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SPECIFICNOSTI BRODARSKOG TRZISTA PRIJEVOZA UKAPLJENOG
PRIRODNOG PLINA
SPECIFICATIONS OF THE LIQUEFIED NATURAL GAS SHIPPING
MARKET

SAZETAK

Ukapljeni prirodni plin (LNG) je proc¢is¢eni zemni plin koji na temperaturi od oko -161 °C
prelazi u tekuce stanje, ¢ime se omoguéuje njegovo ekonomiénije prevozenje LNG tankerima.
Brodarsko trziSte prijevoza LNG-a je sloZeni proces u kojem sudjeluju posebni LNG brodovi te
posebni lucki 1 odobalni terminali sa specificnom tehnoloSkom strukturom radi omogucavanja
prijevoza LNG-a na ekonomski isplativ nacin. Analiza stanja na brodarskom trziStu prijevoza
LNG-a pokazala je da potraznja za LNG-om neprestano raste i da LNG ima sve znacajniju ulogu
na brodarskom trziStu prijevoza energenata, zbog ¢ega raste i ponuda LNG-a. Osim toga, analiza
postojece flote LNG brodova i1 novih narudzbi za LNG brodove pokazala je da se flota LNG
brodova iz godine u godinu povecava s ciljem zadovoljavanja povecane potraznje za LNG-om i

njegovim transportom.

Kljuéne rije¢i: LNG, brodarsko trziste prijevoza LNG-a, flota LNG brodova

ABSTRACT

Liquefied natural gas (LNG) is a purified natural gas that turns into a liquid state at a temperature
of about -161 ° C, which enables its more economical transportation by LNG tankers. The
shipping market for LNG transport is a complex process in which special LNG ships and special
port and shore terminals with a specific technological structure participate in order to enable the
LNG transport in an economically viable way. The analysis of the situation on the shipping

market of LNG transport showed that the demand for LNG is constantly growing and that LNG



has an increasingly important role in the shipping market of energy transport, which is why the
supply of LNG is also growing. In addition, the analysis of the existing fleet of LNG tankers and
new orders for LNG ships showed that the LNG fleet is increasing from year to year in order to
meet the increased demand for LNG and its transport.

Keywords: LNG, LNG shipping market, fleet of LNG ships
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1. UvVOD

Predmet diplomskog rada jesu specificnosti brodarskog trzista prijevoza ukapljenog prirodnog
plina. Ukapljeni prirodni plin (engl. liquefied natural gas — LNG) je proc¢i§é¢eni zemni plin koji se
rashladuje na jako niskim temperaturama (od — 161 °C) kako bi presao u tekuce stanje i bio
pogodan za prijevoz. S obzirom na to da je rije¢ o specifi¢cnom teretu, za njegov prijevoz koriste
se posebno konstruirani brodovi za prijevoz ukapljenog prirodnog plina (odlikuje ih visoka
tehnoloSka slozenost te potreba za pojacanom sigurno$éu zbog prijevoza opasnog tereta), a i
mjesta za prihvat tih brodova, odnosno ukrcaj 1 iskrcaj prirodnog ukapljenog plina takoder imaju
odredena specificna obiljezja u odnosu na druge terminale. Iz godine u godinu povecava se flota
brodova za prijevoz ukapljenog prirodnog plina zbog sve veéeg znacaja kao ekoloski iznimno

prihvatljivog oblika energije.

Cilj je diplomskog rada analizirati ponudu i1 potraznju LNG-a u svijetu, specifi¢nosti prijevoza
LNG-a te brodarsko trziste prijevoza LNG-a i njegove specificnosti u odnosu na ostala brodarska
trziSta.

Na temelju definiranog predmeta i cilja diplomskog rada postavljene su sljedece hipoteze:

Hi: Brodarsko trziste prijevoza ukapljenog prirodnog plina slozZeni je proces u kojem sudjeluju
posebni brodovi i posebni terminali sa specificnom tehnoloskom strukturom radi omogucavanja
prijevoza ukapljenog prirodnog plina na ekonomski isplativ nacin.

H,: Na brodarskom trzi$tu prijevoz ukapljenog plina neprestano raste i ima sve znacajniju ulogu.

Hs: Radi zadovoljavanja povecane potraznje za transportom ukapljenog prirodnog plina

povecava se flota brodova za prijevoz ukapljenog prirodnog plina.

Podatci koristeni za izradu diplomskog rada dobiveni su iz sekundarnih (domacih i stranih)

izvora. Relevantna literatura koja je koriStena za potrebe diplomskog rada obuhvaca knjige,



struéne Clanke 1 internetske izvore, to¢nije razliite publikacije vezane za LNG brodove i

brodarsko trziste prijevoza LNG-a koje su objavljene na internetu.

Radi ostvarivanja postavljenih ciljeva koriste se odgovarajuce istrazivacke metode:

Induktivna metoda — metoda istrazivanja kojom se na temelju posebnih ili pojedina¢nih
¢injenica dolazi do zaklju¢aka o opéem sudu, a od zapazanja konkretnih pojedinacnih
¢injenica dolazi se do op¢ih zakljucaka.

Deduktivna metoda — metoda istrazivanja kojom se iz op¢ih sudova izvode posebni,
kojom se iz op¢ih postavki dolazi do pojedinacnih zakljucaka.

Metoda analize — metoda istrazivanja kojom se slozeni pojmovi, sudovi i zakljucci
raS¢lanjuju na njihove jednostavnije dijelove, a zatim se ti dijelovi izu¢avaju u odnosu na
ostale dijelove u svrhu objasnjavanja stvarnosti.

Metoda sinteze — metoda istrazivanja kojom se jednostavne misaone tvorevine sastavljaju
u slozenije 1 joS sloZenije, povezujuci izdvojene elemente, pojave i procese u jedinstvenu
cjelinu.

Metoda generalizacije — istrazivacka metoda kojom se od jednog posebnog pojma dolazi
do opcenitijeg koji je po stupnju visi od ostalih pojedinacnih pojmova.

Metoda klasifikacije — istrazivatka metoda kojom se nekom pojmu odreduje mjesto u
sustavu pojmova, odnosno postupak odredivanja pojmova o nekom podruéju stvari ili
pojava.

Metoda deskripcije — metoda istraZivanja kojom se jednostavno opisuju ili ocrtavaju
¢injenice, procesi, odnosi i veze, ali bez znanstvenog tumacenja podataka.

Metoda kompilacije — istrazivatka metoda kojom se preuzimaju tudi rezultati

znanstveno-istrazivackog rada, odnosno tudih opazanja, stavova, zaklju¢aka i1 spoznaja.

Diplomski rad sadrzi pet poglavlja. Nakon uvoda u kojem se analiziraju predmet i cilj

diplomskog rada, izvori podataka, metode istraZivanja te struktura diplomskog rada. Drugo

poglavlje diplomskog rada odnosi se na prirodni ukapljeni plin (LNG). U tom se poglavlju rada

analiziraju svojstva ukapljenog prirodnog plina, eksploatacijski lanac LNG-a te ponuda i

potraznja LNG-a u svijetu. Trece poglavlje diplomskog rada vezano je za specificnosti prijevoza

LNG-a. U tom se poglavlju rada analiziraju lucki i odobalni terminali za ukapljivanje LNG-a te

2



brodovi za prijevoz LNG-a. U ¢etvrtom poglavlju rada analizira se brodarsko trziste prijevoza
LNG-a. U tom se poglavlju rada analiziraju specifi¢nosti Cetiriju ¢imbenika tog trziSta (vozarine,
trziSte novogradnji, trziSte plovnih brodova i trziSte brodova za rezanje), sadasnje Stanje na tom
trzistu, flota LNG brodova te kapacitet LNG terminala i njihovo koriStenje. Peto poglavlje
diplomskog rada jest zakljucak u kojem se sazeto iznosi sve $to je istaknuto u radu, potvrduju ili
odbacuju postavljene hipoteze te se donose odredene spoznaje o specifi¢nostima brodarskog
trziSta prijevoza ukapljenog prirodnog plina. Diplomski rad sadrZi i popis literature koriStene

prilikom pisanja rada te popis tablica, slika 1 grafikona uvrStenih u rad.



2. PRIRODNI UKAPLJENI PLIN (LNG)

U ovom poglavlju odredit ¢e se pojam prirodnog ukapljenog plina i opisati njegova svojstva.

2.1. Svojstva ukapljenog prirodnog plina

Ukapljeni prirodni plin (engl. Liquified Natural Gas — LNG) je pro¢is¢eni zemni plin koji se
rashladivanjem na oko -161 °C (to je temperatura vreliSta metana) radi lakSeg transporta pretvara
u tekuéinu bez boje okusa i mirisa. U teku¢em stanju LNG zauzima 600 puta manji volumen od
volumena prirodnog plina u plinovitom stanju [1], pa je tako vrlo ekonomican za prijevoz diljem

svijeta [2].

Sastav prirodnog plina ovisi 0 mjestu njegova nalazista. Ipak, najve¢i udio u prirodnom plinu
otpada na metan, dok se manji udjeli odnose na etan, propan, butan i pentan [3]. Kada se nalazi u
teku¢em stanju metan nije eksplozivan. Kada isparava, oblak plina je dobro vidljiv. Ako se
metan zagrijava, proces isparavanja se ubrzava, pa plin postaje laksi od zraka i podize se uvis.

Metan je zapaljiv kada se pomijesa sa zrakom u koncentraciji od 2,2 do 9,5 % [4].
Osim plinova koji su nezasic¢eni ugljikovodici u sastavu prirodnog plina su i drugi plinovi, poput
uglji¢nog dioksida, vodika, dusika, helija, vodene pare itd. [3]. U tablici 1. prikazana su svojstva

ukapljenog prirodnog plina.

Tablica 1. Svojstva ukapljenog prirodnog plina [5]

Svojstva Vrijednosti
Gornja ogrjevna vrijednost (Hg) 6,66 kWh/L (24 MJ/L)
Donja ogrjevna vrijednost (Hd) 5,83 kKWh/L (21 MJ/L)
Gustoca (p) 0,43 do 0,48 kg/L
Relativna gustoca (D) D = 0,45 (laksi od vode)




Molarna masa (M) M = 16,5 do 18,9 kg/kmol

Podruéje eksplozivnosti u zraku 50d 15 %

Prema podatcima prikazanima u tablici 1. vidljivo je da je gornja ogrjevna vrijednost LNG-a
6,66 kWh/L, a donja 5,83 kWh/L. Osim toga, vidljivo je da se molarna masa LNG-a krece od
16,5 do 18,9 kg/kmol. Gusto¢a LNG-a ovisi o tlaku, temperaturi te sastavu LNG-a, a moze biti u
rasponu od 430 do 480 kg/dm. Ona je vrlo vazan element jer se na temelju gusto¢e LNG-a
odreduje tezina plina koji se prevozi. Relativna gustoca LNG-a iznosi 0,45, §to znaci da je LNG
laksi od vode. Vidljivo je i da u svojem tekuéem stanju LNG nije eksplozivan i ne moze se
zapaliti. LNG postaje eksplozivan kada se pomijeSa sa zrakom i kada je koncentracija plina u
zraku od 5 do 15 %. Osim toga, vatra koja nastaje nakon eksplozije LNG-a je iznimno visoke
temperature [1]. Stoga u slucaju curenja LNG-a postoji opasnost od eksplozije i pozara. LNG

nema korozivna svojstva i otrovan je samo ako je koncentracija plina u zraku ve¢a od 1000 ppm

[4].

2.2. Eksploatacijski lanac LNG-a

Komponente eksploatacijskog lanca LNG-a jesu sljedece [2]:

e proizvodnja prirodno ukapljenog plina podrazumijeva nalazenje i pripremu LNG-a za
dostavljanje u postrojenja

e ukapljivanje je postupak tijekom kojeg se prirodni plin pretvara u tekucinu kako bi se
lakSe mogao prevesti

e LNG se prevozi tankerima koji su posebno konstruirani za prijevoz prirodnog ukapljenog
plina u teku¢em stanju

e uplinjavanje je postupak obrnut od ukapljivanja, Sto zna¢i da se LNG iz tekuceg
agregatnog stanja pretvara u plinovito stanje

e distribucija i dostava plina putem plinovoda do krajnjeg korisnika

Eksploatacijski lanac LNG-a prikazan je na slici 1.




Slika 1. Eksploatacijski lanac LNG-a [2]
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Prema slici 1. vidljivo je da se ukapljeni prirodni plin nakon crpljenja iz zemlje distribuira u
plinovode u plinovitom stanju do postrojenja za ukapljivanje plina radi omogucavanja njegovog
lakseg skladistenja i prijevoza posebnim, to¢nije LNG tankerima. Nakon iskrcavanja LNG-a
provodi se proces uplinjavanja, ¢ime se ukapljeni prirodni plin iz tekuéeg vra¢a u plinovito

agregatno stanje te se kao takav putem plinovoda distribuira krajnjim potroSacima.

2.3. Ponuda i potraznja LNG-a u svijetu

Vise od polovice danasnje potrosnje energije u svijetu odnosi se na naftu i plin. U drzavama s
rastu¢im gospodarstvom najviSe raste potroSnja svjetske energije. Danas se LNG prevozi sve
viSe zbog toga Sto raste potreba za tim plinom. Godine 2018. ukupne globalno prodane koli¢ine
LNG-a dosegle su 316,5 milijuna tona, $to je porast od 28,2 milijuna tona ili 9,6 % u odnosu na
2017. godinu i ujedno novi rekord u globalnoj trgovini LNG-om. Rastuca potraznja za LNG-om
podudara se s pove¢anjem koli¢ine ponude iz Australije i SAD-a [6]. Prednosti prirodnog plina u
odnosu na druge energente, prvenstveno naftu jesu sljedece [4]:

e znacajno manje oneciS¢enje okoliSa

e gorivo visoke ogrjevne moci

e moguce velike rezerve nalazista prirodnog plina ispod 1000 metara.



Na slici 2. prikazana je krivulja potrosnje svjetske primarne energije od 1982. do 2006. godine s

predvidanjima potrosnje u 2030. godini.

Slika 2. Krivulja potro$nje svjetske primarne energije od 1982. do 2006. godine s predvidanjima
potrosnje u 2030. godini [7]
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Prema podatcima prikazanima na slici 2. vidljivo je da je prirodni plin tre¢i izvor energije u
svijetu u razdoblju od 1982. do 2006. godine, iza nafte i ugljena. Pri tome je u 2006. godini
svjetska potrosnja energije u drZzavama s rastu¢im gospodarstvima porasla za 6 %, a u razvijenim

drzavama (zemljama ¢lanicama OECD-a) samo 0,9 % [7].

U svijetu najviSe prirodnog ukapljenog plina izvoze one drzave koje imaju najvece rezerve tog

plina. Drzave izvoznice LNG-a u 2018. godini prikazane su na grafikonu 1.



Grafikon 1. Drzave izvoznice LNG-a u 2018. godini [8]
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Prema podatcima prikazanima na grafikonu 1. vidljivo je da su u 2018. godini ukapljeni prirodni
plin najviSe izvozili Katar, Australija, Malezija, SAD, Nigerija i Rusija. Katar je s izvozom od
78,7 milijuna tona nastavio biti najveci izvornik ukapljenog plina, a tu poziciju drzi vise od
desetljeca. Ipak, u 2018. godini udio Katara na globalnom trZi$tu pao je na neSto manje od 25 %
(to¢nije 24,9 %) jer je proizvodnja prirodnog plina u Kataru ostala stabilna, dok je u nekim
drugim drzavama proizvodnja prirodnog plina rasla. Tako je u Australiji drasticno porasla
proizvodnja prirodnog plina, pa je u 2018. godini Australija izvezla ¢ak 68,6 milijuna tona
prirodnog plina, $to ¢ini udio od 21,7 % [8]. Najveci uvoznici LNG-a u 2018. godini prikazani su

na grafikonu 2.



Grafikon 2. Najveéi uvoznici LNG-a u 2018. godini [8]
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Prema podatcima prikazanima na grafikonu 2. najve¢i uvoznici LNG-a u 2018. godini jesu
Japan, Kina, Juzna Koreja Indija, Tajvan i neke europske drzave (Spanjolska, Turska, Francuska,
itd.). Tako je Japan 2018. godine uvezao 83,2 milijuna tona LNG-a, $to ¢ini udio od 25,4 %, a
Kina tek 54,8 milijuna tona, odnosno 16,7 % od ukupnog uvoza LNG-a u 2018. godini [8]. Na

slici 3. prikazane su zalihe plina u svijetu.

Slika 3. Zalihe plina u svijetu [7]
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Prema podatcima prikazanima na slici 3. vidljivo je da najvece zalihe plina posjeduju drzave na
Bliskom istoku. Jedna od tih drzava je Irak koja ima oko 9 % svjetskih zaliha plina. Iran takoder
drzi oko 10 % svjetske zalihe plina. Velike rezerve plina posjeduje Rusija, a za tim drzavama
slijede neke europske drzave. Pri tome Rusija ima najveée zalihe zemnog plina u svijetu.
Zanimljivo je da su spomenute drzave u napetim odnosima sa SAD-om. Medutim, velike zalihe
nafte ima i1 Saudijska Arabija. To¢nije, ta drZzava ima petinu svjetskih zaliha nafte te pete po

veli¢ini rezerve zemnog plina [7].

10



3. SPECIFICNOSTI PRIJEVOZA LNG-a

Kako je ve¢ istaknuto, LNG se prevozi tankerima koji su posebno konstruirani za prijevoz
takvog tereta. Osim toga, postoje posebni lucki i odobalni terminali za prihvat LNG-a. O svemu

tome bit ¢e vise rije¢i u nastavku poglavlja.

3.1. Lucki terminali za LNG

Lucki terminali za prihvat LNG-a jesu obalna postrojenja opremljena sustavima za uplinjavanje
ili sustavima koji omogucuju daljnji prijevoz prirodnog plina u teku¢em stanju [9]. Na slici 4.

prikazan je lucki terminal za prihvat LNG-a.

Slika 4. Lucki terminal za uplinjavanje LNG-a [7]

U luckim terminalima za prihvat LNG-a prirodni ukapljeni plin obi¢no se prebacuje u izolirane
spremnike koji su posebno konstruirani za skladistenje LNG-a. Ti spremnici moraju odrzavati
nisku temperaturu na kojoj se prevozi LNG 1 trebaju minimizirati koli¢inu isparenog plina kako

tlak 1 temperatura ne bi porasli u spremnicima. Ispusteni plin se moze skupiti i koristiti kao
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gorivo u pogonu za prekrcaj i skladiStenje LNG-a ili se moze koristiti na LNG tankerima kao
gorivo. Spremnici LNG-a mogu biti i na povrSini, ali obi¢no se u luc¢kim terminalima za prihvat
LNG-a koriste podzemni spremnici koji moraju ¢uvati LNG za buducu upotrebu i koji trebaju
imati dobar sustav otpreme LNG-a. Prije eksploatacije energije iz LNG-a prirodni ukapljeni plin

se treba zagrijati tako da se moZe koristiti za grijanje i proizvodnju elektri¢ne energije [7].

3.2. Odobalni terminali za LNG

Terminali za ukrcaj LNG-a ne moraju biti nuzno lucki. Danas postoje i LNG postrojenja za
ukrcaj LNG-a koja su zapravo plutajuci terminali, a koja su pustena u pogon 2005. godine.
Takva su postrojenja bazirana na formi specijaliziranog LNG broda s ve¢im skladiSnim
kapacitetom, a unaprijedena su sustavom sidrenja i transfera LNG-a putem unutarnjeg STL
(engl. Submerged Turret Loading) sidrenog sustava te cjelovitom instalacijom na palubi za
regasifikaciju LNG-a [2].

Odobalni terminali za ukrcaj i iskrcaj LNG-a imaju odredene prednosti u odnosu na prijevoz
prirodnog plina dugac¢kim plinovodima koji se odvija na kopnu. To su sljede¢e prednosti [10]:
e konkurentni troskovi u brojnim podrucjima dostave do potrosaca
e o0dobalni terminali za LNG izgradeni su u brodogradilistima
e razliCiti lobiji 1 druStvene zajednice bore se protiv izgradnje terminala za ukapljeni plin na
kopnu
e odobalni terminali za LNG ne naruSavaju izgled obale 1 krajolik
e uvijek postoji mogucénost promjene lokacije odobalnih terminala
e manja nezgoda ili havarija na odobalnim terminalima za LNG nema utjecaj na lokalno
stanovnis$tvo, §to ograniCava pojavu odredenih posljedica na ulagace (primjerice,
nadoknadu Stete, tuzbe i sl.)
e znatno su manje mogucnosti teroristickih prijetnji na odobalnim terminalima za LNG
e izvodenje regulatornih obveza za odobalne terminale obi¢no traje krace od ishodenja

dozvola za objekte koji se nalaze na kopnu.
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Terminali za uplinjavanje imaju Cetiri temeljne funkcije [11]:
e prihvat brodova za transport LNG-a
e prekrcaj i skladistenje LNG-a
e uplinjavanje LNG-a s moguc¢no$c¢u podesavanja njegova sastava

e isporuka ugovorenih koli¢ina plina u plinsku mrezu.

Osnovni elementi terminala za uplinjavanje jesu sljedec¢i [11]:
e pomorski objekti (ukljucujuci sustav za iskrcaj)
e spremnici LNG-a
e elementi sustava za uplinjavanje

e pomocna oprema i druga prateca infrastruktura.

Postoji vise oblika odobalnih terminala za LNG [12]:
e Dbrodovi za prijevoz LNG-a sa sustavom za uplinjavanje
e plutajuca postrojenja za skladistenje i uplinjavanje LNG-a

e gravitacijske prihvatne platforme sa sustavom za uplinjavanje LNG-a.

Ti se odobalni terminali analiziraju u nastavku.

3.2.1. Brodovi za prijevoz LNG-a sa sustavom za uplinjavanje

LNG brodovi mogu biti brodovi za prijevoz LNG-a te brodovi za prijevoz LNG-a sa sustavom
ua uplinjavanje. Naime, obalni terminali za LNG su u svojem konvencionalnom obliku velika i
slozena industrijska postrojenja koja se grade na obalama 1 tako naruSavaju okoli§, a uz to
potrebno je dugo céekati na zadovoljavanje regulatornih obveza, pa se javila potreba za
pronalaZzenjem jednostavnijih 1 fleksibilnijih rjeSenja za prihvat LNG-a. Takvo su rjeSenje upravo
brodovi za prijevoz LNG-a sa sustavom za uplinjavanje (engl. Liquefied natural gas
regasification vessel — LNG RV) [13]. Brod za prijevoz LNG-a sa sustavom za uplinjavanje

prikazan je na slici 5.
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Slika 5. Brod za prijevoz LNG-a sa sustavom za uplinjavanje [13]

iy R e

Brodovi za prijevoz LNG-a sa sustavom za uplinjavanje su LNG tankeri koji su dodatno
opremljeni sustavom za uplinjavanje LNG-a. Osim sustava za uplinjavanje LNG-a ti brodovi
imaju i spremnike za LNG &iji kapacitet iznosi izmedu 130 000 i 150 000 m®. Pri tome se mogu
graditi novi LNG tankeri koji ¢e imati i sustav za uplinjavanje LNG-a ili se na postoje¢e LNG
brodove mogu nadograditi ti sustavi. Prema tome, rije¢ je o brodovima na kojima se ukapljeni
prirodni plin uplinjava, odnosno mijenja iz tekuceg u plinovito stanje. LNG se dovodi do mjesta
isporuke brodom za prijevoz LNG-a koji pristaju uz usidreni brod za prijevoz LNG-a sa
sustavom za uplinjavanje. Dakle, moze se re¢i da su brodovi za prijevoz LNG-a sa sustavom za

uplinjavanje svojevrsni plutajuci terminali [13].

Osim istaknutih prednosti, brodovi za prijevoz LNG-a sa sustavom za uplinjavanje imaju
odredene nedostatke. Naime, ograni¢en im je kapacitet uplinjavanja te je vrijeme istakanja
prirodnog plina znatno duZe u odnosu na klasi¢ne terminale, a i rije¢ je o relativno novoj
tehnologiji. Osim toga, komplicirano je osiguranje neprestane isporuke plina u transportni sustav
[10].
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3.2.2. Plutajuéa postrojenja za skladiStenje i uplinjavanje LNG-a

Plutajuca postrojenja za skladiStenje i uplinjavanje LNG-a (engl. Floating Storage Regasification
Unit — FSRU) jesu terminali koji plutaju te su jednostrano ili dvostrano usidreni, dok su preko
fleksibilnog cjevovoda prikljuceni na plinovod. LNG tanker dolazi do plutajuc¢eg postrojenja za
skladistenje i uplinjavanje LNG-a te se LNG istakackim rukama ili fleksibilnim crijevom
prekrcava na taj plutajuci terminal. Plutaju¢e postrojenje za skladistenje i uplinjavanje LNG-a

prikazano je na slici 6.

Slika 6. Plutajuce postrojenje za skladiStenje i uplinjavanje LNG-a [10]

Na plutajuéem postrojenju za skladistenje i uplinjavanje LNG-a ukapljeni prirodni plin se

uplinjava 1 $alje u plinsku mreZu. Osim prenamjene sferi¢nih tipova brodova za prijevoz LNG-a
u plutajuée terminale danas se izgraduju nova plutajuca postrojenja za skladistenje i uplinjavanje
LNG-a koja su ve¢ih dimenzija, imaju viSe skladiSnog prostora i veéi kapacitet uplinjavanja.
Osim toga, nova plutajuca postrojenja su tehnoloski naprednija od onih terminala koji se

prenamjenjuju jer se pri izgradnji tih postrojenja koristi najnovija tehnologija [14].
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3.2.3. Gravitacijske prihvatne platforme sa sustavom za uplinjavanje LNG-a

Gravitacijske prihvatne platforme sa sustavom za uplinjavanje LNG-a (engl. Gravity Based
Structure — GBS) jesu terminali koji leze na betonskoj konstrukciji, poput umjetnog otoka te su u
fiksnom polozaju. Takve platforme izgledaju kao konvencionalni obalni prihvatni terminali za
uplinjavanje LNG-a, ali imaju veéi skladi$ni prostor i mogucnost KkoriStenja uplinjivaca
otvorenog tipa. Osim toga, za gravitacijske prihvatne platforme sa sustavom za uplinjavanje
LNG-a potrebne su manje dubine mora i relativno blagi maritimni uvjeti jer se pristajanje LNG
tankera odvija uz fiksnu umjetnu obalu, ali u uvjetima otvorenog mora. Gravitacijske prihvatne
platforme sa sustavom za uplinjavanje LNG-a investicijski su najzahtjevniji odobalni terminali
za LNG [14]. Gravitacijska prihvatna platforma sa sustavom za uplinjavanje LNG-a prikazana je

na slici 7.

Slika 7. Gravitacijska prihvatna platforma sa sustavom za uplinjavanje LNG-a [15]

» -

Konstrukcija gravitacijske prihvatne platforme mora biti od visokog kvalitetnog betona koji je
velike ¢vrstoce 1 Celika otpornog na kriogenske tekucine (u slucaju LNG-a celika koji je otporan
na plin). Veli¢ina platforme ovisi o kapacitetu spremnika za plin. Ti se spremnici nalaze unutar

betonske platforme kako na njih ne bi djelovali nepovoljni vremenski utjecaji (primjerice, valovi,
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vjetar, struje, kiSa itd.). Kao i u slucaju brodova za prijevoz LNG-a sa sustavom za uplinjavanje i
plutaju¢ih postrojenja za skladiStenje i1 uplinjavanje LNG-a moguce je graditi nove gravitacijske
prihvatne platforme sa sustavom za uplinjavanje LNG-a ili nadograditi postojece platforme tako
da se nove konstrukcije povezuju s postoje¢om platformom pomoc¢u mosta. Takve konstrukcije
mogu se prenamijeniti tako da svaka od njih ima svoju funkciju, pa jedan terminal moze imati

samo spremnike, dok drugi terminal moZze imati sustav za uplinjavanje [11].

3.3. Brodovi za prijevoz LNG-a

Kako je ve¢ istaknuto, LNG se prevozi u posebnim tankerima, odnosno brodovima koji su
posebno konstruirani za prijevoz LNG-a. Samim time ti brodovi moraju zadovoljiti odredene
sigurnosne standarde. Konstrukcija spremnika i pravila prijevoza LNG-a na posebnim
brodovima strogo su odredena. Izgradnja LNG brodova jako je slozena te zahtijeva preciznu

analizu i dobro razumijevanje brodske konstrukcije i spremnika koji se u njima nalaze [16].

3.3.1. Specificnosti brodova za prijevoz LNG-a
Prema veli¢ini se LNG brodovi mogu podijeliti u pet skupina, i to na male LNG brodove,

konvencionalne LNG brodove (male i velike), Q-Flex brodove te Q-Max brodove. Podjela LNG

brodova prema veli¢ini prikazana je u tablici 2.
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Tablica 2. Podjela LNG brodova prema veli¢ini [17]

Vrsta LNG Kapacitet (x L(m) B(m) T(m)
broda 1.000 m®)

Q-Max < 260 345 53-55 12,0
Q-Flex 200 — 220 315 50.0 12,0
Veliki 150 - 180 285 - 295 43 - 46 12,0
konvencionalni
LNG brodovi
Mali 120 - 150 270 - 298 41 - 49 <12,0
konvencionalni
LNG brodovi
Mali LNG <90 <250 <40 <120
brodovi

Do 2008. godine vise od 80 % brodova svjetske flote Cinili su mali konvencionalni LNG
brodovi, 15 % mali LNG brodovi, a manje od 5 % veliki konvencionalni LNG brodovi. Od 2008.
do 2010. godine u svjetsku flotu ukljuéeni su brodovi klase Q-Flex i Q-Max ¢iji je kapacitet od
210 000 do 217 000 m®, odnosno od 261 700 do 266 000 m°. Rije¢ je o najnovijim LNG
brodovima, ujedno i najve¢ima koji plove svjetskim morima. Osim tih brodova u posljednjih
nekoliko godina povecao se i broj velikih konvencionalnih LNG brodova ¢iji je kapacitet veéi od
150 000 m® (ali ipak manji od kapaciteta Q-Flex i Q-Max brodova). Mali LNG brodovi danas su
rijetki s obzirom na mali kapacitet tih brodova. Ipak, medu malim LNG brodovima oni brodovi

&iji je kapacitet do 30 000 m® dobivaju na vaznosti jer se takvi brodovi koriste za prijevoz manjih

koli¢ina LNG-a na kra¢im udaljenostima, to¢nije unutar jedne regije [17].

LNG brodovi se mogu podijeliti i s obzirom na brodski pogon koji se na njima koristi. Aktivni
brodovi za prijevoz LNG-a imaju sljedeée sustave propulzije [18]:
e parnoturbinski sustav propulzije
e postrojenje sa sporohodnim dizelskim motorom — (engl. Slow-Speed Diesel with BOG
Re-liquefaction Plant — SSD)
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e dvo-gorivni dizel elektri¢ni sustav (engl. Dual-Fuel Diesel Electric — DFDE)

e tro-gorivni dizel elektri¢ni sustav (engl. Tri—Fuel Diesel Electric — TFDE)

e sporohodni dvo-gorivni dizelski motor (engl. M-type, Electronically Controlled, Gas
Injection — ME-GlI).

LNG brodovi starije generacije imaju pretezno parno-turbinski pogon. Na suvremenim LNG
brodovima koji su se poceli graditi tijekom 2000-ih koriste se dizelsko-elektri¢na postrojenja na
kojima se koriste dvije (DFDE), odnosno tri vrste goriva (TFDE). Najnoviji LNG brodovi imaju
sporohodni dvo-gorivni dizelski motor (ME-GI). Pri tome LNG brodovi koji imaju parno-
turbinski pogon trose znacajno vise goriva od brodova s dizelsko-elektri¢nim pogonom, pa su
troskovi i1 troskovi odrzavanja parnog sustava propulzije znacajno nizi u odnosu na druge sustave
propulzije, prijelaz s parnih sustava na motore s unutarnjim sagorijevanjem dogodio se upravo
zbog nastojanja brodara da smanje troskove prijevoza (potro$nju goriva tijekom transporta) i da
rijeSe problem nastanka otparka. Naime, maksimalna efikasnost parnog sustava propulzije pri
punom opterec¢enju je oko 30 do 35 %, a kako se optere¢enje smanjuje, tako ucinkovitost opada

[18]. Sustavi propulzije aktivnih LNG brodova prikazani su na grafikonu 3.

Grafikon 3. Sustavi propulzije aktivnin LNG brodova [18]

m Parni pogon m SSD m DFDE m TFDE = ME-GI ® Parni pogon + dogrijavanje pare

2% 2%
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Prema podatcima prikazanima na grafikonu 3. vidljivo je da je vise od polovice LNG brodova na
parni pogon. Slijede LNG brodovi s TFDE sustavom, LNG brodovi sa SSD sustavom te brodovi
s DFDE sustavom. Najmanji udio ¢ine LNG brodovi s parnim pogonom uz dogrijavanje para i

LNG brodovi s ME-GI sustavom.

S obzirom na karakteristike LNG-a pri projektiranju i gradnji LNG brodova te prijevozu LNG-a
postoje odredeni rizici koji utjeCu na specificnosti brodova za prijevoz LNG-a. To su niske
temperature, visoki tlakovi, zapaljivost i eksplozivnost (ako je koncentracija plina u zraku od 5
do 15 %), toksi¢nost te korozivnost. Stoga je 1973. godine Medunarodna pomorska organizacija
(engl. International Maritime Organization — IMO) izdala Medunarodni kodeks o izgradnji i
opremi brodova koji prevoze ukapljene plinove u rasutom stanju (engl. The International Code
for the Construction and Equipment of Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk — IGC kodeks)
koji je naknadno uvrsten u trec¢i dio sedmog poglavlja SOLAS konvencije. Taj se kodeks odnosi
na projektne i konstrukcijske standarde koji se primjenjuju na LNG tankere kako bi se zbog
navedenih opasnosti tereta koji se prevozi tim brodovima smanjio rizik za brod, posao 1 okolis.
Pravila sadrzana u tom Kodeksu, odnosno u SOLAS konvenciji koja se ticu LNG brodova
odnose se na sljedece [7]:

e sposobnost broda za prezivljavanje

e Op¢iplan i smjestaj tankova na brodu

e projekt teretnih tankova

e sustav cjevovoda na brodu

e materijal za konstrukciju spremnika i opreme

e ventilacijski sustav teretnih spremnika

e sustav za regulaciju pritiska i kontrolu temperature

e clektri¢ne instalacije

e protupozarni sustav na brodu

e zaStitu posade broda

e oOgraniCenja u razinama Krcanja teretnih tankova

e Koristenje tereta kao pogonskog goriva (engl. boil-off rate)

e zahtjevi koje mora zadovoljiti oprema za rukovanje teretom.
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Da bi mogao ploviti, brod za prijevoz prirodnog ukapljenog plina mora zadovoljiti pravila
sadrzana u SOLAS konvenciji. Osim toga, LNG brodovi trebaju zadovoljiti i standarde koje je
odredilo UdruZenje tankerskih brodara (engl. Oil Companies Marine International Forum —
OCIMF). Kako bi se utvrdilo zadovoljavaju li potrebne uvjete LNG brodove ¢esto su izlozeni
pregledima koje je utvrdila tankerska industrija (engl. Ship Inspection Report Programme —
SIRE program) ili su uvjeti za te preglede utvrdeni kroz interna pravila Udruzenja tankerskih

brodara [17].

Stupanj sigurnosti prijevoza LNG-a ovisi o kvaliteti brodskog trupa, sustavu za skladiStenje,
opremi i stru¢nosti osoblja. Pri prijevozu LNG-a brodovima nuzno je sljedece [17]:
e LNG ne smije do¢i u kontakt s materijalima koji na temperaturi od -161 °C postaju
lomljivi
e ne smije se dopustiti ulazak LNG-a u prostor sa zrakom jer ¢e u tom sluc¢aju doc¢i do
eksplozije

e iz podrucja gdje bi LNG 1 zrak mogli do¢i u kontakt trebaju se udaljiti svi zapaljivi izvori.

Dakle, prvo se pravilo odnosi na zahtjeve koji se ti¢u konstrukcije LNG tankera i odabira
materijala koji se koriste na spremnicima za LNG na tankerima. Drugo pravilo vezano je za
strujanje plina i tekuéine kroz cjevovode, dok se tre¢e pravilo odnosi na opasna mjesta na brodu
na kojima se instalira specijalna elektricna oprema. Osim toga, odredena su i pravila za
postavljanje spremnika za prijevoz LNG-a na tankerima i za njegove dimenzije u odnosu na
dimenzije tankera. Zbog toplinskog naprezanja uzrokovanog niskom temperaturom na kojoj se
prevozi ukapljeni prirodni plin svi LNG brodovi imaju dvostruku oplatu jer se tako ograni¢ava
mogucnost osStecenja trupa broda, odnosno poboljSava se krutost tankera i stvara balastni prostor
[3]. Isto tako, s obzirom na to da se na LNG brodovima prirodni plin prevozi u teku¢em stanju
ukapljeni prirodni plin moze udarati u zidove spremnika u kojima se prevozi (engl. sloshing —
zapljuskivanje) i tako uzrokovati oStecenja spremnika i crpki u sustavi s membranom. Kako bi se
to sprijeCilo smanjuje se slobodna povrSina na gornjem i donjem dijelu spremnika, povecava se
broj spremnika te se ojacava donji dio jednog ili dva spremnika. Tijekom prijevoza rizik od
zapljuskivanja smanjuje se ograni¢avanjem razine LNG-a u spremnicima [2]. Kod sustava sa

samostoje¢im prizmaticnim spremnicima zapljuskivanje se sprjecava Stavljanjem pregrada
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unutar tih spremnika. S druge strane, LNG brodovi koji imaju sustave sa samostoje¢im sfernim

spremnicima nemaju problema sa zapljuskivanjem zbog oblika tih spremnika [17].

3.3.2. Prijevoz LNG-a brodovima

Plin se brodovima prevozi od polovice proslog stolje¢a. To¢nije, prvi brod koji se koristio za
prijevoz plina bio je brod Nathalie O. Waren jos 1947. godine. Taj je brod imao 58 uspravno
postavljenih spremnika za skladiStenje plina. Prvi suvremeni brodovi za prijevoz LNG-a
izgradeni su 1964. godine. Rije¢ je o brodovima Methane Princess i Methane Progress koji su
bili namijenjeni za putovanja na ruti izmedu Alzira i Canvey otoka za tvrtku Shell tankers [19].
Time je zapocCela medunarodna trgovina ukapljenim plinom. Od Sezdesetih godina proslog
stolje¢a do danas prijevoz LNG-a brodovima sve viSe raste [4], pa danas svjetskim morima plovi
vise od 500 LNG brodova.

Ukapljeni prirodni plin prevozi se potpuno rashladen (na temperaturi od — 161 °C) pod
atmosferskim tlakom. Snizavanjem temperature dolazi se do povecanja gustoce plina, pa se u
spremnicima istog kapaciteta moze prevesti i viSe plina ako se plin prevozi po nizoj temperaturi.
Prednost takvog nacina prijevoza LNG-a je gradnja brodova s velikim kapacitetom za
skladistenje LNG-a (kapacitetom veéim od 150 000 m®). ,,Buduéi da je tlak u spremnicima za
svega par stotina milibara viSi u odnosu na tlak u okolini, konstrukcija nije toliko robusna pa je

odrZavanje u usporedbi sa spremnicima pod tlakom povoljnije i lakse* [16].

Kako je ve¢ istaknuto, prirodni plin se moZe isporucivati plinovodom (cjevovodom) kopnom ili
LNG brodovima. Plinovodi su isplativiji za prijevoz prirodnog plina na kra¢im udaljenostima, ali
je iznad odredene udaljenosti ekonomicnije prevoziti prirodni plin u teku¢em stanju na posebno
konstruiranim, LNG tankerima koji su opremljeni za prijevoz takvog tereta na vecim
udaljenostima, odnosno preko oceana. Dijagram usporedbe isplativosti prijevoza prirodnog plina

LNG brodovima u odnosu na plinovode prikazan je na slici 8.
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Slika 8. Dijagram usporedbe isplativosti prijevoza prirodnog plina LNG brodovima u odnosu na

plinovode [7]
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Prema podatcima prikazanima na slici 8. vidljivo je da porast troSkova prijevoza plinovodima
kontinuirano raste s njegovom duzinom, pa je prijevoz prirodnog plina plinovodima ekonomi¢an
samo na kra¢im dionicama, dok je na duzim dionicama ekonomicnije prevoziti LNG tankerima
za prijevoz LNG-a. Tocnije, vidljivo je da je prirodni plin ekonomicnije prevoziti LNG

brodovima kada je rije¢ o udaljenostima od 4000 kilometara 1 vise.

3.3.3. Spremnici (tankovi) za prijevoz na LNG brodovima

Suvremeni brodovi za prijevoz LNG-a jesu brodovi s dvostrukim dnom. Ti se brodovi dijele
prema tipu spremnika. Spremnici (tankovi) u kojima se prevozi ukapljeni prirodni plin na LNG
brodovima posebno su konstruirani s obzirom na to da se u njima prevozi potpuno ohladeni
ukapljeni prirodni plin. Ti spremnici trebaju imati sljedeca obiljezja [20]:

e zrakotijesnost — ne smije do¢i do mijeSanja plina i zraka ili gubitka ukapljenog prirodnog

plina
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e toplinsku izolaciju — na taj se nacin sprjecava zagrijavanje ukapljenog prirodnog plina te
rashladivanje trupa broda, §to bi moglo rezultirati kolapsom strukture broda

e veliku ¢vrstocu — LNG ima hidrostatski tlak, a u unutra$njosti spremnika nastaje mali
pretlak, pa je potrebno ocCuvati ¢vrstocu spremnika. Osim toga, moze do¢i do sudara

broda s drugim brodovima ili kopnom, pa je potrebno sprijeciti oStecenje spremnika.
Spremnici za prijevoz LNG-a na brodovima dijele se na membranske i nezavisne (samonosive)
spremnike. Membranski spremnici djelomi¢no ili u cijelosti utjeu na izolaciju broda, dok
samonosivi spremnici u tome ne sudjeluju [19]. Klasifikacija spremnika za skladistenje LNG-a

prikazana je na slici 9.

Slika 9. Klasifikacija spremnika za skladistenje LNG-a [20]
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Spremnike je moguce podijeliti u sljedece kategorije koje su odredene u skladu s IGC kodeksom
[17]:
e integralne spremnike (eng. Integral tanks) — spremnici su sastavni dio brodske strukture i
izravno sudjeluju u ¢vrstoci trupa broda
e membranske spremnike (engl. Membrane tanks) — spremnici koji se sastoje od tankog

sloja (membrane) koji se potpuno oslanja na izolaciju

24



e polumembranske spremnike (engl. Semi-membrane tanks) — nenosiva membrana tih
spremnika djelomi¢no se oslanja na izolaciju
e nezavisne (samonosive) spremnike (engl. Independent tanks) — spremnici Kkoji ne

sudjeluju u ¢vrstodi trupa broda i ¢ija se membrana ne oslanja na izolaciju broda.

3.3.3.1. Integralni spremnici

Kako je istaknuto, integralni spremnici su sastavni dio brodske strukture te izravno sudjeluju u
¢vrsto¢i trupa broda. Projektni tlak obi¢no ne prelazi vrijednost vecu od 0,25 bara, ali
pojacavanjem brodske strukture moguce ju je povecati do 0,7 bara. Integralni spremnici koriste

se za terete kojima temperatura isparavanja nije niza od -10 °C [21].

3.3.3.2. Membranski spremnici

Membranski spremnici jesu spremnici kod kojih se membrana oslanja na izolaciju. Takvi
spremnici osiguravaju manju visinu broda i povrSinu izlozenu vjetru, veliku volumnu
iskoristivost te manje troSkove gradnje broda u odnosu na LNG brodove s nezavisnim
spremnicima. Osim toga, brodovi s membranskim spremnicima imaju ravnu i slobodniju palubu
koja viSe pogoduje instaliranju opreme. Sve to povlaci za sobom i druge prednosti, kao $to su
nize lucke 1 kanalske pristojbe te manja snaga pogonskog stroja za postizanje iste brzine. Zbog
istaknutih prednosti danas na trzistu postoji najviSe LNG brodova s membranskim spremnicima.
Ipak, treba spomenuti i nedostatke membranskih spremnika, a to je da se mogu puniti samo do
98,5% volumena, da je u tim spremnicima moguce zapljuskivanje tereta od stijenke spremnika
(engl. sloshing) i da je veci rizik od oStecenja i probijanja spremnika pri sudaru ili nasukavanju
[17].

Unutrasnjost membranskih spremnika je glatka i obloZena je visokokvalitetnim celikom koji je

otporan na hrdu. ,,Membranske je spremnike patentirala francuska tvrtke Gaz Transport &
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Technigaz (GTT) te se na trzistu LNG-izolacijskih sustava (i za pomorsku i za kopnenu

primjenu) mogu naci u tri osnovne grupe: No96, Mark 1111 CS1* [2].

3.3.3.3. Polumembranski spremnici

Polumembranski spremnici su spremnici napravljeni tako da se jednim dijelom putem izolacije
naslanjaju na strukturu broda, dok drugim dijelovima povezuju prve i preuzimaju eventualne

toplinske deformacije, to¢nije stezanje i primanje spremnika [21].

3.3.3.4. Neovisni (samostojeci) spremnici

Neovisni ili samostoje¢i spremnici su spremnici koji su neovisni o izolaciji 1 ¢vrsto¢i trupa
broda. Njihova je konstrukcija teza i ¢vr§ca kako bi mogli izdrzati tlak tijekom prijevoza LNG-a
[2]. Samostojeé¢i spremnici imaju dvostruku stijenku, to¢nije takav se spremnik sastoji od dva
spremnika jedan u drugome. Vanjski spremnik u stalnom je doticaju s teku¢im plinom te je
neovisan o ¢vrsto¢i trupa broda, dok je unutarnji spremnik izgraden od celika legiranim s 9 %
nikla ili od aluminija jer ti materijalni ostaju Zilavi pri temperaturi od -161 °C na kojoj se
transportira ukapljeni prirodni plin [22]. Izolacijski sloj smjesten je izmedu dva sloja stijenki, a

izgraden je od perlita [3].

Prednosti neovisnih spremnika u odnosu na membranske spremnike jesu manji rizik kod sudara i
nasukavanja, manja koli¢ina izolacijskog materijala, brza gradnja, bolja moguénost kontrole 1
bolji uvjeti izrade, punjenje bez ogranicenja visine (najvise do 99,4 %), bolja moguénost

sakupljanja isparenog plina te smanjen utjecaj djelovanja slobodne povrsine tereta [17].

Medu samostojecim spremnicima razlikuju se tipovi A, B i C. Spremnici tipa A projektiraju se
prema pravilima klasifikacijskog drustva, bez preciznog odredivanja polja naprezanja. Takvi su
spremnici naj¢e$¢e prizmati¢nog poprecnog presjeka jer svojim oblikom prate oblik skladiSnog

prostora, to¢nije brodskog trupa kako bi se maksimalno iskoristio prostor za skladiStenje LNG-a.
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Medutim, kod tih spremnika postoji problem vezan za istjecanje LNG-a. Spremnici tipa B
temelje se na to¢nim prora¢unima te modelskim i drugim ispitivanjima kako bi se §to preciznije
procijenio rizik od pojave i Sirenja pukotine na tim spremnicima, a samim time i istjecanja LNG-
a. Ti spremnici mogu biti kuglasti ili prizmatski. Spremnici tipa C moraju zadovoljiti kriterije

¢vrstoce. Mogu biti cilindri¢nog ili sfericnog oblika [21].

3.3.4. Sustavi za LNG na brodovima

Sustavi za LNG na brodovima dijele se na [3]:
e samostojece sustave (prizmaticne, cilindrine 1 sfericne)

e membranske sustave (polumembranske i membranske sustave).

Pri tome se u prijevozu LNG-a tankerima $iroko primjenjuju sljedeca Cetiri sustava [3]:

e Sustav sa samostojeCim sfericnim spremnicima — sustav se sastoji od samostojecih
sfericnih spremnika naslonjenih na cilindricni nosa¢ koji je zavaren za dno broda.
Vanjski spremnik neovisan je o ¢vrsto¢i trupa broda, dok je unutarnji spremnik izgraden
od celika legiranim s 9 % nikla ili od aluminija (koji se danas CeS¢e koristi), dok je
izolacijski sloj izgraden od poliuretanske pjene.

e Sustav sa samostoje¢im prizmati¢nim spremnicima — t0 je sustav sa spremnicima
izgradenima od aluminija, pricvr§¢enima preko nosata na dvostruko dno broda 1
slobodno oslonjenima na dvostruku otplatu. Izolacija se sastoji od ploca ekspandirane
poliuretanske pjene.

e Membranski sustav GazTransport — membranski sustav koji se sastoji od dvije membrane
izradene od invara i dva sloja izolacije od drvenih kutija.

e Membranski sustav Tehnigaz - membranski sustav koji se sastoji od dvije membrane,

dvostruke oplate i balastnih spremnika koji okruzuju vanjsku membranu.
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4. BRODARSKO TRZISTE PRIJEVOZA LNG-A

Trziste prijevoza LNG-a brodovima ima svoje specificnosti u odnosu na druga trziSta u
pomorskom prijevozu. Danas je brodarsko trziste prijevoza LNG-a prili¢no razvijeno s obzirom
na to da raste potraznja za LNG-om i da su uocene prednosti tog plina u odnosu na druge
energente. Osim potraznje, raste i ponuda LNG-a na globalnoj razini, kako je ve¢ prikazano u
prethodnim poglavljima rada. Medutim, brodarsko trziste prijevoza LNG-a nije uvijek bilo
razvijeno. Stoga se u ovom poglavlju rada analizira stanje na brodarskom trziStu za prijevozu

LNG-a.

4.1. Stanje brodarskog trziSta za prijevoz LNG-a

U okviru stanja na brodarskom trziStu za prijevoz LNG-a analizira se razvoj trzista, njegova

struktura te vozarine na brodarskom trziStu za prijevoz LNG-a.

4.1.1. Razvoj brodarskog trzista za prijevoz LNG-a

Industrija za prijevoz LNG-a u pomorskom prometu razvijala se kao posebna trzisna nisa.
Naime, relativno mali broj prodava¢a LNG-a opskrbljivao je ukapljenim prirodnim plinom
odredena regionalna trziSta koriste¢i tradicionalni pristup tankerima namijenjenim dugorocnim
trgovinskim ugovorima (obi¢no su to ugovori na vise od 20 godina). Poc¢etkom devedesetih
godina proslog stoljeca LNG se uglavnom prevozio izmedu podruéja Atlantskog bazena i
azijsko-pacifickog trziSta. Ipak, izmedu ta dva podrucja trgovina LNG-om bila je minimalna te
nije imala nikakav ili je imala mali utjecaj na pomorsko trziste i cijene. Kapitalno intenzivni
LNG projekti primoravali su investitore na zaklju¢ivanje dugoro¢nih ugovora s klijentima s
ciliem minimiziranja rizika i osiguranja povrata na ulozeno [23]. Rute na LNG trzistu 1990.

godine prikazane su na slici 10.
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Slika 10. Brodarsko trziste za prijevoz LNG-a 1990. godine [23]
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Prema podatcima prikazanima na slici 10. vidljivo je da se 1990. godine LNG brodovima
prevozio iz Ujedinjenih Arapskih Emirata, Australije, Indonezija, Bruneja, Aljaske i Libije u
Japan, Tajvan, Koreju i europske drzave (Veliku Britaniju, Francusku, Belgiju, Spanjolsku i
Italiju). Prema tome, vecina prikazanih ruta je meduregionalna. Osim toga, rije¢ je o rutama za

koje su se sklapali dugoro¢ni ugovori [23].

Medutim, s proSirivanjem postrojenja za ukapljivanje ponuden je veci viSak volumena koji je ili
uc¢inkovito uklopljen u dugoro¢ne ugovore i prodat istim kupcima ili je prodan na alternativnim
trzistima. Kao posljedica potonjeg pocelo se razvijati kratkoro¢no trziSte i regionalizacija
industrije se pocela raspadati [23]. Kakvo je stanje brodarskog trzista za prijevoz LNG-a bilo

2008. godine prikazano je na slici 11.
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Slika 11. Brodarsko trziste za prijevoz LNG-a 2008. godine [23]
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Na slici 11. vidljivo je da u 2008. godini postoji mnostvo kratkoroéne trgovine LNG-om (te su
kratkoro¢ne trgovine na slici oznac¢ene tankim linijama), dok takvih trgovanja nije bilo 1990.
godine. Vecina trgovanja je meduregionalna, 0dnosno trzi se od sjeverne Afrike i Juzne Amerike
do azijsko-pacificke regije. Drzave izvoznice i uvoznice LNG-a iste su kao i 1990. godine, ali su
se tim drzavama prikljucile i brojne druge drzave. Sukladno tim novim oblicima trgovanja u
promatranom osamnaestogodiSnjem razdoblju brodarsko trziste za prijevoz LNG-a znacajno se
razvilo i prilagodilo. U 1997. godini kratkoro¢ne transakcije LNG-a ¢inile su samo 1,5 %
medunarodne trgovine LNG-om. U naredne cetiri godine obujam kratkoro¢nih transakcija
porastao je Sest puta te je u 2001. godini ¢inio 7,8 % medunarodne trgovine. Krajem 2008.

godine, pak, taj je udio iznosio 17,9 % [23].

Kratkoro¢na trgovina LNG-om ponovno je porasla u 2011. godini, uslijed Sokova poput onih
koje je proizvela katastrofa u FukuS$imi te rasta proizvodnje plina iz skriljeveca u SAD-u.
Medutim, nakon toga kratkoro¢na trgovina stagnira do 2016. godine, jer je nova opskrba LNG-
om uglavnom dolazila od projekata s dugoro¢nim ugovorima. Od tada se koli¢ina LNG-a kojom
se trguje bez dugoro¢nih ugovora znacajno povecala, i to za 19 % u 2017. godini te ponovno za
18 % u 2018. godini. Takav je rast djelomi¢no uzrokovan poveéanjem novih fleksibilnih

ugovaranja projekata za ukapljivanje u Atlantskom bazenu, poput onih u SAD-u i Rusiji. Udio
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LNG trzi$nih ugovaranja bez dugoro¢nih ugovora dosegao je sad 31 % - otprilike 50 % viSe nego

u 2018. godini. Tijekom proteklog desetljeca kratkorocno trziste LNG-a razvijalo se kao rezultat

nekoliko klju¢nih ¢imbenika [8]:

Rast LNG ugovora s destinacijskom fleksibilno$¢u, $to je olakSalo preusmjeravanje na
trzista s ve¢im cijenama.

Porast broja izvoznika i uvoznika, S§toje pojacalo slozenost industrije i uvelo
nove razmjene i veze izmedu kupaca i prodavaca.

Rast tvrtki s razlic¢itim marketinskim portfeljem o ulozi objedinitelja (veliki nakupci),
omogucujuc¢i ustupanje dugoro¢nih ugovora udovoljenju raznim kratkoro¢nim i
dugoro¢nim zahtjevima kupca.

Iznenadne promjene u dinamici ponude ili potraznje, kao $to je katastrofa u Fukushimi u
Japanu ili nadomjestanje dostave plinovodom u Jordanu.

Pad konkurentnosti LNG-a u energetskoj konkurenciji, kao S$to je uglien u
elektroenergetskom sektoru (uglavnom u Europi) i plin iz Skriljevca (sjever SAD-a),
omogucujuci oslobadanje koli¢ine plina za preusmjeravanje negdje drugdje.

Razdoblja velikih razlika u cijenama u razli¢itim bazenima kao ona u razdoblju od 2010.
do 2014. godine, ucinivsi arbitrazu cijena vaznom i unosnom strategijom unovéavanja.
Brzi vremenski okvir razvoja i nizi pocetni kapitalni trosSkovi za FSRU u usporedbi s
obalnim uplinjavanjem, omoguc¢ujuci novim trzi$tima da udu na uvozno trziste LNG-a
Veliki rast LNG flote, posebno brodova naru¢enih bez dugoro¢nog chartera, Sto je

ponekad dopustalo prijevoz izmedu bazena po niskim troskovima.

U 2018. godini kratkoro¢na trgovina LNG-om dosegla je 96 milijuna tona ili 29,9 % ukupnog

bruto trgovanog LNG-a (ukljucujuéi ponovni izvoz). Kao i u 2017. godini, rast kratkoro¢ne

trgovine potpomognut je novim start up projektima za ukapljivanje u Atlantskom bazenu. Mnogi

projekti u Atlantskom bazenu koji su se pojavili na mrezi u posljednje dvije godine imaju

fleksibilne odredi$ne ugovore s trgovcima ili trgovcima na veliko, s velikim portfeljem LNG-a.

To je u suprotnosti s marketinskom strukturom projekata zapocetih u Pacifickom bazenu izmedu

2014. i 2016. godine, uglavnom ugovaranim dugoro¢nim ugovorima izravno s Krajnjim

korisnicima [8].
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Treba spomenuti i trgovinu sa srednjoro¢nim ugovorima (ugovorima od dvije do pet godina) koji
imaju samo manji udio u cjelokupnoj nedugorocnoj trgovini LNG-om. Tako je srednjoro¢na
trgovina LNG-om dosegla svoj vrhunac u 2014. godini sa 7,1 milijuna tona te je od tada padala
do 2018. godine, kada je dosegla razinu od 3 milijuna tona. Takvi podatci nisu obvezni znak
pada privla¢nosti srednjoro¢nih ugovora. Naprotiv, volumen srednjoro¢nog LNG-a ugovorenog
za isporuku u 2018. godini poveéan je za 26 % u odnosu na prethodnu godinu. Razlog ocitog
pada srednjoroc¢ne trgovine jest taj Sto su mnoge tradicionalne trgovacke tvrtke koje su ranije
djelovale samo na spot trzistu (trzistu za kratkoro¢nu isporuku robe) pocele potpisivati
srednjoroCne ugovore kao prodavatelji, iako nastavljaju s potraznjom na kratkoro¢nim
posiljkama kako bi ih ispunile. Stoga se srednjoro¢ni ugovori sve vise izvrSavaju kratkorocnim

koli¢inama [8].

Ukupna trgovina LNG-om nedugoro¢nim ugovorima (obuhvaca koli¢ine LNG-a kojima se trguje
na temelju ugovora krac¢ih od pet godina ili na spot trzistu) u 2018. godini dosegla je 99 milijuna
tona, $to je porast od 14,5 milijuna tona u odnosu na 2017. godine. Udio nedugoroc¢ne trgovine
LNG-om porastao je za 2 % te je €inio visokih 31 % ukupne bruto trgovine LNG-om u 2017.
godini. Udio nedugoro¢ne trgovine u ukupnoj bruto trgovini LNG-om vjerojatno ¢e rasti i u

narednom razdoblju [8].

Iako se razvilo kratkoro¢no i srednjoro¢no trziste, i dalje se odrzalo dugoro¢no trziste [23].
Naprotiv, udio na dugoro¢nom trzistu LNG-om posljednjih nekoliko godina raste, pa je u 2018.
godini dozivio svoj vrhunac kada se promatra razdoblje od 2010. do 2018. godine. U 2018.
godini dugoro¢na trgovina LNG-om dosegla je koli¢inu od 226,5 milijuna tona, §to je 71,56 %
od ukupne koli¢ine LNG-a kojom se trgovalo u 2018. godini [8]. Kratkoro¢na, srednjoro¢na i

dugoroéna trgovina LNG-om u razdoblju od 2010. do 2018. godine prikazana je na slici 12.
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Slika 12. Kratkoro¢na, srednjoro¢na i dugoro¢na trgovina LNG-om u razdoblju od 2010. do
2018. godine [8]
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Prema podatcima prikazanima na slici 12. vidljivo je da se u razdoblju od 2010. do 2018. godine
povecavala ukupna trgovina LNG-om. Osim toga, oCit je porast kratkoro¢ne, ali i dugoroc¢ne
trgovine, dok se srednjoro¢na trgovina LNG-om, kako je ve¢ istaknuto, u promatranom razdoblju

smanjivala.

4.1.2. Struktura brodarskog trzista za prijevoz LNG-a

Trziste LNG-a razvijalo se dugo kao oligopolno trziste na kojem je dominiralo nekoliko velikih
naftnih i plinskih kompanija koje su bile pod drzavnom kontrolom ili su ih regulirale drzave te
nekoliko neovisnih brodovlasnika. Kao dio globalnog trenda privatizacije energetskih trzista na
transformacije koje se odvijaju na trziste LNG-a snazno utjecu deregulacija i liberalizacija.
Danas neki neovisni brodovlasnici suraduju s prodava¢ima LNG-a ulaganjem u projekte za
ukapljivanje. Neke druge brodarske tvrtke s kupcima ulazu u proizvodnju uvoznih terminala ili
Cak preuzimaju ulogu rashladnih terminala pretvaraju¢i brodove u plutajuée jedinice za

proizvodnju ili uplinjavanje plina [24].

Dominacija nekoliko velikih drzava koje su imale monopol nad trzistem LNG-a, jer su bogate

plinom (kao Sto je Katar), s vremenom je pocela opadati. Medutim, Katar je ipak tijekom
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posljednjeg desetljeca ostao vodeéi izvoznik LNG-a. Medu prvih deset najve¢ih brodovlasnika
LNG brodova nalaze se Cetiri neovisna brodovlasnika, a to su NYK, MOL, Teekay i K-line.
Ipak, na trziSte ulazi sve viSe pojedinacnih brodarskih tvrtki, iako je dio brodskih kapaciteta tih
tvrtki u zajednickom vlasnistvu ili s prodavac¢ima ili s kupcima. Tek je manji dio postoje¢e LNG

flote u potpunom vlasnistvu pojedinih brodovlasnika [23].

4.1.3. Vozarine na brodarskom trzistu za prijevoz LNG-a

Tijekom 2018. godine LNG brodovi ostvarili su 5119 putovanja. To je porast od 8 % u odnosu
na 2017. godinu. Treba napomenuti da broj putovanja koje su ostvarili LNG brodovi neprestano
raste jer azijsko 1 europsko trziSte ostvaruju novu opskrbu iz novih kapaciteta za ukapljivanje
prirodnog plina koji se neprestano grade. Povijesno se trgovina LNG-om uglavnom odvijala na
regionalnoj osnovi duz poznatih ruta koje su odredene dugoronim ugovorima, iako je naglo
Sirenje trgovine LNG-om u posljednjem desetljecu dovelo do sve vece diverzifikacije
trgovinskih putova. S novim kapacitetima za ukapljivanje prirodnog plina u SAD-u zbog
prosirivanja Panamskog kanala trgovina LNG-om unutar Atlantsko-pacifickog bazena je u
porastu. To¢nije, u 2018. godini trgovina LNG-om je na tom podrucju porasla za 13 % u odnosu
na 2017. godinu [8]. Trgovina LNG-om unutar Atlantsko-pacifickog bazena u odnosu na ukupnu

trgovinu LNG-om u razdoblju od 2010. do 2018. godine prikazana je na slici 13.

Slika 13. Trgovina LNG-om unutar Atlantsko-pacifickog bazena u odnosu na ukupnu trgovinu
LNG-om u razdoblju od 2010. do 2018. godine [8]
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U 2018. godini prosje¢an broj putovanja po tankeru bio je 10,5 putovanja, dok je u 2017. godini
broj putovanja iznosio 11 po tankeru. Dani plovidbe bili su visi u 2018. godini, prosjecno 14
dana plovidbe u odnosu na 13 dana 2017. godine. To odgovara povecanju krizanja trgovine u
Atlantsko-pacifickom bazenu — veca udaljenost plovidbe rezultira manjim brojem dovrSenih
putovanja. Suprotno tome, iskoristenost brodova bila je na najvi$oj razini u 2011. godini nakon
katastrofe u FukuSimi, koja je zahtijevala znacajne dodatne koli¢ine LNG-a proizvedene iz
Atlantskog bazena. Snazna trgovina U Atlantsko-pacifickom bazenu nastavila se i u naredne tri
godine. Medutim, udaljenost plovidbe u Atlantsko-pacifickom bazenu opteretila je globalnu flotu
LNG-a, a to je dovelo do povecanja cijene najma za LNG brodove i do povecanih narudzbi za

novogradnjom [8].

Vozarine za LNG tankere u prva dva mjeseca 2018. godine iznosile su oko 76 000 ameri¢kih
dolara dnevno. Tijekom proljec¢a i ljeta 2018. godine spustile su se na cijenu od 56 000 americkih
dolara dnevno, ali to je i dalje bila visa cijena u odnosu na 2017. godinu. U posljednjem
tromjesecju 2018. godine, pak, vozarine LNG brodova dosegle su vrhunac koji je u jednom
trenutku iznosio rekordnih 195 500 dolara po danu, ali je prosjek cijene bio oko 150 000 dolara
dnevno. Naime, tijekom zime na sjevernoj polukugli trgovina LNG-om obi¢no se intenzivira
zbog visoke potraznje, rezultiraju¢i rastom potraznje za brodskim prostorom i posljedicno viSim
vozarinama. Ovako visoke vozarine potaknute su stvaranjem zaliha za zimu u Aziji, a i plutajuci
skladi$ni terminali rezultirali su time da su se zalihe punile brZze od ocekivanog, uzrokujuci
kasnjenje u iskrcaju tereta (okupiraju¢i brodski prostor na duze razdoblje, Sto je dovelo do
smanjenja slobodnog kapaciteta na trziStu brodskog prostora). Za vrijeme povecanja Spot
vozarina (vozarina za zakljuCke broda krate od tri mjeseca) Europa je imala najveéi
jednomjese¢ni uvoz LNG ikad, s obzirom na to da je rast troskova prijevoza ucinio putovanja na
azijska trziSta manje pozeljnima trgovcima iz Atlantskog bazena. Trgovce bez vlastite flote, koji
su trebali Carterovati brodove ugovorima na putovanje, visoki troskovi trgovine izmedu bazena
naveli su da se okrenu prema Europi jer je razlika svih troskova i prihoda od prodaje bila
povoljnija. Medutim, rekordni rast vozarina za LNG tankere koji je zabiljezen u posljednjem
tromjesecju 2018. godine bio je kratkog vijeka jer su cijene ubrzo pale, pa je u sije€nju 2019.

godine vozarina za LNG brodove iznosila u prosjeku oko 74 000 dolara po danu [8]. Prosje¢ne
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cijene vozarina LNG brodova u odnosu na isporuke brodova u razdoblju od 2012. do 2018.
godine prikazane su na slici 14.

Slika 14. Prosje¢ne cijene vozarina LNG brodova u odnosu na isporuke brodova u razdoblju od
2012. do 2018. godine [8]
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Prema podatcima prikazanima u tablici 14. vidljivo je kako su u sije¢nju 2012. godine vozarine
za LNG brodove bile visoke, a kako je isporuka LNG brodova bila niska. U narednim godinama
rastu isporuke brodova, pa se i cijena vozarine LNG brodova znatno smanjuje. Procijenjene
vozarine za dugoro¢ne i kratkoro¢ne ugovore u odnosu na narudzbe LNG novogradnje u

razdoblju od 2012. do 2018. godine prikazane su na slici 15.

Slika 15. Procijenjene vozarine za dugoro¢ne i kratkoro¢ne ugovore u odnosu na narudzbe LNG

novogradnje u razdoblju od 2012. do 2018. godine [8]
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Prema podatcima prikazanima na slici 15. vidljivo je od 2013. godine porast kapaciteta za
ukapljivanje prirodnog plina zaostajao za priljevom novih LNG brodova, pa su brojni brodovi
bili dostupni, a cijene njihova najma niske, iako sezonalnost trgovine LNG-om obi¢no dovodi do
porasta vozarina tijekom zime i ljeta (kada je sezona grijanja, odnosno hladenja). Kontinuirani
priljev novih brodova zadrzao je vozarine nizima do 2017. godine, ali je u zimu 2017. i 2018.
godine, kako je ve¢ istaknuto, porasla cijena vozarina zbog porasta potraznje za LNG-om na

razine koje nisu dostignute od pocetka 2014. godine [8].

Oscilacije u cijeni vozarina LNG brodova u 2018. godini zadale su glavobolje onim
brodovlasnicima koji nisu na vrijeme unajmili brodove za prijevoz LNG-a. Medutim,
tradicionalni brodovlasnici su cesto skloni dugorocnom najmu, odnosno unajmljuju LNG
brodove na nekoliko godina, jer im se tako smanjuju troskovi i pruza moguénost financiranja
gradnje novih brodova. Kratkoro¢ni najam brodova previse je rizican upravo zbog ovakvih
oscilacija u cijenama. Medutim, i tradicionalni brodovlasnici skloni su davati LNG brodove u
podnajam konkurenciji i tako ostvariti profit. Kratkoro¢énom podnajmu LNG brodova sklone su

energetske kompanije i trgovacke tvrtke [25].

Treba napomenuti i da je prijevoz LNG-a iznimno skup, odnosno da je LNG jedan je od
najskupljih oblika prijevoza energenata, pa su troskovi prijevoza LNG-a znacajno veéi od
prijevoza sirove nafte (i do deset puta vec¢i) i LPG-a (dvostruko veéi) [26]. Samim time vidljivo

je za$to su cijene vozarina vazne za daljnji razvoj trgovine LNG-om.

Dakle, vozarine LNG brodova oscilirale su u proteklom desetljecu, s time da su u posljednjem
tromjese¢ju 2018. godine bile na rekordnoj razini, s obzirom na to da je bila zima i1 da je
potraznja za LNG-om bila znacajno povecana. Vozarine utjecu na cijenu najma brodova, a osim
toga znaCajno visoka vozarina moze uvelike smanjiti financijski profit koji ostvaruje
brodovlasnik. Isto tako, vozarine utje¢u na to da se LNG u odredenim razdobljima vozi LNG
brodovima na kra¢im rutama, ¢ime brodovlasnik smanjuje troskove. Njihov je profit ionako
ugrozen zbog ¢injenice da je prijevoz LNG-a sam po sebi jedan od najskupljih oblika prijevoza
nekog energenta, a visoke vozarine samo im stvaraju dodatne probleme. Medutim, povecane

narudzbe 1 isporuke novih LNG brodova koji se grade u azijskim brodogradiliStima utje¢u na
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cijenu vozarina, to¢nije umanjuju je. A s obzirom na to da postoji potreba za LNG-om i da na
tom trziStu postoji ne samo moguénost razvoja, ve¢ i potreba za tim razvojem i da se profit moze

ostvariti, brodovlasnici naru¢uju nove LNG novogradnju od azijskih brodogradilista.

4.2. LNG brodovi — ponuda

Osim stanja na brodarskom trzistu LNG-a analizira se i stanje LNG flote, s time da se posebno

analizira stanje LNG novogradnje, polovnih LNG brodova te LNG brodova za rezanje.

4.2.1. Stanje flote LNG brodova

Broj LNG brodova neprestano se povecava, posebno u posljednjih nekoliko godina zbog rasta

potraznje za LNG-om. Kako se broj LNG brodova kretao u razdoblju od 1996. do 2012. godine

prikazano je na slici 16.

Slika 16. Stanje LNG flote u razdoblju od 1996. do 2012. godine [23]
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Prema podatcima prikazanima na slici 16. vidljivo je da je razvoj svjetske flote LNG brodova
dosegao vrhunac u 2008. godini, kada je isporuceno 49 novih LNG tankera, Sto je povecanje od
29 % u odnosu na 2007. godinu. U 2010. godini aktivna flota LNG-a brojila je 353 LNG tankera

&iji je ukupni kapacitet bio 50 milijuna m®. Medutim, u 2009. godini ponuda brodskih kapaciteta
nadmasila je ponudu za LNG-om, pa u narednim godinama dolazi do smanjenja stope rasta LNG

flote [23].

U LNG floti je do kraja 2018. godine bilo ukupno 525 brodova, uklju¢ujuc¢i brodove koji aktivno
plove i brodove koji ne plove, ali su na raspolaganju za rad i plovila koja djeluju kao FSRU. Od
ukupne LNG flote u 2018. godini bilo je 31 FSRU i pet plutajucih skladi$nih jedinica. Ukupna
LNG flota je u 2018. godini porasla za 11,5 % u odnosu na 2017. godinu te su floti dodana jo§ 53
prijevoznika, ukljuc¢ujuéi ¢etiri FSRU-a. Globalni rast LNG flote u skladu je s 26,2 MTPA novih
kapaciteta za ukapljivanje u 2018. godini [8].

TrziSte brodova nastavilo je s izgradnjom nove tonaze u 2018. godini, ¢ime je nastavljen rast
zapocet pocetkom 2013. godine spekulativnim narudzbama novogradnji. Medutim, kako rastom
novih LNG kapaciteta dolazi do novih isporuka brodova, u¢inak pritisaka koji je veliki broj

novogradnji imao na vozarine od 2013. godine trebao bi se olaksati [8].

Prosje¢ni kapacitet skladistenja na LNG prijevoznicima takoder se povecavao tijekom godina,
potpomognut teznjom za postizanje ekonomije razmjera izgradnjom sve vecih plovila po¢etkom
2010-ih, $to se odrazilo na izgradnju katarske flote Q-Max i Q-Flex. Isporuke novih brodova i
narudZzbe za novogradnju zabiljezene tijekom 2018. godine ukazuju na to da je optimalan LNG
tanker veli¢ine od 170 000 do 180 000 m®, §to se poklapa s gornjim granicama za novo §irenje
Panamskog kanala. Medutim, 2018. godine Juzna Koreja predstavila je novi dizajn
Neopanamaxa za LNG brod kapaciteta 200 000 m®. Prosje¢ni kapacitet novogradnji LNG-a
isporucenih tijekom 2018. godine bio je malo iznad 171 000 m® [8]. Globalna LNG flota po

godini isporuke u odnosu na prosje¢nu veli¢inu plovila prikazana je na slici 17.
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Slika 17. Globalna LNG flota po godini isporuke u odnosu na prosje¢nu veli¢inu plovila [8]
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Prema podatcima prikazanima na slici 17. vidljivo je da je veli¢ina novih LNG brodova u
razdoblju od 1990. do 2020. godine varirala, pri ¢emu su najveca plovila isporuc¢ena 2010.
godine (iznosila je oko 190 000 m®). Posljednjih godina veligina LNG plovila iznosila je od 170
000 do 180 000 m®, a isto je predvideno i za razdoblje do 2020. godine. Sto se ti¢e vrsta LNG
brodova, u razdoblju od 2008. do 2010. godine povecao se broj Q-Flex i Q-Max brodova.
Posljednjih godina, ipak, raste broj konvencionalnih LNG tankera te je zabiljezen manji broj
novih ledolomaca. Ti ledolomci mogu ljeti prevoziti LNG rutom po Sjevernom moru, a zimi

zapadnom rutom do europskih terminala, uklju¢ujuci Zeebrugge i Dunkirk [8].

Ipak, rekordni broj LNG brodova u 2018. godini nije dovoljan zbog rasta potraznje i ponude za

LNG-om. Stoga se u narednih nekoliko godina ocekuje daljnji rast flote LNG-a.

4.2.2. Trziste LNG novogradnje

Od pocetka 21. stolje¢a narudzbe novogradnje su znacajno varirale, ovisno o tome kakva su bila
trziSna ocekivanja i globalna gospodarska kretanja. Kada je rasla potreba za LNG-om, rastao je i

broj narudzbi LNG novogradnji, a kada je potraznja bila zadovoljena, broj narudzbi se
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smanjivao. Broj narudzbi i kapacitet LNG novogradnji u razdoblju od 2000. do 2018. godine

prikazan je na slici 18.

Slika 18. Broj narudzbi i kapacitet LNG novogradnji u razdoblju od 2000. do 2018. godine [27]

2000 2,334,224 17
2001 3,574,503 26
2002 1,972,148 14
2003 2,934074 20
2004 9,940,342 66
2005 7,489,377 43
2006 6,049,231 31
2007 4,197,061 24
2008 969,241 6
2009 142741

2010 1,964,348 13
2011 7,527,720 49
2012 5,481,558 34
2013 5,518,446 35
2014 11,157 622 69
2015 3,903,963 25
2016 903,550 7
2017 3,173,000 22
2018 11,593,794 75

Prema podatcima BRS Grupe koji su navedeni na slici 18. vidljivo je da je najveca potraznja za
LNG novogradnjom zabiljezena 2004., pa 2014. godine, dok je najveci broj novih LNG brodova

narucen 2018. godine.

U 2018. godini isporugeno je 48 novih LNG tankera prosje¢ne veli¢ine oko 171 500 m?, pri
gemu nijedan od tih brodova nije imao kapacitet manji od 150 200 m®. Krajem 2018. godine bilo
je naruéeno jo§ 118 LNG tankera za koje se ocekuje da ¢e biti isporuceni do 2022. godine. Od
toga je 57 LNG tankera i dva FSRU-a bilo naru¢eno samo tijekom 2018. godine, §to je porast od
cak 195 % u odnosu za narudzbe ostvarene tijekom 2017. godine. Takav porast narudzbi za nove
LNG brodove uzrokovan je isporuciteljima LNG-a koji narucuju brodove za novi kapacitet

ukapljivanja i1 $pekulativnim narudZbama brodovlasnika. S rastu¢im sudjelovanjem trgovaca koji
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posluju kratkoroéno i sve ve¢om nepopularnos$¢u odredi$nih klauzula u ugovorima o LNG-om,

trgovina LNG-om postaje dinamicnija i zahtijevat ¢e vise tonaze za isporuku usluga [8].

Prema podatcima koje navodi BRS Grupa, u 2018. godini bila su naruc¢ena 61 nova LNG broda
ve¢a od 100 000 m® (to¢nije, dva broda vise od podataka koji se spominju u Svjetskom izvje§éu
za LNG objavljenom 2019. godine, a koji se odnosi na 2018. godinu). To je blizu rekorda od 64
nova LNG broda koja su narucena tijekom 2014. godine. Pri tome su sve narudzbe ostvarene u
sljedeca tri juznokorejska brodogradilista: Hyundai Heavy Industries (HHI), Samsung Heavy
Industries (SHI) i Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering (DSME). LNG narudzbe prema

brodogradilistima u 2018. godini prikazane su na slici 19.

Slika 19. LNG narudzbe prema brodogradilistima u 2018. godini [27]
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Prema podatcima prikazanima na slici 19. vidljivo je da je u 2018. godini HHI primio narudzbe
za 23 nova LNG broda, a SHI za 20 novih LNG brodova. Treba napomenuti da su narudzbe za
nove brodove primljene od 19 razli¢itih brodovlasnika. Pri tome su najviSe brodova narucili
TMS Cardiff Gas (koji je narucio ukupno osam novih LNG brodova, i to po Cetiri nova broda od
HHI i SHI), NYK, Flex LNG i Gaslog (koji su narucili po sedam novih brodova od
juznokorejskih brodogradilista u 2018. godini) [27].

Treba napomenuti da su, prema podatcima BRS Grupe, u 2018. godini narucena i tri nova LNG

broda manja od 100 000 m®. Toénije, JOVO je naru¢io dva broda od 80 000 m® od japanskog
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brodogradilista Jiangnan, dok je Knutsen narugio jedan LNG brod od 30 000 m® od
juznokorejskog brodogradilista Hyundai Mipo) [27].

Osim zbog porasta potraznje za LNG-om i potrebe da se poveca postojeca flota, brodovlasnici
narucuju nove brodove i zato $to im se kupnjom takvih brodova dugoro¢no omogucéuju odredene
ustede. Naime, pokazalo se da ¢ak iuz visoke cijene vozarina LNG brodova brodovlasnici mogu
ostvariti veéi profit, i to tako Sto ¢e ustedjeti na gorivu i njegovoj potrosnji. Naime, DFDE/TFDE
tankeri troSe i do 30 % manje sirove nafte kada plove brzinom od 18 ¢vorova, a neki noviji XDF

I ME-GI LNG tankeri troSe jo$ i manje goriva [8].

Rast narudzbi za novogradnju zapoceo je sredinom 2017. godine, a taj se trend nastavio i u 2018.
godini, posebno jer se prva generacija LNG tankera sada smatra potencijalnim kandidatima za
otpad ili konverziju. Mogucnost kaSnjenja trzista isporuke za razdoblje nakon 2022. godine
zadrzat ¢e zamah na trziStu novih brodova u 2019. godini, jer su vlasnici LNG brodova ve¢ u

sije¢nju 2019. godine napravili niz narudzbi za LNG novogradnju [8].

Mnoge neovisne brodarske kompanije poduzele su korake kako bi drasticno povecale svoju LNG
flotu nakon nuklearne krize u FukuSimi. Tradicionalni vlasnici LNG-a obi¢no su narucivali
novogradnje kada su imali dugoro¢ne ugovore, dok su Spekulativne narudzbe prepustene
vlasnicima trziSnih niSa. Medutim, danas i tradicionalni vlasnici brodova preuzimaju
Spekulativne narudzbe novih LNG brodova. Od 118 novih LNG brodova koji su naruéeni, 22 %
narudzbi vezano je za tvrtke koje se tradicionalno smatraju proizvoda¢ima LNG-a (PETRONAS,
Yamal LNG itd.), ali s obzirom na to da na trziSte LNG-a neprestano ulaze nove tvrtke teSko je
napraviti takvu razdiobu. Tradicionalni LNG kupci ¢ine 35 % narudzbi novih LNG brodova, a
preostale narudzbe tvrtke s viSe trziSnih strategija, ukljucujuéi trgovce i veletrgovce [8]. LNG

flota prema odgovaraju¢im kategorijama krajem 2018. godine prikazana je na slici 20.
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Slika 20. LNG flota prema odgovaraju¢im kategorijama krajem 2018. godine [8]

On Ovdier W Dalivered in 2018 ALt

MOL
BF N
Corn ez Resl, Bkl PROMN K
(4T |
WO WYE
0L, KERDD
L, PT 81 aratun

el
A, Soanangoll Sofiiz

Hoegh

Barth West Shell Venmise

O, MOL
TERCO, MY, s bl
WP BT

hall, GEBE

Sners Bk

BACI, MOVE, B Lina SO0, 8 akilat, Pedromet
PETRONAS

K
Senaemiflon
Taskay, Marutni
China LG Ship Mgmt
Hanjiin Shigoing Co.
sk, Tewsay
bl O5E
S, NYE, Teskay
0L,  hiina LG
Gy evall D i
ATIIL, BV, B L
Therurmaris

Fir Shipg g Group (T

B, K L, 000, B, it wl, lasillan

Naode: The abowe graph only incluges shipping groups that hove [ree oF mave Jctive vessals,

Prema podatcima prikazanima na slici 20. vidljivo je da je Nakilat bila tvrtka s najve¢im brojem
LNG brodova (25 brodova) do 2018. godine, ali je Teekay u 2018. godini dobio pet novih LNG
brodova, pa je njegova flota porasla na 30 LNG brodova, ¢ime je s treCeg mjesta po broju LNG
brodova izbio na prvo mjesto. Vidljivo je da ¢e se flota LNG brodova koju ima Teekay 1 dalje
povecavati jer je tvrtka narucila jo§ novih LNG brodova koji tek trebaju biti isporuceni. Opasno
joj se priblizava GasLog koja ¢eka narudzbu od desetak novih LNG brodova. Pri tome Nakilat 1
MISC u 2018. godini nisu dobili nijedan novi brod, niti su imali narudzbe za nove brodove. Veci

broj novih brodova ¢eka i BW Grupa, Golar LNG, NYK 1 MOL.

Sto se ti¢e cijena LNG novogradnje, tijekom 2000-ih troskovi gradnje LNG broda bili su oko
1300 americkih dolara po m®. Medutim, brzi rast potraznje za LNG brodovima od 2014. godine
uvjetovao je porast troskova cijene novogradnje tih brodova, pa je 2014. godine prosjecna cijena
za novi LNG brod iznosila 1770 dolara po m®. Ipak, to se uglavnom odnosilo na LNG ledolomce
koji su skuplji od drugih LNG brodova. U 2017. godini troskovi LNG novogradnje smanjili su se
na 1057 dolara po m®. Pri tome treba napomenuti da se LNG brodovi uglavnom rade u Juznoj
Koreji i da se tamo nalaze najveca brodogradiliSta LNG brodova. Tako su u 2018. godini
juznokorejska brodogradiliSta uspjela osigurati narudzbe za 65 velikih LNG tankera [27].

Medutim, korejska brodogradilista imala su visoku cijenu brodogradnje, pa je to motiviralo
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japanska i kineska brodogradilista da izadu kao konkurenti na trziste gradnje LNG brodova. U
2018. godini troskovi LNG novogradnje iznosili su 1069 dolara po m® [8]. Prosje¢no trajanje
isporuke LNG novogradnji i troSkova po kubi¢nom metru u razdoblju od 2005. do 2018. godine
prikazani su na slici 21.

Slika 21. Prosje¢no trajanje isporuke LNG novogradnji i troSkova po kubi¢nom metru u
razdoblju od 2005. do 2018. godine [8]

$/cm Months
1,800 55
1,700 /\ 50
[
1,600 }ﬁ f . 45
1,500 L) X \, 40
\ . |
1,400 \ : \ 35
f \
1,300 = H‘.,_,__,__q.f-‘ \ 30
1,200 ' 25
L ]
1,100 20
1,000 15
900 10

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Avg. Delivery (right) —s— Steam 550 - TFDE DFDE - MEGI

Prema podatcima prikazanima na slici 21. vidljivo je da vrijeme isporuke novog LNG broda
ovisi 0 vrsti pogona LNG broda. Od trenutka narudzbe do isporuke novog LNG broda obi¢no je
prolazilo 30 do 50 mjeseci. Medutim, pocetkom 2000-ih kada su prvi put naruc¢eni LNG brodovi
s DFDE (engl. dual fuel diesel electric) pogonskom tehnologijom brodogradilista su produzila
vrijeme isporuke radi prilagodbe novim brodskim specifikacijama. Tako su LNG brodovi s
DFDE pogonskom tehnologijom isporuceni izmedu 2006. 1 2010. godine imali vrijeme isporuke
do 50 mjeseci, ali se to nakon 2010. godine smanjilo na 37 mjeseci. Osim toga, treba napomenuti
da se u slucaju narudzbe LNG broda blizanca rok isporuke moze znacajno skratiti, odnosno
takav se brod moze isporuciti za manje od dvije godine jer takve narudzbe brodova ukljucuju

minimalne promjene dizajna [8].
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Prema svemu S§to je istaknuto u trzistu LNG novogradnje vidljivo je da u posljednjih nekoliko
godina raste broj narudzbi za LNG brodove. S obzirom na to da je takav porast uzrokovan
poveéanom potraznjom za LNG-om, kao i visokim cijenama najma i troSkovima koji se mogu
smanjiti koristenjem novijih LNG brodova za prijevoz, o€ito je da ¢e se takav rast nastaviti i u
narednim godinama, i to barem do trenutka kada ponuda brodskih kapaciteta ne zadovolji
ponudu za LNG-om.

4.2.3. TrziSte polovnih LNG brodova

Sto se ti¢e trzista polovnih LNG brodova, kako je ve¢ istaknuto, podatci pokazuju da je u 2018.
godini bilo 525 LNG brodova, od ¢ega je te godine isporuc¢eno 48 novih LNG brodova. LNG
flota aktivnih brodova prema starosti i kapacitetu prikazana je na slici 22.

Slika 22. LNG flota aktivnih brodova prema starosti i kapacitetu [8]
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Veli¢ina LNG broda moze uvelike varirati ovisno o starosti broda i potrebama onoga tko koristi
brod. Pocetkom 2010. godine bila su popularna plovila s velikim kapacitetom, ali su nedavne
isporuke obuhvacale brodove s kapacitetom od 170 000 m®. Prije uvodenja Q-klase u razdoblju
od 2008. do 2010. godine standardna veli¢ina LNG brodova bila je izmedu 125 000 i 150 000
m?>. Do kraja 2018. godine 43 % aktivnih prijevoznika LNG-a imalo je kapacitet LNG brodova
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unutar tog raspona. Medutim, 46 % trzista ¢inili su LNG brodovi s kapacitetom od 150 200 do
180 000 m®, §to je najéed¢a veli¢ina LNG brodova u postojeéoj LNG floti. Konvencionalne
novogradnje isporudene tijekom 2018. godine imale su prosjenu velidinu od 171 500 m, a niti
jedno od 48 plovila nije imalo kapacitet manji od 150 200 m*. Q-Flex (od 210,000 do 217,000
m®) i Q-Max (od 261,700 do 266,000 m®) koji ¢ine katarsku Q-klasu nude najveéi raspoloZivi
kapacitet. Klasa Q (ukupno 45 plovila) na kraju 2018. godine ¢inila je 9 % aktivne LNG flote 1
12 % ukupnog transportnog kapaciteta LNG-a [8].

Sto se ti¢e starosti LNG brodova, prema podatcima prikazanima na prethodnoj slici vidljivo je da
je 225 brodova ili 42,85 % od brodova koji ¢ine aktivnu LNG flotu mlade od 10 godina.
Podjednaki udio u aktivnoj LNG floti obuhvacaju brodovi stari od 10 do 19 godina (226 brodova
ili 43,05 %). U skupini od 20 do 29 godina u 2018. godini bila su aktivna 43 LNG broda 8,19 %
od ukupnog broja LNG brodova, u skupini od 30 do 39 brodova 18 LNG brodova ili njih 3,43 %,
dok je 13 LNG brodova ili njih 2,48 % bilo starije od 39 godina. Prema tome, vidljivo je da su
LNG brodovi pretezito starosti do 20 godina.

Cijene rabljenih brodova zna¢ajno ovise o vozarinama kao cijenom pomorsko-prijevozne usluge.
Vrijednost rabljenih brodova ovisi o njihovom komercijalnom potencijalu (ocekivanoj zaradi
njihovom eksploatacijom), njihovoj dobi i fizickom stanju, cijeni novogradnje te vrijednosti
rabljenog broda u sluc¢aju prodaje rezalistu za staro Zeljezo [28]. Na vrijednost rabljenih brodova
utje¢e i inflacija. Njezin je utjecaj veéi §to je brod stariji. Cimbenik koji utje¢e na vrijednost
rabljenih brodova je i brodareva vizija buduc¢ih kretanja, odnosno njegova ocekivanja koja

znacajno ubrzavaju promjene u trziSnim to¢kama prekretnicama [29].

Kako je ve¢ istaknuto, u odredenim trenutcima u posljednjih nekoliko godina vozarine za LNG
tankere bile su visoke zbog povecane potraznje za LNG-om. Stoga su u odredenim trenutcima
raspoloZivi polovni brodovi za prodaju bili skuplji od novogradnji u brodogradiliStima. Medutim,
novogradnja se mora cekati 1 nekoliko godina dok ne bude isporucena narucitelju, a polovni
brodovi mogu poceti ostvarivati profit odmah nakon realizirane kupnje. Nazalost, nisu pronadeni
podatci koji upucuju na to koliko je u odredenom razdoblju (u proteklih nekoliko godina) bila

cijena rabljenog LNG broda po m®, vjerojatno zato $to cijene nisu objavljivane javno, veé su
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ostale poslovna tajna izmedu kupca i prodavaca. Osim toga, ako se i sazna kolika je bila cijena
odredenog rabljenog LNG broda prilikom njegove prodaje, rijec je o tek jednom brodu, pa se ne

moze govoriti o nekoj prosjecnoj cijeni rabljenih LNG brodova.

Uz istaknuto, treba ponovno napomenuti da se kupovinom novih LNG brodova smanjuju
troskovi i za 30 % jer bolja tehnologija dovodi do ustede operativnih troskova (manje potrosnje
goriva), a kupovinom nekih vrsta LNG brodova ¢ak i viSe od toga, pa je oCito zasto trziSte
polovnih LNG brodova nije dovoljno razvijeno. Dugorocno gledano, isplativije je naruciti novi

LNG brod nego kupiti polovni.

4.2.4. Trziste LNG brodova za rezanje

Svi brodovi imaju prirodni, fizi¢ki tijek trajanja. Danas se smatra da je brod star nakon 15 godina
eksploatacije [30]. Nakon odredenog vremena viSe se ne isplati odrzavati stare brodove, ve¢ se
oni prodaju rezaliStima starog Zeljeza (ako se ne mogu prodati drugim kupcima ili ako bi cijena u
tom sluc¢aju bila niza od cijene koju brodovlasnik moze posti¢i ako brod proda rezalistu).
Medutim, ponekad nepovoljne prilike na pomorskom trziStu prisiljavaju vlasnike brodova da

prodaju svoje brodove rezaliStima 1 prije njihove uobicajene starosti.

Medu c¢imbenicima koji utjeCu na donosenje odluke o slanju broda u rezaliSte izdvajaju se
ekonomski, fizicki, socijalni i tehnoloski ¢imbenici. Sto se ti¢e ekonomskih ¢imbenika, danasnje
trziste je otvoreno i vrlo kompetitivno. To dovodi do toga da brojni brodovi ne mogu konkurirati,
pa su vlasnici brodova prisiljeni na njihovu prodaju. Nadalje, kako brodovi stare, tako neprestano
rastu troSkovi njihova pregleda, odrzavanja i osiguranja. Osim toga, na pomorskom trziStu
ponekad vladaju izrazito nepovoljne prilike, odnosno troSkovi odrzavanja broda postaju visi od
prihoda koje ¢e vlasnik broda ostvariti. Osim ekonomskih, treba spomenuti i fizicke ¢imbenike.
Kako je ve¢ istaknuto, s vremenom brodovi stare i prirodno dolazi do njihova isteka koriStenja.
U procesu iskoriStavanja broda dolazi do njegova troSenja, uniStavanja te opadanja vrijednosti 1
njegove proizvodnosti. Sto se tide socijalnih ¢imbenika, neki brodovi imaju zabranu plovljenja

jer u odredenom trenutku vise ne zadovoljavaju odredene medunarodne zakone kojima je
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propisano kako se brodovi trebaju graditi i koji brodovi mogu ploviti. Nadalje, napredak
tehnologije i1 gradnje brodova je tehnoloski ¢imbenik koji utjeCe na odluku o slanju broda u
rezaliSte. Naime, grade se sve bolji brodovi, pa tako oni stariji brodovi nisu vise toliko uc¢inkoviti
kao novi. Isto tako se mijenjaju i preferencije vezane za tip broda i njegovu veli¢inu [31]. Stoga
u odredenom trenutku vlasnik broda dotrajale brodove stavlja u raspremu i prodaje brodove
rezaliStima starog Zeljeza u trenutku kada je cijena rabljenih brodova niza od cijene koju ¢ée

dobiti kada dotrajali brod proda u rezaliste.

Sto se tite LNG brodova za rezanje, podatci za 2018. godinu pokazuju da je 41 tanker za
prijevoz ukapljenog plina (engl. liquified gas tanker) poslan u rezalista starog zeljeza. To je 5,51
% od ukupnog broja brodova koji su u 2018. godini poslani u rezalista (od ukupno 744 broda).
Medutim, nije specificirano koliko je medu tim tankerima bilo LNG tankera. Stoga se pokazuju
podatci koji se odnose na tankere za prijevoz ukapljenog plina [32]. U tablici 3. prikazani su
rashodovani tankeri za prijevoz ukapljenog plina u 2018. godini s obzirom na starost broda.

Tablica 3. Rashodovani tankeri za prijevoz ukapljenog plina u 2018. godini prema starosti [32]

Starost rashodovanih tankera Broj rashodovanih tankera za
za prijevoz ukapljenog plina prijevoz ukapljenog plina
40 godina i stariji 7
Od 31 do 39 godina 11
Od 21 do 30 godina 23
Od 11 do 20 godina 0
Do 10 godina 0

Prema podatcima prikazanima u tablici 3. vidljivo je da je najveci broj rashodovanih tankera za
prijevoz ukapljenog plina starosti izmedu 21 1 30 godina, a slijede tankeri starosti od 31 do 39
godina te tankeri stariji od 40 godina. Nijedan rashodovani tanker za prijevoz ukapljenog plina u

2018. godini nije sagraden u posljednjih 20 godina.

Rashodovane tankere za prijevoz ukapljenog plina u 2018. godini moguée je promotriti 1 s

obzirom na podatke o kompaniji — vlasniku broda. Ti su podatci prikazani na grafikonu 4.
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Grafikon 4. Rashodovani tankeri za prijevoz ukapljenog plina u 2018. godini prema
brodovlasniku [32]
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Prema podatcima prikazanima na grafikonu 4. vidljivo je da je najveci broj rashodovanih tankera
za prijevoz ukapljenog plina u 2018. godini imala kompanija Varun Shipping Co. Ltd. koja je u
2018. godini na rezaliSte poslala ¢ak Sest brodova. Za cetiri broda nisu poznati vlasnici.
Kompanija Galaxy Maritime Enterprises SA u 2018. godini rashodovala je tri tankera za prijevoz
ukapljenog plina, a kompanije Brunei Gowvt, Sarioglu Denizcilik ve Turizm Limited Sirketi,
Transgas Shipping Lines SAC i Sinokor Maritime Co Ltd po dva tankera za prijevoz ukapljenog
plina. Preostalih 20 brodovlasnika rashodovalo je po samo jedan tanker za prijevoz ukapljenog
plina [32].

lako se podatci odnose za tankere za prijevoz ukapljenog plina i iako nije poznato koliko je LNG
tankera medu tim brodovima, podatci pokazuju da je u 2018. godini relativno malo rashodovanih
tankera. Vjerojatno je razlog tome §to je LNG flota relativno nova, odnosno da su LNG brodovi
obi¢no noviji brodovi i da je mnogo novih LNG brodova isporu¢eno u posljednjih desetak
godina. Stoga se porast rashodovanih brodova oc¢ekuje za pet do deset godina, kada LNG brodovi

koji su isporucivani poc¢etkom ovog desetljeca budu eksploatirani oko 15 godina.
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5. ZAKLJUCAK

Prema svemu S§to je istaknuto u diplomskom radu vidljivo je da trziSte prijevoza LNG-a
brodovima zaista jest slozeni proces u kojem sudjeluju posebni LNG brodovi te posebni lucki i
odobalni terminali sa specificnom tehnoloskom strukturom radi omoguéavanja prijevoza LNG-a
na ekonomski isplativ na¢in. Naime, LNG brodovi su brodovi koji su posebno konstruirani za
prijevoz LNG-a i koji moraju zadovoljiti odredene sigurnosne standarde S obzirom na to da
odredene koncentracije LNG-a u kombinaciji sa zrakom mogu biti zapaljive i eksplozivne.
Izrada LNG brodova jako je slozena te zahtijeva preciznu analizu i dobro razumijevanje brodske
konstrukcije i spremnika koji se u njima nalaze. Osim toga, LNG se ukrcava i iskrcava u
posebnim luc¢kim terminalima, odnosno obalnim postrojenjima opremljenima sustavima za
uplinjavanje ili postrojenjima koja omoguéuju daljnji prijevoz prirodnog plina u teku¢em stanju.
Medutim, za ukrcaj i iskrcaj LNG-a Kkoriste se i posebni odobalni terminali koji trebaju imati
posebnu tehnolosku strukturu kako bi se LNG na njima mogao ukrcati/iskrcati, kao Sto su
brodovi za prijevoz LNG-a sa sustavom za uplinjavanje, plutaju¢a postrojenja za skladistenje i
uplinjavanje LNG-a te gravitacijske prihvatne platforme sa sustavom za uplinjavanje LNG-a.

Time se moze potvrditi prva istrazivacka hipoteza.

Isto tako, analiza stanja na brodarskom trzi§tu prijevoza LNG-a pokazala je da ponuda i
potraznja LNG-a neprestano rastu i da LNG ima sve znacajniju ulogu na brodarskom trzistu
prijevoza energenata, pa se moze potvrditi i druga istrazivacka hipoteza. Godine 2018. ukupne
globalno prodane koli¢ine LNG-a dosegle su 316,5 milijuna tona, §to je porast od 28,2 milijuna
tona ili 9,6 % u odnosu na 2017. godinu i ujedno novi rekord u globalnoj trgovini LNG-om. Pri
tome je kratkoro¢na trgovina LNG-om dosegla 96 milijuna tona, srednjoro¢na trgovina 3
milijuna tona, a dugoro¢na trgovina 226,5 milijun atona. Potraznja za LNG-om raste jer su
uocCene prednosti prirodnog plina u odnosu na druge energente, prvenstveno naftu. Prema tome,

moZe se potvrditi 1 druga istraZivacka hipoteza.

Nadalje, analiza postojece flote LNG brodova i novih narudzbi za LNG brodove pokazala je da

se flota LNG brodova iz godine u godinu povecava s ciljem zadovoljavanja povecane potraznje
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za LNG-om i njegovim transportom. U 2018. godini postojeca flota LNG brodova brojila je
ukupno 525 LNG brodova, od cega je 48 brodova isporuceno tijekom 2018. godine. Tijekom
2018. godine zabiljezeno je jo§ 118 narudzbi za LNG tankere za koje se ocekuje da ¢ée biti
isporuceni do 2022. godine. Od toga je 57 LNG tankera i dva FSRU-a bilo naru¢eno samo
tijekom 2018. godine, $to je porast od ¢ak 195 % u odnosu za narudzbe ostvarene tijekom 2017.

godine. U skladu s time mozZe se potvrditi i treca istrazivacka hipoteza.

Prema tome, ocito je da se brodarsko trziSte prijevoza LNG-a sve viSe razvija u proteklih
nekoliko godina i da ¢e se nastaviti razvijati s obzirom na postojece statistiC¢ke podatke koji na to
upucuju. Iz godine u godinu povecava se potraznja za LNG-om jer se uvidaju njegove prednosti
u odnosu na druge energente, pa sve vise drzava koje imaju izvorista prirodnog plina izlaze na
trziSte, povecavaju izvoz plina, a brodovlasnici u prijevozu LNG-a vide mogu¢nost ostvarivanja

zadovoljavajuéeg financijskog profita. U takvoj situaciji svi su na dobitku.
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