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OZET

Sivilagtirtlmig dogal gazin (LNG) deniz tankerleriyle tasinmast 1959 yilinda baglamis olup o gilinden
giiniimiize geliserek ve yayginlasarak devam etmistir. Giinimiizde LNG gemilerinin 6zellesmis bir sekli
olan Yiizer Depolama ve Yeniden Gazlastirma Unitesi (FSRU) 6zellikle konvansiyonel LNG
terminallerinin gorevlerini iistlenmektedir. — Tirkiye de halihazirda iki adet FSRU tesisi hizmet
vermektedir. Bu gemi ve terminal 6zelligindeki 6zel tip tesislerin operasyon siiregleri 6zel bilgi birikimi
gerektirmektedir. Bu calismada, Tiirkiye’de yeni yeni gelismekte olan bu sektdriin temel islev ve
operasyonlar1 incelenecektir.

Anahtar kelimeler: LNG, FSRU, Kargo Transfer.

SUMMARY

The transportation of liquefied natural gas (LNG) with sea tankers started in 1959 and since then
has continued to develop and grow up. Today, The Floating Storage and re-gasification unit (FSRU),
a specialized form of LNG ships, is particularly responsible for the tasks of conventional LNG
terminals.

Currently, two FSRU plants are serving for Turkey. These special types of plants have both ship and
terminal features, and operational processes require specific knowledge. In this study, basic
functions and operations of the this newly developing sector in Turkey will be examined.

Keywords: LNG, FSRU, Cargo Transfer.
1. Giris

[k Srvilastirilmis Dogal gaz (LNG) kargosu, 1959 yilinda Metan Pioneer gemisi tarafindan
Amerika’nin Louisiana Kérfezinden Ingiltere’ye tasinmustir. Bu tarihten itibaren deniz yoluyla
LNG kargo tasimasi gelismis ve yayginlasmis olup giiniimiizde kapasiteleri 266.000m*’e varan
gemiler ile siire¢ devam etmektedir.

Yiizer Depolama ve Yeniden Gazlastirma Unitesinin (FSRU: Floating Storage and
Regasification Unit) endiistride yerini almasi, 2001 yilinda El Paso’nun Gulf Gateway projesi
icin Excelerate Energy ile yaptig1 ilk FSRU insa kontratiyla baslamistir [1]. Konvansiyonel kara
terminallere alternatif olarak ortaya ¢ikan FSRU tesisleri, kara tesislerine oranla daha kisa
siirede insa edilebilir olmalar1, hareket kabiliyetleri ve daha diisiik insa maliyetleri sebebiyle
zamanla yayginlasmiglardir. FSRU ‘6zel LNG gemisi ya da yiizen LNG terminali olarak
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adlandirilabilir (Sekil 1). FSRU’lar esas olarak kara terminalleriyle ayni teknolojiyi
kullanmaktadirlar. Kara terminalleri ve FSRU arasindaki en belirgin fark, FSRU ekipmanlarinin
denizcilik ve gemi insa operasyonlarina uygun hale getirilmis olmasidir.

Yeni inga FSRU’lar da kullanilan ekipmanlar kompakt hale getirilmis olup kara terminallerine
gore goreceli olarak daha az hacim kaplarlar.
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$ekll 1. Neptune Gemisi [2]

LNG yogunluklu olarak metan (CH4) ihtiva etmekle beraber, az miktarda etan, propan, biitan ve
bazi diger gazlar1 da ihtiva eder. Atmosferik kosullarda kaynama noktas1 yaklasik -162°C’dir.
Gazin iiretim noktasindan tiikketim noktasina nakli, genel itibariyle boru hatlar1 veya gemiler
vasitasiyla yapilmaktadir. Ozellikle boru hatt1 insasmin zor ve maliyetli oldugu durumlarda,
gemi yoluyla nakliye tercih edilmektedir. Dogal gaz atmosferik kosullarda -162°C’de siv1 hale
gecerken ayni zamanda hacmi de 600 kat kadar kii¢iilmektedir [3]. Bu durumda ¢ok biiyiik
hacimler ihtiva eden gaz, s1vi halde ¢ok daha kiiciik hacimlere hapsedilerek taginabilme olanagi
ortaya cikmaktadir. Boylece, dogal gazin LNG formuyla gemilerle tasinmasi1 uygulanmasi kolay
bir yontem haline gelmektedir. Bu baglamda gemiler ile nakli yapilan LNG, FSRU {initelerine
transfer edilmekte ve FSRU {initelerinin konumlandirildig: bolgenin gaz ihtiyacina gore gerekli
miktarda LNG gazlastirilarak ana sebekeye basilmaktadir. Dogal gazin, ¢ikarilip islenmesi,
stvilagtirilmasi, nakledilmesi, depolanmasi ve yeniden gazlastirilmas: siirecine temelde LNG
deger dongiisti denmektedir. Bu dongii 4 basamaktan olugsmaktadir [4].

Bu asamalar;

. Arama ve ¢ikarma,

. Sivilastirma ve Depolama,

. Nakliye,

. Depolama ve yeniden gazlastirma

seklinde tanimlanabilir.
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Ozellikle LNG ithal eden iilkeler agisindan, depolama ve yeniden gazlastirma asamasi biiyiik
onem arz etmektedir. Zira depolama kapasitesinin yetersiz olmas1 durumunda enerji talebinin
kargilanmasinda problemlerin olugmasi, 6zellikle kalkinmakta olan iilkelerin sanayisini olumsuz
yonde etkilemektedir. Son yillarda yaptig: enerji yatirimlariyla adindan soz ettiren Tiirkiye, kisa
vadede LNG depolama kapasitesine arttirabilmek ve gerekli enerji arzini1 karsilayabilmek igin
FSRU tesis yatirimlar1 yapmistir. Bunlardan ilki Izmir Aliaga’da olmakla birlikte bir digeri
Hatay Dértyol bdlgesinde konumlandirilmis ve halihazirda servis vermektedir.

Bu calismada, Tiirkiye’de yeni yeni gelismekte olan bu sektoriin temel islev ve operasyonlari
incelenecektir.

2. FSRU Ana islev ve Operasyonu

FSRU {initelerinin temelde 3 ana islevi bulunmaktadir. Bu islevler:

. LNG'nin gemilerden bosaltimi ve depolanmasi,
. Depolanan LNG'nin gazlastirilmasi ve Iletim Sebekesine gonderilmesi,
. Depolanan LNG'nin LNG Gemilerine yiiklenmesi

seklinde siralanabilir.

LNG deniz dolum/tahliye kollart veya LNG kriyojenik transfer hortumlar1 vasitasiyla FSRU
tanklarina aktarilir. LNG tanki i¢inde bulunan diisiik basing pompalar1 (LP pump) likit LNG’yi
yeniden yogusturma (re-condenser)’ya transfer eder. Tanklarda olusan kaynama gazi (BOG) ‘da
BOG kompresorleri vasitasiyla yeniden yogusturmaya gonderilir.  Yeniden yogusturmada
basingli BOG (boil-off gas — kaynama gazi) ve likit LNG temas halinde bulunur. Bu agsamada
basin¢li BOG yogusarak yeniden yogusturma haznesinde sivi halde kalir. Yeniden yogusturma
haznesindeki sivi LNG yiiksek basing pompalar1 (HP pump veya send out pump) vasitasiyla
gazlagtirma iinitesine transfer edilir. Bu f{initede gazlastirilan ve istenilen sicaklik degerine
ulastirilan gaz sayactan gegirilerek ana sebekeye gonderilir.

FSRU tanklarinda olugsan BOG’in bir kismi FSRU kazan veya makinalarinda yakit olarak
kullanilmaktadir. FSRU tanklar1 i¢indeki basing belirli limitler arasinda tutulmahidir (Genellikle
max. 25kPa olmakla beraber gemi tank dizaynina bagli olarak degismektedir). Her ne kadar
tank izolasyonlar1 ¢ok iyi olsa da bir miktar 1s1 gegisi oldugundan ve gazin hareketinden
kaynaklanan likit LNG’nin buharlasmasi sonucu tank i¢i basing artmaktadir. Bu esnada olusan
gaza BOG (Boill Off Gas) denmekte ve bu gaz ya yeniden sivilastirilarak tanklara
gonderilmekte ya da kazan, baca veya makinelerde yakilarak kullanilmaktadir.

Tanklardan LNG tahliyesi esnasinda tank i¢i basincinin diismesi de s6z konusu olabilmektedir.
Bu durumda BOG miktar1 yeterli degilse (genellikle yeterli degildir) tanklarda bulunan
stizdiirme pompasi (stripping pump) yardimiyla bir miktar sivi LNG, LNG buharlastiricilarina
gonderilmekte, burada buharlastirlan LNG HD (high demand-yiiksek talep) kompresorleri
vasitasiyla tanklara gonderilmekte ve tank i¢i basinci dengelenmektedir. Sekil 2° FSRU akis
semasi basitge gosterilmektedir.

3. LNG Kargo Dongiisii

LNG gemileri tersaneden ¢iktig1 anda tlim tanklar gazdan arindirilmis ve ortam kosullarindadir.
Tipik kargo dongiisii yedi temel basamakta ele alinabilir:

Say1 15, 2019

GiDB|DERGiI



A. MENTES, S. KARA, E. MOLLAAHMETOGLU

Gazdan armmis gemi (gas free) — Inertleme — Gaz verme (Gas up) — Sogutma — Ddkme
yiikleme — Seyir — Kargo tahliyesi — Gazdan arindirma (Gas free).
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Sekil 2 FSRU Akis Semasi

3.1) Inertleme

Normal kosullarda tersaneden ¢ikan bir LNG gemisi “gas-free” kondisyonda ¢ikar. Bu durumda
tim kargo tanklarinda hava mevcut demektir. Bu durumda kargo direkt olarak tanklara
yiiklenemez. Zira tankta bulunan havadaki oksijen yanma ve patlamaya sebep olacagi gibi -162
derecede tanklara yiiklenen sivi dogal gaz ani sicaklik degisimi olacagindan tanklara zarar
verecektir. Dolayisiyla tanklar oncelikle patlama tehlikesini ortadan kaldirmak amaciyla
inertlenmelidir. Inert gaz LNG gemisinde bulunan inert gaz jeneratoriinde yakitin yakilmasiyla
(marine gas oil) elde edilen, yogunluklu olarak karbondioksit gazindan olusan ve oksijen orani
genellikle %4’den daha diisiik olan bir gazdir. inertleme isleminin ardindan gemi yiikleme
limanina “gas-up” ve “cool-down” prosesini gerceklestirmek igin gelir. Inertlenmis tanklara
direkt olarak LNG yiiklenemez, zira karbondioksit donarak pompalara zarar verecek ve ayni
zamanda ani 1s1 degisikliginden kaynaklanan soguk sok tanklara ve pompa kulelerine hasar
verecektir. Sekil 3’de gaz inertleme islemi goriilmektedir.
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Sekil 3 Tank Inertleme islemi [9]
3.2) Gaz Verme (Gas-up)

Bu asamada likit gaz, sprey hatlar1 aracilifiyla ana buharlastiriciya gonderilir ve gaz hale
getirilmesi saglanir (Sekil 4). Ardindan gaz isiticilarinda 20°C civarina 1sitilarak tanka
gonderilir. Tanka gonderilen dogal gaz inert gazin disariya atilmasini saglar. Bu iglem tiim
karbondioksidin tank digina atilmasina kadar siirer. Oncelikle inert gaz atmosfere atilmaktadir.
Hidrokarbon orani %5’¢ ulastiginda (metanin alt parlama sinir1) inert gazin atmosfere atilmasi
durdurulur, HD kompresor ve borularin yonlendirilmesi araciligiyla kara terminaline gonderilir.
Kara terminali bu gazi yakarak patlama riskini ortadan kaldirir, ayn1 zamanda kara tanklarmdaki
LNG’nin kompozisyonunu bozmamig olur. Bu asamada gemi tanklar1 ig¢in gas-up asamasi
tamamlansa da tank sicakliklar1 halen ortam sicakligindadir, haliyle sivi yiikleme islemine
baslanamaz.

3.3) Sogutma (Cool Down)

Likit haldeki LNG sprey hatlar1 ve tank icindeki sprey nozullar1 vasitasiyla tanka gonderilir.
Nozullardan gegerken buharlagan likit tanki sogutmaya baglar (buharlasan likit hal degisiminin
gizli 1s1s1n1 ortamdan g¢eker). Buharlagan gaz tank iginde basing artigina neden olmaktadir. Bu
nedenle buharlasan asir1 gaz HD (High Demand) kompresorler ve boru yonlendirmeleri
araciligiyla kara terminaline yeniden sivilastirilmak veya yakilmak iizere gonderilir. Genellikle
tank sicakligi -130C’nin altina diistiigiinde s1v1 yiikleme baslayabilir. Cool down islemi énce top
sprey hattiyla baslatilir ve akabinde bottom sprey hattiyla sogutma islemine devam edilir (Sekil
5).

T: B B GiDB|DERGI



GASSING UP with venting from vent mast

Spray header

I .

A. MENTES, S. KARA, E. MOLLAAHMETOGLU

Liquid header

INERT GAS
BOILER |-

LDH

2
=
b

r-----.------

(9

-—--—--—‘-un—-—-1r

@

Sekil 4. Gas-up Operasyonu [10].

COOL DOWN with liquid from shore
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Sekil 5. Cool Down Operasyonu [10]
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Sekil 6. Tipik Bir LNG Gemisi Kargo Sistemi [5]
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3.4) Fazla Sivinin Yiiklenmesi (Bulk Loading)

Kara tanklarimda sivi halde bulunan LNG pompalari, boru hatlar1 ve deniz dolum kollar1
vasitasiyla gemiye transfer edilir. Gemi tanklarinda siv1 seviyesi yiikseldikce tank icindeki gaz
sikismaya baglar ve tank basicini arttirir. Bu durumda, tank igindeki basinci istenilen sinirda
tutmak icin fazla gaz HD kompresorler aracilifiyla kara terminali tanklarina geri gonderilir.
Yiikleme islemi genellikle gemi tankinin %98,5’lik kism1 dolana kadar devam eder. %1,5’lik
boliim termal genlesmelere olanak vermek igin bos birakilir. Sekil 6’da tipik bir LNG gemisi
kargo sistemi verilmektedir.

3.5 Seyir (Voyage)

Yiikleme iglemi tamamlandiktan sonra gemi tahliye limanina dogru hareket eder. Seyir boyunca
tank icindeki sivilastirilmis LNG’ye disaridan 1s1 gegisi olur, gemi hareketi (vibrasyon-yalpa
vb.) gibi sebeplerle de bir miktar sivi buharlagarak gaz hale gecer (Sekil 7). Bu dogal durumda
olusan gaza “boil-of gas” denmekte ve genellikle yiikli haldeki gemilerde toplam kargonun
%0,15’1 kadar oldugu ongoriilmektedir. Olusan bu gaz gemi dizaynina ve kira sozlesmesine
gore yeniden sivilastirilarak tanklara dondiiriilebilir veya gemi ana ve yardimer sistemlerinde
yakilarak yakit olarak kullanilabilir.
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MOSS-ROSENBERG TYPE
LOADED VOYAGE LNG TANK
t BOIL-OFF
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; LIQUID | VAPOR
LNG TANK TBO”- OFF DOME
LNG

VAPOR

T
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DOME
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LNG

Sekil 7. Yiikli Tanklarla Seyir [6]

3.6. Kargo Tahliye (Discharge)

Tahliye limaninda (import terminal) LNG gemisi kargo tanki i¢inde bulunan pompalar
araciligryla likit LNG kara tanklarina, yiizer LNG depolama tesislerine (FSU) veya yiizer LNG
depolama ve yeniden gazlastirma tesislerine (FSRU) transfer edilir (Sekil 8). LNG gemi
tankinda siv1 seviyesi azaldik¢a tank basinci diisecek ve vakuma gegme tehlikesi olusacaktir. Bu
durumu Onlemek i¢in tahliye edilen terminalden buhar doniis hatti gemi buhar hattina
baglanarak basincin istenilen degerler arasinda tutulmasi saglanir. Tank basinci, gemideki likit
LNG’nin kargo buharlastiricilarina (Cargo-vaporizer) siizdiirme pompalar1 (stripping pump)
vasitasiyla gonderilip buharlagtirllmas1 sonucunda HD kompresdrler araciligiyla tanka buhar
gonderme yontemiyle de yapilabilir. Kargonun tamami tahliye limaninda basilabilecegi gibi, bir
miktar kargo gemi tanklarin1 soguk tutmak i¢in gemide birakilabilir. Bu miktara topuk (heel)
denmektedir. Topuk gaz geminin tanklarimi soguk tutabilecek miktarda olmasiin yaninda,
balastli (bos) seyirde LNG yakit olarak kullanilacaksa bu miktar diisiiniilerek topuk miktari
hesaplanmalidir.

UNLOADING MOSS-ROSENBERG TYPE

LNG TANK
To discharge
manifold

MEMBRANE TYPE Rotum
LNG TANK T sturn to

shore
LNG

Return to

LIQUID | VAPOR
DOME

VAPOR

LIQUID VAPOR
DOME DOME

Sekil 8. Kargo Tahliye Operasyonu [6]
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3.7. Gazdan Arindirma (Gas free)

Eger gemi gazdan arindirilacaksa (gas-free) (bu durum genellikle tanklar icinde herhangi bir
bakim, kontrol ve onarim yapilacaksa veya tersaneye girmeden once yapilmaktadir) tanklardaki
tim s1vi gaz tahliye edilmeli ve tank sicakliklari kontrollii sekilde arttirilmalidir. Bu esnada
sicak gaz sirkiilasyonu i¢in HD kompresorler ve gaz isiticilart kullamilmaktadir. Tanklar
isitildiktan sonra (ortam sicakligina getirilince) inert gaz jeneratoriinde iiretilen inert gaz
tanklardaki metanin siipiiriilmesi i¢in kullanilmaktadir. Metan tanklardan tamamen
stiptiriildiikten sonra inert gaz sistemi kuru hava moduna gecirilmeli ve tanklardaki tiim inert
gaz kuru havayla siipiiriilmelidir. Siiplirme islemi tank ortaminin parlayici, patlayici veya insan
saglig1 icin zararli ortam olusturucu kosullardan uzaklastirilincaya kadar devam ettirilmelidir.

4. Yeniden Gazlastirma Yéntemleri

Yeniden gazlastirma {initeleri temel olarak acik ¢cevrim ve kapali ¢evrim olmak iizere iki cesittir.
Acik ¢evrim sistemi, denizden aldig1 suyu gazlastirma iinitesinden gegirir ve deniz suyu tekrar
denize geri gonderilir. Bu esnada, LNG deniz suyundan ¢ektigi 1styla buharlasirken deniz suyu
da sogur. Deniz suyu sicakligi buharli 1siticilar (steam heater) vasitasiyla gazlastirma iinitesine
girmeden dnce yiikseltilmektedir. Deniz suyu sicakligiin en az 7°C olmasi istenmektedir. Basit
sematik acik ¢cevrim gazlagtirma yontemi Sekil 9’da de goriilmektedir.

LNG/Sea water
; Heat exchanger

. - e
=5 >
\/\/ Steam

]

Gas/Sea Water
Heat exchanger

—
Sea water

Pump
Sekil 9. Acik cevrim sistemi [8]

Kapal1 cevrimde ise, genel olarak glikol-su karisimi gemi kazanlarindan elde edilen buharl
wsiticida (steam-heater) 1sitilarak yeniden buharlagtirma iinitesine gonderilir. Burada glikol-su
karigimindan LNG’ye 1s1 gegisi saglanir ve LNG sivi halden gaz hale ge¢mis olur. Glikol-su
karisimi ise soguyarak gazlastirma iinitesini terk eder. Daha sonra glikol su karigimi gemi
kazanlarindan saglanan buhar sayesinde i1siticilarda isitilarak gazlagtirma iinitesine gonderilir.
Bu sekilde olusan donii kapali ¢evrim buharlastirma sistemi olarak tanimlanir. Sematik kapali
¢evrim gazlastirma yontemi Sekil 10°da goriilmektedir.
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Ayrica ara akigskan buharlagtirmali (intermediate fluid vaporization — IFV) sistemi de kapali
cevrim sistem olarak kullanilabilmektedir. Bu sistemde propan deniz suyu tarafindan isitilarak
buhar haline getirilmektedir. Buhar haline gelen propan LNG’yi 1sitarak buharlagmasini
saglamaktadir. Sistemin temel avantaji LNG ve deniz suyunun bir araya gelmemesinden olay1
donma riskinin ortadan kalkmig olmasidir. En 6nemli dezavantaji ise FSRU {izerinde propan
gibi bir parlayici patlayict maddenin bulundurulmas: riskidir. Sekil 11°de ara akiskan
buharlastirmali ¢evrim sistemi sematik olarak goziikmektedir.

Send out
Pump

LNG/Glycol
Heat exchanger

Gas

MP—

Glycol
Pump

Glycol/Steam Steam
Heat exchanger

Sekil 10.Kapali ¢cevrim sistemi [8]
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Sekil 11. Ara akiskan buharlastirmali ¢evrim sistemi [8].
Enerji sarfiyati bakimindan en avantajli sistem agik ¢evrim sistemdir. Buharlastirilan gazin
yaklasik % 1,5°1 kadar enerji sarfiyat1 vardir. Kapali sistemde bu oran % 2,5’1 bulmaktadir.

5. Kaynama Gazi (Boil of Gas) ve Kaynama Gazinin Elleglenmesi

Normal operasyon esnasinda (depolama modu — yiikleme veya tahliye yok) geminin yasina,
tipine ve bulundugu bdlgeye bagl olarak tanklardaki LNG’nin ortalama % 0,1 — 0,15 ‘lik kismu1
kadar kaynama gazi olusur. Yeni LNG gemilerinin tank izolasyonlar1 daha iyi oldugundan bu
oran % 0,1’in altina da diisebilmektedir.

Yillik 5 mtpa gonderim orami olan bir FSRU igin elektrik sarfiyati yaklasik 6 t/sa, gazlastirma
icin gerekli gaz 14 t/sa ve gemi genel servis sistemleri i¢in gerekli sarfiyat 0,5 t/sa yani toplam
20,5 t/sa’dir. Aym1 FSRU acgik cevrim gazlastirma iinitesini kullanmasi durumunda elektrik
sarfiyati icin 6 t/sa ve gemi genel servisleri i¢in 0,5 t/sa sarfiyat yapacaktir. Bu durumda toplam
sarfiyat 6,5 t/sa olacaktir. Yeni bir FSRU giinde 3 t/sa BOG tiretmektedir.

6. LNG/FSRU Kargo Transfer-Bariyer Sistemleri

Bir kargo tanki ilk kez servise aliniyorsa veya tersane sonrasinda yeniden servise alinacaksa
izolasyon bdlgelerindeki (izolasyon koferdamlar1 da denilebilir) ortamdaki nemli havanin kuru
azot ile yenilenmesi gerekir. Bu islem i¢in 6ncelikle vakum pompalari araciligiyla izolasyon
alanlarinin bosaltilmas1 gerekir, akabinde bu alanlara kuru azot basilir. Bu islem ortamdaki
oksijen orani %2’nin altina ininceye kadar devam ettirilmelidir. Ayni zamanda nem orani
kontrol edilmeli ve istenilen degerlerin altinda tutulmalidir.

GTT MKII (Gaztransport & Technigaz Mark III) membran sistemi, geminin i¢ govdesi

tarafindan dogrudan desteklenen kriyojenik bir astardir.Bu astar, prefabrik bir yalitim panelinin
tizerine yerlestirilmis birincil bir metalik membrandan ve tam kaplayan ikincil bir

T: B B GiDB|DERGI



A. MENTES, S. KARA, E. MOLLAAHMETOGLU

membrandan olusur [7]. GTT MKIII tipi veya benzeri kargo tank sistemiyle donatilmig
gemilerde vakum pompasi bulunmaz. Bunun yerine ara bariyer ve izolasyon alanlarindan gelen
egzoz hattindaki by-pass vanalari acilmakta, siirekli azot verilerek izolasyon alanlarindaki
bosluklar azotla siipiiriilmektedir. Bosluklardan gelen akigskan hava %2’nin altinda oksijen
igeriyor ve nem orani istenilen degerlerin altinda oldugu taktire by-pass vanalar1 kapatilir ve
bosluklar basinglandirilir. Genel prosediir bu sekilde olmasina ragmen gemi manuellerine gére
farkliliklar olabilir. Bu nedenle gemi spesifik sistem ve manuelleri operasyon oncesi gdzden
gecirilmelidir.

GTT MKIII ve benzeri bir kargo sistemi bulunmayan gemilerde vakum pompalar1 kullanilarak
operasyon yapilacaksa daha karmasik bir prosediir soz konusudur. ikincil bariyerde biiyiik
hasarlar olugma ihtimaline karsin; ikincil bariyer basing altindayken birincil yalitim alani asla
tahliye edilmemelidir. Ayn1 zamanda birincil yalitim alan1 vakum altindayken asla ikincil alan
doldurulmamalidir.

Teste baglamadan Once izolasyon bosluklarindaki 6l¢lim cihazlarina zarar vermemek icin bu
cihazlar izole edilmelidir. Test siirecini izlemek i¢in ilgili noktalara kalibre edilmis ve sertifikali
manometreler takilmalidir. Izolasyon alanlar1 her zaman asir1 basinca karsi korunmalidir, aksi
halde membranin zarar gérme ihtimali vardir. Spesifik operasyonlar gemi kargo sistemine gore
hazirlanmalidir.

7. Sonuclar

Tiirkiye’de kamu sirketi olan BOTAS ve diger 6zel sektor firmalar1 hem kiralayip hem de yeni
siparig verdigi FSRU gemileriyle son yillarda ¢ok 6nemli yatirimlar yapmuslardir.

Tirkiye Enerji kaynaklarimin ¢esitlendirilmesi ve millilestirilmesi {izerine olusturulan
politikalarda, LNG arz1 giivenliginde kilit rol oynayacak FSRU yatirimlari stratejik oneme
sahiptir. Ayrica, Tiirkiye’de FSRU iinitelerinde ¢alisacak yetismis eleman sayisi yok denecek
kadar azdir ve FSRU operasyonlarini anlatan yaymlanmis Tiirk¢e kaynak bulunmamaktadir.

Bu calismada, Tirkiye igin yeni bir yatirnm olan FSRU iinitesi operasyonlar1 incelenmis,
inertleme, gazlastirma ve sogutma gibi kargo islemleri anlatilmistir. Bu operasyonlar, ayrn
tecriibe, bilgi birikimi ve deneyim isteyen gok ozel islemlerdir. Ozellikle BOG (Boil of Gas)
diye tabir edilen kaynama gazinin gemi makinelerinde kullanilmasi haricinde, minimize
edilmesi FSRU operasyonlarinin verimliligi agisindan énemlidir.
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