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

Volumen: 1750, 2700, 4850 litara

Nadzemni spremnici

7,5, 10, 35kg

Plin u bocama



Usporedne cijene pojedinih energenata u Hrvatskoj (Proplin d.o.o.)





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 ležišta

Ukapljeni naftni plin (LPG-Liquified Petroleum Gas) najčešće je u omjeru 
propan(35%)/butan(65%), pri standardnim uvjetima je u plinovitom stanju, a pri povišenim 
tlakovima u kapljevitom. Pri normalnim uvjetima UNP je plinovit i teži od zraka, a ukapljuje se 
pri prilično niskim tlakovima, od 1.7 do 7.5 bar. Tlak ukapljivanja izravno ovisi o smjesi ( čisti 
butan se ukapljuje već 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 slučaju njegovog istjecanja.  
Kao energent može se koristiti energent na dva načina:

1. Kao čisti 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 miješani plin. Miješani plin je smjesa zraka (45%) i ukapljenog naftnog 
plina (55%) ali može biti drugi omjer. Miješani plin može poslužiti kao zamjensko 
(supstitucijsko) gorivo za prirodni plin u slučaju nestašice prirodnog plina ili kao 
prethodnica uvođenju i korištenju prirodnog plina. Njegov omjer daje (približno) istu 
vrijednost Wobbeovog broja pa nije potrebna preinaka ni instalacije ni ložišta.



Naziv Propan Butan
Formula C3H8 C4H10

Molarna masa M, kg/kmol 44,096 58,123
Plinska konstanta R, J (kg K) 188,5 143,18
Maseni udio ugljika % 81,71 82,66
Maseni udio vodika % 18,28 17,34
Vrelište tvr °C - 42 - 0,5
Kritična temperatura tkr °C 96,8 153,2
Kritični tlak pkr, bar 42,46 36,48
Specifični volumen u plinovitom stanju (pri 15 °C) vpl, m3/kg 0,521 0,381
Specifični volumen u kapljevitom stanju (pri 15 °C) vkap, l/kg 1,972 1,71
Gustoća u plinovitom stanju (pri normalnim uvjetima) pl , kg/m3 2,011 2,709
Gustoća u kapljevitom stanju (pri 15 °C) kap, kg/l 0,507 0,585
Specifični toplinski kapacitet u kapljevitom stanju (pri 0°C) ckap, kJ (kg K) 2,43 2,26
Relativna gustoća d 1,555 2,095
Gornja toplinska vrijednost Hg , kWh/kg, (kWh/m3) 14 (28,28) 13,77 (37,22)

Donja toplinska vrijednost Hd , kWh/kg, (kWh/m3) 12,87 (25,99) 12,69 (34,31)
Omjer toplinskih vrijednosti Hd / Hg 0,919 0,934



Mogu li se na istom trošilu koristiti različite vrste 
plinovitih goriva i pod kojim uvjetima?

 Na istom trošilu se mogu koristiti različita plinovita goriva koja imaju 
istu vrijednost Wobbeovog broja. To znači da nije potrebno raditi 
preinaku trošila odn. plamenika. Ista vrijednost Wobbeovog broja znači 
isto toplinsko opterećenje plamenika.

 U slučaju korištenja plinovitih goriva različitih vrijednosti Wobbeovog 
broja, a da bi se zadržalo isto toplinsko opterećenje plamenika, 
potrebno je napraviti preinake na trošilu. Prvenstveno se to odnosi na 
promjenu promjera mlaznice (sapnice, dize) ili na promjenu priključnog 
tlaka (pretlaka)



Wobbeov broj-definicija

d
H

W g
g 

d
HW d

d 







3m
kJ







3m
kWhili







3m
kJ







3m
kWhili

Prošireni Wobbeov broj – uz pretpostavku istog toplinskog opterećenja 
(snagu) trošila  

d – relativna gustoća plina u odnosu na zrak, -
zr

pld





konstDpW 2
m 

D – promjer otvora mlaznice na trošilu, m

Uobičajeno je koristiti gornji Wobbeov broj
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Omjer promjera (uz p=konst.):
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Iz posljednje relacije moguće je u slučaju korištenja 
plinova različitih vrijednosti Wobbeovog broja odrediti:

Omjer pretlaka na trošilu (uz d=konst):
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Wobbeov broj smjese plinova:

Tipično je da se neki plinoviti energent miješa sa zrakom (indeks 2) pa je tada:

a Wobbeov broj takve smjese je:



Na temelju ovog izraza moguće je odrediti udio r1 dopunskog 
(supstitucijskog) plina kako bi se njegovim miješanjem dobio plin koji može 
zamijeniti osnovni plin uz kriterij nepromijenjene vrijednosti Wobbeovog 
broja
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Tablica usporednih vrijednosti pojedinih vrsta plinovitog goriva



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



 Sintetički prirodni plin-po svojstvima je veoma sličan prirodnom plinu. Proizvodi se iz kamenog 
ugljena ili lignita (rasplinjavanje), u blizini samih nalazišta odakle se plinovodima dovodi do 
potrošača. 

 Gradski – njegova se primjena  posvuda napušta. Proizvodio se isplinjavanjem (suhom destilacijom 
kamenog ugljena) pri temperaturama od 900 do 1100 °C. Danas se proizvodi termokatalitičkim 
procesima iz ugljikovodika (nafta, prirodni ili ukapljeni naftni plin).  Gradski plin sadrži vodik (manje 
od 50 %), ali je vrlo otrovan zahvaljujući sadržaju ugljičnog monoksida od 10 %.

 Generatorski plin- koristi se isključivo u iznimnim slučajevima. Dobiva se nepotpunim izgaranjem 
(isplinjavanjem) kamenog ili mrkog ugljena, a po načinu proizvodnje, dijeli se na:
-zračni (pri proizvodnji mu se dodaje zrak i ima mali udio vodika)
-vodeni (pri proizvodnji mu se dodaje vodena para i ima veliki udio vodika)
-miješani (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 tehnološkim procesima same rafinerije ili kao sirovina za daljnju 
preradu. U smjesi s prirodnim plinom može se koristiti i za opskrbu potrošača.

 Grotleni plin- nastaje pri proizvodnji željeza, u visokim pećima te se koristi odmah u tehnološkim 
procesima. Sastoji se od vodika i ugljičnog monoksida, zbog čega je vrlo otrovan.

 Bioplin-ubraja se u obnovljive izvore energije tako da u posljednjem desetljeću sve više dobiva na 
značaju. U bliskoj budućnosti se očekuje njegova sve veća primjena. U skupinu bioplinova spadaju 
deponijski i svi plinovi koji nastaju procesima biološke razgradnje tvari, životinjskog ili biljnog 
podrijetla. Deponijski plin nastaje na deponijama. U najvećem dijelu, sastoji se od metana (cca 65 
%), ugljičnog dioksida (cca 35 %), a ostatak čine vodena para i drugi, veoma štetni plinovi sa 
smetlišta. Klasični bioplin nastaje kontroliranom proizvodnjom iz otpada životinjskog ili biljnog 
podrijetla. 

 Sintezni plin -Smjesa ugljikovog monoksida i vodika, u različitim omjerima – najčešće       CO /H2 
= 1/2 (eng. synthesis gas, syn-gas). Naziv mu potječe od njegove uporabe u brojnim sintezama 
kemijskih proizvoda. Izravno, najviše služi za dobivanje metanola (CO / H2 = 1/2), zatim, u 
procesima hidroformilacije (okso-alkoholi, CO / H2 = 1/1) kao i za dobivanje smjesâ ugljikovodika, 
Fischer-Tropschovom sintezom (CO / H2 = 2/1).  Također, može se razdvojiti u sastavnice, vodik i 
ugljikov monoksid. Vodik najviše služi za proizvodnju amonijaka (N2 / H2 = 1/3) i u rafinerijskoj 
preradi nafte, dok se izdvojeni ugljikov monoksid najviše upotrebljava u procesima karbonilacije
(octena kiselina, polikarbonati, diizocijanati). Sastav sinteznog plina izravno ovisi o sirovini, s tim da 
je najveći prinos na vodiku pri preradbi metana. 



PRIRODNI PLIN, CH4 / CH

reformiranje, djelomireformiranje, djelomiččna oksidacija, na oksidacija, 
uplinjavanjeuplinjavanje

SINTEZNI PLIN, CO + H2

KAPLJEVITA 
UGLJIKOVODIČNA

GORIVA

FischerFischer--TropschovaTropschova
sinteza, FTS /sinteza, FTS / GTLGTL

METANOL, CH3OH

SINTETIČKI BENZIN OLEFINI
(etilen +  propilen)

PE, PP, EPC

MTGMTG MTOMTO

polimerizacijapolimerizacija
SINTETIČKI DIESEL

katalitikatalitiččka depolimerizacijaka depolimerizacija

Sirovina (proces)
Sastav sinteznog plina

H2 CO H2 / CO CO2 N2 + Ar CH4

Metan (parno 
reformiranje) 75,7 15,5 5 8,1 0,2 0,5

Teško plinsko ulje 
(djelomična 
oksidacija)

46,7 47,3 1 4,3 1,4 0,3

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






