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1. Compoziţia gazelor naturale lichefiate 

 
Atunci când există zăcăminte importante 

de gaze naturale, iar utilizatorii se află la 
distanţă mare sau în astfel de condiţii încât 
gazele nu pot fi transportate prin conductă, 
se recurge la lichefierea gazelor naturale. 
Gaze naturale lichefiate sunt frecvent 
denumite GNL sau în engleză LNG adică 
liquefied natural gas. Gazele naturale 
conţin în cea mai mare proporţie metan; 
celelalte hidrocarburi care intră în 
compoziţia gazului natural sunt 
hidrocarburi mai grele decât metanul. 
Condiţiile de lichefiere sunt impuse de 
metan, datorită caracteristicilor 
termodinamice ale acestuia. Ca urmare, 
gazele naturale lichefiate înseamnă, de 
fapt, metan lichefiat. 

Metanul face parte din categoria 
fluidelor criogenice, adică a substanţelor 
utilizate fie în ciclurile de răcire destinate 
obţinerii temperaturilor foarte scăzute fie 
pentru realizarea lichefierii proprii. 

Conform prescripţiilor tehnice ISCIR, 
metanul lichefiat şi GNL sunt încadrate în 
grupa C, gaze lichefiate puternic răcite,  
metanul în categoría 7b, iar gazul natural 
în 8b, ca amestecuri de gaze inflamabile. 

Gazele naturale lichefiate (GNL) se obţin 
prin lichefierea gazelor naturale la 
temperaturi scăzute, dar la presiune 
atmosferică (foarte puţin mai ridicată). 
Condiţiile de lichefiere sunt dictate aşadar de 
presiune, care trebuie să fie apropiată de cea 
atmosferică şi de temperatura de saturaţie 
(vaporizare/lichefiere) corespunzătoare 
acesteia.  

Parametrii critici ai metanului sunt: 
temperatura critică  tcr = - 82,5 0C, 
respectiv Tcr = 190,65 K şi presiunea 
critică pcr = 46,29 bar. La presiunea p = 1 
atm, temperatura de vaporizare (lichefiere) 
este tv = -161,7 0C, respectiv Tv = 111,45 K. 
Volumul ocupat de 1 kg de metan lichid, la 
presiunea p=1 atm şi temperatura                   
t = -161,70C este de 615,41 ori mai mic 
faţă de volumul ocupat de aceeaşi masă de 
metan, în stare de gaz, aflat la p=1 atm şi       
t = 15 0C.  

 
2. Depozitarea  

 

Gazele naturale lichefiate se depozitează 
la presiunea absolută de cca 1,02 bar( cu 
puţin mai mare decât presiunea 
atmosferică). Temperatura la care sunt 
menţinute gazele naturale lichefiate este 
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temperatura de saturaţie corespunzătoare 
presiunii de 1,02 bar, adică 111,195 K (-
161,9550C ); la aceşti parametri, volumul 
specific al lichidului este 0,00236448 
m3/kg , iar densitatea este 422,94 kg/m3. La 
astfel de  temperaturi, oţelurile devin 
fragile şi de aceea recipientele destinate 
depozitării metanului lichid nu pot fi 
presurizate. Depozitele de capacităţi mari 
pentru GNL cuprind rezervoare care 
funcţionează în regim izoterm, la 
temperaturi de saturaţie 
(vaporizare/lichefiere) corespunzătoare 
presiunii la care are loc stocarea. 
Denumirea de regim izoterm se referă la 
faptul că trebuie menţinută o temperatură 
constantă, foarte coborâtă. Deşi 
rezervoarele sunt prevăzute cu izolaţie 
frigorifică caracterizată prin coeficienţi de 
conductivitate termică foarte coborâţi, 
totuşi are loc transfer de căldură de la 
mediul exterior, către fluidul cantonat în 
rezervoare. Căldura primită de gazul 
lichefiat conduce la vaporizarea unei 
cantităţi de lichid. Pentru menţinerea 
constantă a presiunii în recipient, vaporii 
formaţi trebuie evacuaţi în permanenţă. 
Creşterea presiunii în rezervor pune în 
pericol funcţionarea în condiţii de 
siguranţă a acestuia. La depozitele cu 
funcţionare permanentă, cum sunt 
terminalele de primire a GNL, gazele din 
rezervoare, rezultate în urma vaporizării, 
sunt evacuate, comprimate şi injectate în 
reţeaua de transport sau de distribuţie. În 
cazul vaselor maritime de transport GNL, 
aceste gaze  sunt utilizate drept 
combustibil în instalaţiile de turbine cu 
gaze, aflate pe nave.  La depozitele de 
conjunctură, care asigură necesarul de gaze 
în perioadele de vârf de consum, gazele 
rezultate în urma vaporizării unor cantităţi 
de gaz lichefiat sunt relichefiate şi apoi 
introduse înapoi în rezervoare. Pentru 
asigurarea, în condiţii cât mai bune, a 
mentenanţei şi a fiabilităţii, rezervoarele de 
depozitare GNL se construiesc pe 

principiul dublei integrităţi. Acest 
principiu impune ca, scurgerile care pot să 
apară din cauza unei defecţiuni a 
rezervorului, în care este depozitat gazul 
lichid, să poată fi în totalitate reţinute de 
un al doilea rezervor, independent 
construit, în exteriorul primului. În spaţiul 
inelar dintre pereţii rezervorului se 
montează izolaţia frigorifică. 

Montarea rezervoarelor pentru depozitarea 
izotermă a gazelor lichefiate se efecuează: 
- direct pe o fundaţie care se sprijină pe 

sol; 
- pe o platformă de beton, înălţată faţă 

de sol cu ajutorul unor stâlpi de beton. 
În primul caz, există pericolul ca, sub 

fundaţia de beton, să se acumuleze apă în 
sol, care, prin îngheţ, cauzat de absorbţia 
de căldură către fluidul din rezervor, să 
producă o lentilă de gheaţă care să 
deterioreze fundaţia şi să pună în pericol 
integritatea rezervorului. Ca să se evite o 
astfel de situaţie, sub fundaţie, în sol, se 
montează elemente electrice de încălzire.  

 
3. Transportul 

 

Transportul gazelor naturale lichefiate se 
efectuează numai în regim izoterm, la 

temperaturi scăzute (cca. 0162− C), 
corespunzătoare unei presiuni puţin mai 
ridicate decât presiunea atmosferică. 
Lichefiate în zonele producătoare, aceste 
gaze se transportă în ţările consumatoare. 
Transportul gazelor naturale lichefiate se 
face, în cea mai mare măsură, cu mijloace 
navale, deoarece între locaţia 
producătorilor şi cea a consumatorilor sunt 
distanţe foarte mari. Navele care transportă  
GNL sunt denumite metaniere, au o 
construcţie specială şi au exclusiv această 
destinaţie.  

În transportul GNL, sunt utilizate numai 
recipiente izoterme. De cele mai multe ori, 
sistemele de recipiente de pe navele de 
transport izoterm  nu sunt prevazute cu 
instalaţii de comprimare şi de relichefiere a 
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vaporilor generaţi de căldura primită de 
gazul lichefiat, de la mediul exterior. 
Gazele combustibile, rezultate din 
vaporizarea lichidului, sunt utilizate drept 
combustibil în instalaţiile de tracţiune ale 
navei. Prin vaporizarea unei fracţiuni din 
lichid, se consumă căldura absorbită din 
mediul exterior şi astfel se menţine 
temperatura coborâtă necasară menţinerii 
regimului izotastă erm. Fracţiunea de gaz 
care se vaporizeză este 0,18...0,3 % /zi, din 
încărcătură. Recipientele instalate pe 
navele de transport pot fi în formă de sferă, 
cilindru, prismă sau cilindri orizontali 
intersectaţi pe generatoare (lobi). Ele sunt 
construite, ca şi rezervoarele staţionare, 
amplasate suprateran, pe principiul dublei 
integrităţi. La proiectarea recipientelor 
amplasate pe navele care transportă gaze 
lichefiate se au în vedere două variante: 
- recipiente tip membrană, care au 

pereţii subţiri, structura lor de 
rezistenţă fiind reprezentată de cea a 
navei; pereţii membrană au un număr 
mare de suporţi legaţi de structura 
navei; 

- recipiente autoportante, la care pereţii 
rezervorului asigură rezistenţa 
acestora. 

Transportul naval al GNL impune măsuri 
deosebite de siguranţă. Câteva dintre 
numeroasele reguli care trebuie respectate 
sunt: 
- dotarea rezervoarelor cu supape de 

siguranţă; 
- impunerea unor viteze maxime 

admisibile de deplasare a navei pe apă, 
respectiv în rada porturilor sau în 
apropierea acestora; 

- dotare navelor cu mijloace de 
prevenire şi stingere a incendiilor; 

- obligativitatea de a exista pe navă o 
rezervă de gaz inert (azot lichid sau 
generator de gaz inert; 

- interzicerea circulaţiei navelor 
încărcate parţial etc. 

Terminalele de încărcare şi de descărcare 
a GNL sunt amenajări complexe, care sunt 
proiectate şi construite pentru expedierea, 
respectiv primirea unei cantităţi precizate 
de GNL, de o calitate de asemenea impusă. 
La transportul GNL de la un anumit 
terminal de încărcare, la un terminal 
anumit de descărcare se utilizează, de 
regulă,  aceleaşi vase de transport.   

 
4. Relichefierea 

Stocarea şi transportul gazelor lichefiate, 
în cazul de faţă metanul lichid, pun 
problema pătrunderii căldurii prin izolaţie 
şi ca urmare o parte din lichid se 
vaporizează. Ca urmare se impune 
relichefierea. Instalaţiile de relichefiere 
sunt de două tipuri: cu condensare totală şi 
cu condensare parţială. La instalaţia pentru 
relichefiere  totală, agentul de răcire este 
azotul, iar la ce de relichefiere parţială 
ciclul frigorific este realizat chiar cu gazul 
metan, care este comprimat şi apoi, după o 
răcire prealabilă este laminat, lichidul fiind 
reîntors în tanc. Cota parte din metanul 
care nu se lichefiază este comprimată şi 
dirijată spre focare, unde este arsă pentru a 
produce energia necesară deplasării navei 
maritime.  

 
5. Vaporizarea 

 

Sub aspect practic, prin vaporizarea GNL 
se înţelege de fapt trecerea gazului lichid, 
aflat la  temperatura de  vaporizare 
(lichefiere) de tv = -161,7 0C, 
corespunzătore presiunii p = 1 atm, la 
starea de gaz, urmată de încălzirea gazului 
până la temperatura mediului ambiant. 
Cele două procese decurg izobar, dacă se 
neglijează pierderile de presiune.  În cursul 
vaporizării şi a încălzirii izobare, sistemul, 
în speţă gazul lichefiat, primeşte căldură 
din exterior.  Căldura primită de  m =1 kg 
de metan lichefiat, pentru a ajunge în 
starea de gaz destinat utilizatorilor, se 
calculează cu relaţiile: 
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- pentru vaporizarea izobar – izotermă, 
 

rhhq
III

vap =−=  (1) 
 

- -pentru încălzirea izobară, 
II

consuminc hhq −=  (2) 

Când evoluează un debit masic 
•

m de gaz 
lichefiat, fluxul termic primit de fluid se 
obţine din relaţiile:  
 

( ) ( )II
consumincvapprimit hhrmqqmQ −+=+=

•••

 (3)  

 
sau 
 

( )I
consumprimit

hhmQ −=
••

 (4) 

 
Pentru vaporizarea gazului natural 

lichefiat se utilizează: 
- instalaţii care funcţionează în regim 

permanent; acestea sunt amplasate în 
cadrul terminalelor de primire din 
import a gazului lichefiat. După 
vaporizare, gazul natural este introdus 
în reţeaua de transport şi de distribuţie. 

- instalaţii cu funcţionare intermitentă; 
sunt amplasate în cadrul instalaţiilor 
care preiau vârfurile de consum, 
deobicei în sezonul cu temperaturi 
scăzute.  

La alegerea unei instalaţii de vaporizare 
se ţine seama de o serie de factori, printre 
care reglementările privind protecţia 
mediului şi existenţa unui agent 
termodinamic ieftin, cât mai puţin poluant 
şi disponibil în cantitate mare.   
Instalaţiile de vaporizare pot fi: 
- cu combustie inversată, la care gazele 

combustibile ard în prezenţa aerului şi 
gazele de ardere rezultate barbotează 
în apa din vas. Astfel, are loc transferul 
de căldură de la gazele de ardere, prin 
intermediul apei, către gazele 
lichefiate, care se vaporizează.  

- cu fluid intermediar, care cuprinde un 
circuit închis, în care agentul 

termodinamic este propanul şi două 
circuite deschise, unul de gaz lichefiat 
care se  vaporizează şi celălalt de apă 
de răcire (apa de râu sau de mare).  

- vaporizare directă cu apă, care 
cuprinde un schimbător de căldură cu 
fascicul vertical de ţevi cu aripioare 
longitudinale; prin ţevi, de jos în sus, 
circulă gazul lichefiat, care se 
vaporizează, iar de-a lungul ţevilor, în 
contracurent, apa de râu sau de mare. 
Parametrii de lucru sunt astfel aleşi 
încât să se evite îngheţarea apei, iar 
gazul natural să fie evacuat la 
temperatura mediului ambiant.  

Pentru vaporizarea gazului natural 
lichefiat ar putea fi folosit condensatorul 
unei centrale termoelectrice, unde vaporii 
de apă evacuaţi din turbină se condensează 
şi cedează căldură, preluată de gazul 
lichefiat, care se vaporizează.  

Gazeificarea metanului lichid poate fi 
utilizată şi ca un potenţial generator de 
frig, ceea ce ar fi o cale de creştere a 
eficienţei energetice. Se dau ca exemple:  
- utilizarea metanului lichid ca agent de 

răcire într-o instalaţie de producere a 
altui gaz lichefiat;  

- cuplarea unei instalaţii de vaporizare a 
GNL cu un depozit frigorific.  

De subliniat că vaporizarea unor cantităţi 
mari de gaz natural lichefiat duce la 
plouarea mediului, prin frigul produs.  
 

Exemplu numeric: 

Căldura primită de m =1 kg de metan 
lichefiat, aflat la  p = 1 atm şi tv = -161,7 0C 
pentru a ajunge în starea de gaz, destinat 
utilizatorilor, adică la temperatura de  t = 
20 0C, se calculează cu relaţiile: 
- pentru vaporizarea izobar – izotermă, 
 

548==−= rhhq
III

vap kJ/kg 
 

- pentru încălzirea izobară,  
 

380=−=
II

consuminc hhq kJ/kg 
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Rezultă:  
 

928=primitq  kJ/kg       . 

6. Proprietăţi legate de ardere  
 

Puterea calorică este căldura dezvoltată 
prin arderea completă, cu aerul minim 
necesar, a unităţii de cantitate de 

combustibil; putere calorică inferioară 
i

H  

este valoarea considerată în cazul  în care, 
gazele de ardere sunt evacuate astfel încât 
vaporii de apă pe care îi conţin să se afle în 
stare gazoasă. 

Temperatura teoretică de ardere este, 
prin definiţie, temperatura maximă pe care 
o ating gazele rezultate din  ardere, atunci 
când arderea este completă,  se desfăşoară 
cu aerul minim necesar, 1α = , şi nu au 
loc disipări de căldură. 

Limite de inflamabilitate (limite de 
explozie) delimitează domeniul în care se 
produce explozia unui gaz inflamabil, 
cuprins între limita inferioară şi limita 
superioară, exprimate în procente în volum 
de gaz în amestec cu aerul, la care are loc 
arderea. În tabelul 2 sunt prezentate 
limitele de inflamabilitate în aer ale GNL 
(metan) şi ale combustibililor gazoşi din 
amestecul GPL. 

Temperatura de inflamabilitate  sau 
punctul de inflamabilitate este temperatura 
cea mai joasă la care un produs, într-un 
aparat în condiţii standardizate, dă naştere 
la o cantitate suficientă de vapori care, 
împreună cu aerul, să formeze un amestec 
combustibil ce se aprinde în contact cu o 
flacără. Punctul de inflamabilitate dă 
indicaţii în privinţa pericolului de explozie 
şi de incendiu. La presiuni mai mici decât 
50mmHg, gazele naturale nu mai formează 
amestecuri explozibile cu aerul. Limitele 
de explozie se restrâng, când sunt prezente 
gaze inerte (azot sau dioxid de carbon). 
Când concentraţia de gaz inert depăşeşte 
oanumită limită, explozia nu mai are loc. 
De aceea, gazele inerte se folosesc pentru 

purjarea unor instalaţii industriale, înainte 
de punerea lor în funcţiune. 

Temperaturile de ardere, de 
autoaprindere şi de inflamabilitate nu sunt 
constante fizico-chimice ale 
hidrocarburilor uşoare, ele depinzând de 
forma, volumul şi starea pereţilor vasului 
în care se efectuează determinarea, de 
natura materialului din care este 
confecţionat vasul şi de alţi factori. 
 

7. Argumente pro-utilizarea gazelor 

naturale lichefiate 
 

La nivel mondial, se utilizează GNL, 
drept combustibil, în ţările puternic 
dezvoltate. La noi în ţară nu este utilizat 
gazul natural lichefiat.  

GNL este un combustibil cu o mare 
puritate, care conţine numai metan.  

Prin lichefiere, volumul gazului scade 
foarte mult, de cca 600 de ori.  

Temperatura de autoaprindere a gazelor 
care compun GPL, adică a propanului,  
466 0C, şi a  butanului,  430 0C, este mai 
mare faţă de cea a benzinei 245 0C, 
respectiv a motorinei, 250 0C, dar este mai 
mică faţă de cea a metanului, 537 0C. 

Puterea calorică inferioară a GNL este de 
49949 kJ/kg, mai mare decat a GPL, la 
care valorile sunt cuprinse în intervalul 45 
720…46 348 kJ/kg,  

 

8. Argumente contra utilizării gazelor 

naturale lichefiate 

 

În cazul gazelor care se caracterizează 
prin faptul că temperatura critică este mai 
mică decât temperatura mediului ambiant, 

atmcr
tt < , lichefierea se poate realiza 

numai prin răcirea prealabilă a gazului. 
Rezultă că lichefierea metanului se 
realizează cu mai mare dificultate faţă de 
cazul GPL, care este un amestec de 
propan-butan.  

Limitele de explozie, în amestec cu 
aerul, ale metanului,  care sunt cuprinse în 
intervalul 5...15%, sunt superioare faţă de 
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celor ale  GPL(1,86...9,5). Producerea, 
transportul, depozitarea, distribuţia şi 

utilizarea GNL implică dificultăţi mari, 
comparativ cu GPL. 

 
Proprietăti de ardere ale GNL (metan) şi ale  gazelor care compun GPL.   Tabel 1. 

 
Gazul Densitate Temperatura 

teoretică de 
ardere 

Temperatura 
de 
autoaprindere 

Puterea calorică inferioară 

 ρ [kg/m3
N] tt [°C] ta [°C] Hi [kJ/kg] Hi [kJ/m3

N] 
Metan 0,717 2040 537 49949 35797 

Etan 
i- butan 
n- butan 
Propan 

1,356 
2,668 
2,703 
2,019 

2050 
2117 
2117 
2107 

510 
430 
430 
466 

47436 
45594 
45720 
46348 

64351 
121627 
123552 
93575 

 
Limitele de explozie în aer ale GNL (metan) şi ale combustibililor   Tabel 2. 

gazoşi din amestecul GPL   
 

Limita de inflamabilitate în aer Gazul  
min., % max. , % 

Metan 
Etan 
Propan 
Butan 
Pentan 

5 
3,2 
2,37 
1,86 
1,4 

15 
12,5 
9,5 
8,4 
7,8 

 
De asemenea transportul, depozitarea, 

relichefierea şi vaporizarea GNL  sunt 
operaţiuni complicate în comparaţie cu 
transportul şi depozitarea metanului gazos. 
La vaporizarea metanului lichid se 
dezvoltă cantităţi mari de frig, cu impact 
negativ asupra mediului exterior. 

Depozitarea, transportul şi utilizarea 
GNL impun, mai mult decat în cazul altor 
combustibili,  respectarea unor proceduri 
operaţionale speciale, privind fiabilitatea, 
protecţia muncii, prevenirea şi stingerea 
incendilor. Accidentele în instalaţiile care 
folosesc sau manevrează acest combustibil 
se pot produce din cauza unor defecte 
mecanice, a unor greşeli de exploatare, 
erori de proiectare, modificări de proces, 
catastrofe naturale, sabotaje etc. 

 
 

 

8. Concluzii 

 
Gazele naturale lichefiate reprezintă o 

alternativă în asigurarea combustibilului 
necesar arderii, în scopul producerii 
căldurii.  

GNL au o puritate ridicată, fiind de fapt 
metan. 

Aceste gaze fac parte tot din categoría 
combustibililor poluanţi, deoarece în urma 
arderii  rezultă gaze cu efect de seră. 

Lichefierea, transportul, depozitarea, 
relichefierea şi vaporizarea gazelor 
naturale lichefiate implică procese 
termodinamice cu risc mare de accidente. 

La vaporizarea unor cantităţi mari de 
GNL rezultă cantităţi mari de frig, cu efect 
poluant important.  
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Lista de notaţii 

 

H – puterea calorică, J/kg; J/m3
N 

h - entalpia masică, J/kg 
q - căldura masică, J/kg 
•

Q - flux termic, W 
•

m - debit masic, kg/s 

p – presiunea, Pa, bar  
r - căldura latentă spacifică de vaporizare, 
J/kg 
t – temperatura Celsius, oC 
 
 
Litere greceşti    
α – coeficient de exces de aer,  
ρ – densitate (masa volumică), kg/m3 

 

Simboluri 

a-autoaprindere 
consum- la consumator 

i- inferior 
inc-încălzire 
I-lichid saturat 
II- vapori saturaţi uscaţi 
primit- necesar încălzirii şi vaporizării 
t-teoretic 
vap- vaporizare 
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