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Prirodni plin nije jedino plinovito gorivo koje se koristi. U upotrebi se mogu
naci i drugi plinovi. Jedan od najcescih je propan-butan ili ukapljeni naftni
plin. Na trzistu se pojavljuje u bocama i spremnicima.

Plin u bocama

Nadzemni spremnici

7,5, 10, 35kg

Volumen: 1750, 2700, 4850 litara



Usporedne cijene pojedinih energenata u Hrvatskoj (Proplin d.o.0.)
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3.000 kuna mjesecno

Tri sata topline na dan

HARAC VLADA POTICALA NA KORISTENJE UNP-a, KOJI JE DANAS SVE SKUPLJI

Kor
UNP-3, ko

ZAGREB » »Prije pet i viSe
godina nas se poticalo na
ugradnju i najam UNP-a za
grijanje, &ija je cifena tada
bita 736 kuna po kilogramu,
da bi danas ta cijena bila za
134 posto vida, 7,87 kuna po
kilogramu, plus trodak naj-
ma spremnika. Vlada iteka-
ko mora o ovome povesti
rafuna, buduci da se na
ukapljeni naftni plin, kojeg

—. Hrvatska sama protzvodi u ™

= suviku, grije  220.000
gradana, i to preteZno u Dal-
maciji, Istri, na Kvameru, u
Lici, Baraniji i dijelu Slavoni-
;E, odnosno u kraje-
vima s nizim BDP-om po
glavi stanovnikas, stoji u pis-
mu grupe gradana iz Makar-
ske, korisnika UNP-a za ma-
le s ike, nasem listu.
Ovaj je energent, kojem se
cijena mijen;): zad-
n;eg dana u mjesecu, napo-
minju, neznatno pojeftinio u
S ter
P U prosincu
protle godine za vise od 30
posto.

Vrtoglave brojke

Kako je izrafunala obitelj
Mileta iz Makarske, koja kucu
od 120 éetvornih metara grije
na UNP za samo dva i pol, do
najvise tri sata upaljenog gri-
janja dnevno, mjesecni raftm
e oko tri tisuée kuna, od-
nosno oko 15.000 kunaza cije-
lu sezonu grijanja, dok njihova
rodbina iz ¥araidina, koja ima
isti toliki Zivotni prostor, ali i
grijanje na prirodni plin, grija-

8.500 kunagouismie.

— Rad kotla na UNP u tra-
janju od dva sdla dnevno
kroz pet mjeseci znaci roSak
od 10.100 kuna Ako kotao ra-
di, recimo, Cetiri sata, trosak
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PotroZati traze razumniju cijenu za plin kojeg Hrvatska proizvodi v dovoljnim koliCinama

ce se popeti na 20.150 kuna,
i tako dalje. Samo najam
spremnika, osim toga, stoji
jos 133 kune na mjesec, od-
nosno 1.596 kuna godiSnje,
istice Bojan Mileta, napomi-
njuci kako ne treba posebno

ratunati u kakvom su se po-

loZaju nasli gradani koji su
UNP odabrali kao energent
7a grijanje svog doma, a koje
se Trrprelazak na UNP pri-

vlatilo niskim cijenama.
Pad potraZnje

Posljedice =~ dosadasnjeg
stalnog poskupljenja UNP-a,
napominje, trpe i profZvodaci
opreme, montaZeri i serviseri,
jer vec sada se osjeca pad po-
trafnje za tom opremam, Sto
ima za posljedicu gubitak ra-
dnih mjesta, neisplatu placa i
ostalo. Vec je dvoje njegovih
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TRAVANJ 2008. (podaci Proplina)

w LOZ-ULJE - 6,60 kn/l
»w UNP za grijanje - 2,30 kn/l

Spremnik od 3.000 litara (1.680 kg)

— troSak za loZ ulje 19.800 kuna, UNP 6.810 kuna

mflﬂlﬂ.

w LOZ ULJE - SHHI!A'I
UNP za grijanje - 3,37 k|

Spremnik od 3.000 litara (1.680 kg)
— trofak za lok ulje 15.870 kuna, UNP 10.080 kuna

susjeda, zakljuéuje Mileta,
pdustalo od grijanja na UNP
knji im je po .

jet je, podsjeca, o k.'uéanswf
ma u Splitsko-dalmatinskoj
Zupaniji, ¢iji je BDP po glavi
stanovnika 10.882 eura, za
¢ak 10132 eura manji od
BDP-a u Zagrebu.

- Hrvatska ima viska UNP-
a, pa nam se ¢ini da cemo ga
Tadije ispustiti u zrak nego
pronadi razumnu cijenu koja
moze odgovarati i proiz-
vodatima i kupcima, za-
Kjufuju Makarani u svom
pismu nasem listu. Kako
podsjecaju iz Udruge za UNE
Hrvatska je 2006. godine na
Svjetskoj UNP konferenciji u
SAD-u dobila tak i priznanje
za poticanje i iznimni rast
potroénje autoplina i plina za
male spremnike, da bidste te
godine, promjenom poslovne
politike i uprave u »Propli-
nus, krenulo postupnd Zaus-
Tavljanje rasta primjene UNP-
a, i njegovo poskupljenje.

Bojana MRVOS PAVIC



Ukapljeni naftni plin (UNP, engl. LPG-Liquified Petroleum Gas) posebno je pogodan
energent jer se dobiva ili u rafinerijskim postupcima prerade nafte (atmosferska
destilacija) ili obradom sirovog prirodnog plina iz lezista

pljeni naftni plin (LPG-Liquified Petroleum Gas) najcesce je u omjeru
propan(35%)/butan(65%), pri standardnim uvjetima je u plinovitom stanju, a pri povisSenim
tlakovima u kapljevitom. Pri normalnim uvjetima UNP je plinovit i teZi od zraka, a ukapljuje se
pri prilicno niskim tlakovima, od 1.7 do 7.5 bar. Tlak ukapljivanja izravno ovisi o smjesi ( Cisti
butan se ukapljuje ve¢ pri 2.2 bar, a propan pri 22 bar). Ukapljeni naftni plin nema boje ni
mirisa, stoga mu se dodaju odoranti kako bi se mogao otkriti u slucaju njegovog istjecanja.
Kao energent moze se koristiti energent na dva nacina:

1. Kao Cisti ukapljeni naftni plin (LPG-Liquified Petroleum Gas) propan/butan s
time da prema standardu DIN 51622 ne smije biti udio butana preko 60%.

2. Kao mijesani plin. Mijesani plin je smjesa zraka (45%) i ukapljenog naftnog
plina (55%) ali moze biti drugi omjer. Mijesani plin moze posluziti kao zamjensko
(supstitucijsko) gorivo za prirodni plin u slucaju nestasice prirodnog plina ili kao
prethodnica uvodeniju i koristenju prirodnog plina. Njegov omjer daje (priblizno) istu
vrijednost Wobbeovog broja pa nije potrebna preinaka ni instalacije ni lozista.



Naziv Propan Butan
Formyla C,H, C,H,,
asa M, kg/kmol 44,096 58,123
) 188,5 143,18
Maseni udio ugljika % 81,71 82,66
Maseni udio vodika % 18,28 17,34
Vreliste t,, °C - 42 -0,5
Kriticha temperatura t,, °C 96,8 153,2
Kriticni tlak p,,, bar 42,46 36,48
Specifi¢ni volumen u plinovitom stanju (pri 15 °C) v,;, m3/kg 0,521 0,381
Specifi¢ni volumen u kapljevitom stanju (pri 15 °C) v, I/kg 1,972 1,71
Gustoca u plinovitom stanju (pri normalnim uvjetima) p,, , kg/m3 2,011 2,709
Gustoc¢a u kapljevitom stanju (pri 15 °C) p,,,, kg/| 0,507 0,585
Specifi¢ni toplinski kapacitet u kapljevitom stanju (pri 0°C) c,,,, kJ (kg K) 2,43 2,26
Relativna gusto¢a d 1,555 2,095
Gornja toplinska vrijednost H, , kWh/kg, (kWh/m?) 14 (28,28) 13,77 (37,22)
Donja toplinska vrijednost H, , kWh/kg, (KWh/m3) 12,87 (25,99) | 12,69 (34,31)
Omjer toplinskih vrijednosti H, / H, 0,919 0,934




Mogu li se na istom trosSilu koristiti razliCite vrste
plinovitih goriva i pod kojim uvjetima?

Na istom troSilu se mogu koristiti razliCita plinovita goriva koja imaju
istu vrijednost Wobbeovog broja. To znaci da nije potrebno raditi
preinaku trosSila odn. plamenika. Ista vrijednost Wobbeovog broja znaci
isto toplinsko opterecenje plamenika.

U slucaju koristenja plinovitih goriva razliCitih vrijednosti Wobbeovog
broja, a da bi se zadrzalo isto toplinsko opterecenje plamenika,
potrebno je napraviti preinake na trosSilu. Prvenstveno se to odnosi na
promjenu promjera mlaznice (sapnice, dize) ili na promjenu priklju¢nog
tlaka (pretlaka)



Wobbeov broj-definicija
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Uobicajeno je koristiti gornji Wobbeov broj o
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d — relativna gustoca plina u odnosu na zrak, [-] d=—

Pu
ProSireni Wobbeov broj — uz pretpostavku istog toplinskog opterecenija

(snagu) trosila
W -./p,. -D’ = konst

D — promjer otvora mlaznice na troSilu, [m]



|z posljednje relacije moguce je u sluCaju koristenja
plinova razliCitih vrijednosti Wobbeovog broja odrediti:

Omjer promjera:;

\\Y
D,=D,- ng [m]

g2

Omijer pretlaka na trosilu:

2
\\
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Wobbeov broj smjese plinova:
H, r1-(H,-H,)+H,

Vi Jr(d, —d,)+d,

TipiCno je da se neki plinoviti energent mijeSa sa zrakom (indeks 2) pa je tada:
d,=1 H,=0
a Wobbeov broj takve smjese je:

W—H I - Hgl

g \/’ \/rl

W, =




Na temelju ovog izraza moguce je odrediti udio r, dopunskog
(supstitucijskog) plina kako bi se njegovim mijeSanjem dobio plin koji moze
zamijeniti osnovni plin uz kriterij nepromijenjene vrijednosti Wobbeovog
broja

e 2



Tablica usporednih vrijednosti pojedinih vrsta plinovitog goriva

Plin Formula |Vel. Hg. H.,. H,. H.,. W.. Wo. Gustoca |Rel.
udio, |[MJm® |MJm® |kWh/m’ |kWh/m® |MI/m® |kWh/m’ p.kg/m® | gustoca
% d. -

Propan C3Hg 100 93 101 25,8 28.06 80,7 22.42 2,011 1,565

Butan CsHyg 100 123.8 134 34.39 37.22 92.6 25.72 2,708 2.094

Propan/Butan 35/65 |113,02 [12245 |31.39 34,01 88.69 |24.64 2.464 1,906

Mijesani plin 55/45 |62.61 67.35 17.39 18.71 55.03 |15.28 1.937 1.498

Propan-

butan/zrak

Mijesani plin 50/50 |56.51 61.23 15,7 17.0 54,76 |15.21 1.615 1.249

Propan-

butan/zrak

Prirodni plin’ 33,338 |37.010 |9.26 10.28 49.0 13.6 0,731 0.57

Prir. plin L’ CH, 82 31.8 35.2 44.0 12.2 0,64

Prir. plin H- CH, 93 37.3 41.3 52,88 |14.7 0,61

Gustoca zraka p,=1.293kg/m’ (Strelec: Plinarski priru¢nik). ostale gustoée isto
11‘»-"ri_]' ednosti za prirodni plin GP Zagreb

*prirodni plin koji se koristi u Njemaékoj. ovdje dan samo radi usporedbe (Recknagel

Heizung und Klimatechnik)

, Sprenger, Schramek:




Ostale vrste plinovitih goriva- nastaju kao nus produkt u tehnoloskim
procesima ili preradom nekih vrsta fosilnih goriva

Izvor plina Vrsta plina Volumni udio pojedinin sastojaka, % Donja
ogrievna
vrijednost

. /m3

i | B0 @y | G 00, | W | oy | T MEl
Zemlja Prirodni(’) 96,3 | 192| 092|093 | - | 356
Gradski 45 |10 | 2F - 10 8 | U 16,3
Prerada |l— — et voh i ol [P deE o . R i

Prerada | ugliena | Koksni 56 | 65 | 23,7 23 1 21 1100 | 04 17,58

nafte | Generatorski, mijedan 12 | 28 | .3 | 02| 8 |538]| - | 356

ugliena koo ensnsmiiter: Skan | o Sl | Boatsonll [ e g e D

Generatorski, zraéni | 6 | 23 | 3,4 0,2 5 62,4 | - 4,81
Generatorski, vodeni | 49 | 42 0.5 - 5.8 B - 10,8
Prerada Uﬂl;érpljeni naftni ) T O e
1
nafte o & B (prema DIN 51 622)

Tehnologki | drudi Rafinerijski (ovisno o sastavu)

e nO OS I I ru i s e picash - g - e — e -1

procesi . Grotleni BN AL R B bt Daadll| s o

Bioplin s { - 05 . - o5

(*) prosjecne vrijednosti



Sinteticki prirodni plin-po svojstvima je veoma slican prirodnom plinu. Proizvodi se iz kamenog
ugljena ili lignita (rasplanavanJeg u blizini samih nalazista odakle se plinovodima dovodi do
potrosaca.

Gradski — njegova se primjena posvuda napusta. Proizvodio se isplinjavanjem (suhom destilacijom
kamenog ugljena) pri temperaturama od 900 do 1100 °C. Danas se proizvodi termokatalitickim
procesima iz ugljikovodika (nafta, prirodni ili ukapljeni naftni plin). Gradski plin sadrzi vodik (manje
od 50 %), ali je vrlo otrovan zahvaIJUJua sadrzaju ugljicnog monoksida od 10 %.

Generatorski plin- koristi se iskljuivo u iznimnim slucajevima. Dobiva se nepotpunim izgaranjem
gljena,-a-po-nacinu proizvodnje, dijeli se na:

-zracni (pri proizvodnji mu se dodaje zrak i ima mali udio vodika)
-vodeni (pri proizvodnji mu se dodaje vodena para i ima veliki udio vodika)

-mljesalgl (pri proizvodnji mu se dodaju zrak i vodena para, a osnova mu je CO pa je veoma
otrovan

Rafinerijski plin-nastaje u rafinerijama kao nusproizvod prerade nafte. Ima visoku toplinsku
vrijednost. Koristi se kao gorivo u tehnoloskim procesima same rafinerije ili kao sirovina za daljnju
preradu. U smjesi s prirodnim plinom moze se koristiti i za opskrbu potrosaca.

Grotleni plin- nastaje pri proizvodnji Zeljeza, u visokim pecima te se koristi odmah u tehnoloskim
procesima. Sastoji se od vodika i ugljicnog monok5|da zbog Cega je vrlo otrovan.

Bioplin-ubraja se u obnovljive izvore energije tako da u posljednjem desetljecu sve vise dobiva na
znacaju. U b|ISkO[] buducnosti se ocekuje njegova sve veca primjena. U skupinu bioplinova spadaju
deponijski i svi plinovi koji nastaju procesima bioloske razgradnje tvari, zivotinjskog ili biljnog
podrijetla. Deponijski plin nasta e na deponijama. U najvecem dijelu, sastOJl se od metana (cca 65
%), ugljicnog dioksida (cca 35 /o), a ostatak cine vodena para i drug| veoma Stetni plinovi sa
smcclatlls:E? Klasicni bioplin nastaje kontroliranom proizvodnjom iz otpada zivotinjskog ili biljnog
podrijetla.

Smtezm plin -Smjesa ugljikovog monoksida i vodika, u razli¢itim omjerima — najéesce CO /H2
= 1/2 (eng. synthesis gas, syn-gas). Naziv mu pot]ece od njegove uporabe u brojnim sintezama
kemijskih proizvoda. Izravno, najvise sluzi za dobivanje metanola (CO / H2 = 1/2; zatim, u
procesima hidroformilacije (okso -alkoholi, CO / H2 = 1/1) kao i za dobivanje smjesa Ug|]|k0V0dIka
Fischer-Tropschovom sintezom (CO [ H2 = 2/1). Takoder, moZe se razdvojiti u sastavnice, vodik |
ugljikov monoksid. Vodik najvise sluZi za proizvodnju amon|]aka ﬁNZ /H2=1/3)iu raflnerljskOJ
preradi nafte, dok se izdvojeni ugljikov monoksid najvise upotrebljava u procesima karbonilacije
(octena klsellna polikarbonati, duzoc% nati). Sastav sinteznog plina izravno ovisi o sirovini, s tim da
je najvedi prlnos na vodiku pri preradbi metana.



Fischer-Tropschova
sinteza, FTS / GTL

PRIRODNI PLIN, CH, / CH

v

reformiranje, djelomi&na oksidacija,
uplinjavanje

SINTEZNI PLIN, CO + H,

y

SINTETICKI DIESEL

KAPLJEVITA METANOL, CH,OH
UGLJIKOVODICNA
GORIVA MTG l MTO
SINTETICKI BENZIN |« OLEFINI

(etilen + propilen)

polimerizacija

v

kataliticka depolimerizacija

PE, PP, EPC

Sastav sinteznog plina
Sirovina (proces)
H, CO H,/ CO CO2 N, + Ar CH4
Metan (parno 757 | 155 5 8,1 02 | 05

reformiranje)

TesSko plinsko ulje
(djelomicna 46,7 | 47,3 1 4,3 1,4 0,3
oksidacija)

Ugljen (uplinjavanje) 31 68 0,5 1,0 - -




recikiiranje (CO + H,} kapljevili

SR ugljikovodici
-__P,! CLT_ M -_h.
CH:!_"' Hﬂ ’7
L ﬁ i |
| = ] ‘ ‘ 4 ‘ N:
2 ! - .
- ; f | 401 ;
prirodni 3 i || .
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vodena W : .
para . 3 Y oda [ Ostalak -

loZivi plin



Uvjeti i proizvodi

Sasol proces

Synthol proces

(Lurgi) (Kellog Co.)
Temperatura / °C 225 330
Konverzija / % 65 85
H,/CO | 7 4 2,8
C,-C, 21,1 51,0
C;C,, 19,0 31,0
Ci3Cyg 15.0 5.0
C,q-C44 (teSko ulje) 41,0 6.0
Kisikovi spojevi 3,9 7.0
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