Doprava a spoje — elektromcky casopis Fakulty prevadzky a ekonomiky
dopravy a spojov Zilinskej univerzity v Ziline, ISSN 1336-7676

ZEMNY PLYN — VYZNAMNA ENERGETICKA SUBSTANCIA
NIELEN V PRIEMYSLE, ALE AJ V CESTNEJ DOPRAVE

Lubomir Morav&ik!

1. Uvod

Uz stovky rokov je zemny plyn znamy ako vel'mi uZitona latka. Cifiania objavili uz
davno, Ze energiu zo zemného plynu je potrebné vyuzit’ a pouzit’ ho napriklad k ohrevu vody.
V prvych diioch odvetvia zemného plynu sa plyn pouzival predovSetkym na osvetlenie
poulicnych lamp aobcas aj obydlia. Avsak sovela védcSou distribuciou, ako aj
technologickym pokrokom, sa zemny plyn pouziva aj tam, kde by nas pred tym nenapadlo, ze
to je mozné.
2. Zemny plyn

Zemny plyn je nejedovaty, nedychatelny, prudko horlavy plyn, ktory je vyznamnym
fosilnym palivom. Zemny plyn so vzduchom v rozmedzi 5-15 obj. % tvori vybusnu zmes.
Nema toxické a ani otravné uc€inky. Je to prirodnd zmes niZSich alifatickych uhl'ovodikov
a inertnych plynov s premenlivym zloZzenim, ktord sa ziskava tazbou z podzemnych loZzisk.
Okrem metanu obsahuje aj propan, butan a d’alSie latky, priCom jeho zloZenie sa moze
vyrazne lisit. Zlozenie zemného plynu na Slovensku v roku 2010 je uvedené v tabulke ¢. 1
(zdroj: SPP —distribticia, a.s.). Je l'ah$i ako vzduch, bezfarebny, beztvarny, bez chuti a bez
zapachu, preto sa pri uprave priddva odorant — zapachova latka, aby bol v ovzdusi
identifikovatel'ny pri zistovani pripadnych unikov. Na rozdiel od ostatnych fosilnych paliv,
ma zemny plyn Cisté spalovanie a nizsie emisie Skodlivych produktov do vzduchu. Vo svojej
najcCistejSej podobe je zemny plyn takmer Cisty metan. Metan je molekula zlozena z jedného

atomu uhlika a Styroch atomov vodika, ktora je ozna¢ovana ako .
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Tabul’ka €. 1: Zlozenie zemného plynu na Slovensku v roku 2010

Rok 2010 ZloZenie zemného plynu [mol. %]

Masiac Matan Etan Progan izo -Butin n-Butin izo -Pantan n-Pentin  [Hexin+ vyddia | Oxid uhlidity Dusik
L 96,73 1,51 047 0,07 0,08 0,02 0M 0,02 0,24 0,86

I 96,80 147 0,46 0,07 0,08 0,02 0.0 0,02 0,23 0,85
i 97.04 1,34 043 0,06 0,07 X1} oM 0,01 0,18 0,83
. 96,94 1,40 042 0,06 0,07 om om 0,01 0,24 0,83
v, 96,95 141 043 0,06 007 0,01 0mM 0.m 0.20 0,83
Vi 96,83 1,53 0,48 0,07 0,08 0,02 0. 0,m 0,16 0,81
VIL 97.07 1,39 0,44 0,07 0,07 o.M oM 0,01 0,13 0,81
VIIL 96,87 1,51 0,48 0,07 0,08 0,02 oM 0,01 0,15 0,81
X 97.04 14 0,44 0,07 0,07 0,01 0.0 0,01 0,14 0,80
X 973 1,24 0,39 0,06 0,06 0,01 0 0,01 013 0,79
X, 97.20 1,29 0,39 0,06 0,06 0,01 0. 0,01 0147 0,79
¥l 97.04 1,38 042 0,06 0,07 on om 0,01 0,18 0,82

3. Pouzitie zemného plynu

Poskytnut’ uplny zoznam vsetkého, kde sa zemny plyn pouziva, je tazké. Vdaka

zékladnym vlastnostiam zemného plynu, uvedenych v tabulke ¢. 2, sa zemny plyn vyuziva

najma:

a) na varenie a ohrev vody,

b) na vykurovanie,

c) v elektrarnach,

d) v kogenera¢nych jednotkach,
e) Vv priemysle,

f) v doprave.

Tabul'ka €. 2: Vlastnosti zemného plynu

vlastnost’ zemného plynu

priemernd hodnota

vyhrevnost’ 34,08 MJ/m’
spalené teplo 37,82 MJ/m’
hustota 0,69 kg/m’
medza vybusnosti 5-15%
zépalna teplota 650 °C

mnozstvo spal’ovacieho vzduchu

9,56 m’> vzduchu/ m® zemného plynu

teplota plameiia

1957 °C

Niet pochyb otom, ze dalSie vyuzitie zemné plynu je uz objavené vdaka

technologickému pokroku. Zemny plyn sa preto, popri rope, stdva vyznamnou energetickou

surovinou. Dokazom toho, ze zemny plyn je dolezitd surovina, je aj to, Ze vzniklo samostatné
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vedné odvetvie petrochémia, zaoberajlica sa syntézami chemikalii vyrobenych z ropy

a zemného plynu.

Dnes sa zemny plyn dodava do takmer 80 % obci na Slovensku, v ktorych zZije 94 %
obyvatel'stva naSej krajiny. To znamenad, Ze kazdy z nas vyuziva vyhody, ktoré zemny plyn
poskytuje pri vareni, ohreve vody alebo pri vykurovani. Je to hlavne preto, ze zemny plyn je
jednym z najlacnejSich foriem energie k dispozicii pre obyvatel'ov. V skuto¢nosti bol zemny

plyn historicky ovela lacnej$i ako elektrina.

3.1 Zemny plyn na varenie a ohrev vody

V Slovenskej republike sa zemny plyn vyuziva najmd na varenie a ohrev vody.
V domacnostiach sa len ojedinele vyuzivaji iné spotrebice, ako napr. plynové pracky
a suSicky bielizne. Nutnou podmienkou pri kazdom pouzivani zemného plynu je, aby

spotrebice boli v dobrom technickom stave a aby boli vzdy spravne nastavené.

Vyhody varenie na zemnom plyne:
» plynovy sporak ihned’ po zapaleni plynu dava pozadovany vykon, ktory je mozné ihned’
podla potreby regulovat’,
» na plynovom spordku je mozné pouzivat rézne nadoby (nemusia mat rovné ani
feromagnetické dno),
» varenie na zemnom plyne je lacnejSie v porovnani s varenim na propan-butane alebo

elektrine.

Urcitou nevyhodou varenia na plyne je, Ze spaliny odchadzajii do miestnosti, v ktorej
je spotrebi¢ nainstalovany. Pokial' je vSak plynovy spordk nainstalovany spravne a nie je
v miestnosti obmedzend vymena vzduchu, nemali by pri jeho prevadzke nastat’ Ziadne

problémy.

Pri ohreve uzitkovej vody zavisi spotreba vody v domdacnosti zavisi rozhodujucou
mierou od poc¢tu ¢lenov domacnosti a od ich zvyklosti. Najvac¢sich uspor je mozné dosiahnut
ich rozumnym vyuzivanim. Individualny spdsob pripravy teplej vody je v kazdom pripade
efektivnejSim sposobom ako dodéavka teplej vody z centradlneho zdroja, pretoze odberatel je
d’aleko viac zainteresovany na jeho hospodarnom vyuzivani. Pre individudlne zaistenie teplej
vody je mozné vyuzit prietokové alebo zasobnikové ohrievace, ktoré zavisia na pozadovanom
mnozstve teplej vody a charaktere jeho odberu. Ohrev vody je mozné ucinne spojit’ spolu

s vykurovanim. Kombinované kotle mozu sluzit, rovnako ako samotné ohrievace, pre
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prietokovy i zadsobnikovy sposob — v pripade odberu teplej vody ma ohrev vody prednost

pred vykurovanim.

3.2 Zemny plyn na vykurovanie

Pre vykurovanie zemnym plynom hovoria nespocetné vyhody, akymi st
vysoké energetickd ucinnost’ plynovych spotrebicov,
jednoduché ovladanie plynovych spotrebicov, ich I'ahka regulécia a automatizacia,

vykurovanie podl'a skuto¢nych potrieb,

Y V V V

priaznivy vplyv na zZivotné prostredie.

Niektori uzivatelia davaji prednost lokdlnemu vykurovaniu pred inStalaciou
plynového kotla a teplovodného vykurovacieho systému. Pre lokdlne vykurovanie existuju
nasledovné argumenty:

» kazda miestnost’ ma vlastny nezavisly zdroj tepla,

» vpripade poruchy jedného z vykurovacich telies je vykon ostatnych dostato¢ny
k vykurovaniu celého objektu,

» odpada montaz teplovodného systému a vlozkovania kominu (u vykurovacich telies pod
oknom),

» pri dlh§om preruseni vykurovania sta¢i kratka doba na dosiahnutie pozadovane;j teploty,

» prevadzka nie je zavisla na dodavkach elektrického pradu, tak ako u plynového kotla.

Nevyhodou je nizsia u€innost’ v porovnani s plynovym kotlom a teplovodnym systémom.

Srdcom pri centralnom vykurovani je plynovy teplovodny kotol, ktory ohrieva vodu pre
jeho rozvod do vykurovacich radiatorov v bytoch alebo v rodinnych domoch. Pre hospodarne
vykurovanie je nutné plynovy kotol doplnit vhodnou regulaciou pomocou rdéznych
termostatov, regulatorov a termostatickych hlavic. Jej t€elom je zaistit’, aby plynovy kotol
spaloval iba také mnozstvo plynu, ktoré je potrebné v danej chvili na udrzanie pozadovanej

tepelnej pohody v jednotlivych miestnostiach.

3.3 Zemny plyn v elektrariach

Pretoze zemny plyn ma charakter Cistého spalovania, stal sa velmi popularnym
palivom na vyrobu elektriny. Zatial’ ¢o uhlie je najlacnejsie fosilne palivo na vyrobu elektriny,
je to zaroven aj najSpinavsie palivo na najvyssej urovni znecistujucich latok vypustanych
do ovzdu$ia. Vyroba elektrickej energie je v skutocnosti tradicne jednym znajviac

zneCistujucich priemyselnych odvetvi. Postupne sprisitujuce predpisy elektrarne nutia, aby
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elektrické generatory prisli s novymi sposobmi vyroby elektriny. Nova technologia umoznila

zemnému plynu zohravat’ stale ddlezitejSiu tllohu pri vyrobe Cistej elektriny.

Zemny plyn mdze byt pouzity na vyrobu elektriny réznymi spdsobmi.
Najrozsirenej$im je, ked’ sa fosilne palivd pouZziji na ohrev vody v kotli a vyrobu pary, ktora
potom to¢i turbinou na vyrobu elektriny. Tento spésob vyroby ma pomerne nizku energeticka
ucinnost’ — len 33 az 35 % tepelnej energie pouZite] na vyrobu pary sa premeni na elektricka

energiu.

Na vyrobu elektriny sa pouzivaju aj plynové turbiny a spalovacie motory. Namiesto
pary na otoCenie turbiny sa pouzivaji horuce plyny zo spalovania plynu, ktoré sluzia na
vyrobu elektriny. Tento spdsob je onieCco menej efektivny, ako velké parou riadené

elektrarne.

Mnohé znovych plynovych elektrarni su zname kombinovanym cyklom. V tychto
typoch elektrarni je plynova turbina aparnd jednotka vsetko v jednom. Plynova turbina
funguje v podstate rovnakym spdsobom ako normalne plynové turbiny. Horuce plyny
vzniknuté spalovanim zemného plynu otac¢aji turbinou a tak sa vyraba elektrina. Odpadové
teplo z plynovej turbiny smeruje k vyrobe pary, ktora sa potom vyuziva na vyrobu elektriny
rovnako ako parné jednotky. Takymto efektivnym vyuzitim tepelnej energie je kombinovany
cyklus ovela ucinnejs$i ako parné jednotky a plynové turbiny samé. V skutocnosti sa moze

dosiahnut’ tepelna u¢innost’ az 50 — 60 %.
3.4 Zemny plyn v kogenera¢nych jednotkach

Technoldgia kogeneracie vychddza z mySlienky ¢o najefektivnejSicho vyuzitia
tepelnej energie uvol'nenej spalovanim paliva, a to v jednom technologickom ret'azci. Najprv
sa vyrobi elektricka energia, nasledne sa vyuzije odpadové teplo pre vykurovanie (pripadne
klimatizaciu), ohrev vody alebo pre iné technologické cely. Ide o integrované systémy, ktoré
su schopné vyuzit' energiu, ktord je obvykle stratend vo forme tepla. Takymto spdsobom ,

ktory bol normalne plytvanim energiou, sa moze dramaticky zlepsit’ energetickd ti¢innost’.

Spolo¢na vyroba elektriny atepla nie je Uplne nova myslienka, na tomto principe
pracuju elektrarne alebo elektrarne s odberom tepla spal’'ujuce uhlie. PouZitie zemného plynu
na tieto ucely vSak prinaSa neprekonatel'né vyhody. Pre spalovanie zemného plynu mdze byt
pouzity spalovaci motor, spalovacia turbina alebo palivovy ¢lanok ako buduca technologia.
Tym sa dosiahne vysSia Gi€innost’ vyuZitia primarneho paliva pre vyrobu elektriny 40 az 50 %,

celkovo 85 az 90 %.
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3.5 Zemny plyn v priemysle

Zemny plyn m& mnoZstvo priemyselného vyuZitia, vratane poskytovania zakladnych
ingrediencii pre rézne produkty ako su plasty, hnojiva, mrazuvzdorné kvapaliny a textilie.
V skuto€nosti je priemysel najvac¢§im spotrebitelom zemného plynu, ¢o predstavuje 43 %
zemné¢ho plynu vo vSetkych odvetviach. Zemny plyn je po elektrine druhym

najpouZzivanejSim zdrojom energie v priemysle.

3.6 Zemny plyn v doprave
Zemny plyn je uz dlho povazovany za alternativne palivo k dnes pouzivanym
najcastejSim palivam pre sektor dopravy. V skutocnosti sa zemny plyn pouZziva ako palivo vo

vozidle uz od roku 1930 (obrézok takéhoto vozidla je na obr. €. 1).

Obr. ¢. 1: Vozidlo na zemn}’/ plyn z roku 1930.

Thr l"im I'Imlumi GEL-, Vehicle
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Zemny plyn ako motorové palivo mé obrovska buducnost’. Nielen, ze je lacny oproti
benzinu, ma vysoké oktanové cislo (130, zvysuje odolnost’ proti klepaniu motora), ale hlavne
je to &isté palivo, ktoré bohato spiiia stcasné, ale aj buduce emisné limity. Zemny plyn sa
poziva prevazne v stlacenej forme (CNG) v tlakovych nddobach, kde jeho tlak je 200 bar (=20
MPa). Pri tomto tlaku sa objem plynu zmensi v pomere 200:1. Mnozstvo energie k jednotke
objemu je 4 az 5 krat mensia ako u klasickych uhlovodikovych paliv. Dalsia moznost’ je
skvapalnenie zemného plynu (LNG) podchladenim ajeho uchovavanim v kryogénnych
nadrziach pri pretlaku 0,15 MPa. Pri tomto spdsobe sa objem plynu zmensi priblizne 600 krat.
Na dosiahnutie kvapalného stavu je potrebna teplota -162°C.

Zemny plyn je l'ahs$i ako vzduch. Pri uniku teda nehrozi nebezpecenstvo, ako tomu je

pri LPG, ktory je tazs$i ako vzduch apri tniku dochadza k hromadeniu pri zemi alebo
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k naplneniu podzemnych priestorov. Vysoké oktanové ¢islo umoziuje u jednopalivovych
systétmov vyuzitie vysSich kompresnych pomerov a, v porovnani s benzinovym motorom,
umoziuje u plynového motora dosiahnutie vysSej ucinnosti pri nizSej spotrebe.
U dvojpalivovych systémov je pri prevadzke na zemny plyn vykon cca o5 % mensi
v porovnani s benzinovym motorom. Z ekologického hl'adiska nedochddza pri plneni

k tinikom a ani k pripadnej kontaminécii pody.

Z hladiska znecistovania zivotného prostredia je zataz zo spalovania minimélna — az
30 % menej CO,, nizke emisie NOx i CO, nulové emisie siry, nulové emisie karcinogénnych

aromatickych latok a hlavne takmer nulové emisie pevnych cCastic (PM).

V sucasnosti patri zemny plyn medzi najrozsirenejSie alternativne paliva. Jeho vyhody
st ekonomické, ekologické, bezpetnostné i strategické. Ziadne iné alternativne palivo,
dokonca ani benzin, sa nemdze pysit’ takou vSestrannostou ako zemny plyn. Medzi sucasnymi
12 miliébnmi vozidiel na zemny plyn st motocykle, trojkolky, stvorkolky, osobné a dodavkové
vozidla, nakladné vozidla, autobusy, traktory, letiskové tahace, smetiarske automobily,
Cistiace vozidla, rolby na I'ad, lokomotivy a dokonca aj stopat'desiattonové cestné vlaky. Pocet
vozidiel na zemny plyn exponencidlne rastie. Odhaduje sa, Ze by vozidld na zemny plyn do
roku 2020 mali predstavovat’ az 9 % vsetkych vozidiel vo svete. Na cestach by sa tak malo
objavit’ az 50 milibnov novych vozidiel na zemny plyn. Do roku 2020 by malo na svete jazdit’

az 65 milionov vozidiel na zemny plyn.

Kazdé alternativne palivo, ktoré sa snazi konkurovat uz zabehnutym tradi¢nym
pohonnym hmotam, trpi neexistenciou dostato¢nej infrastruktiry potrebnej na rozsirenie jej
vyuzitia. Ide najmd o problém malého poctu plniacich stanic. Na Slovensku je v stcasnosti
alarmujico malo &erpacich stanic na CNG, kym naproti v Ceskej republike je to az 30
Cerpacich stanic. V celom svete je v prevadzke takmer 12 000 plniacich stanic. Pocet

plniacich stanic vo vybranych Statoch je uvedeny v tabul’ke €. 3.

Tabul’ka ¢. 3: Pocet plniacich stanic na CNG vo vybranych statoch (zdroj: SPP —distribucia, a.s.).

Krajina pocet plniacich stanic

Slovensko 6

Ceska republika 30

Rakusko 98
Nemecko 720
Francuzsko 125
Ukrajina 200

USA 1600
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Taliansko 609
Argentina 1687
India 198
Banglades 129

V sucasnosti existuji plniace stanice na pomalé plnenie (vykon kompresora 1 — 10
m’/hod., plnenie vozidla 3 — 12 hod.) a na rychle plnenie (vykon kompresora 50 — 2 000
m’/hod., zasobnik na CNG s objemom 100 — 15 000 m® CNG, plnenie vozidla 3 — 15 min.).
Rychle plnenie pouziva vécsina plniacich stanic CNG, urcenych na verejné plnenie vozidiel

CNG, vécsie firemné flotily a vel'ké pocty autobusov.

Zemny plyn je najmd vdaka svojim vyhoddm predureny na to, aby sa stal
alternativnym palivom v cestnej doprave. Uz v roku 2001 Eurdpska komisia vypracovala
a prijala program pre vyuzitie alternativnych pohonnych latok v doprave a taktiez navrhla tzv.
,balicek opatreni®, ktoré¢ho realizacia by mala splnenie tohto programu zabezpecit'. Program
predpokladéd, Ze do roku 2020, by malo byt nahradenych 20 — 23 % motorovych paliv
vyrabanych na bédze ropy alternativnymi palivami, ato biopalivami, zemnym plynom
a vodikom. Toto nahradzanie ma byt vykonané postupne (vid’ tabul’ka ¢. 4). Napriklad zemny
plyn v roku 2020 by mal tvorit' 10 % celkovej spotreby motorovych paliv EU. Tento zamer
vychadza z potreby zniZenia zavislosti na rope, d’alej z potreby znizenia emisii vyfukovych
plynov a, v neposlednom rade, aj z potreby zniZenia mernej spotreby paliva u spalovacich
motorov.

Tabul'ka €. 4: Rozvoj alternativnych paliv podl'a Europskej komisie uvedeny
v Bielej knihe dopravnej politiky

Druh paliva 2005 2010 2015 2020
Zzemny plyn % 2 5 10
biopaliva Y% 2 6 7 8
vodik Y% 2 5
celkom % 2 8 14 23

4. Vyhody zemného plynu v cestnych vozidlach

Hlavné vyhody pohonu na zemny plyn vo vozidlach

ekologické vyhody,
ekonomické vyhody,
prevadzkové vyhody,

bezpecnostné vyhody,

Y V. V V V

jednoduchost’.
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Ekologické vyhody vyplyvaju predovsetkym z chemického zlozenia zemného plynu.
Vozidlad na zemny plyn produkuju vyrazne menej Skodlivych latok ako vozidla s klasickym
palivom. Skusenosti ukézali, Ze prevadzka tychto vozidiel sa, oproti prevadzke vozidiel
s dieselovymi motormi, =z hladiska Zivotného prostredia vyznacuje predovSetkym

nasledujucimi vyhodami:

- vyrazné zniZzenie emisii pevnych castic (PM), ktoré st povazované, z dovodov
mutagénnych a karcinogénnych ucinkov, za najzdvaznejsie; dymivost’ pri zemnom plyne
je prakticky eliminovana,

- znizenie d’alSich, dnes sledovanych, zloziek emisii — oxidov dusika (NOx) a emisii oxidu
uhol'natého (CO),

- zniZenie emisii oxidu uhli¢itého (CO,) sklenikového plynu cca o 10 az 15 %,

- znizenie nemetanovych, aromatickych a polyaromatickych uhl'ovodikov (PAU),

- znizenie tvorby ozonu v atmosfére nad zemou,

- spaliny neobsahuju oxid siri¢ity (SO),

- nie je potrebné pridavat’ aditiva a karcinogénne prisady,

- tichsi chod motora a niz$ia troven hluku,

- pri tankovani nevznikaju straty paliva, napr. odparovanim,

- nemoznost’ kontaminacie pody pri tiniku paliva.

Ekonomické vyhody vyplyvaji z ceny za zemny plyn. Néklady na pohonné hmoty su
nizsie (2 az 3 krat).

Prevadzkové vyhody, ide najmé o:

- lepsSie zmieSavanie zemného plynu so vzduchom, ¢o umoziuje lepSiu rovnomernost
. . . v 0y 0y 7 yowe e b)
palivovej zmesi a moznost’ pracovat’ s vysokym sucinitelom prebytku vzduchu,
- vécsi celkovy dojazd vozidla u dvojpalivovych vozidiel,
- vyS$Siu zivotnost motora a motorového oleja - vnutorné Casti motora nie st zanaSané

karbonovymi usadeninami.
Bezpec¢nostné vyhody su pri zemnom plyne zjavné. Zemny plyn je, oproti benzinu,
nafte a LPG, l'ah$i ako vzduch. Zapalna teplota je oproti benzinu dvojndsobna. Tlakové

nadrze na zemny plyn vyrobené zocele, hlinika, alebo kompozitnych materidlov st

bezpecnejsie ako benzinové nadrze.

Dalsou vyhodou je jednoduchost’ distribticie plynu ku koneénému spotrebitelovi.

Zemny plyn je prepravovany vybudovanymi plynovodmi. Pouzivanim sa zniZuje pocet
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nakladnych cisternovych vozidiel s kvapalnymi palivami. Zemny plyn ma vacsiu perspektivu
oproti palivam z ropy (benzin, nafta, LPG), vzh'adom na vicSie zdsoby zemného plynu ako

su zasoby ropy.

5. Zaver

Zemny plyn si naSiel svoje miesto vo vyuziti nielen ako chemicka surovina v priemysle,
¢i vo velkej energetike (elektrarne), v malej energetike (vykurovanie, na varenie a ohrev
vody), ale aj v doprave ako palivo. Jeho prednosti ho zaraduji medzi vyznamné fosilne
paliva. Priority zemného plynu st zalozené na vysokej ucinnosti spalovania, najnizsej

produkcii polutantov a sklenikovych plynov.
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