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Napredne moguénosti rasplinjavanja
ukapljenog plina kogeneracijskim
postrojenjem na LNG terminalu

Priredio: Zeljko Rozi¢, dipl. ing. strojarstva, tehnolog energetike PJ Etilen, Dioki d.d., Zagreb

Ukapljeni prirodni plin (LNG) dobavlja se
i transportira pri vrlo niskim temperatura-
ma. Uobicajene temperature ukapljenoga
prirodnog plina su oko —168 °C. Za potre-
be daljnjeg transporta u distribucijskom
sustavu plinovoda ukapljeni plin potreb-
no je raspliniti te dobiveni plin zagrijati na
temperaturu od priblizno 15 °C. Potrebna
toplinska energija moze se podijeliti na
energiju rasplinjavanja i onu potrebnu za
zagrijavanje nastalog plina s temperature
od —160 °C do priblizno 15 °C. U sustav
cjevovoda za plinsku distribuciju ne smije se
upustati plin pri vrlo niskim temperaturama.
Visokotlacni plinovodi s radnim tlakom od
75ili 110 bara izradeni su od uglji¢nih Celika
koji nisu predvideni za tako niske tempera-
ture jer one znatno pogorsavaju mehanicka
svojstva materijala.

Uobicajeni postupak rasplinjavanja i za-
grijavanja ukapljenoga prirodnog plina je
s pomo¢u morske vode. Zbog velikih ka-
paciteta LNG terminala, za zagrijavanje
plina potrebne su goleme koli¢cine morske
vode. Ona se u ovom procesu vraca znatno
ohladena. Hladenje velikih koli¢cina morske
vode moze znatno utjecati na okolis. Zbog

-40 °C

specificnosti nekih izmjenjivaca za zagrija-
vanje ukapljenog plina cesto su potrebni i
dodatni tretmani morske vode. Sve to moze
vrlo nepovoljno utjecati na Zivotni okolis u
moru. Slika 1 shematski prikazuje postupak
rasplinjavanja morskom vodom.

Utjecaj na okolis moguce je smanijiti po-
stupcima koji toplinu potrebnu za rasplinja-
vanje ukapljenog plina dobavljaju nezavisno
od okoline ili sa smanjenim utjecajem na
okolinu.

Postupak rasplinjavanja s
potopljenim gorionikom

Ovo je najjednostavniji i dokazan postu-
pak kojim se izravnim izgaranjem plina na
klasicnom gorioniku dobiva toplina potreb-
na za zagrijavanje i rasplinjavanje ukaplje-
nog plina (slika 2).

U osnovi ovaj se postupak zasniva na za-
grijavanju velikog spremnika s vodom u
kojem su potopljeni i izmjenjivaci topline
kojima se rasplinjava ukapljeni prirodni plin.
Voda u ovom slucaju sluzi kao dodatni to-
plinski krug za prijenos topline na ukapljeni
prirodni plin. Na taj se nacin umanjuju pro-

ispariva¢ ukapljenog prirodnog plina

blemi koji bi se mogli pojaviti zbog ekstrem-
no velikih razlika u temperaturama dimnih
plinova i ukapljenoga prirodnog plina. Ovaj
je postupak jednostavan i provjeren. Za kra-
tkotrajna vrSna opterecenja LNG terminala
uz ovakav sustav potreban je i paralelan
sustav rasplinjavanja morskom vodom koji
bi radio povremeno, a bitno se smanjuju
utjecaji na morsku floru i faunu. Nedostatak
su ovakvog sustava relativno visoki operati-
vni troskovi jer se otprilike 1,5 % kapaciteta
terminala koristi kao gorivo za zagrijavanje i
rasplinjavanje. Uz navedene eksploatacijske
troskove potrebno je i relativno veliko po-
strojenje za pripremu vode u kupki. Takoder
su i visoke emisije u zrak nastale zbog velike
kolicine produkata izgaranja.

Rasplinjavanje koristenjem
topline okolnog zraka

Okolni zrak je besplatan izvor topline. Sustav
izmjenjivaca topline i kompresora koristi se
toplinom okolnog zraka za rasplinjavanje
(slika 3). U osnovi, cijeli sustav za rasplinja-
vanje toplinom iz okolnog zraka velika je
dizalica topline. Zbog toga ucinkovitost
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SLIKA 1 - Shematski prikaz postupka rasplinjavanja morskom vodom®
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1) Potopljeni isparivaé spaljuje prirodni
plin za zagrijavanje vode

2) Ukapljeni plin zagrijava se prolaskom

kroz cijevi u toploj vodi

3) Ispareni plin odvodi se cjevovodom
u distribuciju

PP - prirodni plin

UPP - ukapljeni prirodni plin
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SLIKA 2 - Potopljeni gorionik (vodena kupka)”
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SLIKA 3 - Sustav rasplinjavanja toplinom iz okolnog zraka”

cijeloga sustava ovisi o temperaturi okol-
nog zraka. S padom temperature zraka
sustav gubi na ucinkovitosti i kapacitetu.
Zbog toga je potreban kompletan rezervni
sustav s morskom vodom, koji sluzi i kao
rezerva za pokrivanje vrsnih potreba LNG
terminala. Kapacitet rezervnog sustava zbog
navedenih nedostataka mora iznositi 100 %
nominalnoga.

Zbog kompliciranosti ovakav sustav nije
dokazan i provjeren u Sirokoj upotrebi te
zahtijeva vrlo veliku povrsinu zemljista za
ugradnju. Zbog ovisnosti kapaciteta susta-
va za rasplinjavanje o sadrzaju toplinske
energije u okolnom zraku takvi su susta-
vi pogodni za vruéa i vlazna podneblja.
Sam sustav je kompliciran i zahtjevan za
odrzavanje. Sadrzava i velike kolicine me-

dija za prijenos topline (propan, R-22) koji
povecava ekolosko opterecenje LNG termi-
nala mogudim emisijama u zrak.

Prednost je ovoga sustava da smanjuje vla-
stitu potrosnju LNG terminala i ne utjece
na morska stanista. Vrlo ozbiljan nedosta-
tak je zahtjev za vrlo velikom povrsinom
potrebnom za smijestaj vrlo velikog broja
izmjenjivaca topline Zbog veli¢ine su-
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stava postoji i vrlo velik broj spojeva koji
povecavaju mogucnost curenja i gubitka
freonskog medija.

Rasplinjavanje
kogeneracijskim
postrojenjima

Rasplinjavanje ukapljenog plina na LNG
terminalima moguce je i kogeneracijskim
postrojenjima. Na trzistu postoji velik
broj modela turbina razli¢itog stupnja
raspolozivosti, pouzdanosti i korisnosti.
Neki su modeli plinskih turbina izgradeni u
velikim serijama od nekoliko stotina pa cak
do nekoliko tisu¢a komada. Plinska turbina
LM 2500 tvrtke General Electric sluzi kao
glavni pogonski stroj velike vecine ratnih
brodova. Vise je nego ocito da postoji do-
voljno iskustva u eksploataciji plinskih tur-
bina u uvjetima morske okoline.

LNG terminal zbog svojih posebnosti zahtije-
va dosta elektri¢ne i toplinske energije za
rad. Elektri¢na energija potrebna je zbog
pogona pomocne opreme, kao i za pogon
pumpi, a velike koli¢ine energije potrebne
su i za dodatno hladenje uskladistenoga
ukapljenog plina. Zbog sigurnosti rada LNG
terminala i opreme na terminalu pozeljan je
i nezavisan izvor elektricnog napajanja. Isto-
dobna stalna potrosnja elektri¢ne i toplin-
ske energije uz neposredan dobavni pravac
goriva cini idealne uvjete za kogeneracijsko
postrojenje s plinskim turbinama.
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Kogeneracijska postrojenja na LNG termi-
nalima vec se koriste u praksi s vrlo dobrim
rezultatima. Pravilnim odabirom broja i
veli¢ina instaliranih jedinica (plinskih turbi-
na) moguce je osigurati dovoljno toplinske
energije za rasplinjavanje bez potrebe za
dodatnim, zamjenskim sustavima s mor-
skom vodom kao podrskom.

Na slici 4 prikazana je toplinska shema
postrojenja u vlasnistvu Gaz de francea, s
instaliranom plinskom turbinom LM 6000 i
dodatnim rezervnim postrojenjem s poto-
pljenim gorionikom kojim se pokrivaju vrsna
opterecenja LNG terminala. Postrojenje
slicnih kapaciteta odgovaralo bi terminalu
na Krku.

Na slici 5 prikazano je mnogo bolje rjesenje,
s visim iskoriStenjem topline i viSom
ucinkovitosti postrojenja. S dvije plinske
turbine moguce je osigurati prakticno ne-
prestanu dobavu plina s izvorom topline u
kogeneracijskoj jedinici.

Maksimalna moguca kogeneracijska jedi-
nica koja bi iskoristila sve potencijale LNG
terminala priblizne veli¢ine kao na Krku
prikazana je na slici 6.

Koristile bi se dvije plinske turbine General
Electric LMS 100. Te turbine, velike snage, u
osnovi su aeroderivativne konstrukcije. Takva
konstrukcija omogucuje plinskoj turbini vrlo
brz start uz visoku ucinkovitost. Specifi¢nost
tog tipa turbine je i meduhladnjak (e.
intercooler) stlatenog zraka u kompre-

—» prirodni
plin
recirkulacijski
kondenzator

pumpe za UPP

prigusivac

plinska turbina

potopljeni isparivac

rezervni
dimnjak s

}
»

Q}_L }
- }

__ ¥

soru turbine kojim se povecava ukupna
elektri¢na korisnost turbine u otvorenom
ciklusu (bez iskoristenja otpadne topline)
za gotovo 46 %. S plinskom turbinom LMS
100 u kogeneracijskom ciklusu mogla bi se
postic¢i ukupna korisnost od priblizno 106 %
racunato na donju ogrjevnu vrijednost pri-
rodnog plina.

Takvo bi postrojenje uz vrlo visok i brz povrat
investicije donijelo vrlo velike prednosti u
radu. Dobava topline za LNG terminal bila
bi u svakom trenutku moguca kogenera-
cijskim ciklusom, bez velikih zahtjeva za do-
datnom toplinom iz okoline. Plin utrosen za
rad plinskih turbina otplatio bi se prodajom
elektri¢ne energije za javnu mrezu. Opisano
postrojenje ima prakti¢no minimalan utjecaj
na okolis.

Zbog specifi¢ne konstrukcije navedenih tur-
bina moguca je njihova upotreba i u vrisnom
nacinu rada jer je potrebno samo 10 minuta
od starta do razvijanja pune snage stroja.
Potrebe elektri¢ne i plinske mreze za vrsnom
snagom prakti¢no su identi¢ne i samim tim
povecava se sinergija LNG terminala s koge-
neracijskim postrojenjem jer se potpomazu
istodobno dvije mreze, elektricna i plinska.
Primjena kogeneracijskih postrojenja uz LNG
terminale donosi maksimalno iskoristenje
svih energijskih potencijala i smanjenje utje-
caja na okolis. Ujedno se, zbog moguce
izrazito visoke ucinkovitosti postrojenja, do-
datno smanjuju i emisije CO, u okolis.
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SLIKA 4 - Kogeneracijsko postrojenje Distrigas, Zeuerbrugge”
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