Istra~ivanje i eksploatacija ugljikovodika u Arktik

Pajk, Josip

Master's thesis / Diplomski rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademsWnivesgity afi stupar
Zagreb, Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering / Sveu iliate u Zagrebu,
Rudarsko-geoloako-naftni fakultet

Permanent link / Trajna phbtpszfHucmnsk.hr/urn:nbn:hr:169:030563

Rights / Prikveapyrightaati eno autorskim pravom.

Download date / Datum pre 202803;28

Repository / Repozitorij:

Faculty of Mining, Geology and Petroleum
Engineering Repository, University of Zagreb

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:169:030563
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.rgn.unizg.hr
https://repozitorij.rgn.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/rgn:1485
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/rgn:1485
https://dabar.srce.hr/islandora/object/rgn:1485

S9(8y,/,47( 8 =$*5(%8
RUDARSKO-* (2/2 & . 2NAFTNI FAKULTET

Diplomski studij naftnog rudarstva

1675%4,9%1- EKSPLOATACIJA UGLJIKOVODIKA U ARKTIK U

Diplomsk rad

Josip Pajk

N330

Zagreb, 202.



6YHXpLOLAWH X =DJUHE Diplomski rad

Rudarske J H R O-RafiiN fakultet

IS75%4,9%1-EKSPLOATACIJA UGLJIKOVODIKA UARKTIKU

JOSIP PAJK

DiplomskL UDG MH L{YBIXHQOLAWH X =DJUHEX
RudarskeJ H R O-RaftiN fakultet

Zavod za naftnglinsko L Q a H Q Meddigetikly R
Pierottijeva6, 10 000 Zagreb

6DaHWDN

%XaHQMH L SURL]YRG@rktiku Btad ddlaNikij Rdonél D drugn
SR GUXpM pslddngitirReli uvjeta koji ondje vladajute velikeudaljenostii zabrinutosti

]D ]DawL W38 QroNaRRpizazovima koji seavljaju kod operacija na Arktikupne se
mogu izvoditi na sigurgnefikasanL HNRORANL S U LWKowanWradisl ¥pisa® p L Q

DNWLYQRVWL L WHKQRORJLMH NRMH VH NRULVWH WLMHNRF

kopnu i moru.7 DN Ry HavedeX SULPMHUL SRVWRMHULK SUPMMWINDWD X
SHULRG QD $UNWLNX pHVWR MH Y UORL NIUHG\DD NE R JRISHDMD @ H |

SRWUHED ]D SULODJRGERP SRVWRMHULK L UD]J]YRMHP QRY
ugljikovodika. Operacije izgradnje cjevovoda na moru mogu se obatljakom plovnog
perioda alii tijekomzimesa ] D O H ynhb@HKilKS R Wal a

.OM X OWEX[aIH @rktik cjevovod, ugljikovodici, proizvodnja
'LSORPVNL B99BandaFuli&d i34referene

Jezik izvornikahrvatski

.QMLAQLFD- 5RO REMNERfakulteta

Diplomsk rad pohranjen:
Pierottijeva 6, Zagreb

Mentor: Dr.sc.=GHQNR . uddawN profieddr RGNfa

2FMHQMDY®HGHQNR . Uddaw profeddr RGNfa

Dr. sc. Katarina Simon, redovita profesorica R&Nf
'U VF 90DGLVODY %UNLUO EYDQUHGQL SURIHVRU 5

Datum obranel5.01.2021.RudarskeJHR O-REONR QL IDNXOWHW 6YHXpLOL&WI



University of Zagreb Master's Thesis
Faculty of Mining, Geology
and Petroleunikngineering

EXPLORATION AND EXPLOITATION OF HYDROCARBONSN THE ARCTIC

JOSIP PAJK

Thesis completed atUniversity of Zagreb
Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering
Department of Petroleum and Gasgiheering and Energy
Pierottijeva 6, 10 000 Zagreb

Abstract

Hydrocarbordrilling and productioroperationsn the Arcticaresignificantly different
in comparisonto other areas due to the extreme climate and conditions, assviikegreat
distance ad environmental concernfespitea variety of challenges thabccurin Arctic
operations, they can lgerformedin a safe, efficient and environmentally friendly wais
thesis describes activities and technologies used dunghore and offshore drilling,
production andpipeline construction.Examplesof existing projects in Arctic countriesre
also providedThe open water season the Arctic is often very shoendoperations aresky
due to floating icebergs, which led to the need to atihegExisting and develop nevfacilities
for hydrocarbon drilling and productiof®ffshore fpeline construction operatisrcan be
performed during thepen water seasprbut also during the winter frorthe frozen sea
surface.

Keywords drilling, Arctic, pipeline, hydrocarbons, production
Thesis contains39 pages;17 figures,34 references
Orginal in Croatian

Thesis deposited:at TheLibrary of Faculty ofMining, Geology and Petroleum Engineering
Pierottijeva 6, Zagreb

Supervisor Full ProfessorZdenko KrL & W, PHIR U
Reviewers Full Professor=GHQNR .WPhBWDIRU
Full ProfessoKatarina SimonPhD
Associate Profess)deODGLVOPBHD % UNL U

Date ofdefenseJanuaryl5, 2021, Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering,
University of Zagreb



S$'5a4%-

VNODCG

POPIS SLIKA .ottt eoeee et e ettt e emme e s ettt e e e e s sst b e s emnseaeeeeanssneneaeaeans l.
I O LY 5 S 1
D A B O (B D . 7, . B —— 2
2 T U 11T F PP PP P PP PPPPPPPPPPPPN 4.
2.2, SAD... ittt a———— e e e e e e e e e e s e ———— b rarreeee s 5
LTRUY.HEND. e nnnre e e e e e nnnnneee e 6.
P - T Lo £ TP PP PPPPPPP 8.
P2 T C =T o] =T o o PRI 9.
3. PROBLEMATIKA EKSPLOATACIJE ARKTIKA oo eeemiieee e 11
% X AH.QMH. . oo 11
3.2. POlagan|e CJEVOVOUAL . ......ceviiiiiiiiiee et 13
S A A B 0 1 T (PP 23
41. % XaHQMH DUNW.LEpNRJI.SRGRRUMD. ...cccooiii, 23
4.2. Proizvodnja Na ATKEKU. .......ceeeeiiiiiiieee e 23
4.3. Sustavi proizvodnje na malim dubinama MAQra................ceeevieeeeeeeniiniineeeeenn 24
4.3.1. Betonske gravitacijske platforme povezane s transportnim cjevovodom....24
4.3.2. Umjetni otoci povezani s transportnim Cjevovodom..............ueeeeesicceevevennnnns 25
SODWIRUPH UHAHWNDVWH NRQVWUXNFLMH SRYH]DQF
LC=11 00110 =10 o ¢ PP PP P P PUPPPPRPRRR 26
4.3.4. Proizvodnja S KOPIMAL.....cceeiiiiiiiieiienee sttt eeens s e e e e e eaeeeeean 26
6XVWDYL SURL]|HR@QaMbr D.. Y. HIAOLP. ..o, 27
4.4.1. Podmorski proizvodni sustav s kopnenim terminalom.............cccooovveeeeeeenn. 27
SOXWDMXuD SRVWURMHQMD ]D SURL]JYRGQMX
ProiZVOONIM SUSTAVOIML. ...ttt ieeesiiie bttt e e e e e e eeee e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e s s ammme s 27

SOXWDMXuUD SODWIRUPD SRYH]D @M. SRGPRIJVNLP S

4.5. NOVI tIPOVI PlAtfOrML.....ccviiii e rrrer e eeeens 29
5. METANSKI HIDRATI oiiiiiiieiie ettt e e mest e e e e e s annnnae e e e e e e smnnans 33
5.1. MetoddbbudHQMD PHWDQV.NLK.KLGUDWD...........cceeeeeeerrren. 33
I R PP 36



POPIS SLIKA

Slika 21. Rasprostranjenost rezervi i lokacije aktivnosti na ArktikL..............cccevvvvieeenes 3

Slika 22. Platforma PrirazIomNay@...........cceuiiiiiiiiiieeeieieeeeee e 5.

Slika 23. Trasatrand OMD&NRJ FMHYRYRGD. M..SXPSQLR.VMWDEQLFDPD

Slika 24. Terminal za ukapljivanje plina SNONMIL.............oooiiiiiii e 8

Slika25.PULND] RSHUDFLMD LVWUDALYDQMD XJOMLNRMRGLND C

Slika3 5D]OLpLWL QDpLQL.RAWHIHQMD.EMHYRY.RGDI13

Slika 32. Metale polaganja cjevovod8 RPRiUX EDUAL OLMHYR..L.WHIJOMHQM
Slika3 3RODJDQMH FMHYRY.RG.D.SRP.R.0.X..G.L]D.Q.LED..16

Slika 34. Strg za rezanj@ [8UaL...........uuuiiiiiiiii e 18

Slika 35. Plug za postavljanje Kablova...............coien 20

Slika 41. Platforma HIDEIMIA............ooeeiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e enes 25

Slika 42. Umjetni otok Northstar tijekom ljeta (lijevo) i zime (desno).............ccccvvvvvieens 26

Slika 4 SOXWDMXuH SRVWURMHQMH ]D SURL]JYRGQMX VNODGI
PrOIZVOANIM SUSTAVOML. .....uuutitiiiiiiiiieieeieeeeee et e ittt e e e e e e e e e e e e e s amme e e e e e e e e e e e e e e s s nnns s e nnes 28

Slika4 %URG ]D EXaHQMH..JDW.Y.RUHQRJ.W.LSD............ 29

Slika 45. Postrojenje za ukapljivanje plina betonskoj gravitacijskoj platformi.............. 30

Slika4 S3ROXXURQMLYD EXaDuD SODW.IRUPRD.NUXAQR3I REOLND
Slika 47. Sklop za separaciju Na MOrskoM ANU.........ccooeeeeieeeiieeeiiiieee e eeeeeee 32



1. UvOD

,2VWUDALYDQMH L HNVSO BRWG DAKNMDredstayij hdlilR iYyad2es LND QD
za naftnu industnj zbog problem s ekstremnoniskim temperaturamgakim vjetrovima,
ledom, velikim udaljenostimalL RVMHWOMLYLP HN.RZOdJg ddga e fokebnda HQ M H
GREUR SR]QDYDQMH PHWHRURORANLK R kadkdDbde dtebraldaN LK L .
RGJRYDUDM X U d@jeRlizbstbf, BimedtioRirali sustavi i ghirale operacije.

Led e jHGQD RG k@QDzmBtMNYD SRVHEQX SR]JRUQRVW L NRNMN
pojava tijelom EXaHQMD L gafitRilplivaR &atklsvijetaOn se pomno prati tijekom
planiranja iizvedbe svakog projekta na ArktikuProvode se mjerenjasimulacijekako bi se
GRELOH LQIRUPDFLMH R GHE O MILIQY.U \BWRki@ ledNTUgddd@MD ]QEC
NRULVWH NDNR EL VH RGUHGLOD RSW HUOzAavai@QdNpDrnesD LNV Q
leda na savijanje iabijanje koristi sé kako bi se odmdila njegova nosivost kod radova koji se
REDYOMDMX V Q.M JRdHsud&Neda biQjiblaboratorijskaispitivanja u
kontroliranim uvjetima gdje ts N R U L &azhid v@tjacie SDUDPHWD U DsldhésR aWR V.
temperaturaNDNR EL VH awR WR)pQLM HzRaddikeCGoL @dskany lrdd,V W'Y D
PHWHRURORANL L RFHDQRJUDIV N Pot&RG [2 phzndvati \poddtke yHU M D
VHOLPLQL YDIGB&YXD PBOYRLP VWUXMDPD RdgteprioQedsakupiy MHW UL
podatke o batimetriji (topografiji morskog dna% U X & pe@mafXosa i vrsti tla. Podaci o
morskom dnu i tlu bitni su za dimenzioniranje konstrukcije postrojenja, projektiranje same
EXaRWLQH WH SURMHNWLUDQMH WUDVH EXGXULK FMHYRYR

Svi izazovi vezaniuz eksploataciju ugljikovodika na Arktiku potaknuli su naftnu
industriju na razvoj novih tehnologija 7DNR VH UD]JYLMDMX LOtipoviX YHU U
SODWIRUPL QD pLQljikovedika L |yf&igeQ dieMovoda PRGHOL EXAHQMD
RV MHW O NMNeLpérnaB8dsta Unxgmskih hidratdtd., sve kako bi se operacije na Arktiku

odvijale sigurno, odgovorno i pouzdano.
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Prema prociecnamAPHULPpNRJ JHRORANRJ |JDYRGD QRrugaRGUXpM:
nalazese pridobive rezerve od4 milijardi m® nafte, 47 biljunam?® prirodnog plina i7
milijardi m® kondenzata y D B4 posto navedenih resursa nalazi se na motulDVSRUHVHQR
%DUHQWVRYR .DUVNR /DSWHYVNR ,VWRPQRVLELUVNR vy
SsMHYHUQL GLR 1 ddrdiba.Nrg2018 Rdiddje Arktik bogatugljikovodicima oni
su MRa XYLMHN VOD bklikd MiVse kiRl Is Unbe@zivnijom eksploatacijom
ugljikovodika na ArkL N X 5XVLMD LPD \BYRDWDONRRL. D™ Y BiedlequieQMHQLF
QDMY H (zhlihd GdjiRoYRGLND 2NR SRVWR DUNWLpPNLK UHVXUVI
SjedinjenmMAPHULIPDNUAADYDPD D RVWDWDN GLMHOHa®®BGD 'DQV
je prikazana raspodjeleazerviQD S$UNWLNX WH ORNDFLMH LWHBDALYDQM
8 QDVWDYNX ¥ S REWOWNM YDA XWDU DUNWLPpNRJI NUXID DOL |
XYMHWH NRML VH PRJX SRLVWRYMHWLWL V DUNWLpPNLPD L
proizvodnje ugljikovodikgbellona.org2019.



Slika 2-1. Rasprostranjenosézervii lokacije aktivnosti na Arktikynordreigo.org2019)



2.1. Rusija

5XVLMD SRVMEZZXRBIWHILEOLQD X $UNR QN RB&EIR KB HHUP
pDN SRVWR UX\VQ\DROD WHQ DWRRIGWDp M X Bunadl WrE NifkogD R G
NRQWLQHQWDOQRJ STHIRRPD D ]RLX DNMXOE AWR K DS RIG PRWYXDL C
SURL]YRYDp SOLQD L WUHUL QDM IV I$ WRULHOXWDD pQRI W K R®
proizvadnje iz svojih primarnih polja. Zbogoga se RNUHUH LVWUDALYDQMX L
udaljenih polia na LVWRpQRP AgktiKil, Wako Lbi se njihovimrazvojem RGUADOD
proizvodnja 5XVLMD SROMD QD $UNWLNX VPDWUD VWUDWHAL
SURL]JYRGQMH QDIWH L SOLQD ddieRrl ppkétl Rake HeseXpotRkéuHh SRV HE
SURMHNWL QD DUNVDWYNHP NZPRRIPQLMH 5RVQHIYWODRAWHSQUR
SRORADM QL prOMOGWOLNXWUDALYDQMH QD pDN (OppNRQWLQHQ
Talipova, 2015

8QDWRpRuUsjaldd¥adaQ LMH RVWYDUL O DekspbagdzimAkikdlV NRUDN
proteklih deset godindJ XVNH QD P MihtieH plEna@sHAkNkDposkle su jasan poziv
ekolozima na uzbunu Aktivisti Greenpeacea su se 2013. godine ukrcali na platformu
Prirazlomnaya kako bV SULMHPLOL QMHQR W RdrazMiin@yd jd kesbije.ipdd VN R P F
dotegljena do lokacije gdje fDSRpHOD S U R L($KKRZ2DNEK dud@naftridplinski
SURMHNWL QD $SUNWLNX QGapdmGrRfin0 plindk® ohinNaRijaCGkof@aaH N R
monopol nazvoz prirodnogplinau Rusijiimalaje SURMHNW ]D LVWUDALYDQMH Q
X %DUHQWVRYRP PRUX DOL RQ MH RGJRYyH®stesugodiReGLQH U
brojne naftne kompanije poput francuskog Totala i ruskog Lukoilestate od svih planova
EXAaHQMD $UNWLNDL]ERBISRVEHQRXMWRYGH HNRORA&ANH NDWD)\
GRIJRGLWL L]OLMHYDQMHP XJOMLNIRNRGLINDQ R DK RRIGIHY H B PS
realizirati svoje planove zaolje Shtokman koji su sada WDUL YLaAH RG GYD GHYV
plattorma Prirazlomnalp XQDWRp VYLP JURPRJODVQLP SURVYMHGLP
imala izljeva nafte, barem prema tvrdnjama njenih operatOstale projekte koje vrijedi
spomenuti u Rusiji nalaze se na polju Kharyaugdiiotoku Jamal i projekti koji nisu strogo na
Arktiku, ali se zbodhladne klimemogu ovdje pribrojatislQ D SRGUXpMX %DOWLPNRJI
Sahalin., DNR HNROR]L WUHQXWQR PRJX ELWL ]DGRYROMQL ]E
SUNWLND SXQR @H GHR PIRYJID R/ SUR P L(beHb@a.orgP029.EXGXUQRV WL



Slika 2-2. Platforma Prirazlomnay@hebarentsobserver.coi2018)

2.2.SAD

SjedinjeneAPHULPNBDYH LPDMX SULVWXS $SUNWLNX SUHNR
Aljaske. ,DNR VH VDPR V MH Ydiskim $ @dairaribviin Morgd Malazi unutar
DUNWLPNRJI NUXJIJD RYGMH VH VSRP capddneGLU SDIRKEHNWL V ST
AllaskH QD SRGUXpMX 6 MHNoaorts@pd 8 B G DQWH M@IOD]L XQXWDU DL
LV W U D ALY DBR\ Bl O DOOihDgRding a 1944. EXAHQMD VX RWNULOD SU
ugljikovodika. 6 RWNULULPD QD 8kt& baXjudgdXAlj@&keRaktivnosti unutar
DUNWLpPNRJ NUXJD VX VH XVSRULOH VYH GR RWNULUD YHOL
Nakon toga otkrivenoMH MRa QHNROLNR G BXJdd 1ER gz SKR EDQ DL QL
izgradnja translja&og cjevovoda, a 1977godine prva nafta transportirana je u Valdez,
terminal na jugu Aljaske. Trasa traaja &og cjevovoda prikazana je na slieB2Proizvodnja
je ubrzoporaslasredinom 1986h godina na prek@20 000 QD GDQ DOL MH XEU]R
opadati. 'R GDQDV VX VYD SROMD VD 6MH YA/UQlifardSi* @aft® H SURL
(Atashbariet al., 2017. % X4HQMH DUNWLpPNRJ SEhQ@PRRQED ,BRRHHOR MH

JRGLQH L]EXER®R QD BX® SRGKaiaeWRB$SQOLMH %HDXIRUW
YyXNRWVNR% XFHRHHIIMD VX VH RGYLMDOD V SODWIRUPL RVOR
SOXWDMXULE&KDPRB WeBRaAdtiiie su se koristile zaijeme plovnog perioda kada
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je opasnost od leda bila vrlo mala. Gotovo sva opreRaJK. aMDHEXOAHQMH X WRP UD]G

YL&H QH NRULVWL LOL MH BUYWQDPLMHQW}IBIM DOHPXW IR DQ
daljnje projekte i razvoj novih tehnologijd?omorski projekti koje treba spomenuti su
Northstar, Nikaitchug, OoogurukVinkler, 2018)

Slika 2-3. Trasa trag-alja&og cjevovodas pumpnim stanicamg@anumpaprakash.github.io
2020

1RUYH&ND

1IRUYH®PNDVOLPpDQ SUR EDpdddniNpioRvadnieXsfigiina iz polja u

6MHYHUQRP L 1RU¥ERINRPFEPEBOMHAREWEXOBRVAWIRRUYHANH
SOLQVNH LQGXVWULMH OHAaL X LVWUDAI$SYDL Q¥ R JL WSHIRNL] K RGY
koji vladaju na tome dijel Arktika, SRQD MY led#di niekhiemperatuytaRSHUDFLMH UH E
WHAaNR L]YHGLYH 6WRJD VH MDYOMD SRWUHED ]D WHKQRC¢
RWYRULOD ]D LVWUDALYDQUWHNIER NDV QRWYX FHEANRI] YNRERQWLDQ H Q
trenutno nije dostupno za istad Y DJEMRH WHAN LK IX BRIOWW L HuNdpkdajiD EU D Q D
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S R G Uok@dibka Lofoten, Vesteralen i SenfpD NRMD VH SURFMM@NMuH GD VI
m? ekvivalenta nafteOHy X WRYPR SRGUXpMH VH QDOD]L EOLAH SRVWRM
V OjXip @stalim regijama pa i YHOLNL EXGXIRUYRIWND ANMA Q@ RVWDOL
GUABWV®L LVNRULVWLWL VYRMH HAHVDX WUMH QB NWMUNWORD aWF
usporedbi s SADRP aWR MX pLQL SULY Ol QtdveRPpdliRu réntaJ D Q M D
kompanijamanataLAWX V PQRJRIANRRQMMN U RQDWDR.pNR UDVSRORAHQ]
SRYHJDEDLQXWRVW ]D RNRO LGpdondyiTalipavay20eH SURPMHQH

Snohvitu Barentsovom moru je prvo postrojenje za ukapljivgojeodnog plha u
Europi i najsjevernije na svijetslika 24). 1D MY H intdustvljgki projekt na sjeveru
N R U Y H azxbdila §a je tvrtkeébtatoil, GDQ D aQ M.L1 RTUVMHERNW SDUODPHQW RGR
za razvoj projekta 200yodine. LRUYH&aAND ndHerdlja @I $/H J]DSRpHOD RSHU
Barentsovom moru.% H] SRYUALQVNLK LQVWDODFLMD SULMRGQL S
postrojenja za ukapljivanje. Podvodna postrojenja za proizvanjua dovoljnoj dubiniako
dakod ribarenjaQH SRVWRML RSDV GREMWa R akRskeVoptente QPdspnj8 R
za ukapljivanje i izvoz plina nalazi se na otoku Melkoya blizu grada Hamneerfest
SRVWURMHQMX UDGL YLaH RG ]DSRVOHOQNaKd dRr@deNRM LK Y
ukapljivanja u postrojenju plin se 8UHPD QD WUA&AL&WD GLOMHP VYLM
VDPRGRVWDWQR aWR VH WLpH HOHNWULPQH HQHkWWLMH DO
izvor struje uV O X p DM X 2S/RWDDHLE @ R U-piks&i Nbioje®RDKDIA @b spomenuti su
Goliat, Asgard, Hidrun, Ormen Lang@arell Holand i Ronning, 2016



Slika 2-4. Terminal za ukapljivanje plina Snohyiwww.norskpetroleum.na@020

2.4. Kanada

Kanadska naftnglinska industrija ima duge Kkorijene, postupno se razvijala od
konvencionalnih kopnenih pd) QD |DSDGX .DQDGH GR QDIWQLK SLMHVD
7R MH GRYHOR GR QDVWDQND MDN LWeliki dijefoNi Xx&h@dskogGRPD UL
kopna imaju hladnu klimu, stoggeraterima izazovi u hladnoj klimi Arktika nisu bili potpuno
strani. Kanada MH RWYRUHQD SUHPD VWUDQLP NRPSDQLMDPD a
stranihkompanijaQ D WUALaAWX OHYyX VW uhkQuipBnij@rial #sr@as $u prisStael Q V N L
Exxon Mobil, Shell,Chevron, Apache, Conoco Phillips, ali i kineske kompanije Sinopec i
Cnooc 3BULOLNRP XSUDYOMDQMD NDQDGVNLP DUMN@WIiEpNLP UF
EDODQVLUDWL L]JPHYyX QDFLRO@DNAGUKVWDNUWRVRGEGTQQDKNIRQW
]DEWL WR SHederdla padélje odgovorna za svaftnoplinske projekte nanoru na
VMHYHUX .DQDGH 'DYDQMH SUDYD QD LVWUDALYDQMH L E
nadmetanja.Institucija koja se d&vi starosjediocima i razvojem sjevera (en@rown
Indigenous Relations and Northern Affairs Canad@dRNAQ daje prava naLVWUDALYDQMH
RGUHYHQLP S GjgvetuMiblP Nacionalni odbor za energiju koji je primarno
UHJXODWRUQR WLMHOR ]D RSHUDFLM kLt qQgoverénlzX dedigiR EUD Y D

8



JHPOMH SULYDWQLP NRPSDQMMDPDIWH LVVSODEBWUQD SRG
Sjeverozapadni teritorijmorima na sjeveru zemljeZ DNRyHU UHJXOLUD XYMHWH R
RGUHYyXMH L QDSODUXMH WDNVH L RGREUDDOMaEBVISQME® RYH QDN

2.5. Grenland

Danski autonomni teritorjjGrenland najsDEL M H M Ha luyljilkbuddiked@ svih
ovdje navedenih zemaljlB3UYHQVWYHQR ]JERJ MDNR KODGQH NOLPH L
SRYUEGLQH ®Reéh& RdomS Bréehtd procjenamaPAH ULPNRJI JHROREMR I JDYRC
QDIWH L SOLQDL PR LXN NOHhospmiaySkom pagu Grenlanda. Posebno su
]DQLPOMLYD SRGUXpMD X] IDSDGQX L MXJRJ]D SMHGWEK mREEHDNOXA
YHUH NROLPLQH UH]HERLD BKHOM VKRB GNAIND SRGUXPpMLPD SUR
snimanjaiizr HQH LVVWIRMNADHR BEXVR MH SUPR-E.DRDGBQ®D/ WH. ELE X4t

LVWUDAQLK EXARWLQD QD PRUX L MHGQD QDIhNRSQX

godina. 3BRGUXpMH X] VMHYHURLVWRpPQX REDOX *UHQ@DQGD M
eksploataciy ugljikovodika na svijetu.,][PHyX RVWDORJD SRVWURMHQMD |LC
SRGUXpMX PRUDMX VH QRVLWL V NUDWNLP LOL QHSRVWRM|
YLAHIJRGLAQMHJ OHGD 'XELQH PRUD QD R YORreta®aRRADU XpM X N
U Ke kenuti R SV H aEX &rhQ preizvodnjomna Grenlandu]D W Rehatil primjeniti

najsuvremeni oprenu i tehnologije kako bi se operacije mogle odvijati na efikasan i siguran

Q D [fAnk et al., 2016)



Slika 2-5. Prikaz opdJ DFLMD LVWUDALYDQMD XJOML(NHRGBRVErmBND QD SR
of Greenland, 2019
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3. PROBLEMATIKA EK SPLOATACIJE ARKT IKA

2Q0R @8WR pLQL RSHUDFLMH Q DkahbiNasija™M @ MMHIENRI ] B KW RIEFY ¢
(Winkler, 2018)

x Potreba za specijaliziranom opremom VNXSRP WHKQLpPNLK L QH WHKQ
kako bi se provodile rutinske operacije i odgovorilazvanredne situacije.

X 2JUDQLPpHQMD SDR W|DYaQ@ mopisHE,Rokalnih interesa ili nevladinih
organizacija kogVH EDYH |DaAaWLWRP RNROLAD

x .DAQMHQMDVSRUHGX L]D]YDQD RG VWUDQH RQLK NRML
V N U DanXkd kfatk plovni ili zimski period rada.

% XAHQMH

%XAaHQMH NURIL SHGRPH/RVMY NRML VDGUAH PHWDQVNH K
Permafrost je definralNDR WOR NRMH RVWDMH QD WHPSHUDWXUL L
godina AWR GRRFR/PW]IDYDQMD GLMHORYD N RPNhkki ViiDr&ilkadsd Y R G X
strukture nak ledu koje se sastoje od molekula vode i metatabilni su pri niskim
temperaturamaL YLVRNRP WODNX 6ORMHYL PHWDQVNLK KLGUDW
SOLUDNX QD JRWRYRSHURNBIQURKVVUNWREXPQR QDOD]L QD NF
permaffRVW X %HDXIRUWRYRP PRUX XauX ULMHWEaEDFNLQ]L
Prudhoena $OMDVFL SHUPDIURVW VH SURWHAaH GR GXELQH RCG
metanski hidrati do dubine 1100 metatALMHNRP EX&dHQMD SHUPDIURVWD L
PRAaH GRSRWHRANRRBJ RWDSDQMD DpNjgno¥y W RFBHD IMBHJ LN HHOIX. A R W L
formadiu. 7R XJURADYD VWDELOQRVW NDQDOD EXARWLQH V
produbljivanja ili ispiranja stijenki kanala8 QDM JR U H R &PWX]IDDNDXQ M HiRloPRAH GF
VPDQMHQMD REXMPD SULE X@Brydétd) \&NJdras V2018 btapahjeRiE
SRVHEQR SUREOHPDWLpQ Ras\edemdtbNSRilP hiflrAtged QidddranN pliR ]
dovodi do zaplinjenja isplakdk R VH L]X]PH RWDSDQMH WHAaANR MH RVL
EXA4RWLQH SULOLNRP EXaHQMD N U R4ci8 kirlajg BlatiiRpapusiosK L G U D \
JGMH MH W KalkeRn ispldnd bWy Zbog dabe propusnost WDNRYHU URR@R GR
nakuplianasoLQD X VDPRM IRUPDFLML LOL QHSRVUHGQR LVSRG
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visokim tlakan NRML PRaH L]DHY®WRE R HRHK MQNR @ WAHRNR. BXEFRB0 H
NRML VH PRJX MDYLWL REXKYDUDM X pridd NEXSO M B3 MHO DS/DI
QHNRQWUROLUDQR LVSXaWDQMH SO IP@Buvjét kxhBrfnhizitahje SRA D U
LOL pDN L]EMHK DSMYORENOHH RIHWMH RVLIXUDYD QMW D Y3 O DANVHNVRC
tip, aditivi, temperatura). Nprimjer, tijiekom E X dad@Makom SUHPDOH JXVWRUH PR3
GR GRWRND DOL LVWR WDNR GR GRWRND GROD]JL PRaH GRI
dA4WR PRAaH ELWL SRVOMHGLFD IUDNWXULUDQMD IRUPDFLMH
(Torsaeter & Cerasi, 2015)

=D EXAHQMD QD KODGQLP DUNWL ptv RrioféhaPESX-EDD W X U D
postrojenja.3RVWRMH WUL W L $stidjenjaRikHaD, 2818 X 4D i L K

1. Fiksna postrojena (engl. fixed arctic rig koja koriste EXabDuL WRUDQM |]D
temperature, a nekenaju i potpunozatvoreni toran,7DNYD SRVWURMHQMD ¢
WYUWNH %YHQWHF L DPHULpNH 1DERUV SURMWXHUB HHQVR \L
RPRIJXUXMH UDG GR WHPSHWHVXXUHDRWY RUARXRY QDf&D]LQ
L SODWIRUPH WRUIRINIDEDNWRLPINRV HNUNK JID, kaOriprMXAaQR RG
polju Kharyaga u Rusiji. Ruska tvrtka Uralmash proizvodi potpurolirana
postrojenja koja mogu raditi na radnim temperaturama do minus GDK@jste se na
SROMX MXAQR 7DPEHLVNR\H QD SROXRWRNX -DPDO

2. PokkHW QDU BEXS®VWURMHQMD RGQRVQR SRVWUREEHQMD V
rail arctic rig) koja su konstrur D WDNR GD VH RODNab SUHPMH&WDC
SURVWRUD FEHERMWLMD® GHPRQWDAaH L SRQRYQH PRQ
pojednostavljenaprilikom pomicanja tornja jer se gotovo sva oprema nalazi na
NRWDpLPD $NR MH XGDOMHQRVW IgJRWWXU RBVKHRWH QPR
pomaknuto unutar nekoliko sati. Postrojenja ovog tipa tvrtke Bentec i kineskih tvrtki Sj
Petro iRG mogu se koristtiGR WHPSHUDWXUH RG PLQXV f& D LP
ruskim regijama Usinsk, Tyumen, Novosibirsk i dr.

3. % X alpastrojenjapostavljem na vozilo (engl.truck-mounted arctic riQy su lagana
postrojenja u kojima se motori, dizalica, toranj i hidraulika integrirani na vozilo. Takva
EXaD SRVWURMHQMD WYUWNH 6M 3HWUR NRULVWH VH X
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regijama s dobrim cestama do nafplmskih polja.Maksimalna dubia EXARWLQH NRM
PRJX SRVWLUL MH PHWDUD D E&RAiudABD LWL QD WHP!

3.2. Polaganje cjevovoda

Transport nafte ili plina cjevovodima je isplativ, siguran i pouzdéahpL Q WUDQVSRL
XJOMLNRYRGLND JERJ pHJD ekdth ha ArRikLZ& NzlikupBcjerevéda®@ L SURM
XPMHUHQLP SRMDVHYLPD DUNWLpPNL FMHYRYRGL VX L]ORA
QDPHUX RJUDQLPHQH VH]RQVNH U D¢ SaRtjd\iiBiHprojeltDeG@ MH N D
sustava cjevovodaDubina ukopa cjev RGD MH YHUD RG QRUPDOQR SRWU
umjerenijom temperaturom/ DNRYFHMUHYRYRGL X SULRBDXQRQ HRAEMMBE U XpMLF
V S H F L ptoplénakkoje treba uzeti u obzir tijgkgprojektiranja(slika 3-1): brazdanjdeda
ispiranje tla kroz rupu u led{engl. strudel scouy, izvijanje cijevi zbog visoke temperature i
tlaka pod kojima cjevovod radi (engl. upheaval buckling, izvijanje tijekom

smrzavanja/odmrzavan{angl.frost heave and thaw subsidangki et al., 2015)

Slka 31. 5D]OLpPpQ@QWHLQL R&a&WHUHQ KDBGeeF MiH YWRBs¥iR,G 2008;

www.sciencedirect.con?014;www.researchgate.ne2020;spe.org 2019
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Utjecaj ledenih santi i pomicanja tla mora se uzeti u obzir tijekom projektiranja i

LI JUDGQMH FMHYRY R GDZ&Q)dkbgane W XrpavijxargdJtd Wabkema koriste
VH VOMH G H.uddalR, BOASR G H

X

SRYHUDQMH GHEOMLQH avaVétahhd Mjevovrodav HafpornSIR Yidd U
UD]J]OLPpLWD &DMHH|BRQMWDU FLMHYL LOL FMHYRYRG RE
WDNRYHU PRJX ELWL XpLOQNRYLWR UMH&AHQMH NRMD SU)>
SRYHUDQMH G H E @MiL ahtitkoraZivhayD $tdjav Shiinjuje  utjecaj niskih
WHPSHUDWXUD L SHUPDIURVWD aWR RVLJXUDYD SURWR
SBRYHUDQMHP GXELQH XNRSD FMHYRYRGD L]EMHJDYD V
leda. ,]YMH&UD SRND]XMX GD PDNVLPDOQD GIEmMm&R EUD]GI
GXELQH X %9HDXIRUWRYRP PRUX 'XELQD QD NRMX VH X
nije manja od 2 metra.

.RULAWHQMH PHWRGD PHNRJ IOHNVLELOQRJ QDpPLQD SR
se izbjeglo savijanje.

Kao iu GUXJLP SRGbH AkikKPPH FMHYRYRG P®RagahjeBIRVWDY L

SRPRUX EDUAL INDIRWARIFO MHQIVURRA DB YRWQ P ROHF&YUMH PHW
biti primijenjene samo tijekom plovnog razdobtjdnosno tijekom ljetne sezanga primjer,

plovni periodu Beaubrtovom mau traje samo 4 mjeseca.
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Slika 32. OHWRGH SRODJDQMD FMHYRYRGD SRPRUXOBRG&L OLNM
2019)

.DGD SRVWDYOMDQMH SRPRUX SORYQLK REMHNDWD QLM
isa] DOHYHQH SRYUALQWIMhKKMDNR/ELIIDHAMRYPPUVQXR 2SUHPD
SORYQH L |DOHYyHQH OMHWQH L JLPVNH PHWRGH L]JJUDG
relativno kratkim razdobljem za izgradnju, ljetna i zimska metoda se trebajuratidtako bi
se izabrala najbolja s obziroma izvodljivost, cijenu, logistiku i raspored. Vremenska i
HNROR&ND RJUDQLpHQMD XYHOLNH XWMHpX QD SODQLUDQ
SNWLYQRVWL QD BWRigROMRplovio@dijplal eEbneremenom i utjecajem na
RNROL& 5DGRPYLQAN BEHBRVWRUX WXQGUL RELPQR VH QH SOI
]bawLwLoD YHIJHWDFLMD L LIEMHJDR XWMHFDM QD PLJUDFL
se poduzmu mjere kako bi se smanjio utiecBf ALYL VYLMHW 7DNRyHjd DNR V
tijekom ljeta treba pazitinaled koPRaH GRS O XW D W(CoWinleba5, QU155 URVW R U
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2SHUDFLMH X JLPVNRP SHULRGX V )XaRlteribtie pda@éd VWDE
UD]JOLNXMX X UD]OLpPpLWLP SRGUXpMLPD SUHN ProjgkthQLP OH 1
NDUDNWHULVWLNH OHGD VH PRUDMX GHWDOMQRRSXN®XpLWL
SNWLYQRVWL QLVX PRJXUteb(Er Na podr@s€flMK REYRIOM BRWUHI
umjetno stvaranje led&ada se krene s izgradnjom ledora imati dovoljnu nosivost da
SRGQHVH WHAaN lpotve®Qriths brejerM strgjevaVDNR VH PRaH YBGMHWL Q
Tijekom gradnje u zimskom periodf NORQMHQL VX QHNL HNRORANL SUREO
period JGMH MH aLYL V¥DNRIRE kbpsinje Lrdv/Qva Mkbnstrukciju i polaganje
cjevovodamogu VH NRULVWLWL NRQYHQFLRQDOQD LOL SULODJRYVF
SUREOHP PRaH ELWL GRSUHPD RSUHPH L WHKQLNH QD XGDC
a0OMXQpDQLKWEHS WHNIROQ HE#M@rLdf a5 ROAB) & L Q D

Slika 3-3. PolaDQMH FMHYRYRGD (BureBR défXSafety | 8n@ [ERVIronmental
Enforcement, 2015)

=ERJ UD]JOLpLWLK RSWHUHUHQMD RG EUD]GDQMD OHGD
ledu, izvijanja cijevi zbog visoke temperature i tlaka na kojima cjevovod radangaizbog
smrzavanja/odmrzavanja tla iugyih, cjevovod mora biti konstruiran da pdHVH aWR YHUGIL
savijanja. 0RJX VH NRULVWLWL UD]OLpLWL GL]DMQL L PDWHULM
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propisi. . RG YDUHQMD GRSXaAWHQL Q Ha@RNdumIRib cjevovbda @odd. Q HJI R
YHULK V IXévaManig Miasnija inspekcija spdjY D VOLPpQL PHXONDPDQRL KRR MHA& +
usponskih cijevi (engkteel catenary ris¢r 7R XWMHpH QD YULMHPH |]DYDULYD¢
pa tako i vrijeme izgradnje cjevovoda.YLMH SRMHGLQDPpQH FLMHYL PRJX
double jointefl prije transpaa na samu lokaciju cjevovoda kako bi se smanjilo vrijeme
varenja naledul ] Y Ry D pvdunin&H WDNR VPDQMLWL YULMHPH VSDMDQM

time i smanijiti broj popravak@Cowin et al., 2015)

$NR SURMHNW J]DKWLMHYD &ableve RW D YWOHV B R MpH) Ri CBHRN/WVUDI
posebni jarak nedaleko od cjevovod& RJ WRJD &aWe& n&phjalNeDigstalirani blizu
cjevovoda mogli izazvati probleme. Naime, oni generirajitcp X NRMD PRaH L]D]YDWL
cijevi ili otapanje i slijeganje tla2 S W L p BiLseN@riBte za komunikaciju, nadzor topline
cjevovodaL ]|D NRQWUROZX EURB XRBNDPRPEMDMX |DMHGQR V FMHYF

ne stvaraju nikakvu toplin(Cowin et al., 2015)

8 QDVWDYNX VX RSLVDQH WLSL gjeMdvdda\ BpisYexemengn. WL MH
na aktivnostima gradnje cjevovodd@eaufortovom moruna Aljasci pa se pretpostavlja da se
FMHYRYRG Sidj@wWdbfokh d@ ®opna gdje se povezuje s kopnenim cjevovodom.
Djelatnostitreba prilagoditi prema potrebi, ovisrm jedinstvenim uvjetima i konfiguraciji

pojedinog projektaRedslijed aktivhost(Cowin et al., 2015)

1. Predspajanje cijevi
.DR aWR MH YHQHMSRFHQNWIRVH VSDMDMX SULM& WUDQ\
VPDQMLOR YULMHPH UDGD QD OHGX 7R ]DKWIMHYD UD
se obavilo zavarivanje i ispitivanje cijevi po zadanim propisimd NRQ |]DYUaHQR.
postupka cijevi su spremne za transport na projektnu lokaciju.

2. ,]JUDGD L RGUADYDQMH FHVWD QD OHGX
ORUVNL OHG ]DKWLMHYD ]DGHE O Msbspvbtith sabréa rdobatVH FMH®
SRYUALQD ]D L]JJUDGIQMBGRMHDY RUR®/D , lkakd IM3HQ ¥ HIIR Y U
spomenutp PR4&H SRpHWL pLP MH OHG GRYROMQR pYUVW G
RMDpDYDRORGEUOWRKEEMNH VH OHG PMHVWLPLPQR RVODQMD C
koriste kao lokacip |D SRWSRUX JUDGLOL&AWX JGMH VH SULY!
materijali. 6DY PDWHULMDO NRML VH SULNXSL NRsSEDQMHP UR
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protivnom, GD VH RGODAaH QD SOXWDMXUHP OHGX ]JERJ SUHY
VSXVWLR LVSRG UD]JLQH PRUD 4WR EL NDVQLMH RWHADC
rovova SRWUHEQD GHEOMLQD OHGD ]JD VLIXUQX SRWSRUX
cjevovada mora se utvrditi tijekom planiranja gradneSUHQLWR JGMH MH GXE
PDQMD RG PHWDUD OHG VH SRGHEOMDYD WROLNR G
metraiznlDG UD]JLQH PRUVNH YRGH aWR G& dubinadnd @or@HE O M L
YHULP RmetaraOHG VH RELPQR GRYRGL GR GHEGMLQH R(
SRGHEOMDYD WDNR aWR VH VYUGOLPD L]EX&H UXSH X
zatim voda dovodi na n@gRY X SRYU&EGLQX 3RSODYOMLYDQMHP QMF
VH PRAaH SRYHUDavd 26 HEACGhtimeDa @ldnDNRQ 48WR MH SRVW
SRWUHEQD GHEOMLQD OHGD SRYU&ALQD VH PRaH SUHO
L] G U & Olagladnia\c&%¥tazadebljanje leda % HDXIRUWRYRP PRUX RELpPQ!
u prvoj polovici prosinca, aj DY U &D YBI O M D p L, to OWsy X paétteBnoj debljini

leda i duljini rute cjevovodalHG VH PRUD RGUADYDWL WLMHNRP FLM
FMHYRYRGD WéieRs Gj&ya\ Halifgtaprema potrebi.

. Rezanje leda

'X4a UXWH FMHY Rj¥ RafravitiSorow A uHdel @ ¢ koji se kasnije kopa rov
aLuLQD LJUH]IDQRJ XWRUD PRUD ELWL GRYROMQD GD
potrebnom opremonPrimjer stroja kji se koristi za izrezivanje leda prikazan je na

slici 3-4. Led se izrezuje u blokevi uklanjas radnog prostora kako ne bi ometao
GDOMQMH UDGRYH L NDNR EL VH VPDQMLOR RSWHUHIUHC

Slika 3-4. Stroj za rezanje ledavww.vermeer.com2020)
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4. Kopanjerova
.RSDQMH URYD |]D FMHYRYRG PRaRWRYHMIH NOZGE RYDNF
GHEOMLQD OHGD L LJUDGL XWRU X OHGX 2YLVQR R C
vremena gradneSURMHNW UH YMHURMDWQR []DKWLMukYDWL L)\
cjevovoda istoviemencSRYRNRSDpPL VX RSUHPOM Henl.pd§IRQWR Q V'
LLOL |IDGQMLP XWRYDULYDpHP L RVWDORP RSUHPRP
zatrpavanje rovov&ako bibili sigurni da dubina roveR G J R Y Dildi® jel dhido Pova
ravho, SULMH SRVWDYOMDQMD F LakoHeYpotrBbQoRakpoB dubid® HG D Y D
L GRSX4WHQD JUXERVW QMHJRYRJ GQD VX RGUHyHQL W
5. Spajanjecijevi
.DGD VH RGUHYHQD GiXtovMmé&d sddR Y DsQibHichRognDsgjanja
cijevi te polaganjem cjevovod& LM HYL VH GRYRED L X OD&R X URYD JG
VH VSDMDWL |DYDULYDQMHP .DNR MH YHUO VSRPHQXWEF
NDNR EL )&l vifeindl A5 spajanje cijevi koriste se kvalificirani varioc
odobreni postupci zavarivanja. Nekoliko mobilnih starscapremon za zavarivanje
koristi se istovremeno kako bi se spojio niz cijevDNR VH FMHYRYRG VDVWF
QL]RYD FLMHYL UD]J]OLpPpLWRJ SURPMHUD RQH tsdd SULMH
GD MH RQD QDMYHUHJ SURPMHUD QIDXME®IL &G PRWX YDDM
manjeg promjeral DNRQ VSDMDQMD FLMHYL VYL YDURYL VH SL
RWNORQLOD VYD RAWHUHQMD ,QVSHNFLMDNakdéhOM Xp XM
SUHJOHGD QD VYDNL YDU VH QDQRVL ARWjel edadNZD NDNR
FLMHYL X FMHYRYRGX NRQVWUXLUDQ NDR FLMHY XQXWI
SURPMHUD D ]DW L Rakoh togrhBegavirnanyey pfdnjeraprs ODpH NUR]
QL] YHUHJ SURPMHUD ,]YRYyDp RGUHYyXMH NRMD GXOML
SULMH SURMOHIOKHR@BPWDUQMH L YDQMVNH FLMHYL VH
XQXWDUQMD FLMHY Q HerEilvadke jeviDJedrdmckaeGhid &jgvi V W
VSRMHQ RQ VH SUHJOHGDYD NDNR EL VH QDaOD RawWH
SRVWDYOMDMX DQRGH X REOLNX SUVWHQD UDGL NRUR]
6. Spajanje snopa cijevi
I1DNRQ 4WR VH LJUDGH VYH OLQLMH FMHYRYIRG.D RQH V
6SDMDQMH SRpLQMH SULPLWEHY YQRNYHHPU KDIR \& I [ROP MQHDU D
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FLMHYL VH ][DWLP SRGLaX L SRVW X¥daMBWMNzoRiDijeviY RMH P
SULpYUAUHQL QD QRVDpX FMHYRYRG MH VSUHPDQ ]D SR
7. Polaganije cijev
3RODJDQMH FMHYRYRGD VOLMHGL RGPDK QDNRQ pLaO
SRGLAX VQRS FLMHYL L OAkd RQdtredid 2aGikdantilokojegU R Y
dijela cjevovoda, ono se radi tijekom polaganja cjevovoda kako bi se poétidl®@ M HQ D
temperatub XJUDGQMH 3UHJOHG SRORAHQRJ FMHYRYRGD |
nakon polaganjakKod polaganja cjevovoda na umjetnim otocima i prilazima kopnu
URYRYL PRJX ELWL aLuL MHU MH SRWUHEQR SRVWDYL)
stavljana FLMHYL =ERJ WRJD MH PRJXUD L SRWUHED ]D
VSXaWDQMH V RRSByroFUbM the¥dlo poplaviti kako bi se smanijila
RSWHUHUHQMH SULOLNRP VSXawDQMD FMHYRYRGD
8. Polaganje kablova
2SWLPpNL NDEORYL L NopEeddusd nd kaziyHanstar) i uban;.
=D LQVWDODFLMX NDEORYD SRWUHEQD VX JULMDQD NX
zagrijani tijekom odmatanja i postavljanjdko se kablovi postavljaju u zasebni rov
koriste se plugovi za postavljanje kakdo pikazani na slici 3-5 ili strojevi za
izrezivanje leda pokazani ranije (sli8sd). . DPLRQ V QDPRWDQLP NDEORYL
vozi se ispred stroja za postavljanje kablova tako da kablovi odmah nakon odmatanja
VSXawDMX X URY

Slika 3-5. Plug zapostavljanje kalova (lanciercable.de 2020
9. Zatrpavanje rovova
$NR VH UDGL R SRGUXpMLPD RNR REDOH JGMH VH OHG
materijal se nalazi blizu rov&d D MH L |[DWUSDYDQMH EU&H .RG SOX
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materijal se nalazi na udaljenoj loka¢g prvo mora biti dovezen natrag do rova kako

bL SRpHOR ]DWW RDXYYDHQOMW H X W M H p HaQdrp&vdrije @va jpDW U SD

najbolji nedavno iskopani materijal. Materijal koji dulje stoji je smtziezbog toga

ne nasjeda dobro okgevovoda o/ W D Y O M D Moka LijeSilNa {air@rijestima

PRAH GRUL GRLIMMYMDBDRMDSRYHUDQH WHPSHUDWXUH QD
10. Testiranjecjevovoda

Nakon izgradnje cjevovod se testi@D SURSXaWDQMH WDNR GD VH X

niskoP W R p N R 8 WOCH d®olala pbBirebne propise. Svaki niz u snopu cjevovoda

PRAH VH WMHGWRQUDWLGUXJRJIJD SUHQRAHQMHP IOXLGD L]

VH VPDQMLOD SRWUHEQD NKRafjdnfelvadd iZkjeMaweta Rdgu €eX L G D

koristiti obroci metanola koji se protiskuju kroz cjevovod DNRYyHU MH SRWUL

protisnuti pameta p L \eWjéevpvoda NRML VH VDVWRMH RG pLVWDpD

cjevovoda, kaliperak pLVWDpD ]D NRQWUROX GHEOMLQH VWLM

mapiranje trase se ksti kako bi se mogla pratiti potencijalna pomicanja cjevovoda

kroz njegov radni vijek. Njga je dovoljno protisnuti kroz jedan niz u snopu cjevovoda,

D WR M H rdkizodheQiRijaSjevovodaMaterijal kojim je zatrpan rov mora bit

potpuno odmrznut priH SXAWDQMD FMHYRYRGD N NSRX ELL FSEKADE

potrebni otpor izvijanju cijevi. U dubokim rovovima s jako smrznutim materijalom

RGPU]DYDQMH PRBRBL®Y®WDDMRWLpHIJD MH SRWUHEQR L

materijala. Zagrijavanje cjevovoda k(R EL VH RWRSLR RNROQL PDWHU

]JDYUAHQH NRQWUROH VWD QMM FIMHYRYRNGHED WHV SFD\DW P &

grijanog fluida kroz jedan ili dva iza cijevi u snopu cjevovoda kroz unaprijed

RGUHYHQR YULMHPH 7HPSHUIRNIEREDHIIDYEG INDMNR SIPYWS

odmrzava od cjevovoda prema gore.

1D QDIWQRP SROMX 1RUWKVWDU L]JUDYyHQ MH SUYL SR
sastojao od naft@mdai utisnog plinovoda & LMHYL VX YDUHQH QD SRYUAaLQL V
se nalazon@®OHGX D NDNR EL VH OHG SRGHEOMDR L RpYUVQXR
SRYUALQX =DWLP MH FMHYRYRG {BXa&.yR2D1Q)Osir deVovbdaE L Q H
Northstar MRa VX GYD FMHYRYRGD QD $OMDVFL LJ]UDYHQD WHI
(cjevovodi na poljima Ooogurk i Nikaitchug)lHNL RG FMHYRYRGD MR&a LJU

tehnikom su na kamlskom Arktiku, sjeveru Espjskog jezera, otoku Sahalin. lakwmojekti
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nalikyu, svaki od RYLK SURMHNDWD VH UD]JOLNXMH QD VYRM QDpL
opremu kako bi s¢ D Y UG@dwi et al., 2015)
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4.$5.7,O PODMORJE

41. % XaHQMH DUNWLPNRJ SRGPRUMD

=D LIJUDGX XSIRWLRIXRGDPD $UNWLND V SRYROMQLMLP
SORYQLP UDJ]GREOMHP NRULVWH VH VDjpRd&kRSRpatfGy e EX&DU
SULPMHQX PDWHULMDOD L RSUHPH RWSRUQH QD QLVNH
Endeavour tvritke MaDbWKRQ MH L]JUDYHQD RG pHOLND ]D WHPSHUD
UDGLWL X yXNRWVNRP L %HDXIRUWRYRP PRUX 5XVND SODW
V WDQNLP OHGRP L GR WHPSHUDWXUH PLQXV fBina8] VDPR
se koriste ilILNVQH SODWIRUPH QDMpH&auH LJUDYyHQH RG DUPLU
WH&NH pYUVWH L PRJX L]GUaADWL XGDUH YHOLNLK VDQWL
NRML LPD WHUPLPNX LJRODFLMX 1DUDYRRELXILS Q@ [SWONyLHPQ M |
umjetnih otoka NR NULWHULML WR GR]JYROMDYDMX 3O0OXWDMXUuL
SROXXURQMLYH SODWIRUPH L EXa&aDuL EURGRYL NRULVWH
SRVHEQX DUNWLPNX NOLPX L PRUViNe bXoddwiH&VEd# FFQNRH ] WIRGIH C
PRJX L]JGUADWL QLVNH WHPSHUDWXUH (MBtEIKH20MB)HWURYH L V

4.2. Proizvodja na Arktiku

Eksploatacija ugljikovodika narktiku je uglavnom vrlo slabdo 2000. godine samo
je 7 projekatana moruprivedeno proizvodnji, a od 2000. do 20f¢dine M R & SURMHNDWI
22 planirana.Projekti su RGJDYyDQL LOL RWND]DQL XJODYQWRH&aNRJI H
ostvarive ORJLVWLPNH SRGUANH QD DUNWLPNRP SRGUXpMX =Dk
se ubrzao posljednjih godinda proizvodnjuugljikovodika L] DUNWLPpNRJ SRGPRUMD |

je u ganu sedam sustava proizvod(j¢ et al., 2015)

X betonske gravitacijske platfornp@vezae s transportnim cjevovodom,

X umjetni otai povezans transportnim cjevovodom,

X pODWIRUP H kbhk&lkbjdpdv&zehes transportnim cjevovodom i kopnenim
terminalom,

X proizvodnja s kopna,
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X podmorski proizvodni sustav (englsubsea production systgms kopnenim
terminalom,

X pOXWDMXiuD SRVWURMHQMD ]D SUR LFMe&iGPvAuctdaiNOD GLAV
Storage and OffloadingFPSQ povezana s podmorskim proizvodnim sustavom i

X p O X V¢ plafotrie povezae s podmorskim proizvodnim sustavom

IDMpH&UH VH NRJuhkitaddKe BlatfaviRe)2dtim slijedd-PSO postrojenja,
podmorski proizvodni sustavi i umjetni otocb XaRWLQH X DUNWLPpNRP SRGPRUI
EXAaHQH V SOXWDM X UL kuBaeBa\shRtahialle BRI PP QO DLNV QLK S
umjetniKk RWRND 8 EXGXUQRVWYWUD KIpHINXMH IGBWRL]YRGQMD
GXEOMLK YRGD =D WR UH ELWL UD]YWMHGGR MWRRYNMH WH K\QFS

platformi i postojenja.

4.3. Sustavi proizvodnjaa malim dubinama mora
4.3.1. Betonske gravitacijske platforme povezane s transportnim cjevovodom

Betonske gravitacijske platforme g®slanjaju na morsko dno, aastojese od
spremnika na dngplattorme MHGQRJ LOL YL&H VWXSRYD L JRUQMHJ
EXaRWLQVN HeshiOdbYitstan®hehR dio& LOLQGULPpQL VWXSRYL SRYH]X
gornjim dijelom platforme., ]JUDYVH R WXIPLUDQRJ EHWRR.QVHGHEDLINBUHU
QDIWD VH pHVWR SUYR VNODGL&AWL QD SODWIRUPL D ]DW
tankerima.Prednost takvih plaskmi u odnosu na ostaje a8WR PRJX SRGQLaMEWL YHO
svojem gornjem dglu, imau XQXWDUQMH VSUHPQLNH ]D ,jak@®O€uGLaAWH C
PYUVWH L VWDELOQH D DUPLUDQL EHWRQ SUXaD RWSRUQR
vode. Mana gravitacijskih platformi je visoka cijend VODED SRNUHWOMLYRVW
GRYRYHQMH QD .UBghediX i poRtAvinRje Mitform RIXUH MH VDPR WLM
SORYQRJ SHULRGD NRML Mlakddd Vijgtka kblist® WibudimQedgijahideN W L N X
Arktiku su se pokazale dobre za dubine mora manje od 200 miktaiste se u projektima
Hibernia u Kanadi, te Sahalin 2 i PrirazlomnoyeRusiji (Li et al., 2015) Naftno polje
+LEHUQLD QDOD]L VH NLORPHWDUD MXJRLVWR@RQWR RG ND
oko 80 metaralstoimena platforma Hibernigrikazana na slici4 dotegljena je na lokaciju
1997 godine 9LVRND MH P HW U 36 (0 Bild\vi HafReElheDnG. [Patodni
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spremnici viine 111 metaa imaju kapacitef D VN O D G L & W H Qaliteivww.hiberniR.ca
2020)

Slika 4-1. Platforma Hibernigmwws.nl 2020)

4.3.2. Umjetni otoci povezani s transportnim cjevovodom

Umjetni se otoci RELpQR VDVWRMH RG YDQMVNH RJUDGQH °
RGUHYHQLP PDWRIURMWERPMDO VH NRULVWL SLMHVDN Y
nepropusne barijerrG pHOLND L, EBWRQYDIVDBWIAODQ EXARWLQVNL SU
udare santi leda VQDAaQH SPONHWWHO L RWRFL R Pdparativid ptostoNRS QHQ L
eksploataciju poljakoja se nalaze na moruy DNR MH PRJXUH NtBrojev WLWL E>
postrojenja za preradu ugljikoeeLND QD VDPRP RWRNX D SUHUDYHQX QD
na kgno palvodnim cjevovodom.OHYyXWLP L]JUDGQMD XjewWHs@®LK RWR
NROLpPpLQH SLMHVNDNR®MMXGNRELPQ N DPHIADPL V PRUVNRJ GQ
obale. Tozaht MHYD GXJR WUDMDQMH L]JUDGQMH L QDHRNRMODLLAD
Umjetni otoci mogu se koristiti na jako malim dubinamaray aprimijenjeni suna projektima
uz obaluAljaske, na poljimaNorthstar(slika 42), Nikaitchuq i OooguruKLi et al., 2015)
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Slika 4-2. Umjetni otok Northstar tijekom ljeta (lijevo) i zime (desn@ww.fircroft.com,
2020 mapio.net2020)

4.3 SODWIRUPH UH&G&HWNDVWH NRQVWUXNFLMKkbprigny H]D Q H

terminalom

7DNYH SODWIRUPH SUHYODGDYDMX QD SURMHNWLPD 3
SRGUXpMX QD PDQMLP GXELQDPD PORH¥IW LAPD (BNDIDPNV RRSU P H RUHAE
konstrukciie QH PRJX L]GUaDWL WH&ANH RFHDQVNH XYMHWH SRS
Arktiku. Stoga se koristet SUHGMHOLPD V XPMHUHQLMLP XYMHWLPD
Aljaske(Li et al., 2015)

4.3.4. Proizvodya s kopna

/HALAWD N R M DzuvoHal&maguDdeHeksbhtiral X & Rivdl haQdbali. To se
SRVWLAH LJUDGRP EXGaBRVQDRMKDQMRPIGRRMDDWVekViQDpH NR
QDPLQRP SURL]JYRGQMH XPDQMXMH VH XieMtake DiivhekgD RNRC
SODWIRUPH 3RWHAaANRUH NRMH \SH) MICHYQOWHD M R QNOCRGED REYXH-R FP\W
kanala, kvaliteta isplake EXaDUHJ DRdeW Dibérty BPa i Veni na Sahalinu su
SODQLUDQL ELWL UDégvaLNeB®)L QD WDM QDPLQ
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44. 6 XVWDYL SURL]JYRGQMH QD YHULP GXELQDPD PRLU
4.4.1. Podmorski proizvodni sustav s kopnenim terminalom

Podmorski proizvodni sust XaDR MH X1&OLRMR@GXQD X 1RUYHANRP
MH RG WDGD YD &Q R-plihka gotjeQrid Fhoiuls QDONVRWKRR VH RG EXARWL(C
cijevnog razdjelnika, erup&t VN R J Xdddvgdnim Kompresora ili pumpcjevovoda itd.
Cjevovodima se pkupljeni ugljikovodici otpremaju do termireaha obal. 6 OLPp QR NDR L NF
SURL]YRGQMH V NRSQD EXARWLQDPD YHOLNRJ GRVHJD QLI
plattormi ]ERJ W R Bl objékR nddde na morskom drirodmorski proizvodni sustav
ostDYOMD PDOL XWMHFDM QD RNROLA&A WH M$at8lydvedd i QMLY |LC
razvoju ove tehnologije, kajje XVSMHAaAQR SULP M Hhepdipid Snapdt iuhhelv L N X
Lange.Snohvit je plinsko poljéoje se nalazii Barentsovom moroadubinama mora od 250
do 345 metara i 145 kilometara udaljeno od oba® MH ELR SUYL SURMHNW X $lI
razvijen od strandvrtke Statoil koji je koristio podmorski proizvodni sustav, kojim se
daljinski upravljalo s obale putem elekttdo L G U D X O L [PrbR\veddi) @idde transportirao
plinovodom duljine160 kilomedara, promjera 71 centimetar do obalnog LNG terminala.
8JO ML pQ Lzdsdjedr i \piofZvedenog plina je transportiran natrag na polje Snohvit gdje
VH XWLVNLYDR Xe@QB &lBDW B RN QUi aEEDLS)W O D N

442 30XWDMXuD SRVWURMHQMD ]D SURL]JYRGQMX VNODGL

proizvodnim sustavom

Ovaj sustav proizvodnje koristi podmorski proizvodsustav sa svim njegovim
GLMHORYLPD RG EXsaBiinih Gevdvetia,) ai umjeEst@stRinsporta proizveden
fluda QD NRSQR RQ VH SRPRUX XVSRIQaddve Ka fulnkhiey(dlikvd DQV SR L
3. 7/DNYL EURGRYL ]D SURL]istev& Qdite poplrdi BGriadphdjakhnivibha L
moru diljlem s MHWD JERJ YHOLNH RWSRUQRVWL QD YDORYH a
VNODGLAQLKOND R WEPWWWHNL XYMHWL D SRVHEQR UL]JLFL
RJUDQLpDYDMX SULRBMHAKKKUW. DNRLELSORYSREROMADOD SRX]
WHPNXYMHWLPD SOXWDMXiUD SRVWURMHQMD ]D SURL]JYRGQ
QHNROLNR NRQVWUXNFLMVNLK UD]JOLND GYRVWUXNL WUXS
sasantamadda, brzo odvajaaj spajang Q D V L sustdviéalo bibrod mogao brzo otploviti
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X VOXpDMX QX&aGH VXVWDY VLGUHQMD MH SURMHNWLUDQ
godina.. RULVWH VH X 1R Uapdndl 8dFkaRaddkog dtoka Newfoundlgdpe su
UHODWLYQR EODAL XY MikhWa s@rbjERi @ poljitns Bomavy\Nhite Rode,

Terra Nova i Asgard (Li et al.,2015)

Slika4-3. 30 XWBRYXWH RMHQMH |]D SURL]YRGQMX VNODGLaAawHQM
proizvodnim sustavorfwww.industryprojectstechnology.cqri019)

443 30X W DM X U pvezarizs\fddrorekidn proizvodnim sustavom

30XWDM RWH HS XIN@riM2xdadxe\plétforme s nategom u nogama, spar i
poluuronjive platforme koje se koriste diljem svijeta, ali NEDARJRGQH ]D WHaNH XY|
Arktiku. Primijenjene su za projekte Shtokmaitinsko poljeAsgardB i polje Heidiun. Kako
bise SRYHUDOD SULPMHQD SO XW Drigkittakse SZgrednjddRibl RavinQ D $ U N\
SOXWDMXiULK VWUXNWXUD ,DNR MH LVNXVWYR SRND]DOR
QRYLK L SULPMHQL SRX\DB MW LK WP eRX)BRiuXsY ddrel?dm.
$UNWLN QLMH SRIRGQR PMHVWR ]D HNVSHULPHQ@QWtLUDQMH
al., 2015)
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4.5. Novi tipovi platformi

Kompanija GustoMSC raayMD PRGHOH SODWIRUPL SRJRGQH ]D DL
potpuno zatvorenim platforrama kako bi oprema i ljudstvo maksimalito | D &@nilod
ekstremnih uvietal MLKRYH VH YEXRORBLAADWIRUPH VDVWRMH RG
SRSUHPpQRJ SUBVYMKQADpMLP VXVWDYRP SRGL]IDQMD 30ODWIR
JLPVNH XYMHWH WH LPDMX QDNR&HQL WUXS NDNR EL VH V
plutanja. Mogu raditi na dubama mora od 30 do 50 metara s debljinom leda do 2 metra.
NanuQ 500070 MH EXaDuL EURG WDNRYHU NRPSDQLMH *XVWRO0G6:¢
WHPSHUDWXUH L SRGUXR&HD WDGHBEHONPRPHEGRPOX JRGLQX C

PHWDUDRG LYAIEMIUP OHG@RP PGHWVEWMLOMH RGUADYDQMH SR]I
koristiti SULYH] SRPRUX VLGUHQH NXSROH LOL GLQDPLpNR SR]L
UDJUDGQR EXaHQMH WLMHNRP FLMHOH JRGALDHprRL2avVYLP SR
dizDMQ 1DQX4 E X aKoindahij&Sh&l @Gria projekte za svoju potpanzatvorenu
platformu, ali na modelu betonske gravitacijske platforme s gornjim dijelom visoko iznad

vode kako bi se izbjegla opasnost od velikih santi (edat al., 2015)

Slika4-4. %URG ]D EX&HQ M HwWRWUSRsH @R2D2%) L S D
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Za ukapljivanjeprirodnog plina mogu se koristiti kopnena postrojenja za ukapljivanje,
SOXWDMXuD SdnuwjelUddj& seQpiglsbojenjeQza ukapljivanje nalazi na betonskoj
gravitacijskoj platformi(slika 4-5). KopnengpostrojenjaQLV X SULNODGQD J& YHULQ X
Arktiku |[ERJ YHOLNH XGDOMHQRVWL ORJLVWLpPNLK L]JD]JRYD L
temperaturom, jakim vjetrovima, snijegom i ledo®. QHNLP SRGUXpMLPD SRVWRI
YUHPHQVNL RNYLU X NRMHP YRGD QLMH ]DOBgteheke NDGD
gravitacijske platforme postrojenjem za ukapljp@QMH SOLQD QXGH UMHAHQMH ]I
LPDMX NRSQHQD SRVWURRUQWMD GLRQDGMHXWB MX®D]L SUR
RQRPH QD SOXWDMXULP SRVWURNWMHI}¥NHLP R G20 WHDIWDN BD B W\
SULNODGDQ ]D QLVNH WHPSHUDWXUH L OHG =D UD]JOLNX R
LIUDYHQD X EURGRHBUDG  SRYROMQLML YUHPHQVNL L ORJLVW
WHJOL QD ORNDRADMXQDGAVRUVNRVBIQREa 7TDNYH SODWIRUPH LP
PRJX ELWL RAWHUHQH LOL SR PSoNynevélH 28O LMHG NUHWDQMI

Slika 4-5. Postrojenje za ukapljivanje lipa na betonskoj gravitacijskoj platformi
(Gulbrandsen, 2015)

Sevan MarineSROXXURQMLY D dg Odlka/ pikazara rd QIiceQP RaH V H
NRULVWLWL QD PDOLP L YHOLNLP GXELQDPD PRUD RG G
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GREUR SRGQRAHQMH XGDUD VDQWL OHGD L WY& GiexiiPRULPD
kablovi na platformi su zatvoreni kako bi se izolirali od niskimperaturaJBF Arctic tvrtke
+XLVPDQ MH GL]DMQ SODWIRUPH V NUXA4QLP SRQWRQRP L N
SRYH]XMX 7R MRM RPRJXUXMH UDG QD GYD URda@® JD]D I
dubinama mora od 50 do 1500 meta#ko je potrebonoGL]DMQ VH PRaH SULODJRGLYV
na morsko dno u plitkim vodama. Jedinstven dizajn kombinira prednosti konvencionalnih
poluuronjivih platformi kojeimaju jako male pomake usred djelovanBO@RYD L WHAaNLK p\
platformi s dubokim gazom koje su ofpme na udare santi leda. JBF Arc& ODWIRUPD PRal
LIUDYyLYDWL EXGAaRWLQH X DUNWLPNLP YRGDPD V PDNVLPDOC
EL VH VPDQMLOR YULMHPH RSKODM.INRL ALD SN HHIDWHP & M.HI@D
tornja(Li et al., 2015)

Slika 4-6. PoluuronjivaE X a BWCCD W IR U P D N Wwavav@nariheR 0. tahR2020)

Od tehnologijaoje trebaspomeniti su i tzv. podvodne tvornice (englibsea factory
2QH VX ]DPLAOMHQH NDR SRVWURMHQM Dpraziodmog digB,RP G Q X
procesnog dijeflaFMHYRYRGD L VSUHPQLND 7DNYLP QDpPLQRP SURL
I izbjegavaju neka optétd UHOQRMMDD NEL VH MDY OM D@tinje@d DS &W B AL K VPNLIOA

31



pogodnima |D YHOLNH GXELQH KO K Ha lseparatiutdizvedeni H W H
ugljikovodika (engl. compact separatiorsysterh na morskom dnuprikazan na slici 4,

N O M j¥ jplgjekt Aodvodne tvornicé Dizajniran je kako bi se pojednostavilo instaliranje
SRVWURMHQMD VPDQMLOL WURANRYL Rz Wdl2vidQ MDPRR &V LJ
dovesti dovelikog napretka u odobalnoj proiz&®Q ML X EXGXUQRVWL NDNR QD
RVWDOLP SREUPMGRDEXEARWLQD UDIJPDWUDMX VH PRJIJXUQRYV
LVSRG SRY (Ladt g.H0MR GH

Slika 4-7. Sklop za separaciju na morskom dmww.royalihccom 2020
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5. METANSKI HIDRATI

Metanski hidratili klatrat M H p 3pojvialkLleduu kojeP VH QDOD]JL YHOLND N
PHWDQD ]JDUREOMHQD X gaxtaviRhe dd UrioMi® GeH WIHEB WN M H W V N
rezervi ugljikovodika nalazi se u obliku metanskih hidraded y X WEX&aHQMH L SULGRE
metanskih hidrata predstavlja vBliL W H K Q& &yRZbNgtoga je do sada bilo svega
QHNROLNR SRNX&a&DMD NRPHUFLMDOQRJ SUBbBb@RrdopuBoQMD PH\
WRJD MH LVWUDaHQ Rmihidgaiimapddj® 8eQRO @B WD R WNRIPHUFLMDOQL
debljinama i dubinal® OH&L HWDHLWROLpPpLQH QD HNREQXQRIR & DIUNW L
SHUPDIURVWX GRN VH X SRGPRUMX QDOD]JH X NRQWLQHQWI
koegzistiraju, a tlak i temperatura su pogodni za stvaranje hidRdane znanstvene
ekspedicijesu detaljnomapirale i kvantificirale naslage metanskih hidrata diljem svijeta
0 Hy X WhialB jetoga poznato o tehnologijama i metodama siguteog p L Q N REYXAMROM D L
eksploatiranjaNRPHUFLMDO QLK Netansip hidrad unital Krix&ne stkiure
oviSnoR pLWWR VD GUADYDWL L]PHYyXaplinapri stavtdRrénj Fekh@eraturi i
tlaku. +LGUDWL U0H VH UDVSDVWL L&t GRRAHRERGYWRLQNDHI@ME D W
SRYHUDQMD WHPSHUDWXUH RGQRVQR NRPHMID RINNRHEW & R WG
ili u prstenastom prostort®V LM HN R P S U RHaANe§anE2083H) Q M D

,]JDJRYL SRYH]DQL V EX&H Qiahneg@nH0B)Q VNLK KLGUDWD

Xx mOD UD]JOLND L]JPHYyX SRUQRJ WODND XRYPRDEF&EMMHV NL M
VHGLPHQWLPD skilOHitltataa WX PHWDQ

X pPRYUGLQVND QHVWDELOQRVW NDQDOD EXaRWLQH

X pPURSDGDQMH WOD NRMH VH PRaH GRJRGLW,L WLMHNRP S

X kontroliranjetlaka i temperatur@inutar kanal EXaRWLQH WL Makd\oRse EXaHQ!
OLPLWLUDOR RVOREDYDQMH PHWDQD L];KLGUDWD X OH?Z

X SSUMHpDYDQMH NROHEDQMD Wib BNOG U XK NRNIDRQ R G INOR_FS
51.MetodeEXaHQMD PHWDQVNLK KLGUDWD

%XaHQMH PHWDQVNLK KLGUDWDFLPEMWM M NRD RS R B RXW|OL
WR NRG EX&4HQMD NRQYHQFLRQDOQLK OH&LAWD NDNR VH Q
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VH LIEMHUL GLVRFLMDFLMD PHWDQD RNRKEGRAWR Q3R LIXEVEL
SULPDUQH NRQWURIOHDNG® N\DR XIDER BRGWHYH X SURFHVX EXAaH
VSUMHpDYDQMD SDGD WODND X SUVWHQDVWRP SURVWRUX
NDQDOX EXAaRWLQH SRWUHED®@WXURGGB YPH B5MRY #HL G0 & LW IR
Jedna od Mf&vRGD NRMD EL PRJOD ELWL SULPLMHQMHQD ]D XVS
EXAHQMH X XYMHW L P DenyRrianagedl PredsipeQdriling@@d Mbtodom
SULOLNRP EXAaHQMD R Gri EDWKRH \PHR WOdbMNEIG BN ZRVEHQMH X
uvjetima kontroliranog tlaka koristi se godinanma kopnu i moruWLMHNRP EX&aHQMIL
konvencionalnim rezervamagljikovodka NDGD MH UD]JOLND L]JPHYyX VORMQ
frakturiranja mala.2VQR Y D P H¥#R @ HivjdEiXa@ kontroliranog tlaka je sposobnost
oVWYDULYDQMD SURWXWODND QD SRYUALQLO@dnakBiy¥r UDW L\
RPRJIJXUDYD SULPMHQX SURWXW O D(Rrgl. idtating eowirblWevideX UL N R Q\
cijevni razdjelnik SRWLUDMXUL NRQWUR GQ&dve X3ty DEVKLA VKL Ka FS\RW YV3UJ
NRSQHQD RQD ]D SOLUD PRUD VKIgmRNY tkéoha2d/dubdka $ndrel ¥ HQ W H L
SRYUGLQVNLP L SRGYRdddank 73 WHHN-RPWHEDUAMNILNP DV, Rif¢WNiD Q V N L K
sustav je zatvoren pdH SHLPMHQRP R G JRW X WEDND X disiowijztiih tethphd. W
XQXWDU NDQDODjeEX{aRWLHYQ L6 WRPMAMHOQLN L URWLUDMXUL
protupovratni ventiQD QL]X EX&DULKs®OBDOARNLLQADNRRELLUDOD L RGU

tlak tijekom manipulacijalatom.

.DGD VH EX4L X GXEOMLP YRGDPD JGMHOMQRRWH HHEQ 8 M
SRSUHpQL SUHVMHN EXGH PDQML RGQRVQRu 6diosE X& X PDQ
usponske cijevi kKKANRQYHQFLR QD OQ RO NEXMIHQRWW YDULWL aWR EUAL
prstenastprostor kako bi se smanijio prijenos topline iz oceakld VH R G kbagdaritDi
tlak, temperatura bi trebala biti ispod 11 stupnjeva Celzija u zatvorenom optoku isplake kako
neEL GRA0OR GR GLVRFLMDFLMH SOLQD 1HNRGU¥RYDWLY 8§\ R
EOLAaH P RQ.Xiddbokim vodama to ukazuje na pot¢bEXEaHQMD V XVSRQVNLP
PDQMHJ SURPMHUD ,]JROLUDQH ]DAWLWQH FLMHYL ]DaAWLW
usponske cijeviSW DNRYHU ND Q G L G DsvihjeN® Rijevid$add tGNNATNDIN R HU MH
SRWUHEQR L]ROLUDWL GQR NDQDOD EX&aRWLQH WLMHNRP
SRVWDYOMDQMHP YHQWLOD M&exX¢/ aka iQéemperdtird W Al K FL M
vremenu mora se konstantno provodiRk LAWHQMHP PE DB KQLUK X VEHEXEMRW L Q |
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VH NRULVWH SDPHX QR MXAD WVMH & B0 BPbtreBriv Wi Qreinzkd H y D M L
VXVWDYX SURpLaUDYDQMD LVSODNH NDNR EL PRJDR SULP
R P R Jodistcijaciu plinana siguran i upravlLY QDKL QD G U XY QQ MivajsvjR J

krhotna. SULMHPH ]DGUADYDQMD XQXWDU VXVWDYD RGYDMDQ
NRPELQDFLMRP SDGD WODND L SRYHUDQMD WHS&UStEMJ DW XU H
odvajanja P R azahtijevati vanjski izvor toplinekao i standardne baklje za spaljivanje

izdvojenog metana

%X&aHQMH X] SULPMHQX NRORQH |DAWLWQLK FLMHYL X
NRMD PRaH ELWL L]JYUVQD SUL EXdHQMX HeataNTReRotdJ FLMD O (
EXaHQVD@EaWLWQLP FLMHYLPD L]D]JLYDMX VH PLQLPDOQD QD
zone s manje skokova tlaka uzrokovanihfOLSRYDQMHP LOL KLTGDJNDRYAHID NLF
RODN&ADQR MH SRVWDYOMDQMH ]D aWelLawe@LRK G-H MIHEYALD XP @ WG
KLGUDWD NDR L QMLKRYR FHPHQWLUDQMH 'REUR L]JROLL
RVLIXUDYD GD QH GRYH GR HYHQWXDOQLK SURSXawbDQM

proizvodnje.

SBRYUALQVNL KODGQMDFL ikdikdEDNRKPR I EIL W iV SSIRDANXH HX
QH GRYyH GR GLVRFLMDFLMH SOLQD JERJ SRYLAHQAD WHPSH
MH WR PRJXUH XEU]DQMHP W RshdjitiprisrodidpiheV DN RENU MBRP R ¥
je propilen glikol mogu i potrebni. Dodavanjem propilen glikola ili nekog drugog aditiva
VQLAaDYD VH WRpND VPU]DYDQMD LVSODNH

IDYHGHQD RSUHPD DODWL L WHKQRORJLMH YHO VH C
industriji. Izazov je samR GDEUDWL QDMEROM X &hRdbEila®djaFokiyu¥avs R VW R N
VLIXUQR L XVSMHAQR EX3HQMH ]D NRPHUFL #anGe@aX, SURL]Y
2005)
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8 Q D W R pza¥owimR vezaninuz operacije n@Arktku EURMQL SRVWRMHUL S
kopnu i moru dokazuju da je eksplaeija nafte i plinana Arktiku PRJXUD QD VLJXUDC(
XpLQNRXHMPjevHULQD S RowjakRtdddliziiataQD SULVWXSDpPpQLMLP SR
umjerenijom klimom imanjim dubinama mor&K R U L &8 WHHKIM B R \op/drnd Hsuidtava
te razvojemnovih stiep e PRIX 1 QRMVMWIQMD RSHUDFLMD GLQOMWMHP DUN\
modeli SODWIRUPL L EURGRYD |]D EXdaHQMH L SURL]JYRGQMX
RPRIXUXMX GMHORYDQMH QD VYH YHULP GXELQDPD PRUD
leda.NaArktiku se nalaze velikeezerveugljikovodikapa VH RpWNXIMYH UL EBtARM SURM
WRP SRGUXpM¥e L8G S ULICORMIHQHED EBULURGQRJ SOLQ.D QDGPL
SRWUDAQMD NDRSQD®RPAULP |RMit€ @ IsjoirRde LrazRjRju iHra H
plinovoda i LNG terminala, kako za ukapljivanjako i za uplinjavanjeTerminali za
XNDSOMLYDQMH 6QRKYLW X 1RUYHANRM WH -DPDO L 6DKD(
LIJUDGQMD MR& MHRUGRnA WikbtoRUIG@IarGKY i stavljam u ponovnu
upotrebu terminala Kenai na Aljasci. i@splina iz konvencionalnih izvora na Arktiku se
nalazevelike rezerve metanskih hidraf@azvojem tehnologif EXaHQMD L SURL]JYRGQ
PHWDQVNLK KLGUDWD RWYDUDMXWH YUDWD aLUHQMX RSHU
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