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 משרד התשתיות הלאומיות

לשכת המנהל הכללי
י"ג בסיון התשע"א
                           



                                   15 ביוני 2011
                                                                                                                      מכ_12772_2011
הנדון: תחליפי נפט מבוססי גז טבעי- ניתוח ראשוני
עבודה זו הינה תוצר ראשוני של המנהלת לקידום תחליפי נפט מבוססי גז טבעי. עבודה זו נעשתה כהכנה לכנס שארגן המשרד ב 27/06/2011  ומהווה את הנדבך הראשון בדרך להכנת מפת הדרכים לשימוש בתחליפי נפט לתחבורה מבוססי גז טבעי.  מטרת המסמך המצורף, להציג מידע בסיסי על המצב הקיים בארץ ובעולם בייצור ושימוש בתחליפים השונים, ולבצע ניתוח ראשוני של הפוטנציאל להחלפת סולר ובנזין לתחבורה בתחליפים אלו.
חשוב לציין כי המידע והנתונים במסמך זה אינם שלמים והם מבוססים על בדיקה ראשונית של מידע זמין בלבד. 
בהזדמנות זו אני רוצה להודות לחברי המנהלת: ד"ר אור גולדפרב, ד"ר איגור דרג'י, מר עמיחי דרורי, מר דניאל מרום, מר חיים מלמד וד"ר ויקטור בריודין, על ההשקעה באיסוף, לימוד וניתוח החומר, וכן לעמוס שטיבלמן ומירב איסר מלשכת המדען הראשי שלקחו חלק בהכנת המסמך המצ"ב. בנוסף, תודות לד"ר שלמה ולד, המדען הראשי, עו"ד חגית אייזנמן מלכה מהלשכה המשפטית, שוקי כהן, יועץ המשרד לתחבורה, אבי בר דגן מחברת NGEmesh  ולד"ר גיל כץ מהוועדה לדלקים חלופיים במכון האנרגיה והסביבה על תרומתם לעבודה זו. 
                                                                                                                                            בברכה,
ברכה חלף
תחליפי נפט מבוססי גז טבעי- ניתוח ראשוני
סיכום 
גילוי כמויות גז גדולות בקרבת ישראל משתלב בצורך של מדינת ישראל להתארגן להפחתת התלות בשימוש במוצרי נפט. מכיוון שגם מקורות הגז הטבעי אינם בלתי מוגבלים בכמותם, היעד של מדינת ישראל הוא להתייחס למקור אנרגיה זה כפתרון ביניים עד לגמר פיתוח חלופות אחרות ממקורות מתחדשים אשר יעילותן תשופר באופן ניכר ותחלפנה חלק  מהשימוש במוצרי נפט לצורך שימושי האנרגיה השונים.
בעבודה זו נעשה ניתוח ראשוני של הפוטנציאל להחלפת סולר ובנזין לתחבורה בדלקים מבוססי גז טבעי- ,CNGמתנול, ו  GTL(ומעט על DME). הבחינה התבססה על מידע וניסיון קיים  בעולם,  בייצור ושימוש בתחליפים אלו.  מטרת הבדיקה הראשונית, לאפשר ולכוון בדיקה מעמיקה ויסודית יותר של התחום. חשוב לציין כי המידע והנתונים במסמך זה אינם שלמים והם מבוססים על בדיקה ראשונית של מידע זמין בלבד. 

הבחינה העלתה שעבור שלושת התחליפים שנבדקו, קיים פוטנציאל משמעותי ליישום בישראל, הן מבחינת יכולת הייצור והן מבחינת יכולת ההטמעה התשתיתית. נקודה חשובה נוספת שעלתה מן הבדיקה היא הגמישות הקיימת מבחינת חומרי הגלם לייצור התחליפים הללו אשר בראייה עתידית יוכלו להיות מיוצרים בשיטות דומות גם מביומאסה. כך שמבחינת המשק, ההשקעה בכיוון פיתוח תשתיות הייצור והשימוש בתחליפי דלקים מבוססי גז טבעי, כיום, כאשר חומר גלם זה מצוי לפתחנו, תנוצל  באופן מיטבי גם בעתיד.
בעבודה זו,  הניתוח הכלכלי  המוצג עבור כל אחד מהתחליפים,  הינו ראשוני בלבד, ואיננו מספק, היות והוא מבוסס על מקורות מידע ספורים ואיננו כולל תרחישים שונים של מחירי חומרי הגלם וגודל השווקים הפוטנציאלים. על מנת לבחון באופן מפורט  את הכלכליות של הייצור והשימוש בתחליפי הדלק השונים, נדרשת בחינה מקיפה אשר תתייחס בין השאר,  לנושאים הבאים:
1.  היקף השימוש האופטימאלי החזוי בדלקים חליפיים מבוססי גז טבעי לענף התחבורה ולענפי תעשייה.
2. היקף הייצור האופטימאלי בארץ של תזקיקי נפט קונבנציונלי, מתנול, CNG, אוGTL ומה צריך להיות היקף הייבוא.
3. השלכות הרוחב על המשק בתרחישי ייצור שונים, לדוגמא- השפעה על פעילות בתי הזיקוק.
4. כדאיות כלכלית לייצור הדלקים בארץ, לעומת ייבואם, תוך התחשבות בשווקים הנוספים שיש למוצרים אלו בארץ ובחו"ל מלבד לענף התחבורה.
5. ניתוח של עלות התדלוק בתחליפים השונים ליחידת אנרגיה, על בסיס מחירים קיימים ומחירים שנקבעים  על פי ניתוח מחזור חיים.
6. סדר העדיפויות להחלפת דלקים, רכבי סולר או בנזין, או שניהם במקביל.
7. ההשקעות הנדרשות בתשתיות אחסון הולכה וחלוקה, הסבת רכבים והתאמת תחנות תדלוק.
8.  היערכות  לוגיסטית להכנסת המתנול, CNG ו-GTL.
9. היערכות רגולטיבית להכנסת המתנול, CNG ו-GTL.
10. ניתוח השפעת מדיניות המיסוי על קידום השימוש בתחליפים (בלו, מיסוי ירוק, מס חברות, מיסוי גז טבעי כחומר גלם, מיסוי מוצרי תעשייה מבוססי גז טבעי, מיסוי על ייבוא רכבים מתאימים או ביצוע התאמות ברכבים). 
עבודה זו תשמש את משרד התשתיות הלאומיות בגיבוש מפת הדרכים  שתכלול:
1. יעדים-  החלפת %X נפט לתחבורה בתחליפי נפט מבוססי גז טבעי תוצרת הארץ  (CNG, GTL, Methanol) עד שנת  20XX.   היעדים צריכים להיתמך בהחלטות ממשלה.
2. אבני דרך- 
· החלפת %X מדלק התחבורה בציי רכב ציבוריים   בכל שנה במהלך העשור הקרוב      
· החלפת %X מדלק התחבורה בציי רכב פרטיים בכל שנה במהלך העשור הקרוב
3. הגדרת פערי הידע והחסמים להשגת היעדים ואבני הדרך- מו"פ לשיפור יעילות הטכנולוגית, התאמת תשתיות אחסון, הולכה וחלוקה, חסמי מימון, מגבלות רגולטיביות, מוכנות ציבורית וכו'.
4. צעדים ופעולות לביצוע בלוח זמנים מוגדר- דרכים להתגברות על  מגוון החסמים והפערים בתחומים הבאים:
· מו"פ- למשל: הקצאת תקציבים למחקרים לשיפור יעילות הטכנולוגיות, תמיכה במתקני חלוץ לייצור דלקים סינטטיים, תמיכה בפיילוטים לשימוש בכלי רכב מונעים בדלקים חלופיים.
· רגולציה- למשל: הסדרת ההליכים התכנוניים וההוראות בתמ"אות השונות להקמת מתקני ייצור ומתקני תשתית בפריסה חכמה ומספקת; גיבוש תקנים מתאימים; פיקוח זמני על מחיר הגז הטבעי; במסגרת רגולציה של ייצוא- מתן תעדוף לייצוא מוצרי גז טבעי בעלי ערך מוסף על פני ייצוא הגז הטבעי כחומר גלם.
· תמרוץ לצרכנים וליצרנים- למשל: המלצות על מדיניות מיסוי; פרסום זמין ומובן לצרכן של מחירי הדלקים השונים ומעבר לשימוש ביחידות אנרגיה נורמטיביות בתחנות התדלוק בנוסף ליחידת הנפח (ליטרים); פרסום מכרזי שטח להקמת מפעלי ייצור תחליפי דלקים.
עבודת המשרד תלווה בקבוצה מורחבת של מומחים ממשרדי ממשלה נוספים, אקדמיה ותעשייה, באמצעות צוותי עבודה, עריכת סדנאות וימי עיון ובמידת הצורך, תהיה פנייה למכרז פומבי למוסדות מחקר/ייעוץ לשם השלמת התמונה. בדרך זו  ייווצר  שיתוף הפעולה הרצוי בין הגורמים השונים להכנת מפת הדרכים  ויישומה.
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רקע
ענף התחבורה בישראל ובעולם כולו הינו בעל התלות המשמעותית ביותר בנפט מבין כל שאר צרכני האנרגיה. בעוד  בייצור החשמל ובענף התעשייה ישנו מעבר לשימוש במקורות אנרגיה חלופיים כגז טבעי, פחם, ואנרגיות מתחדשות, בתחום התחבורה, דלקים מבוססי נפט (בנזין וסולר)  צפויים להמשיך להיות מקור האנרגיה העיקרי בתקופת הזמן הקצרה והבינונית.
משרד התשתיות מבקש לקדם שימוש בתחליפי נפט לתחבורה כדי להבטיח את המטרות הבאות:
1. ביטחון אנרגיה- הקטנת התלות בייבוא נפט שחלקו הגדול מופק במדינות עוינות לישראל. 
2. הקטנת עלויות למשק- לאור תופעת ה-peak-oil צפוי שמחירי הנפט בעולם ילכו ויעלו ולכן צריך להיערך לתחליפי נפט זולים.
3. הפחתת זיהום האוויר- ישראל  שותפה למאמץ הבינלאומי להפחתת גזי החממה ורמת זיהום האוויר. השימוש בדלקים בתחבורה הוא אחד מגורמי הזיהום העיקריים ולכן יש צורך במציאת  חלופות ידידותיות יותר לאדם ולסביבה.
הפוטנציאל הכמותי לתחליפי דלקים לתחבורה 
בלוחות 1 ו-2 נמסרות כמויות השימוש בדלקים היום ובעתיד ומצבת כלי הרכב משנת 2007. בלוחות 3 ו-4 נמסר ניתוח של שימוש בכמות דלק לרכב אחד וניתוח כמות הדלק של כל רכב לק"מ לפי נתוני 2010. מניתוח כמויות השימוש בדלקים לתחבורה עולה שכ-60% מכמות הדלקים שנצרכו בארץ יועדה בשנת 2010 לתחבורה יבשתית, אווירית וימית, בשנת 2025 צפויה כמות זו להגיע לכ-70% מסך הדלקים. כמות השימוש בבנזין וסולר היום דומה (בתחזית נראה שהשימוש בסולר יגבר אולם מאז התבצעה התחזית עלה הבלו על הסולר ולכן ייתכן שגם בעתיד השימוש בבנזין ובסולר יהיה דומה). מניתוח הנתונים עולה שיש פי 5 רכבים פרטיים שמשתמשים בבנזין ביחס לרכבים מסחריים, משאיות ואוטובוסים המשתמשים בסולר. אולם הנסועה הממוצעת לרכבי  סולר   וכמות השימוש בדלק לק"מ גבוהה בממוצע פי 2.   
מניתוח הנתונים עולה שהמאמץ להחלפת דלקים צריך להיות בשני שלבים, או במקביל אם אפשרי:
1. קידום החלפת הדלקים ברכבי הסולר שהם מעטים יותר, משתמשים בהרבה דלק ומזהמים יותר.
2. קידום החלפת הדלקים ברכבים הפרטיים.
לוח 1- מצב קיים ותחזית אלפי טון, כולל רשות פלסטינאית, נתוני מינהל הדלק
	
	2000
	2005
	2010
	2015
בינונית
	2020
בינונית
	2025
בינונית

	בנזין
	2111
	2170
	2650
	2337
	2581
	2851

	סולר תחבורה
	2399
	2673
	2687
	3769
	4087
	4426

	דסל- תעופה אזרחית
	780
	672
	804
	1618
	1818
	2036

	מזוט כבד אוניות***
	110**
	238
	301
	379
	478
	602

	סה"כ תחבורה
	5400
	5753
	6442
	8103
	8964
	9915

	סה"כ
	13,067
	11,685
	10,515
	11,260
	12,698
	14,389


*תכנית האב 2003, תחזית בינונית.
**בנוסף, 61 אלפי טון סולר הסקה ו-16 אלפי טון מזוט קל.
***לא נמצאו תחזיות, הנחה שהגידול יהיה כפי שהיה ב-5 שנים אחרונות, 26%.
לוח 2- מצבת כלי הרכב, נתוני משרד התחבורה לשנת 2007
	סוג דלק
	סה"כ
	מסחרי
	משאיות
	אוטובוסים
	מוניות
	פרטיים
	אופנועים
	עבודה
	טרקטור
	גרור

	בנזין
	2,024,791
	82,060
	456
	289
	348
	1,828,294
	102,770
	61
	10,513
	

	סולר
	416,895
	237,027
	55,010
	29,762
	20,743
	52,332
	
	2,312
	19,709
	

	גפ"מ
	5,146
	1,296
	5
	6
	97
	3,742
	
	
	
	

	חשמל
	61
	
	
	
	
	
	61
	
	
	

	ללא דלק
	50,755
	
	
	
	
	1
	2
	
	20
	50,732

	סה"כ
	2,497,648
	320,383
	55,471
	30,057
	21,188
	1,884,369
	102,833
	2,373
	30,242
	50,732


לוח 3- חישוב השימוש בדלק לרכב בנזין ולרכב סולר, נתוני 2010
	סוג הרכב
	מס' כלי רכב
	כמות 
אלפי טון
	מזה רשות פלסטינאית*
	מזה רכבי עבודה
	מזה רכבות
	סה"כ לתחבורה

	כלי רכב מונעים בבנזין
	2,234,634
	2650
	129
	---
	---
	2521

	כלי רכב מונעים בסולר
	430,438
	2687
	341
	54 (לפי 2%)
מס' רכבים 32,500
	25
	2267

	כלי רכב היברידיים
	10,743
	
	
	
	
	

	כלי רכב מונעים בגפ"מ
	8162
	
	
	
	
	

	סה"כ
	2,683,977
	5337
	470
	54
	25
	4788


*חלק מהכמות מחלחלת חזרה לארץ.
הערות ללוח 3:
1. כלי הרכב ההיברידים הם שילוב של בנזין עם מנוע עזר חשמלי שטוען את עצמו.
2. כמות כלי הרכב  המונעים בגפ"מ עלתה בשנת 2010 באופן משמעותי ביחס לשנת 2009, כנראה בגלל השפעת מחירי הבנזין (הבלו על הגפ"מ אפסי).
3. יש שני סוגי רכבות: רכבות נוסעים ורכבות משא. הרכבות משתמשות בסולר שמומר לחשמל. בעתיד, לאחר חשמול הרכבות , צפוי שיצרכו חשמל באופן ישיר.  הצריכה הממוצעת לרכבת  נוסעים היום, היא 2-3 ליטר סולר לק"מ ו-6 ליטר ויותר לרכבת משא. בענף הנוסעים 9.5 מליון ק"מ בשנה וכ-20 מליון ליטר. בענף המשא כ-10 מליון ליטר. בסה"כ 30 אלפי קוב שהם כ-25 אלפי טון.
לוח 4- ניתוח ליטר לק"מ, ממוצע 2010
	
	טון לשנה לרכב
	ליטר לשנה*
	נסועה, ק"מ
	ליטר לק"מ

	בנזין
	1.1
	1451
	17,400 
	0.08

	סולר
	6
	7194
	38,000**
	0.19***

	
	הערכה- מסחרי

	33,000
	0.11

	
	הערכה- משאיות
	60,000
	0.42

	
	הערכה- אוטובוסים
	60,000
	0.33

	
	הערכה- פרטי
	30,000
	0.06


                 *בנזין לפי מקדם 0.758, סולר לפי מקדם 0.836
               **ממוצע לפי: מסחרי, 33,000 ק"מ (75%), משאיות, 60,000 ק"מ (13%), אוטובוסים,  
                   60,000  ק"מ (7%), מוניות, 30,000 ק"מ (5%)
              ***  0.19 זהו חישוב כולל לפי נתונים מצרפיים. הממוצע המשוקלל של ההערכות בשורות    
                      למטה לכל תת מגזר של סולר הוא 0.16.
תחליפי דלקים אפשריים
ניתן לחלק את תחליפי הדלקים העיקריים היום בעולם  ל 4 קטגוריות:
· חשמל, תאי דלק מימניים, וביודלקים- האופציות העדיפות ביותר לטווח הרחוק.
· דלקים סינטטיים שמקורם בגז טבעי או פחם שישמשו כגשר למעבר מדלקים פוסיליים לדלקים שמקורם בביומסה.
· CNG/LNG  -מתאן מגז טבעי או מביומסה כדלקים משלימים.
· מתנול ואתנול כדלקים אלכוהוליים המותאמים למנועי בעירה פנימית לשימוש במהילות שונות עם דלקים אחרים.
· גפ"מ, LPG, כתוספת לדלקים אחרים  -מקורו מזיקוק נפט או מגז טבעי ובעתיד גם מביומסה.
 בלוח 5 נמסר פירוט של סוגי הדלקים המתאימים לשימושים שונים. הפוטנציאל להחלפת דלקים בארץ, כפי שצוין קודם הוא בעיקר לרכבי הסולר ולאחר מכן לרכבי הבנזין הפרטיים, השימוש בדלקים לתעופה, רכבות ואוניות קטן יחסית. 
לוח 5- אפשרויות השימוש בתחליפי דלקים
	סוג התחבורה
	אורך הנסיעה
	סוג הדלק

	תחבורה יבשתית 

	מרחקים קצרים
	חשמל

	
	מרחקים בינוניים
	תא דלק מימני ומתאן

	
	מרחקים ארוכים
	ביודלקים, דלקים סינטטיים LNG, CNG

	רכבות
	
	חשמל בעדיפות ראשונה, ביודלקים 

	תעופה
	
	דס"ל שמיוצר מביומסה

	אוניות
	מרחקים קצרים
	מימן, LPG

	
	מרחקים ארוכים
	ביודלקים, LNG


                   מקור: מתוך דלקים עתידיים בתחבורה, דוח של קבוצת המומחים האירופאים, 2011
משרד התשתיות הלאומיות הציג לאחרונה את מדיניות הרכב החשמלי מתוך הכרה ביתרונות חלופה זו כתחליף נפט לתחבורה ויכולת יישום בטווח המיידי.  אולם, רכבים חשמליים כיום, מותאמים בעיקר למרחקים קצרים והטכנולוגיה לשימוש בתאי דלק שיאפשרו טווחי נסיעה גדולים יותר, עדיין מצויה בשלבי פיתוח.
לביודלקים יש הפוטנציאל המעשי הרחב ביותר לשמש כתחליף דלק לתחבורה,  אך ייצורם כרוך בבעיות הקשורות במשאבי קרקע, מים, אנרגיה, פליטות מזהמים  וזמינות חומרי גלם. על כן, מחקר ופיתוח בתחום זה נמצא בעדיפות עליונה בארץ ובעולם, על מנת להתגבר על המכשולים הללו ולהפוך את ייצור הביודלקים לזמין, כלכלי ונקי.
ללא ספק, זמינות חומרי הגלם בישראל לייצור דלקים מהווה גורם מגביל,  שעד לאחרונה, צמצם את פעולותינו בעיקר למחקר ופיתוח של ביודלקים מדור שני ושלישי וראוי שפיתוח תחום זה יימשך ויציב את ישראל כפורצת דרך בעולם.  אולם, גילויי הגז הטבעי שנתגלו לאחרונה בישראל, משנים את תמונת המצב. לפי ההערכות היקף מאגר תמר הוא 250 BCM (מיליארד קוב) והיקף מאגר לוויתן הוא 450 BCM, בסה"כ 700 BCM שהם שווי ערך מבחינה אנרגטית ל-612 מליון טון נפט גולמי (לפי 1143 קוב גז טבעי לטון נפט גולמי). לתגליות אלו חשיבות גדולה לעתיד המשק והחברה בישראל שתוכל ליהנות ממשאב טבע זה,  לא רק כמקור להפקת אנרגיה, אלא גם כחומר גלם לתעשייה  וכתחליף נפט לתחבורה.
איור מס' 1 מתאר את מגוון השימושים המשניים בגז הטבעי שהינם ברי יישום בטווח המיידי.
איור 1: תוצרי גז טבעי לשימושי תעשייה ותחבורה
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2. תחליפי דלקים מבוססי גז טבעי
המטרה של מסמך זה היא להתמקד בתחליפי דלקים לתחבורה מבוססי גז טבעי, ולכן נמסר פירוט בסעיפים הבאים לגבי:
· מתאן- CNG  ו-LNG
· מתנול
· דלקים סינטטיים   מתהליך ה FT-Diesel/gasoline) GTL )
· DME
לוח 6  להלן מסכם את המידע הקיים לגבי התחליפים שלעיל מבחינת התאמת הרכבים, ניסיון בייצור התחליף וניסיון בשימוש בתחבורה. לוח 7 מציין את העיסוק בנושא בארץ מבחינת מחקר ופיתוח במוסדות אקדמאיים וחברות העוסקות ישירות בתחום או בתחומי נישה המשמשים את התחום.
בהמשך המסמך נציג סקירה  תמציתית על כל אחד מסוגי התחליפים הללו הכולל ניתוח ראשוני של כדאיות כלכלית עבור התחליפים השונים (ככל שהמידע זמין עבורנו בשלב זה). בנוסף, נציג במסמך זה, ניתוח ההיבטים הסביבתיים והבריאותיים של שימוש בדלקים מבוססי גז טבעי לתחבורה.
	לוח 6- ניסיון בארץ ובעולם בשימוש בתחליפי הדלקים מבוססי גז טבעי מבחינת התאמת רכבים, ייצור ושימוש בתחבורה.


	 
	Vehicle Adaptation
	Manufacturing
	Driving

	Substitute
	Substitute for
	Possible/

Needed/

Not Needed
	Existence of Dedicated Vehicles
	Kits
	Israeli

Experience
	Intl. Experience
	Israeli

Experience
	Intl.

Experience

	MeOH M-100
	Benzine
	not possible/or poor performance, Need engine with Increased compression factor
	Yes
	Irrelevant
	Dor
	Huge

For details see Appendix 1
	non
	

	MeOH M15-M85
	Benzine
	Needed
	Yes for most manufacturers + flex fuel
	Apx. $1000, 
	
	
	non
	Yes

	MeOH M15
	Benzine
	Not Needed
	Regular Car
	Irrelevant
	
	
	non
	Yes

	DME
	Diesel
	Needed, Separate Fuel tank and Path, Blending/Injection, Smart Control
For 100%: engine with high compression factor
	Isuzu, Volvo at least - but not mass production level
	Should be similar to CNG

	Non or Small Scale
	Japan, Russia, China
	non
	Pilot

	
	Vehicle Adaptation
	Manufacturing
	Driving

	Substitute
	Substitute for
	Possible/

Needed/

Not Needed
	Existence of Dedicated Vehicles
	Kits
	Israeli

Experience
	Intl. Experience
	Israeli

Experience
	Intl.

Experience

	CNG
	Benzine
	Yes, Separate Fuel tank and Path, Blending/Injection, Smart Control
For 100%: engine with high compression factor
	Yes for most manufacturers
	Yes - apx. $3000

	Non or Small Scale
	Huge
	non
	Very extended

	LNG

	Benzine
	Yes, Separate Fuel tank and Path, Blending/Injection, Smart Control
For 100%: engine with high compression factor, Special tank for liquefied Gas
	Yes for most manufacturers
	Yes - apx. $3000

	Non or Small Scale
	Huge
	non
	Very extended


	
	Vehicle Adaptation
	Manufacturing
	Driving

	Substitute
	Substitute for
	Possible/

Needed/

Not Needed
	Existence of Dedicated Vehicles
	Kits
	Israeli

Experience
	Intl. Experience
	Israeli

Experience
	Intl.

Experience

	Synthetic Benzine (FT-GASOLINE/GTL)
	Benzine
	No
	Regular Car
	Irrelevant
	Non or Small Scale
	Sowth Africa, Kuwait, Iran, Germany etc.

For details see Appendix 1
	yes
	yes

	Synthetic Diesel (FT-diesel/GTL)
	Diesel
	No
	Regular Car
	Irrelevant
	Non or Small Scale
	Sowth Africa, Kuwait, Iran, Germany etc.

For details see Appendix 1
	yes
	yes


	Research Institute
	Basic Combustion
Research
	Engines Research 
	Applicable Materials
	Process Engineering for Oil Substitutes

	TAU
	v
	-
	v
	-

	BGU
	v
	v
	v
	v

	Technion
	v
	v
	v
	v

	Ariel
	 
	 
	v
	 

	Bar Ilan
	 
	 
	v
	 

	HUJI
	v
	 
	v
	 

	Companies
	Engines  
	Applicable Materials
	Process Engineering for Oil Substitutes
	complete solution

	BAZAN
	 
	 
	v
	 

	DOR Chemicals
	 
	 
	v
	 

	NG-TECH
	 
	 
	 
	v

	NRG
	 
	 
	v
	 

	Engineuity
	v
	v
	 
	 

	Agam Engine
	v
	 
	 
	 

	Tour Engine
	v
	 
	 
	 

	פז
	 
	 
	v
	 

	מנועי בית שמש
	v
	
	
	


 לוח 7- סקירת העוסקים בארץ בתחום תחליפי הדלקים מבוססי ג ז טבעי
מתאן-
מתאן מהווה את המרכיב העיקרי בגז טבעי ויכול לשמש כתחליף בנזין או סולר במנועי בעירה פנימית לשימוש בכלי תחבורה יבשתיים למרחקים בינוניים וארוכים. 
כיום גז המתאן מופק מהגז הטבעי בקלות וביעילות, אך הפקתו מביוגז אשר הרכבו הכימי דומה לגז הטבעי, אפשרית ממתקני טיהור שפכים, התססת פסולת לדשנים ומטמנות אשפה. היות ולא מדובר בחומר שונה מהותית לאחר טיהורו מהגז הטבעי הפוסילי, אין לייחד לתשומה זו דיון נפרד אלא לראותה כחלק מקונספציית ה– CNG/LNG והואריאציות שלה. 
LNG * -  
 גז מתאן במצב נוזלי יכול לשמש מנועי בעירה באוניות וברכבים כבדים בשימוש דואלי יחד עם סולר. על מנת לנזל את גז המתאן, יש צורך במתקני ניזול   ייעודיים והובלתו  במצב קריוגני. הליכים אלו מייקרים את הייצור וההובלה הרבה  מעבר להובלת גז טבעי במערכת סטנדרטית.  על פניו נראה שלא סביר שבתנאי הארץ נשתמש ב-LNG  כתחליף לבנזין או סולר.
CNG * -
לפני מספר חודשים נערכה בדיקת מצב קיים והערכת טווחי עלויות להקמת מערך תחבורה ציבורית מונעת בגז טבעי בישראל ובעקבות כך הוחל תהליך רגולטיבי לקידום הפרויקט ומספר משרדי ממשלה מקדמים הנושא.

השימוש ב-CNG לכלי רכב יכול להיות בכמה קונפיגורציות:
1. CNG בלבד:
בקונפיגורציה זו תשומת האנרגיה היחידה שמניעה את כלי הרכב היא גז טבעי דחוס בלחץ גבוה. 
2. דו-דלקי CNG ודיזל:
קונפיגורציה זו מחייבת החזקת מערכת כפולה באוטובוס של סולר וגז טבעי, אשר יש לה יתרונות (כגון טווח נסיעה ארוך) אך גם חסרונות (סרבול וכפל מערכות, משקל מיכלי דלק וגז גם יחד, שני תדלוקים במערכות שונות).
3. דו-דלקי CNG ובנזין:
בקונפיגורציה זו – קיימת אפשרות הפעלה גם בגז טבעי דחוס וגם בבנזין. קונספציית שימוש זו מכונה לעתים Bi-Fuel. 
מערכת כזו עשויה להתאים יותר לכלי רכב קטנים או מסחריים קלים (לרבות תחבורה ציבורית קלה), אך לא בהכרח לאוטובוסים. עם זאת ייתכן וראוי לבדוק גם קונספציה זו על יתרונותיה וחסרונותיה כאחת מהאפשרויות להפעלת אוטובוסים מבלי לייחס העדפה מיוחדת לדיזל על פני בנזין, וזאת לאור שיפורים טכנולוגיים במנועי הבנזין ועליית שרידותם. 
4. דו-דלקי CNG וגפ"מ:
דומה ברמה העקרונית לרכב בנזין-CNG, כאשר יש צורך במערכת כפולה של מיכלי גז משני הסוגים, התאמת מכללי הרכב להנעה בשני סוגי הדלק, וכן כפילויות בתשתית התדלוק והתחזוקה הנדרשת. 
5. CNG מועשר במימן:
רכב מונע ב- CNG אשר משתמש גם בתוספת מימן, לצורך הפחתה משמעותית יותר של פליטת מזהמים וגזי החממה. נראה כי מדובר כרגע ביישום שאינו נפוץ.
6. CNG היברידי:
שילוב בין חשמל וגז טבעי דחוס. אף כאן קיימות ורסיות שונות בעלות נתונים טכניים שונים.
מגמות וניסיון בעולם
בכל העולם יש התפתחות נרחבת מאד של שימוש בגז טבעי לתחבורה יבשתית מכל הסוגים: כלי רכב פרטיים, משאיות, מוניות וכמובן גם אוטובוסים. מספר כלי הרכב ותחנות התדלוק עולה במידה ניכרת משנה לשנה. 
נתוני ה – IEA לסך צריכת הגז הטבעי לתחבורה בעולם במונחים אבסולוטיים מראים על כמות משמעותית של כ- 75 מליון שעט"ן בשנת 2007
, התשומה השנייה בחשיבותה לתחבורה לאחר מוצרי נפט, אם כי בפער משמעותי ביותר – שיעור השימוש במוצרי נפט עומד על 94% בעוד שיעור השימוש בגז טבעי מסתכם בכ-3.5% (פסולת וביומאסה 1.5%, חשמל 1%). השימוש בגז טבעי ברוב מדינות העולם כאמור הינו בשיעור נמוך עד זניח ביחס למוצרי הנפט בנזין וסולר, אולם בכמויות אבסולוטיות מדובר בהיקף שאינו זניח. לטענת ארגון International Association for Natural Gas Vehicles, מספר כלי הרכב בעולם המונעים בגז טבעי בשנת 2009  עמד על  11.2 מיליון, גידול של כ- 16% ביחס לשנת 2008. 
יצוין כי שיעור הטמעת הגז הטבעי מסך צריכת האנרגיה לתחבורה (כולל ימית ואווירית) שונה מאד ממדינה למדינה ומאזור לאזור, כאשר דווקא מדינות האיחוד האירופי נמצאות הרחק מאחור.
יש לראות בנתוני צריכת הגז הטבעי לתחבורה אינדיקציה חשובה שאינה מלאה. נתוני ה – IEA הזמינים באינטרנט אינם מבחינים בסעיף התחבורה בין תחבורה אווירית, יבשתית וימית; כמו כן אין הבחנה בנתונים אלו בין סוגי תחבורה יבשתית, ובין כלי רכב מקטגוריות שונות. 
ישימות המעבר להנעה בגז טבעי דחוס 
בהתאמת כלי הרכב קיימות כמה אפשרויות:
· הסבה מקצועית הנעשית על ידי יצרני הרכב במפעליהם, או תחת הרשאתם ופיקוחם
· הסבה מקצועית הנעשית על ידי חברות המתמחות בהסבת כלי רכב קיימים (חדשים או משומשים) לגז טבעי.
· ייצור כלי רכב Dedicated CNG - המנוע ומערכת התדלוק (כולל מיכל CNG) מותאמים מלכתחילה לצריכת גז טבעי.
· ייצור כלי רכב דו- דלקיים המותאמים לכך מלכתחילה על ידי יצרני הרכב. 
הובלת ההנעה בגז טבעי על שיטותיה השונות – מחייבת מעורבות של גורמים רבים המשלימים זה את זה במגוון רחב של תחומים. על פניו נראה כי לא צפויה בעיית אספקה כלשהי מבחינת תשתית הובלה, רכש רכבים ואוטובוסים, מנועים, חלפים, שמנים, ציוד תדלוק וכל רכיב אחר הנדרש להקמת מערך תחבורה על בסיס גז טבעי דחוס בישראל. 
· יכולת יבוא כלי רכב מייצור סדרתי מיצרני הרכב המובילים ובעלויות רכישה סבירות לצרכנים. החברות העוסקות בפיתוח מנועי ומרכבי אוטובוסים המונעים בגז טבעי הן מהשורה הראשונה בעולם ורובן מיוצגות ופעילות בארץ. 
· יכולת יבוא ציוד תדלוק מתקדם ותקני ממגוון יצרנים בעולם.
· חברות שונות עוסקות בייצור מיכלי CNG מתקדמים, חלקם מחומרים מרוכבים בשאיפה להפחית ככל הניתן את משקל המיכלים ביחס לנפח הגז האגור בהם. משקל המיכלים כאמור הינו פקטור משמעותי ביותר המשפיע על יכולת הנשיאה של האוטובוסים ולפיכך גם על כל הפרמטרים הנלווים (טווח נסיעה, פליטת מזהמים ממוצעת לנוסע, עלות כלכלית ממוצעת לנוסע).
· חלק מחברות האנרגיה הבינלאומיות עוסקות בהקמת מגוון של תחנות תדלוק ב- CNG.
· מבחינה תשתיתית- רשת החלוקה  של הגז הטבעי יכולה לשמש להזרמת הגז לתחנות הדלק, ובתחנות עצמן יש צורך בדחיסת הגז. 
· חברות שונות מפתחות מיכלים ייעודיים הצפויים לשמש גם את קונספציית התדלוק באמצעות הבאת מיכליות CNG אל התחנות (להבדיל מהגעת הגז בצנרת).
על פניו יש סיכוי גם להפחתה הדרגתית בעלויות עקב מעבר לייצור המוני וניצול יתרונות לגודל אצל יצרני המנועים, המיכלים, מערכות התדלוק וציוד תחנות התדלוק בגז טבעי.
יצוין כי כל האמור לעיל מותאם גם לביומתאן.
ניתוח כלכלי
הניתוח להלן נלקח מניתוח עלות תועלת לשימוש בגז טבעי דחוס, גולדפרב, 2010. הניתוח להלן נלקח מניתוח עלות תועלת
 לשימוש בגז טבעי דחוס, גולדפרב, 2010 .הניתוח התבסס, בין היתר,  על הדוח של חברת מרטנס הופמן שהוגש לרשות הגז הטבעי, "תחבורה ציבורית מונעת בגז", 2010. 
בלוחות 8 ו-9 נמסרים ממצאי ניתוח עלות תועלת ראשוני לשימוש בגז דחוס (CNG) להנעת רכבים הן בתחבורה הציבורית והן ברכבים פרטיים. הניתוח נעשה מנקודת מבט של המשק הלאומי ומנקודת מבט של הגורמים הפרטיים במשק: חברת האוטובוסים והצרכן. הבחינה בוצעה עבור 40 שנים, בהנחה שזהו אורך החיים של תחנת תדלוק.  
הניתוח הכולל צריך להיות מורכב משני שלבים:
1. בחינת מצב תיאורטי שבו כל הרכבים (בתחבורה הציבורית או הפרטית) מונעים בדלק קונבנציונלי, או בגז או בתדלוק משולב. כך ניתן להצביע על ערך ההבדל  בין שימוש לזמן רב בדלק קונבנציונלי מול שימוש בגז.
2.  אם אכן הבדיקה בשלב א' מראה על כדאיות שימוש בגז, יש לבצע ניתוח מורכב יותר לבחינת השאלה האם כדאי להעביר את המכוניות הקיימות היום ומיועדות לשימוש בדלק קונבנציונלי לשימוש בגז, או שיש להמתין שהן תצאנה משימוש ואז החדשות תהיינה מיועדות לשימוש בגז.  יש לשים לב שאם נמתין ליציאת רכבים משימוש, הכניסה לעידן הגז לתחבורה פרטית תהיה הדרגתית, כל שנה מספר מסוים של מכוניות. במקרה כזה נצטרך לפזר בארץ תחנות גז רבות כבר בתחילת התהליך.  הניתוח בשלב ב' כולל שתי תת חלופות: 
1. שימוש במכוניות בנזין או סולר X שנים (ללא עלות רכישה ופחת )+ עלות לאינסוף של רכישה ושימוש בגז.
2. עלות רכישה ושימוש בגז החל מהיום עד לאינסוף.
הממצאים בלוחות להלן הינם עבור שלב א' בלבד והם מצביעים על היתכנות כלכלית של מעבר לגז בתחבורה ציבורית ועל חוסר כדאיות כלכלית למעבר לגז דחוס בתחבורה הפרטית, מנקודת מבט של משק לאומי. 
לוח  8- ממצאי הניתוח – תחבורה ציבורית, מלש"ח
	
	משק לאומי
	חברה פרטית

	
	עלויות (ללא מסים)
	תועלת 
	עלות נקייה 
	עלות עם מסים, ללא  תועלת

	משולב
	655
	17
	638
	669

	גז דחוס
	613
	58
	555
	550

	דיזל חדיש
	600
	
	600
	657


* ניתוח כדאיות מנקודת מבט של החברה הפרטית אינו כולל התחשבות בעלויות סביבתיות, אך כולל התחשבות במסים שמשלמות החברות.
לוח 9- ממצאי הניתוח – תחבורה פרטית, מלש"ח
	
	משק לאומי
	צרכן בודד

	
	עלויות (ללא מסים)
	תועלת 
	עלות נקייה 
	עלות עם מסים, ללא  תועלת

	משולב
	573,053
	  7578
	565,475
	0.54

	גז דחוס
	493,515
	23,349
	470,166
	0.42

	בנזין חדיש
	439,260
	
	439,260
	0.47


*ניתוח כדאיות מנקודת מבט של הצרכן הבודד אינו כולל התחשבות בעלויות סביבתיות, אך כולל התחשבות במסים שמשלם הצרכן.
מתנול
מתנול הוא דלק סינטטי שניתן לייצרו  מחומרים שונים: גז טבעי, פחם, ערמות פסולת, CO2  שמשתחרר בשריפת פחם בייצור חשמל ועוד. בשנות ה-90 ייצרו בתי הזיקוק בישראל מתנול משאריות של נפט.  מתנול שמקורו בגז טבעי יכול לשמש כאופציית הגישור למעבר למתנול ממקורות מתחדשים כך שכל מערכות הייצור, תשתיות ההולכה והרכבים יתאימו וישמשו גם מתנול ממקורות אלו. בנוסף, מערכות אלו מותאמות גם לשימוש באתנול שברבות השנים ייצורו מצלולוז יהיה אופרטיבי וכלכלי.  
למתנול ערך קלורי נמוך, עקב כך תדירות התדלוק עלולה לגדול עם הוספתו לדלק (6 1. ליטר מתנול שקולים אנרגטית לליטר בנזין). אולם התאמת המנוע למתנול עשויה להעלות את היעילות בכ 20%. 
במפעלים לייצור מתנול מגז טבעי, יעילות התהליך עומדת על כ 70%  כאשר כמיליון BTU גז טבעי (MMBTU)= 44.2 ליטר מתנול= 44.2/1.6 =27.6 ליטר בנזין או סולר מבחינת נצילות אנרגטית. יעילות זו נחשבת לגבוהה בהשוואה ליצירת דלקים סינטטיים מגז טבעי ובהשוואה ליצירת מתנול מביומסה. 
תאי דלק מבוססי מתנול הינם בעלי פוטנציאל עתידי גבוהה להיות יעילים ונקיים כתאי דלק מימניים, ועל כן יהיו רלוונטיים ביותר כתחליפים מועדפים בעתיד, עם שיפור הטכנולוגיות. מתנול יכול  לשמש גם כדלק לדודי קיטור, נושא הנבדק לאחרונה בישראל ע"י דור כימיקלים, הטכניון וחברת החשמל.  
מגמות בעולם
למתנול שוק עולמי שנאמד  בכ   14.5-16 M$ שעיקרו יצור אוליפינים  ותחבורה (בעיקר בסין).
בשל תכונותיו הבטיחותיות וביצועיו, המתנול הוא הדלק בו משתמשות מכוניות האינדי בארה"ב. בנוסף, נעות בכבישי ארה"ב 14 אלף מכוניות וכ-400 אוטובוסים מונעים במתנול
. מקומות נוספים בעולם בהם ישנו שימוש במתנול לתחבורה הם סין והודו, אך ככל הנראה הטמעת המתנול כתחליף דלק לתחבורה בעולם הינה חלקית ואינה עתידה להחליף בסד"ג משמעותיים את הבנזין (כיום מדובר בסין על M10  )
.
הסיבות לחוסר הפופולאריות של המתנול לתחבורה בארה"ב הן:
· המתנול נכנס בתקופה בה מחירי הנפט ירדו בצורה משמעותית ועל כן לא היה תמריץ כלכלי להמשיך לפתח את תכנית המתנול שכללה בין היתר הגדלה משמעותית של מספר תחנות התדלוק למתנול גורם שהיווה חסם משמעותי בזמנו.
· באותו זמן, פורום החקלאים בארה"ב גרם לכך שייצור אתנול מגידולי תירס קודם ע"י הממשלה באמצעות תמריצי מיסוי.
ישימות המעבר לתדלוק במתנול
תדלוק במתנול הינו בעל משמעויות שונות ביחס לאחוז השימוש בו יחד עם בנזין.  תוספת חלקית של המתנול לדיזל אינה אפשרית, היות והמתנול אינו מתערבב עם הדיזל ונוצרות שתי שכבות נפרדות.
כיום ע"פ התקן בישראל, ניתן להשתמש במתנול בריכוז של כ- 3.5% (M 3.5) בכל כלי רכב, ללא שינויים נדרשים.
גם שימוש ב  5-15  M מתנול בבנזין יכול לשמש כמעט כל כלי רכב, ללא שינויים ברכיבים השונים של המנוע, וזאת בשל התאמת הרכיבים שכבר מתבצעת ע"י יצרני הרכב בשנים האחרונות לתכונות הכהלים (בשל המגמה לשימוש ב E10). 
שימוש ב 15-100M מחייב התאמות הרכבים ע"י ערכות הסבה או לחילופין ובעדיפות, רכבים מותאמים, בהם יעילות המנוע עשויה לגדול בכ 20-30% ביחס למנועי בנזין סטנדרטיים.
התאמת רכבים קיימת היום בשני אופנים מקובלים:
· רכבי FFV המותאמים לתדלוק בבנזין או באתנול, וככל הנראה מתאימים גם לתדלוק במתנול. 
· חברות שונות עוסקות בהסבת רכבים לשימוש במתנול במיהולים השונים.
מבחינת תשתיות התדלוק- היות והמתנול נוזלי ובעל תכונות זרימה דומות לבנזין, מתאפשרת הסבת משאבות דלק בתחנות ללא בעיה גדולה, לאחר התאמת הצנרת והחומרים לתכונות הכימיות של המתנול.
הובלה של מתנול יכולה להיות במיכלים מתאימים להובלת כימיקלים לתחנות התדלוק, בהן ייעשה המיהול הנדרש או ע"י מיהול כבר בבתי הזיקוק בו תיעשה התאמה לאוקטן הגבוה של המתנול, לפי המיהול הנדרש והובלתו באותם אמצעים בהם מובל הבנזין לתחנות. 
ניתוח כלכלי
עלות המתנול נמוכה בכ 25%-35% ביחס לעלות הבנזין. ההערכה היא  שעלות מתנול בשער בית זיקוק היא 1.6-2 ₪ ל-1.6 ליטר מתנול לפי הובלה לתחנה וכ-3 ₪ ל-1.6 ליטר מתנול לפני מסים להספקה בתחנות (כולל מרווח שיווק). זוהי עלות נמוכה יחסית לשווה ערך בנזין או סולר.
עלות הסבת רכבים:
רכב פרטי בנזין- 5000 ₪. 
רכב פרטי סולר-10000 ₪. 
משאיות- 15,000 ₪.
התאמת תחנות תדלוק- 45,000$ לתחנה עם 1100 רכבי מתנול ליום (7500 טון ליום) - טרם ניתן להצביע על עלויות מדויקות של הסבת התחנות והתשתיות לתדלוק בבנזין; אך ראוי לציין כי עקב היות המתנול נוזלי ובעל תכונות זרימה דומות לבנזין, מתאפשרת הסבת משאבות דלק בתחנות ללא בעייתיות גדולה, לאחר התאמת הצנרת והחומרים לתכונות הכימיות של המתנול.
עלות הקמת מפעל מגז טבעי- כ 650 מיליון דולר למפעל שמייצר מיליון טון בשנה.
יש צורך בביצוע בדיקה כלכלית מקיפה לכדאיות ייצור מתנול, שתיקח בחשבון את  השווקים הנוספים שיש למתנול, למעט שוק התחבורה (ראה איור מס' 1)  ותרחישים שונים של מיהול בבנזין. 
כמן כן יש לנתח כדאיות כלכלית לשימוש במתנול לתחבורה  עבור המשק , חברות פרטיות וצרכנים בודדים בשקלול  מרכיבי העלות והחיסכון השונים (ניתוח דומה לזה שנעשה עבור CNG). בניתוח זה כדאי לבדוק גם את אופציית ייבוא המתנול, שכן, בניגוד לנפט, קיימות כמויות גדולות של מתנול המיוצר במדינות ידידותיות לישראל.  על כן גם אופציית הייבוא של מתנול, המיוצר מגז טבעי ישראלי, במדינות כקפריסין  עשויה להיות כדאית .
GTL
תהליך GTL (Gas to Liquid) הוא תהליך המרה כימי של גז טבעי לנפט סינטטי שאותו ניתן לזקק למוצרי דלק שונים, כגון: סולר, בנזין, דס"ל, נפטא ועוד.  ההפיכה של גז לדלקים נוזליים (Gas To Liquid) מבוצעת באמצעות תהליך הנקרא "פישר טרופש" (FT), שפותח בגרמניה לפני מלחמת העולם השנייה, ובתקופה מאוחרת יותר שוכלל בדרום אפריקה ע"י חברת SASOL.  השלב הראשון של התהליך הוא יצירת גז סינטטי המכיל מימן ופחמן חד חמצני – גז זה יכול להיות מיוצר בטכנולוגיות ובתנאים שונים מחומרי גלם שונים ובהם:  גז טבעי, פחם, שאריות זיקוק נפט, פסולת עירונית, ביומסה וכו'. בשלב השני, בתהליך ה FT נוצר חומר שעווני המכיל שרשראות ארוכות של הידרוקרבונים שבהמשך מזוקק במתקן זיקוק ייעודי לשם תוצרי הזיקוק הרצויים (בעיקר-סולר)  או שיכול לעבור זיקוק יחד עם נפט גולמי במגדלי זיקוק קונבנציונאליים. 
הטכנולוגיה מוכחת, בשלה, ומסחרית תעשייתית  לצרכים המודרניים מאז שנות ה- 80 של המאה הקודמת. 
אחד היתרונות העיקריים של הפיכת גז לדלקים נוזליים, הוא התאימות שלהם עם טכנולוגיות הרכב, מיכלי האחסון, ותשתיות ההולכה והתדלוק, הקיימות כיום. מעבר לכך, האיכות הגבוהה של מוצרי ה-GTL (אוקטן גבוה, פליטות נמוכות של חלקיקים ו- NOX ותכולת ארומטים נמוכה), מבטיחה את הקטנת כמות הפליטות ואת העמידה בתקני איכות סביבה מחמירים.
על אף הנתונים החיוביים הנ"ל, תהליך הייצור של GTL איננו יעיל דיו ועומד על 58% בלבד. על כן מרכיב הגז הטבעי בעלויות ההפקה גבוה ועומד על כרבע מסך העלויות. לפיכך, יש צורך בשיפור יעילות התהליך ואמינותו והדבר כרוך בקשיים של גמלון (scale up) מקנה מידה מעבדתי לתעשייתי.  
מגמות בעולם
הטכנולוגיה המודרנית של F-T מיושמת כיום בעולם במספר מתקנים גדולים, החדשים והבולטים על בסיס גז טבעי, נמצאים בקטאר ובניגריה. התחזיות הן כי כבר בשנת 2012 יופקו 8 מיליון טונות בשנה של  GTL, ובשנת 2015 יופקו רק בקטאר לבדה כ-275,000 חביות ביום (בהשוואה לכ-75,000 חביות ביום בשנת 2010) - נתונים המצביעים על זמינות מסחרית של דלק סינתטי זה בשנים הקרובות. לאור הפוטנציאל לאספקת גז טבעי המתפתח במהירות ובמחירים  סבירים, ה-GTL נראה כאפשרות להפוך כמקור דלק חלופי מרכזי בהחלפת הנפט. התחזית האופטימית ביותר מצביעה על יכולת הפקה של כ-500-600 מיליוני חביות ביום. 
ניתוח כלכלי
בפרק זה נמסרים נתוני עלות להפקת חבית בתהליך GTL ונעשה ניתוח כדאיות כלכלית ראשוני על בסיס נתונים קיימים. 
הקמה בישראל של מתקן לייצור: 1מיליון טון/שנה בנזין לתחבורה + 1מיליון טון/שנה סולר לתחבורה,סה"כ 2 מיליון טון/שנה דלקים סינטטיים, כ- 33% מצריכת השוק, כ- 40,000 חביות ליום, דורש:
· כ- 4.5 BCM גז טבעי /שנה. 
· השקעה של כ- 1.5$-2$מיליארד (כפול מעלויות הקמת בית זיקוק קונבנציונאלי)
· שטח תפעולי של כ-  480 דונם.
· זמן תכנון, מכרזים ורישוי- כשנתיים.
· זמן הקמה כשנתיים.
· עלות חומר גלם ועלות תפעול- 
עלות הפקת גז טבעי: 0.5$  ל-MMBTU (כ-27.5 קוב גז טבעי)- עלות זו יכולה לנוע עד לכ 0.75$ ל MMBTU כשמדובר בהפקה יקרה בעומק רב מתחת לפני הים (כפי שצפוי מתגליות הגז בישראל).  נפח הגז הטבעי שמשמש לייצור חבית אחת של GTL משתנה לפי גורמים שונים, כגון: איכות התפוקה, סוג הטכנולוגיה ועוד.  ההערכה של  Shell היא שמדובר כ-9 MMBTU בשימוש בטכנולוגיה SMDS  ולכן עלות החומר היא כ-4.5$ לחבית. 
עלות התפעול זהה לעלות החומר וגם היא עומדת על כ-4.5$ לחבית. 
בלוח 10 נמסר סיכום עלות ההפקה של דלק בתהליך GTL. 
לוח 10 - עלות ייצור חבית דלק סינטטי שיוצר בתהליך GTL 
	סעיף
	דולר לחבית

	עלות  גז טבעי*
	4.5

	עלות תפעול
	4.5

	עלות הון
	9

	סה"כ
	18


                                 * המחיר בארץ נקבע לאחר משא ומתן בין חברת חשמל לספק הגז ועומד על 4.5$ ל-MMBTU שהם 40.5 $ לחבית.

              ** לפי נתונים שנמסרו באתר http://students.chem.tue.nl/ifp23/interim_report/gtl.html  עלות התפעול נמוכה יותר              ועומדת על 3 דולר לחבית ועלות ההון  גבוהה יותר ועומדת על 12 דולר לחבית סולר.
כדאיות כלכלית לייצור GTL
העלות האלטרנטיבית לייצור דלקים סינטטיים בתהליך GTL היא עלות תזקיקי הנפט בייצור קונבנציונלי. בלוח 11 נמסרים מחירי הנפט הגולמי הממוצעים לשנים 2003 עד היום וכן, להשוואה מחירי הסולר והבנזין המיובאים (CIF).
לפי Paulina Jaramillo  Environmental Scince & technology), 2008) מפעל קונבנציונלי של GTL מייצר 62% סולר, 35% בנזין ו-3% פרופאן. (בניתוח ראשוני זה אין התייחסות לייצור הפרופאן). לכן, ניתן להסיק מהו המחיר המקסימאלי שאפשר לשלם עבור גז טבעי ובו ייצור ה-GTL  יהיה עדיין כדאי ביחס למחירי הדלקים הקונבנציונליים, זהו המחיר השאריתי לאחר שמנכים את מחיר ההון ועלות התפעול. כצפוי, ניתן לראות בלוח 11 שככל שמחירי הנפט עולים, עולה כדאיות ייצור הדלקים הסינטטיים וניתן לשלם יותר עבור הגז הטבעי.
אציין שבתקופה זו מחיר הגז הטבעי בישראל עומד על כ-4.5 דולר ל- MMBTUולכן, לכאורה, לפי הנתונים הראשוניים במסמך זה כדאי לייצר בארץ דלקים סינטטיים בתהליך GTL.  
לוח 11- כדאיות כלכלית לייצור GTL 
	
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011

	נפט גולמי- דולר לחבית 
	29
	38
	54
	65
	72
	97
	63
	79
	111

	נפט גולמי-דולר לקוב*
	182
	239
	340
	409
	453
	610
	396
	499
	695

	סולר-  CIFדולר לקוב 
	230
	322
	460
	512
	554
	825
	459
	567
	790

	בנזין-  CIFדולר לקוב 
	223
	300
	387
	462
	514
	662
	424
	541
	733

	סולר 65%, בנזין 35%
	227
	314
	434
	495
	540
	768
	447
	558
	770

	GTL- 13.5 דולר לחבית=85 דולר לקוב
	85
	85
	85
	85
	85
	85
	85
	85
	85

	מחיר גז מקסימאלי- שאריתי דולר לקוב
	143
	229
	349
	410
	456
	683
	362
	473
	685

	מחיר גז מקסימאלי- שאריתי דולר ל-MMBTU**
	2.5
	4.0
	6.1
	7.2
	8.0
	12.0
	6.4
	8.3
	12.0


*חבית=159 ליטר  ** כדי לייצר חבית אחת נדרשים 9 MMBTU ולכן כדי לייצר קוב  נדרשים 57 MMBTU.
DME
DME  ((Dimethylether הוא הדור הבא של תחליפי הדיזל (שקול גפ"מ כתחליף לבנזין) ניתן לייצרו ישירות מגז טבעי, מתנול, פחם,  LPG או ביומסה.  תהליך ייצורו דומה לייצור מתנול ויכול להיות משולב במתקן ייצור מתנול. 
ה  DME נחשב לדלק נקי בשל אי נוכחות תחמוצות גופרית וכמות נמוכה של תחמוצות חנקן. בנוסף, ה DME איננו רעיל.  שימושיו הנוספים מעבר לתחבורה כוללים כבר היום שימוש כתחליף גפ"מ ביתי, כפרופלנט בתרסיסים, וכחומר גלם לתעשייה הכימית ויכול לשמש גם כדלק לתחנות כח- מחז"מ. 
מגמות בעולם
כיום מיוצרים כ 150,000 טון לשנה בעולם. ברוב המקומות  הוא מיוצר ממתנול ולכן מחירו קשור בהכרח במחירי הגז הטבעי ומיוצר במקומות בהם מחיר גז טבעי נמוך -בעיקר דרום אמריקה).
בשל הניסיון המועט בשימוש ב  DME בענף התחבורה, לא נרחיב  את דיוננו בתחליף זה בשלב זה של הניתוח.
3. היערכות רגולטיבית להטמעת השימוש בתחליפי הדלקים השונים:
בהליך אישור דלק חליפי מעורבים גורמים שונים:
1. משרד התחבורה שאמור לאשר את כלי הרכב שמונעים בתחליפי דלק ומוסכים.
2. ככל שמדובר בהקמת תחנות תדלוק – יש לוודא שאין בתמ"א 18 הוראות המונעות הקמת תחנות כאלה, ובמידת הצורך לפעול לתיקון התמ"א.
3. יש לזכור שכל הקמה/ הסבה  של תחנה טעונה אישור משטרה, כבאות, הגנ"ס  לחומרים הנוספים ולאופן העבודה איתם.
4. בתקנות לפי חוק הפעלת רכב נקבע כי אסור להניע רכב בדלק שאיננו אחד מאלה שהותרו על ידי שר התשתיות הלאומיות, נכון להיום מותר להניע רכב בבנזין, סולר וגפ"מ.  כדי לאפשר שימוש במוצר דלק נוסף, יש צורך בצו של שר התשתיות הלאומיות בהתייעצות עם שר התחבורה, ובאישור ועדת הכלכלה של הכנסת. 

5. הרכב המוצר – כיום מסתמכים על תקנים שקבע הממונה על התקינה, בעבר השתמשנו בחוק הפעלת רכב להקדמת הכנסתו לתוקף של תקן, או לקביעת החמרה על תקן קיים. זאת נעשה באמצעות צווים כמפורט בס' 4. בשל הרגישות המיוחדת של ועדת הכלכלה של הכנסת בנושא תקנים, אין וודאות כי התקנים יאושרו. אם אין כל תקן –כדי להכניס מוצר לשימוש, יש צורך בגיבוש תקן– ככל הנראה באמצעות אימוץ תקן זר, שכן האלטרנטיבה היא הקמת ועדת מומחים.
גורמים  שונים  מבקשים  לערוך  פיילוט  בנושא  הפעלת  כלי  רכב  בדלקים חלופיים כגון CNG או מתנול.   על מנת לאפשר ביצוע פיילוט רשאי מנהל מינהל הדלק יחד עם המפקח על התעבורה להתיר שימוש במוצר דלק נוסף – מדובר בהיתר מוגבל. יש צורך בהחרגה  מצו  הפעלת  רכב   בבנזין.  כמו  כן  הקמת  תחנת דלק  מחייבת אישור הרשות  המוסמכת  ממשרד  הפנים  ואישור  בטיחותי  של  רשות הגז. 
4. היבטים סביבתיים ובריאותיים של שימוש בדלקים מבוססי NG לתחבורה
לשם חישוב השלכות סביבתיות במהלך מחזור חיי דלק נעשה שימוש במתודלוגית LCA (ניתוח מחזור חיים). ניתוח מחזור חיים מאפשר מיפוי והערכה של תשומות (כגון מים, אנרגיה נצרכת וחומ"ג) ותפוקות (פליטות לאוויר, מים יבשה וייצור אנרגיה) במהלך מחזור חיי המוצר החל משלב כריית חומר הגלם, ייצור המוצר, השימוש בו וסוף חייו.  הניתוחים המוצגים עוסקים בפליטות גזי חממה וצריכת אנרגיה בלבד.
פליטות 
פליטות וצריכת אנרגיה
מסקירת הממצאים של שני המודלים המרכזיים לניתוח מחזור חיי דלק מ-Well-To-Wheel, מודל ה-GREET (ANL, 1999) שמשמש את ה-DOE וה-JRC (EU, 2008) שמשמש את האיחוד האירופי (כפי שמתוארים בקצרה בנספחים), כפי שניתן לראות בטבלה 1,  2 ו-3 רכב תא דלק מבוסס מימן הוא היעיל ביותר אנרגטית ופולט את הכמות הנמוכה ביותר של גזי חממה (גז"ח).  קיימים הבדלים גדולים בין הגישה האירופאית לאמריקאית אשר גורסת כי ביצועי המתנול (WTW) לתאי דלק שניים בטיבם למימן וזאת מכיוון שתהליך הייצור של מתנול פולט כמות גבוהה של גז"ח וצורך הרבה אנרגיה באופן יחסי לדלקים הגזיים. לדלקים הגזיים ביצועי פליטות גז"ח ושימוש באנרגיה הטובים ביותר עבור רכבים שאינם מבוססי תאי דלק. CNG פולט פחות גז"ח לאורך כל מחזור החיים (WTW) שנובע מפליטות נמוכות בעת השימוש בו . ה-DME צורך פחות אנרגיה לק"מ ופולט פחות גזי חממה לאורך כל מחזור החיים לעומת דיזל סינטטי שמקורו ב-GTL שלפי המודל האירופי הוא צרכן האנרגיה הגדול ביותר לק"מ בייצורו (יותר ממתנול) ובסה"כ. מאחר והמודל האירופי אינו בוחן את השימוש במתנול לרכב בעירה פנימית ניתן לראות על פי תוצאות המודל האמריקאי כי למתנול יש את פליטות הגז"ח הגבוהות ביותר אך זהות בשימוש (TTW)  לפליטות  ה-LPG.
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טבלה 1 – פליטות גזי חממה מבאר לגלגל –מודל אמריקאי
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טבלה 2 – פליטות גזי חממה מבאר לגלגל –מודל אירופי
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טבלה 3 –צריכת אנרגיה –מודל אירופי
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טבלה 4 – צריכת אנרגיה מול פליטות גז"ח –מודל אירופי
פליטות מזהמים 
מכיוון שהמודל האירופי אינו לוקח בחשבון את פליטות המזהמים (ראה הסבר בנספח) – NOX, CO, VOC ו –PM10 הממצאים מבוססים על מודל GREET בלבד. לרכב תאי דלק מבוסס מימן ואחריו מתנול הפוטנציאל הגבוהה ביותר אחריהם הדלקים הגזיים שביחד עם הדלקים השומניים (DME ו-FTD)  בעלי פוטנציאל גבוהה להפחתת ה-VOC (נדיפים). כל הדלקים כולל ה-M85 פלקס פיול וה-M90 בעלי פוטנציאל הפחתה של VOC, CO ,PM10 ו-NOX אורבני, כאשר  במקרה של ה-NOX הכולל, ה-M85 יכול להגדיל את פליטות כתוצאה מתהליך הייצור .
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Table 6.1 Summary of Energy and Emission Impacts of NG-Based Fuels
L] Fossil  Petroleum Total Urban Total Urban Total Urban Total Urban
Technology  EnergyUse EnergyUse GHGs VOC VOC €O CO  NOx  NO.  PMw _ PMw
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טבלה 5 – הפוטנציאל להפחתת פליטות - GREET
להן פירוט הממצאים מתוך טבלה 5 :
· דלקים" גזיים" - בהיבט פוטנציאל הפחתת פליטות גזי  חממה, פחמן חד חמצני וPM10 -  לCNG, LPG ו-LNG פוטנציאל הפחתה זהה (שיעור של 20-40%). בהיבט הפחתת VOC ל CNG פוטנציאל הפחתה גבוה (60-80%) משל שאר חברי הקבוצה (20-40%) כאשר בהיבט הNOX – LNG תורם הכי הרבה לפליטה -60-80% (לא להפחתה) ואחריו CNG (20-40%). במאמר [4] מצוין של- LPG הכי פחות פליטות גזי חממה לאורך כל מחזור חיי הדלק וזאת בגלל שדורש פחות אנרגיה לניזולו.
· DME וFTD- DME ו-FTD זהים בפוטציאל הפחתת VOC, CO, NOX וpm10. כאשר לDME פוטנציאל גבוה יותר(20-40%) להפחתת פליטות גז"ח מאשר FTD. לשניהם נתוני הפחתה נמוכים במעט מדלקי גז טבעי. כאשר יש להם יתרון בהיבט פליטות ה-NOX (בעלי פוט' הפחתה של 0-20%), והם זהים בפוט' לCNG- שהוא בעל הפוט' הגבוה מבין כולם בקבוצתו, וללא פוט' הפחתה כלל של CO.
· M85, M90- לדלקים אלו נתוני הפחתה נמוכים משל שאר האפשרויות מלבד הפוט' להפחתת PM10 שהוא זהה לכל קבוצות הדלקים. ובמקרה של גזי חממה לM85  פוט' אף להגדיל את פליטות גזי החממה בשיעור של עד 20%. מקור נוסף[4] מציין ש-M100 פולט כמות גזי חממה זהה לאורך כל מחזור חיי הדלק כמו של בנזין ו-20% יותר ברכב כבד מול דומה העושה שימוש בדיזל, שלב יצור המתנול הוא השלב הקריטי בהיבט הפליטות ומהווה כ- 40% מהפליטות בשימוש (אקוולנטי ל(CO2 [8] 
· מימן ומתנול לתאי דלק - למימן ואחריו מתנול המיועדים לFC- הפוטנציאל הגבוה ביותר להפחתת כל הפליטות (גז"ח, VOC,  (NOX,PM10, COעל פני כל הקבוצות. למימן יתרון בכל סוגי הפליטות כאשר עבור VOC, CO ו-NOX פוט' ההפחתה יכול להגיע ליותר מ80%, למתנול יתרון רק בהיבט הPM10  שפוטנציאל ההפחתה בפליטה (40-60%) זאת עולה על של המימן.
צריכת מים 
ממאמר אחד שנסקר, העוסק בנושא צריכת מים במחזור חיי דלק מציין כי ל-CNG הביצועים הטובים ביותר (0.03 גלון מים למייל) בהיבט צריכת מים בתהליך (בשימוש + דחיסת הגז) מאשר FTD (0.12-0.43 גלון מים למייל ) שבו מרבית המים בתהליך משמשים לעיבוד הסינגז, אחריהם הבנזין שמקורו ב-tar sands (0.95 - 0.76  גלון מים למייל).
בריאות וסיכוני סביבה 
DME- אינו רעיל, אינו קרצינוגני, אינו טרטוגני ואינו מוטגני. רמת הסיכון לבריאות נמוכה כמו אתנול. אך יכול להוות סיכון משמעותי לדליקה (יותר ממתנול ואתנול).
מתנול – מתנול רעיל (בליעה של 10 ML יכול לגרום לעיוורון, ו60-100 ML יכול לגרום למוות ) אך רק במעט יותר מאתנול, יכול להוות סיכון בריאותי באופן משמעותי, דליק כמו אתנול ובעל ריאקטיביות נמוכה. אך עם זאת הוא אינו רעיל יותר מבנזין ודיזל ובעת התמוססות במקורות מים עילאיים, תחתיים ובאדמה זמן מחצית החיים שלו קצר יותר (1-7 ימים) משמעותית מדלקים הידרוקרבונים . במבחני LD50 (ראה טבלה, 6, 7, 8) רעילות של מתנול שמביאה למוות עקב בליעה זהה יחסית לדלקים אחרים (בנזין ודיזל) וחשיפה נשימתית אליו, רעילה פחות מבנזין ואתנול ( Bromberg & cheng, 2010)

[image: image9.png]WTW Appendix 1. - 2 p1o'n-Goodle - Mozilla Firefox

 whw afdc.enerqy.goviafd... [)

£l . afcl.energy.gov/afdc/pdfs/imit_methancl_white_paper.pdf © | 'O
XV Aol led insmallamounss in the human body aspart of the metbolic process A
— anwoccurs nawraly in some fruits. At high enough concentrations it is poisonous. Ingestion of 10

ml can cause blindness and 60-100 ml can be fatal if the condition is untreated. [Toxicity]

US OSHA permissible exposure limit for general industry in air (40 h/week) is 1900 mg/m? for
ethanol, 900 mg/m* for gasoline, and 260 mg/m’ for methanol. When methanol is blended in
gasoline, although the overall vapor pressure increases (see section V), the partial vapor
pressures of some gasoline compounds with high toxicity, such as benzene and 1,3 butadiene,

decreases. It is difficult to smell methanol in air at methanol concentrations less than 2,000 ppm

(1500 mg/m’).
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Figure 10. Oral LDS0 values for common fuels [Short Stark]

For exposure to toxic chemicals, the most common measurement of prompt toxicity is the

‘median lethal dose, LDS0, defined s the dose at which 50% of the test population is killed. For
methanol there are three primary methods of exposure: ingestion, inhalation and dermal contact.
er
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 טבלה 6- ערכי LD50  בבליעה של דלקים
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observation are not uniform across investigators, but there are well known rules to adjust for

variations.
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Figure 11, Inhalation LD30 values of common fuels [Short, Stark]

The LDS0 health effects of conventional fuels as well as alcohol fuels are shown in Figures 10.
11 and 12 for oral, inhalation and dermal contact, respectively. These figures show that methanol
toxicity resulting in death as a result of ingestion, is comparable in terms of LDSO to the other
fuels. In the case of inhalation of the vapors, methanol is actually less toxic than either gasoline
or ethanol. (adapted from Stark, Short)
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טבלה 7- ערכי LD50  בנשימה של דלקים
[image: image11.png]Microsoft Word - 2 0D23-0130719 NG DD 0572 Wiy 9 021D Do

¢ . cnergy.govfad... 1)\ IeSGiencuropa.cufipons 1) X lesicecieiropaieufupai :5) 4 13 ¥ - welto WHEEL

www.afdc.energy.gov/afde/pafs/mit_metharol_white_paperpdf @ O ¢ 3

1650 |yure 1. Inhalation LDSO values of common fuels [Short, Stark]

‘The LDS30 health effects of conventional fuels as well as alcohol fuels are shown in Figures 10.

11 and 12 for oral, inhalation and dermal contact, respectively. These figures show that methanol
toxicity resulting in death as a result of ingestion, is comparable in terms of LDSO to the other
fuels. In the case of inhalation of the vapors, methanol is actually less toxic than either gasoline

or ethanol. (adapted from Stark, Short)
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Figure 12. Dermal LDS0 for common fuels and alcohols
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טבלה 8- ערכי LD50  בחשיפה עורית של דלקים
Demirici, (2009) מציין כי ציון הסיכון של חשיפת עובד לחומר, כפי שהוגדר ע"י IRCH עומד על 15, אתנול- 13 והרב מכולם Hydrazine – 45. בנוסף, במדד של אקורעילות (כיצד משפיע על בריאות אדם, אקוסיסטמות, או בריאות סביבתית ומתייחס לרעילות למים, אוויר יבשה אדמה ואוזון) ציונו עומד על 110, כשציון האתנול 41, והרעיל ביותר הוא ה- Hydrazine 220. 
מבחינת רמת הסיכון לבריאות, לדליקה ולריאקטיביות  במדד של 1 עד 4 (כפי שהוגדרה ע"י National Fire Protection Association) של מתנול ניתן לומר כי הסיכון הבולט ביותר הוא בהיבט הסיכון לבריאות כאשר מתנול הוא המסוכן ביותר מבין האתנול וה-DME, כפי שניתן לראות בטבלה 9-  רמות סיכון של דלקים.
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טבלה 9-  רמות סיכון של דלקים
נספח א' 

רשימה חלקית של מפעלים לייצור מתנול
	
	
	

	
	http://www.impca.be/en/membership/members_list/

	AECTRA SA
	SWITZERLAND
	www.aectra.ro

	AIR LIQUIDE R & D GmbH
	GERMANY
	www.lurgi.de

	ARKEMA FRANCE
	FRANCE
	www.arkema.com

	ATLANTIC METHANOL CO.
	USA
	www.atlanticmethanol.com

	BASF SE
	GERMANY
	www.basf.de

	BIOMCN
	THE NETHERLANDS
	www.biomcn.eu

	BP EUROPA SE / BP REFINING & PETROCHEMICALS GmbH
	GERMANY
	www.bprp.de

	BP HOLDINGS LTD.
	CHINA
	www.bp.com

	BP OIL INTERNATIONAL LTD.
	UNITED KINGDOM
	www.bp.com
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	THE NETHERLANDS
	www.caldic.com

	CASCO ADHESIVES AB
	SWEDEN
	www.akzonobel.com/cascoadhesives

	CELANESE GmbH
	GERMANY
	www.celanese.com

	CERTISPEC SERVICES INC.
	CANADA
	www.certispec.com

	CHANG CHUN PETROCHEMICAL CO. LTD.
	TAIWAN, R.O.C.
	www.ccp.com.tw

	CHEMPETROL OVERSEAS LTD. LUGANO BRANCH
	SWITZERLAND
	www.chempetrol.com

	CMAI EUROPE LTD.
	UNITED KINGDOM
	www.cmaiglobal.com

	DAVY PROCESS TECHNOLOGY LTD.
	UNITED KINGDOM
	www.one-synergy.com

	DEWITT & COMPANY INC.
	USA
	www.dewittworld.com

	DOR CHEMICALS LTD.
	ISRAEL
	www.dorchemicals.com

	DU PONT DE NEMOURS INTERNATIONAL S.A.
	SWITZERLAND
	www.dupont.com

	DYNEA AS
	NORWAY
	www.dynea.com

	ERCROS S.A.
	SPAIN
	www.ercros.es

	EVONIK DEGUSSA GmbH
	GERMANY
	www.evonik.com www.evonik.de

	FORESTAL DEL ATLANTICO.S.A
	SPAIN
	www.forestaldelatlantico.com

	FRITZ EGGER GmbH & Co. OG
	AUSTRIA
	www.egger.com

	GELSENCHEM CHEMICAL PRODUCTS GmbH
	GERMANY
	www.gelsenchem.de

	GRAYPEN LTD.
	UNITED KINGDOM
	www.graypen.co.uk

	HALDOR TOPSOE A/S
	DENMARK
	www.topsoe.com

	HELM AG
	GERMANY
	www.helmag.com

	INTEGRA S.A.
	BELGIUM
	www.integra-global.com

	ISP SWITZERLAND AG
	SWITZERLAND
	www.ispcorp.com

	JIM JORDAN & ASSOCIATES LLP
	BELGIUM
	www.jordan-associates.com

	JSC METAFRAX S.A.
	RUSSIA
	www.metafrax.ru

	KOCH METHANOL LLC
	USA
	www.kockind.com

	KRONO-CHEM Sp. z.o.o.
	POLAND
	www.kronospan.pl

	LEE CHANG YUNG CHEMICAL INDUSTRY CORP.
	TAIWAN, R.O.C.
	www.lcy.com.tw

	METHANEX EUROPE S.A./N.V.
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	www.methanex.com

	METHANOL HOLDINGS (TRINIDAD) LTD.
	TRINIDAD AND TOBAGO
	www.ttmethanol.com

	METHANOL MARKET SERVICES ASIA PTE LTD.
	REPUBLIC OF SINGAPORE
	www.methanolmsa.com

	MIDER- HELM METHANOL VERTRIEBS GmbH
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	JAPAN
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	MITSUI & CO. LTD.
	JAPAN
	www.mitsui.co.jp/en/index.html

	NEXANT LTD./CHEM SYSTEMS
	UNITED KINGDOM
	www.nexant.com

	NORTH EUROPEAN OIL TRADE OY
	FINLAND
	www.kaukomarkkinat.fi

	NYLEX BERHAD
	MALAYSIA
	www.nylex.com

	OILTANKING STOLTHAVEN ANTWERP N.V.
	BELGIUM
	www.oiltanking.com

	PEQUIVEN
	VENEZUELA
	www.pequiven.com

	PERSTORP AB
	SWEDEN
	www.perstorp.com

	PETROCHEMICAL COMMERCIAL CO. (UK) LTD.
	UNITED KINGDOM
	www.pccuk.com

	PETRONAS METHANOL LABUAN SDN BHD
	MALAYSIA
	www.petronas.com

	REEDEREI JAEGERS GmbH
	GERMANY
	www.reederei-jaegers.de

	RMF CHEMICALS S.A.
	SWITZERLAND
	www.rmfchemicals.com
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	THE NETHERLANDS
	www.sabic.com

	SAYBOLT NEDERLAND B.V.
	THE NETHERLANDS
	www.saybolt.com

	SCHUPP IBERICA S.L.
	SPAIN
	N/A

	SGS NEDERLAND B.V.
	THE NETHERLANDS
	www.nl.sgs.com

	SGS TESTING & CONTROL SERVICES SINGAPORE PTE. LTD.
	REPUBLIC OF SINGAPORE
	www.sgs.com

	SHELL CHEMICALS LTD.
	UNITED KINGDOM
	www.shellchemicals.com

	SOJITZ CORPORATION
	JAPAN
	www.sojitz.com/eng/

	SOLVADIS COMMODITY CHEMICALS GmbH
	GERMANY
	www.solvadis.com

	STATOIL ASA
	NORWAY
	www.statoil.com

	SÜD-CHEMIE AG
	GERMANY
	www.sud-chemie.com

	TRAMMOCHEM AG
	SWITZERLAND
	www.transammonia.com

	VITOL S.A.
	SWITZERLAND
	www.vitol.com

	VOPAK CHEMICALS EMEA
	THE NETHERLANDS
	www.vopak.com

	VOPAK TERMINALS SINGAPORE PTE LTD.
	REPUBLIC OF SINGAPORE
	www.vopakasia.com


	Some Major Companies with Estimated Capacities of Existing and Potential GTL Plants

	Plant Location Capacity

	Shell  Iran 75,000

	Sasol  Iran 110,000

	NNPC  Nigeria 30,400

	Shell  Malaysia 12,500

	Syntroleum  Peru 40,000

	Shell-OPC Qatar  75,000

	ExxonMobil-OPC  Qatar 100,000

	Sasol-OPC Qatar  34,000

	PetroSA South Africa  30,000

	ANGTL U S A  50,000

	POVSA Venezuela  15,000

	Total Production 980,000 (bbl/day)


כמו כן, קיימים המפעלים של Sasol המפיקים גז סינטטי מפחם, שהוקמו בשנות ה-50 עד שנות ה-80 בתפוקה כוללת של כ-150,000 חביות ליום.
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