TPAHCIHHOPT HA KOMITPECUPAH ITPUPO/JIEH I'A3 (CNG) —
AJITEPHATUBATA IPEJ TEXHOJIOT'USTA 3A BTEUHSIBAHE (LNG)

Maptun bosixues, nnx.Hukonait HalineHnos

PE3IOME

Ilpupoonus 2az ce npespvwa 6 eOurn om Hau-6adcHume eHepeutiHu pecypcu npes3 21 eex.
IIpoenosume noxaseam, ue 0o 2020 co0una ne2o8usm 051 8 CGEMOBHAMA €HEPSULIHA KOHCYMAYyuUs
we docmuene 00 40 %, ako pbcmvm my 6 eHepaulinus 6aiauc ce 3anasu. B momenma npupooHus 2a3
ce docmassi 00 nompebumenume Hau-geve no MpPbLOONPOBOOU, KAKMO U NOO Gopmama HA eMedHeH
2az (LNG). Tpvboonpogoonume cucmemu ca nooxooawju u UKOHOMUYECKU O0OOCHO8AHU 3d
MPAHCNOPM HA 243d NO CYWd, HO NOpaou 2eocpagpckume xapakmepucmurku Ha 0adeHu patoHu ce
Hanaza npecuyanemo u Ha 600HU bacelinu. B maxuea ciyuaii mosu 6u0 npenoc cmasa mpyoex om
MeXHUYecKa 2ne0Hd MOYKa U NOHAKO2A HeOOOCHOBAHO CKbH, 0CODEHO Npu No-201eMu BOOHU
0v100yunU, Kakbemo e cayyas ¢ Yepno mope (Ha yuyacmwvyu O0viOOYUHAMA HA B00HUSL CMBILO
docmuea 2200 m). Texnonoeuama 3a eémeunsgane e eghekmueHa 3a 600eH MPAHCNOPM NPU ObvjeU
pascmosinust (nosewe om 4500 xkm.), Helnusm 0sn 6 ceemosnusm npenoc e okono 25%, Ho
ynompebama U U3UCK8A MBbPOe BUCOKU UHBECMUYUU 6 O0A0eH pAtioH U MO KOMOUHUPAHU C
Hamuuuemo Ha OOCMAMbBYHO 20JSIMO KOIUYECHEO NPUPOOeH 2a3 NOOObPICAH 6 pe3epeoapu 3d
cvXpamnenue.

Texnonoeusama 3a xomnpecupane Ha npupooen 2az (CNG) npedocmass egpexmueno u
CPABHUMETHO €6MUHO pPeuleHUe 3a NPEeHOC Ha No-Kbcu pascmosinus. Llenma il e paspabomeane Ha
UKOHOMUYECKU U3200HO U HAOENHCOHO peuleHue 3a 8600eH MPAHCHOpm, Ko2amo mpsbOonpogooume u
LNG ca mevpoe ckvnu u HeobocHosanu mexuuuecku. Om mexnonocuuna eneona mouka CNG e
JIECHO UBNBIHUM MemoO, a USUCKEAHUAMA KbM CbOPbIUCEHUAMA U UH@pAcmpyKkmypama ca
cpasnumento no-vucku. Ilpu pazcmosnus 0o 4000 kuromempa. ¢ mazu mexHono2usi Moxce 0d ce
docmases 2az ¢ yena om 0,03 0o 0,08 donapa 3a Kyouuen memvp, 3a cCpagHeHue npu MedHABaAHe HA
eaza yewama e om 0,05 oo 0,09 oonapa 3a KyOuueH memuvp 6 3A8UCUMOCHL OM PearHOmo
pascmosnue. Ilpu no-eonemu oucmanyuu (Hao 4000 km.) 0seme mexuonocuu ce 00OIUNICABAM KAMO
MPAHCNOPMHU pasxoou. B mosu cayuail enasna pons 3a uzbopa Ha memooa uepae 3Ha4umento no-
eonemume obemu Ha pezepgoapume 3a cvxpanerue u npenoc CNG npeo mesu 3a LNG.

BbBE/I[EHUE

KoHcymanusita Ha IPUPOJICH ra3 ce yBeJInYaBa ¢ TOCTOSHHI TEMITOBE, KOETO TIPEBPHIINa TO3H
€KOJIOTHYEH Pecypc B €IMH OT Hal-Ba)KHUTE CHEPTUHHHM M3TOYHHUIIM OCHUTYPSIBAIM YCTOWYHBOCT B
eHeprerukata. [Ipe3 2009 rogmHa cBEeTOBHAaTa KOHCYMAllds Ha MPUPOJICH ra3 Bh3jm3amie Ha 2,93
TpHWIKOHA (x10%) KyOuM4ecku MeTpa, pbCcTa B CpaBHEHHE C IpeaxojaHaTa roguHa e oun 3 %. 3a
nocnegHusIT Bek morpebiennero e HapacHano ¢ moutd 25 %. Jlo 2020 roawHa AenbT Ha
NPUPOJHMUAT Ta3 B CBETOBHHUS Ma3ap Ha eHepruss ce odakBa ga jgocturae 40 %. Cnoopen



CHEIHAIMCTUTE, TOBA CE IBJKU Ha MOBUIIIEHATA KOHCYMAallHsl Ha €JIeKTPUUYECKa CHeprHs U poJiATa Ha
MIPUPOIHUS ra3 B TEHEPUPAHETO i, B CBETOBEH Mauiao.

[To HUCKUTE eMHCHHM Ha BBIVICPOJHH OKHCHU B CPAaBHEHHE C BBIJIMIIATA U TCUHHUTE T'OPHUBA,
KaKTO M TOHIKCHUTE HUBA HA U3XBBPJISHHUTE C JUMHUTE Ta30BE€ a30THU OKUCH W TBBPIU YACTHIIH,
MPaBAT MPUPOJHUAT I'a3 €KOJOTUYHO TOPHBO. BBIpPEKH Te3W MpeauMCTBa, BCE OIIE TojisiMa PoJs
Wrpae lieHaTta Ha NpOU3BEeXJaHaTa eHeprusi or Hero, a T € ¢ 50 % mno-HHCKa B CpaBHEHUE C
TCHEPUPAHETO Ha CHIOTO KOJMYECTBO OT FOPUMBO KAaTO BBINIMINATA. Te3u (GakTOpu OKa3BaT MHOTO
TOJISIMO BIUSTHUE BBPXY ABITOCPOYHUTE TPOTHO3U 3a KOHCYMAIUsiTa Ha MPUPOJIHA Ta3 B ObJeIIe, a
MOBHIIICHUETO Ha KOHCyManusATta 3a renepupane Ha eHeprus B CAIll ce ouakBa ot 0,15 Tpmimona
kyomuecku merpa mpe3 2000 rommna na mocturHe 0,27 tpunmona kyomuecku merpa mpe3 2020
roauHa, ToBa € pbeT oT 80 % B pamkure camo Ha 20 roxunu. [logoOeH Mozenl Ha pa3BUTHE Ce
Ha0JII0/1aBa U B OCTAaHAJIMTE Pa3BUBAIIM CE paliOHU Ha CBETA.

IToBumaBamioTo ce TBPCCHC Ha ITPUPOJCH I'a3 U CbIICBPCMCHHOTO CBUBAHC HA INA3apHUAT A1
Ha HAJIMYHUTC TI'OpHBa (B’LFJ’II/II_I_[EI u He(i)T) BOJM 10 TaKa HApCUYCHUAT HCIOCTHUI', IIOPOJACH OT
HEBB3MOKHOCTTA 3a INOKPHUBAHE HA KCJIIAHUTC NOCTABKU HA Ta3W CYpPOBHHA. B croTBeTCcTBHE C TE3U
nasapHu YycCJIOBUS W HOBOPAZKPUTUTC OTAAJICUCHU TI'a30BU HaXOJUlld, TPAHCIIOPTHT HA Tra3a OT
XpaHWIMIla HaMHupalu ¢S BbB BOJHU Oaceiinu u IMpCeHOCa 1O MOPCKH IIbTHIIA IIPCAU3BHUKBA HOBU
HHTCPCCHU 3a MHBECTUTOPCKUA I1a3ap.

CeramHute METOAM 3a TPAHCHOPT M IPEHOC HAa ra3 B IO-TOJisIMa 4YacT C€ OrpaHUYaBaT C
TpbOONPOBOJIEH TpaHCHOPT, 3aemaill 75 % ot to3u 141, u LNG texnonorusta. TppbonpoBoaure ca
pa3yMHO pEUICHHE 3a CyXO3eMEH TPAHCIOpPT, NMpH NpPEeKOoCsBaHE Ha BOJEH OaceliH obaue B
3aBHCUMOCT OT JBJI0OOYMHATA MYy M pPa3CTOSHHETO KOeTo TpsibBa jga ObAe TNPeoJoJIsTHO,
TpbOONPOBOAUTE CTAaBaT WKOHOMMYECKM HEM3TOJAHM M HeoOocHOBaHM. B TakuBa ciyuait
TEXHOJIOTHUSATA 32 BTEUHSBAaHE MMHABa Ha MPEJCH IJIaH, HO 32 HEeHaTa pealn3anusi 1 HKOHOMUYECKa
e(EeKTUBHOCT ca BaXHU HKOJKO (akTopa. [lopaan 3HaUMTENHUTE HHBECTULIMN KOUTO TpsOBa Ja ce
HampaBsAT B TaKbB MPOEKT, HAl-Ba)KHO € OCUTYPSIBAHETO Ha JOCTAThYHU 3alacd OT MPUPOJEH Tra3
(HaxoJMIe WJIM ra30BO XpaHWJMILE) B OJM30CT J0 3aBOjJia 3a BTEUHSABAHE M perazudukanus Ha
Opera. IkoHOMHUYECKOTO yCJIOBUE 3a M3TpaXkAaHeTo Ha HOB TepMmuHad 3a LNG e norpebienue ot
okoio 10 o 30 mmmona (x10°%) kyGuueckn Merpa Ha HeH. 3a Tasu LeN MOTPeGHTENIT TpsAOBa 1a
npuTexaBa MHCTanupanun momHoctd ot 5000 MW, ToBa 3HauMTENHO OrpaHMYaBa Ma3zapa Ha
MOTEHIMATHN KJIMEHTH. 3aJOBOJIIBAHETO Ha TMOTPEOJICHWETO 3a TMO-MalKH TOTPEOWTENH W
o0e3neyaBaHe Ha PEHTAOMJIIHOCT Ha J00MBa OT MaJKUTE€ HaXOJAMIA HAa IPUPOJIEH ra3 ca JIBEeTe
OCHOBHH I1€JIM Ha TEXHOJIOTHUATA 32 TPAHCIIOPT HAa KOMIIPECUPaH ras.

CNG Moke aa ce u3Moj3Ba Mpu JOOMBAHETO W TPAHCIIOPTA HA Ta3a OT MAIKU 3aJICKH WIH
MOJTy-U3UepIaHu Ta30BU HAXOJUIIA ChC CPABHUTEITHO MabK AOUT. TeXHOJOTHUITa MOXE JIECHO Ja
Ce W3MOJ3Ba 3a CHa0AsBaHE HA MPOMHIIICHH WIM OWTOBM OOEKTH. 3a cera HsMa OCHIIECTBEHA
MarnrabHa pa3padoTka B Ta3u HacokKa, HO mpoekTu karo ,,JJEBEHI[N”, B 6nusoct g0 obumHa Yepsen
OpsT MOKa3BaT , Y€ TEXHOJOTHUATA € TOCTATHYHO pa3BUTA U e(PeKTUBHA.



KOMIIPECHUPAH ITPUPOJAEH I'A3

Kommnpecupanusar npupojaex raz (CNG) kaTo TEXHOJIOTHS 3a TPAHCIIOPTHPAHE HA € HOBA, HO
eaBa cera ce ampoOupa ycmernrHo. PaHHHTE OomMTH 3a KOMepcHadu3upaHe Ha uaesta mpe3 1960
roJHa cpelaT TEXHUYECKU 3aTPyJHEHHS, U 3a€/IHO C TBHPJIE BUCOKATa IbPBOHAYAIHA NHBECTULIUS
ca oOpedyeHH Ha MpesICKa3yeM IMpoBal.

C pa3BUTHETO HA TEXHOJIOTHATA U MATEPUATIO3HAHUETO KAKTO U OTKPUTUTE TaKa HAPCUCHUTE
,,HEH3TOJ3BacMH* HaXOMIIA C MAIbK KamaluTeT W 3amac, cbhOyaum 3aBuaeH uHTepec KbM CNG
TEXHOJIOTHUTE .

Enna ot mbpBUTE KOMITAHUY NPEIJIOKWIN TEXHOIOTUTA, otle pe3 1990 roauna, e “Cran &
Stennings Technology” Inc. Te mnpemnarar xonuenmust “Coselle™”, 3a HamaisBane Ha
TEXHOJIOTHYHUTE Pa3xoJy MO aKyMyJIMpaHe U CbXpaHeHue Ha rasza. llenra Owia mocturuara upes
M3rpaXkJaHe Ha MakeT OT CHUPAIOBUAHO HAaBHTA TpHOA ¢ AuaMeThp OT 168 MM u obmia IbJHKHHA
okosio 17 km. TIpu TO31M MeTon ce moaxbpka HajasraHe ot okoso 220 bar. TlogoOuu perrenus, ¢
pa3nuuusa B KOHCTPYKTHUBHATA YacT, ca npeiokenu u oT “Trans Ocean Gas”, “Canadian enterprise”
u “Knutsen O.A.S Shipping of Norway”.
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Que. 1 Paspes na nakem mun: “Coselle”

Hpyra xoHuenmmst 3a cbXxpaHeHue e mnpemiokeHa oT “EnerSea Transport LLC”.
PaspaboTkara ce Hapuya “VOTRANS™”) paesra i BKIHOYBA KOMIIPECHPAHETO M IOCIICIBAIIO
HamaJsiBaHe TeMIlepaTypara Ha rasa ¢ 1ieJ1 HaMalsgBaHe Ha obema.

B noknana mpeacraesMe MeTonu 3a ontuMusupaHe Ha texHosorusaTa CNG, nsnonsBaiiku 3a
OCHOBa KoHLenuusTa papadorena ot “EnerSea Transpot LLC” u u3xoxaallku OT pa3BUTHUETO Ha
KPUOTE€HHUTE TEXHOJOTUUTE U ONTUMHU3HPAaHE HA UKOHOMUYECKH HHTEPECH.

TEXHOJIOT'UATA OXJIAJIEH CNG

TexHonorusTa € OTHOCUTEIHO MPOCTa - MPUPOJAEH ra3 OMBa KOMIIPECHPAH M OXJIAZEH C el
HaMaJsiBaHe Ha HeroBuaT ooem. Cren KOeTo MOCpeACTBOM CIIeUaTHU TPAHCIIOPTHU CPE/ICTBA: Haii-
Beue Kopabu, 00OpyABaHH ChC CHCTEMA 3a ChXpPaHEHHUE, ChCTOSIA C€ OT IPYNHUpPaHU KOHTEHHepu
(XOpU30HTAIHU WJIM BEPTHKAJIHH), Ta3bT OMBA TPaHCHOPTHpaAH 10 morpedurenure. TexHomorusara
MoOe Ja ObJie pa3/ielieHa Ha TPU OCHOBHU €Talla: KoMupecupane, 0xXaaxcoane i mpancnopm, Kato
TPaHCIIOPTUPAHETO BKIIIOUBA TOBAPEHETO, IBTYBAHETO U MIPOLIEca Ha pa3TOBapBaHE.



Komnpecupane na npupooen 2a3

3a menra Ha pazpaborkara u3non3Bame npumepern odem ot 100 000 kyOmyecku Mmetpa.
Hansiraneto u Temmeparypara Ha ChXpaHCHHE ca MOJOpaHHM Taka, 4e ra3bT Jla € C JOKPUTUYHU
napameTpH, 3a Ja W30erHeM BTEYHSBAHETO MYy. M3MOI3BaHUAT Ta3 MO ChCTaB € OJM3BK JI0 PYCKHUAT
MPUPOJICH T'a3 U € C OTHOCUTEIHA IUTBTHOCT (KbM BB3ayxa) oT 0.56; kputnuHo Hamsirane — 4.6MPa u
kputnuHa temieparypa 190K. [IbpBoHa4amHOTO My HaJIAraHE OT KOETO 3all04Ba KOMIIPECUPAHETO €
55 bar, a temmeparypa e oxomo 15 °C. CpaBHeHHETO € HANpPAaBEHO C TPH TEMIIEPAaTYpH 3a
cexpanenne: (Munyc 20)°C, (Munyc 30)°C u (Munyc 40)°C. N3nomn3Baiiki 3aK0Ha 3a CHCTOSHHETO HA
peayHM Ta30Be ca MPECMETHATH ChOTBETHUTE 00EMHU HAa ChXPAHEH ra3 B pe3epBOapy 3a ChOTBETHUTE
TeMIIepaTypy Py pa3IUuHU HAJSTaHUS — MoKa3aHo Ha durypa 2.
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Que.2 Covxpanen obem eaz 6 3a8UCUMOCH OM MEMNEPAmypa U Halseane

Ot ¢Qurypara craBa SiCHO, Y€ ONMTH 3a ONTHMH3MpPAaHE HA Ipolleca Ha MPEHOC Ha rasa,
0asupanu Ha HangrasHe Haj 250 Oapa ca Oesnosiesnu. KoMOuHanuuTe oT HajsiraHe U TeMIepaTypu
KOUTO J1a ca Mo e(PEeKTUBHU OT OCTaHAJIUTE, 3aBUCAT Haii-Bede OT Temreparypara. [lpu munyc 40
rpajayca u Hansrane 250 6apa ce TpaHCIIOPTUpPa Hali-MHOT'0 T'a3, KaKTO Ce BIJKIA U OT GUrypara.

3a ompenensHETO Ha HeoOxoJuMaTa MOIMHOCT 3a KOMIIpecHpaHe ca M30paHu OyTaiaHH
KOMITPECOPH, 3apajiy MO-BUCOKATa UM CTereH Ha koMmnpecus U TexHusT Bucok K.ILJI. (75 — 85%).
I'a3wT mie ce kommpecupa a0 180 bar, ¢ nebut ot 14 MunroHa Kyoruuecku MeTpa 3a JaeH (miaH. m3/d).
Koedunuenra na kommpecus “r”’ € B rpanunu ot 1,42 no 2,58.

W3uncnennero Ha HeoOXoauMmaTa MOIIHOCT, B KOHCKM CHJIM, C€ TpaBU IO ClieJHAaTa

bopmyna:
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Ksaero:
g — nebur Ha raza, MMsct/d (x 0,028316 = mun. m3/d);

T,— Temmeparypa Ha 3acMykBase, 'R (/1.8 = °K);

Z, — xoed. Ha CBPBXCBUBAEMOCT Y HAJISITaHE Ha 3aCMYKBAIllaTa CTPaHa;
Z4 —xoed. Ha CBPHXCBUBAEMOCT Ha HarHETsBAaIlaTa CTPaHa,

E — edextuBHOCT (00MKHOBEHO 0KOJI0 (.80 32 TAKBB THIT KOMIIPECOPH);



1 — eheKTUBHOCT Ha MONUTPOIICH npolec ( paBeH Ha 1 3a TO3H THIT KOMIIPECOPH);

k — oTHOLIEHNETO Ha CIIell. TOINIMHHY KallalluTeT! IPH MOCTOSHHO HansraHe u obeM (Cy/C,);
ps — HaJsIraHe MPHU 3aCMYyKBaIllaTa cTpaHa, psia (X 6 894.757 = Pa);

Pq4 — HaJTaHE MPU HarHeTsIBaIara cTpana, psia (X 6 894.757 = Pa).

B Tabnuma 1 e mokazaHa HeoOXoaMMaTa MOILTHOCT (B KOHCKH CHJIM) 32 KOMIIpECHpaHe Ha
CHOTBETHOTO KOJIMYECTBO ra3 10 HaJsraHe.

Tabn. 1 Hanseane u Heobxoouma MowHocm

Hansrasne, HP
bar

J1lo 95,00 7750
110,00 11000
125,00 13950
140,00 16600
150,00 22100
165,00 25000
180,00 27500

TemmeparypaTa Ha ras3a ciieJ KOMIpecopa 3aBUCH OT THIIA HA OXJIAJUTEIHOTO YCTPOMCTBO.
Ipy BB3IyLICH THI Temmeparypara ¢ okono 40 °C, ako m3momasBaMe MOpCKa BOJA 33 OXJIAXK/IAHE
Ta3u TeMIeparypa MOXe Jia C€ TIOHMKH JI0 OKoJIo 15 oC.

[Tpuemame, de omepaTHBHHUTE pa3xoiu (TPOW3BOACTBEHU W JIp.) OCTABAT IOCTOSHHH W TIPH JBaTa
tuna oxnaxnaaHe. [Ipu cpenna neHa Ha en. eneprusita ot 0,025 ne/kWh, roguminute pazxomu
BB31M3aT Ha 164 sieBa 3a nHcranupane Ha 1 HP.

CpenHuTe pa3xoau 3a NOAAPHIKKA, BKIOYATEIHO pe3epBHH YacTH Bb3nu3ar Ha 100 000$.

Oxnasxicoane na npupooen 2as3

HeoGXoaiMOTO KOIHYECTBO CTYJ 3a [IOCTHTaHe Ha xkenanute temmeparypu: (-20)°C, (-30) °C
u (-40)°C e m3umcIeHo MO CeaHuTe YPaBHEHUS:

Qch Q

12000

Kszero:
Qcn — oxnaxxnania eneprust, Tons of refrigeration (1 TOR = 12 000BTU/h).

Q =M, XC, XAT

Kpaero:
M;— macoB ne6ur Ha rasa, Ibm (x 0,45359237 = kg);
AT — TemneparypHa pa3nuka.

_ Q, XSG, X 0.0763

s 24

Knaero:

Q, — obemeH nebuT Ha raza, MMscf/d (x 0,028316 = mun. m3/d);
0,071 — WIBTHOCT Ha BB3yXa IIPH CTAHAAPTHHA yCIIoBHs, Ibm/ft’;
SGy — oTHOCHTENTHA MITBTHOCT Ha rasa.



3a ompenensHe Ha PEATHOTO KOJUYECTBO SHEPTHs 3a Ipolleca Ha OXJIAKIAHE € BbBEICH
KOpEKIMOHEH KoeduimeHT “h”, koito ¢ B rpanuiu ot 1,89 no 1,63, B 3aBHCUMOCT OT TOBa KOJKO
CTBIAJICH € KOMITPecopa.

3a ompejensHe HA PEATHUTE Pa3X0IU 32 OXJIAKIAHE € BbBEJCH U KOPEKIIMOHEH KOCPHUIMCHT
“f2” ¢ rpanumm ot 1,2 no 1,4. Mmaiiku B npenBuj Te3u KOSPHUIUEHTH Ca H3YHUCICHNU HEOOXOAUMOTO
KOJIMYECTBO CHEPTUs U PA3XO0JIUTE 32 OXJIAKJAHETO HA rasa JI0 ONpPEACIICHUTE TEMIIEPATYPH.

BHP,, = Q_, X h
$/BHP,, = $/BHP X f,

Tabm. 2
h f Bw3aymHo oxnaxxaane BonHo oxnaxxaane
) 2 $/BHP, $/BHP,
Ennoctpmanen koMrpecop 1,89 1,2 1361 2268
JIBycThIIaNeH KOMIIpECOP 1,71 1,3 1334 2223
Tpucrbnanen kommnpecop 1,63 1,4 1369 2282

Ot Tabnumara ce BUk/a, 4 (PMHAHCOBO HAl-C(EKTUBEH € IBYCTHITATHUAT KOMIIPECOP.

Tpancnopmupane na npupooen 2asz

TpancoptsT € ¢unancoBo mnepo kocrtBamo 85-90 % ot obmmute pasxomu 3a CNG.
OcHoBHata MH(ppacTpyKTypa HaMMpalla ce B JaJIeHOTO MPHUCTAHUIIE € KOMIIpECOpHaTa CTaHIUS.
WHcTananusara 3a OXJaxJaHe € pasloJIoKeHa Ha TPAHCIOPTHHUS Kopald, ¢ KOETO ce INpeMaxBa
HE00X0MMOCTTa OT CIEUUATHO O0OpyABaHE NMPHUTOJEHO 3a OXJaJeHH (UIyMIU MpU Tpoleca Ha
TOBapeHe.

['oslemuHaTa Ha TPAaHCHOPTHUTE KOPaOM 3aBUCHU CaMO OT JKEJaHMAT TOBAapeH KamaluTeT.
CLXpaHeHI/IeTO Ha OXJIaJICHUAT ra3 €€ M3BbpHIBA B CIICHHUAJIHH H30JIUpPAHU KOHTeﬁHepH HapC€4YCHU
CNG momymu, KaTo KOHCTPYKIMSTa MOXE Jla € ChCTaBeHa OT XOPH3OHTAIHU WIIM BEPTHKATHH
OYTHJIKOBH MHCTaJIalluu ¢ AMaMeThp 42%, u3paboTeHH OT BBIJIEPOJHA CTOMaHA. Pa3nosiokeHuero
3aBHCH OT oOeMa Ha TPAHCIOPTUPAHMAT ra3. 3a OTHOCHUTENHO MaJKu KonuuyecTBa — 20 MUIMOHA
KyOHW4ecKH MeTpa € MOAXO/IA11a BepTUKATHATAa KOHCTPYKIUA. MolyTuTe ca TOIUIMHHO W30JIMPaHU 3a
HaMaJIsIBaHe Ha BB3JICHCTBUETO HA BBHHILIHATA TEMIIEpaTypa.

[Ipomieca Ha pa3ToBapBaHE ce W3BBHPIIBA 4Ype3 H3MecTBall (UIyH], Hai-uecTo eTHJIeH-
TJIMKOJIOB pa3TBOP, KaTO TOBA MOJKE J1a CTaBa U IMPEKTHO OT Kopaoda.

Kopab cHabaeH ¢ WHCTajamus 3a OXJIaXKJaHe W pa3ToBapBaHe WMa CTOWHOCT okojo $230
MuiIroHa. bpos Ha kopabute HEOOXOAMMHM 3a MOKPUBAHETO Ha OMpeJesieHa TUCTAHIMS 3aBHCH OT
CKOpOCTTa Ha TOBapeHe, TPAaHCIOPTHOTO PA3CTOSHUE U HEOOXOIMMOTO BpeMeE 3a 3aBbpLIBAaHE Ha
II'BJICH UKBJ OT TOBAPCHE, TPAHCIIOPT, pa3TOBAPBAaHE W BPBIIAHE B OTIIpaBHATa TOYKaA.

PA3XOAN

3a nenuTe Ha U3CJIEIBAHETO € HApaBeH MKOHOMUYECKU aHaJIU3 MpU Pa3IMYHU HAJISATaHUS U
TEMIIEPATypU Ha CbXpaHEHHME, KaKTO M peaula AMCTaHLUU 3a TpaHcnopT. Kputepus mo KoWrto e
HampaBeHa OLEHKaTa € Bb3MOXKHO Hal-HMCKM Pa3xOH 3a MPEIBAPUTEIHO OMpPEIEeNEHUSIT 00eM Ha



TpaHCIOPTUpaAHUs ra3. B cMeTkara ca BKIIIOUEHH Pa3xoauTe 3a KOMIPECHpaHe U OXJIaXJIaHe, KaKTO
U 1IeHaTa Ha Kopabu oOopynBaHu cbC cucTeMa 3a cbxpanenue tui: CNG moayn. [le6utst Ha
pasroBapBane ¢ npueT 28 muiH. m3/d. B Tabnuma 3 ca mokasaHu onTHUMAaIHHUTE pa3xoau B $ 3a Mm3
(x 106), 3a€JIHO ¢ ONTHMAJTHOTO HAJISATaHE U CTAaHJAPTCH 00eM 3a Ompe/IelieHa TeMIepaTypa.

Pesynrarure ca 3a komnpecop ¢ OXJIaguTeNl OT Bb3AylleH Tull. Ilpu u3non3BaHeTo Ha BOJHO
OXJIaXKJaHe, ChC 3alla3BaHE HA OCHOBHUTE pa3Xxojy, c€ HaO/I0JaBa yBEIMYEHUE Ha 1I€HATa C OKOJIO
0,01 $/Mm3, ToBa otroBapst Ha ocKbisiBane Ha Bceku Kype ¢ 8 000 $ o 12 000 $.

Ta6m.3
Ipu temmeparypa (mMunyc 20)°C
Jucranmus, Pasxommn, Hamsrane, O0eM Ha rasa,
km $/m3 bar MMm3
800 0.034 124.00 25.00
1600 0.044 124.00 25.00
2400 0.053 124.00 25.00
3200 0.063 124.00 25.00
4000 0.083 124.00 25.00
5600 0.103 124.00 25.00
8000 0.142 124.00 25.00
Ipu Temneparypa (Munyc 30)°C
Jncranmus, Pazxomu, Hansrane, OGewMm Ha raza,
km $/m3 bar MMm3
800 0.034 110.00 27.00
1600 0.042 110.00 27.00
2400 0.052 110.00 27.00
3200 0.062 110.00 27.00
4000 0.071 110.00 27.00
5600 0.91 110.00 27.00
8000 0.133 140.00 32.00
Ipu Temneparypa (Mumnyc 40)°C
Jlncranmus, Pazxomu, Hansrane, OOewMm Ha rasa,
km $/m3 bar MMm3
800 0.033 97.00 29.00
1600 0.040 97.00 29.00
2400 0.052 110.00 33.00
3200 0.061 110.00 33.00
4000 0.066 110.00 33.00
5600 0.090 110.00 33.00
8000 0.118 110.00 33.00




CPABHEHHME: CNG - LNG

3a CpaBHEHHUETO Ca U3IMOJI3BAaHU TPAHCIIOPTHU KOpPaOU C €AMH U ChIIl MOJIE3EH TOBapeH 00eM,
KaTo B cllydas TIOKa3aTelid 1O KOWTO € H3BbpIIeHa OIeHKaTa € oOema (CTaHIapTeH) Ha
TPaHCIOPTUPAHOTO TOPHUBO Npu aBata Metona. [lpu te3u Havanuu ycinoBus LNG uma xananurer ot
0,06 munrapa KyOM4eCKH MeTpa TpaHCIOPTUpaH ra3, cboTBeTHO CNG — 0,03 Munuapaa Kyondecku
METpa.

Ha ©Oa3za camo Ha TOBa CpaBHEHHE HE MOXXEM Ja HANpaBUM OCHOBHO 3aKIIOUCHHE,
HEOOXO0/MMO € TIPOBEXKAAHETO Ha O0O0CTOWHA MKOHOMHUYECKa MpOBEpKa Ha HEOOXOIUMHUTE
KalMTaJIOBJIOKEHUS U IIPOM3BOACTBEHH Pa3Xx0/IH 3a /IBaTa METO/a.

MuHuMaNHO UKOHOMUYECKO U3UCKBAHE 3a CTAPTUPAHETO HA MPOEKT 110 TexHoyorusara LNG e
notpebnenue ot 14 — 20 mununona ky0. MeTpa ra3 Ha JeH. [IpakTudyecku cTaHgapTHa LEHTpaja 3a
LNG c momHocT 3 Munnona MetpuyHu ToHa 3a roguHa (MMTPA) ce nyxaae ot aueBex neout — 11
no 12 munuona ky6. merpa ra3. ToBa orroBaps Ha nobuB ot 0,23 Tpminona ky0. metpa 3a 20
TOJUIIICH MEepUOoJl HA HKOHOMUYECKH XHUBOT Ha MPOEKTA, 3aBUCEUKH U OT KOJIMYECTBOTO HA JOOUTUSA
kougen3aT. CNG ot apyra cTpaHa HsMa TaKMBa BUCOKH M3WCKBAHHSI [0 OTHOIIICHWE Ha TOOWBA Ha
ra3. M3romenure razoBu HaxojAulla M TaKUBa 3aJ€KHU C OTPaHUYEHHU 3alacu ca MKOHOMHYECKU
W3TOJIHU U MPUJIOKUMHU 32 TO3U TUIl PELICHUE.

Haii-ronsimo xanuranosnoxenue npu LNG ce npaBu B MHCTaJaLUATa 3a BTEUHSIBAHE, IIOYTH
50 mpolieHTa OT HeoOXoAMMAaTa MbPBOHAYAIIHA MHBECTULIMA. B3uMaiiku B peBHUI U HEOOX0AUMaTa
Cpe/lHa CTOMHOCT Ha KanuTaioBioxenuero oT 200 $ 3a nHCTaMpaHa MOIIHOCT OT | TOH BTEUHEH ra3
3a ToJIMHa, 3a MPOEKT C JHEBEeH 1eOut or 14 mmimona kyouuecku metpa (0,11 mMunmoHa ToHa
roguiHo) ca HeoOxomumu 750 wmunmona pomapa. 3a cpaBHeHne CNG TpoeKT BKITIOYBAILL
KOMIIPECOPHA CTAHIIUS, ChOPBHKEHUSI 32 TOBapEeHE, TPHOOIPOBOIN U CUCTEMA 332 ChbXPAaHEHUE CTPYBa
okoo 30 — 40 wMunmoHa JoJiapa 3a CBUIMTE KOJMYECTBA Ta3. 3HAYMTEIHO TO-HHUCKaTa
MHBECTUIMOHHA II€Ha U CPAaBHUTEIHO MO-ONPOCTEHATa TEXHOJIOTHsS JONPUHACAT 3a 3HAUUTEIHUAT
MHTEPEC KbM TO3H TUII IPOEKTH B MHBECTUIIMOHHOTO ITUIAHUPAaHE U IPOEKTUPAHE.

IIpu CNG OCHOBHO KalMTAJIOBJIOKEHUE CE SIBSIBA TPAHCIIOPTHUTE cpeacTBa. LleHara noctura
230 muimoHa jonapa 3a kopad, B cpaBHeHue ¢ 160 munuona npu LNG. KamuoHuTe ¢ KOUTO MOXe
Jla ce TPAHCIIOPTHPa KOMIIPECUPAHUSAT Ta3 pocturat 1eHa ot okosio 200 000 espo.

[Tpu Tpancmopt ¢ kopabu uuBectuis 3a CNG Bb3nmm3a Ha 1 — 2 Munuapja gonapa B
3aBHCHMOCT OT HeoOxoaumarta Opoiika oocmyskBamy kopadu. 3a LNG nHBecTUIIMATA € B paMKHUTE Ha
1,5 - 2,5 mwmapaa qoiiapa B 3aBUCUMOCT OT ITa3apHUTE 0COOCHOCTH M Opost kopabu. Ha ®urypa 3 e
MOKa3aHO pa3Npe/IeICHUETO Ha MHBECTUITMUTE 3a TpuMepHH npoekt LNG u CNG.

LNG CNG

ToBapeHe u komnpecupaHe ™ 5%

M BreuHaBaHe
6%

@ue.3 Pasnpedenenue na ¢hunancosume unsecmuyuu npu LNG u CNG



Ot ¢urypata scHO ce BmxkIa ocHOBHOTO mpenuMcTtBo Ha CNG — ocHOBHaTa 4acT OT
KaluTaJOBJIOKEHUATA Ca BbB BHJl Ha TPAHCIOPTHOTO CPEJCTBO — TaHKEPU WIM KaMHUOHH. ToBa
3HAYUTEIIHO TMOHM)KaBa HMHBECTULIMOHHMST PHUCK, MOPaId BB3MOXKHOCTTA 32 BBH3CTAHOBSIBAHE Ha
rojxsiMata 4acT OT BJIOXEGHHUTE CpPEICTBA Upe3 MPEeCTPYKTypHpaHe WIM Mpojakda Ha Te3u
CHOPBIKEHUSI.

CrnenBamaTa CTBIIKA B U3CIICBAHETO € ONPE/CIISTHE M CPABHEHUE HA OOIIUTE Pa3Xoau
3a ITBJICH TPAHCIIOPTEH ITUKBII.

ITpu LNG OCHOBHUSAT IIMKBJ BKJIIOYBA: pa3paboTka Ha Haxoxumie U noouB — 0,018 mo 0,035
$/m3; BreunaBane — 0,028 mo 0,042 $/m3; perasudukanus u cbxpanenune — 0,011 go 0,018 $/m3,
TpaHncnopThT € BbB (DYHKIHMOHAIHA 3aBUCUMOCT OT JUCTAHIMS W PA3IUYHUTE TAKCH, B3UMAWKH B
npeaBua Te3u ¢akropu reHata Bapupa ot 0,014 go 0,053 $/m® 3a pazctosiHust ot 800 mo 8000
KkwioMerpa. Benuku pasxoam B3etu 3aeaHo copmupar obma mena or 0,071 mo 0,149$/m* 3a
MIPEJICTAaBEHUTE Pa3CTOSHUSI.

[Tpu CNG OCHOBHUSAT IIMKBJ BKJIFOYBA: pa3paboTka Ha Haxomuiie u 1oouB — 0,018 go 0,035
$/m3; obpabotka u tpancrnopt — 0,018 10 0,035$/m® 3a cwmara aucrannus. O6mara nena e ot 0,049
10 0,171 $/m*.

Bsemaliku cebecroitHoct Ha rasza — 0,027 $/m3, II€HA 332 BTEYHSIBAHE — 0,035$/m3 U II€Ha 3a
perazudukanus — 0,014 $/m® ¢ ch3llaZicHa Tabnuia 5 ToKa3Balla oOIara IIeHa 3a pPa3IMYHU
paszcrossaus npu LNG.

Tab6n. 5
Jucraniys, Tp ;::;:;ITHH OO0ma 11eHa,
km $/m3 $/m3
800 0,014 0,09
1600 0,018 0,094
2400 0,021 0,097
3200 0,025 0,101
4000 0,028 0,104
5600 0,039 0,115
8000 0,053 0,129
Ha crnenpamiara Tabnuna e cpaBHeHa nenara Ha CNG u LNG.
Tab6mn. 6
Jucranmus, LNG, CNG,
km $/m3 $/m3
800 0,09 0,058 - 0,059
1600 0,094 0,065 — 0,068
2400 0,097 0,076 — 0,077
3200 0,101 0,085 - 0,087
4000 0,104 0,089 - 0,105
5600 0,115 0,112 -0,124
8000 0,129 0,139 -0,162




800 1600 2400 3200 4000 5600 8000
OuctaHuma, km

@ue.3 I'paghuuna 3asucumocm: obwa yena — mpancnopmua OUCManyus

Ot Tabmunia 6 u ¢urypa 3 ce Bxaa, 4e 3a pazcrosHus 10 4000 kM JocTaBeHaTa IEHA HA
CNG e o m3roana ot tazu Ha LNG. Han toBa pa3ctossnue CNG craBa HeepeKTHBEH METO TOPAIH
SHAYUTCIIHUTEC KAaIIUTAJIOBJIOXKCHUS B Kopa61/1 34 IIOKPUBAHEC HA MTO-ABJIT'K ACCTHUHALIUH.

Ome enuH BaxkeH (axkTop Hpu u300pa MeEXIy IBET€ TEXHOJOTMM € HEeoOX0IUMOTO
TEXHUYECKO BpEMeE 3a peaju3allys Ha IMPOeKTa 3a U3rpaxkJaHe Ha AajeHa 1eHTpaita. OOMKHOBEHO 3a
peanuzanusaTa Ha cpegHoctatucTuuecku LNG o6ekrt, oT ¢a3a Ha MpPOEKT A0 MbpBa JOCTaBKa, ca
HeoOxoaumu ot 4 1o 5 rogunu. 3a cpaBHeHue npu CNG ToBa Bpeme e ceneHo 10 30 — 36 mecena.
Peanno texnonorusta CNG e arpakTHBHa 3a Obp3a peanusanus u ,,0cpedpsiBaHe’ Ha MaJIKU Pe3epBU
U 3aJie)KM, KOUTO HE OTroBapsT Ha YCJIOBUATA 3a TPBHOOIPOBOJEH TPAHCHOPT WM TPAHCIOPT Ha
BTEYHEH ras.

OT u3cnenBaHeTO CTaBa SICHO, Y€ MMa MSCTO 3a ChPEBHOBAHHME MEXIY JIBET€ TEXHUUYECKU
pemienys 3a TpaHcnopT Ha rasa. LNG e cuiHa mpu TpaHCIOPT Ha TOJIEMH KOJUYECTBA U IBITU
Pa3CTOSIHMS, HO TPU NIO-MAJIKU WIX MTOJIyU34epIIaHu PE3€pPBHU, KaKTO U IIPU yCJIOBHs Ha ,,CBUT™ mazap,
CNG craBa 3HaUUTEITHO [T0-aTPAKTUBEH BapUAHT 3a TPAHCIIOPT.

IMA3APHU Bb3MOKHOCTH

KakwsB € morenmmansT 3a peanusarnus Ha CNG B ycinoBus Ha paspactBane Ha LNG mpoekTure,
KOWTO TaKa MM MHAUEe BHACAT HAIPEKCHHUE B CBUTHST ITa3ap Ha U3YEPIIBANTUTE CE, HO C HAPACTBAIIO
THPCEHE PeCypcH Ha MPUPOJIEH Ta3.

Kakrto ycranoBuxme mo-pano, CNG e edekTuBeH MeTOo]l 3a TPaHCHOPT MPU PA3CTOSTHUE IO
4000 xumomeTpa credoBaTenmHO Ha ¢urypa 4 ca MOKa3aHW PETHOHUTE B CBETA, KBACTO HMa
MOTEHIIMAJ 3a pa3BUTHE Ha Ta3u TexHonorus. Te BkmrouBaT CeBepHa AMepuka, As3us u Eporma.
OtuuTaiiku cebecTOMHOCT Ha ra3a KbM MOMEHTa M Bb3MOkHOCTTa Ha LNG 3a npeHoc Ha mo-rojaemMu
obemu, LNG 6uBa mpennountan 3a TpaHcnopT mexay: Uunonesus, Hurepus, CALL, Anonus u
Kuraii. CNG Ha cBO#l pell € 04EBUIHOTO peElIeHHE 3a npeHoc Mexay: Pycus — fAnonus u Kuraii,
Amxup u JIubus - EBpoma, Kanama — ceBepoustounoto kpainbpexue Ha CAILl. Jlopm Hackopo
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o0sBenute npoektu karo Tpununat — CAIL u Benemyena — CAILl morar ga ObaaT peanu3upaHu ¢
CNG Bmecto LNG.

\) ® 3anexu unu-peseps Ha MpupoaeH ras &£
~ 8 lMoreHuuwaneH nasap

N oA ('3 PeruoH 3a pa3sutie Ha CNG

\

Que.4 Pationu ¢ nomenyuan 3a pazsumue na CNG

Hpyr noaxon 3a ynorpedba Ha CNG e kato gonbiaHeHue kbM LNG. Komnpecupanero ce u3nomnssa
KaTo BPEMEHHO pEIICHUE 32 ChbXpaHsABaHe Ha MPUPOJEH ra3, KOUTO B ObJeIle MOraT Ja c€ BTEUHSIT.
[TonoGHO mpuiIO)KEHHE Ha TEXHOJIOTUATA 3HAYUTENHO OW YCKOPHJIO MApUYHHUAT TOTOK MU
BB3BPBIIAEMOCTTA Ha JaJeHUsI 00EKT, KOETO caMo MO cebe CH € MPEeANOoCcTaBKa 3a 10 HATaThIIHO
pasBute. CNG cbpIIo Taka MOXe Ja Ce M3IO0NI3Ba 3a PE3EPBEH BAPHAHT IIPH HE3aJ0BOJIUTEIHU
HKOHOMHUYCCKH PE3YJIITATU OT LNG TCXHOJIOTHATA, KaTO OCUTYpsBaA KEJIaHAaTa I'bBKABOCT B YCJIOBUSA
Ha (PMHAHCOBA KpHU3a.

3AK/IIOYEHUE

Texnonorusita CNG e ¢unancoBo edekTHBHa 3a BOJAEH TpaHcmopT Ha [IpuponaeH ra3 u
OTpeNelieHn ClIydal Ha Ccyxo3eMeH TpaHcnopT. HeoO0xomumMuTe TEXHOJOTUYHU TIPOLIECH 3a
peanu3upaHeTo M, Karo KOMIIPECMpaHE U OXJaXJaHe, ca TMOCTHKHUMH CbC CTaHIAPTHO
WHIyCcTpUaaHo obopyaBaHe. Kopabute u BiekaunTe WM3MOJ3BAHU 3a MPEHOCA ca ChC CHCIHATICHA
n3paboTKa, HO 32 CMETKa Ha IIeHaTa CH MPEAOCTaBiIT BUCOKO €()EKTUBEH METOJ 3a CKIIaJupaHe W
TPAHCIIOPT HA OXJIaJIeH M KoMmIpecupaH ra3. l[Ipocrorata Ha omnepauuutre N0 TOBapeHe U
pa3ToBapBaHe MPEIOCTABSAT rOJISIMO MPEANMCTBO MIPU ChXPaHEHUE MPU MOTPEOUTENTHTE.

90% OT WMHBECTHIIMATA € 32 TPAHCIOPTHUTE CHOPHKEHHs (Tpelsepu), KOETO O03HA4aBa Io-
HUCBHK (UHAHCOB pucK. ToBa maBa ,,'bBKABOCT Ha AaKTUBUTE B CIly4ald Ha HE3aJOBOJIUTEIHU
MKOHOMUYECKH PE3yITaTH.

HenocraTbk € HamaneHUST 00eM TpaHCHOPTHpaH ra3 B cpaBHeHue ¢ LNG, 1o Tpu ObTH 10
MaJiko (TTPH CEranrHOTO HUBO Ha Pa3BUTHE Ha TEXHOJIOTHSATA).

OCHOBHH MPEeIUMCTBA ca HUCKaTa IieHa npu auctaniuu 10 4000 Km u BB3MOXKHOCTTA 3a
M3TO0JI3BaHE HA TEXHOJIOTUATA MTPU MAJIKK 00€MH Ha XPaHMJINIIATA.

TexHonorusTa uMa IoJje 3a pa3BUTHE B MMA3aPHUTE YCIOBUA HA YepHOMOpCKaTa akBaTOPUS.
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