putem kriogenih
crijeva, gdje maksimalna stopa pretovara UPP-a na
FSRU brod iznosi 8,000 m*/h. Proces pretovara UPP-a
zapocinje nakon §to brod za prijevoz UPP-a uspjesno
pristane te se priveznom uzadi priveze na FSRU brod/
terminal. Prvi korak procesa pretovara predstavlja
prebacivanje dijela opreme s FSRU broda na brod
za prijevoz UPP-a s ciljem povezivanja kriogienih
crijeva, koja se nalaze na FSRU brodu, s razdjelnikom
(engl. manifold) broda za prijevoz UPP-a. Sami pre-
tovar UPP-a, odnosno tekuce faze prirodnog plina,
obavlja se pomocu cetiri (4) crijeva, dok se povrat
otparka obavlja kroz dva (2) crijeva, a koji sluzi za
stabilizaciju tlaka unutar spremnika broda za prijevoz
UPP-a. Naime, uslijed pretovara UPP-a s broda za
prijevoz UPP-a, dolazi do praznjenja spremnika te je
potrebno ‘nadomjestiti’ pretovareni UPP u spremni-
cima. Nadomjestanje se postize prirodnim plinom u
plinovitom stanju, tj. otparkom, a sve s ciljem sprjeca-
vanja stvaranja podtlaka unutar spremnika broda za
prijevoz UPP-a te moZebitnog narusavanja integriteta
spremnika na brodu za prijevoz UPP-a. Prije samog
pocetka pretovara, potrebno je ohladiti kriogena crije-

Legenda:
= Ukapljeni prirodni plin {UPP)

= Sustav zmjene topline [ghikol - UPP)

Otprema PP-a u transportni
sustav

Skladifni spremnik br. 4. skiadiini spremnik br. 3.

SkiadiEni spremnik br. 2.

Skiadifni spremnik br. 1.

Slika 3.1. Pregled osnovnih tehnoloskih procesa koji se odvijaju na FSRU brodu LNG Croatia’
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Slika 3.2. Pojednostavljeni prikaz procesa pretovara UPP-a te transporta prirodnog plina u plinski transportni sustay RH

va za pretovar UPP-a kako bi ista postigla nominalnu
radnu temperaturu, kako bi se sprijecila termicka na-
prezanja istih. Ujedno, prije pocetka pretovara potreb-
no je testirati sustave brzog otpustanja crijeva te odla-
ska broda za prijevoz UPP-a u slu¢ajevima opasnosti.
Nakon sto se utvrdi potpuna funkcionalnost sustava,
pretovar UPP-a s broda za prijevoz UPP-a na FSRU
brod moze zapoceti. Samo vrijeme pretovara ovisi
o nominiranim koli¢cinama UPP-a koje je potrebno
pretovariti, dok maksimalna stopa pretovara UPP-a
iznosi 8,000m*/h, tj. 2000 m*/h po jednom crijevu.
Po zavrsetku pretovara, crijeva je potrebno ugrijati
na temperaturu okoline te uskladistiti na FSRU brod
na odgovarajuci nacin, kako bi se ista mogla koristiti
za daljnje operacije. Pojednostavljeni prikaz procesa
pretovara UPP-a te daljnjeg transporta u plinski tran-
sportni sustav Republike Hrvatske, dan je na slici 3.2.

3.2. Proces uplinjavanja UPP-a

Proces uplinjavanja UPP-a odvija se kroz nekoliko
medusobno povezanih cjelina kroz koje struji vise
medija, razli¢itih uvjeta temperature i tlaka, a koje su
poblize opisane u daljnjem tekstu.

3.2.1. Proces strujanja UPP-a

Nakon $to je odredena kolicina UPP-a pretovarena s
broda za prijevoz UPP-a na FSRU brod, zapocinje proces
strujanja UPP-a na FSRU brodu. UPP se putem pumpi
za usis UPP-a (engl. feed pump) dovodi do medu-spre-
mnika/ukapljivaca. Medu-spremnik ima viSestruku ulo-
gu te se ponajprije koristi kao dodatni spremnik izmedu
spremnika za UPP te visokotla¢nih pumpi UPP-a, kako
bi se sprijecilo narusavanje rada sustava ukoliko dode do
naglog prestanka rada jedne od usisnih pumpi, odno-
sno kako bi se sprijecila kavitacija unutar visokotla¢nih
pumpi UPP-a, koja moze uzrokovati ostecenja njenih
dijelova. Takoder, medu-spremnik/ukapljiva¢ ima drugu
vaznu ulogu, a to je ponovno ukapljivanje viska otparka

koji se pojavljuje unutar sustava, a ne moze se iskoristi
kao pogonsko gorivo.

UPP koji je prosao kroz medu-spremnik te svo-
jim strujanjem dodatno ohladio otparak i omogucio
njegov prijelaz iz plinovitog u tekuce agregatno stanje,
ulazi u visokotla¢nu pumpu UPP-a. U visokotla¢nim
pumpama UPP-a, UPP-u se podize tlak do operativne
razine, tj. razine tlaka prirodnog plina koja se oce-
kuje na izlazu iz sustava terminala, a koju odreduje
operator plinskog transportnog sustava Republike
Hrvatske. Ukapljeni prirodni plin, nakon §to mu je
podignut tlak u visokotla¢nim pumpama, prolazi kroz
cijevne izmjenjivace topline (engl. shell and tube, na-
dalje: S&T) gdje dolazi do uplinjavanja tj. prijelaza
prirodnog plina iz tekuceg u plinovito agregatno sta-
nje, a $to je detaljnije opisano u poglavlju 3.2.3.

3.2.2. Proces strujanja otparka

Iako su spremnici brodova za prijevoz UPP-a, tako i
FSRU broda ‘LNG Croatia, izolirani s ciljem odrza-
nja temperature UPP-a $to niZom, odredena koli¢ina
topline iz okoline prodire kroz izolaciju, uslijed ¢ega
dolazi do isparavanja UPP-a u spremnicima, tj. do
izdvajanja plina u plinovitom agregatnom stanju,
odnosno do stvaranja otparka, ¢ime se povecava
tlak unutar samih spremnika. Kako bi se ocuvao
integritet spremnika, a samim time i cijelog broda,
tlak unutar spremnika mora se smanjiti na opera-
tivnu razinu, $to se postize potro$njom otparka na
nekoliko nacina. Uobicajeni nacini manipulacije ot-
parkom ukljucuju:

= Ponovno ukapljivanje otparka;

= IskoriStavanje otparka/spaljivanja;

» Kompresiju otparka;

= Ventiliranje otparka.

Na FSRU brodu ‘LNG Croatia’ ugradeni su sustavi
manipulacije otparkom koji omogu¢uju maksimal-
nu optimizaciju potrosnje otparka, tj. smanjivanje
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gubitaka terminala, gdje se otparak prvenstveno ko-
risti kao pogonsko gorivo u dvo-gorivnim plinsko/
dizelskim motorima (engl. Dual-fuel engines). Kao
$to je ranije spomenuto, FSRU brod ‘LNG Croatia’
opremljen je medu-spremnikom/ukapljivacem, u ko-
jem se visak otparka, koji nije moguce iskoristiti kao
pogonsko gorivo, ponovno pretvara u UPP. Koriste-
nje otparka kao pogonskog goriva predstavlja jedan
od nacina iskoristavanja ili ‘spaljivanja’ otparka, dok
drugi nacin iskoristavanja otparka putem spaljivanja
predstavlja koristenje jedinice za spaljivanje (engl.
Gas Combustion Unit, nadalje: GCU). Jedinica za
spaljivanje koristi se samo u slucajevima kada visak
otparka nije moguce iskoristiti u dvo-gorivnim moto-
rima ili ga ukapljiti putem ukapljivaca, odnosno GCU
jedinica koristi se samo kao sustav zastite integrite-
ta FSRU broda uslijed prekomjernog porasta tlaka
unutar spremnika FSRU broda. Nacin manipulacije
otparkom putem kompresije otparka (engl. minimum
send-out compressor), gdje se visak otparka kom-
primira te plasira u plinski transportni sustav, nije
obraden zbog specifi¢nosti manipulacije obzirom na
zahtjeve operatora transportnog sustava. Iz tog ra-
zloga kompresor takvog tipa nije instaliran na FSRU
brodu. FSRU brod takoder je opremljen sustavom
za ventiliranje putem kojeg se visak tlaka, u obliku
prirodnog plina, oslobada direktno u atmosferu. Ko-
riStenje takvog sustava na FSRU brodu dopusteno je
jedino u krajnjim sluc¢ajevima nuzde te se ne koristi
u uobicajenom radu terminala.

Kao $to se moze vidjeti na shematskom prika-
zu na slici 3.1., proces generiranja otparka pocinje
u spremnicima FSRU broda, nakon cega se otparak
komprimira putem kompresora te se $alje prema dvo-
gorivnim motorima i/ili ukapljivacu. Otparak koji se
komprimira i odvodi prema dvo-gorivnim motorima
iskoriStava se kao pogonsko gorivo, dok se otparak
koji se odvodi prema ukapljiva¢u pomocu visokotla¢-
nih pumpi UPP-a ponovno pretvara u plin u teku¢em
stanju. Takvim na¢inom manipulacije otparkom opti-
mizira se gubitak tj. smanjuje se potreba za spaljiva-
njem otparka putem GCU-a, ¢ime se smanjuje utjecaj
na okoli$ i dodatno doprinosi njegovom ocuvanju.

3.2.3. Proces strujanja morske vode i glikola

U procesu uplinjavanja UPP-a, toplina potrebna za
zagrijavanje UPP-a te postupno pretvaranje prirodnog
plina iz tekuceg u plinovito agregatno stanje, dobiva
se iz morske vode. Pumpe za usis tj. dobavne pumpe
podizu tlak morske vode te se ona Salje prema izmje-
njivac¢ima topline. U izmjenjiva¢ima topline, morska

lamjenjivaé Otprema
topline prirodnog
(glikol = UPP) plina

Iemjenjivak
tapline
{maorska voda —
glikel)

Skladisni
spremnici za
ukapljeni prirodni
plin (UPP)

Slika 3.3. Proces strujanja morske vode i glikola

voda predaje svoju toplinu etilen glikolu (nadalje:
glikol), koji se koristi kao medufluid za prijenos to-
pline izmedu morske vode i UPP-a. Izmjena topline
u takvim tzv. glikol-morska voda izmjenjiva¢ima to-
pline plocastog tipa (engl. plate type heat exchangers),
obavlja se s ciljem optimizacije procesa te smanjivanja
vremena potrebnog za odrzavanje. Kori$tenje susta-
va bez medufluida moguce je jedino u podrucjima
gdje su temperature mora, ukoliko se koristi sustav
izmjene topline s morskom vodom, dovoljno visoke
da ne dolazi do zaledivanja dijela sustava. Kao $to se
vidi na shematskom prikazu na slici 3.1., glikol koji
je na sebe preuzeo toplinu morske vode, u daljnjem
procesu predaje tu toplinu UPP-u u drugom tipu iz-
mjenjivaca topline, ve¢ ranije spomenutom S&T, gdje
uslijed naglog povecanja temperature dolazi do pro-
mjene agregatnog stanja UPP-a. Glikol, koji je u tom
procesu prenio svoju toplinu UPP-u biva pothladen te
se kao takav vraca prema izmjenjiva¢ima topline plo-
Castog tipa, gdje ponovno na sebe preuzima toplinu
morske vode ¢ime se proces nastavlja. Koristenjem
takvog sustava omogucena je optimizacija procesa
te minimalan utjecaj sustava FSRU broda na okolis.
Proces strujanja morske vode i glikola oznacen je na
shematskom prikazu na slici 3.3.

3.3. Proces proizvodnje elektricne energije na
FSRU brodu ‘LNG Croatia’

Za potrebe uplinjavanja UPP-a koristi se nekoliko
megavata elektri¢ne energije, koja se prvenstveno
koristi za napajanje velikih potro$aca ugradenih na
FSRU brodu, poput visokotla¢nih pumpi UPP-a,
pumpi za usis morske vode, itd. Dodatno, s FSRU
broda napaja se i kopneni dio terminala, gdje se
dobivena elektri¢na energija koristi za operativni rad
terminala, odnosno koristi se za napajanje upravljac-
ke zgrade, protupozarnih sustava, sustava rasvjete,
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Slika 3.4.
Shematski
prikaz rada
elektroenerget-
skog sustava Dvo-gorivni dizelski Dvo-gorivni dizelski Dvo-gorivni dizelski
motor 1 (DFDE 1) motor 2 (DFDE 2) motor 3 (DFDE 3)

itd. S ciljem optimizacije procesa te smanjivanja gu-
bitaka na terminalu, kao pogonsko gorivo prilikom
stvaranje elektri¢ne energije koristi se otparak koji
se prirodno stvara u spremnicima FSRU broda. Ot-
parak koji se stvara u spremnicima komprimira se
kompresorima te se otprema prema dvo-gorivnim
motorima na FSRU brodu. Dvo-gorivni motori, uz
kori$tenje prirodnog plina tj. otparka kao pogonskog
goriva, mogu takoder koristiti i diesel kao pogonsko
gorivo, no kako je u spremnicima FSRU broda pri
normalnim operacijama uvijek prisutna odredena
koli¢ina otparka, isti nacin rada se ne primjenjuje.
Shematski prikaz rada elektroenergetskog sustava
prikazan je na slici 3.4.

4. Zakljucak

Tehnicko-tehnoloska rjesenja primijenjena na Termi-
nalu za UPP na otoku Krku predstavljaju skup mo-
dernih rjesenja kojima se postize maksimalna iskori-

$tenost terminala putem optimizacije vise povezanih
cjelina. Dodatno, ugradnjom sustava upravljanja ot-
parkom na FSRU brodu, omoguceno je smanjenje
potencijalnih gubitaka na najmanju mogucu razinu,
§to ga ¢ini trenutno jednim od ekonomic¢nijih plu-
taju¢ih terminala za UPP u radu. FSRU brod ‘LNG
Croatia’ opremljen je najmodernijim sustavima prema
standardima industrije s aspekta sigurnosti i zastite
okoli$a, ¢cime terminal ispunjava svoju svrhu uz mi-
nimalni utjecaj na okoli$. Na taj je na¢in omogucen
kvalitetan suzivot s lokalnom zajednicom. Kopneni
dio terminala za UPP i FSRU brod ¢ine medusobno
povezanu cjelinu koja predstavlja jedan od najvaznijih
energetskih projekata, kako za Republiku Hrvatsku,
tako i za srednju i jugoisto¢nu Europu. Uzimajudi u
obzir uc¢inkovitost i optimizaciju cjelokupnog procesa
na terminalu za UPP, za ocekivati je da ¢e on raditi
dugi niz godina, a sve s ciljem povecanja sigurnosti
opskrbe plinom te osiguranja energetske neovisnosti
Republike Hrvatske.



