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1. POVZETEK

Zemeljski plin kot pogonsko gorivo v tezkem tovornem
prometu: novost v Sloveniji, Ze uveljavljeno alternativno
gorivo v nekaterih zahodno evropskih drzavah.
Predstavljamo gorivo in njegovo uporabo v prometu,
evropski projekt cHAMeleon, ki bo kot prvi v Sloveniji
omogocil oskrbo tovornih vozil z UZP s polnilnim
mestom v Ljubljani in opis ter princip delovanja LNG/L-
CNG mobilne postaje.

2. KAJ JE UZP?

UZP (utekocinjeni zemeljski plin - angl. Liquefied
Natural Gas - LNG) je zemeljski plin, ki je ohlajen na
-161 °C pri tlaku 1 bar in je svojo agregatno obliko iz
plinastega spremenil vtekoce stanje. Pritem se je njegov
volumen v primerjavi s prvotno plinasto pojavno obliko
zmanjsal za 600-krat. Zaradi tega je mogoc transport
zemeljskega plina ne le prek plinovodov, ampak tudi po
morju, rekah, cesti in Zeleznici. Utekocinjeni zemeljski
plin (LNG) vsebuje do 98 % metana.

Uporaba postopka utekocinjevanja se je komercialno
razvila zaradi dobave zemeljskega plina na podrocja,
kier bi bila izgradnja plinovoda predraga ali celo
tehni¢no nemogoca (Japonska, Juzna Koreja). Danes
se prek vstopnih terminalov LNG odvija precejsen
del vse svetovne trgovine z utekocinjenim zemeljskim

plinom. Zaradi pricakovane rasti porabe zemeljskega
plina, zanesljivosti dobave in cenovne konkurencnosti
napovedi kazejo, da bo delez utekocinjenega
zemeljskega plina tako v svetovni kot v evropski trgovini
v prihodnjih letih rasel.

3. ZAKAJ ZEMELJSKI PLIN V PROMETU?

Zemeljski plin je alternativno gorivo za vse vrste vozil
in predstavlja pomemben korak k cilju zmanjsanja
ogljicnega odtisa ter zmanjsanja ostalih onesnazeval iz
prometa, saj z njegovo uporabo dosezemo zmanjsanje
izpusta toplogrednih plinov od 10 do 15 % v primerjavi
z vozili na klasi¢na pogonska goriva, zmanjSamo emisije
NOx za 97 % in emisije trdih delcev (t. i. PM-particulate
matter) za 100 %. Poleg izpusta niZjih emisij v zrak
so emisije hrupa vozil na zemeljski plin nizje kot pri
klasi¢nih vozilih,

Zemeljski plin se v cestnem prometu uporablja v
dveh oblikah, in sicer kot stisnjen zemeljski plin, ki se
uporablja predvsem za osebna, lahka tovorna vozila
in avtobuse mestnega ter primestnega prometa, ter
utekocinjeni zemeljski plin, ki se uporablja v tezkem
tovornem prometu. S slike 1 lahko vidimo, da ima
SZP na enoto volumna manj uskladis¢ene energije in
se zato uporablja za vozila z nizjo porabo goriva ali za
vozila, ki ne potrebujejo dolgega dosega.
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Slika 1: Primerjava volumna goriva ekvivalentno 1 litru diezelskega goriva

Utekocinjeni zemeljski plin pa je trenutno prepoznan kot edino alternativno
gorivo za tezki tovorni promet in s tem predstavlja velik potencial za znizanje
emisij celotnega prometnega sektorija.

Zemeljski plin oziroma metan ima velik potencial, da postane »¢isto« gorivo,
saj lahko zemeljskemu plinu dodajamo (ali pa ga popolno zamenjamo)
biometan (to je metan, ki ga pridobimo iz bioloskih odpadkov in blata cistilnih
naprav) ali/in sinteticni metan (metan, pridobljen z elektrolizo in metanazacijo
Z uporabo presezne elektricne energije iz OVE).

4. KAJ JE PROJEKT CHAMELEON?
To je projekt, sofinanciran s strani EU v okviru mehanizma za povezovanje
Evrope (CEF), v katerem ENOS sodeluje s $panskim partnerjem (HAM
Criogénica) in Energetiko Ljubljana.
Je Studija tovornega prometa na UZP vzdolz mediteranskega koridorja
(Barcelona-Ljubljana) s pomocjo inovativnega pristopa in novih tehnologij,
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Slika 2: UZP polnilna mesta na mediteranskem koridorju
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ki bodo omogocile hitro vpeljavo zemeljskega
plina kot alternativnega C(istega goriva na
pameten in ekonomicen nacin.

Postavile se bodo 3 polnilna mesta za UZP
in SZP (t. i. LNG/L-CNG polnilne postaje) na
mediteranskem koridorju. Lokacije polnilnih
mest lahko vidite na sliki 2 in so oznacene z
rumeno.

Polnilna mesta bodo zagotavljala potrebne
podatke za proucitev uporabljene tehnologije
in izvedbo izboljsSav na UZP infrastrukturi,
vozilih, logistiki UZP, zmanjsanju investicijskih
in obratovalnih stroskov. Tekom projckta sc
bo proucil odnos potrosnik-ponudnik z ozirom
na specificne potrebe in tudi geografsko
lego potrosnikov. Kot rezultat projekta pa
pricakujemo izdelan nacrt uvajanja UZP z
ustreznimi  poslovnimi modeli in splosnimi
priporocili, ki bodo omogocili, da bo UZP
v Sloveniji prepoznan kot pravo gorivo za
nizkoogljicno prihodnost tudi v tovornem
prometu. K temu bo mo¢no pripomogla tudi
prva polnilnica UZP v Sloveniji, ki bo postavljena
v neposredni blizini Ljubljanske obvoznice.

5. KAJ JE UZP POLNILNICA?

V osnovi ja to mesto s potrebno
infrastrukturo,  kjer se tezka
tovorna vozila lahko oskrbujejo z
utekocinjenim zemeljskim plinom.
UZP  polnilnice imajo vecinoma
tudi moznost oskrbe s stisnjenim
zemeljskim plinom (take polnilnice
imenujemo LNG/L-CNG polnilnice).
Poznamo vec izvedb UZP polnilnic:

fiksno, premakljivo in  mobilno
polnilnico.
Slednja  bo postavijena tudi v

Ljubljani (sliki 3 in 5). Prednosti
mobilne polnilnice so predvsem
moznost prestavitve na drugo bolj
ugodno in zanimivo lokacijo v zelo
kratkem casu, ker za postavitev
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ne potrebujemo gradbenega
dovoljenja in je obseg potrebne
dokumentacije ustrezno manjsi.
Mobilna polnilnica je tudi najbolj
smotrna ekonomska resitev za
trge, kjer je uporaba UZP Se v
zacetni fazi.

Mobilna polnilnica v Ljubljani
(sliki zgoraj) bo imela kapaciteto
60 m® in bo v eni uri lahko
oskrbela 10 tovornih in 10
osebnih vozil. Opremljena bo z
dispenzerjem (tocilno napravo), ki
bo omogocal odzracevanje rezervoarja na tovornjaku (t. i. venting). Polnilnica ima tudi poseben sistem za obdelavo boil-off
(nezazelen uplinjen zemeljski plin) plina, ki omogoca, da se del plinaste faze s pomocjo Joul-Thomsonovega efekta utekocini
in vrne v rezervoar polnilnice. Polnilnica za obratovanje ne potrebuje ¢rpalke za UZP, kar Se dodatno prepreci pojavljanje
dodatnega vira toplote v sistemu in s tem pojava boil-off plina. Poleg tega pa to omogoca hitrejse polnjenje tovornjaka z UZP,
saj ni treba predhodno ohladiti ¢rpalke. Delovala bo popolnoma avtomatsko in zagotavljala aktualne podatke o delovanju.
Celotna naprava ima pridobljeno oznako CE in jo je mogoce uporabljati v celotnem EU obmocju.

Slika 3: Mobilna polnilna postaja
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Uplinjevalnik skladidie SZF Visolatintns na Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani,
za dvig tlaka érpalka UZF in sicer na smeri Pogonska tehnika.
2P proces SZP proces Po uspesno zakljucenem Studiju se
. ) je zaposlil pri podjetju ENOS d. d.
Slika 4: Shema procesa UZP in SZP Jesenice, kjer je zaposlen e danes. Ze
tekom studija je bil, kot stipendist istega
=0 : podjetja, vkljucen v njihove razvojne
. - - projekte na podrocju zemeljskega plina
v cestnem prometu. Sodeloval je pri
postavitvi SZP polnilnice na Jesenicah.
Kot predstavnik ENOS LNG je aktivni
¢lan v evropskem projektu LNG Modri
koridorji (LNG Blue Corridors), katerega
namen je demonstracija uporabe
UZP kot pogonskega goriva v tezkem
tovornem prometu. Aktivno sodeluje
tudi pri pilotnem projektu utekocinjenja
zemeljskega plina na utekocinjevalni
napravi podjetja ENOS. Trenutno g.
Mark Misi¢ s partnerji vodi evropski
projekt z nazivom cHAMeleon.

Slika 5: Nacrt mobilne polnilne postaje




